WYZNACZANIE PRZEMIESZCZEN - przyktad 1 — kratownica bez wiezi sprezystych
OBLICZENIE PRZEMIESZCZEN W KRATOWNICY PLASKIEJ

Dana jest kratownica jak na rysunku.

F,=50,00kN

3,00m

Wyznaczy¢ sily osiowe w pretach od obcigzenia danego oraz od obcigzen jednostkowych
przylozonych w miejscach szukanych przemieszczen. Zaprojektowaé wstepnie przekroje pretow.
Obliczy¢ zaznaczone przemieszczenia. W obliczeniach potraktowaé dane warto$ci obcigzenia jako

charakterystyczne, przyja¢ sredni wspolczynnik obcigzenia y =12 1 wytrzymalos¢ obliczeniowq

stali f; =215MPa 1 wspotczynnik sprezystosci podluznej E =205GPa.

1. Rozwiazanie kratownicy od danego obcigzenia F = (Fy, F»).
F,=50,00kN

sina=0.7071
cosa=0.7071

3,00m

sinf=0.6
cosp=0.8

Wyznaczenie reakcji podpor.
> M =-Ry-cosa-8m—Ry-sina-3m+F -4m—F, -3m=0 =
—R4-0.7071-8m— Ry -0.7071-3m + 50kN -4m —10kN -3m =0 = Ry =21.856kN ,

Ry -sina =15.455kN Ry -cosa =15.455kN
Y X=H +F,+R,-sina=0 =  H+10kN+15455%kN=0 =  H, =-25455kN.
Y Y=-V,+F —R,-cosa=0 = -V, +50kN-15455kN=0 =  V, =34.545kN .

Obliczenie wartosci sil osiowych sposobem réwnowazenia wezlow i kontrola réwnan rownowagi
Wezel 1

§ DY Y=-V,+N;-sinf=0 =

N

12 . X
IY ~ —34.545kN + Ny3-0.6=0 = N3 =57.576kN ,
v1 A Y X=H +N,+Nj-cosf=0 =

—25.455kN + N1p +57.576kN - 0.8 =0 = Nip =-20.606kN .
Wf;zel 2
F,=50,00kN D X=-Njp+Nys-cosf=0 =
20.606kN + N24 -0.8=0 = N24 = —25.758kN,
DY=Ny;+Nyy-sinff+F =0 =
Ny3 —25.758kN -0.6+50kN =0 = Ny3 =—-34.545kN .
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WYZNACZANIE PRZEMIESZCZEN - przyktad 1 — kratownica bez wiezi sprezystych
Wezel 3

/l/ ? ZXZ—N13'COSﬂ+N34+F2 =0 =
o 2 —57.576kN - 0.8+ N34 +10kN =0 = N34 =36.061kN ,
F,=10,00kN N, x YY=-Nj3-sinfB—Ny3=(-57.576-0.6+34.545)kN =0  (kontrola)
D O =
3]
vy
Wezel 4
X=-N,,—N,,-cosf+R, -sina =
/lé, Z 34 * FR (kontrola),
\ =(~36.061+25.758-0.8+15.455)kN =0
Y=-N,, -sinff—R, -cosa =
N,, < 5 X Z 24 R (kontrola).
R/ =(+25.758-0.6—15.455)kN = 0
Y
v
Zestawienie wynikow rozwigzania
F,=50,00kN

(wszystkim wielkoéciom z tego rozwigzania . oa—=20,606kN
przypisujemy indeks gorny F, gdyz zostaty H=-25455kN
wywotane obcigzeniem oznaczonym

symbolem F)

Z

34,545k

F_

1
4
N

Y
@ :
Ny

R{=21,856kN
2. Rozwigzanie kratownicy od obcigzenia P; =1.

1 2 X .

W celu wyznaczenia przesunigcia HERC s r . N > sina=0.7071
wezta 3 (w temacie kierunek nr 1 Vv - cosa=0.7071
zaznaczony linig przerywang) 1 S _
niezbedne jest rozwigzanie « sinf=0.6
kratownicy od obcigzenia sitg Yy cosf=0.8
jednostkowa przytozong w miejscu i
kierunku szukanego
przemieszczenia.
Wyznaczenie reakcji podpor.
> M, =-R, -cosa-8m—R,-sina-3m+P,-4m =0 =

-R,-0.7071-8m—R, -0.7071-3m +1-4m =0 = R, =0.514,

R, -sina=0.3635, R,-cosa=0.3635

Y X=H +R, sina=0 =  H,+0.3635=0 =  H,=-0364.
ZY:—VI+FI—R4-cosa:0 = -V, +1-0.3635=0 = V, =0.636.

Obliczenie wartosci sil osiowych sposobem réwnowazenia wezléw i kontrola réwnan réwnowagi
Wezel 1

LN, D Y=-V,+N;-sinf=0 =
H= = ~0.636+N,5-0.6=0 = N3 =1.061,

V1y /l;& Y X=H +N,+N;-cosf=0 =
~0.364+N,, +1.061-0.8=0 = N, =-0485,
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WYZNACZANIE PRZEMIESZCZEN - przyktad 1 — kratownica bez wiezi sprezystych
Wezel 2

Ny; —0.606-0.6 =0 = Ny =0364.
-1.061-0.84+ N, =0 = N5, =0.848,
X XY=-Nj3-sinff-Ny+P =-1061-06-0364+1=0 (kontrola)

> X =-Ny —N,,-cos f+R, -sina =—0.848+0.606-0.8+0.3635=0

(kontrola),
>Y=-N,, sinf—R,-cosa =-0.606-0.6-0.3635=0 (kontrola).

Zestawienie wynikow rozwiazania

(wszystkim wielko$ciom z tego rozwigzania
przypisujemy indeks gorny 1, gdyz zostaty
wywotlane obcigzeniem oznaczonym numerem 1)

3. Rozwiazanie kratownicy od obciazenia P, =1.

W celu wyznaczenia kata obrotu preta 2-4 (w temacie kierunek nr 2 zaznaczony tukiem z linii
przerywanej) niezbedne jest rozwigzanie kratownicy od obcigzenia jednostkowym momentem
reprezentowanym tu przez pare sit prostopadtych do tego preta i przytozonych do weztow
stanowigcych konce tego preta. Warto$¢ kazdej z sil jest rdwna momentowi jednostkowemu
podzielonemu przez dtugo$¢ tego preta 1/(5m)=0.2/m.

sina=0.7071
cosa=0.7071
£ sinp=0.6
S cosp=0.8
™
0,20/m
Wyznaczenie reakcji podpor
>M,=—-R,-cosa-8m—R,-sina-3m+P, =0 =
-R,-0.7071-8m—-R, -0.7071-3m+1=0 = R, =0.129/m,
R, -sina=0.0912/m, R, -cosa =0.0912/m
Y X=H +R, sina=0 =  H +0.0912/m=0 =  H, =-0.0912/m.
ZY:—VI—R4-cosa:0 = -V, -0.0912/m=0 = V, =-0.0912/m.
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WYZNACZANIE PRZEMIESZCZEN - przyktad 1 — kratownica bez wiezi sprezystych

Obliczenie wartosci sil osiowych sposobem réwnowazenia wezléw i kontrola réwnan réwnowagi
Wezel 1

L Ny D Y=-V,+Ny-sinf=0 =
H1':>ﬂ +0.0912/m+N,;-0.6=0 =  Nj;=-0.152/m,
Vi ’l% ZX=H1+N12+N13~COS,B=O =
vy —0.0912+ N, -0.152/m-08=0 = N, =0212/m.

> X==N,+N, -cosf+P/5m-sinff=0 =

-0.212/m+N,,-0.8+0.2/m-0.6=0 = N, =0.115/m,
Y>Y=Ny+N,y -sinff—P2/5m-cos f=0 =
N,; +0.115:0.6-0.2/m-0.8=0 = N, =0.091/m.
N34 X
3 by Z 3 Y=-Nj-sinff— N,y =+0.152-0.6-0.091=0 (kontrola)
Wezel 4
4 > X=-N;y—N, -cosf+R, -sina—P,/5m-sin f = (kontrola),
<% =+40.121/m—-0.115-0.84+0.0912/m—-0.2/m-0.6 =0
\;O/m
N, x >Y=-N,,-sinff—R,-cosa+P,/5m-cosff = (kontrola).
34 R4/1 4 =—0.115/m-0.6-0.0912/m+0.2/m-0.8=0
vy
Zestawienie wynikow rozwiazania
y 3 1 0212m 2 /’O,20/m
2 - *E =
(wszystkim wielkoéciom z tego Hy=-0,091/ mﬂ‘_ £ 0 P2 ?,’-2~(zm om =1
rozwigzania przypisujemy indeks gorny 2, 3 Q s, > ¢ Zs,
gdyz zostalty wywolane obcigzeniem < p 4 0,20/m

oznaczonym numerem 2)

4. Projektowanie wstepne przekrojow pretow

Przyjeto 2 grupy pretow jak na szkicu

Prety 1-2i2-4
Obydwa prety sa $ciskane. Wartos¢ najwigkszej sity $ciskajgcej wynosi  25.758 kN.

Przyjeto wstepnie wspotczynnik wyboczeniowy @ =0.65.
Potrzebne pole przekroju
max| V|- .
o TN 2STSN L2 00 1 — 2 21 ke

fa-®  215000kN/m? -0.65
Przyjeto rur¢ @ 26.9x3.2 = A4 = 2.38cm? > 2.211cm?
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WYZNACZANIE PRZEMIESZCZEN - przyktad 1 — kratownica bez wiezi sprezystych

EA, = 205000000kN / m* -0.000238m° = 48790kN
Prety 1-3,2-3 i 3-4
Prety 1-3 1 3-4 sg rozciggane. Maksymalna wartos¢ sity rozciagajacej wynosi ~ 57.576 kN.
Potrzebne pole przekroju

max N - .
A> Vi _ STSTON-1.2 00032 14m? = 3.214cm>

S 215000kN / m>

Pret 2-3 jest $ciskany. Warto$¢ sity $ciskajacej wynosi 34.545 kN.
Przyjeto wstepnie wspolczynnik wyboczeniowy @ =0.65.
Potrzebne pole przekroju

max|{N|-7,  34.545kN 1.2
fa 9 215000kN/m? -0.65
Przyjetorure @ 31.8x4 = Ay =3.49cm? >3.214cm? > 2.966cm>

EAy =205000000kN / m? -0.000349m> = 71545kN

A> = 0.0002966m> = 2.966¢cm>

5. Obliczenie szukanych przemieszczen.

Przemieszczenia obliczono w ponizszej tabeli na podstawie wzordéw:

NU.NF NZ.NF
AMp=>|——L Aryp =D |———-L
IF Z{ 7 J ; 2F Z{ 7
P p P »
N NFE N2.NEF
Oznacz| EA L N* N' N ( Za 'L] { 71 L
P p
preta kN m kN - 1/m m -
1-2 48 790 4.00 -20.606 | -0.485 0.212 0.00082 -0.00036
2-4 48 790 5.00 -25.758 | -0.606 0.115 0.00160 -0.00030
1-3 71 545 5.00 57.576 1.061 -0.152 0.00427 -0.00061
2-3 71 545 3.00 -34.545 0.364 0.091 -0.00053 -0.00013
3-4 71 545 4.00 36.061 0.848 -0.121 0.00171 -0.00024
0.00787 -0.00165
-0.09449
Ajp Aor
1 F
Wymiary szukanych przemieszczen [Al r ] = [N[]El[qj]v] [L]= lkf\];v m=m,
N?]-[N” 1/m-kN
[AzF]zw.[L]zi.m =1
[EA] kN
Wartosci przemieszczen wynosza:
Sktadowa pionowa przesuni¢cia wezta nr 3 A =0.00787m = 0.787cm,
Kat obrotu preta 2-4 Ay = _0-00165-1807 _ -0.0945°
/4

Minus oznacza, ze zwrot szukanego przemieszczenia jest przeciwny niz zwrot zalozonego obcigzenia
jednostkowego.
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