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rownaniu (618). Poniewaz zmienno$§¢ kratownicy moze by¢ w warunkach
zagadnienn praktycznych tatwo  dostrzezona, niedostateczno$¢ warunku
(618) mnie nastrecza wiekszych niedogodnosci. Istnieje zreszta metoda
Scista, pozwalajaca wykaza¢ zmienno$¢ geometryczng kratownic w sposdb
Scisty 1 og0lny!).

2. Metody obliczania kratownic statycznie
wyznaczalnych.

Analityczna metoda zréwnowazenia wegztdw polega
na rozpatrywaniu kazdego wezta kratownicy, jako oddzielnego, znajdujacego
sie w stanie réwnowagi, punktu materjalnego, i na ustawieniu dla niego
dwéch réwnaf réwnowagi (vid. rozdz. I, 6): 1 '

¥IX=0 I¥=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 cze§ciowo 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§ pret jest do nich nachylony, to sita w tym ostatnim
rowna Sie zeri.

Wykreslna metoda zrownowazenia wezlow polega
na zamykaniu wielobokéw sit dla kazdego wezta kratownicy. Potgczenie
wielobokdw, dotyczacych poszczegdlnych weztdw w jede1 wykres daje
plan Cremona’y (rozdz. II, 6). Uzycie sposobu Cremona’y jest najwiasciw-
sze, gdy chodzi o kratownice obcigzone duzg liczba sit statych (np. kra-
townice dachowe lub 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 prgty.

1, Vid, np. F. Jasinski ,Statika sooruzenij“, 1902, oraz O. Mohr, op. cit,
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Metoda Culmann'a, opisana juz wyzej, nadaje si¢ wtedy, gdy cho-
dzi o wyznaczenie sit tylko w jednym lub w paru pretach wewnatrz kraty
(vid. rozdz, II, 6).

Metoda momentéw (Ritter’a) polega na nastgpujgcem.
Robimy w kratownicy, przedstawionej na rys. 340a, przekrdj =u przez
prety ab, ¢b i ed i rozpatrujemy warunki réwnowagi lewej odcietej czesci

Rys. 340.

kraty pod dziataniem sit zewngtrznych, zaczepionych do tej czesci (Li [%),
i sit @, KN i D w rozcietych pretach (rys. 340b). Przypu$émy, ze A/, jest
to moment sit zewnetrznych (tacznie z reakcjg podpory) wzgledem punktu e,
“woéwczas réwnanie momentow dla czeSci kraty na lewo od przekroju az

przybiera posta¢ nastgpujaca:
SM=@G.hy— M;=0
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stad
G==—" (622)

D=1z (623)

gdzie 1, oznacza prawokretny moment sil, dzialajacych na lewag cze$c¢
kratownicy wzgledem punktu b, za$ h, oznacza odlegtos¢ tego punktu od
preta cd (rys. 340). W pasie G mamy sily Sciskajgce, w D zas wycia-
gajace, co wynika z przyjetych na rysunku kierunkow sit.

Momenty 2, i M, sq to momenty zginajace belki A5 w punk-
tach ¢ i b. Kierunek przekroju ao jest tu obojgtny.

Aby wyznaczy¢ sity w krzyzulcu K (rys. 340aib), znajdujemy mo-
ment sit dziatajacych na lewg czg§¢ belki wzgledem punktu O przeciecia
si¢ osi paséw w przedziale abde (tak zwany punkt Ritter’a). Ta droga
otrzymujemy, Ze:

[k (624)

Moment A/, réwny jest algebraicznej sumie momentow reakcji pod-
pory A i sit, dziatajgcych na lewa cze$¢ kraty, wzgledem punktu O.

Jezeli moment ten bedzie obracal lewag cze§¢ kratownicy na lewo,
moment K.k, musi obraca¢ ja na prawo, skad otrzymujemy, ze sita K musi
dziata¢ ku weztowi ¢, czyli, ze pret cb bedzie Sciskany. ~

Spus6b Ritter’a bywa z pozytkiem stosowany przy wyznaczeniu linij
wptywowych, o ile nie natrafia na trudno$ci przeprowadzenie przekroju oe,
przecinajacego tylko trzy prety kratownicy.

Metoda wymiany pretéw (Henneberg’'a) bywa stosowana wtedy,
gdy w kratownicy statycznie wyznaczalnej ani nie podobna znalez¢ wezta,
w ktérymby sig zbiegaty dwa tylko prety, ani tez nie podobna przeprowa-
dzi¢ przekroju, przechodzacezo tylko przez trzy prety. Takiej kratownicy nie
mozna obliczy¢ zapomoca zadnej z metod powyzszych. Wypadek taki
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przedstawiony jest na rys. 341, gdzie kratownica jest statycznie wyznaczalna.
Aby uzyska¢ wezel, w ktérym
P =) zbiegajq sie dwa tylko prety,
l v usuwamy tu pret ab, poczem wg-
| zet a bedzie czymt zado$¢ temu
warunkowi,

Poniewaz po odrzuceniu preta
ab uktad staje si¢ geometrycznie
zmiennym, dodajemy pret ¢d, aby
uklad znowu uczyni¢ niezmien-
nym (rys. 341b). W przeksztatco-
nej w ten spos6b kratownicy mo-
Y g b 5 zemy wyznaczy¢ wszystkie sity w
pretach np. sposobem Cremona’y,

Odrzucony pret ab zastepu-

X jemy przez dzialanie dwéch sit

réownych X i zaczepionych w wgz-

tach a i b Nowa kratownica

—3l X bedzie wigc miata schemat obcia-

————— 2 zenia, przedstawiony na rys. 341b.

oy Przy takiem obcigzeniu wyzna-

Rys. 341. czamy site, dzialajagcq we wsta-

wionym precie de. Silta ta skta-

da¢ sie bedzie z sily st wywolanej przez bezpoérednie obcigzenie zewng-

trzne P, i z sily, wywolanej w tym precie przez sitg X. Poniewaz sita po-

wstajaca w precie de pod dzialaniem sity X nie jest wiadoma, przyjmujemy

narazie, ze X = |t, wyznaczywszy za§ w tych warunkach dla preta ed

dzialajacq w nim sitg Z, mnozymy ja przez X, gdyz sita w danym precie

kratownicy jest proporcjonalna do wywotujacego ja obciazenia. Ostatecz-
nie otrzymujemy, ze sila w precie ¢d réwnac sig bedzie:

Q!
“u

o

S,=8, +2,X (625)

Wobec tego, iz w rzeczywistoéci kratownica wcale preta ¢d nie posiada,
sifa S, otrzymana dla tego preta musi byC réwna zeru, skad otrzymujemy
rownanie:

S+ 2, X=0 (626)

z ktérego wyznaczamy site X, dzialajaca w precie ab. )
Metoda wymiany moze dotyczy¢ dowolnej liczby pretow kratownicy.

Mechanika budowli 24
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Metoda kinematyczna oparta jest na réwnaniu prac wirtual-
nych.

Przypu$émy, ze mamy Kkratg, przedstawiong na rys. 342 i ze chodzi
nam o wyznaczenie sity S, dzialajacej w precie ab. Mamy tu do czynie-
nia z kratownicg statycznie wyznaczalng (dwukrzyzulcowa). Dla oblicze-
nia jej rozcinamy pret ab i zaczepiamy do niego dwie rowne sobie sity .

Rys. 342.

Po rozcigciu preta ab kratownica stata sie geometrycznie zmienng
a punkty a,b i punkt zaczepienia sity P ulegty przesunieciu. Jezeli dowolne
lecz zwigzane ze soba warunkami geometrycznemi przesuniecia poszczegol-
nych punktéw kratownicy oznaczymy odpowiednio przez ¢, ¢, i ¢;, to praca
wirtualna, wykonana przez sity S i P, bedzie odpowiednio réwna Se,, Sc,
i Peg, o ile kierunki przesunig¢ odpowiadajg kierunkom sit.

W mysl zasady prac wirtualnych (inaczej prac przygotowanych, moz-
liwych), w razie réwnowagi, suma prac, wykonanych przez wszystkie sity,
zaczepione do danego ukfadu, na nieskoficzenie matych przesunieciach
z polozenia réwnowagi, musi by¢ réwna zeru. Poniewaz za§ pod dziala-
niem sit § i P kratownica musi by¢ w réwnowadze, mamy tu wiec, Ze:

Se, — 8¢y — Pey, = 0 (627)
stad dla sity w precie ab otrzymujemy:

S — P03: P

SR

Cs Cs

Poniewaz w réwnanie (628) wchodzg tylko stosunki poszczegOlnych
przesunig¢, nie za$ same przesunigcia, przyjmujemy wigc dla jednego z prze-
sunigé warto$¢ dowolng, pozostale za§ otrzymujemy z planu przesunig¢ lub
SciSlej z planu predkosci.
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Metods powyzsza posiada cechy najwiekszej ogdlnoéci, tak iz zostala
ona zastosowana i do obliczeniz kratownic statycznie niewyznaczalnych.

Wreszcie w niektérych wypadkach dozodnem jest roztozenie
kraty na szereg krat sktadowych. Dotyczy to przedewszystkiem
kral dwukrzyzulcowych i wielobocznych. O ile sg one statycznie wyzna-
«czalne, to moga byC rozlozone na szereg ukladéw prostszych, z ktérych
kazdy jednak musi by¢ statycznie wyznaczalny i geometrycznie niezmienny,
gdyz tylko w tym wypadku kraty skladowe moga pracowac niezaleznie od
siebie. Sity w prgtach moga byc¢ dla kazdego z takich ukiadéw obliczone
oddzielnie oraz dla kazdego preta do siebie dodane. Na 1ys. 343abc po-
dana jest tak zwana kratownica Dietz’a (dwukrzyzulcowa bez stupow) i roz-

eJ

JAVAVAV,

Rys. 243.

dzielenie jej na dwa uklady. Pas dolny w kracie na rys. 343b i gérny na
Tys. 343¢c mogg mie¢ w obydwdch uktadach sity réwne, co do wartoSci bez-
wzglednej, i rézne, co do znakéw, wobec czego mieobecnos¢ tego pasa
w ukladzie gléwnym nie przeczy obecno$ci jego w ukladach zastgpczych.

Inny przyktad roztozenia danej kraty na kraty prostsze jest przedsta-
wiony na rys. 344abc.

Sposéb rozktadania krat z}ozonych na uk}ady prostsze bywa nieraz
stosowany i w razie ukladéw statycznie niewyznaczalnych i w takich wy-
padkach, gdzie uklady skladowe sa geometrycznie zmienne, np. w zwy-
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czajnej kratownicy dwukrzyzulcowej (rys. 342). W tych wypadkach nie mo-
zemy.jednak oczekiwaé rezultatéw Scistych.

= /"é"
1 z
3) 9 ¢)
) = y = g =

Rys. 344,

3. Wazniejsze typy kratownic.

Istniejg typy kratownic, ktére w réwnej mierze znajdujg zastosowanie
we wszystkich ‘dziedzinach budownictwa. A wiec np. kratownice o pasach
réwnoleglych, lub tez o jednym pasie prostym, a drugim parabolicznym
spotykamy zar6wno w pokryciach budynkéw, jak w mostach i budowlach
wodnych (345 i 346).

Inne typy kratownic nadaja.
si¢ jednak wyraznie do jedne-
go tylko rodzaju budowli, wobec
czego rozrézniamy kratownice da-
chowe, mostowe i jazowe.

Kratownice dachowe
przedstawione sg na rysun-
kach 347 — 351. Typ przed-
stawiony na rys. 347 zwykle bywa
nazywany niemieckim. Typ rys.

: ! ¥ . 348 nosi miano kratownicy Po-

8 2 loncean Typ rys. 349 bywa na-
Rys. 346. ' . A

zywany angielskim. Na rys. 350

przedstawiony jest typ belki kratowej o ksztalcie iuku sierpowego. Wresz-

cie narys. 351 mamy kratownice o ksztatcie tuku, Sciggnietego szeregiem cigciw-

Na przestrzeni migdzy wezlami przewaznie mamy w kratownicach
pasy proste, gdyz w zakrzywionych powstaja dodatkowe naprezenia zgina-

Rys. 345.




