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Zaznaczy¢ nalezy, iz kratownice wewngtrznie statycznie niewyznaczal-
ne bywaja stosunkowo rzadko stosowane w budownictwie, zwlaszcza w bu-
dowlach powazniejszych, natomiast szerokie zastosowanie znajdujq tu kra-
townice statycznie niewyznaczalne pod wzgledem podpor, jak dwuprzegu-
bowe tukowe i ciggle.

=. Kratownice tukowe i ciagte.

Kratowy tuk tréjprzegubowy ma te samg linje wptywo-
wa dla parcia poziomego, co pelny tuk przegubowy. Dla tuku na rys. 376
ma ona ksztalt przedstawiony na rys. 376b (por. rozdz. XIIL8).

Rys. 376.

Aby otrzyma¢ linj¢ wplywowa dla odcinka de dolnego pasa kratowni-
cy, robimy przekr6j oo i ustawiamy réwnania momentéw sif, dziatajacych
na lewa cze$¢ tuku, wzglgdem punktu a;
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M — H.y, - D,.h=0

gdzie M, oznacza moment zginajacy, obliczony, jak dla przekroju ad belki
petnej AB swobodnie podpartej. Stad:

nh— hl (M, Hy,) (665)

Poszukiwang linj¢ wplywowa otrzymamy wiec drogg dodawania do
siebie zmniejszonych w stosunku /Iz— rzgdnych momentéw M, i — Hy. Wy-

konane to zostalo na rys. 376c.

Pole zawarte migdzy linjami dla %[ i %’ oznacza pole linji wplywo-
wej dla D,. W analogiczny sposéb znajdujemy linje wptywowa dla od-
cinkéw goérnego pasa (@).

Aby wykresli¢ linje wptywowg dla krzyzulca ac, znajdujemy prze-
dewszystkiem punkt ¢ przecigcia sig odcinkow pasa ab i de.

W dalszym ciggu ustawiamy réwnanie momentéw sit, dziatajacych na
lewg oraz na prawg od przekroju ao cze$¢ tuku, wzgledem 7. Mamy stad:

ac

K = rl (A.s—H.y) (666)

K= 17 (B.k — Hy) (667)

przyczem réwnanie (666) odpowiada znajdowaniu si¢ cigzaru | migdzy
punktem & a prawa podporg B, za§ réwnanie (667) ma zastosowanie, gdy
ciezar | znajduje sie miedzy 4 i a.
Wykre§lamy ra tym samym rysunka (rys. 376d) linj¢ wplywowg dla
k .. H .
reakcyj 4 i B, zmienionych w stosunku g i —, oraz linje -r—y W prawej
. . r r
czesci tuku (cze$¢ Bb) rzedne linji wptywowej bedgq zawarte migdzy linja
: ‘ . .. Bk . 1
dla = i dla L czyli Iﬂ), w lewej za$ czeSci migdzy linjg — 1 ——'/—
r 2fr r r 2fr
(czyli ﬂ) Na przestrzeni przedzialu ab linja wplywowa bedzie miata
\ r |
ksztalt prostolinjowy.
O ile punkt i znajduje si¢ w prawej potowie tuku, wéwczas zinienia

sig ksztalt linji wplywowej, lecz sposéb rozumowania zmianie nie ulega.
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Linje wptywowa dla stupa be znajdujemy droga takiego samego ro-
zumowania, jak linj¢ K_, z tg tylkordznica, ze przekrdj prowadzimy w tym
wypadku przez stup.

-Dwuprzegubowy tuk kratowy (rys. 377) jest uktadem sta-
tycznie niewyznaczalnym, przyczem za niewiadomg nadliczbowa mozemy
przyja¢ tu parcie poziome M. Zastgpujac przegubowa podporg B przez
podpore przegubowo-przesuwng i zaczepiajac do niej site M, dochodznmy
do schematu kratownicy belkowe;j.
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Rys. 377

Obliczamy przesunigcie podpory B pod dziataniem sity H i sily zew-
netrznej P.

W tym celu korzystamy z réwnania (652):

Uy :2;|Zz Al‘
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gdzie Al, wyznaczamy na podstawie wzoru:

S{ 4 Z: H)l,
y = B2 A

l; oznacza tu diugoS$¢ poszczegélnych pretow kratownicy, za$ ! (bez znacz-
ka) teoretyczng rozpieto$¢ tuku.

Poniewaz w rzeczywistosci podpora B nie moze ulec przesunigciu
i up= Al = 0, wigc otrzymujemy, ze: *

Up= D7 [fpi? ) l:o (668)

Z rownania tego wyznaczamy H. Jezeli chcemy otrzymac linje wpty-
wowg dla tej wielkoSci, to musimy obliczy¢ sity S;P dla kolejnych potozen
sity P = 1 i wstawi¢ je we wzor (663¥). Ta droga obliczymy kolejne
rzgdne poszukiwanej linji wptywowej. Sity Z, odpowiadajg tu H = 1.

Linja H bedzie symetryczna wzgledem $rodka symetrycznego tuku
(rys. 377b), bedzie tamang i nie bedzie miata punktéw przegiecia.

Znajac linjg wptywowa dla H, otrzymujemy linje wplywowe dla sit
w pasach, krzyzulcach i stupach kratownicy dwuprzegubowej wedtug tych
samych rdéwnaf, co dla kratownicy tréjprzegubowej. Z tego powodu linje
rys. 377cid tem si¢ tylko réznig od odpowiednich linij rys. 376cid, ze
w nich trojkatna linja wplywn Hy zostata zastgpiona przez odpewiednig
linje tamang. Sily w pretach kratownicy, wywotane wahaniem temperatury,
otrzymamy tu w mys$l regut wylozonych w kornicu paragrafu poprzedniego.

Bezprzegubowy tuk kratowy stosunkowo rzadko znajduje za-
stosowanie w budownictwie, tembardziej, ze wigksze mosty wykonane wedlug
tego typu (np. most przez Douro) byty obliczane, jako tuki petne, przyczem
tylko pasy tukéw byty brane w tym obliczeniu pod uwagge. Sciste obli-
czenie bezprzegubowych tukéw kratowych wymaga wyznaczenia 3 wielkodci
nadliczbowych.

Kratownice ciggte przegubowe moga odpowiadac badZ sche-
matowi belki cigglej, przedstawionej na rys. 71 (rozdz. IV, 4), badz tez
schematowi na rys. 378.

Rys. 378a przedstawia kratowg belke ciagla przegubowa, skladajaca
si¢ z belki wspornikowej OD, podpartej na jednej podporze przegubowo-
przesuwnej i jednej nieprzesuwnej, i z dwéch belek swobodnie podpartych
na koncach wspornikéw C i D i na dwdéch podporach przegubowo-prze-
suwnych E i F. :

Mechanika budowli 26
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Aby otrzymaé linje¢ wptywowa dla sity w precie ac pasa sporzadzamy
przedewszystkiem linje wplywowa dla momentu zginajacego w przekroju b
belki wspornikowej CD. Linja ta bedzie miala w czgSci swej CD ksztalt,
przedstawiony na rys. 87 (rozdz. 1V,7).

W punkcie C belki wspornikowej dziala na nig nacisk, wywolany
przez belke EC. Jezeli ciezar przesuwny 1 znajduje si¢ w punkcie O,
wéwczas rzedna linji wplywowej w C wyrazi moment zginajacy belki CD
w punkcie b (na rys. 378b rzedna ta jest podzielona przez k). Jezeli cig-
zar | bedzie si¢ w dalszym ciggu przesuwat po belce EC, to w zwiazku
z tem nacisk jej na punkt C bedzie si¢ zmienial (jako reakcja) w sposob
linjowy, a wigc na odcinku EC linja wptywowa bedzie miata ksztait pro-
stej. To samo dotyczyiodcinka DF.
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Rys. 378.

Na rys. 378b przedstawiona jest linja wplywowa dla sily w precie ac
dla obcigzenia w gérnych weztach, wyznaczona zapomocg linji wplywowe;j
dla momentu zginajacego ze wzoru (por. § 4):

— Jl[b

1
Dla jazdy dolnej mielibySmy tu miedzy a i ¢ linje prosta.

W spos6b analogiczny do opisanego znajdujemy linje wplywowg dla
sity poprzecznej w przedziale ac belki, a na podstawie wzoru

K,

bc=

sin @
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wyznaczamy linjg wplywowa dla sity w precie be (rys. 378c, jazda dolna).

Aby znalez¢ sity w innych krzyzulcach kratownicy CD uciec sie mu-
simy do wzoréw (631) — (633) niniejszego rozdziahu.

Linje wptywowe dla pretow kratownic EC i DF nie r6znig sie niczem
od linij wptywowych dla pretéw innych kratownic w dwéch punktach pod-
partych (por. § 4 niniejszego rozdziatu).

Site¢ w precie sw (pasa) wspornika znajdziemy na podstawie wzoru:

Linja wplywowa M,, momentu zginajacego w przekroju m wspornika
ma na przestrzeni FD ksztatt tréjkata o najwiekszej rzednej réwnej odle-
gtosci ,, przekroju m od konica D belki. Poniewaz jednak na przestrzeni
migdzy weztami s i w linja wptywowa musi zmieniaé sig wedtug prostej,
linja Dy, przybiera dla jazdy dolnej ksztalt, przedstawiony na rys. 378d.
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Rys. 379.

Kratownice ciggte bezprzegubowe sg ukladami statycznie nie-
wyznaczalnemi. Bierzemy np. uktad przedstawiony na rys. 379. Za wielko$é
nadliczbowg przyjmujemy reakcje Srodkowej podpory. Odrzucajac tg pod-
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pore 1 zastepujac jej dziatanie przez reakcje X, przechodzimy do belki kra-
towej na dwéch podporach A i O, obcigzonej sitami zewnetrznemi P

i sitg X,
Y / s
T
—_ 1
2sin
5717’7 r_— —+-
Rys. 379%.
ze wzoru (652):
v, = ZZ,'.AZ,

wyznaczamy przesunigcia stalycznie wyznaczalnej belki AC w punkcie B.
W tym celu wstawiamy tu (Z, s to sity w pretach, wywotane przez X = I):

78, = 7. %)k
EA.

7

Al =

2

Wobec tego, ze w rzeczywisto$ci punkt B nie moze ulec przesunigcit
w kierunku pionowym, v, = 0, czyli, ze

S 7,08, + Zi-X)lx] —0 (669)
,._;[ EA. )

3

skad wyznaczamy reakqe, X.

Zaktadajac P = 1 i przesuwajac te site wzdluz belki, otrzymujemy
ze wzoru (669) rzedne linji wptywowej dla X. Linja bedzie miata ksztait
przedstawiony na rys. 379b i bgdzie zatamana w wezlach.

Inne linje wplywowe dla belki cigglej otrzymamy, dodajac do siebie
linje wptywowe belki na 2 podporach AC pod dziataniem sity P =1 i pod
dziataniem sily X, zmieniajacej si¢ wedtug rys. 379b.

Na rys. 379c podana jest linja wptywowa dla reakcji lewej podpory A.
Linja ta zostata otrzymana ze wzoru:

d—d =

(670)

gdz)ize 4, jest to reakcja lewej podpory 4 belki AC na dwdch podporach,
a — czg$¢ sity X, przypadajgca na te podpore. Pole wiasciwej linji wpty-
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wowej jest tu zacieniowane. W S$rodku linji wplywowej rzedna réwna sig
zeru, gdyz cigzar P = | nad $rodkowa podperg B nie wywiera wplywu
na reakcje podpory A.

Linje wplywowa dla sity w precie ab pasa gornego otrzymamy ze
‘wZzort:

G, = z
ab h

gdzie M,  oznacza moment zginajacy w punkcie ¢ belki kratowej a h wy-
soko$¢ tej belki. Dotyczy ona jazdy dolnej.
Moment M_ otrzymamy ze wzoru:
MN=M — 2,
c c 2 [
gdzie M: oznacza moment zginajacy w punkcie ¢, obliczony dla belki swo-
bodnie podpartej AC. '

Linja wptywowa dla sity @, przedstawiona jest na rys. 379d.
Linj¢ wptywowg dla krzyzulca bc wyznaczamy ze wzoru:

T

 al
K, — —
sing

gdzie ¢ jest to kat nachylenia krzyzulca wzgledem poziomu a T sita po-
przeczna w belce kratowej na lewo od przekroju pionowego przeprowa-
dzonego miedzy weztami ¢ i b. Sila ta réwna sie:
T =17 — oy
2

gdzie T° oznacza site poprzeczng, obliczong dla belki AC i dla sity P = 1.
Linja K, przedstawiona jest na rys. 379e.

8. Sposoby obtigzenia kratownic. )

Obcigzenie diwigar6ow kratowych, tak samo, jak obcigzenie innych
konstrukcyj budowlanych, sktada si¢ z wagi wiasnej dZwigara i z zacze-
pionych do niego ciezaréw ruchomych lub nietuchomych.

Ciezar wtasny konstrukcji moze by¢ wyznaczony na podstawie cigzaru
jednostkowego danego materjalu i na podstawie wymiaréw konstrukcji, do

1) Vid. Przepisy Min. Komunikacji lub Min. Rob. Publ, cylowane wyzej (str. 200).



