lI. Belki kratowe i wiezary dachowe.
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§ 50. Ogoélne uwagi o belkach kratowych.

Niekiedy, zwlaszcza przy wigkszych rozpiglo§ciach, nie
budujemy belek jednolitych, ale skladamy je z poszczegol-
nych czgSei, z L. zw. pregtoéw, polgczonych z sobg w troj-
katy, tworzge w len sposéb t. zw. belke kratowgq. Nale2g
tu np. dachy Zelazne czy drewniane, wi¢ksze mosty Zelazne
i t. d. Czedci takich belek, ograniczajace ich zarys, a ozna-
czone na rys. 220 literami gy, ¢s..., dy, d,..., nazywamy pasami;
przyczem g,—g; jest pasem gérnym, za$ d,—d, dolnym

Prety, kioremi sy pasy polaczone, np. Ik, k,.., nazywamy
krzyzulcami; krzyzulce pionowe stupami (np. ky),
ukosne przekgtniami (np. k), prety Sciskane zastrzalami,
rozciggane $cigegnami. Poszezegodlne prety lgcza sie z sobg
w t. zw. weztach, z ktéryeh C, D, E sg weztami goér-
nemi, za$ H, I, J — dolnemi.

Tworzgc belk¢ kratows, przyjmuje si¢ zwykle uklad
7 trzech pretéw, zlgczonych w trojkat, do kiérego przylacza
sie weigz po dwa prety. Za taki trojkgt zasadniczy moZna
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uwazaé ktorykolwiek z trojkatow belki, np. na rys. 220 moze
to byé trojkat CDH lub trojkat EFI. Ten trojkat ma ilosé
weztow w =3, za$ pretow p=3. Dolgczajac jeden nowy
wezel zapomoeg dwu nowych pretow, otrzymamy uklad,
ktory bedzie mial w =4, za§ p=>5, nastepnie po dotaczeniu
nowego wezla w=>5, za§ p=7. Postepujgc w ten sposob
dalej, przekonamy sie, ze dla tak zbudowanej belki kratowej
ilos¢ pretéw réwna sie podwojnej ilosci wezldow ponmniej-
szonych o 3

DIEFA D= dean 0 e e e HTRG

np. krata pr.edstawiona na rys. 204 ma w = 10 wezlow, za-
p =17 pretow. Rzeczywiscie z wzoru 186 wynika p=2w —
— 3=2.10 — 3= 17 pretow.

Belke o ilosci pretow p =2 w — 3 nazywamy statycz-
nie wyznaczalng i o takich tylko bedziemy tu méwié

Najezesciej zdarza sie, ze obciazenia (= sily zewnegtrzne)
dziatajg tylko w weztach. Wtedy wszystkie prety belki kra-
towej dzialajy wylgcznie na rozcigganie lub $ciskanie (wy-
boczenie), co daje nam najkorzystniejszy uktad ze wzgledn
na maly ilo$¢ materjalu, ktéry moze byé najlepiej wyzyskany.
Jesli obcigzenia dziatajg na niektore prety pomigdzy weztami,
to w pretach tych powstajg takze napr¢zenia zginajace (oprocz
sit osiowych), co znacznie zwigksza potrzebng ilo$¢ mate-
rjalu i czego zatem nalezy unikaé (por. przyklad 135).

§ 51. Ogélny ustréd, dachdw zelaznych.

Belki kratowe w budownictwie ladowem znajdujg naj-
czescie] zastosowanie jako wiezary dachow zelaznych 1 (dre-
wnianych)*). Dachy takie skladaja sie z nastgpujacych czedcei
sktadowych (rys. 221):

1. Szereg poszczegélnych wigzan, . zw. wigzarow,
ktore ustawia si¢ prawie zawsze réwnolegle na murach lub
irzadziej) stupach. Odstep osiowy tozysk wigzara [ nazywamy
rozpietos$cig teoretyczny lub odlegtos$ciag podpér;
za$ odstep I, muréw, na ktérych wiezary spoczywaja, roz-
pietoscia w §wietle lub krotko §wiatlem Dla najeze-
Sciej przychodzacych wymiarow mozemy przyjac:

dla wigzaréw zelaznych [=1, +0,40 m \

187
" » drewntanych [=1[,+ 0,20 m |

*) Wyjatkowo tylko uzywa si¢ dachéw, ktorych pokrycie i platwie
wspieraja sie na belkach litych, np. dzwigarach T .
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<

Odstep wiezaréw przyjmujemy zwykle dla dachow ze-
laznych 3,5—6 m, dla drewnianych 3,5—5 m

2. Na pusie gornym wigzaroOw opierajg sie belki po-
ziome drewniane lub zelazne, t. zw. platwie czyli leznie
zwykle w weztach. Wedle ich odstgpu rozmieszczamy wezly
gbrne wigzara

3. Na platwiach umieszcza si¢ w odstgpie okolo 1,00 m
drewniane belki, lezgce w plaszczyznie dachu, t. zw. kro-
k wie, rownclegle olly pasa gornego wiezaréw. Dla krycia
szklem umieszcza si¢ na platwiach szyny lub szczeble w od-
stepie 0,5—0,8 m; dla krycia betenem wvzywamy tez krokwi
zelaznych w odstepie 1,0 -1,5 m.

e > :
e it el R L

! A 1

4. Na krokwiach -umieszeza sie pokrycie dachu, ktore
obliczeniu nie podlega (pomijajgc krycie blachg [alisty).

b. Wiezary 1gczq si¢ z sobg zapomoca teznikow (wia-
trownic) polaciowych i pionowych, ktérych (ez zwykle nie
oblicza sie.

Przy projektowanin dachéw nalezy przedewszystkiem
przyjaé ogolny usltréj, odstep 1 kszlalt wiezaréw, a dopiero
potem przystapi¢ do obliczenia obcigzen, krokwi, nastgpnie
platwi 1 wreszcie wigzarow.



190 III. Belki kratowe i wigzary dachowe,

§ 52. Obcigzenie dachow.

Na wiegzary dachowe przenosi si¢ cale obcigzenie da-
chow przez platwie i krokwie. Dziata bowiem na nie prze-
dewszystkiem ciezar staty dachu, t. j. pokrycia i konstrukeji
dachowej, précz tego za§ i obcigzenie chwilowe t. zw.
zmienne, z powodu $niegu, jaki 0sig8¢ moze na dachu
i z powodu parcia wiatru. Aby wigzary obliczy¢, trzeba
znaé przedewszystkiem obciazenie.

1. Ciezar staty. Nalezy tu ciezar pokrycia, ciezar platwi
i teznikow, oraz cigzar wilasny wiezaréw. Ciezary pokrycia
zalezg od rodzaju tegoz, a zestawione sg w tablicach w ki-
logramach na 1 m? potaci dachu. Aby obliczyé wiec obcig-
zenie jednego wezta naley znalezé, z jak wielkie] powierzchni
przenosi sie nan obcigZenie i powierzchni¢ t¢ pomnozyé
przez ciezar jednostkowy pokrycia.

Ciezar wilasny platwi i teznikow polaciowych wynosi
zwykle okolo 10 kg/m?® potaci dachu.

Do ciezaru stalego nalezy wreszcie cigzar wlasny wig-
zaréw, kléry wynosi dla dachow zelaznych lekkich 10 do
20 kg/m?, dla ciezkich 20—30 kg/m? rzutu, dla dachoéw dre-
wnianych 20 kg/m? polaci.

2. Obcigzenie $niegiem. Zwykle przyjmujemy, Ze
$nieg osadza sie na dachach jednostajng warstwa o grubosci
50 do 65 cm; cigzar jej wynosi zatem 60 do 80 kg/m? rzutu.
Na dachach bardziej stromych $nieg jednak nie moze sie
utrzymaé. Rozporzadzenie M. R. P. (§ 6. Przepisow obliczen
statycznych w budownictwie ladowem) poleca przyjmowaé
cigzar $niegn w wojewddztwach: pomorskiem, poznanskiem,
warszawskiem, o6dzkiem, kieleckiem, lubelskiem, krakow-
skiem i $laskiem s=80kg/m? rzutu; w wojewodztwach: no-
wogrodzkiem, wilenskiem, bialostockiem, poleskiem, wolyn-
skiem, lwowskiem, tarnopolskiem i stanistawowskiem s=
= 80 kg/m® rzutu; w okolicach gérskich ponad 400 m wyso-
kosci nad poziom morza s = 80+ 012 (h—40)) kg/m? rzutu,
gdzie h jest wysokos$cig danej miejscowosci nad poziom mo-
rza. Np dla miejscowosci, poloZonej na wysokoéci 650 m, nalezy
przyja¢ s =80-0,12.250 =80+ 30 = 110 kg/m? rzutu.

Przepisy M. R. P. powiadajg dalej:

§ 6. 2. Dla pochylen dachéw wigkszych niz 35° nalezy
wielkod¢ obcigZenia $niegiem, obliczong wedle powyZszego,
zredukowa¢, mnozgc ja przez wspoélczynnik o, klory wynosi:

dla 30° a=1,0; dla 40° «=05;
dla 45° a=0.
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Wartosci posrednie nalezy interpolowaé linjowo. Dla
pochylenia ponad 45 obcigzenie $niegiem mozna nie nwzgled-
niaé.

(Punkt ten dotyczy np. $wietlni dachowych i t. p.)

3. Przy obliczeniu nalezy uwzgledni¢ mozZnoéé tworze-
nia sie¢ workow $nieznych we wglebionych czesciach dachu.

4. Nalezy uwzgledni¢ mozliwo$é catkowitego lub jedno-
stronnego obcigZenia $niegiem.

c) Parcie wiatru uwzglednia sig, biorac tylko
skltadowg n tego2, prostopadia do powierzchchni
dachu. Dawniej przyjmowauo jg zwykle w wielkoSci:

R i Yok R P L) R R s L
przyczem przvimowano kierunek parcia pod << 10° do po-
ziomu; obecnie wedle rozporzgdzenia Ministerstiwa Robot

Publicznych przyjmowaé nalezy parcie
wiatru poziome, a tem samem skladowi

1 do powierzchni dachu oblicza si¢ we- \g'
dle wzoru: RS e
n=uw, sina . .. 189 E’ SR So
We wzorach powyiszych a jest kg- <2375
tem pochylenia dachu. DR
Wielkosci w, poleca przyjmowaé -, [REF——]
M. R. P. wedle nastepujacej tablicy: Q B
w miejscach zastonigtych 50 kg/m* | 3 %}’__0
: odstonigtych ‘g\' e
do 15 m wysokosci . . 100 kg/m? Sy ]
miejscach odstonigtych . s ,

ponad 30 m wysokosci . 130 kg/m> :
Dla wysokoéci miedzy 15 m a 30 m na- Farcie widlre
lezy interpolowaé wedle linji prostej. W Ko/
Np. dla wysokosci 20 m przyjaé nalezy Rys. 222
110 kg/m?>. Jezeli dach znajduje si¢ w gra-
nicach migdzy 15 a 30 m, wystarczy dla calej jego wyso-
kosci przyjmowaé wielko$é parcia staly, rowng maksymalnej,
aby nie utrudniaé¢ rachunku. Jezeli np. rzut dachu miesci
si¢ migdzy 21 m a 26 m, wystarczy dla wszystkich wezlow
tegoz przyjmowaé parcie, odpowiadajace wysokosci 25 m
(tj. 120 kg/m?).

Dla budynk6w, narazonych na szczeg6lnie silne wiatry
(wybrzeze morskie, gory itd.), nalezy powyzsze wartosci
zwiekszyé o 50%.

Wiatr dziata zawsze tylko z jednej strony, moze to na-
stapi¢ jednak tak z prawej, jak iz lewej. Przy obliczeniu trzeba
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uwzglednié oba wypadki, gdyz powodujg one w pretach da-
chowych rézne sity nawet w dachach o ksztalcie symetrycznym.

Dla pochylen dachu a« < 10—11° ({ga < /) moZna
uwzgledni¢ tylko skladowsg pionowsa parcia wiatru i wigczyé
ja do obcigzen pionowych. O ile takie dachyv mogy byé obeig-
zone przez ludzi (terasy i t. d.), nalezy przyja¢ obcigZenie
250 kg/m?2.

d) Ciezar czltowieka (skupiony) P= 80 kg przyj-
muje sie przy obliczeniu krokwi, niekiedy i platwi. Nieraz
bierzemy dla uproszczenia P =100 kg, uwzgledniajgc tem
samem ciezary, jakieby czlowiek mogt z sobg wzigé. Prze-
pisy M. R. P. powiadajg w § 5.5:

Obliczenie pokrycia dachu w miejscach, na ktérych
moze stangé czlowiek, nalezy przeprowadzié: a) na ciezar
$niegu i wiatru, b) na cigzar skupiony czlowieka z narze-
dziami (100 kg), i uwzglednié niekorzystniejsze z obu obcigzen.

§ 53. Obliczenie dachéw Zelaznych.

Wyzej powiedzieliémy, ze oblicza si¢ najpierw krokwie,
potem ptatwie, a dopiero na koncu wigzary.

1) Krokwie liczymy jako belki w dwu punktach wolno
podparte o rozpigtosci b rownej odleglosci platwi. Jesli od-
legio§¢ krokwi od siebie wynosi ¢
(/wykle okoto 1 m), to calkowite
obciazZenie pionowe jednostajnie roz-
fozone wynosi:

G=gbckg . .'. 190
(jesli g dane jest w kg na 1 m* po-
taci dachu. bﬂit ¢ mamy zwykle
dany w kg nalm? Tzutu poziomego;
wtedy na jedna krokiew przypada:

S.=secikp . - .o S0l
gdzie e jest poziomym rzutem diu-
gosci b. Calkowite obcuueme pionowe (rys. 223)

Pl 1= B0 S e L e
rozkladamy na skladowg P, prostopadlg i P, rownolegly do
potaci dachu. Otrzymamy wiedy:

P, —=Pcosa B — LSin ale-aa O3
gdzie a jest katem nachylenia krokwi do pozlomu
Procz tego dziala jeszcze na krokiew parcie wiatru pro-
stopadle do potaci. Wielkoé¢ jego wynosi:
= TUD O St w0 2 f iy AR

Rys. 223.
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Catkowite obcigzenie prostopadie do polaci dachu wy-
nosi zatem P, + N; wywoluje ono momeni zgigcia:
etk R RS
8
Wedle przepisow M. R, P. nalezy nadto zbadaé, czy
skupiony cigzar cztowieka (#’ =100 kg) nie wywola wigkszych
naprezen w krokwi niz obciazenie $niegiem i wiatrem. Roz-
kladajac ten cigzar na rownolegty i prostopadly do plaszezy-
zny dachu, otrzymamy najw. moment od cigzaru wilasnego
i od ciezaru cztowieka:

Gceosa.b | Pcosa.b _(G+2P)bcosa

M — g Gt 1 3 195
Z wartoSci M i M (wzér 194 i 195) nalezy wzigé wartosé
wiekszg i obliczyé napreZenie wedle wzoru o— -?;VI-

Sita P, dziala w osi krokwi i wywotuje §ciskanie osiowe

T : : -
Gy :Fi' Catkowile naprezenic wynosi zatem:

P, 'M
G ja W 156

2
Zwykle wyraz ;“— jest tak maty, Ze go sie nie uwzglednia
dla normalnych pochylen. Przy dachach bardzo bardzo stro-
mych nalezy jednak liczyé wedle wzoru 196.

Na krokwie przyjmujemy swykle belki drewniane, naj-
la 15 1618
You g Rt 6

Przy kryciu szklem, nzywamy zwykle szvn kopalnianych
Iub specjalnych szezebli, ktore obliczd sig zupelnie tak samo.

2 Platwie ustawia si¢ albo (majczesciej) pochylo, t. j.
prostopadle do potaci dachu, albo, o wiele rzadziej, pionowo,
co ma miejsce przy dachach plaskich; umieszcza sig je w we-
zlach (gornych), wyjatkowo takze i migdzy wezlami.

Na platwie przenosi si¢: a) cig¢zar pionowy pokrycia
z pola o dlugosci a (réownej odstgpowi wiezar6w), a szero-
kosci b (rownej odleglo$ci weztow géornych; wynosi on:

Gromdbyilig: .« | o pa s 07

b) ciezar wilasny platwi, ktérego nie znamy z gory,
ale przyjmujemy w wielkosci okolo 10 kg/m=.

czgScie] o wymiarach

Bryta: Podrgcznik statyki budowli. 13
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wige brg =a0ab ligioes by e s 198
¢) ciezar $niegu S wynoszacy: S = aes kg.
Catkowity ciezar pionowy wynosi zatem:
s G i ST TG e s DO
a stad moment zgiecia:
e B T )
Wreszcie platwie przejmuja parcie wiatru, prostopadte
do potaci N = abn kg, a zatem moment w plaszczyZnie row-
niez prostopadiej do potlaci:
M N e ettt w20
Moment M, rozkiada si¢ na M; prostopadly do polaci
dachu i M, réwnolegly do niej. Wtedy najwi¢ksze napreze-
nie platwi wynosi dla ptatwi umieszczonych prostopadle do
potlaci:

M, cosa+ M, , M, sin a ,
o= W ”—{-—lw,, Ll BRI 220D

dla ptatwi, umieszczonych pionowo:
M, + M, cosa , M,sina -
e 17 72 B R e T 1
3. Oddzialywania platwi sa zarazem obcigZeniami we-

zY6w wiezara czyli t. zw. ciezarami weztowemi. Nalezy
doda¢ jednak do nich cig¢zar wilasny wiezara G, z pola ae:

Gy e dTdt e b it Lt T IR

gdzie g, jest cigzarem wilasnym dzwigara w kg na 1 m?® rzutu
poziomego. Por. tabl. VIII.

Catkowity ciezar wezlowy pionowy wynosi zatem:

2= et Gteal, SRS 0 DL L e eI 05
za$§ ciezar wiatru j. w.:

N—abnks . . . . . . 206

Na wezly podporowe, t. j. lezace bezposrednio nad pod-
pora, przenosi sie obcigzenie prawie dwukrotnie mniejsze,
o ile niema wystajacego okapu Czasem jednak wezel pod-
porowy niema platwi, a krokiew spoczywa wprost na lawie,
lezace] na murze (t. zw. murlacie). Wtedy wezet skrajny nie
jest wecale obcigzony.

Cigzary wezlowe zaokraglamy zwykle w goéore na setki
lub przynajmniej dziesigtki kg, z uwagi na to, Ze zupelnie
dokladnie obcigzen i tak obliczyé nie mozna.
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§ 54. Wyznaczenie oddziatywan.

Przed przystapieniem do obliczania sit dzialajacych
w pretach wiezaréw dachowych nalezy wyznaczyé oddzia-
tywania, czyli odpory, zwykle osobno dla obcigzenia pio-
nowego, osobno dla naporu wiatru.

Wyznacza si¢ je dla cigzar6w pionowych na za-
sadzie, omoOowione] w § 23. Mamy tu (rys. 224) do czyniania
z szeregiem ciezar6w pionowych rozlozonych dla wiezara
symetrycznego symetrycznie wzgledem osi. Oba oddzialywa-
nia bedy zatem pionowe, rowne sobie, a zarazem réwne po-
towie obcigZzenia jednego wiezara. Np. dla obcigzenia zazna-

czonego narys, 226 R=5 P2 g -6 P, a stad oddzialywanie

0,=0, - ,6 P=3 P. Je$li obciazenia s3 rozmieszczone nie-
symetrycznie, to nalezy wyznaczy¢ oddziatywania wedle § 23.

Dla parcia wiatrua muasimy uwzglednié, ze kazdy
(wiekszy) dach zelazny posiada dwa réine lozyska, jedno

Rys. 224

stale, drugie ruchome, pozwalajace na mate przesuniecie
belki w razie zmiany jej dlugosci pod wplywem zmiany
cieptoty*). Przy obliczeniu belki przyjmujemy, 2e na lozysku
ruchomem tarcia niema wecale; Jesliby zatem wystgpila tu
jakakolwiek sita pozioma, to belka przesunetaby sie po pty-
cie. Na tozysku ruchomem oddziatywanie musi by¢ wiegc
pionowe. Kierunek drugiego oddziatywania (na lozysku sta-
lem) wypadnie z warunkéw réwnowagi. Belka jest statycznie
wyznaczalna tylko wtedy, jeSli ma jedno Yozysko state, drugie
ruchome. '
Wezmy pod uwage wiezar (rys. 226a), na ktory dziata
parcie wiatru z lewej strony, t. J. od strony lozyska ruch’gg

*) Ruch umozliwiony jest w ten sposéb, zef§na jednem Yozysku

belki nie laczymy wcale z plyta podstawowsg, albo tez (dla wiekszych
dachéw) umieszczamy ja na waltkach.

- 13
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mego. Oddzialywanie z pow. wiatru O, musi by¢ zatem pio-
nowe. Wypadkowa W parcia wiatru dzialta w srodku potlaci.
Jes$li zachodzi nieré6wnomierny rozktad parcia (np. dach za-
lYamany), to jego wypadkowq znajdziemy w sposob znany
z § 12. Ta wypadkowa musi zréwnowazy¢ si¢ z obu oddzia-
tywaniami, musi wiec przecina¢ si¢ z niemi w jednym
punkcie. Przedluzmy kierunek (pionowy) oddzialywania O,
az do przeciecia z W, to prosta, laczaca punkt przecigcia K
z podporg B, da kierunek oddzialywania O,.

Zupelnie tak samo mozemy znalezé oddzialywanie, jesli
wiatr dziala ze strony prawej (rys. 226¢c). Jesli dach jest zu-
pelnie symetryczny, to i polozenie wypadkowej W, bedzie
symetrycznie takie same. Przedluzamy ja wigc do przeciecia
si¢ z pionowg przez podporg A, t. j. do punktu L, a prosta
LB da kierunek oddzialywania O,”.

Czasem jednak punkt L wypada tak daleko, ze kon-
strukcji tej uzyé nie mozna. Wiedy postapimy inaczej. Za-
uwazmy mianowicie, ze jesli sity W, O’; i O, majg byt
w rownowadze, to musi zamknaé si¢ na nich wielobok sznu-
rowy. Jednakowoz znamy tylko jeden punkt sity 0%,
tj. p. B. PoprowadZmy z B dowolng prosia Ba az do prze-
ciecia si¢ z kierunkiem oddzialywania O”, i réowniez do-
wolng prosta ab, to trojkat abB moze byé uwazany za wie-
lobok sznurowy sit 0,7, 0,” i W, do ktérego odpowiedni
wielobok sil znajdziemy, prowadzac (rys. 226c) promienie
10’ //ab i 20’ //bB, a nasiepnie z punktu O', uwazanego za
biegun, prostg O'3 // Ba, ktéra na pionowe]j 13 odetnie wiel-
ko$§¢é oddzialywania O,”. Prosta 23 daje wielkoé¢ i kierunek
oddziatywaniu O,".

§ 55. Wykreslne wyznaczenie sif wewnetrznych
belki kratowej.

Sity wewnetrzne w pretach wiezaréw kratowych wy-
znacza si¢ na podstawie praw, podanych w § 9. Rozklada-
lismy tam sily (zewnetrzne) na sktadowe, dzialajace
w pewnych okreslonych kierunkach. Zupelnie to
samo zadanie spotykamy i tutaj: kierunki sil skladowych
okreslone sg kierunkami pretéw. Wiemy jednakowoz,
ze dang sil¢ mozna roztozyé w spos6b jednoznaczny tylko
na dwie skladowe, t. j. w danym punkcie mozemy mieé
tylko dwa prety o nieznanej sile. Dachy kratowe sj prze-
ciez najczeScie] tak zbudowane, ze tylko w dwun wezlach
(czasem tylko w jednym wezle) schodzg sig po dwa prety;
w pozostalych wezlach jest ich wiecej.
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Wezmy pod uwage wigzar (rys. 225a) obcigZony tylko
cigzarami pionowymi. Tu tylko w punktach A i B schodzj
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Rys. 225.

sie¢ po dwa prety d, i gy, dziata na nie za§ oddziatywanie 0,

(o wielko§ci mn) w gorg i sila -g (réwna no) w dél, dajac
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wypadkowg réwniez pionowa o kierunku sily wigkszej, t. J.
mo. Sila ta rozklada si¢ na dwie sily wewnetrzne, w pretach
g, 1d,, a wielko$¢ ich znajdziemy, prowadzac z mi o proste
mp i op rownolegle do odpowiednich pretéw g, i d,. Ponie-
waz ma rzastagpi¢é rownowaga, przeto wielobok sit musi sig
zamknaé, a strzalki beda mialy ten sam kierunek, tak, abysmy
wychodzac z punktu m powrécili znéw do niego. Wrysujimy
te same strzalki na pretach ¢, i d; obok wezla A, to wska-
zywaé beda one kierunki sit g, i d,. Sila w precie gérnym
g, skierowana jest do wezta, ,stara sie go przycisngcé*,
jest zatem §ciskaniem. Sita w precie dolnym d, prze-
ciwnie, skierowana jest na zewnatrz od wezta, stara sie pret
wyciagnaé, jest zatem rozcigganiem o wielkosci d, —pm.

Dla lepszego zrozumienia mozemy sobie wyobrazi¢, ze
pret jest sprezyng. Jedli w nim wystapi $ciskanie, to spre-
zyna ta skroci sieg, zarazem jednak bedzie wywierata ci-
$nienie na oba konce, t. j. na wezly; sila preta skiero-
wana jest wiec ku weziom. W razie rozciggania pret sie
wydluza, sprezyna jednak stara sie wezly przyciagngé do
siebie, dziala wiec od wezléw. Znaczac sile rozciagajgca,
musimy zatem daé¢ obustronnie strzalki od weztow; strzatki
bedy zatem skierowane ku sobie. Przy $ciskaniu —
przeciwnie — strzalki beda skierowane od siebie.

Dla wyznaczenia sit, wyst¢pujacych w pretach nastep-
nych weZzmy pod uwage wezet C (rys. 225d). Dziataja tutaj:
1. ciezar weztowy, 2. znana juz sila g,, 3. dwie niewiadome
sily ¢, i k,. Sity wiadome P i g, mozemy ztozy¢ w wypadkows,
oznaczong w rysunku (rys. 225d) linja ,kreska-kropka“
—_— . — , a ta wypadkowa rozlozona na sily g, i &k ro-
wnolegte do pretow g, i k; da wielkosci tych sit. Sita g,
jest w precie $ciskaniem, zatem dziata teraz ku wezlowi C
1 trzeba wrysowaé ja ze strzalkqg w tymze kierunku, a za-
tem przeciwnie niz poprzednio. Stad wynika tez kierunek
wypadkowej i kierunki sit ¢, i k,; w obu wystepuje $ciska-
nie (,do wezla“). Kre$lenie wypadkowe] mozZzna zreszig
opusci¢ i wrysowaé tylko sity P i ¢,, a do nich nastepnie
g, i k, rownolegle do pretow g, i k.. Trzeba pamigtaé jednak
o tem, aby sily nastepowaly po sobie w tym po-
rzagdku, w jakim spotykamy je w wezle, idgc np. w kie-
runku wskazowki na zegarze. Np. poczynajac od znanej sity
g,, mamy w wezle C kolejno sity P,, ¢, i k;; w tym samym
porzadku widzimy je tez w wykresie.

Zamiast jednak kre$li¢ osobno plan sit dla wezta C, D
i t. d, mozemy umie$ci¢ go na te] samej figurze, co dla
punktu podporowego (rys. ), prowadzac p’s’//gh, oraz s’l’//hi.
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Sity p's’ i s’ sa identyczne bowiem z silami gh i hi, a wigc
k, 1 g,. Podobnie postepujemy dalej, biorac wezet D (znane
d, i k,, niewiadome d; i k;), nastgpnie wezty E i F; rozkia-
dajac kolejno sity zwykle na wspolnym wykresie. Wykres
ten pedajgcy odrazu wielkoé¢ i znak kazdej z sil, nazywamy
planem sit

Plan sit ma nast. ogromne zalety: sily przedstawione
sy w nim w sposob jasny i przejrzysty, kazda kresli sig
tylko raz; wreszcie znane sity sy juz wrysowane we wia-
sciwym porzadku (t. j. po kolei, idac za wskazoéwkg na ze-
garze), wige przy rozpatrywanin kazdego wezta chodzi tylko
o dobre wilozenie sil nieznanych.

Ostatecznie dojdziemy do weztow srodkowyeh I" i G.
Jesli ksztalt dachu i obcigzenie jego jest symetryczne, to sity
w pretach lewej polowy wigzara beda réwne odpowiednim
silom prawej jego potowy; wystarczy wyznaczy¢ wige plan
sit tylko dla jednej polowy. Strzalek zwykle nie kresli sie,
uzyskawszy pewna wprawg w odezytywaniu sit; wystarczy
oznaczy¢ sity znakami + i — w planie sit.

Te metode wyznaczania sil nazywamy metoda wie-
lobokowg (czasem metoda Cremony lub Maxwella).

Dla parcia wiatru wyznaczamy sity wewnegtrzne
w ten sam sposob, co dla obcigzenia pionowego (rys. 226 d).
W punkcie A dzialajg tu dwie sily: parcie wiatru W, i od-
dzialywanie O,; wypadkowg ich jest ab. Prowadzgc zatem
z punktu a rownolegla do AC, za$ z b réwnolegla do AD,
otrzymamy wielkosci sit g, i d,, przyczem d, jako dziala-
jaca od wezla jest rozcigganiem, za$ g, skierowana do wezia
$ciskaniem. W ten sam spos6b postepujemy dalej; poniewaZz
jednak obcigZenie nie jest symetryczne ze wzgledu na $ro-
dek wiezara, przeto wyznaczy¢ musimy sity we wszystkich
pretach. W przedostatnim wezle znajdziemy tylko jedng nie-
wiadoma, w ostatnim, znalaziszy juz poprzednio sity ¢, i d’;,
spostrzegamy, Ze muszg one by¢ rownowadze z oddzialywa-
niem O:. Daje to nam mozno$¢ kontroli, czy w wykreslaniu
planu sit nie popelniliSmy bledu, gdyz we wszystkich (wiec
i w ostatnich) wezlach plan sit musi si¢ zamkugé.

Z planu sit dla belki o pasach prostych i schodzgcych
sie w wezle podporowym, Jak na rys. 226d, wynika, ze dla
wiatru z lewe] strony sily wewnetrzne w pretach k’,, ks, Ky
sg rowne zeru. Do tego samego wyniku dojdziemy, wycho-
dzgc z lozyska B. Oddzialywanie O, rozklada si¢ tu na sity
d’, i ¢’;; w punkcie C’ nie dziala Zzadna sila zewnetrzna, za-
tem sila BC’=g¢'; musi przenie$¢ si¢ w calosci na C'F’, za$
na C'E’, za$ przekatnia pozostaje bez naprezenia. To samo
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powtarza si¢ w D’i E',oile oba pasy gérny i dolny
sq prosteischodzg si¢ w wezle podporowym.

Btedy rysunku sprowadzajg zawsze pewna niedokladnosé
w planie sit; aby je o ile moznosci zmniejszyé, postepujemy
nastepujgcg droga. Wychodzge od lozyska lewego, wyzna-
czamy sity wewneirzne w pewnej ilosci pretow (mniej
wiece] w polowie wiezara, np. do pretéw ¢, i k', w rys. 226);
nastepnie przerywamy wykres i wychodzac od tozyska pra-

o
X

fys. 226,

wego, kreSlimy sity od konca, aZz obie cze$ci wykresu zetkng
sig. Jezeli tu spostrzezemy ro6znice stosunkows nieznaczna,
wystarczy poprawié¢ nieco sile, na kiorg uzyskaliSmy war-
tosci niezgodne z sobg, oraz pare najblizszych sil, tak, aby
plan sit zamknat si¢ zupelnie.

Dla wiatru dzialajgceco ze strony prawej nalezy wy-
kre$li¢ osobny plan sil na tej samej zasadzie, co poprzedni
(rys. 226e).
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§ 56. Wyznaczenie oddzialywar metoda rachunkows.

Dla obcigzenia pionowego wyznaczamy oddzialywania
w sposéb znany juz z § 23 i 54.

Oddziatywania dla wiatru znajdziemy w nastepujacy
sposob (rys. 226a):

Wiemy, ze jedno oddzialywanie (fozyska ruchomego)
jest pionowe; calg zatem skladowg poziomsg wiatru przejmuje
oddzialywanie O,. JeSli dach przebiega w linji prostej swym
pasem gornym, to dla nachylenia polaci dachu pod katem a
skladowa pzioma wiatru, a tem samem i skladowa pozioma
oddzialywania O,, wynosi /= W sin a.

Oddzialywanie pionowe wyznaczamy na podstawie
rownania momentow. Niech wypadkowa wiatru zaczepia
w odleglosct s od lozvska A, to przyjmujagc biegun w A,
otrzymamy réwnanie:

W.s—V,.1=0
gdzie V, jest skladowg pionowa oddzialywania O,. Skladowa
pozioma oddzialywania O, nie daje zadnego momentu, gdyz
kierunek jej przechodzi przez punkt A.
7Z rownania tego ofrzymamy:

Ve ‘}s 207
" Je$li wypadkowa parcia wiatru zaczepia w $rodku dlu-
: AF 1 l
gosel AF, to s= o T
7l .“}'
£ & e T

“4lcosa 4dcosa

Oddzia’(ywanie O, znajdziemy z warunku na réwnowage
sktadowych pionowych. Skiadowa pionowa wiatru wynosi

W, = Wcos a, wige: Wcosa— 0,— V, =0,

a stad:
w w { 1
— o O et ey s L e R
0,=Wcosa—V,— Wcosau e 1 VL T a)
0, = IZ EOTEHAD— 102 6] " 5 o ntepr s ERAD

W ten sam sposéb otrzymamy dla wiatra dziatajacego
ze strony prawe]:

141% W
H= Wsina Ol = Zl-Cm V= *4—‘ COS a (3 = ig")' (1) . 210
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§ 57. Rachunkowe wyznaczenie sil wewnetrznych
i belki kratowej.

Rachunkowe wyznaczenie sit wewnetrznych belki kra-
towej polega rowniez na zasadzie: jezeli parg sit jest z sobg
w rownowadze, to moment ich wzgledem dowolnie obra-
nego punkiu, t. zw. bieguna, musi réwnac¢ sie zeru. Jesli z tych
sit sg trzy niewiadome, to biegun mozemy przyjg¢ w punkcie
przeciecia dwu z nich, a wtedy moment tych dwu sil jest
rowny zeru; mamy wiec w rownaniu tylko jedng sil¢ nie-
wiadomg, ktéra zatem tatwo da sie obliczy¢.

Dla wyznaczenia sit w precie np. g, (rys. 227), prze-
tnijmy wiezar wedle linji JI/—III i zbadajmy jego odcigta
lewg czesé. JeSH ma sie¢ ona trzymaé w rownowadze, to
wszystkie sity, dziatajgce na nig, muszg byé tez w réwno-
wadze. Sitami temi sg nietylko sity zewnetrzne O, i sily P,
dzialajace na odcieta cze$¢ belki, ale takze sity w podtrzy-
mujacych ja pretach, ktéresmy przecieli, g., k,, d,, t]. te sily,

Rys. 227.

ktérych zrnalezienie jest wlasnie naszem zadaniem. Cheace
znalez¢ site np. ¢y, uwzglednijmy, ze te wszystkie sity muszg
daé¢ moment réwny zeru ze wzgledu na jakikolwiek punkt,
a wigc 1 ze wzgledu na punkt D przeciecia sie sit k, 1 d,.
Poniewaz nie znamy dotad znaku sity g,, wiec przyjmujemy
na razie znak + (t. j. rozcigganie); otrzymamy wtedy:

01.%—P.—é—*l-gc_,mjz‘ll—kg._.m (5apit A SRR

jesli M oznacza moment sit zewngtrznych, dziatajacych na
odcieta czeS¢ belki (O, i P;) wzgledem pknkta D:

l l l l 0
M=0, R PF = 20, — P)= 3 BGP—P)= 3 Pl
Stad otrzymamy: g,=- --.——M-—. ——?— Pl L R,

m 3 m
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Poniewaz otrzymaliSmy na ¢, znak —, a przyjeliSmy
poprzednio -+, wiec przyjecie nasze bylo falszywe. W g,
panuje zatem Sciskanie.

Podobnie dla znalezienia sily d, bierzemy moment wzgl.
p. E; przyjmujac dla tej sity znow znak +, olrzymamy :

M—d,n=%2Pl—ds;n=0 . . . . 212
d, f—i'%Pl YA S i T
n
w k, panuje zatem rozcigganie.

Dla k, bierzemy moment wzgledem p. przecigcia sit
d, i gy, tj. wzgledem A; otrzymamy wigc:

I !
A a oo ot 919
Pop sl 0% . . . . 2188
i el e e T M 1

(wiec $ciskanie). Podobnie prowadzac przekroje I, II..., znajdu-
jemy sity w innych pretach, o ile to jest potrzebne. Zwykle
jednak rachunkowo wyznacza si¢ tylko jedng sile, albo dla
koniroli czy wykres nie
jest biedny, albo, jezeli
metoda podang w § 55
nie mozna znalezé
wszystkich sit (por.
przyklad 143).
Natomiast przy
obliczeniu belek, kto-
rych oba pasy sa do
siebie rownolegle (1. zw.
belek ré6wnolegtych),
metoda rachunkowa
prowadzi do celu bar-
dzo szybko. Wezmy np.
pod uwage belke przed-
stawiong na rys. 228.
Otrzymamy tu, prowa-
dzac przekroj I-11 bio-
rgc moment wzgledem
P eadit My— d;h =0,

stad: d.z=+-‘1-1[11 213

Rys. 228.

bioragc moment wzgledem punktu R.

My

Mz A (]lh = 0, St%d gy = — -

213 a
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Widzimy stad, ze w belce o pasach réownoleglych sily
wewnetrzne w pasach sg wprost proporcjonalne do mo-
mentow sit wewnefrznych.

Dla znalezienia sitv k, nie mozemy zastosowaé prawa
o momentach, gdyz oba prostopadle przeciete prety g, i d,
sg rownolegte. Biorgce sume rzutow pionowych sit dzialaja-
cych na odciety czes¢ belki, otrzymamy natomiast:

O, — P, +kysinpf=0=T++kysinp
gdzie T'= O, — P, jest sila poprzeczna w danym przckroju.

Zatem: ky, = — T cosec = ,’,,"_.?_,. oy g i S D,

Dla pretéw pionowych czyli t. zw. “stupow (8 = 0),
por. rys. 229, otrzymujemy:

k=T, wzglednie: k=—T. . . . . 213c¢c

Silta wewnetrzna w slupach rowna jest zatem odpo-

wiedniej sile poprzecznej.
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Rys. 229.
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Przyklady 139—143.

139. Wyznaczyé sily wewngirzne w belce rownoleglej
wedle rys. 229, obcigzonej w wezlach gornych. (Belke réwno-
legly, ktérg stupy dzielg na poszczegélne prostokaty, nazy-
wamy belka o kracie prostokatnej.)

Wyznaczamy oddzialywanie, a nastepnie kreslimy plan
sit wedle rys. 229.

Prety Sciskane oznaczono w planie sit linjami grubemi,
rozciggane — cienkiemi.

;';.,l,, e fod
Podsiatka diug 1 »
0 2 4 6 8 ot
} 4 Y SR S h i
Pods sif Q
i'-"———-‘f-*—— -9.=20} R *{9
i SR =G =8 e I
?—‘—\ L l L
T 3
1
n
3
SIS
2
G|
1550
Rys. 230.

140.. Wyznaczy¢ sily wewngtrzne w belce tej samej,
co w przykiadzie 139, ale obcigzone] w weztach dolnych.

Rozwigzanie podane jest na rys. 230; sila d, = g,.
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L]

141. Wyznaczyé sily wewnetrzne wiezara dachowego
wspornikowego wedle rys. 231.

Najwygodniej rozpo-
czg¢ wyznaczanie sit od
wezia, w ktérym schodza
sie prety ¢, 1 k,, ktérych
sily wewnetrzne znaj-
dziemy, rozkladajac na
odp. sktadowe site W;. Po-
dobnie znajdziemy kolejno
sity w innych pretach, do-
chodzgce ostatecznie do
weztow A i B. Oddzialywa-
nie O, w kotwie poziomej
znajdziemy z warunkéw
rownowagi dla wezla A4;
oddzialywanie O, réwne
jest co do wielkosci wy-
padkowej sil d; 1 k;.

Rys. 231. Oddzialywanie mo-
zna znalezé wprost, roz-
kladajac wypadkows sil zewngtrznych W na sily: O, po-
ziomg i Oy przechodzaca przez punkty C i B.
142. Obliczenie dachu 2zelaznego o rozpigtosci 18,00 m.
Pokrycie papa. Odstep wigzaréw a — 5,40 m (rys. 232).

Obcigzenia pionowe na 1 m® dachu pochylego:
Ciezar pokrycia, deskowania i krokwi ¢, — 40 kg/m?®
Cigzar $niegu s, —=scosa==80 cos11°20’ = 78,5 = 80
Razem na 1 m? dachu pochylego ¢= 120 kg/m?
Parcie wiatru: -
n=100sin a=100sin 11°20°. . . . =20 kg/m?

Obliczenie krok wi:

Odstep krokwi wynosi (przy pieciu krokwiach pomie-
5
dzy wig¢zarami) ¢ — 9’—;0— — 1,08 m.

Skladowa obcigzenia prostopadia do polaci:
g, = g cos a — 120 cos 11° 20’ — 117,6 ~ 120 kg/m?.
Skiadowa réwnolegla po polacii
g% =g sin a = 120 sin 11°* 20’ = ~ 24 kg/m?
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b. Cbeiazenie pionoe.

D i 2 3 4 S ton

C. Wialr ze strony lengj. ¢

0 %0 wown Podziatke dia mykresor ¢ d°

. Wiatr ze strony prarvej.

. Rys. 232.
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Sumaryczne obcigzenie prostopadle do potaci:
g, T n=120 + 20 = 140 kg m*
Catkowite obcigzenie krokwi prostopadie do potaci:
G =3,06.1,08. 140 = 462,6 ~ 470 kg.
Najwiekszy moment zginajgcy:
M=1;Gl="1[s 470.3,06 = 17977 ~ 18000 kgcm.
Calkowite obcigzenie krokwi réwnolegte do potaci:
G, = 38,06.1,08. 24 = o 80 kg.
Przyjmujac przekré] krokwi 13X 10 em (F'=130 cm?,
W —= 282 cm?), otrzymamy najwigksze napreZenie:

80 18000

°=T50 T %82
(Widzimy stad, ze naprezenie z powodu G, jest stosun-
kowo tak male, Ze mozemy je $miato opusci¢ w obliczeniu.)

= 0,6 63,9 = 64,5 kg/cm®

Obliczenie pltatwi:

Na platew dzialajg cigzary rowne podwojnym oddzia-
Yywaniom krokwi: P, =2.}.470== 470 kgp rostopadle do po-
taci dachu, oraz P,=2.}.80=80 kg rownolegle do potaci.

Najwigkszy moment w $rodku réwny jest momentowi
w punkcie podparcia krokwi drugiej z rzedu od wigrara
i wynosi:

M, =0, -—Z———Pl.%c—Pi.gc:ZPI.%C—Pl§-c——Pllzc=3P10'

Zatem moment w plaszczyznie prostopadiej do potaci
Wynosi :
M, =3 P, ¢ —3.470.1,08 = 1523 kgm — 152300 kgcm.
Moment w plaszczyZnie rownolegtej do potaci:
M, =3 P, c—3.80.1,08 = 269 kgm = 26900 kgem.

Przyjmujac dzwigar NP 24, otrzymamy najwigksze na-
prezenie:

J_ M M, 152300 26900

—-2eoth SO 430+ 645=1075kg/cm?®.
W, | W, 354 T Iiq 43016 1075 kg/cm
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Obliczenie wigzara gitodwnego.

Obcigzenie pionowe: Pokrycie papg . 40 kg/m?®
Ciezar ptatwi i wigzar6w . . . . . 30
Erefaommien® i Sl 0 G R Ry

Calkowite obcigZenie pionowe: g = 150 kg/m* potaci.
Parcie wiatru j. w. n = 55-kg/m?
Ciezary weztowe wynoszq zatem dla obcigzenia pio-
nowego :
w weztach ILIITi1V: P=D0.a.g=3,06.5,40.150 = 2480 kg
w wezle I: P, =1 P=1250 kg.

Oddzialtywania wiezara z powodu ciezaru pionowego
wynoszg:

5P+2P, 5.2500+2.1250
5 ~

O eyt 5 ~ 7500 kg.

Ciezary weztowe dla parcia wiatru wynoszg:

w wezltach I/iIIl: W = 3,06.5,40.20 = 330 kg,

w wezach I'i IV: W, = W=165 kg.
Oddziatywania dla parcia wiatru znajdujemy wykre$lnie.
Poniewaz punkt przeciecia oddzialywan wypada poza

rysunkiem, przeto do wyznaczenia ich kierunku i wielkosci
uzyliSmy konstrukeji omowionej poprzednio, prowadzge wie-
lobok sznurowy w rys. @, a nastepnie wiclobok sit. Jeden
z bokow wieloboku sznurowego przyjeto w prostej AB, dru-

giemi sg Ab i Ba, wzglednie Ab i Bb. Oddzialywania znale-
zione z wiclobokow sit mnps, wzglednie m’n’p’t’ wynoszg:

dla wiatru ze strony lewej O, =700kg O, = 330 kg
s 4 » prawejO =970 kg Q=725 kg

Wykres dla obcigzenia pionowego wykonano tylko dla
potowy dachu, wykresy dla parcia wiatru dla calego dachu,
1 to w skali wigkszej, gdyz w przeciwnym razie rysunek
bytby zbyt niewyrazny.

Sity znalezione z wykres6w b, ¢ i d zestawione s3 na
tablicy, podanej na str. 210.

Pomimo, 2e symetrycznie odpowiadajace sobie prety
wiezara (np. g»1 g5, dy i d’;) przenoszg sily rozne, przeciez
wykonuje si¢ je zawsze o tym samym przekroju, kiéry musi
by¢ oczywiscie obliczony na sit¢ wigkszg. Je$li np. de =+ 14,72 t,
za§ d’s =-1-14,93 1, to pret ds (i do’) obliczymy na sile 14,93 L

Bryla: Podrecznik statyki budewli. 14
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e e

1 |§ Sity wewngtrzne wskutek T]Najwigksze
B o e o e e
| [vionowego | zlewei | z prawej | “WHt=ne
I | | o=
j‘i 7 '| 2 IO l)‘f\iﬁig — 0,32 — 8,28t
[ G2 to— 1432 |‘ 0,76 — 1797
Pas | ¢, | — | — 1,24 107 | — 19,32
gérny ‘ q., !: = Peos 1,;'»1: = 1,34 || — 1942
I g=|— =320 S 5 S0BT — 17,84
(7 066 | — 071 | — 833
| .
d, O ol 00l loi00= e S0
: de |+ 13,80 | + 1,12 | 4+ 056 | + 1472
Pas d, 18,24 + 1,28 | 4+ 0,94 | + 19,52
o dy T8RP S Sni6h S SE ey | T 19,79
I d's 1360 | 4033 | -+ 133 | -+ 14,93
J d | 0 SR 0E0 N S0 a0 SR g 20
| {l | {
| | | ,
kI —950 [ — 070 | — 027 8,20
| | = | +88 | +078 | +037 | + 955
| ky | — 864 | —0,72 | — 036 | — 9,36
ok 8200 | 401 026 | + 346
: ks | — 822 | — 012 | — 027 ) — 3,49
i | k| — 067 | — 031 + 020 | — 0,98
|Krzyzalee| k, | 28 | +043 | — 0,07 | + 328
e, |- <28 0 =008 |+ 657 | + 342
e i M 1 | -4 0,18 - 0,29 | — 0,96
e e e T N R 5 RSt R B, (e 2
I k(] +320 | +o024 ] + o032 | + 844
I k| — 864 | — 0,33 — 014 | — 9,38
| ksl + 882 } + 0,3 + 0,77 | + 9,59
ol e 50 = 0j24 ) 200,224k 18,28

W kolumnie ostatniej podane sy najwigksze sily, wyslenujace
w pretach wigzara kratowego. ZnalezliSmy je, sumujac sily z povoda
obciagzenia pionowego z wigksza z sil wskulek wialtru.
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Obliczenie przekrojéw wykonaé najlepiej wedle naste-
pujacej tabeli:

= ’ e o I L‘ﬂ%‘
o W R Przekréj i LA B oo S e (B (R e T
L& : ; =
___1— . — — | — | s
| tonn em®| , cm ? Clr}2;('llljin]n_l_!_(}_l_l_l_(‘-ln cm?

g, — 8,33 7.0l ™I 2380.80.10| 30,2| 3,6| 26,63059|245| 2,4/102| 0,51| 13,8
ga | — 17,84 14,9 ™™ 2 >(80.80.10 46,2 7,2/ 39,0, , | , |2,4102|0,51] 29,2
s | — 19,42/ 16,2 ] of 160 .10 » » » u » » ” » 3";8

d, | — 0,20 0,2’
dy| +14,9312,5
dy ; + 19,79/ 16,5 ]
dy| +17,31| 144

2 _10_80.80.8 | » |» | » |~

k| 8,22 eomd —o . e el el
' O™l =2 70.70.8 | 21,3 2,6| 1871125/ 90| 3,7 24| 0,74] 9,3

Kyl + 959 8.0t i= 9560606 |13,8]1,9]11,9/1789
i:a 3 322 Zg jak ky 21,3| 2,6/ 18,7|2175/180| 3,7| 48| 0,67 11,7
a0 SV == 40.40.4 | 6,1)1,0 5,111968
k| - 3,49 29 =p=s050.50.5 | 9,6{1,2 84(2401/195|2,4] 81| 0,58 5,0

: -
k| — 0,95 097 =23 40.40.4 | 6,1|1,2|4,192175{180| 2,0| 91| 0,55| 1,7

1‘-7 ¥ 3,42 2;9 N oy SN noem oy ‘ n » " 2520

Jak widzimy, przyjeto nieraz przekroje znacznie wigksze’
niz tego wymagaja sity w nich dzialajace. Czyni to sie
zwlaszcza w krzyzulcach, gdzie czgsto wypadajg sity bardzo
mate, dlatego, aby zastosowaé przekrdj zlozony z dwu kg-
townikow, a wiec dajacy sie przymocowaé osiow o, na co
nalezy zwraca¢ baczng uwage. Przekroje zlozone z jednego
katownika musza byé przymocowane mimoosiowo, co wy-
woluje w nich znaczne naprezenia drugorzedne.

Obliczenie nitow przeprowadza si¢ na zasadach poda-
nych w § 35; kazdy pret przytwierdzié nalezy iloécig nitow
potrzebna do przeniesienia Jego sily wewnetrznej. Jezeli
jednak sa prety przechodzace w linji prostej, ktérych prze-
kroje (np. katowniki) pozostajg te same i sg przeprowadzone
wskros, tj. niezetkniete w wezle, to nity do ich utwierdze-
nia w takim wezle oblicza sie tylko na réznice sit dziatajg-
cych, gdyz cze$é sit réwnowazaca si¢ obustronnie nie po-
trzebuje wzajemnego polgczenia. Np. prety pasu goérnego
g, g2 i g, maja katowniki 80.80 .10, klére oczywiscie wyko-
namy na calg dlugo$é g, -+ g, + ¢; z jednej sztuki. Wtedy ilosé

1
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nitow w wezle 1l obliczamy na site: 17840 — 8330 =9510 kg.
Uzywajac nitow dwucu;tych d = 18 mm, otrzymamy sile, ]aka
przenies¢ moze jeden nit na $cinanie P - 4580 kg, na cisnie-
nie P = 3890. Potrzeba zatem 3 nitow, kiére moga beszeC/me
przenies¢ 13740 kg na $cinanie, za$ 11670 kg na ciénienie dla
12 mm blach wezlowych; miarodajna jest sila mniejsza.

Obliczenie nitow najlepiej jest przeprowadzié wedie
nastepujacej tabeli:

S8 s « Bl 1os¢ mitow | Sita przeniesiona przez
e S §‘§ D 2 3‘5 e L
R g~ T§ 9| raz | dwu- | na Scinanie | na cisnienie
Q2= = 71 2 | cietych | cietych (kg (ke
g | 8330 | 18 3 13,740 11,670
0% | 95109 . 3 13,740 11,670
g | 19420 | , 5 22,900 19,450
d, 200 18 3 13,740 11,670
dy, | 14730% | . 4 18,320 13,560
d, | 19,790 | , 6 27,480 93,340
d, | 17310 | . 5 92,900 19,450
k, 8,220 16 5) 9,050 11,500
k| 9590 | . 3 10,860 10,380
ks 9,380 -t 3 10,860 10,380
k| 3460 | 12 3 6,120 5,190
k| 349 | 3 6,120 5,820
ks geoitle St vy 3,060 2,580
k| 842 | .| 4 ‘i 4,080 3,440

*y Obliczone na roéznice sil:

9

— ¢1), wzglednie (dy — d;).
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143. Na wiezar przedstawiony na rys. 233 (t. zw. wiezar
podwoéjny systemu Polonceau) dziata obcigzenie pionowe
symelryczne P=24 t w kazdym wezle. Nalezy wyznaczyé
sitv wewnelrzne.

Znajdujemy kolejno sity g,, d, (z wezta A), g,, k, (z wezla
C), k2, d: (z wezta D). W nast¢pnych weztach E i I mamy jednak
po trzy niewiadome, wobec czego tego samego sposobu uzyé tu
nie mozemy; postaramy sie zatem wyznaczyé jedng z sit zacze-
piajacych w wezle E, np.sile k; w inny sposéb. W tym celu
prowadzimy przekroj a—a; dla rownowagi musi byé a) suma
momentéw sit zewnetrznych, dzialajacych na odcietg lewg

Rys. 233,

2
cze$é belki (t. . oddziatywania O i sily {7 (w wezle A),
i sit P (w weztach C, E, ), oraz b) suma momentéw sil we-
wnetrznych w pretach przecigtych (tj. d,, k;, g,) réwna zeru
ze wzgledu na dowolny punkt. Za punkt taki przyjmiemy
wierzchotek I, gdyz przecinajg si¢ z nim dwa prety prze-
cigte g, i k;. Moment sit zewngtrznych wynosi: 0;.9,00 —
—4P.450=4P.4,50 =18 P=43,2 tm; a stagd (przyjmujac w d
sile ciagnaca), otrzymujemy :
43,2 — d,; f= O,
432 tm

230m — T 1005t

czyli: d, = +
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Odcinajac site d; = 10,06t w planie sil, poczynajac od
konca sity d,, uzyskaliSmy w punkcie F tylko dwie niewia-
dome, ktore tatwo mozemy wykreslnie wyznaczyé. Dalszy

tok roboty postepuje normalnie.

Mozemy tez postgpi¢ ina-
czej, wyznaczajac site k,. W tym
celu prowadzimy przekroéj aa,
jak na rys. 234, odcinajac we-
7ty okoto wierzchotka. Wtedy
w rownowadze muszg byé obie
sity zewnetrzne P o wypadkowe]
R—2 Pisily w przecietych prg-
tach g,, k,, k,, k;’, g,'. Ale wypad-
kowa R’ sit g, ks, k.’, g,/ musi

przechodzié¢ przez wierzchotek,

Rys. 433:

gdyz przez ten punkt przechodzg wszystkie te sily. Wypad-
kowa ta jednak musi zré6wnowaZy¢ sie z pozostalemi sitami,
tj. R i k,, musi wiec przechodzi¢ takze przez punkt przecigcia
tych dwu sit. £aczac oba okre§lone w ten sposob punkty, otrzy-
mamy kierunek sit R’. Rozkladajac teraz site R=2 P naskladowe
w kierunku R’i k,, otrzymamy wielko§é tej ostatniej. Znajac zag
ja, mozemy kolejno wyznacza¢ inne sity w pretach wiezara.

wedle rys 234.
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