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2. Belki e réwnomiernej wytrzymatosci.

Wzory (170) i (171) zostaly, wprawdzie, wyprowadzone dla belek
~pryzmatycznych, jednak mozna je stosowaé i do belek o przekroju zmien-
nym, o ile tylko zmiany przekroju nie odbywajg sie w sposéb nagly. Pozwala
to na okreslenie ksztatlu belki, w ktérej w kazdym przekroju poprzecznym
najwigksze naprgzenie normalne miatoby wielko$¢ stala.

Wezimy diwigar w dwdch punktach podparty i obcigzony w Srodku
cigzerem 2P (rys. 121). Praypusémy, ze przekr6j poprzeczny dzwigara

ma ksztalt prostokata o szerokosci a. Zmienng wysoko$¢ przekroju ozna-
czamy przez y, przyczem wysoko$¢ te dobieramy w ten sposéb, aby

% = const = R, (170)

Dla M i W w dowolnym przekroju, odlegtym o « od lewej podpory
belki, mamy wzory nastgpujgce:

M=P.uz (177)

L N - o AL (178)
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stad réwnanie (176) przeksztalca si¢ w spos6b nastepujacy (znaczek przy R
w dalszym ciggu opuszczamy):

6Pz

— = R (179)
yi= ez (10)
2

Z réwnania (180’) wynika, ze przeciecie dZwigara ptaszczyzng symetrji
(widok belki) ma ksztalt dwéch parabol, z ktérych wierzchotek kazdej lezy
na jednej z podp6r i ktére przecinajq sie ze sobag po$rodku belki w punk-
tach C i D. Styczne do obydwdch parabol w punkcie C i D tworzg ze sobg
pewien kat o, mniejszy od 180° (rys. 121b). .

Wyzej opisana belka nosi nazwe belki o rownomiernej wytrzy-
matosci. Poniewaz technicznie urzeczywistnienie takiej belki nie jest mozliwe,
wobec tego, ze jej wysoko$¢ na podporach réwna sie zeru, wigc w prak-
tyce nadaje sig jej zwykle ksztalt przedstawiony na rys. 12lc. Ten typ
dzwigara jest najbardziej zblizony do belki o réwnomiernej wytrzymatosci
i posiada jednocze$nie ksztalt, umozliwiajgcy jego wykonanie i obcigzenie.
Diwigar tego rodzaju nosi nazwe pélparabolicznego, gdyz zakrzywiona jego
cze§¢ posiada najczeSciej ksztatt paraboli.

Powyzsze obliczenie znajduje zastoso-
wanie i przy wyznaczeniu ksztaltu belki
w jednym koficu utwierdzonej, na drugim za$
obcigzoney sita skupiong P, gdyz belka tego
rodzaju znajduje si¢ w takich samych wa-
runkach, jak potowa belki z rys. 121. Ksztalt
belki jest przedstawiony na rys. 122.

Przy réwnomiernem obcigzeniu belki (rys. 123) moment zginajacy wy-
Taza sie wzorem:

M——:—.‘lz—qsc(l—w) (181)



Wobec tego, przy poprzednich oznaczeniach,

M_1 o Oy (182)
W QQ(“Z_m)'T“R

skad

Y= (@l — @) (183)

Przenosimy poczatek wspéirzednych do $rodka belki, przyczem zalez-
no§¢ miedzy nowemi a staremi wspGlrzednemi wyrazi si¢ zapomocg Wzorow:
. l
y=y i s=z+g (184)
Przeksztalcajac, w zwiazku ze wzorami (I84), réwnanie (183), mamy

9

x

yz 2
=5 —, = 1 (185)

2

2
gdzie h = % , lub tez:
(_-_1_)2 N
72
2l B = (18%)

Stad wynika, ze belka o réwnomiernej wytrzymato$ci, przy obcigzeniu
réwnomiernem i przekroju prostokatnym, ma ksztalt elipsy, przedstawio-

nej na rys. 123b.
Ksztalt ten réwniez nie moze by¢ konstrukcyjnie urzeczywistniony,

wobec czego musi by¢ zastapiony przez ksztatt dzwigara, podobny do przed-
stawionego na rys. 12lc.
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Ksztalt belek o réwnomiernej wytrzymato$ci, opisanych wyzej, znmisnia
sig wraz ze zmiang ich przekroju poprzecznego.

Przypud¢my, e belka na dwéch podporach ma
przekroj przedstawiony na rys. 124, zwany dwuteowym.
= Wyobrazamy sobie, ze cale pole A powierzchni prze-
) : kroju zostalo skupione w punktach najbardziej odda-
A lonych od érodka przekroju, mianowicie, w pasach wmn
2 i ze $4cianka ab edgrywa jedynie role Igcznika mie-
{ dzy pasami. Moment bezwladnoSci takiego przekroju
= :m_ﬁgxzﬁkfj wyragamy]wzorem:

2
Rys. 124. J o= J + A(%) (186)

Pomijajgc J;, moment bezwladno$ci kazdego z prostokgtow mn wzgle-

2
dem jego osi obojgtnej, jako maly w porédwnaniu do iloczynu A.(%),

otrzymujemy dla W wzdr nastepujacy:

2 .
W = A(ﬂ — 4 (187)

E)

Odpowiedni ksztatt belki o réwnomiernej wyirzymato§ci wyznaczamy
ze WZOoru:

e
_ﬁ! _ _QLQ_”‘(__Z)z R (188)
af g)
z ktérego wynika, ze \
o s :ﬁl’ﬁ‘ (@l — 27) (189)

Wprowadzamy nowe wspéirzedne y, i_z, w nastepujacy sposéb:

= L — ! 190
. y—-m—% x_x1+—2—— (190)

poczem réwnanie (189) przybiera postaé:

Y = -Z%mf lub % ==

‘Q
v-&:a

(191)

o
N
&

Belka bgdzie miala ksztalt paraboliczny.
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Rzedne y; mozemy w polowie odktada¢ pod osig XX, w potowie za$
nad tg osig, wobec czego belka bedzie miata ksztalt przedstawiony na rys.
123c, (zacieniowana czes¢ rysunku). Wierzchotek parabeli bedzie {u le2at
w srodku diugosci belki, a parabole, odpowiadajace gornej i doinej czedei
belki, beda sie przecinaly na podporach A i B.

Przy njewielkich rozpigtosciach zelaznych belek dwuteowych nie jest
dogodnem wycinanie blach pionowych w cely nadania belkom ksztattu be-
lek o réwnomiernej wytrzymalosci, co byloby pozgdanem ze wzgledu na
0szczgdno$¢ materjatu. Aby belki tego typu czynily jsknajlepiej zado§é
warunkowi réwnomiernej wytrzymatodci, zmieniamy zamiast wysokosci belki
w roznych przekrojach liczbe blach poziomych.

Badanie, jaka liczba blach poirzebna jest w poszczegdlnych przekro-
jach odbywa sie w nastepujacy sposéb:

Dzielimy o$ belki na szereg przedzialdw (np. 10} i dla otrzymanych
ta drogg punktéw podziatu wykreslamy linje wplywowe momentéw zgina-
jacych. Wedtug tych linij obliczamy max M we wszysikich przekrojach i od-
ktadamy otrzymane wielkosci na odpowiedrnich rzgdnych nad belks (rys. 125)-

Krzywa ABC dotyczy, szeregu ciezardw, wchodzgcego na belkeg z jed-
nej strony, krzywa za§ ARC szeregu wchodzgcego z drugiej strony.

Wykres najwigkszych momentéw ograniczamy wigc krzywemi AB,
B°C oraz styczng BB’
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Obliczamy wskaZniki wytizymaiodel dia belki dwuteowej danej wyso-
kosci bez blach poziomych (i), z jedng para blach poziomych (W),
W) i

7
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Mnozac otzymane wzkainiki przez bezpieczne naprezenie F, otrzy-
mamy wartodci tych momentéw zginajacych, ktére wymienione rodzaje
przekrojéw poprzecznych belki s3 zdolne wytrzyma¢. Wartosci te odkta-
damy na wykresie momentéw (rys. 126).

Punkty a, 0, b’ przecigcia sig wykresu momentéw z prostemi, ograni-
czajacemi wielkosct WR, wskazuja, gdzie na diugosci belki nalezy zmienic
jej przekrdj, aby otrzymac belke, mozliwie blisko odpowiadajacg warunkom
réwnomiernej wytrzymato§ci. Punkty te s3 wiadciwie jednak tylko teore-
tycznemi punktami zmiany przekroju. W rzeczywistosci zmiana nastgpo-
waé musi tu z takim wyliczeniem, aby w punktach a,b,a’,b’ dotaczone blachy
poziome mogly zachowywac sie juz, jak czgSci jednolitego dwuteowego
przekroju belki. W celu wigc uzyskania nalezytego polgczenia blach dopro-
wadza sie je do punktéw ay,by,a/y,l;, wysunigtych za wyzej wspomniane punkty
teoretyczne.

W sposdb, podobny do wyzej opisanego, znajdujemy réwniez i pun
kty zmiany przekrojéw poprzecznych belek zelaznobetonowych.

3. Najwtlasciwsze przekroje poprzeczne belek.

Juz z poprzedniego paragrafu wynika, ze ksztall belki o réwnomiernej
wytrzymatosci zalezy migdzy innemi i od ksztaltu przekroju poprzecznego
belki. Dla uzyskania wigc najwigkszej mozliwej oszczedno$ci w zuzyciu
materjatu na dang konstrukcje nalezy sig stara¢, aby, oprécz najwiasciwszego
ksztattu w widoku, miata belka réwniez i przekrdj poprzeczny najwiasciwszy.

Porownywamy tu ze sobg wytrzymato§¢ belki przy roznych ksztattach
przekroju, posiadajagcego stala wysoko§¢ h i state pole A. Za miarg
wytrzymatosci bedziemy przyjmowali stosunek g t. j. wielko$¢ wskaznika
wytrzymato$ci, przypadajgca na jednostke pola przekroju, a wigc naogét
i na jednostke objgtosci materjatu kcnstrukceji.

1) Dla kota o $rednicy & (wysoko$¢ przekroju)

T h‘3 h 2
W= (7)= ~ 0,004k, A = 1:.(72—) (192)

i’A'i — 0,125 h (193)
2) Dla prostokata o tem samem polu przekroju, co poprzednio, sze-
B \2
y : o 4_ " (7)
toko$¢ przekroju wynosi¢ powinna ¢ = —= —-——_.
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