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6. Wyznaczenie sit podtuinych w pretach kratownic.

Sposoby sktadania i rozktadania sit, przecinajacych si¢ w jednym
punkcie, znajduja bezposrednie zastosowanie przy obliczaniu sit podiuznych,
dziatajacych na prety kratownic przegubowych.

Kratownica nazywamy geometrycznie niezmienny  uktad ‘pretow pro-
stych, polgczonych przegubami, pozwalajacemi na obracanie sig wzgledem
nich pretéw bez tarcia. W tym rozdziale bgdziemy sig’jedynie zastanawiac
nad kratownicami plaskiemi, ztozonemi z tréjkatéw, jako z najprostszych
figur 'geometrycznie niezmiennych.

Skoro kratownica znajduje si¢ pod dziataniem sit zewnetrznych
w stanie réwnowagi, to i kazdy jej wezet musi by¢ zrownowazony. Wezmy
np. w kratownicy, przedstawionej na rys. 36, wezet J¢ 3 (rys. 37). We-
zet ten mozemy uwazaé za punkt materjalny, znajdujacy sie¢ pod dziafa-
niem szeregu sif, z ktérych jedne stanowig bezposrednie obcigzenie wgzla
inne za§ wyrazajg reakcje na wezet pretéw, zbiegajacych sie w wezle (sity
w pretach).

Jezeli z posréd pretéw, zbiegajacych sie¢ w danym weZle, tylko
w dwoch, sity nie sq nam znane, to, budujac dla sit, dzialajacych na ten wezel,
wielobok sit, wedtug sit wiadomych i kierunkéw sit niewiadomych, fatwo
wyznaczy¢ mozemy z niego te ostatnie. Przechodzac w ten sposéb od
‘wezta do wezta, wyznaczamy sity we wszystkich pretach kratownicy, przy-
czem, jak to wynika z wiasciwo$ci wieloboku sit, rozpoczyna¢ musimy od
wezta, w ktérym zbiegaja' sie tylko dwa prety o niewiadomych sitach
podtuznych.

Na rys. 36 pod numerami, odpowiadajacemi weztom kratownicy, po-
dane sg wieloboki sif, zbiegajacych sig w poszczegélnych weztach. Reakcje
‘podpdr *kratownicy wyznaczamy zgory w ten sam sposob, jak dla belek
petnych na dwdch podporach (por. § 5 niniejszego rozdz.), tak Ze mogag
it one by¢ juz uwazane za sity wiadome, ‘

Wielobok M0 zawiera jedna site wiadoma, mianowicie, reakcje 4, i dwie
niewiadome sity w pretach 01 i 02, ktére z tego wieloboku wyznaczamy.

Wielobok M1 zawiera dwie sity wiadome, mianowie, sitg P, i wyzna-
czong z poprzedniego wieloboku site podiuzng w precie 01 oraz dwie nie-
wiadome sily w pretach, 72 i 13, kidére stad okre§lamy. Podobne wie-
loboki budujemy i dla pozostatych weztéw kratownicy.

Dia ustalenia zwrotu sit w poszczegélnych pretach korzystamy
z reguly, ze dla rownowagi wezta trzeba, aby strzalki odpowiednich wekto-
row byly skierowane w jedna strone,

Jezeli sita w pewnym precie ma kierunek do wezta, np. sita 01 w wezle
MO, to sita ta jest silg $ciskajaca, dyz, aby przez pret wywiera¢ nacisk
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na dany punkt, trzeba pret
ten Scisna¢. Odwrotnie, gdy
sita w precie ma kierunek
od wezta, jest ona dla podo-
bnych wzgledéw sitg wycia-
gajacg. Pret Sciskany dzia-
ta na oba wezly, migdzy
ktéremi jest zawarty, w kie-
runku do weztdw, za$ pret
wyciggany w kierunku od
wegztow. Tak wigc np. pre-
towi 01 na wieloboku sit
M0 odpowiada inna strzal-
ka, niz na wieloboku sit M1,
gdyz wieloboki te dotyczg
weztéw obejmujgcych z roz-
nych stron pret 01. Sily
wyciagajgce przedstawione
sa na wieloboku sit, na rys.
36 linjami przerywanemi, zas
sity Sciskajace oraz sity dane
linjami pelnemi.
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Rys. 37.

Poréwnywujgc ze sobg wykresy, przedstawione na rys. 36 widzimy, Ze

te same boki w nich si¢ powtarzaja. Widzimy wiec np. bok 13 na wielo-
boku dla wezta 1 i dla wezta 3. Azeby unikng¢ powtérzen taczymy podane
wykresy w jeden, wyrzucajac powtarzajace si¢ boki. W ten sposéb powstaje
wielobok Cremona'y, przedstawiony na rys 3s.

Wykres ten wykonywamy w sposéb nastgpujgcy:

1°.  Wyznaczamy reakcje podpdr i wykreslamy wielobok sit zewngtrz-
nych, umieszczajgc w nim sily w kolejnosci, w jakiej sg zaczepione do
obwodu kratownicy.



2°.  Obieramy wezel, w ktdrym zbiegajg si¢ dwa tylko prety kratow-
nicy, oznmaczamy go numerem O i wykre§lamy odpowiedni wielobok sit
(np. 4, 02, 01), rozpoczynajac od sity zewnetrznej (wchodzacej w sktad wie-
loboku sit zewnetrznych).

3°.  Przechodzac kolejno do innych
weztow, numerujemy je w ten sposéb, aby
w kazdym nastepnym zbiegato si¢ nie wie-
cej nad dwa takie prety, ktore nie
zbiegaly sie¢ jeszcze w zadnym z po-
przeduich.

4°.  Kolejno, wedtug numeréw, wy-
kreslamy wieloboki sit, dzialajgcych na
te wezty, nie powtarzajac znajdujacych
sie juz na wykresie sit i kierujac sie,
w miare moznos$ci, wzdtuz zewnetrznego
obwodu kratownicy.
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5% Sity, odpowiadajace danemu weztowi, umieszczamy na wykresie
w tej kolejnoSci, w jakiej je przecina kétko zatoczome dookota wezta
(rys. 37) przyczem sity zewngtrzne (z reakcjami wiacznie) uwazane s3 za
znajdujgce sie poza obwodem kratownicy.

6% W poszczegdlnych wielobokach strzatki zwracamy w  strone
strzatki wektora sity zewngtrznej (wiadomej).

7°. Sily skierowane do wezia (Sciskajace) oznaczamy inaczej, niz
skierowane od wezta (wyciagajace).

8". Sity oznaczone, jako Sciskajace (wzglednie wyciagajace), uwazamy
za takie w wielobokach wszystkich weztéw, w ktérych wystepuja.

Wielobok stanowiacy kratownice i wielobok stanowiacy wykres Cre-
mona’y maja te whasno$¢, ze proste, przecinajgce sie na jednym z nich
w jednym punkcie, tworza na drugim wielobok zamknigty i odwrotnie.
Sg wiec te wieloboki wielobokami wzajemnemi.

Na rys. 39 przedstawiona jest kratownica i odpowiedni plan Cremona’y
dla sif, dziatajacych pod ostrym katem do prostej, Iaczacej podpory kra-
townicy, i odpowiadajacych wiatrowemu obcigzeniu dzwigara dachodowego.

Gdy chodzi o wyznaczenie sit w.paru tylko prgtach kratownicy i tylko
W pewnej jej cze$ci, wéwczas predzej od sposobu Cremona’y doprowadza
nas do celu tak zwany spos65 Culmann’a. Oparty jest on na rozktadaniu
sit na trzy kierunki i polega na nastgpujgcem: 3

Mamy, przypusémy, obliczyé sity podtuzne w pretach ab, ac i de kra-
townicy przedstawionej na rys. 40.

Robimy przez kra-
towniceg przekrdj oo prze-
chodzacy przez trzy pre-
ty, o ktére chodzi. Rys.
40 b przedstawia cze$¢
kraty na lewo od prze-
kroju oa; odzialywanie
na tg czeS¢ kraty jej
czeSci prawej zastepuje-
my przez sity @&, Di K,
skierowane wzdiuz od-
powiednich pretéw.

Odcigta lewa czes¢ kraty musi znajdowaé sie w réwnowadze pod
dziataniem trzech sit @, D i K oraz sit zewngtrznych P; 1 4, ktérych
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wypadkowa 7' przechodzi przez punkt f, lezacy na przedtuzeniu kierunku
sity D,

: Rozktadamy site 7' na kierunek fa i fd, znajdujac ta drogq sity Si D).
Stuzy nam do tego wielobok sil, przedstawiony na rys. 40 c. Site N zapo-
mocg tegoz wieloboku rozktadamy na kierunki G i K. Sitom D, ¢ i K
nadajemy takie zwroly, aby strzalki wieloboku sit byty zwrdcone w tg sama
strong, co sita 7' Wobec tego, ze wektory G i K maja zwroty do wezta a, -
prety ac i ab sg Sciskane, za$ pret dec jest wyciagany, gdyz sita D dziala
na wezet d w kierunku od wezta.

" Sposob Culmann’a oddaje szczegGlnie cenne ustugi wowczas, gdy
kratownica nie ma weztéw, w ktorychby sie dwa tylko prety przecinaty,
a wigc kiedy bezpo$rednie zastosowanie sposobu Cremona’y nie jest mozliwe.

Przecigtne normy obcigzenia diwigarow kratowych znajdzie czytelnik
w rozdz. XIV, 8.





