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Gitterkonstruktioner 

Lresevejledning: M&R*) side 29-47 

Sammendrag, uddybning, eksempler: 

Stangsystemer, snitkrrefter, stangkrrefter 

I figur 2.1 er vist en Iodret stang (et retliniet, prismatisk legeme), der er 
ophrengt i et drejeligt led foroyen (punkt A) og er fri forneden (punkt B). 
Stangen angribes i punkt B af en nedadrettet lodret kraft P, hvilket giver 
anledning til en modsat-rettet lodret reaktionskraft R ( = RAv) i A. 
(Bemrerk, at der ikke er nog en vandret reaktion i A, jvf projektions
ligningen pa vandret Rm + IJplwrisontal = 0 .... RAH = 0). 

Stangen er her betragtet som et stift legeme (regnes her vregtl.es), og 
sammenhrengen mellem de ydre krrefter (her kun en en.kelt lodret kraft) og 
reaktionerne (her kun en en.kelt lodret reaktion) kan bestemmes ved 
ligewegtsligningeme alene. For at bestemme, hvad der sker inde i kon
struktionen trenkes lagt etfikivt snit vinkelret pa stangens Irengdeakse (et 
sakaldt normalsnit), hvorved stangen deles i to dele. For at der kan vrere 
statisk cekvivalens mellem den virkelige (udelte) stang og denfiktivt delte 
stang, skal der til hver af dennes to dele tilfejes en ekstra kraft (pa den 
.0Verste del en nedadrettet kraft S, pa den nederste del en opadrettet k.raft 
S). Disse krrefter kaldes snitkrrefter og er altsa et udtryk for, hvordan den 
.0Verste del pavirker den nederste, og omvendt. 

I dette tilfrelde, hvor snitkraften (S) ligger i stangens retning, dvs. star 
vin.kelret pa nonnalsnittet, benrevnes den en normalkraft eller stangkraft. 
Stangkrrefteme regnes sredvanligvis positive som trrek og negative som 
tryk. Tilsvarende benrevnes strengerne trrekstrenger og trykstrenger. 

Et eksempel: En lodret last P (figur 2.2) er ophrengt i to lige lange ~ren
Feer j.C og BC i eitlodret plan. Begge strenger danner en vinkel « med 
~. Lregges et fiktivt snit gennem de to strenger og tilf0jes snitkrref
terne S (der af symmetrigrunde umiddelbart ses at vrere ens for de to 
strenger), tas ved lodret projektion af de krrefter, der virker i punkt C: 

~5 . 
P - 2·cosa = 0 .... S = 1fz ·P/cosct 

Reaktionskrrefterne i A og B er lig med stangkraften S i stamgermes 
retning. Opwses de i en vertikal og en horisontal komposant, tas (positive 
for lodret opad og vandret mod h.0jre): 

RAH = - 1/z-Pltga 

*) M&R: Hans Friis Mathiasen & Erik Reitzel: Grundtrrek af Brerende 
konstruktioner i arkitekturen. Arkitektens forlag 1999 
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I figur 2.3 er vist en buk, som bestAr af to slcratstillede planker, der er 
samlet med en bolt i toppen og hver isrer er understmtet fomeden ptl en 
sten og st0ttet sidevrerts af en skraprel. Konstruktionen Jigger i en lodret 
plan og skal brere en byrde, der bevirker en lodret kraft i toppen. Figuren 
viser tillige konstruktionens statiske model, hvor vederlagene regnes som 
faste, simple underst~tninger, og tophrengslet som chamiere. · 

Konstruktionen ses at vrere en statisk bestemt plan konstruktion, idet der 
er 4 uafhrengige ligevagtsligninger (for eksempel 2 projektionsligninger 
og 2 momentligninger) til bestemmelse af de 4 ubekendte reaktioner. 

Lodret projektion: (1) 

V andret projektion: (2) 

Moment om A: P·L/2- R8 v'L = 0 - R8 v = RAv = Vz ·P (3) 

So m sidste ligevregtsligning kan momentligevcegt om B ikke bruges, da den 
blot giver samme resultat som (1) og (3). Betragtes derimod stang CA og 
udtrykkes, at denne del alene skal vrere i momentligevregt om for 
eksempel C, fas (idet afstanden fra C tillinien AB er hA!E-= L/2) 

Moment om C: R,lV·L/2- RA8·hA{[, = 0 fAH = -'RAv = 'h-P 

Stangkraften SAc er vektorsununen af RAH og RA.v• altsa -{i!2·P, og S8 c 
tilsvarende -{i!2·P, dvs.begge strenger er trykstcenger. 

Trenk:es skraprelene, der yder de vandrette reaktioner i figur 2.3, fjernet, 
vil strengerne "skride ud" til siden, en ten i A ell er B ell er i begge punkter. 
Konstruktionen ikke lrengere stabil -medmindre der anordnes en erstating 
for de fjemede skraprele, der kan "holde sammen" pa strengerne og 
forhi..na:lre A og B i at skride bort fra hinanden og sikre, at de bliver 
liggende. 

Det kan for eksempel geres ved at forbinde strengeme med en ekstra stang 
AB (figur 2.4), saledes at de tre strenger tilsanunen udg0r et stift legeme. 
·For at vrere geometrisk bestemt (fikseret i planen) og dermed statisk 
bestemt, krreves blot 3 geometriske betingelser, for eksempel et rulleleje 
i Bog enfast, simpel underst~tning i A. 

De lodrette reaktioner RAv og R8 v er urendret ( = % • P), men de vandrette 
reaktioner RAH og RBH rendres begge tU 0 (ses ved vandret projektion). De 
fjemede skrapreles funktion (at fastholde strengeme mod udskridning i A 
og B) er overtaget af stangen AB, der derfor tar stangkraften SAB = 1h-P 
(dvs, trcek). Den faste underst0tnings (A ·s) evne til at optage vandrette 
krrefter udnyttes ikke i dette tilfrelde, hvor der kun er lodret last. Den 
kunne strengt tages undvreres, men i sa fald ville konstruktionen ikke vrere 
stabil i tilfrelde. hvor de ydre krrefter har en vandret komposant. 
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Gitterkonstruktioner 

En trekantformet konstruktion, der er sarnmensat af tre strenger med frik
tionswse led (charnierer) i forbindelsespunkteme (for eksempel som den 
i figur 2.4 viste), er grundelementet i gitterkonstruktioner. En gitter
konstruktion kan indeholde et vilkarligt antal strenger (en plan konstruk
tion dog mindst 3, en rumlig mindst 6 strenger). 

Forbindelsesleddene kaldes gitterkonstrulctionens knudepunkter eller kort 
knuder. Den plane konstruktion i figur 2.5 bestAr af 11 gitterstamger, der 
er samlet i 7 knuder. De danner tilsammen et stift legeme, der er ind
vendig geometrisk bestemt, hvonned menes, at hvis blot en stang er 
fikseret i planen (1 punkt og 1 retning), kan alle mrrige knuder kon
strueres (fikseres) entydigt. Hvis der er en ~stang, reprresenterer den 
en overtallig geometrisk binding - konstruktionen er 1 gang geometrisk 
overbestemt. Ved 2 ekstra strenger er konstruktionen 2 gange geometrisk 
overbestemt osv. 

For at fiksere gitterkonstruktionen i planen, fordres 3 underst:mn.ings
betingelser, for eksempel som vist med en fast, simpel understmning og 
en bevregelig simpel underswtning. Den kunne ogsa vrere fastholdt med 
3 bevregelige underswtninger, men i sa fald ma normal erne til de 3 
rullebaner ikke ga igennem samme pun.kt ( da konstruktionen i sa fald ville 
kunne rotere om dette punkt og altsa ikke vrere stabi[). 

For en geometrisk ( og dermed statisk) bestemt plan gitterkonstruktion med 
s strenger, k knuder og r undersootningsreaktioner grelder relationen 

2·k = s + r (2. 1) 

For en rumlig gitterkonstruktion er den tilsvarende relation 

3·k = s + r (2.2) 

Konstruktionen i figur 2.5 er statisk bestemt, idet s + r = 11 + 3 = 14 
= 2•7 = 2·k. 

I figur 2.6 er vist en plan gitterkonstruktion med to lodrette og to 
vandrette strenger samt 1 skni (45~ stang (en diagonal), undersWttet fast 
i punkt 3 og bevregeligt med lodret rullebane i punkt 1 og belastet med en 
lodret kraft Vi punkt 2. Konstruktionen er statisk bestemt, id et s + r = 
5 + 3 = 8 = 2·4 = 2·k. Stangkrrefterne skal bestemmes. 

Reaktioneme bestemmes: 

Lodret projektion: V -R3v = 0 -

Vandret projektion: (2) 
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Moment om 1 V· a - R38·a = 0 .... 

Indsat i (2): Rm =-V 

Idet stangkrrefterne benrevnes S12 = S21 , S13 = S31 osv., bestemmes de ved 
successivt at "friskrere" knudeme og opstille ligevregtsligningeme for de 
krrefter (ydre krrefter, reaktioner og stangkrrefter), der virker pa knuden: 

Knude 3 (se figur 2. 7) 

Lodret projektion: J 
-t 

Vandret projektion: 

Knude 1: 

Lodret projektion: 

V andret projektion: Rm + S12 +S14·cos(45°)= 0 

-V t- 51~ T v. ---..r. ~ 
fi. Knude 2: 

Lodret projektion: V + S24 = 0 .... 

Stangkrrefterne er indskrevet i figur 2.8. 

Eksempel2.1 

Den plane konstruk:tion i figur 2.9 er statisk bestemt, idet s = 9, r = 3, 
k = 6, hvoraf s + r = 9 + 3 = 12 = 2·6 = 2·k, jvf (2.1). Belastningen 
er en lodret enkeltkraft Pi punkt 6. Stangknefterne skal bestemmes. 

Reaktionerne bestemmes: 

Lodret projektion: p - R..,v - Rsv = 0 .... P = R..,v + Rsv (1) 

V andret projektion: ~ = 0 

Moment om 4: P·2·a- R5v·a = 0 .... 

lndsat i (2): R4V =- p 

Stangkrrefteme bestemmes ved friskrering af knuderne og opstilling af 
ligevregtsligningeme krrefteme pa dem: 

Knude 4: 

Lodret projektion: f S41 4 R4v = 0 .... Sy I -::. - ~v ~ S41 = P 

2.7 
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P(s.) o(s) 

C) "c~> 0 (•) 

O!!!l,; 
t-P(R,) 

L : I..A$Tt~;12. 

"R: R~k'I\Of.Jti!:~ 

s.; ~· .... ~'o(c:tR.l>rRR. 

V andret projelction: R.,H + s4s = o - s45 = o 

Knude 1: 

Lodret projektion: S14 + S15·sin(45~= 0--+ s/5 =- P·fi 

Vandret projektion: S12 +S15·cos(45~= 0 - s12 = P 

Knude 5: 

Lodret projektion: -S2r S1tsin(45~- R5v = 0 .... ss2 =- P 

V andret projektion: ss6- SAfCos(45~= o .... ss6 =- P 

Knude 2: 

Lodret projektion: S25 + S26·sin(45°)= o- s26 = P·/i 

V andret projektion: - S4 + S26·cos(45~ + S23= 0 .... S21 = o 

Knude 3: 

Lodret projektion: s36 = o 

Stangkrrefterne er indskrevet i figur 2.10. 

Ritter' s metode 

Den viste metode med successiv friskrering og opstilling af Iigevregts
ligningerne for de enkelte knuder er tidkrrevende for gitterkonstruktioner 

• 

• 

med mange strenger. En metode til mere direkte bestemmelse af stang
kraften i en bestemt stang i en st0rre konstruktion i princippet uden at 
skulle bestemme andre stangkrrefter end den anskede er Ritter's snit- • 
metode eller kort Ritter's metode. 

For at bestenune en stangkraften i en bestemt stang n, eksempelvis stang 
2-4 i den i figur 2.11 viste gitterkonstruktion, trenkes lagt et fiktivt snit, 
H, der passerer stangen nog to andre strenger, hvorved konstrulctionen 
deles i to dele. For at der kan vrere statisk t2kvivalens mellem den virke
lige (udelte) konstruktion og denftktivt delte konstruktion, skal der til hver 
af de to dele tilfujes en ekstra kraft i hver af de overskfune strenger (rettet 
mod lwjre for strenger i den venstre del og rettet mod venstre for strenger 
i den lwjre del). For at venstre del vedblivende kan vrere i Iige-vregt - ogsa 
efter tilfajelse af de tre ubekendte stangkrrefter (i de over-sldune strenger)-
skal de krrefter, der pavirker denne del (ydre !aster, reaktioner samt de 

tilfujede stangkrrefter) udgere et kraftsystem i moment-ligevregt om et 
vil.kArligt punlct i planen, heriblandt ogsa skreringspunktet mellem de to 
evrige strenger (her stang 2-5 og stang 3-5) i snittet (altsa her punkt 5) . 
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Dette punkt .lcaldes stang n' s momentcentrum On (for det omhandlede snit), 
og vmlges det som momentpunkt for ligevregtsligningen, udgar de to 
0Vrige ubekendte stangkrrefter af ligningen, som derefter kun har en 
ubekendt, stangkraften Sn i stang n, (her S24): 

(2.3) 

hvor hn er afstanden fra stang n til dens momentcentrum. On (her punkt 5), 
og a; er afstanden fra hver enkelt kraft P;'s eller reaktion R;'s retning tit 
stang n ,s momentcentrum On. Summationen skal udstrrekkes over hele den 
betragtede del af konstruktionen, altsa alle ydre krrefter og reaktioner til 
venstre for det :fiktive snit. Sarnme resultat fas, hvis den oojre del af 
konstruktionen betragtes. 

Eksempel 2.2 

I figur 2 .12 er vist en saJcaldt parallel-gitterdrager, karakteriseret ved, at 
strengerne i oversiden (6-10) alle bar samme retning og er parallelle med 
strengerne i undersiden (1-5). Strengeme i oversiden og undersiden 
benrevnes ogsa benholdsvis oveiflangen (eller hovedet) og undeiflangen 
(eller foden). De lodrette strenger benrevnes vertikaler, de skra strenger 
diagonaler. Lodrette laster Pi 7,8 og 9, og P/2 i 6 og 10. 

Konstruktionen er statisk bestemt: s(17) + r(3) = 20 = 2·k(10) . 

Reaktioner: R1v = R5v = Vz·(3 ·P + 2·P/2) = 2·P 

For at bestemme stangkrrefterne i stang 7-8 (S78) , 3-8 (S38) og 3-4 (S34) 

lregges et fiktivt snit 1-1, der passerer de tre strenger. 

Moment om stang 7-8's momentcentrum 0 78 ( = knude 3), venstre del: 

-+ 

Moment om sta.ng 3-4's momentcentrum 034 (= knude 8), venstre del: 

Stang 3-8 bar for snit 1-1 ikke noget momentcentrum (da 7-8 og 3-4 er 
parallelle). Ligevregtsligningen udarter derfor til en projektionsligning (for 
eksempel for venstre del) : 

Projektion pa lodret:- S38 - R1v + lh·P + P = 0 .... S38 = - P/2 

2.7 
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Eksempel 2.3 

I figur 2.13 er vist et fransk spcerjag - en plan gitterkonstruktion med 
vandret sprerfod og todelt sprerhoved rned 30° hreldning. Enjrevnt fordelt 
lodret belastning pa sprerhovedet henferes til sprerhovedets k:nudepunkter 
sorn felgende lodrette laster: Pi 5,6,7,8 og 9, og P/2 i 1 og 4. 

Konstruktionen er statisk bestemt: s(15) + r(3) = 18 = 2·k(9). 

I praksis udfures konstruktionen med gennemgaende sprerhoved og sprer
fod, hvortil gitterstrengerne forbindes med charnierer. Herved bliver kon
struktionen 6 gange geometrisk overbestemt og tilsvarende 6 gange statisk 
ubestemt, altsa vresentlig mere kompliceret at behandle beregningsmres
sigt. Den viste model er derfor en simplifikation af den virkelige kon
struktion, men med hensyn til stangkrrefter afviger den forenklede models 
resultater kun ubetydeligt fra de "eksakte" resultater. 

Reaktioner: R1v = R4v = 1h-(5·P + 2·P/2) = 3·P Rm = 0 • 

Sterste stangkraft i sprerfoden .emskes besternt. 

For at bestemrne stangkraften i stang 2-3 (S23) lregges et fiktivt snit I-I, der 
passerer strengerne 6-7, 2-7 og 2-3. Stang 2-3's momentarm ( afstan-den 
fra stangen til dens momentcentrum 0 23) er h23 = 3·a·tg(30°) = a· {3 . 

Moment om stang 2-3's momentcentrum 0 23 ( = knude 7), venstre del: 

StangkraftenS12 besternmes ved at fiktiv l.eJsskrering af knude 1 

Vandret projektion: 

Lodret projek:tion: 

Indsat i (1): 

Af symmetrigrunde er S34 = S12 = 5·/3 /2· P. 

Beregningseksempel: Idet sprerfagene bar en indbyrdes afstand pa 6 m og 
sprender 30 m (dvs a = 5 m), og den jrevnt fordelte lodrette fladelast pa 
taget (egenlast af konstruktion, tagdrekning, loft etc samt snelast og 
vindlast) er 2 kN/m2 (horisontalprojektion), tas P = 2(kN/m2)·5(m)·6(m) 
= 60 kN. 

Sterste stangkraft i sprerfoden er S12 = 5·{3!2·P = 5· {312·60 = 260 kN 
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