5 gl
Dla VI VII bierzemy dla obu ukladéw moment w 7, wige M=-242 3 tm.

Wige dla IV 5 S—%-ﬁ) ,0¢. Prze-
S 3,7

890"

M _ M
Sila w pasie Se=— - EXCE
kréj teoretyczny obhczamy wedle F—? =
2. Sposdéb wykredlny.
a) Krata. Na rys. 2 tabl. II. wyznaczyliémy sily poprzeczne
dla cigfaru wlasnego i ruchomego zapomocs wieloboku oddzialywan
z uwzglednieniem poprzecznic. Dodalismy je i wykreslili réwnolegle

do krzyZuleéw. Uﬁywahémy przytem dla dlugosei podzialki Ili”
2m
a dla sil podzialki 1'_[ _t

Dlugodci w ten sposéb otrzymane, odezytane na podzialce

I 12' 5 dajg sily wewngtrzne D, a na podzialce IV przekroje teo-

retyczne, dla stalego napr. dopuszez. 890 kg/em?, przyczem dla po-
s : lem lem

delallel IV jost o mn — 2Rl ot - :

b) Pasy. Dla wyznaczenia sil wewnetrznych w pasach, wy-
znaczyliémy najwiqksze momenty dla kaZdej czedei pasu na rys. 4
i uwidoczmhémy je na rys. 5. Momenty wykreliliSmy wedlug po-

lem :
dzialki V 30t e gdyz odleglo$é biegunowa e=15 ¢, kté-
rej uZyliSmy do wykredlenia momentéw z powodu cigfaru wlasnego
i ruchomego. Aby otrzymad sily w pasach odezytamy w odnosnych

wnnie 1em lem
punktach rzedne wedle podzialki VI 50:875 8¢ ' a aby otrzy-
madé przekrdj, naley zmienid podzmlkq, a mianowicie przyjaé po-

lem lem
8:(0,89)  9om?
. Na rys. 6 i 7 wykresliliémy dla ciezaru wlasnego dwa plany
sil wedlug podzialki IIT. Z tych planéw sil otrzymujemy sity we-
wnetrzne w krzyzuleach wprost, za§ w pasach po dodaniu odnodnych
sil z obu ukladéw.

dzialke VII

IX. Belka o kracie zlozonej.
§. 50. Krata ztoZona bez sztucznego napreZenia.

W kracie zloZone] mamy trzy rzedy krzyzuleéw (rys. 88),
slupy (n. Pfosten, Verticalen, fr. montant, a. vertical brace,
wl. montante werticale, cz. svislica, r. cromra) ab, cd, zwykle
pionowe, czasem w mostach amerykadskich pochyle i prze-
kgtnie (n. Diagonalen, fr. diagonale, a. diagonal brace, wI.
diagonale, cz. pFitka, r. packdch niagomauns). ad i b, nachy-
lone do pionowej pod katem a.
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Belka o kracie zlozonej jest statycznie niewyznaczalns;
liczge w przyblizeniu, rozkladamy jg na dwie belki o kracie
pojedyneczej, przyczem nietylko pasy, ale i slupy sg w obydwu
ukladach. Jeden z nich ma przekstnie, spadajace w prawo,
drugi w lewo.

Krata zloZzona mozZe tez byé wielokrotng (rys. 89). Jeéli
liczba podzialu jest #, to, gdy rozloZymy kratq na dwa uklady,
w kazdym z tych ukladdw jest liczba podzialu n’=}n (rys. 90).

Stupy. Slupy nalezs do,obu ukladéw, wigec wyznaczamy
site wewnetrzng dla obu ukladéw i dodajemy. Dalej przy-
puszezamy, Ze na jeden uklad dziala tylko polowa cigzaru,
dzialajgcego na caly belke, wige 311& wewnetrzna w stupie B C
bedzie wedlug réwn. 118).

dla I ukladu (rys. 90) ¥V, =—4 % e

n 1L ” n Vi=+ '}&

przyczem Q, oznacza sile poprzeczng dla przekroju I1I, a Q,
dla przekroju II II

A zatem sila wewnetrzna w sIupm CE bedzie V=7V, +

+V2.=—-;(Q,-—Qi). Jezeli cigZar jednostkowy na pasie gor-

nym wynosi g, na dolnym g;, to Q,—Q,=(g;,—g,) % st a, wige

hsta
v:-t— (qi qﬂ)' . . i . 128)

A wiee gdy pomost j est u gory, ¢,>¢,, zatem slupy
pracujg na ci$nienie; gdy za$ pomost jest u dolu, na ciggnienie.

- Wogéle sily wewnetrzne w slupach sg bardzo male.
Przekgtnie. Przeksatnie znajdujg si¢ tylko w jednym
ukladzie, wigc: D _} QJ_ b om e %

Q

=-——1§—swcz m——;mecz o ]

siecz @

129)

bo tu przekroje sg pionowe, wige Q,=Q,.
Widzimy wige, %e w przyblizeniu sy sily wewnetrzne,
dzialajace W przekstniach, takie, jak gdyby slupéw nie bylo.
" Pasy. Poniewaz sila, dzialajaca w slupach jest bardzo
malq, wige w przyblizeniu obliczamy pasy tak, jak gdyby
‘slupéw nie bylo.
Przy dokla.dneJ teorji belek kratowych o kracie zloZonej,
musimy wzigé do pomocy prawidla spreZystodci i uwzglednié
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materjal i przekroje, ktére obliczamy najprzéd w przybliZeniu.
Teorje te podamy w drugim tomie.:

§. 51. Krata zloZona ze sztucznem napreZeniem.

Przypudémy najprzéd, Ze belka jest podparts na ruszto-
waniu tak, Ze cigzar wlasny na belke takze nie dziala. Jezeli
teraz w jednym stupie sprawimy sztuczne ciggnienie w jaki-
kolwiek sposéb n. p. naciagnigciem §ruby, to w pasach i prze-
katniach powstang wskutek tego sity, ktére nazwiemy sztucz-
nemi silami wewnetrznemi (n. kinstliche Spannung, cz.
umélé napjett).

JezZeli sztuczne ciggnienie w stupie (rys. 91) jest ¥, a po-
wstale stad sily wewngtrzme w przeksatniach nazwiemy D,
i Dy, a w pasach S, i S8/, to z powodu symetrji D,= D’,

i So = S’o .
Dla réwnowagi musi byé D, dosta-+ D', dost e+ V=0,
albo 2 D, dost a=V, Dy=D/ =4V, siecze. . . . . 130)

Gdy przetniemy belke plaszczyzng pionows (rys. 92), otrzy-
mamy dla réwnowagi 28, +2 D, wst a=0, a stgd '

So=—D, wsta=4Vste. . . . . 181)
Dla kraty m-krotnej otrzymamy w podobny sposéb
S0=+'}nv“stla. . . . . . 132)

Jezeli teraz zdejmiemy rusztowanie i belke obcigZzymy,
to musimy dodaé sily wewngtrzne, wywolane cieZarem stalym
i ruchomym, do sil, wywolanych sztucznem napreZeniem, ¥,
i otrzymamy sile wewngtrzng w slupach wiszgcych

hsta
V=Vy+Vi=Vo———(@,—).. . . 139
Dalej] mamy w przekstniach:

D=D,+D,=—1}V, siecz a+-}z~ Q siecz al
1 134)
D' =D,+D',=—1%V, siecz ¢— = Qsiecz o
V, jest zaleZnem od nas, moZemy wiec sprawié tak wielkie
ciggnienie ¥,, aby D i D’ byly zawsze ujemne, & wigc dla
najw Dy, a zatem i najw @, aby D=0.

Wtedy musi byé 4 V, siecz a=-—3—;5 najw Q siecz @, wigc

Vn=%mjwq. .. . . . 18B)
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Jezeli wiec V, ma powy#szg wartodé, to najw D=0,

: | :
& najw D’-—&%ﬂajw Q siecz a— 7 P Q siecz =

=—%najw Qsiecz ¢=2najw D;. . . . 136)

Widzimy wiec, Zze dla najniekorzystniejszego obcigZenia
sila wewnetrzna w jednej przekgtni staje sig¢ zerem, ale za to
w drugiej przekatni ci§nienie wzrasta do podwdjnej wielkosei.

§. 52. Belki Howe’a i Ridera.

Belka Howe’a jest to belka o kracie zloZonej, ktore;;
wszystkie czefei sg drewniane z wyjgtkiem slupéw wiszgcych,
ktére sg Zelazne i zakoficzone gwintami. Naciggnigeiem &rub
wywolujemy sztuczne napreZenie. Zastrzaly rozréiniamy po-
dwdjne; te, ktéreby bez sztucznego naprezenia bylyby takze za-
strzalami, nazywamy zastrzalami gléwnymi (n. Haupt-
strebe, fr. lien, lien principal, a. principal strut, cz. pricka vy-
stupna), te zad, ktére bez sztucznego naprezenia bylyby $cie-
gnami, nazywamy zastrzalami drugorzednymi lub od-
strzalami (n. Gegensirebe, fr. conirelien, a. countersirut, cz.
pri¢ka sestupna).

Jezeli zamiast drzewa uiyjemy Zelaza lanego, a w pasie
dolnym spawanego, to otrzymamy belke Schiffkorna, ktérg
oblicza si¢ zupelnie tak, jak belkg¢ Howe'a.

Ciggnienie sztuczne w pasach wiszgcych ma byé wedlug

136) Vu=% najw Q, dla belki obcigZone]j jest

: V—Eﬂujw Q— Asta

(@:— )

Wedlug tago, czy g1 N2 jest drug1 wyraz ujemny lub dodatni,
zatem Vu V. Stosownie do tego obliczamy slupy albo dla
belki obelqéonej lub nieobcigZonej. Zastrzaly gltéwne obli-
ezamy wedlug réwn. 136).

Z poprzedniego widzimy, Ze poniewaz dla jednostronnego
obcigZenia belki sila wewnetrzna w zastrzalach drugorzednych
jest réwng zeru, wige najwigksze sily wewnetrzne w zastrza-
lach gléwnych i slupach wiszgeych mozemy obliczaé tak. jak
gdyby zastrzaléw drugorzednych nie bylo.

To samo stosuje sig do paséw, ktére obliczamy dla obcig-
Zenia zupelnego, przy ktérem sily wewnetrzne w odstrzalach
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sy bardzo male. Obliczamy wiee je, jak gdyby odstrzaldw
weale nie bylo. Dla belki nieobcigZone] powstaje w pasie gor-
nym cidnienie z powodu cigzaru wlasnego, a ciggnienie z po-
- wodu naprezeh sztucznych wedle réwn. 132).

Najwigksza sila wewnegtrzna odstrzaléw jest dla belki
nieobcigzonej D=— }V, siecz a+% Q, siecz amD1+% Q,siecz a.

A wige cidnienie w odstrzalach jest o sile wewnetrzng
1 : o : G
= Q, siecz ¢ mniejszem, niz D;. Zwykle przyjmujemy w przy-
bliZzeniu, Ze najw D=D’'= } najw D", a wiec sila wewnetrzna
w odstrzalach réwna si¢ w przybliZeniu polowie najw sily we-
wnetrznej, dzialajace] w zastrzalach gléwnych.

Trudno jednak bardzo w praktyce sruby naciggnaé i utrzy-
maé w naprezeniu takiem, jakiego teorja wymaga. Czesto na-
cigga sig Sruby tak, aby o§ pasu wedlug oka byla regularng
linjg, trochg na goérze wygigts, wtedy jednak panuje wielka
niepewnos$é co do rzeczywistych naprezen, ktére nie zgadzajg
si¢ z napreZeniami, obliczonemi na podstawie powyZej wy-
luszczonych przypuszezen.

Przy dokladnem wyznaczeniu sil wewnetrznych musimy
sig uciec do prawidel sprezystosci, robié pewne przypuszezenisa,
stad wyznaczenie naprezenh staje sig niepewnem i bardzo za-
wilem. J

Belka Ridera jest podobng do belki Howe’a, rézni sieg
od niej jednakZe tem, Ze tam naciggamy sztucznie przekgtnie,
a slupy pracujg na cidnienie. Wartosé tego rodzaju belek, uZy-
wanych zreszta tylko w Ameryce, jest taka sama, jak Howe’a.

XK. Ilo§¢ materjatu.
§. 53. Uwagi ogélne.

Znajomo$é ilodei materjalu- potrzebna jest do obliczenia *
przybliZzonego ciezaru wlasnego (§ 2) i do wyznaczenia naj-
korzystniejszego ksztaltu belki. Rozréiniamy ilo§é materjalu
teoretyczna (n. theoretische Malerialmenge, a. theoretical),
ktéraby posiadala belka, gdyby wszystkie jej czesci mialy tyle
tylko materjalu, ile teorja wymaga i rzeczywistg (n. wirk-
lick, a. practical) ilo§é materjalu, wigkszg z powodu, Ze w rze-
czywistodei musimy czesto uzywad przekrojéw wiekszych z po-
wodu polgezenn, ktérych przy teoretycznej ilosci materjalu
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nie uwzgledniamy i z powodu potrzebnego pomqksmma. prze-
krojéw ze wzgledu na wyboczenie.

Aby otrzymad rzeczywistg ilo§é materjalu musimy ilodé
teoretyczng pomnozyé liczbg, wiekszg od jednosSci t. z. spél-
czynnikiem ustrojowym (n. Konstructionskoefficient).
Teraz bedziemy méwié tylko o ilodei teoretycznej, idac za wy-
wodami Winklera; spélezynniki ustrojowe podamy dopiero
w ustrojowej czeSci budowy mostéw ).

§. 54. Objetos¢ pasow.

Przypuszezamy, Ze oba pasy sg z jednego materjalu, dla
ktérego napreZenie dopuszczalne wedlug Winklera jest 7,
7y 1 7,. Nazwijmy objetosé obu paséw ¥, a liczgc na jednostke
dlugodei #;, to wyznaczamy te iloSei w nastepujacy sposéb
(rys. 93).

a) Cigzar staly. Niech bedzie moment z powodu cieg-
zaru stalego dla pewnej czeci pasu gérnego ee’, a dla odnoénej
czedei dolnego pasu ff/, to sila wewnetrzna w pasie gérnym

'
% Niech bedzie
ee’ +ff'=2 M, gdzie M jest momentem §rednim, a wiec ze wzglqdu
na punkt $redni miedzy bardzo bliskimi punktami e i £, to

/ '
bedzie e; , & w dolnym ’;’: , 'zatem v,

otrzymamy i—f, zatem objeto$é calego pasu:
0 ,

B2 M : 2 i~
N= g 4 ol V=g aas. . 180)

b) Ciezar ruchomy. Dla cigzaru ruchomego otrzy-
mamy zupelnie ten sam wzdr, tylko musimy za M wstawié
najw Minagmn M, a 7, i 7, za 5. Wiec cala objetosé paséw bedzie

2.0% -2 55 , 2 (2 .
v o LMd:r +i—t—1 najw Mdz +— S najmn Mdz.
]7'1_._[ S Mdz +-— S najw Mdz +— S najmn Mdz] 138)
Dla belki JednoprzqsloweJ Jest M=3}gz (l—-x), najw M=} pz (l—=z),

imn M=0 ..,..Q_S — _P_S =
najmn M=0; wiec V, i Az(l z)dx+kzl Az(l z) dz, a stad

P(9 »
== . . ... 9
& 6k(10+11) 18

1) Autora: ,Mosty zZelazne kratowe*.
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I tak n. p. dla h=0,11 jest 7, ,?_?%j (ti = %)
~ X i 472 ; pi . 14¢)
n % n vi 3 (zl + ;:) J )

Jezeli obliczamy przekroje dla stalego mnapreZenia do-
puszczalnego 7 i to wedlug najw M,= M + najw M, to otrzy-

B
Sinajw M, . . .. . 141)

9
6ht’

mamy zamiast 138) Vl=}%;

a wstawiwszy najw M,=} gz (I—z), V= 142)

§. 55. Objetos¢ kraty z jednego materjatu.

Niech bedg oba rzedy ki'zyéuleéw z tego samego materja-
Iu. Dla kraty n-krotnej jest sila wewngtrzna w CD (rys. 94)

DI-_-?Q siecz @, za$ sila wewnetrzna w 4B bedzie
D, —% Q' siecz f. A wiec

przekrdj krzyZulca CD bedzie. . %fuecz i’ ( S & + ~93)

5
zad = AB ' e:;—siecz ﬁ(Qﬂ 0 (il ks Qﬂ)
1
gdzie @), Q, i Q, oznaczajg sily poprzeczne wskutek cigZaru
wlasnego i najwieksze i najmniejsze wskutek cigzaru rucho-
mego. Dlugosé krzyZuledw jest: CD=h siecz a, za$ AB=h siecz 3,
a w przybliZeniu mozemy tez przyjaé Q,=@Q,’, @ =0Q;’, Q;=0;’.
Oqutoéé dwu krzyzuleéw réwna sie wiec:

n (QD = & Qz) (siecz? @ 4 siecz? B).

Na dlugoém AD mamy -}ﬂ krzyzuleéw kazdego rzedu, gdy =
oznacza - liczbe podzialu; chege wige mieé ilo§é materjalu
wszystkich krzyZzuleéw, musimy pomnozyé objetosé obu krzyzul-

cbw przez %, zatem 323- B (@g -+ L -+ %) (siecz? a + siecz? f)
n\ 7 5

przedstawia objetosé wszystkich krzyZuleéw na dlugosci 4 D=

=3}k (st a+st §). Wige na jednostke dlugosci otrzymamy:

2 n i(g_ﬁ +%+%) siecz? @ +siecz? §

T2 2 a5 on st a+st 8
(Qo + & [ + Q,) siecz? o+ siecz? .. 148)

Vg

L o sta+tstg
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Z réwnania tego widzimy, Ze ani wysokos$é belki &,
ani liczba podzialu » nie majs wplywu na obje-
todé teoretyczng v,.

Dla najmniejszoscl tej funkeji ze wzgledu na « i §f muszg
byé jej pochodne =0, a Ze wyraz ten jest dla @ i § syme-
trycznym, wiec dla najmniejszoéci musi byé e=g, a wtedy

(S eyt (8,6, 9) e
v, bedzie na.Jmnlerzem, gdy wst 2 e bedzie najwickszg, miano-
wicie gdy wst2a=1 czyli a=45% a wiec krata réwno-
ramienna, dla ktérej ¢=46" wymaga najmniej ma-
terjalu. Wstawiwszy w réwn. 144) a=45° otrzymamy:

najmn vy =2 (Q“ Ql %;) L. 14B)

Dla st&lego napreZenia dopuszczalnego otrzymamy:

najmnvsmg. Coe e e 146)

Dla kraty prostokgtnej jest =0, a zatem wstawiwszy
Q @, Q)siecz? a+1
7, faies 7 i ?,) sta
@ 91 Qz)ﬂt’“'*'%
( = + 7,) ste
Niech st a=z, to podsta.wmszy te warto$é w réwn. 147),
2
otrzymamy v, = (Q° L % + %) g+
1 "3
Ze v, bedzie najmniejszem, gdy wyraz

to w réwn. 143), otrzymamy v,= (

L. . 14D)

. Z tego wzoru widzimy,
22412
2
szym. Zrébmy pochodng tego wyrazu réwng zeru, to

I_
L f-{-s) 0, a stgd 2=\2=st a. Zatem a=54944’ 8"/, 148)

Wstawmy te wartoéd w réwn. 147), a otrzymamy dla
kraty prostokatnej :

naymnv,==2‘/§($+gl+-q—'). ... 149

Poréwnawszy réwn. 146) i 149), widzimy, ze dla kra,ty
prostokgtnej potrzebujemy 141 razy tyle, czyli 419, wigcej
ma.terja.lu dla naJkorzystmerzego @, niz dla kraty réwnora-
mennaJ i kata nachylenia 45°. Jezeli a=45° a §=0, to we-

dlug réwn. 147):
(Qo Qi Qs) 150)

Ty T Ty

bedzie najmniej-




— 107 —

Tu wige potrzeba o 50°, wigcej materjalu, niz dla kraty
réwnoramiennej. Dla jakiegokolwiekbgdZ kata « i § mozemy
n&PIB&é‘ v 0(% -l—% & %), . 181)

0 1 2 -
gdzie C jest spolezynnikiem stalym, wahajgcym sig miedzy gra-
nicami 2 a 3. Objetodé calej kraty otrzymamy wiec:

P0Qy , @, @
szC’SA(—T;-i-?i—i-?s)dz, ... 189)

przyczem mamy calkowaé od poczgtku aZ do konea belki, albo,
co lepiej, od poczatku do érodka, a otrzymany wynik pomno-
%yé przez 2. Dla belki jednoprzeslowej otrzymamy nastepne
wartodei dla @, @, i Q,:

] — 2
4}9(3—23), Qi-'}‘p( m) ’ Q:"_"’ Zﬁ’ WIQO
V,=2o(1 S -}g(!—2z)dx+1s P Uy "‘} dz+
0’
1 pzl, (8/) p
e e S S
Dla zelaza mozemy przyjaé 7,=—2,35 7, wiec:

vnﬂcp(o,% E-\-o,sll). ... . 154
T 7y
Dla stalego naprezenia dopuszezalnego z obliczamy prze-
kréj wedle najw Q=Q,+ Q,, @, za$ nie nwzgledniamy, wtedy
2
otrzymamy z 153) Vg=%(9+-}‘p) o . 188)

§. 56. Objetos¢ kraty z réinego materjatu.

JezZeli krata sklada sig z krzyzulcéw z rozmaitego ma-~
terjalu, to dla ocenienia najlepszego ustroju naleZzy poznaé
nietylko objetosé, ale takze i koszt, ktéry otrzymamy, pomno-
#ywszy objeto§é przez odnosng cene jednostki objetosci ma-
terjalu ¢ i ¢'.

Analogicznie do réwn. 143) otrzymamy koszt kraty na
jednostke dlugosei:

(Q° - Q‘+ )osmcz a+ (Q" T Q‘ + 9 )c' siecz? §
= statstg

Przypudémy, Ze 7,'=ar,, 7,'= aty, 7,=—a7, & nastgpnie,
Ze Q=Q,', Q=@ Qg'-Qg’, to otrzymamy:

. 166)
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csiecz? a+c—r siecz?
T\% " % st a+st 8
Chesc wyznaczyé najmniejsze Ca rézniczkujemy réwu. 167)
wedlug @ i § i pochodne robimy réwne zeru. W ten sposéb
otrzymamy:

(st a+st B).2¢ siecz? a st a— (e siecz® @+ — mecz’ﬁ) siecz? a=0

167)

(st e+t ﬁ) -&— " siecn? g st f— (e siecz? a-[—; siecz? §) siecz? §=0.

Podzielmy pierwsze réwnanie przez drugie, to otrzymamy
sta ¢

sf.ﬁ

miast siecz? a=1 +st?e, to otrzymamy

2¢est2a (1-1——)==c(1+stﬂa)+—(1+ 73 st;’a),a,stquta=v_.

= stﬁw stﬁ Wstawmy te warto§é w réwn. 167) a za-

Wstawiwszy o= %'a:, otrzymamy st @= ;':c. . . 168)

a podobnie: st f= %5 s e+ . . . 189
Z pordwnania rdwnaﬂ 168) i 169) widzimy, Ze

st g=—— w, czyli Zze ¢=90—p. . . .. 160)

A wige dla najmniejszoéei kosztéw krzyzulce
majg staé na sobie prostopadle. Z réwn. 168) widzimy

'50

tez, Ze st <1, gdy —-—< , wiee ten rzagd krzyZuleéw ma

by¢ wigcej stromym, ktérego materjad jest droZszym, & napreZenie
dopuszozalne mniejszem.

Dla ¢ =pf=45" otrzymamy jednak nie o wiele wigksza
objetodé, niZ pray najkorzystniejszem nachylenin krzyzuleéw.

¥

§. 57. Objetos¢ naroznikow.

Przy zakoficzeniu regularnem kraty (rys. 95) sila we-
wnetrzna w narozniku wynosi przy podporze 4 (p+g)Z i zmniej-
sza sig 9% do B, gdzie jest réwna prawie zern. W przybliZeniu
wige frednia sila wewnetrzna quzie 1 (»+9) !, zatem objetosé
obu naroznikéw

o g  »p\_lhig p
Y, = 24( +ﬁ) 2( +ﬁ) USIET Y
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Przy nieregularnem zakoficzeniu kraty n-krotnej réwmo-

ramiennej (rys. 96) naroZnik znajduje sie w 2 ukladach,

2
a wige sila wewngtrzna w slupie AB jest =} O,=1(p+g)l,
zatem dla obu naroznikéw, jak poprzednio, qume
A\ ’=§~lh( +;1’—) B 1.
: 4

Przy zakofczeniu nieregularnem kraty nm-krotnej prosto-
katnej (rys. 97) jest sila wewngtrzna w narozmiku = 0,, wige
2 razy wigkszg, niz poprzednio, zatem dla obu naroZnikéw

Vu:-]h( +£). R )

Ty T

§. 58. Objetosé catej belki kratowej

Ji ezeh dodamy objetosé paséw, kraty i naroznikéw, otrzy-
mamy objetosé calej belki V=V,+V,+V,, czyll
T g | l k\p. pZ
=(A Y +B+C, ) +(A, +B,+0”) +B,2, 160
gdzie 4, B i C oznaczajs, spélezynnﬂn ktére poniZej dla. belki
jednoprzestowej podajemy.

Dla paséw jest 4,=4,=0, 167 1.

Jezeli krata jest réwnoramienng i a¢=f=45" to B, =
=}=05, B,={;=0,68, B, =0,083.

Je;&eh krata jest prostokatns, a ¢=4B6° i =0, to B,=
=0,76, B,=0,87, B,=0,14.

Nakomec otrzymamy dla naroZnika, jezeli uwzglqdmmy
wigkszg ilo§¢é materjalu dla kraty przy koficu belki, dla kraty
réwnoramiennej €, = 0, =0,6 dla =zakoficzenia regularnego,
0,=0,=0,6 do 0,63 dla zakonczenia nieregularnego. Dla kraty
prostokqtnaj mamy C,=0;=1,0 do 1,13.

Jezeli przyjmiemy &rednie wartodci tych wszystkich spél—
czynnikéw, to otrzymamy w Przaclqcm dla belkl o kracie
réwnoramiennej :

l R\ (g p)
A  j el iy P8 —
V=0,171 (h+3,3+3,3 z)(%4r 2). . . 169
a dla belki o kracie prostokstnej
V=0,17z=(-f7‘+5+6,2 %) (% +£). . . 166)

0 Ty
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Z tego widzimy, Ze objgto$é paséw, kraty i naroZnikéw

ma sie dla belki o kracie réwnoramienne] jak —%:3,3 ¢ 3,3_}”_,
| . i 1
" w »n n Pprostoksgtne] " g b ;_6,2}_;
wiee dla

Iz=T% i kraty réwnoramiennej jak 10:3,3:0,33 czyli30:10:1,

n » » n Prostokgtnej . 10:5 :062 , 13: 8:1,
a dla

h=-é— ikraty réwnoramiennej jak 8:3,3:0,41 czyli20:8 :1,

s nn n Drostokatne] s 8:b :078 , 10:64:1,

Wzoréw tych jednak wprost zastosowywad nie moZemy
do obliczenia ciezaru wlasnego, gdyZ musimy poszczegdlne wy-
razy jeszcze pomnozyé spdlezynnikami ustrojowymi.

D. Belka kratowa wieloboczna.

XI. Belka o kracie pojedynczej.

§. 59. Analityczne wyznaczenie sit wewnetrznych
w pasach. -

Nazwijmy M, moment sil zewnetrznych ze wzgledu na
punkt 4 (rys. 98), 8, sile wewnetrzng w czedci pasu BE a 8,
w ozeei 04, to M,+ 8, 7, =0, wiec

‘ Ml :

SI=_?1"‘-’ . . v . . . 167)
podobnie Sy =+ % R R )
2

przyczem M, oznacza moment sil zewnetrznych ze wzgledu
na punkt B.

Z rysunku widzimy, Ze h,=r, siecz g, h, =, siecz 7, zatem

Si=—%sieczcr. P R s )
,. .

S,=+££gsi_eezt. RN (1)



