Przyklady do § 4 133

¢) korytlowe, umieszczone w korycie z desek (fig.
400 i 401) lub wyjatkowo z ksztaltownikéw Zelaznych (fig.
102), wreszeie wedle 402 a. Dno dajemy pochyte na podktadkach.

s S ;.},/'./ o
A A

I"ig. 402 a.

Dlugos¢ jednej rynny wynosi co najwyzej 15 m, tak, ze
rury spustowe odlegle powinny byé najwyze] o 30 m od siebie.

sX. PRZYKEADY OBLICZEN

(UWAGA: Niektore przyklady obliczone sa wedle dawniej obowiazuja-

cveh obeiazen | naprezen, co wszedzie zaznaczono] gwiazdka: nie zdo-

lano ich bowiem podezas druku ksiazki przelicey¢. Zasada obliezenia
pozoslaje oczywiScie niezmieniona.)

Przyklady do § 4.

1. Obliczy¢ na Scinanie i na ciSnienie na Scianke dziury
trzpien okragly z zelaza zlewnego, jezeli stuzy do utwierdze-
nia Sciegna, przenoszacego 2240 kg, Naprezenie dopuszczalne
na scinanie wynosi k. — 600 kg/cm®: naprezenie dopu-
szezalne na ci$nienie na Sciankg dziury ka —= 1400 kg/ecm?®. Gru-
bosé blachy 12 mm (fig. 403). Przekréj trzpienia otrzymamy

ze wzoru P I ks, gdzie I' jest przekrojem {irzpienia:
] P DSl 2 el
F = K. 600 3,7 em®,
Dla d 2,2 ecm wynosi powierzehnia ¥~ 3,80 cm?;

na scinanie wystarczytby zatem ten przekréj. Poniewaz je-
dnak trzpien narazony jest na zginanie wskutek mimo-
srodkowego dziatania sily, przeto zastosujemy d 30 mm
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Ci$nienie na $cianke dziury wynosi wtedy:

P gdrid
P 2240
== = - 615 kg/em?
T 1,2:3,0 g/
Zatem znacznie ponizej napr¢zenia dopuszczalnego.
2". Przekroj preta, przenoszgcego sile P 10,00 tonn,

skiada sie z dwu katownikéw 90+90>10, lezacych obustron-
nie na blasze weztowe]. Nalezy obliczyé ilo$é nitow potrzebna,
by go przytwierdzié do blachy weztowej, iezeli srednica ich
d — 18 mm (fig. 404).

Wszystkie nity sg dwuciete, gdyz kglowniki obejmuijg bla-
che weztowy. Jeden nit przenosi tedy na Scinanie site

A 1,82+ 3,14
P’ D ks P B T ol S0 4060 kg.
1 1 &
Na cisnienie przeniesé moze jeden nit site P doky -
- h Pl & l D 3K B4y A3 - 3 - 0 2y i
= 1,81,21600 — 34b6 kg, gdzie za g przyjelismy grubosc
/M 10-10
_:f’ % e ?-ﬂ";f{___;_é_'_‘_ =
I ey
Ty g
s e
i J]| ! 5 S5,
- i C &
o
9
Mg, 403. IMig. 404,

blachy wezlowej g — 12 mm. Musimy liczy¢ zatem na eci$nie-
nie na $cianke dziury.

Trzy nily przenoszg site 3P = 3.34566 - 10368 kg : tej wige
iloSci nitéw potrzeba dla przymocowania. (I'e same wartosci
otrzymamy z tablicy nitow.)

3*. Plaskownik zelazny 200>12 przenosi sil¢ osiowy
P — 20 tonn: nalezy obliczyé, jakiej ilosci nitéw (d 18 mm)
wymaga styk, kryty obustronnemi przyktadkami 200 - 9 (fig. 405).

Ze wzgledu na Scinania przenosi jeden nit site P 4060 kg
(por. lablice nitow): zatem potrzebna iloS¢ nitow

P 20000
P’ 4060

Ze wzgledu na Sciskanie przenosi jeden nit site 1
= 3460 kg, zatem potrzebna ilos¢ nifow:

: P 20000

{57 3460
Przyjmiemy oczywiscie ilos¢ wigkszg, t. j. 6 nitoéw.

n’ 4.9 5 nitow.

n’' b,8 = 6 nitow,
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4*. Dzwigar 1 NP 20 nalezy przytwierdzi¢ do diwigara
] NP 24 zapomocsg nitow ikatownikow 80 = 80 < 8. Oddzia-
lywanie dzwigara I NP 20 wynosi P 14500 kg. Nalezy obli-
czy¢ ilo§¢ nitow o $Srednicy d 18 mm (fig. 406).
a) Nity, taczgce dzwigar I N P 20 z katownikiem 80 RO S.
Na $cinanie przenosi jeden nit (dwuciely) sitg 4060 kg; (p-
tablica nitéw): przeto potrzebna ilo$¢ nitow:
4500
4060
Na ciénienie na $cianke dziury dla grubosei Scianki dzwi-
gara g 8 mm przeniesie jeden nit 2300 kg: zatem:
4500
2300
Przyjmujemy 2 nity d -~ 18 mm,

1,1 (4. 2 nity).

~ 2 nity.

Fig. 403. Fig. 406

b) Nity, taczace kgtownik 80808 z dzwigarem | NP 24,
Na $cinanie przenosi jeden nit (raz ciety) site 2030 kg: za-
tem poftrzebna ilo$¢ nitow wynosi:

4500 S
23007 -

Przyjmiemy oczywiscie 4 nity.

Na ci$nienie na $cianke dziury dla grubosci ramienia
katownika 8 mm, olrzymamy j. w.

n _-IEB_OO_ (2
2300 3

Zalem pozostawimy 4 nily d 18 mm.

5. Obliczy¢ ilo$¢ nitéw, potrzebnych do utwierdzenia
pasu gornego dachu zelaznego, jezeli sily wewnetrzne wy-
nosza: g, — 9580 kg, g, — 19330 kg, k, 3240 kg, k,  40L60 kg,
przekroje za$: g, 1g, — katowniki 80> 80<10: k,  k, :

£ 3

kg~
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towniki 5050 5. Blacha weztowa ma grubo$é 10 mm. Wszyst-
kie kglowniki w wezle zetkniete. Nity g, i g, majg $rednice

d’ ISmm: Lk i k. $rednice 14 mm (fig. 407).
Pret g 9580 kg.
Na $cinanie otrzymujemy dla d 18 mna.
n, = G 2,1 » 3 nily
' 4060 e )
Na Sciskanie na $cianke dziury:
[815%
n, _::::: 3,3 » 4 nily.
Przyjmujemy 4 nity.
Pret g, 19330 kg. Na $cinanie:
n. hasil H nilow.
4060
Na Sciskanie na $cianke dziury:
19330 i i v g
n, 5880 nitow.

Zwykle staramy sie lak znacznej ilosci niléw nie sla-
wial¢ w jednym rzedzie: dlatego tez umieszezamy na kglow-
nikach przykiadke, ktora ezgsé sily przerosi. Niech jej grubosc
wynosi 10 mm, to przyiwierdzajgce ja 4 nilami (raz cietemi)
do obu katownikéw, olrzymujemy site przez nie przeniesiona :

na sciskanie I’ 1X(25810) 11520 kg;
na S$cinanie P7 42030 = 8120 kg,

Uwzgledniajace sile P jako mniejsza, otrzymujemy ko-
nieczna ilo$¢ nitdw dla przyvtwierdzenia preta g, (na ciSnienie)
0580—8120
n’ : 0,6 = 1 nit
: 2850 ’
(zamiast czego przyjmiemy 2 nily).
Dla  przytwierdzenia preta gaootrzymujemy konieczng
ilo$¢ niléw:
19330— 8120

4 nily.
s 2880 -
Prel k, 3240 kg, Na seinanie dla d 14 mm:
3240 ;
n, 1.3 «~ 2 nity.
] 2460 i
Na $ciskanic na $cianke dziury:
3240

n, 1O =~ 2 nily.

2240
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Bral i 4050 kg. Na $cinanie dla d 14 mm.

4030 A )
n, - “12?6“ . 3,3 » 4 nll) 4
Na $ciskanie na $cianke dziury :
4030 :
9 : 3,9 .
9 1120 B39 4 nity

6. Obliczy¢ ilo§é nitow, polrzebnych do utwierdzenia
pasi gérnego dachu zelaznego, jezeli sily wewnetrzne Wy-
noszy j. w.: g, 9580 kg, g, 20330 kg, a katowniki 80 -

80 < 10 przeprowadzamy bez zetknigeia (Iig. 408).

Potrzeba tu przenie$é nitami te czese¢ sily, klora nie jest
zrownowazona silg, dzialajgegq w tym samym kierunku po
drugiej stronie wezla. Tutaj wiec nie pozostaje zrownowazona
sita 20330—9580 10750 kg. Na te wiec sile polrzeba przy-
twierdzic: pret. Jezeli przyjmiemy nily d 8 mm, to wedle
tablicy niesie jeden taki nit dwuciely na $cinanie 4060 kg,
@ na cisnienie na $cianke dziury przy blasze weztowe] 10 mm

L8 10M0 0.0t &)

Fig, 407 I'ig. 408. Fig. 409,

3200 kg. Uwzgledniajge mniejsza z lych sil, olrzymamy po-

trzebng ilo§¢ nitow n - 4, gdyz P 4 > 3200 12800 kg.
Dla n 3 otrzymaliby§my P 33200 9600_ kg, co nie

wystarcza,
Poréwnujae z przykladem 5, widzimy, jaka oszezednosé
moZzemy uzyskaé przez przeprowadzenie katownikow wskros

bez zelkniecia.

Przyktady do § 8.

7% Okragty pusty stup zeliwny o $rednicach D ~ 140 mm
i d 100 mm (fig. 409), a dlugosci 5 m narazony jesl na ci-
snienie. Jak wiclki ciezar zdola unie$é dla n 8, a obu
kencow utwierdzonyeh? Obliczenie nalezy przeprowadzié
wedle Fulera.

4 4 ,

I 1()”" - ((lif (;1 (D*—dY) - 1395 em?
1 )0000 395 :

p g BL o Lov0w0 up
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8. Obliczy¢ przekroj stupa Zeliwnego, obcigzonego osiowo
sitg 11,6 t, o diugosci wolnej 3,00 m wedle’ I'etmajera Taalmlueno
(naprezenie dopuq/(valne na cisnienie k — 500 kg 'ecm?).

11(|00
I 23.2 cm?
500 g

Przyjmujac przekroj kolowy pusty o zewnetrznej Sre-

dnicy 18 cm, wewnetrzne] 156 cm, otrzymujemy :

F, = — (D= % (182—15%) = 777 cms.
Promien bezwladno$eii— Y/, J18% +15* 5,86 cm
lo 300 g . 23,2 :
;. T 5| o} 0,38 A ! 63,0 =,
i 5,86 b’ T ¥ Fo 38 5 e

Zatem przekroj obrany wystarczy.
9. Obliczy¢ przekroj stupa, skladajacego sie¢ z czlerech
katownikow w kwadrat dla obciazenia 67200 kg, a dlugosci

wolnej 4,70 m. 7 G720 56 cm*
ST o e o

Przyjmujemy cziery katowniki 100100 12 w odlw’}n-
S¢i 12 mm od siebie o pnwierzchn 1/\'19(./.!16‘] (po cdtracen

dziur na nity) I¢, -~ 90,9 — 15,4 — 75,5 em”. Moment lw/\\ md-
noseci katownikow W\’"!(_)'\ii'
I 4 (204,7 #13,1%) 16411 cm?
A /16414 10 450
- 13,45 em . 3i ) (1.7
: /7900 iy i 3,45 93,4 i 7
I 516}

Fp = -;--__—_E)T-ZT:-;,I cm? {j. mniej niz I,
> ,tl

Zatem przekro] przyjely wystarczy.

10. Stup zelazny spoczywa na plycie
Zzelaznej, przenoszacej cisnienie na cios. Na-
lezy obliczyl wielkosé plyty, jesh sila prze-
noszica sie przez stup wynosi P = 80.850 kg,
za$ ci$nienie dopuszezalne na cios
ke = 30 kg/em® (fig. 410).

Otrzymamy wtedy powierzchnie¢ plyty:

--4,80
e 50850 2310 3 y
35 = cn-, Fig 410.
zatem jeden jej bok a = }/2310 = 48,1 cm,
zamiast ezego przyjmiemy a = 50 cm.

Przyjmujac cios o wymiarach 80 > 80 X 60 cm, otrzy-
mamy jego cigzar (¢ — 0,8 < 0,8 - 0,6 * 2700 = 780 kg,
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Zatem ci$nienie na fundament hetonowy:

. _ 80850 + 780
80 > 80

dopuszczalng.

= 12,8 kg/em?, co Jest iloscig

11. Jak nalezy rozstawi¢ dwa dzwigaryl
Fie. 411, NP 24, jezeli ich momenty bezwladnosci ze
= wzgledu na obie osi majg byé réowne (fig. 411).
Jezelimoment bezwiadnosci jednego ksztaltownika wzgle-
dem osi x—x wynosi I;, wzgledem osi y—y [’y to:
"1 =1y )
F !/

25=2L=21}wlﬁirMﬂﬂsm&hzyw

/" 1056—282 1
a zatem wedle tablic: b = { 400—6_ — }
{ -lb,:)
Zatem dzwigary nalezy rozsungé o 2 b = 12,7 em.
Przyklady do §§ 10—15.

~ 12. Obliczy¢ dzwigary A, B i C stropu betonowego
migdzy dzwigarami zelaznemi (lig 412). Ciezar wiasny stropu
g = 400 kg/m*. Ciezar ruchomy p = 500 kg/m*. Podciag C
dzwiga padto $ciane pierwszego pietra o grubosci 0,30 m,

— 2,38 = 6,30 cm.

wysokosci 3,80 m z cegly dziurawki (g = 1300 kg/m?).
)
w
~
T 3
| INP 25df685m
=9 Pt e 1
L_._I_NP_‘,Zs_df__hllg_m _________
i AF .
_____________ S
—— 580 =+ > )5 -
r_:,<. ___________ ‘;_‘_ _____ ﬁ_ .
i3 090 S U
el {
Ho—— ) ‘
o
¥ Y |
|
2 o
. A
Fig, 412.

Obliczenie dzwigardéw A.
Odlegto$¢ muréw w Swietle | 5.80 m
Odstep dzwigarow a — 1,16 m
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Teoretyczna rozpigtosé dzwigarow L = 1,051 = 6,10 m
Cigzar catkowity: Z 5,80 > 1,16 » 900 — 6060 kg

o K3 i =" s
Momenl zgiecia: A - 3 71, 462100 kgem.
Potrzebny moment wyltrzymatosei:
162100 AR
W et 385 cm?®

12060 ‘
Przyjmujemy INP 25 (W - 397 cm?), wtedy najwicksze
. 162100 :
naprezenie o 207 1164 kg/cm?
siat
Jeden z dZzwigarow jest krotszy: zachowzmy jednak ten
sam prolil INP 25.

Obliczenie dzwigarow B.
Odlegtosé murow w Swietle 1 4,50 m
Odstegp dzwigarow a 1,22 m
Teovelyczna rozpielos¢ dzwigarow 1. 1,05 1 4,70 m
Z = 450 < 122 X 900 — 4940 Lg
M v Vs 4940 >0 470 - 290300 kgem
290300 r
W 1900 242 em® Przyjeto INP 21 (W 244 cm?).
Obliczenie dzwigaroéw C :
Podecigg C przenosi: a) cigzar Sciany: b) cigzar stropu,
przenoszgcego sie nad he7p.)slednio z polowy 1)01.1 obcigze-
nia B; ¢) (‘(‘lllldh wania trzech dzwigarow A; d) ciezar wia-
sny podtiggu, narazie nieznany.
a) Ciezar §ciany wynosi: Z, — 4,00~ 0,30 > 1300 6670 kg,
stad moment w émdku:
M. s Za g 6670 . 470 — 392000 kgem.
b) Ciezar polowy v)olcu 3 wynosi:
7 4,50 n(,. > 900 2470 kg,
My s 2470 470 145200 k(r(m
¢) Oddziatywania dzwigaréw A wynoszg :
0. U—“_—bl—) 3030 kg
a stgd oddzia}y\\'ume podeiagu :
0, i ;“ [:_u_n:in (3.1,16 0,10 3030 (2.1,16 -+ 1,10)

:‘”“ (3,58 + 2,42 1 1,26) = 3030 -‘—’*—‘—

3030 (1,16 + n,m)‘ =

4680 kg.
0, - 3.3030 — 4680 = 4410 kg.



Przyklady do §§ 10—15 141

Momenty zginajace wynoszg zatem :
Pod pierwszym cigzarem:
M. 4410 > 1,26 — HH2800 kgem.
Pod $rodkowym cig¢zarem :
M”. 4410 > 232 — 3030 < 116 671640 kgem.

Poniewaz punkt m, w ktorym wspiera sie dZwigar A
Srodkowy na podciagu C, jest oddalony od $rodka belki tylko
0o 7 cm, co wobec dingosci L 470 m jest wielkoscig
bardzo nieznaczng, a moment belki wolno podpartej w srodku
belki matlo co si¢ zmienia, przeto mozemy M, M, i M. wprost
doda¢ i w ten sposob otrzymaé najwigkszy moment z bardzo
malym bigdem, Otrzymamy wtedy:

M Ma - M, M. 1208840 kgem

1208840 ;
W - i 8 em?.
\ 1900 1008 cm
Przyjmujemy 21 NP 28 (W= 2543 — 1084 cm?): wazg
one 2.48 96 kg/mb, zalem na diugo$ci 4,70 m wypada
4,70 .96 — 450 kg, do czego dodajac 40 kg na uszlywnienia,

olrzymamy cigzar wlasny 490 kg.
Moment z powodu ci¢zarn wlasnego wynosi:

M. 15 490 . 470 28800 kgem.
Zatem moment catkowily: M - M, 1237640 kgem
1237640 &
co wymaga W I)‘”H‘ 1031 cm®

Zatrzymamy zatem dwa dzwigary 1 NP 28,

!‘_"li
Obliczenie ciesow oporowyeh:

Dzwigary A.

3 ; 7z
Oddzialywania: O - 3030 kg, zalem potrzebna
! e O 3030 i 4
powierzchnia [ : - 433 cm®.
k q
Przyjmujemy cios o wymiarach podstawy 20 25 em,
ktérego I, 500 em®.
Dzwigary B.
Z 4940 -
R IF= R = 2470 kg
I O 2470 AT .
— — = 353 cm?
k [

Przyjmujemy rowniez cios 20 > 25 em (F 200 em?®),
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Podcigg C.

0. =2 ‘fj O, — 3335 - 1235 - 4680 = 9250 kg
7 powodu ciezaru wilasnego dzwigara = 245

9495 kg
Oddziatywanie dzwigara A, ktory spoczywa na tym
closie Oy 3030 kg. Zatem catkowila sila, przeniesiona na
cios podporowy, wynosi: R -~ 9495 — 3030 -~ 12525 kg.
Poniewaz otrzyvmalibySmy cios zbyvt wielki, przeto na-
roznik wymurujemy na cemencie, wtedy
¥ ’ 12625 Eole A
k 10 kg/cm®, zatem I, = — 10 = 12525 cm®.
Przyjeto 40 40 cm (FF — 1600 cm?).
Na drugiem tozysku wynosi oddzialywanie z unwzgle-
dnieniem ci¢zaru wiasnego dzwigara
O 333D 1235 - 4410 - 245 = 9225 kg.
Murujac rowniez na cemencie otrzymamy :

. 9295 G

= 9295 cme.

l. 10 J CIm
Przyjeto 35 - 30 em (F — 1050 cm?).

Dlugosci rzeczywiste dzwigaréw réznia sie od teore-
tycznych o dlugosé¢ podparcia na ciosie: wynoszg one:

Dzwigary A 1 NP 25, 1 = 610 m, ilos¢ 4

J A, INP 25 1 —630m, , 1

" B 1 NP 21, 1 500 m, e

2 G I NP-88:" F=52b"m, o8
13. Chodnik o diugosci 1 — 2,600 m, a szerokosci b = 1,40 m
wykonano na sklepieniu betonowem o strzalce f = 15 cm,

wspierajacem si¢ na dzwigarach Zzelaznych. Obliczy¢é wymiary
teso dzwigara, jesli ciezar staly i ruchomy chodnika wynosi
z — 700 kg/m* (fig 413).

Na dzwigar przenosi sie ciezar pionowy:

—

2z = 5 1,40 - 2,60 - 700 — 2250 kg: stad moment pionowy:

M. — o 2530260 — 82880 kgem.

Parcie poziome ma 1 mb wynosi:

2b? _7_(19_-_ l_é”i = 1143 kg

B 8f 8.0,15
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Zas na caly dtugosé dzwigara: H - 1143.2,60 2972 kg,
a slad moment poziomo zginajycy :

il s 5

My = 5 Hl = 1‘ 2072 . 260 96590 kgem.

Musieliby$émy zatem zastosowa¢ dzwigar 1 NP I8 B, gdzie
W, 390 cm?, W,y 119 cm?®

82880 96590 2

G : S e i O S SR | 1 2 3

; 390 119 RELpen e
Zastosujemy jednak dla zmniejszenia parcia poziomego

9

. - )
dwie kolwy z zelaza okragiego w odstepie = 0,87m. Na

dzwigar przenosi si¢ wtedy parcie tylko z diugoscil’ = 0,87 m,

D079
o wielkosci H' — 1143 087 — o H — 0= 991 kg Wiedy
My — & 991.87 — 16780 k
Mp 8 230 e W (8 \gcm.

B
L7

f el Ry
S S
! |
! 0o |
B
e T
DT
s A Y
Lo e e b
Fig 4!3. Fig. 414.
Uzyjemy wiec dzwigara I NP 18, dla ktorego
82880 T R e
) S ———— = 1059 kg'cm®.
161 19,8 s ettt

Widaé tu ogromng oszczedno$¢ materjatu, gdyz I NP 1883
wazy 47,0 kg/mb, zas | NP 18 tylko 21'9 kg/mb.
Kotwy musza otrzymaé przekroj
e H” 991
11 = e s -~
K 1000 0,9 em-,

Przyjmiemy jednakowoz prety okragle o $rednicy d = 1
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14. Obliczy¢ belke, podtrzymujacg $ciane z cegly pustej
0,15 m grubg, 4 m wysoks, z otworami, jak na rys. 414. Osiowy
odstep stlupow 5,00 m.

Przyja¢ mozna, ze na belk¢ przenosi sie ciezar muru od
osi do os1 drzwi o wielkosci: P - [(0,70 - 2,60 | 0,70) 4,00 —
— 2.0,70 . 260] . 0,15 . 1300 2410 kg.

(}= 2,60 - 1,00

Oddziatywanie wynosi: O, 2410 . 550
210 . 2,30
Odleglos¢ przekroju niebezpiecznego od punktu D wy-
oSl 1 0,a £110.8,60 1 oo
Qe P PATD, % s ST g
‘ L F L
najw, M = O, (140 - m’) _(_'!__:1_’_. 0, {14.4 m' — “_"‘
0, (140 + ™) = 110 (140 - 60) = 222000 kgem.
Zatem przyjmujemy: My = 22200 kgem
W, 2220000 00 e g
1200 SOE
profil przyjety: INP 19 mom. wytrz. W 196 em?
iub o 05 B LA - W = 198 cm®

15. Obliczy¢ strop betonowy miedzy dZzwigarami ze-
laznemi, na rzucie poziomym, podanym na rvys. 414 a.
Na podciggn e spoczywa stup pierwszego piglra S,

o ciezarze S, 10000 kg. DZzwigar ¢ i podciagi d oraze, oparte

) Por. aul. Podreeznik statyki budowli, str, 72 1 75,
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na murach i na shipie parterowym S,, dZwigaja procz tego
Scianke gipsowa 3,00 m wysoka o cigzarze 100 kg/m®.!Cigzar
whasny stropu wynosi 300 kg'm? ci¢zar ruchomy 250 kg/m>.

Dzwigary a.

Catkowite obciazenie wynosi: :

Za  Inz — 4,00 1,257 550 — 2750 kg.

Moo 1741~ 1.2750> 400 — 137500 kgem.
B ISTOII RS L e
W 500 = 1146 em?.

Prolil przyjety: I NP 16 o momencie wytrz. W = 117 cm?,
Dzwigary b.
7 Inz = 3,00 1,25 > 550 = »n 2060 kg

rl
My = Ys Zy 1 = L. 2060 > 300 = 77300 kgem,
77300
: 4 o LA Ayl =
Qiﬁ N T _%0._ W 1500 64,4 cm

-»__.-:\9 2350~ 8

Profil przyjety: I NP 13
o mom. wytrz. W — 67,1 em?®

Dzwigar c.

Procz ciezaru stropn o wiel-
kosci powyzej obliczone] Z.
przenosi sie na ten dzwigar cie-
zar scianki gipsowej o wielko$ci
G = 3,50 4060 ~ 100 = 1400 kg,
wywolujge moment M, =
=15 Gl = 15 1400 X 400 =

70000 kgem,

1400 — 4150 kg.

M M. + M, — 137500 -
70000 207500 kgem.

> = i = IVTH
IFig, 415b i 41de. W - j;’::;f;” 173 ecm®.

Profil przyjely: I Nr 19 o momencie wyltrz. W = 186 cm?)

Podciag d = AS..

Poniewaz dzwigary lezg do$¢ gesto, przeto zamiast obli-
cza¢ momenty jak dla cigzarow skupionych, mozemy Hezyé
je jak dla ciezarn jednostajnie rozloZt{)ncﬁg. Ofrzymamy wtedy

4,00 -+ 3,

przy szervoko$ci pola obeiazenia — 45— = 3,50 m, a diu-
go$el 1 = 5,00 m obcigZenie :
L's = 3,60 X 5,00 X 50 = 9265 ~ 9270 kg.
b ] L=

Brytn: Podrgeznik budownictwa 2elaznego 10)
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Procz tego na dzwigar ten przenosi sie ciezar $cianki
gipsowej o wielkosci
Ga 3,50 = 5,00 -~ 100 — 1760 kg.
Catkowity cigzar wynosi zatem
24 7’y + Ga 9270 + 1750 11020 kg.
A stad My o 11020 . 50O 688750 »» 688800 kgem.
W= 20— p7a emt,

Profil przyjety: 1 NP 29 o mom. wyvlrz. W. - 596 em?.

Podciag e S.B.

Podcigg ten przenosi: 1) jednostajnie rozlozony cigzar
stropu, 2) jednostajnie rozlozony ciezar Scianki gipsowej,
3) polowe cigezaru $cianki spoczywajacej na dzwigarze c,
oraz 4) ciezar stupa S. Momenty obliczamy metodg rachun-
kowo-wykreslng.

1) Cigzar iednostainie roztozony stropu wynosi:

7. = 3,80 X 7,50 > 5,50 13897 ~ 13900 kg.
2) Ciezar écmnkl
Zis 3,00 X 7,50 X 100 2625 1 2630 lm
()ddzial'_vwanie 0’ 0 /2 (13900 + 2630) - 8265 ke.
M (13900 - 2630) 750 1549700 kgm — L) 50 tm.
3) Ciezar skupiony, przenoszgcy sie przez diwigm c
z powodu obcigzenia Scianka, ma warto$é:
G’ 17, G — 700 kg.
Oddziatywanie powstajgce na stupie S: wynosi:
)
()42, 7t3 700 466 2470kg O%: 700 - 470 230 kg.

Zatem moment zginajacy w punkcie G:
M. = 470 250 117500 kgm 1,18 tm.
4) Oddzialywanie na stupie S, z powodu obcigZenia
stupem S, wynosi:
3,00 .
0O 7.30 10000 = 40900 kg 0,7 = 10000 — 4000 G000 kg.

A stad moment zginajgey w punkcie S;:
M. 4000 450 1800000 kgem 18 {m.

Momenty te mozemy wykreslic w (]O\\'()]Ilbi skali mo-
mentow : \vlud\ olrzymamy din obeigzen 112 ps arabole, dla ob-
cigzen 3 i 4 zad lrojkaty o wierzehotkach w C wzgle dnie w S..

Dla znalezienia ndl\\"l(‘l\b/,("’o momentu \\\'l\lt‘b]l]]Slﬂ\
finje sit poprzecznych i z wykresu momentow /nalt/hsnn‘
max M 33,25 tm, dla ktorego potrzebny moment \\)_Il/_\—
malosei wynosi: W -—;i ,:)(())“U 2770 em®.
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Prolil przyjety: INP 50 o mom. wytrz. W = 2750 cw?, lub

odpowiednia blachownica.

16. Obliczenie stropu sklepionego miedzy dzwigarami

nad magazynem (rys. 417 a, b, ¢, d).

Cigzar wtlasny stropu . : . . . . 400 kg/m?
Obcigzenie ttumem ludzi 3 . c ! . bBoo
Razem : . . 900 kg/m?
Alternatywa I (fig. 417 a).
a) Odstep diwigaréw 1'25 m.
Rozpigtosé teoretyczna: 8,00 + 2.0,15 = 8,30 m.
Obcigzenie stropem: g, = 1,0 % 1,25 X 9,00 — 1125 kg/mb.
G~ 1125.83 — 9350 kg.
Mooz s GI = Y5 9350 > 830 = 971000 kgem.
971000
N St oeitthae e Bt A i
W 1900 809 cm®.
b) Odstep dzwigaréw 1,50 m.

g, 1,0 1,5 - 900 — 1350 kg/mb.
G, 1350 > 8,3 — 11220 kg.
Mouee — Y5 11220 X 830 — 1,164000 kgem.

: 1164000 :
W, e 970 cm?.
Profil przyjety: INP 36 o mom. wytrz. W = 1089 m?.
A =t b .( 2 v - e 3 ‘:) . _gl-‘ .
Ugiecie dzwigarow wynosi: I - 384 LI

18"
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Dla dzwigaréow jak a):

ot ] R R e o e
R SRR Taghe - e o G
Dla dzwigarow jak b):

5} 13,5 > 8301
o L Cel T = 198 ~ 2 en
b = 381 5150000 % 19605 D
Alternatywa ll. (fig. 417b).

: b 8,00 )
Odstep dzwigaréow drugorzednych: ",.-,_' = 1,60 m.

~ 0

3 ; p 15,30 E
Rozpietosé teoretyczna tychze: )-3)— 5,10 m.

Obcigzenie stropem: 1,0 > 1,6 = 900 - 1440 kg/mb.
G 1440 > b1 7350 kg.
Moar = Y X 7350 X 510 = 469000 kgem.
469000
W, = T 391 em?®.

Profil przyjety: 1 NP 25 o momencie wylrzymalosci
W = 397 cm?

Obliczenie podciggu (blachownica).

Rozpietos¢ teoretycezna: 8,30 m.

Na podcigg przenoszy  sig oddzialywania dzwigaréow
drugorzednych, jako ciezary _skupione o wielkosci P
S =2 1y, gl 1,44 > '.';,1 7,35t — 7300 kg, oraz ciezar
wiasny podcuyru, pr/)](,lv W pu\l\lmmu \\l dle wzoru:

g = T0-+ 151 =70 --15 X 83 — 70 — 124,56 — 194,5 kg ~
v 200 kg/mb.

Najwicksze oddzialywania, sily poprzeezne i momenty

Oz = Yaqgl = 1, 0,2-X 8,3 0,831,

Op = 1, SP —1/,'4 X 735 — 14,70,
Dla x = 0:

Tg °= 1/, G(1—2x) = 0,83t

Ty () — 14,70 t.
Dla x = 1,75 m:

Fy b= T 540,83 (8,30 — 2 x 1,76) =.0,1 X 4,8 = 0,48t.
e S U T S
\I g x 0 — %)= X 0,2 X 1,75 (8,30 — 1,75)

= (), lu) ;\ (Ju() — T.15 fi.
M, * H"O X 1,75 = 25,70 tm,
Dla x = 3,35 m:
Tg 2= ;3 X 0,2(8:30 — 2>
Tp 2= 1470 — 2 X 7 3D -
Mg 2= 1;'2 X 0,2 X 3,35 (8 30 — 3,35) = 0,335 X 4,95 —
= 1,66 tm.

(3 ,) 0,1 (8,30 — 6,70) — 0-16L.
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M, * = 14,70 X 3,356 — 7,35 X 1,6 =49,2 — 11,76 37,44 tm.
Dla ~ 4,15 m:
Tl 0,
Mg =1, X 02 X 83 = 1,72
Mp ¥ 1470 - 4,15 — 7,35 (2,4 —OS) 61,00 — 23,50
37,00 tm.
Zestawienie najwigkszych momentéw i sit poprzecznych :

Ha x 0 1,7 m 3,30 m 4,10 m
T 0,83t 048 t 0,16 1 0 ,
i 1470 t 7,35 | f=, 0.
4 P 153 1 7,83 t 0,16 t 0 m
M. "0 1,15 tm 1,66 {m 1,72 tm
M, 0 2570 , 3744 , 37,50 ,
Mz, = 0 26,85 tm 39,10 tm 39,22 tm.

Obliczenie przekroju.

A
3922000 ; = z 240
RotrziW, — F=ognra: ~ oo -oini Wt T e

Profil przyjeto wedle tablicy
(por. fig. 418):

moment wytrzymatoSci profilu & B Lt
bez nakladki Wy = 1880 em?, b3 S L0
momenl wylrzymatosci profilu :
z jedng naktadkay W, 2690 cm? ;

moment wyirzymatoscei prolilu

zdwiema nakladkami W, — 3470 cm®. ¢ I
WA dlugos$ci

Wyznaczenie ,;
N b s60- "
naktadek. 260~ i
Dla wyznaczenia diugos$ci na- Fig. 418.
ktadek nanosimy na karosle linji

najwiekszych momentéw rownolegle do podstawy iloczyny
Wk, obliczone dla przyjetego puduolu w s/c/eoolnoém
Wik dla przekroju bez naktadek tj. 1880 > 1200 — 2255000 kgem
Wk , £ zjedng nakl, , 2690 > 1200 3230000 a
W.k T zdwiema , , 3470 > 1200 — 4165000
7 wykresu otrzymujemy teoretyczne ditugosci nakiadek:
5400 1 3500 mm.
Polrzebna ilo$¢ nitéw dla przytwierdzenia jednej na-
kladki wynosi:
AF  d4gb—2d) 4> 1,0 (18—2.2) 14 ¥
n e ey EEE S L St
Przyjelo 6 nitéw w irzech rzedach.
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Z rysunku widac, ze dla przyjetego odstepu nitow a — 3 d
= 60 mm nalezy obie nakladki przedluzyé poza linje teore-
tyczng, przyjeta za o$ pierwszego rzedu nitow o diugosé
2d =4 cm. Wobec tego dlugos$¢ pierwsze] naktadki wynosi:
5400 -- 2 X 40 — H480 mm; ze wzgledow konstrukeyjnych
przediuzono ja do podpor.

Wiasdciwie pierwsza para nitéw przenosi site odpo-

wiadajgcg */, = 1/, czeSci sily przenoszacej sie przez calg
Q 3600
N
-....‘.__ . .....I{,_
.-,.".u.- '
Yy
114 . T B
3 2 3 < s
e 8300 _..-.-‘
IFig. 419 a.

nakladke. Jezeli przeio podzielimy w wykresie 419 b nakladke
linjami poziomemi na trzy cze¢$ci, to pierwsza para nitéw
powinna znajdowaé sie przy pierwszym zakreskowanym
stopniu, druga przed drugim, trzecia przed trzecim zakreskowa-
nym, co rzeczywiscie w danym wypadku zachodzi; trzy te pary

S :
- H
e ;.."‘?3: i
-
(¥ S
1) et —-—— - 3
/ : U - '
el vy

Fig. 419 b. Ilig. 420.

nitow mieszczg sie nawel wszystkie przed stopniem drugim.
O ileby jednak stopnie (mierzone poziomo) byly zbyt krolkie,
to nalezaloby nity odpowiednio wysung¢ nazewngirz.
Dtugosé naktadki drugiej wynosi: 3600 2 X40 —3680 mm;
wymiary te musimy dostosowat jeszcze do nitéw pionowych.



Przyklady do 8 10—15 151

Obliczenie odslepu nitow pionowych i po-
ziomych.
Odstep nitéw poziomych obliczymy ze wzoru 26 c:

g IR
el S
Dla px/edﬂalu 0 — 1, t]. na diugosci 175 cm(por fig. 420),
S, — 18 4 1,0 = 30,5 16 \l()-’)‘) 2R T )')—) :
2 X 2 5 30 =D5d0 452 + 3')7 — 240 — 1379 — 240 = 1139 cm?™.
Ts wrmie N b, 2690 > 31 83400 cm’.

2
T, — 15530 kg.
2.0 X 1.0 2000 > 83400
- - 10 p
Ewan 15630 X 1139 AR

g : A \ do kg h,;
Obliczenie wzorem przyblizonym 26b: (e...= =

rl‘v_ =

by =+ h; e 60 - 44

d X g X ky X = 12 20 X 1,0 X 2000 ’——__)—
' x ST PN T L s

4000 X 52 _ _ _
15530 = 13,4 cm) daje wynik rozny od poprzedniego.

ale bezpieczniejszy. Wogole poleci¢ wzor przyblizony mozna

I
lylko dla h .
» 10
Poniewaz wymiar obliczony przekracza dopuszczalny
najwigkszy odstep nitdw: €. 8d 16 em — wiec nity po-

ziome rozmieszczamy w stalym odstepie okolo 16 em: za$
nity pionowe w polowie tego odstepu.

Obliczenie styku $cianki podciggu.

Styk przypadl w odstepie 3,00 cm od obu podpoér. Ze
wzgledu na blisko$é¢ srodka belki tj. M,.. obliczymy sivk
na sile poziomg N,.. wywolang momenten dla x 3,00 m.

Mg === Mo S0 (lar- 50) == BXS02A % 3 (B30 = 8) ==

3 X b3 1,09 1m.
M, = 1470 X 3 — 7,35 (3,00 — 1,60) —=147X 3 ~ 7,35 >
1,4 44,10 — 10,30 33.80 tm.

Mo M. - \Ip =1 .59 33,80 30,39 tm.

Moment bezwladnosci pl/eklom p()duq‘)u w miejscu
styka przy uwzglednieniu dziur nitéow pionowych wynosi:

[, = Wae 3470 -~ 32 111000 em®.
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Moment bezw}. $cianki wynosi:
gh? 1,0 . 60%

I, = o s 18,000 cm*.
Moment przenoszacy si¢ przez Scianke wynosi:
Lz - 18000 o
1. | - QRD( 5R -
M:. Mo i 3539000 : (11,000 580,000 kgem.

Obustronne przykladki (g 8 mm) sg polaczone ze
$ciankg z kazdej strony stvku 13-ma nitami d — 20 mm, roz-
mieszczonemi w dwu rzedach. Najwiegksza sita pozioma, wy-
wolana momentem, przenoszonym przez S$cianke, wynosi
w skrajnym nicie:

f

NE Mg, | T

hper — 360 mm

il ==t B
6 mh—1) 6 X 12 72
i =p@En=1 = 13X% — 3%
580000 72
B 36 X 395 = 35680 kg.

Ci$nienie na $cianke dziury wynosi:

Nz 3580 _ y
d.g 5 1 1790 kg/em”.
Naprezenie na $cinanie wynosi:
Naas 2.3580 AT A
;' 7 3142 354 570 kg cm?®.
) —gaek

Whplyw sity poprzecznej nwzglednimy, przyjmujac w przy-
blizeniu jednostajny jej rozklad na wszysikie nity z jednej
strony styku.

T. g () — 2ix) =" 0,2(8,3 — 2 X 8)=0,1:23
— 0,23 t.

Ty 14,70 — 7,35 7,30 .

'l‘r.fm- rl‘: 'I‘p 0._2-’; 7\33 T.5R L.

Sita przypadajaca na jeden nil wynosi:

Ik 7,08

A\ e 0,58 L.
n %)
Sita wypadkowa dzialajgca na nil skrajny wynosi:
R VN2 + V2 | 3582+ 0,58 — } 12,82 0,33

V13,15 3,62 1, ktora jest prawie rowna N, 3,08 L
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Wptyw sily poprzecznej w poblizu $Srodka mozemy wiec
pomina¢ bez uszczerbku dla stalo$ci konstrukeji.

Alternatywa I (fig. 417 ¢).
Odstep diwigarow przyjeto: 1,5 m.
Rozpietos¢ teoretyczna dzwigara: 4,15 m.

Obcigzenie stropem: g-— 1,5 > 1,0 = 900 — 1350 kg/mb.
G 1350 4,15 5600 kg.

Muar — Y3 55 5600 > 415 — 290000 kgem.
] 29000 , r
W, 1900 242 em?,

Prolil przyjety: I Nr 22 o momencie wytrzymalosci
W 278 em®.

Obliczenie podeciggu.

Rozpigtosc teoretyczna podeiggu wynosi 7,50+ 0,15==7,65 m.

Na podcigg przenoszag sie obustronnie oddzialywania

dzwigarow, jako ciezary skupione P 2 X 1lagl =135 >

1

6] P Pl P P o)

Nt i e [T A, cieas LNasBp- - o

L 1 »

,—‘“-'/'f}:" > ” b e I H

- 90 R

e L A e e oy e 705 ot

Iig. 421.

4,16 5,6 t. Ciezar wlasny podciggu przyjmiemy j. w.

a 70 15 1 70 15 X 7,65 0 - 115 185 kg. mb.
ODbliczenie najwiekszych momentow :
0,. 1agl 1 200,185 >0 7,60 0,708 {.
0,6 7 < D6 X 15
O = 705 (600 450 3,00 150) — =5z~ = 1100
Calkowite oddzialywanie wynosi: O, -0, 11,7 t.
Momenty: dla x 1,656 m
M 1,7 % 1,656 — 1, 0,185 (7,60 — 1,65) X 1,60
19.30 — 0,91 18,39 tm:
dla 3,10 m
M 11,7 X 315 — 5,6 X 1.b — s (485 X 3§15
= ({7.46D 3.1 36,85 — 8,40 — 1,31 27,14 tm:
dla x 3,90 m :
M o 11,7 X 89 — 56 (220 0,75) — '/20,18) (7.65 —

— 3.90) % 390 45,60 — 16,80 — 1,35 — 27.45 tm,
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Obliczenie przekroju:

M., = 2745 tm 2745000 kgem.
: 2745000 ,
Wier = — 1590 = 2290 ecm¥.

Profil przyjety: I NP 47Y: o momencie wytrzymalosci
W 2378 em” lub: 2 1 NP 38 o momencie wytrzymalosci

W 2528 em” lub tez blachownica o odpowiednim momen-
cie wytrzymatosci.

Alternatywa IV.
Przyjeto odstep dzwigarow 1,25 m.
Yozpieto$¢ teoretyczna wynosi: 4,10 m.

(Obcigzenie stropem: ¢ 1,25 >0 1,0 2900 — 11256 kgmb.
G = 1125 X 4,15 = 4670 kg,
M. s 467 > 4,15 2.42 {m.
, 242000 "
W o ot 120” = 202 cm?*.

Przyjeto profil: I Nr 20 o momencie wytrzymatosci
W 214 cm®.
Obliczenic poaciagu

O;n-ﬁ e -lP._,;-,q lp T ._[O (skrajnego).
'*

Rozpigtosé teoretyczna wy-

~

=5 - !
I e e e o nosi: .15 m.
: E ' Ciezar skupiony j. w. P
i, 422.F 2 X 1, X 1,120 % 4,15 - 4,67 L.
0 =2 N R S a8 1
5,15
M. 6.8 2 26H—4,67 1,20 I800—5H6> 12,15 tm.
g 1213000 ,,
Wiiaz 1010 em®.

1200

Profil przyjety: I Nr 36 o momencie ‘wytrzymatosci
W 1088 cm* ™).

7 alternatyw powyZszych:

alternatywa pierwsza nie nadaje si¢; wymaga
bowiem diugich i ciezkich dzwigarow

alternatywa druga jest wskazana, gdy dotem nie
mozna daé sfupow:

alternatywa trzecia, wzglednie czwarta, sy
odpowiednie, gdy sirop moze by¢ dotem podparty na jednym
wzglednie dwu shapach.

*) Podciag Srodkowy malo sie rozni dlugoscia od skrajnego:
przyjmiemy wice profil ten sam.
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17. Nalezy obliczy¢ dzwigary nad wystawa sklepowa domu
o scianie frontowe] podapejna fig. 423. Grubos¢ Scian 45 em,
dlugo$¢ belek stropowych prostopadle do Sciany frontowej
6,0 m, obcigzenie dachu p 250 kg/m?®, stropu 400 kg/imm-.
Nalezaloby wiasciwie osobno oblicza¢ belki nad oknem
wystawy sklepowej, osobno nad drzwiami; ze wzgledow

g, 423.

jednak konslrukcyjnych damy dzwigary le same, lak, Ze
obliczenie przeprowadzimy tylko dla okna.
Dziataja tu nastepujgce obcigzenia calkowite:
a) ciezar muru ponize] okien pierwszego pietra:
H5,0.1,6.0,45. 1600 H760 kg
s 6,0 . ;
b) cigzar stropu parteru: —5—.5,0. 400 6000

Razem . . . P, 11760 kg.

n
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Pozostala cze§¢ ciezar6w przenosi si¢ przez filary
w ten sposob, ze kazdy z nich przejmuje cze$¢ odpowiednio
zakreskowang, mianowicie filar lewy:
a) ciezar muru z pominieciem olworéw okiennych
z szerokosci = 0,70 151,20 — 1,30 m.
1,20y _ ! L0190 -
‘[(),70 2 ) (7,80, = 080) — 205255 ->]

b £

0,45 >~ IhH[) A o 1. e 4660 kg
b) ciezar dwu 9[101)()“’ (l i lI plqtld) yA tel

1,20y 6,0 : T

=57 Ty 400 . - 8120 kg

same] szerokosci: 2 ((),70

¢) cigzar dachu z lej samej szerokosci:

. 1,20, 6,0 L
0,70 + =3 )’—) DB St e e 980 kg
Razem . . . P: 8760 kg

Zupetlnie taki sam cigezar P, P, przenosi sie przez
filar prawy. Ciezary te rozkladajg sie na szeroko$ci tej cze-
$ci filara, ktéra przenosi si¢ na belke, tj. na szerokoSci
a 0,70 m. '

Przez filar §rodkowy przenosi sig:

a) cigzar muru z szerokosei (0,60 -~ 1,20 + 0,60) — 2,40 m

1,_\')

240 (7,80 — 0,80) — 4. .:,20J.(),45.1(suo 10020 kg

b) ciezar stropow 1l pietra z tej samej

x 6,0 S
szerokosei = 240 m, 2.240. -)— AL () R H760 kg
¢) ciezar dachu z szerokosm 2,40 m:
S0 10 Sa R e 2 e TS ) 4800, kg

Razem. . - ' B} 17580 kg

Ciezar ten rozklada sie jednoslajnie na szerokodcel
b = 1,20 m.

Oddzialywanie dzwigaréow okiennych jest rowne (z po-
wodu symelrycznego obufuenm) poloww wszystkich cieza-
row: O, O: L (P, 2 Py Pi fo (P, Py 1 12s
- M)_“ﬂ 8760 23430 kg. (Oddzialywanie dla

ciezarow P, P i P, wynosiO" — P2 87601 8790 — L7HH0 kg).

o]0
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Z tego samego powodu najwigkszy moment wystepuje
w Srodku belki: wynosi on:

a) dla ciezaru jednostajnie roztozonego :

M, s P/l s 11760 > 500 — 735000 kgem.

b) dla ciezaréw czesciowych:

M, ()’7; — p, 1,25‘._IA P, : 17550 X 250 —
- 8760 215 — 8390 > 30 — 2252400 kgem.

Zatem najwigkszy moment sumaryczny wynosi:

M--M M 730000 -+ 2252400 2987400 kgem.

Potrzebny moment wylrzymatosci:
2987400 -
X ] \\'Tp = —]3“()- - 24895 ¢m?,

Mozemy zastosowa¢ zatem 3 dwu-
teowniki, a to 2 I NP 34 (kazdy o momencie
wylrzymalosci W - 923,0 cm®)ijeden IN P 30
W (53,0 em®). Moment ich wytrzyma-
toSei wynosi wiec:

W 2 3 923,0 4 653,0- 2499,0 cm?,
wige prawie dokladnie tyle, ile Wy,

18. Obliczy¢ konsirukeje zelazna bal-
konu. Obcigzenie podlogi (stale i ruchome)
wynosi 600 kg/m*. Balustrade stanowi mur
o grubosci 0,25 em, wysokosci 0,8 m
(fig. 424).

a) Obliczenie dzwigara ze-
wnelrznego. Jest on obeigzony z sze-

e e

a

n

2
e e

NS

3 i . 1,30
Z == rokosci I‘; m oraz murem.
2 P = 3,0 (Y 1,30 X 600+ 0,8 X 0,25 >
Fig. 424, < 1600) 2130 kg.
M 1. P 1 = 1/ 2130 X300 = 79875 =
= ~ 79900 kgem.
SRR T Ol S
Potrzebny moment wytrzymalosci W = 1300 = 606,6cm?,
Przyjeto zatem 2 dzwigary INP10 (W— 2 = 342 - 68,4 cm?),
b) Obliczenie dzwigaréw wmurowanych,
Przenosi si¢ na nie oddzialywanie dzwigara zewnelrznego:
oraz na calej dlugosei ciezar muru.
P, = 1/, 2180 = 1065 « 1070 kg
M; = 1070 X 130 = 139100 kg/cm
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P: 1,30 = 0,8 X 0,25 > 1600 = > 420 kg

130
M, 420 X —

27300 kgem.

Zatem moment catkowity M — M, Me 139100
27300 166.400 kgem. :
Potrzebny moment wytrzymatosci
2 166400 R o
W 1900 138,97 cm®.
Przyjmiemy 21 NP 14 (W = 2 > 81,9 = 163,8 cm?).
19. Kszlattownikl NP 26 przykryty jest w miejscu styku
przykladkami wedle rys. 425. Nalezy zbadaé, czy maja one
wystarczajacy moment wytrzymatosci w stosunku do dzwigara.
Moment bezwladnosci przykiadek pio-
nowych wvnosi
K L 1,0 . 20° 1333 cm*
Moment })e/\\ fadnosci przykladek po-
ziomych
L, — Y., (13 — 2.1,6) (29° — 26%) —
HHdH4 cm’.
Calkowity moment bhezwladnosci
[ 1333 5554 - 6887 cm.
Zalem moment wytrzymalosci:
oy BB oy
=TI O cm?,
Dzwigar zas posiada moment wytrzymatosci: W,
493,6 em” bez uwzglednienia nitow. Jezeli uwwlqdmm\
je, to pud\onam\ sie, ze moment wytrzymatoSci przykladek
jest wigkszy od momentu wytrzy malosci dzwigara oslabio-
nego nitami.
20. Obliczy¢ wymiary belki zelaznej wolno podpartej
o diugosci | 8,00 m, u]:cmZone\ ciezarem jednostajnie ro-
zlo?onvm g 200 luuml) ,J ezeli ugiecie nie moze byé wiegk-
sze niz 5l diugosei.
Na zginanie otrzymamy: G 200 8,0 1600 kg
M e Gl = 1 1600 X 8,00 1600 kgm
: 160000 - .
Wi 500 133,4 cm®.
Mogliby$my zatem uzy¢ na zginanie dzwigara I NP 17
(W 137,0 ‘cm?). Obliczmy jednak sll/alk(, ugiecia:
5} I b GI° S 1600 > 8003*
384 K1 384 EI 384 2,150,000 X 1166

e 4,26 cm.,

— 0
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Strzatka ugiccia jest wieksza od dopuszezalnej, ktéora

1 : . 3
‘vnosi I’ - = 800 1,6 em. Musimy wiec przvijac
wWynosit = eon L=258 a5t ¥ wice przyjac
dzwigar tak, aby:
| 1 ) G (S H o HOo (}712
500 © 384 151 7! I
Ze wzgledu na anuc musimy wiec zastosowaé dzwi-
gar | Nr 23 o momencie hezwtadnosei 1 3607 cm®.
Ujecie bedzie
H G1* 5] 1600 > 8002

381 B 384 2050000 - 3607 00 ¢
Przyktad do § 19.
21, Nalezy obliczyé¢
konstrukeje  schodow
zelaznych o wymiarach
podanych na rys. 426.
Stopnie nasadzone, kry-
te drewnianemisadzaw-
kami.Obliczenie statycz-
ne schodow redukuje
si¢ doobliczenia wymia-
row dzwigaréow :policz-
kowego AB i podeslo-
wego CD™). Jesh dlugose
pierwszego wynosi I,
za$ drugiego I', szero-
ko$¢ ramieniab, podestu
b’, za§ obcigzenie (stale
i ruchiome) z wzglednie
z kg/m*® rzutu pozio-
¥ __ ¥ mego, to obcigzeniem
policzkajestZ -1/, bl z,
zas najwiekszym mo-

i mentem M Vs Z.1

‘v bz 1% Na dzwigar podestowy dziatajg natlomiast: a) od-
dzialvwania d/\vwalow p()]lC/]\O\V\'Ch o wielkosei 1 Z,
w odlegtosci b od podpor, b) cigzar jednostajnie rozioZony,

ATTTTTTTTT 7 TIITITT

1o, 420,

przenoszacy <;1(; z polowy p()dustu o wielkosel 7’ Usb' V' 7
moment /oma] 1CY WY nosl wiec:
M, AR ls 221 1o Z b Livg blllz %

*) Podesl inaczej zawralnica.

%) Wilasciwie oddzialywania '/, Z dzialaja zwykle nie w odleglosci b
od podpor, ale w odleglosci nieco nmiejszej z uwagi na Lo, Ze dzwigary po-
liczkowe sanieco wsunigle pod slopnie: roznica jest jednak bardzo mata.
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a) Obliczenie dzwigara policzkowego (z = 650 kg/m?):
=518 0,10 + 0,10 = 3,38 m b 1,20 m, zalem
Z — 0,60 X 3,38 > 660 — 1396 «»» 1400 kg
M "ﬁ 1400 - 3,38 — 62660 kgem
- M 62650 ’
7 = i e B 3
W, i 1500 52,4 cm?,
Przyjmiemy [ NP 12 o momencie wytrzymalosciW = 54,7 em".
b) Obliczenie dzwigara podestowego (z powodu ciezkie]
konstrukeji podestu z° -~ 700 kn'fm")

Yo Z = 1 1400 ‘()0 TRk 7 1,40 . 2,60..700 2550 kg.
M — 700 120 - - 1/, 2550 . 260 — mooo 82880 166880 kgem
166880
T L e AL i
W 1200 139,0 em

Przyjeto INP17 (W - 137 cm?).
Przyklady do §§ 21—27.

22. listwy zelazne (szyny kopalniane) podirzymuja
Swietlni¢ ze szkla drutowego. Diugosc ich 2,36 m, nachyle-
nie do poziomu 21° 50’, od";t(;p 55 cm. Nalezy obliczy¢ ich
wymiary, przyjmujgc c:e:xn $niegu b0 kg/m* polaci dachu,
zas z wiatru uv 'z{fl(‘(lnm_m«, tylko sk adowyq pionowg 20 kg/m”.
Na 1 m* polaci dachu przypada:

Cigzar wiasny pokrycia: szklo drutowe

7 mm urube ! . . . 20 kg/m* potaci
listwy Zelazne {przvlt‘to} e da ol o ) et .
CigZayi mniengyidniegs -t ot o wddtbos b 20 O0ES .
wialr Tl T R ey Y 20 . r
lazem na 1 m* powierzchni dachu g 100 kg,r’ml'.

Ciezar ten rozklada sie na dwie skladowe: g, proslo-
padiy do polaci i g» mwnolprfh do niej, przyczem:
g 100 cos ’J" b0’ 100 0,928 93 kg m”

El — 100 sin 21" 50" = 100 > 0,371 38 kg/m*.
Zatem cigZ al catkowily, przyp: ad: 1jacy na llt.tll‘l'l listew :
(5, 2,36 . 0,85 . 93 = 120 kg
Gy = _,.us . 0,65 . 38 = 49 kg.

Cigzar G, wygina halwg iwy woluu: najwyzszy moment

M s Gy, 1 = Y5 120 . 2,36 = 3540 kgcm.
Cigzar G, dziala jako sila osiowa ciggngca; ]\u)unuhc
szyne kopalniana 50/ 1Hop0\nerzchm 4%: cm®, a momencie

wylrzymatosci W ),8 em?, otrzymamy najwigksze napreze-
nie (rozcigganie):

- 3640 | 19 | ; 2
g= N rn =Sy :L-;— — 610 - 10 = 620 kg/em?®

W E, n,8 4 85
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23*. Obliczenie dachu zelaznego o rozpigtosei 18,00 m.
Pokrycie papa. Odstep wigzaréw a - 5,40 m (fig. 427 i nast.):
Obciazenia pionowe na 1 m* dachu pochytego:

Ciezar pokrycia, deskowanie i krokwi g, — 40 kg/m*
Ciezar $niegu s; ~— S cosa 80 cos 11°20" =78,5280 ,

Razem na 1 m® dachu pochylego g = 120 kg/m*

Parcie wialru: n 150 sin («--10) 150 sin 21°20° =
Ho kg/m®. :

Obliczenie krokwi:

Odstegp krokwi wynosi (przy pigcin krokwiach pomie-
5,40

dzy wigzarami) C 1,08 m.

Skladowa obciazenia prostopadia do polaci g, — g cos a =
120 cos 11° 207 117,6 ~ 120 kg'm*.
Skladowa rownolegla po potaci go — g sin a — 120 X
sin 11° 20° o 24 kg m”.
Sumaryezne obciazenie prostopadie do polaci:
g, n 120 HH = 175 kg m*.
Calkowite obciaZzenie platwi prostopadie do polaci:
G 3,06 1,08 < 176 — H78,3 ~ H80 kg.

Najwiekszy moment zginajgey: M Ve GI = /s H8O.:
3,00 22185 =~ 22200 kgem.

Catkowite obcigzenie platwi réownoleglte do potaci:
G 3,06 X 1,08 X 24 = o 80 kg.

Przyjmujac przekroj krokwi 13 10 cm (F - 130 cm?,
W 282 em®); olrzymamy najwy2zsze napreZenie:
80 22200 0.6 - R 4
130 —585 L6 -+ 78,0 78,6 kg/em®.

cLaet , % o (e
(Widzimy stad, Ze naprezenie i jest stosunkowo tak

male, Zze moZemy je $mialo opusci¢ w obliczeniu).
Obliczenie plalwi:
Na krokiew dzialaja cigzary rowne podwojnym oddzia~

lywaniom krokwi: P, 2 X 848 580 kg prostopadle
do potaci dachu, oraz P, 2 X 8 80 kg rownolegle

do polaci.

Najwiekszy momenl w $rodkuo réwny jest momentowi
w punkeie podparcia krokwi drugiej zrzedu od cigzara
i wynosi:

a 3 Ies b 3 1
M =05~ PXSe=P X5e=2P 5 ¢— P2 c—P5c=3Pe.

Brytac Podrgeznik budownictwa #¢ nego 11



162 Przyklady obliczen

Zatem moment w plaszezyZnie prostopadlej do polaci
WYnosi :

M, 3 P:ec 3,80 > 1,08 269 kgm — 26900 kgem.

Przyjmujac dzwigar INP 24, otrzymamy najwieksze
naprezenie:
M M. 189000 - 26900
W, W= 398X7 50,6
Obliczenie wigzara gléownego.
Obcigzenie pionowe:

474 H31-— 1005 kg/cm”.

Pokrycie papa . . . . . . . . . 40 kgm®
Ciezar platwi i ciezarow . . . . . 30 |
Ciezar $niegn . . . . . . . . . 8

Catkowite obcigzenie pionowe: ¢ 150 kg/m® polaci.

Parcie wiatru j.w.n 55 kg/m®.

Ciezary weztowe wynoszg zatem dla obcigzenia piono-
wego: w wezlach II, IIilV: P — cag = 3,06.5,40 . 150 =

2480 ~ 2500 kg,

w wezle I: P —'2P 1250 kg.

Oddzialy wanie wiezara z powodu ciezaru pionowego
WYNOoszy :

N B 2 P R N OR 5\ 195 :
2 Jr.s'- s :L 221299 _ 7500 kg,

— -

O; =0

Ciezary wezlowe dla parcia wiatru wynosza:

w weztach I i HI: W 3,06 > 540 55 = 920 Kkg,

w wezlach 11 IV: W, 12 W = 46) kg.

Oddzialywania dla parcia wiatru znalezliSmy wykresl-
nie. Poniewaz punkt przeciecia oddzialywan wypada poza
rysunkiem, przclo do wyznaczenia ich kierunku i wielko$ci
przeprowadziliSmy wielobok sznurowy w fig. 427, a nastepnie
wielobok sit. Jeden z bokow wieloboku sznurowego przy-
jeto w prostej AB, drugimi sg Aa i Ba wzglednie Ab
i Bb. Znalezione z wielobokow sit mnps wzglednie m’ n' p’ t
oddziatywania wynoszg :
dla wiatru ze strony lewej O/ 1960 kg, O» - S{30 kg
» 5 - prawej O, 70 kg, O0:7 - 2020 kg.

Wykres dla obciazenia pionowego wykonano tylko dla
polowy dachu, wykresy dla parcia wiatru dla calego dachu
i to w skali wiekszej, gdyz w przeciwnym razie rysunek
bylby zbyt niewyrazny. Sily znalezione z wykreséow b, ¢
i d wynoszg :
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b. Obciazenie pionorve.

v [} L 3 " 5 ton
=

C. Wiatr ze strony lemej. ¢

0 5w v Podziatka dla mykresom ¢'id*

d. Wiatr ze strony prarvej.

Fig. 427—430.
i 11*
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Sity wewnetrzne wskutek Najwieksze '
Hret e e ——————| siiy we-
obciazenia wialru wialru wnelrzne
plonowego | z lewej | z prawej

g |— 762t — 184t —888t| — 946t

g | — 1645 =368 2,12 | — 20,13

Pas g, | — 18,08 =ih — 3;00: | — 2153
gél‘l]y gy — 18,08 — 3,45 =35 — 21,81
g's | — 16,45 — 368 | — 388 | — 2033

gl = 7,65 1,84 — 1,96 | — 9,68

d, 0 0 0 0

da | -+ 18,60 - 312 4 1,66 | + 16,72

B d, ltlz;sz - 3,;':«.3 5 :_?,ma - '_’I,Ht?
5 e [l',1 -+ 16,22 = 226 3,04 .l‘.J.I.'-i()
F, d’; | + 18,24 + 1,80 132 |+ 22,53

d’s 13,60 0,92 3,70 - 17,30

d, 0, 0,h4 : 0,56 | — 0,54

|

K, | — 7,50 - 1,96 | 0,75 0,44

Ks | + 8,82 =204 | 4 1,04 10,86

I, — 864 2,025 1,00 | — 10,66

“K, +:3,20 | + 031 | 0,72 3,92

K. = 3:22 — 0,32 - 0,74 | — 38,96

K, - 0,67 — 086 | + 0564 LGS
Krzyzulece| K. | + 2,85 4+ 1,181 |- =20,20 | 4= 4,08
K’ - 2,85 — 0,23 -+ 1,8 |+ 443

Ko =67 -+ 0,50 ‘ — 0,80 1,47

K, | — 3,22 064 | — 085 | — 386

Kl 3207\ -+ 1007 ‘ 0,34 | = 3,87

K,| — 864 | — 092 | —206 |— 10,70

K| +882 + 096 | -+ 216 | = 978

; K |- — 750 | —088 | —200 | = 950

W kolumnie ostalniej podane sa najwicksze sily, wyslgpujace
w prelach wigzara kralowego. ZnalezliSmy e, sumujac sily z powodn
obciazeénia pionowego z wigksza z sil wshutek wiatru,
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Pomimo, ze symelrycznie odpowiadajgce sobie prety
wiezara (np. g, i g'y, dy 1 d'y) przenoszy sily rézne, przeciez
wykonuje si¢ je zawsze o tym samym przekroju, ktory musi

by¢ oczywiseie obliczony na site wigkszg. Jeshi np. de — - 16,72 4,
za$ d’s - 17,30 1, to pret d, obliczymy na site 17,3 L
Obliczenie wykona¢ najlepiej wedle nastepujacej tabeli:
= i | | | i =,
o 5 . . i p Ry = - ==
=\ Fo I)rZL‘krO.‘ [ 1 N I'n I [ Iw 1 —‘t f
| | | ‘
e —L - = o - e — '_'.,
fon jem® jemlemfem® mim cm em I | cm?
| | | ! |
g, = 958 96| 2 T 80.80.10] 30,2 1,8/ 28,4:3060 245 2,4 120/ 0,561 19,0
g —20,33/20,302 T 80.80. 10] 46,2| 54 -m.s] 5 3,0, 82| 0,57 26,2
o, —21.81 21,8]f - 160 .10 [46,2] | AL ik}
i e tn -l apd "~ 3 g
| |
Jdod— 054 n,ul l:,'4_.': 2.9 21.6/3059
tly | 17:30) 17,3y =—pem o YRGS (S
dsl+2256 206> I 80.80.8 Lo '5 " | = p » .
dy 1936194 24.5| : o] ‘ |
- s | | J 8
Ky = 950 9,5 JT2070,70.8 | 21,3/ 2,6/ 18,7/1125| 90(3,7 24/ 0,74 128
Ky + 1086/ 109F I~ 23X 60.60.6 (138 1,9 11,91789, | [ |
K, —10,70{10,7| jak K, 21,3 2,6 18,7|2175 180/ 3,7 48} 0,67 16,0
K, :‘._t-:f 39 2 T 40.40 .4 ! 6,11,0, 5,1{1968| :
K. — 3,06 4.0 2 ={f" 50 50,5 | 9,6 1,2] S.4/2401105] 24 81| 0,68 6,9
o T = NS e ot el O Sl e
K, — 1,58 1,5 |72 <40.40.4 | 6,1 1,2/4,192175 180 2,0 91 0.55 2,7
| | | |
1 4 - S ‘ . | 9ro ‘
- -:-s.;| 44 T2 40.40.4 | 6,1 , | - [2620] |

Jak widzimy, przyjelo nieraz przekroje znacznie wigksze,
niz lego wymagajg sy w nich dzialajgce. Czyni to sig
zwilaszeza w krzyzulcach, gdzie nieraz wypadajy sily bardzo
mate, dlatego, aby zastosowaé przekroj ztozony z dwu ka-
townikow, a wige dajacy sie przymocowaé osiowo, na co
nalezy zwracaé baczng uwage. Przekroje zlozone z jednego
kalownika musza byé przymocowane mimoosiowo, co wy-
woluje w nich znaczne natezenia drugorzedne.

Obliczenie nitow przeprowadza si¢ na zasadach peda-
nyeh w § 4 kazdy prel przytwierdzi¢ nalezy iloscig nilow
polrzebna do przeniesienia jego sily wewneglrznej. Jezeli
jednak sa prety przechodzace w linji prostej, ktérych prze-
kroje (np. katowniki) pozostajg te same i sy przeprowadzone
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wskros, L]. niezetknigte w wezle, to nity do ich utwierdze-
nia w takim wezle oblicza si¢ tylko na roznicg sit dziataja-
cych, gdyz cz¢$€ sit réwnowazgca si¢ obusironnie nie po-
trzebu],e wzajemnego poigczenia. Np. prely pasu goérnego
g, g2 1 g, majg kalowniki 80.80 .10, ktore oczywiscie wyko-
namv na cala dingosé g, g, - g, zlctlnel sztuki. Wtedy ilo$é
nitow w wezle 1 obllc?am\ na Slh’;" 20330 — 9580 10750 k.
Uzywajac nitow dwucu;t}(,h d — 18 mm, ofrzymamy sile,
jakg przenies¢ moZe jeden nit na Scinanie P 4060 kg, na
ciSnienie PP — 3460. Potrzeba zatem 4 nitow, klore mogg
przenies¢ 16240 kg na $cinanie, za$ 13840 kg na cisnienie
(dla blach weztowych 12 mm). Uwzglednia sie site mniejszg.

Obliczenie nitéw najlepie] jest przeprowadzi¢ wedle
nastepujacej tabeli:

| Najwyzsza [ | Hos¢ nitow | Sila przeniesiona przez nity

o | sila do prze- |Srednica i .

& | niesienia nitu(mm)| raz | dwu- | oo cainanie | na cisnienie
| [kg) |L'|L1‘,Lh cigtych

g 9580 | 18 | 3 ! 12180 10380

o 10,750y | - 4 | wm 13840

g 2810 |, 4 | 4 |18240--8120 13840 + 11520
|- -— = | — e > e e

d, | 50 | 18 s | 12180 . 10380

dy | 16,760% i) M-l 20300 17300

d; | 22560 e . | 4| 16240 - S120 13840 - 11520

@ 19,360 v el B 16240 6090 13840 5180

AT e | k!

K, | 9500 14" 1" -6 | 9600 12300

K, | 10860 16 g 12600 12250

K, 10,700 16 | 4 12600 12280

]\4 3,920 12 [ 3 5600 ! 4620

K- 3,960 12 [ H600 | 5760

l\',; 1,630 12 4 | 3600 3080

K; 4,430 12 6 | | 3400 4620

24", Obliczy¢, jak wielkie naprezenia powstang w dachu,
obliczonym w przyktadzie 23, jesli nwzglednimy wylacznie
ciezar plonowx skladajgey si¢ a) z ohcu/cm'nt.xlcna o0 wiel-
kosci 70 kg/m?, b) z obcigZenia $niegiem 80 kg/m-” i (,)/ pio-
nowej skhdowe_l parcia wialru o ‘wielkosci 50 kg/m* (tj.
mniejszego o b kg/m* od parcia prostopadiego do polaci
n — bH kg/m* w przykl. 2:

Catkowite obcigzenie wynosi wledy g =70 80~ 50
=200 kg/m?, W przykt. 23. mieli§my obciaZenie pionowe o wiel-
kosci ¢ — 150 kg/m, zatem obecnie ciezary wezlowe, a tem

*) Obliczone na roznice sil: (g, g1), wzglednie (dy, — dy).
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samem 1 sily wewnelrzne wzrosna w stosunku %gi oL
otrzyinamy wijec najwieksze sily :

g — — 762 X & —— 100t g —— 21,00 g — — 24,1 ¢
d, 0, d, = A QI STy -+ 243 t, d, 21,6 t
k, 10,0 t, k, 11,8t k, — — 115 ¢, k, 43t
Ky 43t k, = — 09 t, k, — + 88 t.

7 zestawienia fego wynika, Ze najwigksze sily we-
wnglrzne obliczone w len sposob sy prawie zawsze nieco
wieksze od najwigkszych sil obliczonych w przykiadzie.
Sity mniejsze wystgpily teraz tylko w prelach, przeno-
szaeyeh sity wogole bardzo male, a wiee w takich, w kto-
rych i tak dajemy nadmiar materjalu. Jezeli wige chodzi
o przyblizone obliczenie, lo dla dachow malyeh i niezhvt
stromych mozemy uzywaé tego sposobu obliczenia, ktére
zreszlg powoduje uzycie wiekszej ilosci malterjatu.

25. Na wiezar przed-
P slawiony na lig. 431
' (. zw. wigzar podwoj-
ny svstemu Polonceau)
dziala obcigZzenie pio-
nowe symelryezne I
24 t w kazdym we-
zle. Nalezy wyznaczyc
sily wewnelrznoe.
Znajdujemy kole j-
n o silty g, d, 1z we-
zta A), — o, k; (z we-
zla C), = ke, du (z wWg-
zta D). W nastepnych
weztach 121 FF mamy
jednak po frzy niewia-
dome, wobec czego tego
samego sposobu uzy¢ tu
nie mozemy: postaramy
sie zalem wyznaczy(
Fig, 431 — 482 jedng z sit zaczepiaja-
= cych w wezle E, np.
sile Ko, W tym celu prowadzimy przekroj a — a; dla réwno-
wagi musi by¢ suma momenlow sit zewnelrznyeh, dzialajg-
cych na odciety lewq cze$é belki [tj. oddziatywanie O, i sity
)

—(w wezle A), oraz sit P (w wezlach C, Ii, ()], oraz mo-

mentéw sil wewnelrznych w pretach przecigtych (1j. ds, k-,
ge) rowna zeru ze wzgledu na dowolny punkt. Za punkt
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taki przyjmiemy wierzcholek [, gdyZz przecinajg si¢ w nim
dwa prety przecigte g, i k;. Moment sit zewnetrznych wy-
nosi: (O > 9,00 — 4P > 4,50 4P X 450 — 18P —43.2 tm;
a stad (przyjmujac w d, site ciagnacy) oltrzymujemy :
43,2 tm

2 e el e 0, czvli: d, - 10,05 ft.
13, d, f ), ezvli: d, 130 m ,05
Odcinajac site d, 10,05t w planie sil poczynajac od

konca sity d», uzyskaliémy w punkcie I tylko dwie niewia-
dome, ktore latwo mozemy wykreslnie wyznaczyé. Dalszy
tok roboly postepuje normalnie.
Mozemy tez postapié ina-
czej, wyznaczajac site K. W tym
celu prowadzimy przekroj aa,
jak na No. 433, odcinajae we-
zty okolto wierzchotka Wtedy
w rownowadze musza by¢ obie
sity zewnelrzne P o wypadkowej
R 2 Pisily w przecigetych pre-
lach g, k. k., k" ¢, . Ale wypad-
kowa I sil g, kg, k., ¢, musi Fig, 433
przechodzié przez wierzchotek,
gdyz przez ten punkl przechodzy wszystkie te sily. Wypad-
kowa la jednak musi zrownowazyé si¢ z pozostalemi silami,
ti. R 1k,, musi wigc przechodzi¢ takze przez punkl przeciecia
tyveh dwu sil. Lgezac oba okreslone w ten sposob pankty, otrzy-
mamy kierunek sit R". Rozkladajac terazsite R 2 P naskiadowe
w kierunkun R ik, otrzymamy wielko$é te] ostatniej. Znajye zas
11, mozemy kolejno wyznacza¢ inne sily w pretach wiezara.
26°. Obliczy¢ dach wspornikowy zawieszony kryly bla-

cha falista (lig. 434 —436). — Odslep wiezarow : 480 m.
Nachylenie potaci dachu:
100 : :
l e 0,38, zatem ¢ 20" 50
T 500 i A W
sin « 0,35,
Cos (95
Obliczenie geometryezne diugodci pretow :
5000 1%
d, dy = — 2500 mm,
g g, 1/ 19007 + H000* - 1728610000 - 5349 mm,
H349 =
g gord, ’_) 2674 mum,
2 1900

a, 1900 mm, a 050 mim®).

A B

*) W len sposob nalezy zawsze wyznaczal osiowe dlugosci prelow
wigzarow zelaznych.
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Obecigzenia:

{iezar pokrycia blachg falista

. = 20 kg/m* potaci
» Sniegu: 80 cos a = 80 = 093 0

i b I35} s “
Parcie wiatru: 150 sin (¢« — 10) - 150 . 051
76 okrgglo i S0 -

Fig. 434—43t

Obliczenie blachy falislej:

Rozpielosé odstepowi weztow okraglo 2680 mim.
Obcigzenie pionowe:
Ciezar wlasny blachy przyjeto . . . . . 20 kg/m®
i ENTEIANY s crabe e oniie 0 o RO
Razem . . 95 kg/m*

Obcigzenie pionowe na 1 m szerokosci blachy wynosi
g = 95 . 268 = 255 kg, :
Skiadowa prostopadia do potaci:

(i, (1 cos o 256H > 093 237 k}_‘._-l]'lh.
Sktadowa rownolegla do potaci:
(i, (G sin a = 2bD 03D 80 kg/mb.

Parcie wiatru na | m szeroko$ci polaci:
N 268 > 80 215 kg/mb.
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Calk owita sila prostopadia do potaci:

(x N (yy = 215 237 > 452 kg/mb.

Whptyw sity ., jest bardzo mal\ dlatego opuszczamy go.
Potrzebny moment wyltrzymalosci :

(il 452 > 268

W = — 12,6 em®.
8k 8 1200 :
Przyjeto przekroj: bo<h « d 150 . 60 > 1 mm.
o momencie wylrzymatosci W (82 e¢m?®
o cigzarze g 107 ko/m?2.

Obliczenie platwi.

lozpietosé pratwi wynosi . . . . 480 cm.
Platwie obliczamy jako belki wolno podpmte
Obcigzenie :
tiigzar blachy lalistej (okraglo) . . . . . 11 kgm?
. $niegu . . o I Em I e e
. \\}.nsnv plal\n pl?\]l lo e e T e ] ()
Razem . . . 96 kg/m?*
Fig, 437
Parcie wiatru: W 80 kg/m*.
Powierzchnia obeigzenia: 48 >0 2:G8 {29 m-.
Obcigzenie pionowe G 12:9 05 1226 kg.
5 o N 12:9 © RO 1040
Skladowa prostopadia do polaci:
G, (G o8 = 1226 X 093 1140 kg.
Skladowa rownolegla do potlaci:
G, = G sin «n 1226 . 035 1430 kg.

Sita dziatajaca w plaszezyznie osi platwi:
& (x, N 1140 1040 = 2180 kg.
(ll 2180 480

M, = - — (30800 kgcm,
S 8
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Moment zgiecia w plaszczyznie rownolegltej do potaci
WYynosi:
Gl 430 0 480

M, S q 25800 kgem.
Dla przyjetego profitu I NP 23 wynosi:
Moment wytrzymalosci dla osi poziomej W, — 314 em*
» y » » plonowej Wy —371 ,
: Me . M, 130800 , 25800
Naprezenie 5 — — - 2 — =° e 6 696
NaprezZenie W | W, 314 379 416 06

- 1112 kg/cm?® zatem mniejsze od dopuszczalnego.

Obliczenie wiezarow ¢gitéwnych.

Obcigzenie pionowe:
Cigzar blachy falistej. . . . . 11 kgm?* potaci
. Sniegu. . 0D " »

36°19

»  wilasny platwi: 568 g %
5 , wiezaréw gtéwnych
PLZYRCEO" £t B AT o

1095 kg/m* = 110 kg/m-.
Obcigzenie wiatrem j. w. 80 kg/m®.
Sity dziatajgce :
w wezle 2: sita P, (obcigzenie pion.) oraz W, (parcie wiatru)

p . N ‘
. 1 - 1
- - 3 " I)S 5 " ” » \N’;’ 5] n »

Pod dzialaniem tych sit powslang w punktfach A i B
oddzialywania i to w punkcie B poziome (kotew), za$
w punkcie A o kiernnkn wypadkowej sit dziatajacych
w wezlach 2 1 3.

Obliczenie ciezaréw wezlowych.

P, = 48 X 2:68 X 11) 1450 kg.
P, 1480

S J
P = -

= 740 kg.
Ciezary weztowe z powodu parcia wialru:
W, 48 > 268 X 80 — 1030 kg.
/ 0: o
W, AL TR 516 kg.

5] 5)



Przyklady obliczen

(|

I~

,
| Sily wewnelrz-

=
. doa ! | ARESE RS _ | Sl Nity
o ne z powodu | 2.8 g % | B | N | Fn =2 1 |lw
| BSe— el 0 ¢ Przekroj [ 3 1 ol 1 1% e (10 ] A
& | obe. | parcia| 222 lem? [cm*iem *Hem? | dlst emiskes § () 5
| pion, | wialru | 72 | _ _ i Fam
. [ | _ - | |
2 g | - 42000 - 2500] |- 6700|558 ul__lln.wruﬁ 8601200 T4 | .53 e oy e T VL
= | | i | |
ey | _
U(H —= - h — R = _ ———— S—
w : o s fis P T **) Przyjeto hez obliczenia wzgledow | 5
q, | L ,E_“_ 271 F T konstrukeyjnych przekroj _:.__n)._:f dla g, | =
> 3 N e 3 e s i i i T
= |4 _ “ TICALR “ A _ 7 7
= 1950, — 1450, — 2 Q)0 50 i3ea ) 1:92) 11:00] 2500 | 1-82] 137]0 0288 082 16| 2
.H..w ._— | t _ _
a5 A= _ _ | |
R WET P R e e g
o | 2 | = 1500] — 900] — 2400, 2:00| 2 EEs 2 860 120/ T4 1900 | 1'35) 140 0285 T-00) 12 | 2
U | i 2 _ | |
= [ A | L 55 | _ fit i it .
~ | ag | — 2100 50 304, 2 = 20014 320/ 1694 2700 | 162, 167 0°188 162 | 16 | 2
= = P | _
e 1! — JRIS 7
I [k s Lo 4b X db Przyjelo jako przekroj najmniejszy ze 9}
hufe" A | b ol wzgledow konstrukeyjnyeh dopuszez:

:c:_: &...5,; nar

1jac ulwicrdzenie pretow przy |
na na wyboezenie (lw )

owna dlugosei preta (1),

_- Phs gorny i dulny przyjeto w calosci z __ﬁ__:,x: rodzaju Zelaza.

mocy blach wezlowyceh, jako nie wyslarczajace, pray _.._: w ok
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Wartoéci uzyskane z planéw sit zestawiono w tabeli,
umieszczonej na poprzednie] stronie, i po poprzedniem wy-
kreslnem wyznaczeniu wielko$ci oddziatywan:

a obcigzenia pionowego: Hp — = 3900 kg: Op — — 4500 kg
parcia wiatru: Hw =+ 2350 ,, ; Ow= — 3280 ,

£

Do obliczenia kolwy.

Sile H = - 6200 przenoszg kotwy na lice muru za po-
srednictwem podkladki o wymiarze: 40 > 20 — 800 em? wige
6200
800

Obliczenie lozyska.

Oddzialywaniec sumaryczne, wyznaczone wykresinie,
wynosi 7750 kg. Lozysko wykonano w plaszezyZnie prosto-
padlej do kierunku tego oddzialywania.

ci$nienie na mur wynosi: [ = 775 kg/em®.

Wymiary ciosu.
Przekroj potrzebny ze wzgledu na cis$nienie na mur na
: st P o B0 R onsn e :
cemencie wynosi: F = - = 5 646 cm®. Przyjeto cios
36 X 20 = 700 cm* o grubosci 24 cm.

Wymiary piyty.

Przyjawszy jako naprgzenie dopuszezalne dla ciosu
36 kg/em?, otrzymujemy polrzebna powierzchnig piyty

. P 1750 3 ; . :

B, e 222 cem? Przyjeto plyte zelazng F,

2 35

o grubo$ci 10 em, a powierzchni 15/15 = 225 cm”.
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