ROZDZIAL XV.

Uktady ramowe-kratowe.

Uktadami ramowo-kratowemi nazywaé¢ bedziemy uktady, ktére posia-
dajg geometryczng posta¢ kraty, przyczem jednak wezty ich, wszystkie lub
czeSciowo, nie sg przegubowe. Nalezg tu wigc Zelazne kratownice o wez-
tach sztywnych, tak zwane belki wzmocnione, drewniane uktady zastrzatowe
i t.d. Rozwigzywanie podobnych zadan wymaga tacznego wyzyskania metod,
stosowanych przy obliczaniu ram, oraz metod, stosowanych przy obliczaniu
kratownic.

I. Kratownica geometrycznie niezmienna
o weztach sztywnych.

Bierzemy kratownice, przedstawiong na rys. 381. JezelibySmy w wez-
tach tej kratownicy umiedcili przeguby, to bytaby ona uktadern niezmien-
nym i statycznie wyznaczalnym. Obliczenie prowadzimy jednak w zatozeniu,
ze wezly nktadu sg sztywne ?).

Rys. 381.

: 461) O. Mohr, ,Abhandlungen aus dem Gebietz der Technischen Mechanik®, 1914,
str. 467.
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Wobec sztywnosci weztéw, w koncach kazdego preta kratownicy dziata
moment, wyrazajacy wplyw utwierdzenia preta w wezle (rys. 381).

Zwykle przyjmujemy dla uproszczenia rachunku, ze wymiar weztéw
w kierunku osi pregta réwna sie zeru (na rys. 381 a; = a, = 0) tj.," ze
odksztalcalna, swobodna czg$¢ preta [, réwna sig jego dlugosci teoretycznej L.

Uwazamy, ze katy, jakie tworzgq ze soba, po odksztatceniu, styczne do
osi odksztatconych pretéw w ich koficach, réwne sa katom, jakie tworzyty
odpowiednie prety przed odksztatceniem, czyli, ze np. na rys. 382 kat BAC
rowna sie katowi rAds’.

Przy odksztatceniu kratownicy punkty przeciecia sie osi pretéw (wezly
teoretyczne) ulegaja przesunieciu, same za$ wezty obracajg sig dookota tych
punktéw. Za kat obrotu wezta uwazamy kat nachylenia, powstaty, wskutek
odksztalcenia sig¢ kratownicy, miedzy pierwotnym kierunkiem osi preta wy-
chodzacego z danego wezta a styczng do jego osi odksztalconej w danym
wezle (rys. 382, katy o, i 9,). Liczba katéw ¢ tego rodzaju réwna sig
liczbie weztéw kratownicy %.

Rys. 382.

Proste, taczace wezty kratownicy (AB i 4B’ na rys. 382) nachylaja sig
wzgledem siebie wskutek odksztalcenia kratownicy o katy ¢ (rys. 382).
Katy te uwazamy za réwne katom obrotu odpowiednich pretéw w wypadku
odpowiedniej kratownicy przegubowej, co jest réwnoznaczne z pominigciem
wplywu momentéw wezlowych na podiuzne sity w pretach. Liczba katow ¢
w zadaniu réwna sie liczbie pretow, czyli wynosi 2k — 3.

Po odksztatceniu sig kratownicy wezel B (rys. 382) zajmie nowe po-
tozenie B’, za$ pret 4B wygnie si¢ w ten sposéb, ze styczna do jego od-
ksztalconej w wezle 4 utworzy z kierunkiem AB’ kat ¢ — ¢,;, a odpo-
wiednia styczna w punkcie B’ utworzy z kierunkiem B’A kgt — @, (rys. 383).

Prosta AB’ mozemy uwaza¢ za nieodksztalcong o$ belki prostej, pod-
partej w punktach 4 i B’ i wyginanej przez dwa koficowe momenty M, i M.
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Katy nachylenia stycznych do odksztalconej takiej belki w punktach A i B,
réwne sa, w my$l powiedzianego wyzej, odpowiednio ¢ — ¢ i ¢ — g,.

Na podstawie znanej zalezno$ci migdzy katami obrotéw przekrojow
belek a momentami (rozdz. VIL6, wz6r 245) mamy, Ze:

l
h — = — QM — M 671
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b — @9, = ; (ZJIIB—M,I)
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skad otrzymujemy nastepujace wzory dla momentow:

QBT

M, = : (Bd — 29, — ) (672)
QBT

M, = —Z—(B‘I’ — 29, — @) (673)

Réwnania typu (672) i (673) ustawiamy dla wszystkich pretéw i wez-
16w kratownicy. Wyznaczenie mo-
€ mentéw weztowych odbywa sig
el ‘¢§ na podstawie réwnaf réwnowagi
MA (Phq Ma poszczegSlnych weztéw. Dla kaz-
A S dego z nich mozemy, mianowicie,

S ustawi¢ rownanie:

Fve: B4 . M =0 (674)

gdzie M oznacza moment na koricu preta utwierdzonego w danym weZle.

Liczba réwnan typu (674) rowna jest liczbie weztéw k. Wstawiamy
w rownania te, zamiast A/, ich warto$ci z réwnan (672) i (673). W ten
spos6b beda one wyrazaly zalezno$¢ miedzy katami o i §.

Katy ¢, jako katy obrotéw pretéw kratownicy, uwazanej za przegu-
bowg, mogg by¢ wyznaczone niezaleznie od pozostatych wielko$ci zadania
sposobem omdéwionym w rozdz. XIV,5 i wobec tego moga tu by¢ uwazane
za wiadome.

. Wobec tego, ze liczba katéw ¢ réwna si¢ % t.j. liczbie réwnan (674),
wszystkie te katy moga by¢ z nich wyznaczone.

Znajac katy ¢ i ¢, wstawiamy je do wzordw (672) i (673), z ktérych
obliczamy momenty, dziatajace na poszczegdlne prgty. Naprezenia, wywo-
tane w pretach przez te momenty, dodajemy do naprezefi, wywotanych przez
site podiuzna, uwazajgc prety kratownicy za podlegajace jednoczesnemu
4ciskaniu i zginaniu.





