1ll. Belki kratowe i wigzary dachowe.

§ 49, Ogdbine uwagi o belkach kratowych.

Niekiedy, zwlaszeza przy wickszyveh vozpigtosciach, nie hudus
jemy belek  jednolitveh, ale skladamy je z poszezegdlnveh czeSel:
z t. zw. prefow, polaczonveh z soba w tréojkaty, tworzac w tel
sposob . zw. belke krafowg. Naleza tu np. dachy Zelazne czy
drewniane, wicksze mosty zelazne 1 t. d. Czesci takich belek ogra-
niczajace 1eh zarvs, a oznaezone na rys. 204 literami g;. ga.... d;, dee:

Rys., 201,

NAZVWamy pasami; przv(*zmi g—ug jest pasem girnym, zo§ dy—ds
dolnym.  Prety, ktorymi sa pasy polaczone np, ky, k.. nazywani
krzyviuleami: krzyvzulee pionowe stupami (np. k.). uko$ne pri&
katniami (np. ko). prety cisnione 2astrzalami, ciggnione S‘ciggnanﬁ-
Poszezegolne prety taeza sie z soba w Lo ozw. wedach, z kh_’u'_\'t'“
(.. D. IS sa wedami gdrnymi, zas H. 1. 1. dolnymi.
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Tworzae belke kratowa przyjmuje sie zwykle ulkdad z trzech
Pretow, zlgezonveh wo trojkat, do ktorego przylacza si¢ weiaz po
dwa prety. Ze taki trojkat zasadniczy moZzna uwazaé ktorvkolwick
Z trojkatow belki, np. na rys. 204 moze to byveé trojkat CDIH lub
Wojkat LEFI. Ten trojkat ma ilos¢ wezlow w = 3, za$ pretow
P = 3. Dolaczajac jeden nowy wezel zapomoca dwu nowyeh pre-
LOw, otrzvmamy uklad, kiory bedzie mial w = 1, za$ p == 3, naste-
Puie, po dolaczeniu nowego wezla w =735, zas p = 7. Postepujac
W ten sposob dalej, przekonamy sie, Ze dla belki kratowej ilosc
Pretow rowna jest podwojnej ilosei weztdw pomniejszonej o 3

P2 WL, Ll 1651

Up. krata przedstawiona na rys. 204 ma w = 10 wezlow, zas p 17
Pretow. Rzeczvwiseie z wzoru wynika p=2 w-—3-—=2.10--3
17 pretow.

Belke o ilosel pretow p =2 w--3 nazywamy stafyczie wy-
faczalng 1 o takich tvlko bedziemy tu mowic. 3

Najezescie] zdarza si¢, ze obciazenia (=sily zewnetrzne) dzia-
!“.iii tylko w wezlach. Wtedy wszystkic prety belki kratowej dziala-
12 wylacznie na ciagnienie lub cisnienie (wyboczenie); co daje nam
Najkorzystniejszy uklad ze wzgledu na mala ilos¢ matervalu,
Ktory moze by najleniej wyzyskanv. .JeSli obcigzenia dzialaja
Ha nicktore prety pomiedzy wezlami, to w pretach tyeh powslaja
takze natezenia zginajace (oprocz sit osiowych), co znacznie zZwig-
kszq potrzelna ilos¢ materjalu, 1 ezego zatem nalezy unikac (por.
Zad. 122).

§ 50. Ogolny ustrdj dachow zelaznych.

Belki kratowe w budownictwie ladowem znajduja najezescic]
Zastosowanie jako wiezary dachow zZelaznveh (i drewnianyeh) #).
]):u'h_\ takie skladaja si¢c z nastepuj. czesar skladowyeh (rys. 200):

1) Szereg poszezegolnvel wigzun t. zw. wiezaréw, kiore usta-
Wia si¢ prawie zawsze rownolegle na murach lub (rzadziej) stu-

) Wyjgltkowo Lylko uzywa si¢ dachow, kloryeh pokrycie i plalwie
Wapierajg si¢ na belkach litych np. diwigarach I
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Nwvs. 2035,

pach. | Odstep osiowy lozysk wigzara [ naz. rozpiglosciq teoretycznd
lub “odlegloSciq podpérs zas odstep 1 murow, na ktoryeh wiezary
spoczywaja, rezpietosciq w $iietle lnb —krotko — swiatlern.  Dla naj-
czeScie] przychodzgeveh wymiaréw mozemy przyjac:

dla wiezarow zelaznyeh  1=T,+ 0,40 m.
: )
T - drewnjanveh! == I, -+ 0,20 m. 162

Odstep wiezaréw przyjmujemy zwvkle dla dachow zelaznyeh
3,0—6 m., dla drewnianyveh 3.5—5 m.

2) Na pasic gornvm wigzarow opieraja si¢ belki poziom€
drewniane fub zelazne, t. zw. platwie czyli leznie zwykle w wezlach
Wedle ich odstepu rozmieszezamy weziy gorine wigzara.

3) Na platwiach umieszeza sic w odstgpie okolo 1.00
drewniane belki, lezace w plaszezyznie dachu, . zw. krokwit
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rownolegle od pasa gornego wiezarow. Dla kryeia szklem umieszeza
Sig na platwiach szyny lub szezeble w odstepie 05-—0,8 m.; dla
krycia betonem uzywamy tez krokwi zelaznych w  odstepic
1,0—1,5 m.

4) Na krokwiach umieszeza si¢ pokryeie dachu, ktove oblicze-
nin nie podlega (pomijajac kryeie blacha falista).

5)  Wigzary lacza si¢c z soba zapomoca feinikdw polaciowych
I pionowych, kiorych tez nie oblicza sic.

Przy projektowanin dachéw nalezy przedewszystkiem przyjac
0g6lny ustroj, odstep 1 ksztalt wigzarow, a dopiero polem przy-
Stapié do obliczenia obciazen, krokwi, potem platwi 1 wreszcie
Wiezarow.

§ 51. Obciazenie dachow.

Na wigzary dachowe przenosi si¢ cale obeiazenie dachow przez
platwie i krokwie. Dziala bowiem na nie przedewszystlicem “eigioer
Slaty dachu, t. j. pokrycia i konstrukeji dachowel, procz tego 7zas
U obcigzenie chwilowe t. zw, zmienne, 7 powodu Snicgu, jaki o0sigée
moze na dachu, i z powodu pareia wiatru.  Aby wiezary obliczye,
trzeba znaé przedewszyvstkiem obciazenie.

1) Cictar staly. Nalezy tu ciezar pokryeia, ciezar platwii te-
nikow, oraz ciezar wlasny wiezarow. Clezary pokryeia zaleza od
todzaju  tegoz, a zestawione sa w tablicach w kilogramach. na
I m* polaci dachu. Abyv obliczyé wige obeinzenic jednego wezla na-
lezy znale$é, z jak wiclkie) powierzehni przenosi sic nan obeiaZe-
Ne i powierzchnie t¢ pomuozyé przez ciezar jeduostkowy po-
kryoeia,

Ciczar wlasny platwi 1 teznikow polaciowyeh wynosi okolo
15 ke/me? polaci dachu. ;

Do cigzaru stalego nalezy wreszele cigzar wlasny wiezarow,

ktory wynosi dla dachow Zelaznveh lekkich 15 — 20 kg/me2, dla
Cigzkich 20 — 50 kg/m? rzutu, dla dachéw drewnianveh okelo
20 kg/m* polaci.

2. Obeigzenie Snicgiem. Zwykle przyvimujemy, ze $nieg osadz
Si¢ na dachach jednostajna warstwa o grubosci 65 cm.; ciezar

jej wynosi zatem 80 kg/m®* raufu. Na dachach stromszveh Snieg
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nie moze si¢ jednak utrzyvinaé; dlatego tez dla nachylenia dachu
@ okolo 10° przyjmujemy tylko polowe obciazenia (40 kgfm?
rzutu), za$ przy nachyleniu wickszem niz 509 nie uwzgledniamy
zupelnie obciazenia $niegiem.

~AN
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iys. 206.

3. Parcie wialru.  (Rys. 206). Kicrunek wiatru. jest zwykle
nie poziomy, ale nachylony do poziomu pod katem okolo 10
Jednakowoz o ile chodzi o wplyw jego na dach, rozklada si¢ on
na dwie skladowe, z ktoryeh jedna n, prostopadla do postaci, cisnie
na dach i wywolnje sily wewnetrzne w pretach, za$ druga rowno-
legla do plaszczyzny dachu, zeslizguje sig po nim i dlatego uwzgle-
dniaé jej nie potrzeba. :

Skladowa parcia n prostopadla do powierzehni dachu wynosi:

n=wsin (a410) *)....... .. 163

Zwykle przyjmuje si¢ wielko$é parcia w = 150 kg/m¥, (cza-~
sem 125 kg/m®). Dla budynkow miskich, stojgeveh miedzy inny-
mi wyzszymi, a wiee zaslonigtveh od wiatru, mozna przyjmowaé
wiatr o sile znacznie mniejszej, nawet w = 100 kg¢/m®.  Natomiast
dla wysokich wiez, kominéw i t. d., trzeba uwzgledniaé pareie
wigksze, az do 200 ke/me, lub nawet 250 kg/m?.

Wiatr dziala zawsze tvlko z jednej strony; moze to jednak
nastapic¢ tak z prawej, jak i z lewej. Przy obliczeniu trzeba uwzgle-
dni¢ oba wypadki, gdyz powoduja one w pretach dachowych rozne
sty nawet w dachach o ksztalcie symelryveznym,

%) Na n islnieja rézne wzory; powyzej podany jest jednak obecnie
uzywany najchetniej.



AR AL

§ 52. Obliczanie dachow zelaznych.

Wyzej powiedzieliSmy, ze oblicza si¢ najpierw krokwie, potem
platwie, a dopicro na koncu wigzary.

1)  Krokwie liczvmy jako belki w dwu punltach wolno pod-
parte o rozpictoSei h rownej odlegtosci platwi.  leSh odleglosce
krokwi od siebic wynosi ¢ (zwykle ok. I m.), to calkowite obcigZe-
Ne pionowe jednostajnie rozlozone wynosi:

(G i, e g m 164
(jesli g dane jest w kg na 1 m? pelaci dachu). Snieg mamy zwvkle
dany w kg. na 1 m*® rzutu poziomego; wtedy na jedna krokiew
przypada:

N == sce kg =380c¢ekg........ [6ia

gdzie e jest poziomym rzutem diu-
gosct b, Calkowite obhciazenie pio-
nowe (rvs. 207).

| e - S 165
rozkladaimy na skladowa P, prosto-
padly 1 P, rownolegla do polaci da-

chu.  Otrzvmamy wtedy:

2 Pcose P, = Psin ¢.. 166
Rys. 207, gdzie o jest katem nachvlenia  kro-
kwi do poziomu.
Procz tege dziala jeszeze na krokiew parcie wiatru prostopa-
dle do polaci.  Wielkodé jego wynosi:
) O 167
Calkowite obciazente prostopadle do polaci dachu wynosi za-
tem P+ N: wywolnje ono moment zgiecia:

A wiee natezenic 56—
W
Sila 7, dziata w osi krokwi 1 wywoluje cisnienic ostowe 3, =
P : :
l", ktore zreszta jest bardzo male i dlatego zwykle opuszeza si¢
1¢.  Natezenie calkowite wynosi zateni:

Podrecznik statyki budowii. 13
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Na krokwie przyjmujemy zwykle belki drewniane, najezescie]
13 15 16 18

o wyniarach -~ -, —, =
10 S90di31 116

¢1.

Przy kryeiu  szklem uzywamy zwykle szyn Lopalnianych ‘
Tub specjalnyel szezebli, ktore oblicza si¢ zupelnie tak samo.

2) Platwie ustawia si¢ albo (najezgéeiej) pochylo, t. j. prosto-
padle do polaci dachu, albo, o wiele rzadziej, pionowo, co ma miej-
sce przy dachach plaskich; umieszeza si¢ je w weziach (gornych)
wyjatkowo takze 1 miedzy wezlami.

Na platwic przenosi si¢ a) cigzar pionowy pokryeia z pola
o dlugosci a (rownej odstepowi wiezarow), a szeroko$ei b (rownel
odlegloset wezlow gornyceh); wynosi on: Gy=abg kg...... 170.

b) cigzar wlasny platwi, ktorego nie zpamy z dgory, ale
przyjmujemy w wielko$ct okolo 15 kg/m?

wige Ga==15 ab kg.. ..... 170
¢) clezar $niegu S wynoszacy: S =acs kg.
Calkowity ci¢zar pionowy wynosi zatem:
PLE et e M e T 171
a stad moment zgiecia M, ==1DPa

Wreszeie platwie przejmuja parcie wiatru prostopadle do po
faci N=uabn kg, a zatem moment w plaszezyvznie rowniez prosto-
padlej do polaci M, =% Na......... 173.

Moment M, rozkiada si¢ na A’y prostopadly do polaci dachth
i M, rownolegly do niej.  Wtedy najwicksze nateZenie platwl
WY nosi:

i\,'.[—.\ i ALY
2 11 I L—"—l‘ ....................... ]71

T

gdzie W7 i W7 sq momentami wytrzymaloscei platwl wzglgdem 08

‘=

clownyceh rownoleglej, wzglednie prostopadle) do pelaci.
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3) Oddzialywania platwi sa zarazem obciazeniami weziow
wigzara czyli t. zw. ciggarami weztowymi. Nalezy dodac jednak do
nich cigzar wlasny wigzara G, z pola ae,

(":; = (’l(.‘g“- k‘b’ ........... ]73.

Calkowity ciezar wezlowy pionowy wynosi zatem:

1)7:(}1 ‘i" (‘I‘_.—{— G:;":‘ S ......... 176
za$ ciezar wiatru j. w. N==abn kg............. 176.

Na wezly podporowe t. j. lezace bezposcednio nad podpory
przenosi sig obciazenie prawie dwukrotnie mniejsze, o ile niem:
wystajacego okapu. Czasem jednak wezel podporowy nie ma
platwi, a krokiew spoczywa wprost na lawie, lezacej na murze
(t. zw. murlacic). Wtedy wezel skrajny nie jest weale obciazony.

Ciezary wezlowe zaokiragglamy zwykle w goére na setki lub
przynajmniej dziesiatki kg. z uwagi na to, ze zupelnic dokladnie
obciazen 1 tak obliczyé nie mozna.

§ 53. Wyznaczenie oddziatywan.

Przed przystapieniem do obliczania sit dzialajacych w prefach
wigzarow dachowyvelr nalezy wyznaczyé oddzialywania czyv1li odpory,
zwykle osobno dla obelazenia  pionowego, osobno dla parcia
wiatru. :

Wyznacza si¢ je dla cigzardw pionowych na zasadzie. omowio-
nej wo§ 23, Mamy tu (rys. 208) do czynienia z szeveglem cigza-
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row pionowych rozlozonych symetryeznie wzgledem osi. . Oba od-
dzialywania beda zatem pionowe, réwne sobie, a zarazem rowine
polowie obcigzenia jednego wigzara. Np. dla obciazenia zaznaczo-

¥ I° X : ;

nego na rvs. 208: R —= 5P + 2 = B P, a stad oddzialywanie
6 o S Tl : :

Qi=05= - 3 1. Jesli obeiazenia sa rozmieszZezone niesyme-

p
tryeznie, to nalezy wyznaczyé oddzialywanie wedle § 23.

Dia parcia wiatru musimy uwzglednié, ze kazdy (wickszy) dach
zelazny posiada dwa rozne lozyska, jedno stale, drugic ruchome.
pozwalajace na male przesunigeie belki w razie zmiany jej diu-
gosci pod wplywem zmiany cieploty.*) Przy obliczaniu belki
przyjmujemy, ze na lozysku ruchomem tarcia niema weale; jesliby
zatem wystapila tu jakakolwick sia pozioma, to belka przesung-
laby sie po plveie. Poniewaz za$ belka przesunac¢ si¢ nie moze
z powodu, ze drugie lozysko jest stale. przeto na loz. ruchomem
oddzialywanie musi by¢ pionowe. Kierunek drugiego oddzialywa-
nia (na lozyskn stalet) wypadnie z warunkow rownowagi. Belka
jest statyveznie wyznaczalna tylko wtedy, jesli ma jedno lozysko
stale, drugie rechome.

Wezmy pod uwage wigzar (rys. 209) na ktory dziala parcic
wiatrn z lewej strony, t. j. od strony lozyska ruchomego. Oddzia-

Ivwanie z pow. wiatru O

musi by¢ zatem pionowe.
g Wypadkowa W parcia wia-

tru ,dziala w Srodku potaci.

Jesh zachodzi nieréwnomier-

ny rozklad parcia (np. daeh

zalamany), to jego wypad-

w kowa znajdziemy w sposob
znany z § 192. Ta wypadko-
» B Zhany z § 12. Ta wypadko

Rys. 209.

*) Ikuch umozliwiony jest w len sposob, ze na jednem lozysku hel-
hi nie lqezymy weale z plyla podstawowa, albo tez (dla wiekszych dachow)
u nieszezamy ja na walkacl. ;
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Wa musi zrownowazy¢ si¢ z obu oddzialywaniami, musi wige prze-
tina¢ si¢ z niemi w jednem punkeie. Przedluzmy kierunek (pio-
nowy) oddzialywania O, az do przecigcia z W, to prosta laczaca
punkt przecigeia K z podpora B da kierunek oddzialywania O,

Zupelnie tak samo amozemy znalezé oddziatywanie, jeSli wiatr
dziala ze strony prawej (vvs. 211). Jesli dach jest zupelnie syme-
tryezny, to i polozenie wypadkowej W, bedzie symetryeznie takze
Same. Przedluzamy ja wice do przeciecia si¢ z pilonowa praez
podpor¢ A t.j. do punktu L. a prosta L.LB da kiernnek oddziaty-
wania 07,

Czasem jednak punkt Lo wypada tak daleko. ze Lkonstrukej
2] uzy¢ nie mozna. Wtedyv postapimy inaczej. Zauwazmy mia-
nowicie, ze jeSii sily Wy, 07,1 0% maja byé w rownowadze. 1o
tusi zamknge sie na nich wielobok sznurowy. Jednakowoz znamy
tyllco jeden punkt sily 07, t.j. p. B. Poprowadzmy z I3 dowolna
brosta  Ba az do przeciceia sig z kierunkiem oddzialywania 0O,".
I rowniez dowolna prosta ab, to trojkat abB moze by¢ uwazany
za wielobok sznurow: sit O, 0,7 1 Wy, do ktérego odpowiedni
wiclohok sil znajdziemy prowadzac (rys. 211 ¢) promienie 16’/ ab
L 207/bB. a nastepnie z punkiu O, ‘uwazanego za hicgun, prost:
0’3 //Ba, ktora na pionowej 13 odetnie wielko$é oddzialywania 0,”,
Prosta 23 daje wielko$¢ i kierunek oddzialvwania 0.”.

§ 54. WykreSine wyznaczenia sit wewnetrznych
belki kratowej.

Sity wewnetrzne w pretach wigzarow kratowyeh wyznacza sie
a podstawie praw, podanych w § 9. Rozkladalismy tam sily
(zewvetrzne) na skladowe, dzialajgce w pewnych okreslonyeh kierun-
kach. Zupelnie to samo zadaunie spotykamy i tutaj: kierunki si
skladowych okreslone sa  kierunkami pretow.  Wiemy jednakowoz,
Ze dang sil¢ mozna rozlozy¢é w sposob jednoznaczny tylko na dwie
skladowe, t.j. w kazdym punkecie moZemy mie¢ tylko dwa prety
0 nieznanej sile. Dachy kratowe sa przeciez najezesciej tak zbu-
dowane, 7Ze tvlko w dwu wezlach (czasem tylko w jednym wezie)
Schodza si¢ po dwa prety; w pozostalyceh pretach jest ich wigeej.
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Wezmy pod uwage wigzar (rys. 210a) obciazony tylko ci¢za-
rami pionowymi. Tu tylko w punktachhi A1 B schodza si¢ po

wi= 1
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dwa prety o, 1 g, dziala na nic za$ oddzialywanie O, (o wiel-

kosci mn) w gore i sila

b

(réwna no) w dol, dajac wypadkowa
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towniez pionowa o kierunku sy wigkszej t. j. ku gorze mo. Sita
ta rozklada sie na dwie sily wewnetrzne, w plg.t..l(h gy 1 .dy, a wiel-
kos¢ ich znajdziemy, prowadzac z m i o proste mp i op réwnole-
gle do odpowiednich pretow g, i d;. Poniewaz ma nastapi¢ rowno-
-waga, przeto wielobok sit musi si¢ zamknaé, a strzalki beda mialy
ten sam kierunck, tak, abyv$my wychodzac z punktn m powrocili
znow do niego. Wrysujmy te same strzatki na pretach g, i d,
obok wezla A, to wskazywaé beda one kierunki sit g; 1 dy. Sila
W precie gornym g, skierowana jest do wexla, ,.stara si¢ go przy-
cisngc¢”, jest zatem ci$nieniem. Sila w precie dolnym dy przeciwnie,
skicrowana jest na zewnatrz od weza, stara si¢ pret wyeiagnac.
Jest zatem ciagnieniem o wielkosei dy=pmn.

1

Dla lepszego zrozumienia mozemy sobie wvobvazié, Ze pret
lest sprezyvua, jesli w nim wystapi ci$nienie, to sprezvna ta skroci
Sig, zarazem jednak bedzie wywierala ei$nienie na oba konce, t. ].
na wezly; sila preta skievowana jest wiee ku weabom. W razie clag-
lienia pret sie wydluza, sprezyna jednak stara sie wezly przyeiag-
naé do sicbie, dziala wice od wezldéw. Znaczac sile cigengeg, musi-
my zatem daé obustronnie strzalki od wezlow: strzalki beda zatem
skicrowane fur sobie.  Przy ciSnieniu — przeciwnie — strzatki beda
skierowane od siebie.

Dla wyznaczenia sil, wystepnjacveh w pretach nastepaych
wezny pod uwage wezet G (rys. 210d).  Dzialaja tutaj: 1) ciezar
wezlowy, 2) znana juz sila g, 3) dwie niewiadome sily g, 1 ky.

Sily  wiadome P i g, mozemy zlozvé w wypadkows, oznaczon:

W rvsunku (rys. 216d) linja ,kreska—kropka” . .. a ta wy-
padkowa rozlozona na sily ¢, i k, ownolegle do pretow go 1k,

da wiclko$el tvch sil. Sila g, jest w precie Sciskaniem, zatem dzia-
o teraz ku wezlowi C i trzeba wrysowad ja ze strzalka w tvmze
Kicrunku, a zatem przeciwnie niz poprzednio. Stad wynika tez
kierunek wvpadkowej i kierunki sid g, i ki w obu wystepuje cis-
lienie (..do wezla®™)., KreSlenie wypadkowe] mozna zreszta opus-
cié i wrysowaé tvlko silv P i gy, a do nich nastepnie gy 1 kg row-
tolegle do pretow g, ik, Trzeba pamictac jednak o tem, aby sify
nastepowaly po sobie w tym porzqdku, w jakim spofykamy je w weile,
idge np. w kierunkn wskazowki na zegarze.  Np. poczynajac ol
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znane] sy g; mamy w wezle 'C kolejno sily PP;. go1 k3w tvm
samyvm porzadku widzimy je tez w wykresic.

Zamiast jednak kre§li¢c osobno plan st dia wezla C. D i t. d..
mozemy umieSci¢c go na tej samej figurze. co dla punktu podporo-

13

wego (rys. 1) prowadzac p's’//

gh 1 st"//hi. Sity ps i st" sa
identyezne bowiem z silami gh i hi. a wice k; i g,. Podobnic
postepujemny dalej biorac wezel D (zuane i ky, niewiadome dy i ky).
nastepnice wezly 150 IY, rozkiadajae kolejno sity zwykle na wspol-
nvm wykresie.  Wykres ten podajacy adrazu wielkoSé 1 znak kaz-
dej z sil nazvwainy. plancm sil

Plan sil ma nast. ogromae zalety: sily przedsiawione sy
Wontm wosposob  jasny i przejrzysty; kazda kreshiosic tyiko raz:
wreszeie znaue sily sa juz  wrysowsne we wladciwyim porvzadku
(t. j. po kolei, idac za wskazdéwka na zegarze), wige przy rozpa-
trywaniu kazdego wezla chodzi tylko o dobre wiozenie sit nie-
znany ch. :

Ostatecznie dojdziemy do wezlow srodkowyeh 190 G, Jesh
ksztalt dachu 1 obcigzenie jedo jest symetryczne. to sily w pre-

1

jego polowy:; wystarezy wyznaczy¢ wice plan sit tylko dla jedne]
polowy. Strzalek zwykle nie kreshi sie, uzyskawszy pewnyg wprawe
w odezytvwaniu sil; wystarezy tvike oznaczyé sity znakami - 1 —
w planie sil.

tach lewej polowy wiczara beda rowne odpowiednim sitom: prawej

Te¢ metode wyznaczania sil naz. metodg wiclobokowq  (czasem
metody Cremony lub Maxwella).

Dla parcia wiatra sily wyznaczamy w ten sam sposob, co dia
obcigzenia pionowego (rvs. 211). W punkeie A dzialaja tu dwie
silv: parcie wiatrn W, i oddzialywanie O, wypadkowa ich jest ub.
Poowadzge zotem z punktu a vownolegly do AG, zu$ z b rowno-
leala do AD, otrzymamy wielkosScr sil g, @ dy. przyezem d; jako
dzialajaca od wezla jest ciagnieniem, zas g, skierowana do wezla
cisnieniem. W ten sam sposoh postepujemy dalej; poniewaz jednak
obciazenie nie jest symetryvezne ze wzoledu na $Srodek  wigzara,
przeto wyznaczyeé musinyy sy we wsaysthich pretach. W przedostat-
nim wezle znajdziemy tvlko jedng niewiadoma, w ostatnim. znu-

lazlszv  juz noprzednio sily @’; 1 d’. spostrzecamy, Ze musza one
- . Y 3 Yo 4 1 2 <
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e ; : . 7 i
vé w rownowadze z oddzialywaniem O, Daje to nam moznosc

kontroli, czy w wykreslaniu planu sil nie popelniliSmy bledu, gdyz
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we wszystkich (wiee 1w ostatnich) wezlach plan sil musi  sig
zamknag.

Z planu sit dla belki o pasach prostych, jak na rys. 211, wy-
nika, ze dla wiatru z lewej strony sily wewngtrzne w pretach
k' K5 1 k% sa réwne zeru. Do fego samego wyniku dojdziemy,
wychodzac z lozyska B. O ldzialywanie 0, rozklada si¢ tu na
sily d’; 1 g'y; w punkeie € nie dziala zadna sila zewnetrzna, zatem
sila BC/=g’; musi przenieS¢ sic w caloSci na (I, za$ przekatnia
pozostaje bez natezenia. To samo powtarza siec w D’ i 1Y, o ile
oba pasy goérny i doluy sq proste.

Bledy ryvsunku sprowadza zawsze pewna niedokladnosé w pla-
nie sil; aby je o ile mozno$ci zmniejszyé, postepujemy nast. droga:
Wychodzae od lozyska lewego, wyznaczamy sily wewnetrzne
w pewne] iloscl pretow (mniej wiecej w polowie wigzara np. do
pretow g% 1 K’y w rys. 210); nastepnie przerywamy wykres i wy-
chodzac od lozyska prawego, kreslimy sity od konca, az obie czgsci
wykresu zetkna si¢.  Jezeli tu spostrzeZzemy réznice stosunkowo
nieznaczng, wystarczy poprawié nieco sile. na ktora uzyskaliSmy
warto$cel niezgodne z soban, oraz pare¢ najblizszych sil. tak, ab
- plan sil calkiem sie zamkual.

Dla wiatru dzialajacego ze strony prawej nalezy wykreshic
osobny plan sit na tej samej zasadzie, co poprzedni (rvs. 211e).

§ 55. Wpyznaczenie oddziatlywan metoda rachunkowa.

Dla obcigzenia pionowego wyvznaczamy oddzialywanie w spo-
sob znany juz z § 23 1 § 53.

Oddzialywanie dla wiatru znajdziemy w nast¢pnjacy sposoh:
(rys. 211a)

Wiemy. Ze jedno oddzialywanie (lozvska ruchomego) jest pio-
nowe; cala zatem skladowa pozioma wiatru przejmuje oddzialywanie
drugic 0,. JesSh dach przebiega w linji prostej swyvm pasen gor-
nvm, to dla nachylenia polaci dachu pod kgtem o, skladowa po-
zioma wiatra. a tem samcem i skladowa pozioma oddzialvwania O,
wynosi  H —W sin a.
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Oddzialywanie pionowe wyznaczamy na podstawie rownania
momentéw. Niech wypadkowa wiatru zaczepia w odleglosei s
od Yozyska A, to przyjmujac biegun w A otrzymamy rowna-
hie: . -

W.s—Vy.1 =0
gdzie Vy jest skladowg pionowa oddzialywania O, Skiadowa pio-
nowa oddzialywania H nie daje zadnego momentu, gdyz kierunek
lej przechodzi przez punkt A. Z réwnania tego otrzyvmamy:

: W :
AP — : DR L i
Jeshli wypadkowa parcia wiatru zaczepia w Srodku dtugo$ci AC.
s AF I ]
1 2 - = = v
2 2 2 cos o
; W1 W 3
'y =R b 8 Th ST
41 cos o 4 cosa

Oddzialywanic O, znajdziemy z warunku na rownowage skla-
dowyelt ptonowyeh.  Skladowa pionowa wiafru wynosi Wy
Weosa, wiec:
Weosa — O, RS 0
a stad:

: L W W ; ]
0, — Weosa — Vy = Weosa — -= —cosa (4- )
| cos a l Ccos * o
W
0 l\ coso (OD—tg?a) . . . 180.

W ten sam sposob ofrzymamy dla wiatru dzialajacego ze
strony prawej:
< W SRRty
11~ Wsina 0, Niy= cosa (3—tgie) . . . I8I1.
lcosw | i

§ 56. Rachunkowe wyznaczenie sit wewnetrznych
w pretach.

Sposdh ten polega rowniez na zasadzie, ze jezeli pare sil jest
z soby w rownowadze, to moment ich wzoledem dowolnie obrane-
Lo punktu, t. zw. bicguna. musi rownaé si¢ zeru. Jesli z tych sil
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siotrzy niewiadome. to biegun mozemy przyja¢ w punkcie prze-
cigeia dwu z nich, a wtedy momeift tych dwu sil jest rowny zeru;
mamy wiee w rownaniu tvlko jeduna sile niewiadoma, ktora zatem
Intwo da si¢ obliczyve.

Dla wyznaczenia sil w precie np. g, (rys.212), przetnijmy
wigzar wedle linji 11I--111 i zbadajmy jego odcicta lewa czesc. Jesli
ma si¢ ona trzvmacé w rownowadze to wszystkie sily, dzialajace

na nin musza by¢ tez w rownowadze. Silami temi sa nietylko
sitv. zewnetrzne O, i sily P, dzialajace na odeigta cze$¢ belki,
ale takze sily w podtrzymujacveh ja pretach, ktoreSmy przecigli.
Go. ky.o dy tj. te sily, ktéryeh znalezienie jest wladnie naszem za-
daniem. Cheac znalezé site np. g,. uwzglednijmy Ze te wszyslkie
sily musza daé moment rowny zern ze wzgledu na Jakikolwiek
punkt, a wige i ze wzgledu na punkt D przecigeia si¢ sil ky 1 d,.
Poniewaz uie znamy dotad znaku sily g, wie¢ przyjmujemy na

o2
razie znak - (t. j. ciagnienie); ofrzymamy wtedy:
l ] 7 '
0y . 12 S AV S (N SRR s D
3 6

jesli M oznacza moment sil zewnetrznyceh dzialajacveh na odeicta
cze§é belki (05 1 P;) wzgledem punktu D

i O o Pt R G T e p s S
20,—P): (3P—P) =
'3 BT L 6 3
Stad oftr-ymamy:
M 2t PRIl
(45 - = 182a.
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Poniewaz ofrzymaliSniy na g, znak —, a przyjelisSmy  po-
przednio +, wigce przyjecie nasze bylo lalszywe. W g, panuje
zatem ciSnienie.

Podobnie dia znalezienia sily d, bierzemy moment wzgl.

v - i)
p. I przyjmujac dla tej sily znéw znak -+, otrzymamy wtedy:
M—dyn=2Pl—d.n=0 LG 7 o [ oka
Pl ;
d, = + 2 e e T, i S
n
w d, panuje zatem ciggnienie.

Dla k, bierzemy moment wzgledem p. przecieeia sil dy 1 g,

tj. wzgledem A; otrzyvmamy wice:

sy o S SR L SRR P o

G
ko -+ P S S et lis ] Rl

(wige ci$nienie),  Podobnie prowadzac przekroje I. 11 ... znajduje--
my sily w innych pretach, o ile to jest potrzebne. Zwykle je-
dnak rachunkowo wyznacza si¢ tyliko jedna sile. albo dla koutroli.
czy wykres nie jest bledny. albo. jezeli metoda podana w § 5i
nie mozna znale§¢ wszystkich sil.

Przyktady 124 127.

124, Wyznaczyé sily wewnetrzne belki kratowej o pasach
rownoleglyeh obelazonych dwoma ciczarami Py i Py wedle rys. 213,
a) Metoda wykreS§lna.  Przyjmujemy dowolny  bicgun S,
prowadzimy promienic wicloboku sil 1 wicloboku sznurowego dla
sit Oy, Py, P, O, Rownolegla do zamykajacej Sm odeina wielko$ei
obu oddzialywan Oz, O,  Nast¢pnie postepujemny droga opisang
w § 54 znajdujac kolejuo sily Ky, 5. koo gq0 Fa. do L
b) Metoda rachunkowa.
Oddzialywanie O, 1 O, znajdujemy z wzorow 23 i 25, Z wu-
runku rownowagi na podporze A otrzyvimamy:
k; sin e —= O, stad k; = O, cosec a
ky; cosa = d, - d, 0, cot a



Prowadzac przexroj
I — 1. oftrzvmamy biorac
moment -wzgl. p. T

My —dyh == 0,

. :\’iq'

I} stady Srloie=talria=:
it

hiorac moment wzgl. p. i

Mp + g, h = 0,

Mp

Stady vigy =i L
h

Widzimy stad. ze w belce
o pasach rownoleglych sily
wewnetrzne w pasach sq
wprost proporcjonalne do
momentow sif wewnetrz-
nyel.

Rys. 213, Dla znalezienia sily

k, nie mozemy zastosowac

prawa o momentach, gdyz oba prostopadle przecigte prety gp 1 dy

sa rownolegle.  Biovae sume rzutow pionowych sit dzialajacyeh
na odeieta czesé belki. otrzymamy natomiast:

O — P; + ksinf=0=T 4 l; sinp
cidzie T'= 0, —P, jest sila po- _ £
przeczia w o danym  przekroju. 0; _/W
Zatem: i i

ly = —TT cosee . ' 7
i : W ,J_‘.-;Z
125. Wyznaczyé sily we- s

wnetrzne  wiezara  dachowego
wspornikowego wedle rvs. 214,

Najwygodniej rvozpoezaé
wyznaczanie sil od wezla, w
ktorym  schodza si¢ prety g,
i kg ktorveh sity wewnetrzne
znajdziemy, vozkladajae na odp.
skladowe  sile W, Podobnie
znajdziemy kolejuo sily w in- Rys. 24,
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nych pretach, dochodzac ostatecznie do wezlow A i B.  Oddzia-
lywanie O, w kotwie poziomej znajdziemy z warunkéow réwnowa-
¢i dla wezla- A; oddzialywanie O, rowne jest co do wiclkosei wy-
padkowej sit dg 1 ks '

Oddzialywanie mozna znaleze wprost rozktadajac wypadkown
sit zewnetrznych W na sily: Oy pozioma 1 O, przechodzaca przez
punkty C i B.

126. Obliczenie dachu zZelaznego o rozpigtosci 18,00 mi. Po-
krycie papa. Odstep wigzarow a=5.40 m (rys. 215—tablica).
Obciazenia pionowe na 1 m? dachu pochylego: '
Ciczar pokrycia. deskowania 1 krokwi. . . g;= 40 kg/m?
Cigzar s$niegu s;=s cosa =80 cos 119 201 = 78.5 co 80 kg/m?*

lazem na 1 m?® dachn pochylego. .0 . . g =120 kg/m®
Parcie wiatru:
=150 sin: (a4 10) = 150'stn (219207 . [ ==="55 kg/mt

Obliczcnic krokwi:

Odstep krokwi wynosi (przy pigeiu krokwiach pomigdzy wig-
. 5.40
zarami) ¢ = —— = 1,08 m

Skladowa obeinzenia prostopadla do polaci:

gy=gceosa=:120cos 11°20" = 117.6 oo 120 kg/m?>
skladowa rownolegla  do polaci:

ge=gsina = 120sin 11°20" — oo 24 kg/m?*
Sumaryezie obeiazenie prostopadie do potaci:

Sy 4+ o= 120 + 55 = 175 kg/mz

Calkowite obelgZenic platwi prostopadie do potaci:

R T T ol 278,23 oo 580 ky
Najwickszy moment zginajacy:

M= 3Gl == 13 580 . 3,06 = 22185 ev 22200 kuem
Calkowite obetazenic platwi réownolegle do polaci:

Ge == 3.06 . 1,08 . 21 = oo 30 kg.
Przyvimujac przekréj krokwi 15310 (F=130 em®, W=-282 cm3y;

otrzvmamy- najw. natgzenie:
R0 22200

e + — == 0.6 4+ 78.0 == 73.6 ky/en.t
150 282
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(Widzimy stad, ze hateZenie z powodu G, jest stosunkowo
tak male. z¢ mozemy je $mialo opuscié w obliczeniu).
Obliczenie platwi:

Na platew dzialaja cigzary rowne podwojnym  oddzialywa-

niont krokwi. [>,-—=2 . 88¢ 80 kg prostopadle do polaci dachu.
oraz P, = 2 . 82 — 80 xg rownolegle do polaci.

Najwickszy moment w $rodku rowny jest momentowi w punk-
cie podparcia krokwi drugiej z rzedn od wiezara i wynosi: -
M=02—P 3c—P. te=2P. 4 —Pic—P+c=3Pc
Zatem moment w plaszezyznie prostopadiej do polact wynosi:
M,=3P;c=38.580.1,08=1830 kgm = 139000 kgcm
Moment w plaszezvznie rownolegle] do polaci:
My— 3Pgc—3.80.1.08 = 269 kgm = 26900 kygcin
Przyjmujac dzwigar NP .24 otrzvmamy najw. natezenie:
B L Wedeal 59000 - ze 17140531 1005 ky/en.s
Weeri s Vg 398.,7 20,0

Obliczenie wigzara glowneyo:

Obciyzenie pionowe: Pokrycie papa: . . . 10 kg/in®
Ciezar platwi i wiezarn 30,
Ciezar $niegu:. . . . 80 .,

Calk. obeigzenie pionowe: g == 106 kg/m?* poelac.
Parcie wiatru j. w., n=nd kyg/m=
Ciczary ‘wezlowe wynosza zalem dla obelaZenia pionowego:
wwezl L TEIIV: P=c.a.e=3.06.5,10.2180 oo 2500 k¢,
w wezle 1: Py o= P=1280 K

O ldzialywania wigzara z powodu clezaru plonowego wyoszi:

DP 4 2P, 5H.2500+ 2. 1250 __
—Q), = ~— 7500 kg.
" 5

0,

Cigzary wezlowe dla parcia wiatru wynosza:
w wezlach IT 1 TIT: W —= 3,06 . 5.40 . 55 = 920 kg
w owezlach 11 IV W, — LW = 60 kg.

Oddzialywanie dla purcia wiatru znalezlismy wykresinie.
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Poniewaz punkt przecieeia oddzialywan wypada poza rysun-
kiem, przeto do wyznaczenia ich kierunku i wielko$ci uzylisémy kon-
strukeji oméwionej poprzednio, prowadzac wielobok sznurowy w rys.
', a nastepnie wielobolsit. Jeden z hokow wicloboku sznurowego
przyjeto w prostej AB, drugimi sg Aa i Ba, wzgl. Ab i Bb. Zna-
lezione z wielobokow sit mnps wzglednie m’n’p’t’ oddzialywania
WA NNSZE:

dla wiafru ze strony lewej 07 =1960 kg 07, = 930 kg
5 Ay 5 prawej 07 = 750 ke O7,=2020 kg

Wykres dla obeiaZenla pionowego wykonano tvlko dla polo-
Wy dachu, wykresy dla parcia wiatru dla calego dachu, i to
w skali wiekszej, edyz w przeciwnym razie rysunek byviby zbvt
nlewyrazny. : '

Silv zalezigne z wykresow b.c i d wynosza: (patrz tablice
a str., 210).

Pontimo, Ze symetrycznie odpowiadajace sobic prety wiezarg
(hp. g, 10% dy 1 d%) przenosza sity rézne, przecicz wykonuje sie
Je zawsze o tyim samym przekroju. ktory musi byé oczvwiscie
obliczony na silg wicksza: Jedli np. dy=416,72t, za$ d’ = +4-17,301,
to pref d, obliczymy rowniez na sile 17,3 1.

Obliczenie wykonaé najlepicj wedle tabeli umieszezonej ua
sty. 211.

Jak widzimy, przyjeto nieraz przekroje znacznice wicksze niz
teco wymagaja sily  w nich dzialajace. Czyul to sie zwlaszezu
W krzyzuleach, gdzie nieraz wypadaja sily bardzo male, dlatego.
uby zastosowadé przekroj ziozony z dwu katownikow, a wice dajaey
sic. przymocowaé osiows, na co nalezy zwracaé¢ baczna uwage.
Przekroje zlozone z jedney Katowki musza byé przyvmocowane mi-
moosiowo, co wywoluje w nich znaczne natezenia drugorzedne,

Obliczenie nilow  przeprowadza si¢ na zasadach podanyeh
wWo§ 34 kazdy pret pravtwierdzié nalezy iloscia nitow potrzebna
do przeniesienia jego sy wewnetrznej. Jezeli fjednal. sy prety
Przechodzace w linji prostej, ktorych przekroje (np. katowniki) po-
zostaja te same 1 sy przeprowadzone wskro$, t. j. nie zetkniete
wowezle, to sily do ich utwierdzenia w takim wezle oblicza sie
(Viko na roznice sit dzialajueyeh, odyz czesé sil rownowazaca sic

Padreesnik stalvki budowli. 1
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) .
! - Sily wewnetrzne wskutek ’ .
Pret Lo e eI Najw. sily
. . obe. pion, | Wiatruzle: l wiatruz pra- | Wewnetrzne
| T we) wej
Pas gorny | ¢, - 7,62t — 1,84t —0,88t — 9,46t
R L7 3,68 212 —20,13
g, | —I18,08 —3,45 —3,00 21,53
i -18,08 —3.45 ~23.98 ~ 21,81
At 16,45 3,68 3,88 20,33
) (e o 1,84 —1,96 — 9,58
Pas dolny | d | 0 0 A 0. 0
d . 113,60 +3.12 +1,56 16,72
d 3 118,24 +3.56 + 2,60 +21.80
i 116,22 +2,26 +3,04 + 19,36
e + 18,24 =+1.80 +4.32 -+ 22 .56
d’, 113,60 +0,92 + 3,70 +17,30
d’, 0 —0,54 ~0,56 - 0,54
Krzyzulce | k 4 —7.50 —1,96 —(),75 — 0,44
| k., +8,82 +2,01 +1,04 110,86
k —8,64 —2.02 —1,00 10,66
| k4 43,20 L0,31 +0,72 + 3,92
I3, —3,22 —0,32 —0,74 — 3,96
i k& —().67 —().86 + 0,54 1,53
(s +2,85 1,18 ~0,20 =+ 4,03
LK +2,85 —0,23 +1,58 4 4,43
I3t <> —=10,67 40,50 0,80 - 1,47
| Rl =200 —(),64 0,35 -— 3,86
k', +3,20 +0,67 +0,34 4+ 2.87
| ks —8.64 —0,92 -2.06 —10,70
TSN + 38 82 +0,96 +2.16 0,78
E7A 7,50 —0,68 2,00 - 9,50
1

W kolumnie ostalnie] podane sq najwieksze sily wyslepujgce w pretach wie-
zara kralowego, ZnalezliSmy je sumujace sily z powodu obeigZenia pilonowe-
oo 7z wieksza z sil wskulek wiatrn.
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obustronnie nie potrzebuje wzajemnego polaczenia.  Np. prety pasa
gornego g,. Yo 1 g, maja katowki 80 .80 .10, ktore oczywiscie
wykoniamy na cala dlugos$é g; 4 g,+¢gs z jednej sztuki. Wtedy
ilo§é nitow w wezle 11 obliczamy na site: 20330—9580-—=10750 kg.
Uzvwajac nitow dwucietveh  d—18 mm, otrzymamy olrzymamy
site, jakg przenicéé moze jeden nit na Scinanie P=4060 kg, na cis-
nienie P, = 3460 kg. Potrzebne sa zatem 4 nity, ktdre moga
hezpieeznie przenie$¢ 16240 kg na écinanie, zas 13840 kg na cisn.
dla 12 mm blach wezlowveh; miarodajna jest sila mniejsza.

Obliczenie nitow najlepiej jest przeprowadzié wedle naste-
pujacej tabeli:

| |
. ;\'i.lj'\\”. ‘\l_l:l Sredni- ;l,lné(z nitow; Sila przeniesiona przez nity
]"l‘gl do Pu(?;ue— o T |
hl(l“.“l mm ! razeic- xhrm-in-] T R .
(ko) eh | wen | DA Scinauie ke | nacisnienie kg
gy ! 45530 | 18 3 12180 10380
o 10,750%) oo 4 4 16240 ' 13840
Ua 21,810 gt 4 16240+ 8120 13840 + 11520
o e gt ST B
d, 240 | 18 | Siae) 12180 | 10380
d, |- 16,760%)1 ., JsD 20300 . ! 17300
ds " 22560} <= s 4 4 16240+ K120 | 13840+ 11520
Gg 40 913605 1T ) S w8 16240 + 6090 | 13840+ 5190
Ky 9,500 16 6 9600 12300
k, 10,860 16 4k NPH00 12280
Kq 10,700 16 4 12600 12280
kg 43,020 12 3 5600 4620
ks 3,960 12 3 5600 5760
Kq 1,530 12 4 | 3600 3080
k- 4,430 12 6 | 5400 1620

*)  Obliczone na roznice sib: (g, -g,). wzgl (d, ~dy).
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127. Na wic¢zar przedstawilony mna rys. 216 (f. zw. wigzar
podwdjny svstemu Polonceau) dziala obciazenie pionowe svmce-
tryezne P - 24t w kazdym wezle. Nalezy wwznaczyve sibv we-
whetrzne.

Znajdujemy  wedle § 54 kolejno sily a5, di (z wezla A),
a0 ky (z wezla C), k., dy (z wezla D). W nastgpnych wezlach
1

~ 1 F omamy jednak po trzy niewiadome, wobec czego tego sa-

Rys. 216.

mego sposobu uzyé tu nie mozemy: postaramy sie zatem wyzna-
czyv¢é jedna z sil zaczepiajacych w wezle I, np. site k.. W tym
celu prowadzimy przekro] a—a. Dla rownowagih musi byé sume
momentow sil zewnetrznyeh dzialajacveh na odeigta lewn czedce
belki (t. ). oddzialywanie O, i sily P (w wezle A) oraz sil P
(w wezlach C, 1<, G) oraz momentow st wewnefrznych w pretach




oy e

przecigtyelh (t.j. ds, kg, g,) rowna zeru ze wzglegdu na dowolny
punkt. Za punkt taki przyjmiemy wierzcholek 1, gdyz przecinaja
si¢ w nim dwa prety przeciete ¢, i ky.  Moment sil zewngtrznyveh
wynosi: 0O;.9.00—4P . 4,50 =4P . 4.50 = 18P = 13,2 tm; a stad

(przyjmujye w d; site ciggnaca) otrzyvmujemy: 43,2 —d, I — O,
czvli:

13,2 tm i
dy = + —— 4 10,05 t
.30 m
Odcinajac silg dy 10,05 t w planie sil poczynajac od konea
sity d,. uzvskujemy w punkcie I tyvlko dwie niewiadome, ktore
latwo mozemy wykreSlnie wyznaczyé.  Dalszy fok roboty poste-
puje normalnie wedle § 54.
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