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Zadanie

Obliczy¢ sity reakcji oraz sity wewnetrzne we wskazanych na rysunku pretach
kratownicy majac dane F} = 10kN, Fy = 20kN, F3 = 30kN, dlugosé a = 1m
oraz kat o = 45°.

Rysunek 1. Zadana kratownica

Rozwigzanie

Statyczna zewnetrzna wyznaczalno$é

Kratownica jest zewnetrznie statycznie wyznaczalna, gdy liczba niewiadomych
podporowych n jest rowna liczbie réwnan rownowagi r, ktére dla danej kratownicy
mozna utozy¢:

n=r. (1)

Dla zadanej kratownicy liczba niewiadomych podporowych n = 3. Sa to sily
reakcji Rag, Ray i Rpy. Liczba réwnan réwnowagi » = 3. Sa to suma rzutéw
wszystkich sit na 0§ X, suma rzutéw wszystkich sit na 0§ Y oraz suma momentéw
wzgledem wybranego bieguna np. punktu A.

Statyczna wewnetrzna wyznaczalno§é

Kratownica jest wewnetrznie statycznie wyznaczalna, gdy liczba pretéw [
jest okreslona nastepujaca zaleznoscia:

l=2w—3, (2)
gdzie w jest liczbg wezléw w kratownicy. Dla kratownicy podanej na rysunku
13 =13. (3)

Reakcje w podporach

W celu wyznaczenia sil reakcji w podporach uktadamy trzy réwnania rownowagi:

YFix =0, (4)
YFy =0, (5)
SMA =0, (6)
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czyli odpowiednio zerowanie si¢ sumy rzutow wszystkich sil na 0§ X, zerowanie
sig sumy rzutéw wszystkich sit na 0§ Y oraz zerowanie sie momentéow wzgledem
punktu A.

Roéwnanie (4) dla zadanej kratownicy ma nastepujaca postac:

—Rax + Fisina + Fysina = 0. (7)
Stad
2
Rax = %(F1 +F) =15v2 [kN]. 8)

Réwnanie (5) w przypadku zadanej kratownicy mozna zapisaé nastepujaco:
Ray + Rpy — F3 — (F) + F3)cosa = 0. (9)

Réwnanie (6) natomiast, zakladajac dodatni kierunek momentéw przeciwnie do
kierunku ruchu wskazowek zegara, ma postac:

Rpy4a — F33a — FiaV/2 — Fy2a7/2 = 0. (10)

Rozwiazujac uklad rownan uzyskujemy wartosci szukanych sit reakcji:

Rax =15v2 [kN], (11)
Ray =2,5v2+47,5 [kN], (12)
Rpy =12,5V2+22,5 [kN]. (13)

Sily w pretach

Sity we wskazanych pretach zostana obliczone metoda Rittera. Metoda ta
pozwala na wyznaczenie sit w trzech pretach kratownicy, ktore:
— sa nieréwnolegte,
— nie schodza sie w jednym wezle,
— po przecieciu rozdzielg kratownice na dwie czesci.
Po przecigciu pretéw nr 1, nr 2 i nr 3 (Rysunek 2) obieramy trzy bieguny Rittera
01, O2 i O3. Zasada jaka nalezy si¢ kierowac jest taka, ze bieguny nie moga lezeé¢
na jednej prostej. Dodatkowo warto je przyjmowa¢ w punktach lezacych na linii
dziatania sit.
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Rysunek 2. Sily wewnetrzne w pretach nr 1, nr 2 i nr 3



Wzgledem obranych biegunéw obliczamy sumy momentéw:

SMP" = Rpy2a — Fza — Fu32a =0 (14)
EMiO2 = Rpya + Fyiacosa =0 (15)
ZMZ.OZ" = Rpya — Fy3a — Fyoasinf = 0. (16)

Stad, rozwiazujac uklad réwnan, znajdujemy wartosci sit wewnetrznych Fi,; =
—(22,5v2 4+ 25), Fuo = 351 Fyu3 = 12,52 + 7,5.

Po przecieciu kratownicy w pretach nr 4, nr 5 i nr 6 (Rysunek 3) znajdziemy
silty wewnetrzne w tych pretach analogicznie jak w poprzednim przypadku.
Obieramy trzy bieguny Rittera A, O; i Os.

Rysunek 3. Sily wewnetrzne w pretach nr 4, nr 5 i nr 6

Wzgledem obranych biegunéw obliczamy sumy momentéw:

EMZ-OI :Fla\/§+Fw62afRAy2a7RAX2(1:0, (17)
2 2

UM = - w4a§ - Fm% — Raya=0, (18)

EMZ.A = Fysasinf — Frav2=0. (19)

Stad, rozwiazujac uktad réwnan, znajdujemy wartosci sit wewnetrznych Fi,4 =
—7,5(V2+2), Fus = 210 i Fug = 12,52+ 7,5.

Tabela 1. Wartosci sit reakcji oraz sit wewnetrznych we wskazanych pretach

Sita Wartosé [kN]
Rax 152
Ray 2,52+ 17,5

Rpy  12,5v2+422,5
Fu1  —(22,5v2 + 25)

Fuo 3v5
Fus 12,5v2+7,5
Fuua ~7,5(v/2+2)
Fus 2v/10
Fue 12,5vV2+7,5

Ujemna wartos¢ sily oznacza, ze zalozony na wstepie kierunek dzialania
sity jest odwrotny do rzeczywistego. Poniewaz zalozono, ze wszystki prety sa
rozciggane znak minus oznacza, ze dany pret jest Sciskany.
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