ROZDZIAL XIV.

firatownice przegubowe.

1. Zaleznos¢ miedzy liczba bokéw i weztéw.

Przejmowanie dziatania sit zapomoca czesci budowli podlegajacych
zginaniu przestaje by¢ korzystnem, gdy w gre wchodza belki o znacznych
wymiarach- poprzecznych. Pochodzi to stad, ze w belkach i pretach zgina-
nych czeSci przekrojéw poprzecznych, zblizone do osi obojetnej biora tylko
maly udzial w zrownowazeniu sit zewnetrznych i dlatego nie sg nalezycie
wyzyskane. Najlepiej wyzyskany by¢ moze materjat w czeSciach wyciaga-
nych budowli, ktére tez sg najdogodniejszym S$rodkiem przejmowania sit
zewnetrznych. Powstata stad my$! zastapienia belek petnych przez krato-
we, czyli przez obcigzone w weztach kratownice, przez co zginanie zostaje
zastgpione przez wycigganie lub $ciskanie poszczegoélnych pretow.

Zauwazy¢ przytem nalezy, ze w pretach Sciskanych kratownic materjat
budowli nie moze by¢ wyzyskany réwnie dobrze, jak w pretach wyciaga-
nych, gdyz przekroje tamtych pretéw muszg byé zwigkszane ze wzgledu
na obawe wyboczenia. Wynika stqd, ze kratownice nalezy projektowac
w ten sposéb, aby prety wyciggaue w nich przewazaly.

W wiekszo$ci obliczen statycznych mamy do czynienia z kratowni-
cami o wezlach przegubowych (por. rozdz. II, 6).

Najprostszym typem kratownicy jest kratownica zlozona z tréjkatow,
dotaczanych do siebie od zewnatrz.

Mamy wiec np. tréjkat abe (rys. 337). Dolaczamy do niego grupg
trojkatow acd, agh i bec. Kazdy z punktéw d,g,e zostat polaczony z tréjka-
tem abe zapomoca dwoch pretéw. Tak samo i kazdy z punktéw fik
zostat dotaczony do tréjkata lec zapomoca dwdch prgtéw. Jezeli przez s
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oznaczymy liczbe weztéw, dotaczonych do danego trdjkata, to liczba pretéw
taczacych wyniesie 2s. Ogolna liczba pretéw kratownicy bedzie sie réwna-
ta r = 25 | 3. Wstawiajac we wzdr ten s = & — 3, gdzie & oznacza
catkowitg liczbg weztéw kratownicy, otrzymujemy:

r =2k — 3 (618)
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g i f, wowczas rdwnanic {618) moc by swoja stracito, gdyz liczba pretéw
kratownicy ulegtaby tu powigkszeniu, za§ liczba wezléw pozostataby bez
zmiany. W oméwionym wypadku wyznaczenie sit, dziatajacych w pretach
kratownicy, nie jest mozliwe na podstawie réwnan statyki. Wynika to
Z rozumowania nastepujacego.
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Jezeli kratownica, odpowiadajgca warunkowi (618), zostata swobodnie
podparta, lub jest tukiem tréjprzegubowym, wéwczas do wyznaczenia sit,
dzialajgcych w jej pretach, musimy zna¢ 3 skiadowe reakcyj podpér. Trzy
te sily wraz z liczbg 2k — 3 sit w prelach dajg ogdlng liczbe 2k niewia-
domych. Do wyznaczenia ich sluzyé¢ nam moga réwnania XX = 0 2¥=0,
ustawiane kolejno dla "rzutéw sil, dzialajgcych na poszczegolne wezly.
Réwnan tego typu bedziemy mieli do rozporzadzenia dla catej kratownicy
liczbg 2k, wystarczajacq do wyznaczenia tyluz niewiadomych.

Jezeli obliczymy sktadowe reakcyj z réwnan XX =0 XI=0
YM =0, zastoscwanych dla catej kratownicy, jako ciata sztywnego, wow-
czas ustawione w tym celu réwnania beda te same, co 3 z posréd 2k row-
nan réwnowagi weztow.

W ten sposéb, w rzeczywisto$ci, do wyznaczenia sit w pretach be-
dziemy rozporzadzali jedynie liczbg 2k—3 réwnan t. j. liczba réwna liczbie
pretow. Geometrycznie twierdzenie to wyraza sie w ten sposdb, iz na
planie Cremona’y ostatni wielobok sit nie daje wynikéw niezaleznych,
lecz stuzy jedynie do sprawdzenia wykresu (vid. str. 25).

Gdy wigc liczba pretéw kratownicy przekroczy liczbe 2k - 3, czyli gdy

r> 9% —3 (619)

wowczas sily w pretach nie moga by¢ wyznaczone z warunkéw statyki,
a kratownica jest statycznie niewyznaczalna.
Wreszcie o ile

r<2k -3 (620)

wowczas nie wszystkie wezly kratownicy sa ralezycie pofaczone i kra-
townica jest geomelirycznie zmienng.

Réwnanie (618) daje warunek konieczny statycznej wyznaczalno$ci
kratownicy. Warunek ten jednak nie moze by¢ uwazany za dostateczny,
gdyz mozemy sobie wyobrazi¢ taki rodzaj kratownicy, ktéra jest geome-
trycznie zmienna ze wzgledu na brak jednego preta, czyni jednak zadosc
réwnaniu (618) dlatego, ze w pewnej ‘
jej czeSci znalazt sie pret zbedny. b = e
Na rys. 339 przedstawiony jest ten
wlasnie wypadek kratownicy. Zmien-
no$§¢ kratownicy ttémaczy sig tu geo-
metryczng zmienno$cig  prostokata
abed, w ktérym brakuje przekatni bd.
Prostokat dcef posiada zbgdng prze- Rys. 339.
katnie ¢f, ktdra nie moze zapobiec
zmienno$ci catej kratownicy, pozwala jednak, aby uczynila ona zado$¢
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rownanin (618). Poniewaz zmienno$¢ kratownicy moze by¢é w warunkach
zagadniefl prakiycznych ‘tatwo  dostrzezona, niedostateczno$¢ warunku
(618) mnie mnastrecza wiekszych niedogodnosci. Istnieje zreszta metoda
Scista, pozwalajaca wykaza¢ zmienno§¢ geometryczng kratownic w sposob
scisty 1 ogolny?).

2. Metody obliczania kratownic statycznie
wyznaczalnych.

Analityczna metoda zréwnowazenia weztow polega
na rozpatrywaniu kazdego wezla kratownicy, jako oddzielnego, znajdujacego
sie¢ w stanie réwnowagi, punktu materjalnego, i na ustawieniu dla niego
dwéch réwnafi réwnowagi (vid. rozdz. II, 6): ‘ '

IX=0 YF=0 (621)

Jak bylo powiedziane w paragrafie poprzednim, liczba réwnan (621)
dla catej kratownicy odpowiada liczbie niewiadomych sit w pretach. Po-
dobny sposéb obliczenia, w schemacie swym bardzo prosty, nastrecza jed-
nak znaczne trudnosci rachunkowe. Nadaje si¢ on czeSciowo do wyzna-
czenia linij wptywowych dla bardziej ztozonych kratownic.

Z rownan (621) wynika miedzy innemi, ze gdy w danym wezle, bez-
posrednio nieobcigzonym, spotykaja sie dwa prety polozone na jednej
prostej, trzeci za§ prgt jest do mich nachylony, to sita w tym ostatnim
rowna sie zerit.

Wykre§lna metoda zrownowazenia we¢ztow polega
na zamykaniu wielobokow sit dla kazdego wezta kratownicy. Potgczenie
wielobokow, dotyczacych poszczegdlnych weztdw w jedei wykres daje
plan Cremona’y (rozdz. II, 6). Uzycie sposobu Cremona'y jest najwiasciw-
sze, gdy chodzi o kratownice obcigzone duza liczba sit statych (np. kra-
townice dachowe Iub jazowe) i gdy chodzi o wyznaczenie sit we wszyst-
kich pretach kratownicy. Koniecznem jest tu, aby byt w kratownicy jeden
chociaz wezel, w ktérym zbiegalyby sig tylko 2 prety.

1), Vid, np. F. Jasinski ,Statika sooruzenij*, 1902, oraz O. Mobhr, op. cit,



