IV. Mury i skiepienia.

Ac-aVBErc s wohno! §&'p Y atre
§ 57. Statecznosc¢ (statos¢) ciat.

Jezeli na cialo siojace na podstawie A dziala sila pozioma

lub ukodna P, to stara si¢ ona obraéci¢ to cialo okolo punktu A
(rvs. 217 1 218), Cialo pozostanie jednak w réwnowadze tak dlu-
g6, jak dlugo moment

obrotu sity P wzgledem

punkiu A, t.j. P.b he-

P dzie mniejszy niz moment
— statvezny ciezaru ciala C
wzglgdem tegoz punktu.
wynoszacy (C.a t j. do-
e poki suma momentdw

\
Le— o>

(—
el ., 3 o the
#"R o La—l’b_ ) ma znak mo-
ea >l mentu Ca. Opor ten, jaki

cialo stawia obrotowi na-
LB 2 zywany stateezno$eia czyvh
staloScia ciala.
Jezeli sity C i P zlozymy w wypadkowa, to moment jej:

B i B el B o e e, S bt o

*) Moment AMs — Ca nazywamy momenlem slateeznos$ei czyvli stalos-
¢i, momenl Mw = Pbh momenlem wyvwroltu.
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ma znak momentu Ca dopoly, dopoki kierunek jej przecina pod-
stawg AB. Chwila, gdy
Ca — Pb = 0 G T T g i

t. j. gdy zachodzi rowno$é momentow, jest graniczna; wtedyv wy-
padkowa przechodzi bowiem przez punkt A (gdvz moment jej
wzgledem A réwna sie zera). Najmniejsze zwickszenie sily 17 mo-
z¢ wtedy ciato obrocié¢ i wywrocié.

Gdy Ca << Pb. wtedy wypadlowa R daje moment o znaku
momenta Ph: :

Ca — Pb = S g e e, S A
a cialo ftracl stateczno$é (stalo§¢) 1 wywraca si¢ (na rvs. 217
w kicrunku strzalki).

[nnemtu stowy: jeshi sila pozioma P wychyli cialo z poezatko-
wvego polozenia o pewien kat (rys. 219), a potem przestanic dzia-
ta¢, to cialo powraca do pierwotnego po-
tozenia, jesli pionowa o$ ci¢zkoder € nie
przeszla jeszeze przez punkt obrotu, t.j.
jesli Kierunek €7 przecina podstawg ADB.
Jeshi jednak o8 cigzkoSel wyjdzie poza
punkt obrotu (polozenic ), to cialo wy-

: wraca sie.

i’nll l,(—\‘ To samo dotyezy zreszta 1 samego
A% e . v . k ’ ‘- . . . I.

Rys, 20, cigzaru viala. Dopoki jego Srodek ciez-

kosei lezy ponad podstawa AB. dotad
ciado posiada stalosé podparcia. Jedli jednak pionowa 0§ ciez-
kosci (§ 21) przechodzi poza podstawa AD, to cigzar wlasny ciala C
powoduje moment wywrotu, a cialo wywraca si¢c  (rvs. 220).

Wynika stad, ze stateczno$§é ciata bedzie
tem wigksza, im wiegksza jest jego podstawa.
oraz im nizej lezy jego Srodek ciczkosci, wte-
dy bowiem trudniej bedzie wychylié $rodek
cigzkoSel poza podstawe AB.

Przy obliczaniu  budowli inzynierskich AT
poslugujemy si¢ nieraz®réwnaniem Ca = Pb; ' C

gunsimy jednakowez dbaé o to, abv budowla Rys.




byla zabezpicczona przeciw wywiotowi z pewnescia zwyvkle conaj-
mnicj 14 lub 2 krotna.  Wredy:

Ca = 1.6 Pb do Ca 20 ] Bl e 2511
hajwigksza dopuszezalna sila pozioma P wynosi wtedy:

Ca Ca
[ do P e A oL

1.O b 2 Db

Jezeli przekroj jest symetryezny, a wypadkowa w podstawic
nie ma wyjé¢ z jadra przekroju, to pewno$é bedzie conajmniej
trzykrotna (por. prz. 131).

Jezeliby chodzilo o znalezienie punktu r, w ktorvm wypad-
kowa R przecina nodstawe, - to nalezv uwzglednié, ze wzgledem
tego punktu, jako lezacego na wypadkowej, sita C musi dac ten
sam moment co sila . Otrzymamy wige:

e ="2h
czyli P hrs M. -1
e == = . . 5 r Ot

C. .

Przyktady 128 - 131.

125, Stup ceglany o przekroju 150 90 ¢, 6 m wysoki
przejmuje w owysokosel 3,1 m pareie poziome sklepienia o wiel-
Kosci 11-=0.8 t. Jaka pewno$é posiada ship ten przeciw wywro-
towi, jesli obeiazenie pionowe stropu przyvpadajacego nan wynosi
S000 kg?

Ciczar wlasny slupa 0,9 31,5 26,0 1600=12,94 = ok. 13,0

(G ST s e A IR el el e L R TR 3.0 1

Cigzar calkowity plono\\\ ="

Moment stdl()sc wzgledem krawedzi podstawy, okolo ktorej
mogtby nastapié obrét wyvnosi:

Me =-16,0- % 045 = ok. 7.2 tm

12
Moment wywrotu:
Mg = EHh= 0,8 % 3,] ok. 2.5 tm
Zatem pewno$é przeciw obrotowi:
M 7.2
1 2 e a2y

My = 2,9
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129. Poda¢ na podstawie zad. 6, czy komin obliczony w niem
jest staly?

Komin jest staly. gdvz wypadkowa I3 przecina pod-
stawe AN

130. Mur oporowy o przekroju poda-
nym na rys. 221 powstrzymuje swym ci¢zarem
(poziome} parcie ziemi P. Nalezy obliczve
najwicksza mozliwa wartosé P, jezeli pewno$c¢
przeciw wywrotowi ma wynosic n=1.,5,

GCigzar muru obliczony na 1 m diugo$ei
muru - Wynosi:

1.004-1 .20 . N § ;
- ' 2,0, 1,0, 1600 = 3520 kg. Rys. 221

Bes
X
Wedle rownania 188a wynosi wice najwicksza dopuszezal-
na sita P (o as .
.a 3520 . 0,60 ;
I e e — 2010 ke
1,0.b 1,5 . 0,7
131. Na ciato o cigzarze C dziata sila pozioma P w odle-
slosei b od podpory. W ktéorvm punkeie przecinaé bedzie wypad-
kowa R podstawe, jezeli pewno$¢ przeciw wywrotowi ma hyc
n — krotna (rvs. 218).
Dla n——krotnej pewnoS$ci przeciw wywrotowi mamy:

i : P a
nlPbh = Ca czyli = =
(65 bhn
Kat nachyvlenia wypadkowej do pionu:
])
tg (CR) —
¢
. P ol P a A
Zatem dlugos¢ ¢ = b tg (CR) b= = b =
( bn 1
Dla pewnodei 1.5 krotnej ¢ = 1oa
2 ; 2 e = + a.

Jezell przekroj jest symetryezny wzgledem osi pionowejs
a wypadkowa ma zaczepia¢ wewnatrz rdzenia, to:

G - PRy MR maly EEIRY
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Pewno$é bedzie wige w tym wypadku conajmniej trzyvkrot-
na (I) == :;

§ 58. Tarcie.

Sila vozioma, dzialajaca na stojace cialo, stara se takze
przesunac¢ je na plaszezyznie podparcia.  Na powlerzchni zetknig-
tia AB ciala z podstawa powstaje jednak opoér, ktory przeciw-
dziala temu ruchowi i az do pewnej granicy ruch ten uniemozli-
Wia. Dopievo sila wigksza od te] granicznej moze spowodowaé ruch.
Ten opér, jaki cialo srawia przeciw przesunigein, nazyvwamy
Oporem farcia.

Doswiadezenia czynione z roznemi cialami wykazaly tez, zZe
sila P potrzebna do poruszenia ciala jest tem wicksza, im wigk-
szv jest cigzar ciala 1 im gladsze sq powierzchnie stykajacych si¢
cial. Tarcie bowiem pochodzi stad, ze powierzchnie styvkajacych
sie cial sa nieréwne, chropewate; nieréwnosci zachodza na siebie
I powstrzyvmuja ruch, Dlatego tez wprowadzamy czesto pomie-
dzy oba ciala materjaly jak tluszez. mydlo i t. p., ktore wypel-
Nigja po czgSei nieréownodei, a tem samem zmniejszaja tarcie.
Tarcie zalezy wreszcie od materjalu obu cial; natomiast przy tych
samych cialach i tym samym ci¢zarze, obojetna jest wielkoS¢ po-
Wierzchni zetkniecia obu cial.

Stosunek sily potrzebnej do poruszenia ciala P do clezaru
ciala C nazvwamy spélczynnikiem tarcia; wynosi on:

f X S ey~ AU R 4
G
®*  Jest on dla tych samych materjaléw mniej wigee] rowny,
ale wigkszy w chwili, gdy sila P poczyna cialo porusza¢, mniejszy,
gdy cialo juz bedace w ruchu. posuwa si¢ dalej. Zawsze jednak
f<Z1. Warto$ei jego zestawione sa na osobnej tablicy.

Np. dla poruszenia bioku zelaznego o cigzarze C = 1000 kg
po zelazie potrzeba sity poziomej 1’ =(C1f==1000.0.16 = 160 kg;
gdy ten jest juz w ruchu wystarczy sila P = 1000. 0,10 — 100 kg;
gdy powierzehnie zetknigeia sa smarowane oliwa wystarezy w cza-
sie ruchu P = 1000 . 0,08 = 80 kg; dla poruszenia tego samego
bloku po debinie potrzeba sily P=1000.0,62=620 kg. za$ potem,
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gdyv juz ruch si¢ vozpoczal P=1000. 0,26 =250 kg. .Jesli blok
jest dwa razy ciezszy, potrzeba i sity P dwa razy wigkszej.

Jesli cigzar ciala (. zlozymy z sila potrzebng do przesuniceis
ciala P=1.C, to kat » zawarty migdzy wypadkowa tych sil I3
a kierunkiem prostopadlvm do podstawy, nazyvwamy kqtem tarcia.
Ma on te wlasnosé, ze stosunek

P . &
o = g o = tg (UR), por rys 2103,
: A, C :
pontewnz Jednak = . przeto
I)
too =1 et e e s

)

Dopoki wypadkowa R zawiera z pionowa kat, muicjszy od
kata tarcia, dotad cialo pozostaje w spoczyvnku, gdyz sila po-
zioma P nie przezwyciezyla jeszeze trzecia.

Dla materjalow  sypkich, np.
piasku, ziemi, mozna kat tarcia zna-
les¢ w sposob nastepujacy: Wezmy
pod uwage ziarnko tego materjaiu
0 cigzarze R spoczyvwajace na plasz-
czyznie nachylonej pod katem « do
poziomu (rys. 222). Rozklada si¢ on
na skladowe: prostopadla do AC
o wielko$ei C=R cosae 1 rownolegly

do AC P=Rsina—=Cliga Skladowa € przyciska cialo do pod-
stawy AC, skladowa P stara si¢ je przesunaé w dol.  Dzialaniu
jey sprzeciwia sie jednak tarcie rowne iloczynowi sily prostopadlg]
do AC 1 spolezynnika tarcia T = C[ = Ctgz Ruch nastapic
moze doplero wtedy, ady sila P wzro$nie do wartosei wiekszej
uiz I'.  Dla granicznego kata mamy:

b CrI . to = i e L i, S B
ale P (te oo a stad:
tg o to o SELEy o et s L S

Ruch nastapi zatem, gdy nachylente plaszezyzny AC bedzie
choéby tylko minimalnie wieksze niz wynosi kat tarcia (t.j. jesli
<o hedzie wiekszy od < »). Kat larcia materjatow svpkich znaj-
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dziemy wige, zesyvpujac je w stozek. IKat pod ktoryin uloza sig
ziarna materjalu, bedzie katem tarcia zwanym tu tez katem zesypu.
v Luzna ziemia, piasek, zwir utrzymuja sie w réownowadze
w pewnem nachyleniu dzieki tavcin, jakie wystepuje migdzy cza-
steczkami  tych materjatow. a kat przy jakim ziemia jeszcze
ntrzyma si¢ w rownowadze jest, w my$l wywodow powyzszveh,
katem tarcia. Czastki sypane luZno przy nachyleniu wigkszeu
poczna si¢ staczad.

Uw. Gdy cialo posuwajace sig jest kotem, walecem kolowym
I t. p.. wtedy nie posuwa si¢ ono, ale obraca. Na powierzchni
zetknigela wystgpuje wiedy tarcie t. zw. potoczyste znacznie muiej-
sze od posuwistego. Nie mowimy tu jednak o niem, ma bowiem
w konstrukejach inzyvnierskich stosunkowo male znaczenie.

Przykitady 132 — 134.

132.  Obliczv(, jak wielka moze byc¢ sila pozioma H w zad.
130, jesli mur nie ma uledz przesunigein wzdluz plaszezyzny pod
stawy. Spolez, tarcia miedzy ziemia a murem wynosi f=0.8.
Tarcie na podstawic wynosi:

T = Cf = 2520, 0.8 == 2816 ku.

Sita H mnsi byé zatem ze wzgledu na tarcie mniejsza od
2816 ko; z uwagi jednak na statosé (na obrot) mozemy ja dopu-
Seié conajwyzej w wiclkodei obliczonej w zad. 150, {. j. H=2010 kg.

33, Obliczyve, jak wielka moze byé sila pozioma Py dzialaja-
ca na gorna polowe muru obliczonego w zadaniach 150 1 132,
jesli niema nastapi¢é przesuniceie czeSei gorne] muruw po dolnej.
Spolezynnik tarcia migdzy murem a Swieza zaprawa przyjac nale-
zy [;==0.7 (rys. 225).
Clezar gornej czesci mura wynosi:
. 1.00--1.10 :
(0 1.0, 1600 = 1680 k.
‘)

Tarcie wzdluz krawedzi m n wystapic moze

w najwiekszej wartosci:

[y= Cf; =1650:6.7 = 1176 Kg. .

¥5. 233,
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Tej wige warlosci nie moze przekroczyvé wicelkosé parcie po-
ziomego na gorna polowe muru.

134.  Jak wielka moze by¢ skladowa pozioma oddzialywania
na lozysku ruchomem przesuwowem dachu zelaznego?

Teoretyeznie przyjmujemy w obliczeniach, Ze na lozysku ru-
chomem niema tarcia zupelnie. W rzeczywistoSci wystepuje ono
w wielko$ci roznej, zaleznej od ustroju tozyska.

Jezeli spolez. tarcia spoczynkowego (t.j. w chwili, gdy ruch
si¢ rozpoczyna) wynosi f, to najw. sila pozioma, jaka przeniesé
moze lozysko (t. j. przy ktorej ruch nie nastapi), wynosi¢ moze
11=0I, jezeli O jest oddzialywaniem pionowem.

Dla lozvsk z zelaza zlewnego spoczywajacych ma plyveie z tego
samego materjalu f==0,13 dla lozysk niesmarowanych, zatem
11=0,130. np. dla O=1000 kg H=1306 kg. Dla lozvsk smarowa-
nych =011 (F==0.110 wzgl. 110 kg.)

§ 59. Mury wolno stojace.

Wyzej (8 57) udowodniliSmy, ze cialo, a wiee mur, Sciana

i t.d., narazone na sily ukosne (wzgl. poziome) nie obroei si¢ okolo

krawedzi, dopoki wypadkowa R z sity P i ciezaru € nie przejdzie

poza t¢ krawedz, t.j. poki nie wyjdzie z przekroju. Nie jest lo
jednak warunek wystarczajacey. y

Wezmy pod uwage Sciane murowana mnop stojaca na funda-

mencic (rvs. 224). a pozostajaca pod dzialaniem sily ukoénej P.

ktora wraz z ciezarem C muru mnop da-

P p jc wypadkowa R. Sile R mwzemy w prze-

kroju mn rozlozyé na dwie skladowe, pio-

P nown N przyciskajaca mur do podstawy i

pozioma I starajaca si¢ muwr wzdluz pod-

stawy przesunac¢. Dzialaniu temu sprzeci-

wia si¢ jednak farcie powstajace w plasz-

NA’ czvinie mn, a wynoszace NI (§ 58), gdzie

r\ [ jest spolezynnikiem tarcia micdzy murem

a zaprawa. Jes§li zatem mur ma posiadac

dog. . stalogé przeciw przesuniceiu, to sila przesu-




Wajgea H musi byé mniejsza od tarcia IT<INf, a wice 11 < Ntgwg,

: Il . i .| : :
skad < 1ge. Ponewaz za§ - = (ga, gdzie a jest katem za-

bl 1

Wartym miedzy wypadkowa R, a plonowy. przeto:

tga < tg o Ay Wy S

£.j. kat « musi bvé muiejszy od kata tarcia.

Warunek ten musi by¢ spelniony wszedzie, gdzie tvlko prze-
Stiniecie mogloby nastapié, t.j. w kazdej stosudze.

Sila dzialajaca nd dowolny przekroj murun wywoluje w nim
Na calej Jego powierzehni natezenia.  Wiemy jednak, ze dla kaz-
dej konstrukeji budowlanej, a wige i dla muru musi byé spelniony
waruncek ten, aby naprezenia najwicksze, jakic w niej wystgpuje
puzostawaly ponize] granicy dopuszezalnej (ponizej natezenia do-
buszcezalnego). Jest to drugi warunek, jaki musi by¢é spelniony
przy obliczaniu murow.

Aby konstrukeja byvla jednak wytrzymala, nie wystarczy spel-
hicnie obu powvzszych waruankow. Jak wyzej (§ 15) wspomnielis-
my, wytrzyvmalo$¢ zaprawy naciagnienie jest bardzo mala; staramy
Sle wige zwykle uniknaé zupelnie ciagnienia w przekroju, a wice mur
zbudowaé tak, aby sila cisnaca zaczepiala wewnatrz vdzenia, t.].
W Srodkowej trzecie] ezgdei przekroju.  Jesli ten warunek si¢ snel-
Wia, to najwigksze natezenie obliczvimy wedle wz. 143, a wykresl-
ie znajdziemy wedle rvs, 188, Jesli jednak, co czasem sie zda-
'za, wypadkowa wyjdzie z rdzenia, to najwicksze natezenie obli-
Czymy na innej zasadzie.

Zaprawa Jest niewytrzymala na ciagnienie, SZew muru peknie
Wige, jesliby ono mialo wystapic.  Ta czeSé murn, na kiorej pek-
Niceie wystapi. przestanie zupelnie dzia-
fa¢, mozemy wice zupeliie wykliezyé ja
Z rachunku, czyvli przyviaé. ze mur istnie-
Jo tylko na tej czesci, naktorej wvstapia
Cisnienia i to od najwickszej wartosci o, a7
do.zera. Wtedy wypadkowa sil dzialajacyeh
(wedle § 13), zaczepia w punkeie jedrnym
brzekroju  dzialajacego.  Natezenia roz- Rys.




lozq sig zatem tylko na dlugosci GB takiej. by punkt zaczepie-
nia sity R lezal w jej punkeie jedrnym (por. § 45); jesli zatem od-
leglosé sily R od krawedzi B wynosi e, to GB =3e. Jesli szero-
kosé muru (prostopadle do rysunku) wvnosi b, to w S$rodkn

. b
dlugoscr GB natezenie ma wartosc o, : . Najwieksze na-
3be
: : : : R . .
tezenie, wistepujece w punkeie B wynosi 6, = j 1 musl. by
dbe

muicjsze od natezenia dopuszezalnego tj. o,<C k. W punkcie G nate-
Zenia g,=0,

Aby zatem mur byl w rownowadze, musza spelni¢ sie nast.
warunki:

1) Wypadkowa R musi w kazdym punkcie mieSeic sie
w przekroju. a jesli chodzi—jak prawie zawsze—o unikniccie na-
tezeii clagnacyveh, to nie powinna wyjsé z jadra przekroju.

2) Kat e miedzy wypadkowa IR, a prostopadiy do przekroju
musi by¢ mniejszy od kata tarcia o

3) Najwvigksze natezenie musi byvé mmiejsze od dopuszezul-
nego.

Nowowydane przepisy Ministerstwa Robot Publicznych do-
zwalaja przeciez na wyjscie silv eisngee] z rdzenia, nie dalej jed-
nak, jak do 0.2 szerokosci podstawy liczae od zewnatrz. Odleglesé ¢
moze byvé zatem rowna e=0.2h, ale nie mniej. Oczywiscie spelnic
sie musi warunehk o<\,

Jesli na mur dzialajg procz sib plonowyeh, takze poziome lub
ukosne, to nie wystarczy obliczyé natezenia u podstawy, ale nalezy
zhada¢ stalosé budowli w para przekrvojach. W by celu dzieli
sic mur na pare czeSei 1 dla kazdej z nich znajduje si¢ poloZenie
odpowiednicj wypadkowej i najwieksze natezenie. Punkty przeeie-
cia poszezesolnyveh wypadkowyveh z odpowiednimi przekrojami, na-
zvwamy Srodlami cisnienia. zas linie¢ laczaca Srodki ciSnienia po-
szezegolnyeh przekrojow linig cisnienia.

Jesli sita I3 dziala ukos$nie do przekroju, to dla wyzna-
¢zenin natezen cisngeveh  nalezy  znaleS¢  skladowa  prostopadla
do przekroju P 1 warto$¢ tejze uwzglednié w obliczeniu (por.
prz. 155).



Przyktad 135.

135. Nalezy zbadac
statecznosé (stalosé) filara
mostowego przedstawione-

4o na rys. 226, na ktory
dzialaja obustronnie skle- :
plenia wywierajace na I m 310N /
szeroko§el parcie Py=151t e
I’: =20t pod <C d45°.C
wi. materjalu filara 2200

I(L\"."'lll"‘l.

Skladamy przede-
wszystkiem ciezary ;. P,
I P, (ciezar najwyzszej
czesei filava) gdzie Py

3,00 x 1.5¢ > 1,00

22 =99t zapomoca
wieloboku sit o bicgunie O
I wieloboku sznurowego
mnop, otrzymujac wy-
padkowa 13;.

Wypadkows Ry skla-
damy z ciezarem srodko-
wej czeSei filara

1.50 + 2.50

B —

(53]
(=]
(=]

-

e ISR T
>
i

fs
o’

i

21,00 5,00 2,2 = 22 t,
zapomoca  trojkata  sil
§ 6), otrzymujic wypad-
kowa R..

Wreszeie 13, sklada- Iiys. 226 { 297,
my z cigzarem fundamen-
f P, —=3,00x 1,20 1,00X2,2 8.3 t, przyczem ostateczna wypad-
Kowa pggecina si¢ z kierunkiem sily P; w tym samym punkeie,

Podrecznik statyki budowii. 15
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Nate¢zenia w filarze zbadamy w warsiwie aa,. gdzie wypad-
kowa (== linia ci$nienia) R, najbardziej oddala si¢ od osi.
Sila prostopadila do przekroju jest tu skladowa pionowa

sity Ry t.j. Rfu=st=056 t. Wtedy natgzenie w $rodkn przekroju:
56000
100 x 250
za$ najw. natezenic wedle wz. 143: :
v 3 6 %20 ¢
najw. =23 (1+ ‘_?f___() = 3,4 kg/em®
250
Najwigksze ciSnienie na grunt w warstwie bb; otrzymamy
z tegoz wzoru. Pionowa skladowa sily dzialajacej tu jest R%=
—uw==064 t (z wykresu). Wtedy:
64000

Gn 5 = 2-2 kg/('“]:
100 x 30U

za$§ najw. ciSnienie na grunt:

2,3 kg/em®

: : 6 % 25 :
najw. s=2,2 (1 +-i—~)) = 3,3 kg/em*
300

Te same wartoSci ofrzyvmaliSmy z wykresu (rys. 226 i 227).

§ 60. Obliczanie komindéw fabrycznych.

Murowany kemin fabryczny (rys. 228) sklada si¢ z trzona
(stupca), podnéza (odziomu) i fundamentu (posady). Przekroj
trzona jest zwykle kolowy lub o$mioboczny; podnéze moze by
ksztalten: podobne do trzona, a rézni si¢ tvlko wvmiarami, cza-
sem bywa jednak w przekroju kwadratowe; fundament jest pra-
wie zawsze kwadratowy:

Na komin taki dziala a) ci¢zar wlasny i b) parcie wiatru.
(Cigzar wlasny wyznacza si¢ dla poszezegélnyeh czeSei komina,
zwykle majacych tg samg grubo$é $cian. Jezeli wysokosé jedne-
go pierscienia wynosi h, Srednica zewngtrzna w Srodku wyso-
kosci ¢ (por. vrvs. 228). wewnetrzna de. to objetosé murn dla ko-
mina okraglego ma wartoSc:

-]
. 1 4
0 :

(15 —d%) = 0,785 (D —d%) h . . . 196

1 e



dla komina o$miohocznego zas
SRRk OB LR O e TR e e
gdzie Ds i ds sa $rednicami kol wpisanyeh przekroju S$redniego.
Ciezar odpowiedniego pierScicnia wynosi wtedy:
Gt e - o s S M S S

gdzie g jest cigzarem gatunkowym (przvjmuje si¢ go 1600 kg/em?.

e
>

L DI MR AT XTI e e P
— ;

b

e T e m et~

Lt

Rys, 228*1 220,

[ 4
Parcie wiatru przyjaé¢ nalezy poziomo o wielkosei w == 150
kg/m?® plaszczyzuy prostopadlej do kierunku wiatru. Komin
jest jednak okragly lub wielohuezny, wice wiatr czeSciowo zesli-
zguje si¢ po Scianach, a tem samem i sila jego zmniejsza sie.



AR

Jesli powierzehnia rzutu pionowego najwyzszego pigtra jest I7-
F(Dy+D;) hy=Ds h, =MNOP (rvs. 228), to parcie wiatru na
iz wynosi nie Fw =Dshyw, ale

Wy == lwi—=03 Da by cin bniistbwos i 180

gdzie 4 jest spolezynnikiem uwzgledniajacym wplyw zeslizgiwania
sic wiatra, a majacvm wielkos¢ dla Kominow okragtych ¢ = 0,67,
za$§ dla o$miobocznyveh ¢ = 0.71: w lym wige stosunku zmniejsza
sie parcie wiatru.  Dla komindéw czworobocznyeh nie uwzglednia
sie tego zeSlizgiwania (przyjmujac ¢-=1).

Wypadkowe parcie wiatru W, zaczepia w srodku  ciezkosc
powierzchni MNOP, na ktéra wiatr dziala, a ktora jest trapezem;
polozenie jej wzgledem podstawy bebna znajdziemy zatem dla
pietra najwyvzszego ze wzoru:

hy 2D, + 1)

£ e 4 : . 200.
3 D¢+ Dy

Moment parcia wiatru na czeS¢ gorna komina ponad podsta-
wa danego pierScienia wvnosi zatem:

Ria PR E ) :
MY =W, s; =43 (D +1,) hyw. l_?’ . —IL—]—I sowhr (21, +10 )
3 SRl Ry - Sin el O e

Momentowi temu przeetwstawia si¢ moment stalosei, wiec
moment cigzaru wlasnego danej czesci komina wzgledem krawedzi
o wielkosei:

25T SRR IC ¢
My =2 =08 =2 . 0 oL L 202

Z obu tych momentow znales¢ mozemy punkt, w ktérym
wypadkowa ci¢zaru wilasnego i wiatru przecina podstawe. Wedle
§ 57 (wzoru 189), otrzyimamy mianowicie odleglosé punkiu tego ol
srodka komina w wartosci:

M, ¥

Oiot= Loy AR L et Tl e (LD TS
C,

Promien rdzenny r dla vrzekroju kolowego (pustego) wynosi:
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W = D — (I_,' i ! ll?_,_—;-v =,
12 B D, wmDdp—dyy 8Dy

zas dla osmiobocznego

A ('.1717(')1 (D% — 2117-:! 1
D 0,828 (Dy* — «
0,133 (1, + %)
I)lf;

L) D,

20414,

Obliczywszy te wartoSei mozemy znale$¢ najwicksze nateze-

uie wedle § 46 (wz. 147) w wartosci:

: -
najw. 5= 9, g, (1+)
r
S ¢
najmn, ¢ =G, =06, (1— )
r

Zupelnie tak samo postepujemy 1 dla

| 205

nastepujacyeh pierscie-

ni. Musimy tu uwzglednic parcie wiatru dzialajgce na cala gérny

czeSe komina ponad odpowiednim przekro
229y, Wynosi ono:

Wo=12 (De+Dy) hy w

jem TI, TIT 1 t. d. (rys-

201

zas odleglos¢ jego wypudkowej od podstawy (I1, I .. ):

Haw r2eD; o By
3o R g

12

Zatem moment tego parcia okelo
Scienta:

M"=Wesg =31 8w 1% (2

Dalsze  obliczenic postepuje wedle
logicznyeh do wz. 196 — 207. Tak samo
buy nastepne i trzon. a wreszeie zbadamy

Zdarza sie zwykle, ze wypadkowa
1 parcia wiatru W wychodzi z rdzenia

20064,

podstawy dolnego picr-
DT P WSRO R SES (

wzorow zupelnie ana-
wreszeie obliczymy be-
 stalo$é calego komina.
R ciezaru wlasnego C
(c>r1). W podobnych



wypadkach przyjmujemy zwykle przy obliczaniu muréw, ze szew
nieco si¢ otworzy, a ciagnien nie bedzie. Jednak tak znaczne
parcie wiatru, jakie.uwzgledniamy w obliczeniu, zdarza sie bardzo
rzadko, a komin wyvkonuje - si¢ - dokladmniej niz inne kon-
strukcje murowane. Dlatego tez zwykle dopuszcza si¢ pewne
niewielkie ciagnienie, t.j. wychylenie sie linji ciS$nienia z rdzenia.
Np. ustawa austrjacka dozwalala dia kominow do 30 m wysokosci
ciagnienie k,—=1,2 kg/em? dla kominéw wyvzszyvch clagnienie do-
puszczalne nalezalo obliczac z wzoru ky —1,2—0,05 (H—30) kg/cms,
w ktorym H nalezy podaé¢ w metrach. Np. dla komina 50 m wy-
sokiego k, = 1,2 — 0,05 (50—30) = 0,2 kg/emz. Ta sama ustawa
przepisywala natezenie dopuszezalne na ciSnienie dla kominéw z ce-
giel zwyklyeh k=S8 kg/em? dla kominéw z cegiel promienistych
ke =12 kg/ems2.

Badania przeprowadzi¢ mozna takze po czeSci wykreslnie.
Zamiast mianowicie oblicza¢ odleglos¢ ¢ wypadkowej od $rodka
z wzoru 203, mozna znale$¢ ja wykreslnie skladajac dla badanego
przekroju komina ci¢zar calej partji gornej €, C. ... i parcia
wiatru na nia W,, W, ... 1t. d. Np. z rys. 228 otrzymamy od-
leglosé¢ wypadkowej R od srodka komina, prowadzac z punktu
przecigeia 8, S, ..., parcia wiatru W,, W, ..., wypadkowe R, R, ...
rownolegle do sit R,=cb, R.==ed z wieloboku sil.

Odstep ¢, jest jednak zwykle bardzo maly, a wiec odezytujac
go z rysunku mozemy popelni¢ do§é znaczny blad. Dla uniknie-
cia tegoz mozemy w wieloboku sil odcinaé nie dlugos¢ W,=ac.
W,—ac, ale dlugo$ci nW,, nW, ..; wtedy ofrzymamy tez nic od-

legto$ei ¢, ale ne,. Przyjmujac np. af = Sac — 5W,, oraz
ag = dae = 5 W, otrzymamy zamiast dlugosci ¢; dlugos¢ 5 c,.

Odeczytana dlugos¢ dzielimy nastepnie przez n (np. w danym przy-
kladzie przez 5) i otrzymujemy w ten sposob ¢, ze znacznie wigk-
sz dokladno$cig.

Czasem uzywa sie kominéw zelaznych. Cigzar wilasny ich jest
tak maly, Ze trzeba utwierdza¢ je zwykle zapomoca lin Zelaznyeh,
z ktoryveh przy parciu wiatru dziala zawsze jedna lub dwie. ODbli-
cza sie je na podsiawie prawa o rownowadze sil (por. zad. 137).



gl e

Przyktady 136 i 137.

136. Obliczenie statyczne komina fabryeznego o wymiarach
podanych na rys. 229, wykonanego z cegiel dobrze wypalonych na
zaprawie cementowej ).

Przyjawszy za podstawg nat¢zenia dopuszczalne wedle rozp.
austrjackiego, otrzvmamy najwigksze dop. rozciaganie w wiel-
kosei 5=1,20— (45—30)0,05=0,45 kg/em: (O ile komin jest
dobrze wykonany, moznaby Smialo przyjaé rozciaganie dwu, a na-
wet trzykrotnie wieksze).

Parcie wiatru na trzon wynosi:

. 1.8043.69 ,
P, —0.71.150. 20T 350 10230 ke

Parcie wiatru na podnézie nad cokolem:

... 390144237 _ X
P, =0,71 .].)O.r—; ;}_1 7 7,0=3120 kg.

Parcie wiatru na podnéze w cokole:

1,67 +4.85

P, —=0,71.150. 2,0==1520 kg.

Calkowite parcie wiatru:
PP, +P, 4Py 1023043120 +1520=14870 kg.
Wysokos¢ Srodka cigzkoSci rzutu plonowego czeSci podnoza
had cokolem (trapezu), t.j. punktu, w ktérvm dziala wypadkowa

parcia wiatru P.:
. 2.3.994-4.37

Sy - — ==5,17 m.
3,99 + 1,37
Wysokos¢ takiegoz punktu w cokole:
. 2.4.674+4.83
S =g ST 1,49 m,
4,67 4-4,83 '
*)  Wedle pracy W. Skwarczynskiego p. 1., Wysokie kominy fa-

bryczne”,



Oblicza¢ nalezyv nate¢zenia w wysokoscl kazdej odsadzki ko-
mina. wiee w przekrojach I, 1T, III... W tym celu musimy zna-
les¢ cigzar kazdego pierScienia i parcie wiatru 1P na jego powierz-
chnig. Obliczenie najlepiej przeprowadzi¢ wedle nast. schematu: -

[ i 7
N S0 L Powicrz, ! e Giezar | . o= =
"[./‘.‘, Gru- | Srednieso \,\-\‘ Objelose ‘.‘“g’.“l! wszysl. | > R
kroj | hodtd I B eltios 50- | plerscie| o 2k |8 ==
pozio- | l" "‘“A‘Q.)_!“ ROSC 4 ni:i SRR =T
b o DRI el s h S B T T 2R e [ 2=z
i (Dg2—ds?) . : nyveh XG0 = C oA
| cm m- m m ko Ko m: ke em®
Trzon '
I 30 1,68 7 11,76 | 18820 | 18820 1,87 |'1,01
1| 45 2,86 1 20,02 32030 30850 3,15 1,62
11 60 4,27 7 28,89 47820 uSH70 465 1212
IV 75 5,84 T 41,23 | 63970 164640 U,l“fb 2,99
V 90 7,75 7 54,25 SHR00 251440 8,32 | 3,02
fodndze ‘
Vi 120 12,60 A/l 82,95 132720 384160 11,85 3,05
VII 135 15,57 3 45,63 73010 457170 @ 15,21 2,94

Nastepnie musiny uwzgledni¢ natezenie powstajace wskutek
parcia wiatru na komin. Moment wypadkowej pareia wiatru na
poszezegolne ezesel komina mierzone ad szezytu do odp. odsadzek
znajdziemy ze wzoru 201 w wielko$ei:

e A I L . iy ' Jeths
Mn==0,71 . 150 . — (2Ds-+Dn) 17,75 . by . (2 Do 4Dy
)

Np. dla czg¢sel 11 trzonu otrzymamy (ha=21 m, De=1,80 m,

Dn=Ds=2,94 m):

MN=17,75 . 21% (2. 1,80 +-2,94)-=51190 kgm.

Moment ci¢zaru wlasnego okolo krawedzi obrotu wynosi:

{5 \ I )ﬂ v . { . I\]‘.
?\lrl & 1 = ((l f (u':_ o e ( “)
2 : 2
Zatem dla czesci trzeciej:
AR ST B Y, LB 004 S
Me = X Gy 98670 . 145050 kgmn.
5 S






IS LAY
— 200

Zatem stales¢ odpowiedniej czeSel komina (t.]. pewnosS¢ prze-

2% ) Msq g2
Clw wywroceniu) wynosi: o —%. Np. dla czesei [II otrzyma-
MY,
Ms 145050 P e :
my; 1 - = 2.33; pewnosc jest zatem zupelnie
MY, 21190

wystarezajaca.
Odleglos¢ ¢ punktu zaezepienia wypadkowej wszystkich sil
f(zialajacych na dapy przekréj znajdziemy wedle wz, 203 z row-

_ M ' :
Rama: c= . Np. dla przekroju Il ofrzymamy:
X z '
MW 21190 L
” 15 _ o1 = 0.2 m
BL4C Gy 98670

Dla znalezienia natezen obliczmy promien rdzenny przekroju.
Wynosi on dla przekroju I wedle rown. 204a:

132 ; ) 1.74*2 J
1—_UI|I| (i"' L) ) “.l(‘)z; l:,“k 2= ) e ]‘l ’l“
1)q 2,94
stad wedle rown. 205:
i ¢ ¢ .52
najw. 6=a¢, (14 ) =212 (14 ) = 4,39 kg/em?
r 0.49
; c (.52 2 ‘
najm.o=g, (1— ) —= 2,12 (1— ) —— 0,15 kg/em*
r 0,19

(Giggnienie nie przekracza zatem granicy dopuszczalnej.

Rachunek najlepiej przeprowadzi¢ zapomoca nast. schematu:
(patrz tabl. na str. 234).

Jak widzimy, natezenia ciggnace w zaduym punkeie nie prze-
kraczaja natezenia dopuszezalnego, zatem komin jest zbudowany
wystarezajaco silnie.

Obliczenie fundamentyg
Czes¢ fundamentu nad przekrojem VIII tworzy Scigta piva-
mide, ktorej objetoS¢ wynosi:
. h 2,20
0 (4* —ab+h) -
-

[3Y
b )

(7,20 +7,20 . 5,40 4+ 5.40°) = 87.91 m?
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Moment Moment | P PlomlanV atezenia skraine
Prze- Al | Pewnost | wyenylenie
.. | clezaru 4 drny | z
k}".’J \\’l;sué;o ps 11(;13]\\1 a- I“)i‘{lm ] wypadkowe) 110 135! nn\;:;l;ze nlllc'.’l'llvl.li_l ze
ROZL0; M \_v(,l)n Mw_ 17, /.)h-\ o Ms s Mw | D2 | ¢ e C
my | Mn®=2l- 5 (21). '—”n ) 1 \1“ | i3] ( (]) 1 | "(1 { ) 3,(1- )
2 ) | r
R SR Lﬂm j St } ’l‘_~__| l\n/cm keg/em?
Trzon 8 | ! !
I 20210 | 5030 4,08 0,27 0,41 . 1,67 +0,34
1l _ 65090 | 21430 | 3,04 0,41 ' 0,44 3,15 ‘ +0,08

HI | 145050 | 51190 | 2,83 , 0,52 0,49 | 4,35 —0,15%)
IV ! 272480 @ 96160 | 2,83 0,58 ! 0,53 | 5,47 0,29
V | 463910 158510 | 2,93 0,63 0,57 6,37 —0,32
Podnéie, ‘ 3
VI | 839390 | 246250 & 3,41 = 0,64 @ 0,64 6,09 40,01
VI 1104060 = 288550 | 3,83 0,63 | 0,71 557 40,31
} |

0d tego trzeba odjac objetosé otworow:

T i 3.
przewodu kominowego d‘—’: he—=1"5p=0 :4 . 2,0 -2,86 m?
’ ; o IR e W 0, 3.
1 szyl kominowej (M — 1,3:))(06 1,0. e 2 14) -4,90
Razem . . . . 7,76 m®

Obje¢tosé muru gornej czeSci fundamentu wynosi zatem:
87,91 — 7,76 = 80,15 m3,
Ciezar tego muru wynosi: Cg == 80,15 . 1600 = 128240 kg
Ciezar plaszcza ochronnego wewne¢trznego o gru-
hosci 15 em, wzgl. géra 10 cm:

%14 3,14

(1,65 — 1,359 = 57,04+ (155 — 1, 35014 gy

+0,15(7+3+ Q)J 1600 = 14000 kg

Ciezar komina nad fundamentem (wedle tabeli): =457170 kg
Razem . . 3X(=-599410 kg

*) Znak ,—"" oznacza ciagnienie.
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Powierzchnia przekroju VIII: IF=-7,20=51,84 m*—518400 cm*
e : 23, SC 599410

Zatem natezenie z powodu cigezaru wilasnego o, == - - —
F 518400
= 1,16 kg/enis

Moment parcia wiatru wzgledem przekroju VII wynosi j. w.
288550 kgm, za$ calkowite parcie na komin P=14870 kg. zatem
Moment wzgledem przekroju VIII

MY =288550 +P.2,20=288550- 11870.2,20=321260 kgm
MY 321260

4 stad odleglo$¢ punktu zaczepienia wypadkowej ¢+ — -
XC 599110

054 m.
Moment wytrzymatosei przekroju kwadratowego 2z otworem

0Smiobocznym wynosi:

EatEs

{.20

4
W 0,1179a — 0,0694 i =0,1179 . 7.20* — 0,0691
a

-13,96 m

Zatem promien jedrny:
W 43,96

= — == 0,85 m
F H1.84

2 stad najwiclsze natezenie: '

¢ o 0,54 X g
oy =0y 1+ : = 1,16 \IT 055 + 1.89 ko/en.?
ale]

. . 0.51
G, :xr,(]—‘ () - 1.16 (I~—~)'ﬂ») 0,13 Kefen2

T (L85

Obliczenie podstawy fundamentowe;:

Cigzar lawy betonowej: 8,0.0,80.2000-:102400 kg.
Ciezar komina j. w. 299410 k.

Razem (, — 701818 Kkg.
Powierzchnia podstawy Tundamentn F — 8,0¢ = 64,6 m?®
(640000 em? e
o e sk 701810 5
Nate¢zenie w srodku: s, e e 0 ke/em®
640000



Moment z powodu parcia wiatru:
MW =MW L P08 = 321260 4- 14870.0,80 — 333160 kgem
My - 333180 e |
Ca 701310 R
Dla przekroju kwadratowego moment wytrzymalosci wzgle= |
dem przekatni wynosi:
W=0,1179 . a®=0,1179 . 88=06(0,37 m‘

odzie a jest bokiem kwadratu);

zatem W 60,37 ;
e - 0,91 m
I G1.00
a stad ciSnienie na grunt: : |

: [ 048 &
najw. os,= 1.10 (1 i ) ’1) 1,65 kgfem®
: 0,94

0

najmi. sg= 1,10 (1- :
el

A8 2y
= .01 kg/cm
’g’/‘-’

Dla osi rownolegle] do bokéw  podsltawy  otrzymamy najw.
ciSnienie na grunt z wz. 143:

He 6. 0.48 B
najw. a’;=aq, (l f )() 1,10 (I g B ) - 1,00 kg/ems®

I 8,00
2 { Ge [ G . 0.48 J
najmn. a,=o, —=}=1,10 (1——4 0,74 kg/cm*
h _ 8,00

Wyniki rachunku stwierdzajq, ze w konstrukeji kominowej

nat¢zenia w Zadnym punkeie nie
PREC ¢ przekraczaja natezen dopuszezal-
nych; cisnienia na grunt zamy-
kaja sie rowniez w granicach do-
puszezalnyel.

137. Komin zelazny o wy-
sokosci h=10 m, a Srednicy d--
=90 cm ustalony jest ze wzgle-
du na parcie wiatru czterema li-
nami  zelaznemi wedle rys. 230,
Nalezy obliczy¢ ich  przekroj.
Itys, 230, (Przvklad ten nie nalezy zasa-




I

o

A

dniczo do § 60; podajemy go jednak w tem miejseu obok oblieze-
lin kominow murowanych dla uwidocznienia vrozniey).
Pareie wiatru na komin wynosi wedle § 60:

Woedh. 6. w-—=09.10.0,67.450--900 kg

d ! ; | Z .
Zaczepla zas w wysokescl - od podstawy, wywoluje wige wzgle-

dem punktu a moment o wielkosci:

: 10 '
M= W\ 3 S x 1000 Kum,
9 2

Jezeli wiatr dziala od strony lewej, to stara sie wywrocié ko-
min w kierunku wskazowki na zegarze. czemu przeszkadza lina I
lnne liny natomiast wyginaja si¢, a tem samem przestaja dzia-
fac*). Jesli wiec nastapi¢ ma rownowaga, to sila P liny 1 da¢
mnsi ten sam moment, co M, zatem

. b L
WS DR NPT SO
P
- Wh M :
a4 stad: 1’ == S 2R
2(\ @

Jezehh e=1,00 m (por. rys. 230), lo

900

200 ko.
4.50

Przyjmujac Fp == 1000 kg/em?, otrzymamy przekroj potrzebny
I, = 0,2 em® zamiast czego przyjmiemy 10 m/m (I, = 0,8 em?).
Ling trzeba zakotwié.

B. Sklepienia.

§ 61. Pojecia ogdline.

Luki 1 sklepienia kamienne, ceglane czy bhetonowe, cisna na
podpory nie pionowo, ale nkosnie, starajac si¢ je rozeprzed, od-

7y Giezar wiasny takicge komina jest stosunkowo tak maly,
W obliczenin weale go si¢ nie nwzglednin,
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