Przyktad 6.3. Kratownica dwukrotnie geometrycznie mewyznaczalna
obcigzona blgdami montazowymi

Polecenie: Wyznaczy sity w prtach dla poriszej kratownicy korzystag z metody
przemieszcze
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Ze wzgkdu na brak relacji mtzy A i Ay nalezy te bkdy montaowe rozpatrywé osobno.
Wprowadzamy oznaczeniagsdéw kratownicy.

Obcigzenie bedem montaowym A

Gorny krzyulec ukladu kratowego jest w stosunku do diegaaprojektowanej dA za
krotki.
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W powyzszym uktadzie nieznang sktadowe pionowe przemieszczenigzta D i F. Reakcja
podporyC i sita w pecie CD map kierunek pionowy. Z rOwnania rownowagi sumy rzutéw
sit na ¢ poziomy dla wezta C otrzymamy zerow wartas¢ sity w precie BC. Oznacza toze
pret BC nie zmieni swojej diugei, a tym samym przemieszczenie poziomgta C jest
zerowe. Rozwzana kratownica jest dwukrotnie geometrycznie nievagzalna.

W celu stworzenia ukladu geometrycznie wyznaczanegrowadzamy fikcyjne wiy

w postaci nieodksztalcalnych gbdw, uniemadaliwiajacych wyshpienie pionowych
przemieszcze weztow F i D. Wigz blokupcy mazliwo$é przemieszczenia punktér

w kierunku pionowym oznaczamy ,1”, a dlaggu w wezle D wprowadzamy oznaczenie ,2".
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Wyznaczamy diugai pretow BD i DF. Z wymiarow ukfadu wynikaze s sobie rowne.
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Przystpujemy do rozpatrywania kolejnych stanow.
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Przemieszczeniéd; =1 ma kierunek pionowy. Opreta DF z kierunkiem pionowym tworzy
kat, ktérego cosinus wynos¥/5, natomiast & preta BF jest pionowa. Rzut przemieszczenia
A1 =1 na 6 preta DF wynosi 3/5, a na ¢ preta BF jest rowny 1. Rty BC, BD i CD nie
zmienih swojej diugdci. Prty BF i DF ulegra wydtuzeniu. W poniszych zalenosciach

gorny indeks oznacza, dla ktorego stanu wyznaczame wielkosci wydtuzen
i sit normalnych.
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W celu wyznaczenia reakcji ;zapiszemy rownanie rzutow sit na pionowg dla wezta F,
a do obliczenia reakcjip1 wykorzystamy analogiczne réwnanie dlazéa D.
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PrzemieszczenieA, =1 ma kierunek pionowy. Osie ¢iow BD i DF z kierunkiem
pionowym twora katy, ktérych cosinusy wynogz3/5. O§ preta CD jest pionowa. Rzut
przemieszczenid, =1 na G preta CD wynosi 1, a na osie gow BD i DF jest réowny3/5.
Pret DF ulegnieskréceniu. Rity BD i CD wydtuzy sig. Prety BC i BF nie zmiena diugasci.
W ponizszych zalenosciach gorny indeks oznacza, dla ktérego stanu wozee §
wielkosci wydtuzen i sit normalnych.
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W celu wyznaczenia reakcji ; zapiszemy roOwnanie rzutow sit na pionowg dla wezta F,
a do obliczenia reakcji, wykorzystamy analogiczne réwnanie dlezia D.
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Stan zerowy
W stanie zerowym pionowe przemieszczeniaziéw D i F s3 zerowe A\ =A, =0).
Wydtuzenia petow BC, BD, BF i CD ukfadu a réwne zero.
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Pret DF jest 0 A za krotki w stosunku do jego diugd zaprojektowanej. Skoroaaty D i F
w stanie zerowym nie dozngprzemieszcze to na pgt DF musi dziaté sita NB,: . Wartas¢

tej sity wyznaczamy sumag wydtuzenie peta DF wywotane dziataniem sibyN 8,: i bledu
montaowego, a nagpnie ich sum przyrownuac do zera.
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Ujemny znak przyA wynika z faktu,ze pkt DF jest za krotki. S”&NBF ma wartg¢
dodatna, czyli prt jest rozcagany. W przypadku gpta za diugiego oA w powyzszym
rownaniu zapisaliBgmy A ze znakiem dodatnim, otrzymgj ujemra wartas¢ sity NB,:.

Wyznaczona wartg sity NBF = N,(:)D umazliwia nam obliczenie reakcjiyg i rpg z rowna
rzutow sit na é pionowg dla weztéw F i D.
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Uktad rowna metody przemieszcaana posta
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Obliczamy sity w pgtach kratownicy. W poaszym zapisie zastosowana jest zasada
superpozycji.
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Na schemacie kratownicy zaznaczamy zwroty i wéartsit w pretach
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Czytelnika zactca sé do wyznaczenia reakcji rzeczywistych podpér i wystania tych
wartasci do sprawdzenia rOwnowagi catego uktadu. Wspongigdwnania powinny [y
spetnione tesamdciowo. Mazemy w ten sposob kontrolowapoprawndé rozwigzania
zadania.

Przystpimy teraz do wyznaczenia sit w gpach kratownicy wywotanych obgieniem
btedem montaowym A} wyskpujacym na podporz® (Rys. 10). Dolny indek& wynika

z poziomego (horyzontalnego) kierunku wektdyg. Pozostawiamy wprowadzone weéagej
oznaczenia wztow. Rownie uklad geometrycznie wyznaczalny przyjmujemy tem sa
(Rys. 11). Maemy wowczas skorzystaz wyznaczonej wczeiej macierzy sztywriei i jej
macierzy odwrotnej. W takim przypadku wystarczyiabl¢ wyrazy wolne uktadu rownia
metody przemieszcaalla nowego obarenia.
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Stan zerowy

3l

3l

3l

3l

Rys.10

Rys.11

W stanie zerowym pionowe przemieszczenia pionowadw D i F s3 zerowe:A; = A, =0.

Przemieszczenie poziomexta D wynika z obcizenia bédem montaowym Ay, .
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Na wezet podporowyC dziata pionowa reakcja oraz sity we¢pach: pionowym CD
i poziomymBC. Z rGwnania rownowagi rzutow sit na poziomy dla wezta C otrzymujemy
zerowy wartas¢ sity w precie BC. Oznacza toze prt BC nie wydtwa sk, a wezet C nie
zmienia swojego pof@nia. Przemieszczenid;, ma kierunek poziomy, ktory z osiami

pretbw BD i DF tworzy kat o cosinusie réwnymd/5. Os§ preta CD jest pionowa, a WC
z kierunkiem przemieszczeniay, tworzy kat prosty o zerowym cosinusie. &ty B i F nie

zmieniap swojego poteenia, a w¢c pret BF w stanie zerowym nie wydha sk. Oznacza to,
ze wydtuwzenia petow BC, BF i CD uktadu § rowne zero.
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Wyznaczone wartei sSit NBB, NBF [ N,(:)D umazliwia nam obliczenie reakcjiig i ryg
Z rowna rzutéw sit na 6 pionows dla weztow F i D.
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Uktad rowna metody przemieszcaana posta
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Nastpnie wyznaczamy pionowe przemieszczengatow F i D
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Przystpujemy do wyznaczania sit w¢tach kratownicy. W potszym zapisie zastosowana
jest zasada superpozycji.
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Na schemacie kratownicy zaznaczamy zwroty i wéartsit w pretach.
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Ponownie zaatta st Czytelnika do wykonania sprawdzenia popravenorozwiazania
zadania. W tym celu natg wyznaczy reakcje rzeczywistych podpér i sprawdemwnowag
calego uktadu. Wspomniane rownania powinng syetnione tésamagciowo.
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