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Kratownice

Kratownicg nazywamy uktad prostoliniowych pretow
pryzmatycznych (o statym przekroju) potgczonych ze sobg w
weztach za pomocg pozbawionych tarcia przegubow.

Sposob budowania kratownicy

A

Kratownice ptaskie mogg stanowiC¢ samodzielng konstrukcje
nosng, bgdz byc¢ czescig wiekszej konstrukcji — kratownicy
przestrzenne.

Najbardziej typowym rozwigzaniem wykorzystujgcym kratownice
jako konstrukcje nosne sg wszelkiego rodzaju ustroje utrzymujgce
stropy budynkow, hal itp.
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Kratownice
Przyktady kratownic ptaskich.
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a) Statycznie wyznaczalnych;
b) Statycznie niewyznaczalnych;
c) Geometrycznie zmiennych.

Kratownica zeby byta sztywna | niezmiennie geometrycznie to
p=2w—3

p — prety

w - wezty p:BW_6
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Przyktady kratownic
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Rownowaga trzech sit

Rozwigzywanie kratownicy polega na znalezieniu sit
wewnetrznych w pretach dla danego obcigzenia zewnetrznego
Kratownicy.

Przy rozwigzywaniu kratownic najczesciej zaktadamy:
1) sity sg w rownowadze, zarowno dla catej kratownicy jak i dla
poszczegolnych weztow,

2) sity przyczepione sg w weztach kratownicy,

3) prety potaczone sg w weztach przegubami idealnymi, tj. bez
tarcia,

4) kratownica jest sztywna, tzn. przy zatozeniu pretow jako
doskonale sztywnych i przegubow idealnych, dwa dowolne
wezty nie mogg sie przemieszczac wzgledem siebie.
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Metody rozwigzywania kratownic

Sity w pretach kratownic statycznie wyznaczalnych wyznaczamy
korzystajgc tylko z warunkow rownowagi.

W zaleznosci od sposobu korzystania z warunkow rownowagi
Istnieje kilka metod wyznaczania sit w pretach kratownic.

Metody analityczne
- metoda zrownowazenia weztow,
- metoda Rittera - rownowazenie odcietych czesci kratownicy.

Metody wykresine
- metoda Cremony - graficznego rownowazenia weztow,

- metoda Culmanna - graficznego rownowazenia odcietych czesci
Kratownicy.
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Metoda wydzielania weziow

1) Sprawdzamy czy kratownica jest statycznie wyznaczalna.

2) Narysowac zwroty sit w pretach i zorientowac uktad.

3) Obliczyc¢ reakcje w podporach

4) NapisacC rownania rownowagi sit dziatajgcych na myslowo
wycietych weztach kratownicy, rozpoczynajgc od wezta, w ktorym
wystepujg 2 sity niewiadome.

5) Sity wewnetrzne w pretach.

6) Wykonac tabele.

/) Dokonac sprawdzenia.
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Metoda wydzielania weziow

Metoda weztéw

S P =R, —-PB =0
Reakcje: § Z P.=R +R,—P, =0
IZJIH = —3aR; +2aP, —0.5aP, =0
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Metoda wydzielania weziow

Metoda weztow
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Metoda wydzielania weziow

> P.=R,+N,cosx+N, =0
2. 1x 2 _.

Y P =R, +N,sinx=0

s .

S»P =—PF —N,cosa+N,cosa+ N, cosa=0
S P =N,—N,sinax—N,sinax =0

> P =—N,cosax+N,+N,;cos45° =0
S P =—N,,—N,sinax— N, sin45° =0

— N,, cos 45°=0

> =R, +N,+ N, sin45° =0

S>P =N,—N,—N,cosex=0

> P, =—P,+N,,+Nysinor=0
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Metoda wydzielania weziow
Sporzadzenie tabeli.

Nr preta Wartos¢ napiecia [kN]

(+) )
1 60
2 70
3. 50
4, 25
) 61
6 92
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Metoda Rittera

Metoda ta jest wygodna, gdy nie interesujg nas sity we wszystkich
pretach kratownicy.

Metoda polega na tzw. przecieciu, ktora pozwala na wyznaczeniu
tylko 3 sit wewnetrznych kratownicy w jej pomyslanym przekroju.

Zasada polega na takim przecieciu, aby 3 prety nie przecinaty sie

w jednym punkcie. Analiza rownowagi polega na czesci odciete.
Rownania rownowagi:
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Metoda Rittera

Rys. 1.

"

Wroclaw University
of Science and Technology



Metoda Rittera

Z rownan momentow wzgledem
bieguna O, O, O5

N

J3

> M, =R, -acos60°+S,-asin60° =0 = S,=R,, -cigb0’ :RAX7

2R, +P
2

ZMOZi =R, -a+F -acos60’ -5, -asin60’° =0, = S, =

4

V3
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ZMOSi=Pl-acos600+S4~asin60"+S3-asin6O"=O, = Sy =—r3
i=1



Metoda Rittera
Uwagi:
Mozna przecigC wiecej niz 3 prety, ale

pod warunkiem, ze oprocz jednego
pozostate sg rownolegle,

Przy ztozonych kratownicach jeden
przekroj moze byc
niewystarczajgcy, np.

M,i = 1,(8,8,,H,4)
Mz]; = /,(8,,8,, 5, B)

Skad obliczamy sity S1154 .
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Przyktad

Kratownica pokazana schematycznie na rysunku obcigzona jest
sitami o wartosciach F;=100kN, F,=200kN, F;=50kN. Prety
kratownicy tworzg trojkaty rownoboczne o boku 2m. Nalezy
wyznaczyc¢ sity wewnetrzne we wskazanych pretach kratownicy
(czerwony znacznik) metodg przeciec Rittera.

Y A

2m (@) 2m 2m 2m X

A §
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Rozwigzanie

Sprawdzenie warunku koniecznej statycznej rozwigzywalnosci
Kratownicy ptaskiej: n=2w-p-3

n — wspotczynnik statycznej wyznaczalnosci

w — liczba weztow,

p — liczba pretow

W tym przypadku: p=15, w=9 —» n=18-15-3=0

Wyznaczy¢ reakcje w podporach

Fy VI

-

15 Ry
13 o
— 0 —
E F.=F,+R, —F cos45" =0 / viry

ZE.y =R,, —F cos43" + R, - F, =0 ) |
ZMZ.O :—F3-x@—Flcos450 -2+R,-4-F,-6=0
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Rozwiazanie

Otrzymujemy wartosci:

R, =F,cos45° — F, =502 =50 = 50(~/2 —1) ~ 20,71[kN]
3 f V2

R,==F,+ — F, ~357[kN
p =5l st [kN]

R, =F,sin45° — R, + F, ~—86,3[kN]




Rozwigzanie

Metoda ta polega na myslowo rozcieciu kratownicy na 2 czesci. W
zadaniu nalezy wyznaczyc¢ sity wewnetrzne w 2 pretach, jednakze
kKratownice przecinamy w 3 pretach.

Nalezy pamietac, ze kratownice tak przecinamy aby liczba pretow
byta tylko rowna 3 (3RRS).

Odrzuca sie myslowo jedng czesc¢ kratownicy. W naszym
przypadku odrzucamy lewg czesc. W miejsce odrzucone

przyktada sie sity wewnetrzne. Zaktada sie zwroty sit w pretach.

Formutuje sie rownania rownowagi statycznej sit dziatajgcych
tylko na czesc¢ prawa.
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Rozwiazanie

il

150N,/ V 5 6
77

Y M,, =R, -1-F,-3-5,-43=0
Y M, =S;-N3+R,-2-F,-4=0
ZFl.y =—5,-c0s30° +R, - F, =0

Z rownan wyznaczamy wartosci wybranych sit wewnetrznych
pretow.
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Rozwigazanie

Z rownan wyznaczamy wartosci wybranych sit wewnetrznych
pretow.

S, = Rp=15-3 —140,3[kN]
J3
S, = Ry = 1 ~1813[kN]
cos 30
S, = Fpd-Ry-2 ~ 49,7 [kN]

J3

Prety 7 i 8 sg rozciggane a pret 6 jest sciskany.
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