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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 ¢ = —= —-——_.

h h
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Wskaznik wytrzymatodci réwna tu sie:

B \2
h? T (7) B ;
aﬁ =g = 0,13143 a w = 0,167k (194)

W= 5 -

Poniewaz we wzorze (194) szerokos$¢ przekroju a nie wystepuje, wiec
przekr6j jest jednakowo oszczedny przy wszeikiej jego szerokodci.

3) W dalszym ciggu pole 4 rozmieszczamy wedtug rys. 124, t. j. rozdzie-
lajgc je na dwie czgéci rozsunigte o diugosé k, przyczem polaczenie ab nie
zostaje wprowadzone ani do wskaZnika wytrzymatosci, ani do pola. Stoso-
wiie do wzoru (187) w paragrafie poprzednim, w danym wypadkiu:

(h‘z
=7 ,
e 2 = 0,375 A3, %

= 0,5k (195)

Wypadek ten najscislej si¢ urzeczywistnia w belkach dwuteowych (rys.
127) lub takich, gdzie polaczenie pasow ze soba ma miejsce zapomocg
poprzeczek iub kraty.

4) Nastgpnie rozmieszczamy pole A w sposéb przedstawiony na rys. 128
wedfug przekroju zwanego teowym.

=

Rys, 127. Rys. 128. Rys. 129.

Vskognik wytrzymatosci takiego przekroju (mniejszy), przy grubosci
$cianek teownika réwnych 0, iv5 % (tak dobranych, aby pole jego bylo réwne
polu omdwionego wyzej przekroju kolistego), réwna si¢ W = 0,0394%
a stosunek:

LU 196
o =0,130 (196)

5) Rozmieszczamy wreszcie pole A (rys. 129) w ten sposcb, ze ¥/, 4
przypada na jeden pas przekroju, a !/, A na drugi (zelazo okretowe)-

Meechanika budoewli 3
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W tym wypadku Srodek cigzkosci znajduje sig w odleg%osmT od gdrnego

pasa, a wskaznik wytrzymatosci (mniejszy) réwna sig

W:}IA.h:O,l%hs : (197)
1

WAk )

s —= [

7 —— = 0,250 & (198)

Naslepujgca tablica zawiera poréwnanie ze soba przekrojow o réznych
ksztattach przy tej samej wielkosci A i przy tym samym polu przekroju A.

Punkty . ” o w
opisi Rys. | Nazwy przekrojow W i Stosunek
1 kolisty 0,094 13 | 0,125 & 1,00
2 prostokatny 0,131 A%} 0,167 h 1,34
3 124 dwuteowy 0,375 A% | 0,500 & 4,00
4 128 | teowy 0,039 k* | 0,130 & 1,04
(mniejszy)
: 5 12y zelazo okregtowe 0,196 A% | 0,250 & 2,00
(mniejszy)

W uzupelrieniu poziomych rubryk 3,4 i5 powyzszej tablicy zaznaczy¢

nalezy, zc piolile fabryczne ksztattownikéw maja stosunki e przewaznie

inne, niz podane tu przekroje uproszczone. Stosunek taki waha sig np. dla
zelaza dwuteowego okoto 0,300 . Roznica tiémaczy sig przedewszy-
stkiem tem, ze Scianki ab (rys. 124) musza by¢ w profilach fabrycznych
petne i ze przekr6j ma w rzeczywistoSci caty szereg zaokraglen (rys. 127)
1 zzrubien.

Analiza przekroju o ksztatcie zamknigtym w rodzaju przedstawionego
na rys. 114 moze byC sprowadzona do analizy przekroju dwuteowego, za-
wartej w rubryce 3, nie wymaga wigc juz specjalnego omdwienia.

Cyfry przedostatniej pionowej rubryki przedstawionej w tym paragrafie
tublicy, wyrazajace posrednio wielkosci wskaznika wytrzymato$ci danej kon-
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strukcji, przypadajace na jednostke objetosci zawartego w niej materjahy,

wskazuja, ze stosunek ﬂ zalezy od wysokos$ci przekroju, to znaczy, ze

przy danym ksztalcie przekrdj jest tem bardziej oszczedny, im jest wyzszy.

Wynika stad réwniez, ze tak przekrdj prostokatny, jak i dwuteowy
bedzie tem wytrzymalszy, im bedzie wyzszy, czyli, ze dla zwigkszenia
wytrzymaloSci przekroju nalezy materjal przesuwa¢ od osi obojetnej ku
krawgdziom. Z tego samego powodu przekréj pierScieniowy belki jest
oszczedniejszy od kolistego.

Rozsuwanie przekroju w gore jest ograniczone zaréwno wgledami
konstrukcyjnemi, jak i wzgledami na naprezenia styczne i giéwne.

Jednak i niezaleznie od wymienionych wzgledéw rozsuwanie w gore
poprzecznych przekrojow belek staje sie niekiedy bezcelowem dlatego,
ze sam wskaznik wytrzymato$ci nie dla wszystkich przekrojow wzrasta
w miare wzrastania h. Pochodzi to stad, ze we wzorze

W=

B

dla niektdrych przekrojéw J wzrasta mniej szybko niz g Bierzemy, jako

przyktad, kwadrat o wymiarach przedstawionych na rys. 130 z doczepio-
nemi do niego waskiemi prostokatami Latwo sprawdzi¢, iz odrzucenie
waskich prostokatéow zwiekszy tu wskaznik wytrzymatosci.

Podobne zjawisko ma miejsce i przy zginaniu belki o przekroju
kwadratowym w plaszczyznie jednej z przekatni (np. BD). Tutaj przez Scig-
cie katéw B i D (rys. 131) mozna uzyska zwigkszenie wskaznika W.

i
i
5 T
20
1]
[
|
22|l .2
|
1

Rys. 130. Rys. 131
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O ile chodzi o wyznaczenie najdogodniejszego stosunku wysokosci
przekroju prostokatnego & do jego szerokosci a i o ile prostokat ma byc¢
wyciety z kota o promieniu r, wéwczas do wyznaczenia mnajwtasciwszego

a < . .
stosunku z = - rozporzadzamy réwnaniami:

h
(xh)? + h? = 42 (199)
aw

Z réwnan tych otrzymujemy, ze stosunek =z, przy ktérym dla danego
r mozemy otrzyma¢ max W, réwna sig 0,7.
Niekiedy uzywamy dla potéwnania przekrojéw poprzecznych belek

zginanych miernika 3 posiadajgcego wymiar 0. Miernik ten jest
AZ

szczegdlnie dogodny przy stosowaniu przekrojow o ksztattach geometrycznie

podobnych np. dla réznych typéw szyn.

4. Naprezenia styczne przy zginaniu.

Sity poprzeczne, dzialajace na belkg, wywolujg przesuwanie sig po-
szczegblnych czgsci belki wzgledem siebie, przyczem powstajg naprezenia
styczne w ptaszczyznach przesuwania.

Wyobrazmy sobie belke o przekroju prostokatnym 4B (rys. 132a)
obcigzong sitg 2P w $rodku. Odpowiedni wykres sil poprzecznych przed-
stawiony jest na rys. 132b.

Gdyby belka nie doznawata zadnych naprezen normalnych, woéwczas
obraz jej odksztalcenia, bgdacy rezultatem samego tylko przesuwania, mégtby
by¢ przedstawiony w sposéb analogiczny do omdéwionego w rozdz. VI, 2
(rys. 103). Odksztalcenie miatoby tu przebieg nastepujacy:

.Jednakowe sity poprzec7ne we wszystkich przekrojach, potozonych
w lewej potowie belki, wywolujg pionowe przesuniecie sie wzgledem sie-
bie nieskonczenie wask'ch pionowych paskéw dx, wycigtych z tej belki
o réwne sobie wielkoSci dy (rys. 132e, lewa polowa). W rezultacie do-
chodzimy do odksztatcenia belki, przedstawionego na rys. 132e (prawa po-
towa). Naprezenia styczne dziatajg tu w plaszczyznach prostopadtych do osi
belki. Naprezenia te nazywamy §cinajacemi.

Powyzszy obraz odksztatcenia komplikuje sig znacznie, gdy uwzgled-
nimy wplyw naprezen normalnych na wyginanie si¢ belki. Przedewszyst-



