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c) k o r y t o w e , umieszczone w k o r y c i e z desek (fig. 
400 i 401) lub w y j ą t k o w o z k s z t a ł t o w n i k ó w ż e l a z n y c h (fig. 
402), wreszc ie wed le 402 a. D n o dajemy p o c h y ł e na p o d k ł a d k a c h . 

Fig. 402. Fig. 4'J2 a. 

D ł u g o ś ć jednej , r ynny w y n o s i co n a j w y ż e j 15 m , tak, że 
r u r y spus towe o d l e g ł e p o w i n n y b y ć n a j w y ż e j o 30 m o d siebie. 

|X. PRZYKŁADY OBLICZEŃ 
(UWAGA: Niektóre przykłady obliczone są wedle dawniej obowiązują
cych obciążeń i naprężeń, co wszędzie zaznaczono! gwiazdką; nie zdo
łano ich bowiem podczas druku książki przeliczyć. Zasada obliczenia 

pozostaje oczywiście niezmieniona.) 

P r z y k ł a d y d o § 4. 

1. O b l i c z y ć na ś c i n a n i e i na c i ś n i e n i e na ś c i a n k ę d z i u r y 
t r z p i e ń o k r ą g ł y z że laza z lewnego, j eże l i s ł u ż y do u t w i e r d z e 
n i a ś c i ę g n a , p r z e n o s z ą c e g o 2240 kg . N a p r ę ż e n i e dopuszcza lne 
na ś c i n a n i e w y n o s i k . == 600 kg/cm- ' : n a p r ę ż e n i e d o p u 
szczalne na c i ś n i e n i e na ś c i a n k ę d z i u r y j ł d = 1400 k g / c m 2 . G r u 
b o ś ć b l achy 12 m m (fig. 403). P r z e k r ó j t r z p i e n i a o t r z y m a m y 
ze w z o r u P F ks. gdzie F jest p r z e k r o j e m t r z p i e n i a : 

v P 2240 
h ' k7 7. W - c m " -

D l a d 2,2 c m w y n o s i p o w i e r z c h n i a V 3,80 c m 2 ; 
na ś c i n a n i e w y s t a r c z y ł b y zatem ten p r z e k r ó j . P o n i e w a ż je
d n a k t r z p i e ń n a r a ż o n y jest na zginanie w s k u t e k m i m o -
ś r o d k o w e g o d z i a ł a n i a s i ły , przeto zastosujemy d = 30 m m 



134 P r z y k ł a d y o b l i c z e ń 

C i ś n i e n i e na ś c i a n k ę d z i u r y w y n o s i w t e d y : 
P g d od 

015 kg / cm- . Od g d 1,2X3,0 
Za t em znacznie p o n i ż e j n a p r ę ż e n i a dopuszczalnego. 
2*. P r z e k r ó j p r ę t a , p r z e n o s z ą c e g o s i łę P 10,00 tonn , 

s k ł a d a się z d w u k ą t o w n i k ó w 9 0 X 9 0 X 1 0 , l e żących o b u s t r o n 
nie na blasze w ę z ł o w e j . N a l e ż y o b l i c z y ć i lo ść n i t ó w p o t r z e b n ą , 
by go p r z y t w i e r d z i ć do b lachy w ę z ł o w e j , jeżel i ś r e d n i c a i c h 
d = 18 m m (fig. 404). 

W s z y s t k i e n i ty są d w u c i ę t e , g d y ż k ą t o w n i k i o b e j m u j ą b l a 
c h ę w ę z ł o w ą . Jeden nit p rzenos i tedy na ś c i n a n i e s i łę 

k s = 2 
1,8- X 3,14 

800 4000 k o . 
- 4 4 

N a c i ś n i e n i e p r z e n i e ś ć m o ż e jeden nit si łę P " = d g k d = 
•= 1,8X1,2X1600 3456 kg, gdzie za g p r z y j ę l i ś m y g r u b o ś ć 

,~\r -no-10 

T 
V30r 

Fig. 403. f i g . 404. 

b l a c h y w ę z ł o w e j g = 12 m m . M u s i m y l i czyć zatem na c i ś n i e 
nie na ś c i a n k ę d z i u r y . 

T r z y ni ty p r z e n o s z ą s i łę 3 P " = 3.345(5 10368 k g : tej w i ę c 
i lo śc i n i t ó w po t rzeba d l a p r z y m o c o w a n i a . (Te same w a r t o ś c i 
o t r z y m a m y z tab l icy n i t ó w . ) 

3*. P ł a s k o w n i k ż e l a z n y 200X12 p rzenos i s i łę o s i o w ą 
P = 20 tonn ; n a l e ż y o b l i c z y ć , jakiej i l o śc i n i t ó w (d 18 m m ) 
w y m a g a styk, k r y t y o b u s t r o n n e m i p r z y k ł a d k a m i 200 9 (l ig. 405). 

Ze w z g l ę d u na ś c i n a n i a p rzenos i jeden nit s i łę P ' 4060 k g 
(por. t ab l i cę n i t ó w ) ; za tem po t rzebna i l o ść n i t ó w 

P 20000 . _ . . . . 
" W ' 4060 = 4 ' 9 " 5 m t Ó W 

Ze w z g l ę d u na ś c i s k a n i e p rzenos i jeden nit s i łę P ' 
==3460 kg , za tem po t rzebna i lość n i l ó w : 

P 20000 „ . . . 
" W "3460" = 5 , 8 = 6 n i t Ó W * 

P r z y j m i e m y o c z y w i ś c i e i l o ść w iększą , t. j . 6 n i t ó w . 
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4*. D ź w i g a r 1 N P 20 n a l e ż y p r z y t w i e r d z i ć do d ź w i g a r a 
1 N P 24 z a p o m o c ą n i t ó w i k ą t o w n i k ó w 8 0 X 8 0 X 8. O d d z i a 
ł y w a n i e d ź w i g a r a I N P 20 w y n o s i P 4500 kg. N a l e ż y o b l i 
c z y ć i l o ś ć n i t ó w o ś r e d n i c y d 18 m m ( l ig . 400). 

a) N i t y , ł ą c z ą c e d ź w i g a r I N P 20 z k ą t o w n i k i e m 8 0 X 8 0 X 8 . 
N a ś c i n a n i e p rzenos i jeden nit ( d w u c i ę t y ) siłę 4000 k g ; (p. 
tablica n i t ó w ) : przeto po t rzebna i l o ś ć n i t ó w : 

4 5 0 0 - i i /»* , _ « 

N a c i ś n i e n i e na ś c i a n k ę d z i u r y d la g r u b o ś c i ś c i a n k i d ź w i 
gara g 8 m m przenies ie jeden nit 2300 k g : z a t e m : 

4500 
n 2300 

P r z y j m u j e m y 2 ni ty d 

C/D 2 n i ty . 

18 m m . 
t *1 1 

1 < f 
-

• i 1 
1 -

Fig. 405. Mg. 400. 

b) N i t y , ł ą czące k ą t o w n i k 8 0 X 8 0 X 8 z d ź w i g a r e m 1 N P 24. 
N a ś c i n a n i e p rzenos i jeden ni t (raz c ię ty) s i łę 2030 k g ; z a 
tem po t rzebna i l o ść n i t ó w w y n o s i : 

4 5 0 0 o o o 
n ^ 3 0 0 - 2 ' 2 * 3 

P r z y j m i e m y o c z y w i ś c i e 4 n i ty . 
N a c i ś n i e n i e na ś c i a n k ę d z i u r y d la g r u b o ś c i r a m i e n i a 

k ą t o w n i k a 8 m m , o t r z y m a m y j . w . 
4500 

n - tys 2 
2300 -

Za tem p o z o s t a w i m y 4 n i ty d = 18 m m . 
5*. O b l i c z y ć i l o ść n i t ó w , p o t r z e b n y c h do u tw ie rdzen i a 

pasu g ó r n e g o dachu ż e l a z n e g o , j eże l i s i ły w e w n ę t r z n e w y 
n o s z ą : g, = 9580 kg, g, 19330 kg, k, 3240 kg, k, 4050 kg, 
p rzekro je z a ś : g1 i g., k ą t o w n i k i 8 0 X 8 0 X 1 0 : k, k., ką-
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t o w n i k i 5 0 X 0 0 X 5 . B l a c h a w ę z ł o w a m a g r u b o ś ć 10 m m . W s z y s t 
k ie k ą t o w n i k i w w ę ź l e z e t k n i ę t e . N i t y g Ł i g., m a j ą ś r e d n i c ę 
d ' 18 m m : k, i k._, ś r e d n i c ę 14 m m (fig. 407). 

P r ę t gj 9580 kg . 
N a ś c i n a n i e o t r z y m u j e m y d la d === 18 m m . 

9580 0 1 . 
1 1 7 4000 = 2 , 1 < : 3 

Na ś c i s k a n i e na ś c i a n k ę d z i u r y : 
9 5 8 0 - J A A • , 

^880 = ' 1 / 3 4 m l y -
P r z y j m u j e m y 4 ni ty . 

P r ę t g, 19:330 kg. N a ś c i n a n i e : 

19330 . . . . 
n> "4060 b m l Ó W -

N a ś c i s k a n i e na ś c i a n k ę d z i u r y : 
19330 „ . Ł J L 

~2880- = 5 m l o w -
Z w y k l e s taramy się tak znacznej i lośc i n i t ó w nie sta

w i a ć w j e d n y m r z ę d z i e ; dlatego też umieszczamy na k ą t o w 
n i k a c h przy k ł a d k ę , k t ó r a część si ły p rzenos i . N i e c h jej g r u b o ś ć 
w y n o s i 10 m m , to p r z y t w i e r d z a j ą c ją 4 n i t a m i (raz c i ę t e m i ) 
do o lu i k ą t o w n i k ó w , o t r z y m u j e m y si łę przez nie p r z e n i e s i o n ą : 

na ś c i s k a n i e P ' — 4X288l> = 11520 kg; 
na ś c i n a n i e P " == 4X2030 = 8120 kg, 

U w z g l ę d n i a j ą c s i łę P " jako m n i e j s z ą , o t r z y m u j e m y k o 
n i e c z n ą i lość n i t ó w d la p r z y t w i e r d z e n i a p r ę t a g L (na c i ś n i e n i e ) 

9 5 8 0 - 8 1 2 0 
" = 2880 ° ' 5 * 1 m t 

(zamiast czego p r z y j m i e m y 2 ni ty) . 
D l a p r z y t w i e r d z e n i a p r ę t a ga o t r z y m u j e m y k o n i e c z n ą 

i l o ś ć n i t ó w : 
19330—8120 

2880 4 n U y -
P r ę t k, 3240 k g . N a ś c i n a n i e d l a d 14 m m : 

3240 
n ' T 4 0 Ó " M x " n i t y " 

N a ś c i s k a n i e na ś c i a n k ę d z i u r y : 
3240 i-_ _.' 

n> " W " V 5 3 6 2 n U - V -
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P r ę t k , 4050 kg . N a ś c i n a n i e d la d = 14 m m . 
4030 . . . . , . t 

n ' w 3 , 3 ? 4 n i t - v -
N a ś c i s k a n i e na ś c i a n k ę d z i u r y : 

4 0 3 0 on 4 •. 

6- O b l i c z y ć i l o ś ć n i t ó w , p o t r z e b n y c h do u tw ie rdzen i a 
pasu g ó r n e g o dachu ż e l a z n e g o , j e że l i s i ły w e w n ę t r z n e w y 
n o s z ą j . w . : g, 9580 kg, g 3 = 20330 kg, a k ą t o w n i k i 80 X 
< 80 X 10 p r z e p r o w a d z a m y bez z e t k n i ę c i a ( l ig . 408). 

Po t rzeba tu p r z e n i e ś ć n i t a m i tę c z ę ś ć s i ły , k t ó r a nie jest 
z r ó w n o w a ż o n a siłą, dz ia ła jącą w t y m s a m y m k i e r u n k u po 
drugiej s t ronie w ę z ł a . Tuta j w i ę c n ie pozostaje z r ó w n o w a ż o n a 
s i ł a 20330—9580 10750 kg. N a t ę w i ę c s i łę po t rzeba p r z y 
t w i e r d z i ć - p r ę t . J e ż e l i p r z y j m i e m y n i ty d 18 m m , to w e d l e 
t ab l icy niesie jeden t a k i nit d w u c i ę t y na ś c i n a n i e 4060 kg, 
a na c i ś n i e n i e na ś c i a n k ę d z i u r y p r z y blasze w ę z ł o w e j 10 m m 

g. | o _ o o o j &\ 

Fig. 407 Fig. 408. Ig. 40!). 

3200 kg. U w z g l ę d n i a j ą c m n i e j s z ą z tych sił , o t r z y m a m y p o 
t r z e b n ą i l o ść n i t ó w n --= 4, g d y ż P 4 X 3200 = 12800 kg. 
D l a n 3 o t r z y m a l i b y ś m y P = 3 3200 9000. kg, co n ie 
wys t a rcza . 

P o r ó w n u j ą c z p r z y k ł a d e m 5, w i d z i m y , j a k ą o s z c z ę d n o ś ć 
m o ż e m y u z y s k a ć przez p r z e p r o w a d z e n i e k ą t o w n i k ó w w s k r o ś 
bez z e t k n i ę c i a . 

Przykłady do § 8. 
7*. O k r ą g ł y pusty s ł u p ż e l i w n y o ś r e d n i c a c h D p= 140 m m 

i d 100 m m (fig. 409), a d ł u g o ś c i 5 m n a r a ż o n y jest na c i 
ś n i e n i e . Jak w i e l k i c i ę ż a r z d o ł a u n i e ś ć d la n S, a o b u 
k o ń c ó w u t w i e r d z o n y c h ? Ob l i czen ie n a l e ż y p r z e p r o w a d z i ć 
w e d l e E u l e r a . 

I 1)X 
•04 

10 LXI 
n 1-

64 

10 

n 

04 
1,000000 

( D 4 - d 4 ) 

1395 
8 X 5 0 0 -

1395 c m 4 

6980 kg. 
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8. O b l i c z y ć p r z e k r ó j s ł u p a ż e l i w n e g o , o b c i ą ż o n e g o o s i o w o 
si łą 11,6 t, o d ł u g o ś c i wo lne j 3,00 m wedle T e t m a j e r a - J a s i ń s k i e g o 
( n a p r ę ż e n i e dopuszcza lne na c i ś n i e n i e k .~)00 kg cm-) . 

P r z y j m u j ą c p r z e k r ó j k o ł o w y pusty' o z e w n ę t r z n e j ś r e 

dn i cy 18 c m , w e w n ę t r z n e j 15 c m , o t r z y m u j e m y : 

F u ~T~ (I>--d-j 4 - (18-—15-) 77,7 c m - . 

i 

4 v - 4 

P r o m i e ń b e z w ł a d n o ś c i i 
300 

7, 

5,86 
51 (i - 0,38 

1 / 1 8 2 +• 1 5 J 

23,2 
1 p 0,38 

5,86 c m 

63,0 c m - . 

Za tem p r z e k r ó j ob rany wys t a rczy . 
9. O b l i c z y ć p r z e k r ó j s ł u p a , s k ł a d a j ą c e g o s ię z czterech 

k ą t o w n i k ó w ' w k w a d r a t d l a o b c i ą ż e n i a 67200 kg, a d ł u g o ś c i 
w o l n e j 4,50 m . 07200 

1200 
56 c m 1 

P r z y j m u j e m y cztery k ą t o w n i k i 100X100 12 w o d l e g ł o 
ści 12 m m od siebie o p o w i e r z c h n i u ż y t e c z n e j (po o d t r ą c e n i u 
d z i u r na ni ty) Fu 00,9 —15,4 75,5 c m - . M o m e n t b e z w ł a d 
n o ś c i k ą t o w n i k ó w w y n o s i : 

I = 4 (204,7+22,72X13,1-) 16414 c m J 

, / " T e l i T . „ 10 

1 V -90$~ ' i 

• ^ - - ^ - - 7 3 1 
tJ ~ 0,71 — cni-

i 13,40 

mnie j niż F, 

Za tem p r z e k r ó j p r z y j ę t y wys ta rczy . 
10. S ł u p ż e l a z n y s p o c z y w a na p ł y c i e 

ż e l a z n e j , p r z e n o s z ą c e j c i ś n i e n i e na cios. N a 
leży o b l i c z y ć w i e l k o ś ć p ł y t y , jeś l i s i ła p rze 
n o s z ą c a się przez s ł u p w y n o s i P = 80.850 kg, 
zaś c i ś n i e n i e d o p u s z c z a l n e n a c i o s 
k c = 35 k g / c m - ( l ig . 410). 

O t r z y m a m y wtedy p o w i e r z c h n i ę p ł y t y : 
80850 . . . . . . 

1- = — ^ — = 2310 c m - , 
3.) 

fig 410. 

za tem jeden jej bok a = ] / 2310 =48 ,1 c m , 
zamiast czego p r z y j m i e m y a = 50 c m . 

P r z y j m u j ą c cios o w y m i a r a c h 80 X 80 X 60 c m , otrzy
m a m y jego c i ę ż a r C = 0,8 X 0,8 0,6 X 2700 = 780 kg . 
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Za tem c i ś n i e n i e na fundament b e t o n o w y : 

80850 + 780 ; o o ; - . o . . . . . . 
° =

 8 0 x 8 0 — = ' k g / c m ~ > c o l e s t i l o ś c i ą 

d o p u s z c z a l n ą . 
11. .lak n a l e ż y r o z s t a w i ć d w a d ż w i g a r y U 

N P 24, j eże l i i c h m o m e n t y b e z w ł a d n o ś c i ze 
w z g l ę d u na obie os i m a j ą b y ć r ó w n e (fig. 411). 

Jeże l i m o m e n t b e z w ł a d n o ś c i jednego k s z t a ł t o w n i k a w z g l ę 
d e m os i x—x w y n o s i Ix, w z g l ę d e m os i y — y I ' y , to : 

Fiu . 411. 

2 Iv = 2 I x = 2 

a zatem w e d l e t a b l i c : b 

I'y + F(e + b)-J , a s t ą d : b = l 

- i 

lx - l v 
F = e 

4056—282 
46,5 

— 2,38 = 6,35 c m . 

12,7 c m . Za tem d ź w i g a r y n a l e ż y r o z s u n ą ć o 2 b 
P r z y k ł a d y d o §§ 1 0 - 1 5 . 

12. O b l i c z y ć d ź w i g a r y A, B i C s t r opu be tonowego 
m i ę d z y d ź w i g a r a m i ż e l a z n e m i (fig 412). C i ę ż a r w ł a s n y s t ropu 
g - 400 kg /m- . C i ę ż a r r u c h o m y p = 500 k g / m - . P o d c i ą g C 
d ź w i g a nadto ś c i a n ę p i e rwszego p i ę t r a o g r u b o ś c i 0,30 m , 
w y s o k o ś c i 3,80 m z ceg ły d z i u r a w k i (g = 1300 kg/nr 1 ) . 

75 1 S,7o -2> 
_INP KSdt.blSrni 

;s 

. _ L 5 B 0 Ć ' — M, 

B 
<22m 
' fi 

11; is, 

Fig. 412. 

O b l i c z e n i e d ź w i g a r ó w A . 
O d l e g ł o ś ć m u r ó w w ś w i e t l e 1 5,80 m 
O d s t ę p d ź w i g a r ó w a — 1,16 m 
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Teore tyczna r o z p i ę t o ś ć d ź w i g a r ó w L = 1,05 1 = 0,10 m 
C i ę ż a r c a ł k o w i t y : Z 5,80 X 1,16 X 900 = 6060 kg 

M o m e n t zg ięc ia :.' A ' - 5 - Z Ij -= 402100 k g c m . 
o 

P o t r z e b n y m o m e n t w y t r z y m a ł o ś c i : 

P r z y j m u j e m y I N P 25 ( W 397 c m 3 ) , w t e d y n a j w i ę k s z e 
. .' 402100 i . ., 

n a p r ę ż e n i e o 1164 k g / c m - . 
»Jł7 i 

Jeden z d ź w i g a r ó w jest k r ó t s z y ; z a c h o w a n y jednak ten 
sam p ro 111 I N P 25. 

O b l i c z e n i e d ź w i g a r ó w B . 
O d l e g ł o ś ć m u r ó w w ś w i e t l e 1 = 4,50 m 
O d s t ę p d ź w i g a r ó w a 1,22 m 
Teore tyczna r o z p i ę t o ś ć d ź w i g a r ó w L 1,05 1 4,70 m 
Z =v 4,50 X 122 X 900 4940 kg 
M '/a Z L ' 7s 4940 X 470 = 290300 k g c m 

M)0300 
W = 242 c m 3 P r z y j ę t o I N P 21 ( W 244 c m 3 ) . 

O b l i c z e n i e d ź w i g a r ó w C. 
P o d c i ą g C p r z e n o s i : a) c i ę ż a r ś c i a n y ; b) c i ę ż a r s t ropu, 

p r z e n o s z ą c e g o s ię nad b e z p o ś r e d n i o z p o ł o w y p o l a o b c i ą ż e 
n i a B ; c) o d d z i a ł y w a n i a t rzech d ź w i g a r ó w A ; d) c i ę ż a r w ł a 
sny p o d c i ą g u , narazie n ieznany. 

a) C i ę ż a r ś c i a n y w y n o s i : Z , = 4,50 X 0,30 X 1300 6(570 kg, 
s t ą d m o m e n t w ś r o d k u : 

Ma = '/s Z a L = V* 6 0 7 0 4 7 0 = 3 9 2 0 0 0 k S c m -
b) C i ę ż a r p o ł o w y p o l a 15 w y n o s i : 

Z b 4,50 0,61 X 900 = 2470 kg, 
M b 7* 2470 470 = 145200 k g c m . 

c) Oddziaływania d ź w i g a r ó w A w y n o s z ą : 
_ 6060 n n n n i 

O . — T J — 3030 kg 

a s tąd o d d z i a ł y w a n i e p o d c i ą g u : 

O, |3030 (3.1,16 0,10) 3030 (2.1,16 + 1,10) H-

+ 3030 (1,16 + 0,10)] =. 3 ™ (3,58 + 2,42 + 1,26) - 3030 g g - = 

4680 kg. 
O , 3.3030 — 4680 = 4410 kg. 
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M o m e n t y z g i n a j ą c e w y n o s z ą za tem : 
P o d p i e r w s z y m c i ę ż a r e m : 

M'c = 4410 X 1,20 552800 k g c m . 
P o d ś r o d k o w y m c i ę ż a r e m : 

M " c = 4410 X 232 — 3030 X 116 = 671640 k g c m . 
P o n i e w a ż punk t m , w k t ó r y m w s p i e r a s ię d ź w i g a r A 

ś r o d k o w y na p o d c i ą g u C, jest odda lony od ś r o d k a b e l k i t y l k o 
o 7 c m , co w o b e c d ł u g o ś c i L = 4 7 0 m jest w i e l k o ś c i ą 
bardzo n i e z n a c z n ą , a m o m e n t b e l k i w o l n o podparte j w ś r o d k u 
b e l k i m a ł o co się z m i e n i a , przeto m o ż e m y Ma, Mb i M " c w p r o s t 
d o d a ć i w ten s p o s ó b o t r z y m a ć n a j w i ę k s z y m o m e n t z ba rdzo 
m a ł y m b ł ę d e m , O t r z y m a m y w t e d y : 

M - M , r M „ Mc" 1208840 k g c m 
W 1208840 3 

W R ^ 2 0 0 ~ = 1 0 0 8 ° M • 
P r z y j m u j e m y 2 I N P 28 ( W = 2.543 - 1084 c m 3 ) ; w a ż ą 

one 2.48 = 96 kg /mb , za tem na d ł u g o ś c i 4,70 m w y p a d a 
4,70 .96 = 450 kg , do czego d o d a j ą c 40 kg na u s z t y w n i e n i a , 
o t r z y m a m y c i ę ż a r w ł a s n y 490 kg . 

M o m e n t z p o w o d u c i ę ż a r u w ł a s n e g o w y n o s i : 
M„- = ł /s 490 .470 28800 k g c m . 

Za tem m o m e n t c a ł k o w i t y : M M R , 1237640 k g c m 
„ 7 1237640 " , „ 

co w y m a g a W •= 12OO = ° ' 

Z a t r z y m a m y zatem d w a d ź w i g a r y I N P 28. 

O b l i c z e n i e c i o s ó w o p o r o w y c h : 

D ź w i g a r y A . 
• <• - ^ W - j f • x.-': . -x: 

O d d z i a ł y w a n i a : O A = - 5 - = 3030 kg, zatem po t rzebna 

. . - i Ó A 3030 p o w i e r z c h n i a t =» —^— =*= — - — = 433 c m - . 

P r z y j m u j e m y cios o w y m i a r a c h pods tawy 20 X 25 c m , 
k t ó r e g o F P = 500 c m 2 . 

D ź w i g a r y l i . 

„ Z 4940 . 
O B = -j- — = 2470 k g 

F P = & = 2470 £ 3 5 3 c m 2 ^ | B | 

P r z y j m u j e m y r ó w n i e ż cios 20 X 25 c m ( F = 500 c m 2 ) . 
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P o d c i ą g C. 

Ol - - ^ - + 7 ^ + 0 , - 3335 J - 1235 + 4680 - 9250 kg 

Z p o w o d u c i ę ż a r u w ł a s n e g o d ź w i g a r a = 245 „ 

Fp = ^ - 922 5 c m -

9495 kg 
O d d z i a ł y w a n i e d ź w i g a r a A , k t ó r y s p o c z y w a na t y m 

c i o s i e O A 3030 kg . Za tem c a ł k o w i t a s i ła , p rzen ies iona na 
c ios p o d p o r o w y , w y n o s i : R 9495 3030 12525 kg. 

P o n i e w a ż o t r z y m a l i b y ś m y cios zbyt w i e l k i , przeto n a 
r o ż n i k w y m u r u j e m y na cemencie , w t e d y 

12525 
k == 10 kg /cm- , zatem F r = — j o — = *252*5 c m " -

P r z y j ę t o 40 40 c m (F 1600 cm-). 
N a d rug i em ł o ż y s k u w y n o s i o d d z i a ł y w a n i e z u w z g l ę 

d n i e n i e m c i ę ż a r u w ł a s n e g o d ź w i g a r a 
0'c 3335 -r- 1235 H 4410 245 = 9225 kg. 

M u r u j ą c r ó w n i e ż na cemenc ie o t r z y m a m y : 
9225 

10 
P r z y j ę t o 35 X 30 c m (F — 1050 cm-) . 
D ł u g o ś c i r zeczywis t e d ź w i g a r ó w r ó ż n i ą s ię o d teore

t y c z n y c h o d ł u g o ś ć p o d p a r c i a na c i o s i e ; w y n o s z ą o n e : 
D ź w i g a r y A I N P 25, 1 = 6 1 0 m , i l o ś ć 4 

A , I N P 25, 1 6-30 m , „ 1 
R 1 N P 21, 1 5 00 n i , . 3 
C I N P 28, 1 5-25 m , „ 2 

13. C h o d n i k o d ł u g o ś c i 1 =, 2,60 m , a s z e r o k o ś c i b = 1,40 m 
w y k o n a n o na sk l ep i en iu b e t o n o w e m o s t r z a ł c e f = 15 c m , 
w s p i e r a j ą c e m się na d ź w i g a r a c h ż e l a z n y c h . O b l i c z y ć w y m i a r y 
tego d ź w i g a r a , jeś l i c i ę ż a r s t a ł y i r u c h o m y c h o d n i k a w y n o s i 
z = 700 k g / m - (fig 413). 

N a d ź w i g a r p rzenos i się c i ę ż a r p i o n o w y : 

Z = ~ 1,40 X 2,60 X 700 == 2250 kg; s t ąd m o m e n t p i o n o w y : 
1-

Mv - 4 - 2 5 5 0 • 2 6 0 8 2 8 8 0 k § c m -8 
Pa rc i e poz iome m a 1 m b w y n o s i : 

„ , zb= 7 0 0 . 1,402 . . . . . 
8.0,15 = 1 1 4 3 k § 
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Z a ś na całą d ł u g o ś ć d ź w i g a r a : H 1143 . 2,00 2972 kg, 
a s t ą d m o m e n t p o z i o m o z g i n a j ą c y : 

M h ~ 4 - H ] = 4 * 2972 . 260 96590 k g c m . . 
o o 

M u s i e l i b y ś m y zatem z a s t o s o w a ć d ź w i g a r 1 N P 18 B , gdzie 
\ \ \ 390 c m 1 , W y 119 c m 3 

82880 , 96590 . , 
•o = - ^ 0 — + _ - - 1024 kg cm*. 

Zastosujemy jednak d l a zmnie j szen ia p a r c i a poz iomego 
2,60 

d w i e k o t w y z ż e l a z a o k r ą g ł e g o w o d s t ę p i e -^— = 0,87 m . N a 

d ź w i g a r p r zenos i s ię wtedy parcie ty lko z d ł u g o ś c i 1' 0,87 m , 

991 kg. W t e d y o w i e l k o ś c i H " = 1143 . 0,87 = y H 
2972 

M„ 901 . 87 10780 k<Jcm. 

I »7 

1 - + 

! 7 
W -

200 
i 

i 7 i i 
_ . L _ i _ . J _ . L 

Fig 413. 

J.bo-
T 

(\ 
\j(0 

J --i 

- 1,1(0 - = 
I 

( 
1.00->! 

] 

F i " . 414. 

U ż y j e m y w i ę c d ź w i g a r a 1 N P 18, d l a k t ó r e g o 
82880 , 10780 1 A K O . . , 

- - 1 6 J - + " 1 9 ^ - = 1059 k g c m . 

W i d a ć tu o g r o m n ą o s z c z ę d n o ś ć m a t e r j a ł u , g d y ż I N P 18B 
w a ż y 47,0 k g / m b , zaś I N P 18 t y l k o 21 '9 k g / m b . 

K o t w y m u s z ą o t r z y m a ć p r z e k r ó j 

•i H " 9 9 1 no 
F = n r T O O O ° ' 9 C M • 

P r z y j m i e m y j e d n a k o w o ż p r ę t y o k r ą g ł e o ś r e d n i c y d 
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14. O b l i c z y ć b e l k ę , p o d t r z y m u j ą c ą ś c i a n ę z ceg ły pustej 
0,15 m g r u b ą , 4 m w y s o k ą , z o t w o r a m i , jak na rys . 414. O s i o w y 
o d s t ę p s ł u p ó w 5,00 m . 

P r z y j ą ć m o ż n a , że na b e l k ę p r zenos i s ię c i ę ż a r m u r u o d 
os i do os i d r z w i o w i e l k o ś c i : P [(0,70 ! 2,00 I 0,70) 4,00 — 
— 2 . 0,70 . 2,00] . 0,15 . 1300 2410 kg . 

O d d z i a ł y w a n i e w y n o s i : O, 2410 . ~ " ~ ~ ' ^ Q Q * 

210 .2 ,30 . . n n '1<n1 

= 500^ 1 0 9 °° 1 k g -
O d l e g ł o ś ć p r z e k r o j u niebezpiecznego o d p u n k t u D w y -

. . . , 0 , a 1110.2,00 t ' 
nosi*): m ' - ± - 241()~~ ' m 

n a jw. M = O, (140 - m ) — - O, [ l 4 0 m ' ™') 

Ol ( l 40 + = 110 (140 + 00) = 222000 k g c m . 

Fic , 4ir> a 

Za tem p r z y j m u j e m y : M,,,.,. 
222000 

W = — 

22200 k g c m 

185 c m 3 

1200 
p r o f i l p r z y j ę t y : I N P 19 m o m . w y t r z . W — 196 cm.8 

l u b „ 14 B „ „ W = 198 c m 3 

15. O b l i c z y ć s t rop b e t o n o w y m i ę d z y d ź w i g a r a m i ż e -
l a znemi , na r zuc ie p o z i o m y m , p o d a n y m na rys . 414 a. 

N a p o d c i ą g u e s p o c z y w a s ł u p p ie rwszego p i ę t r a S1 

o c i ę ż a r z e S, 10000 kg . D ź w i g a r c i p o d c i ą g i d o raz e, oparte 

*) Por . aul . P o d r ę c z n i k statyki budowl i , str. 72 i 75. 
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na m u r a c h i na s ł u p i e p a r t e r o w y m S 2 l d ź w i g a j ą p r ó c z tego 
ś c i a n k ę g i p s o w ą 3,50 m w y s o k ą o c i ę ż a r z e 100 k g / m 2 . " C i ę ż a r 
w ł a s n y s t ropu w y n o s i 300 k g / m 2 , c i ę ż a r r u c h o m y 250 k g / m 2 . 

D ź w i g a r y a. 
C a ł k o w i t e o b c i ą ż e n i e w y n o s i : 
Z„ 1 n z = 4,00 X 1,25 X 550 = 2750 kg . 
M , | Z „j 1 = £ . 2750 X 400 = 137500 k g c m . 

137500 . . . . 3 = 114,6 c m l W 
1200 

P r o f i l p r z y j ę t y : I N P 16 o m o m e n c i e w y t r z . W7 

D ź w i g a r y b . 
Z,, 1 n z - 3,00 X 1,25 X 550 = c/> 2060 kg. 
M h - Vs Z b 1 = $ . 2060 X 300 = 77300 k g c m . 

77300 
0Ą 

=• 

< % i X 

M \ ! 
• 1 V a \ '" 

t— 

ł * 

I 

o, W 

117 c m 3 . 

64,4 c m 3 

1200 
P r o f i l p r z y j ę t y : I N P 13 

o m o m . w y t r z . W — 67,1 c m 8 . 
D ź w i g a r c. 
P r ó c z c i ę ż a r u s t ropu o w i e l 

k o ś c i p o w y ż e j ob l iczone j Z , 
p rzenos i s ię na ten d ź w i g a r c i ę 
ż a r ś c i a n k i g ipsowej o w i e l k o ś c i 
G = 3,50 X 400 X 100 - 1400 kg , 
w y w o ł u j ą c m o m e n t M s = 
= ł/s G l ' = V» 1400 X 400 -

70000 k g c m . 
Z = Za +• G - 2750 + 

4- 1400 = 4150 kg . 
M = . M„ + M g - 137500-1-

+ 70000 = 207500 k g c m . 

. . . 207500 . „ 3 

W ~ - [ 2 0 0 - 1 7 3 C m • 

P r o f i l p r z y j ę t y : I N r 19 o m o m e n c i e w y t r z . W = 186 c m ! : 
P o d c i ą g d = A S ^ . 
P o n i e w a ż d ź w i g a r y leżą d o ś ć g ę s t o , przeto zamias t o b l i 

c zać m o m e n t y jak d l a c i ę ż a r ó w s k u p i o n y c h , m o ż e m y l i czyć 
je jak d l a c i ę ż a r u jednostajnie r o z ł o ż o n e g o . O t r z y m a m y w t e d y 

4,00 + 3,00 
p r z y s z e r o k o ś c i po l a o b c i ą ż e n i a 2 = 3,50 m> a i m , ~ 
g o ś c i 1 T 5,00 m o b c i ą ż e n i e : 

Z' d = 3,50 X 5,00 X 550 

Fig, 4151) i 415 c. 

9265 ~ 9270 kg . 
Bryla: Podręcznik budownictwa że laznego 1(1 



14(5 P r z y k ł a d y o b l i c z e ń 

P r ó c z tego na d ź w i g a r ten p rzenos i s ię c i ę ż a r ś c i ank i 
g ipsowej o w i e l k o ś c i 

(id 3,50 X 5,00 X 100 = 1750 kg. 
C a ł k o w i t y c i ę ż a r w y n o s i za tem 

Z d " Z ' d + Gd = 0270 + 1750 = 11020 kg. 
A s t ą d M j l/a 11020 X 500 688750 cn 088800 k g c m . 

„ T 688800 ' 3 

X V 1200 5 ' 4 ° m " 
P r o f i l p r z y j ę t y : I N P 29 o m o m . w y t r z . W 59(5 c m 8 . 
P o d c i ą g e S , B . 
P o d c i ą g ten p r z e n o s i : 1) jednostajnie r o z ł o ż o n y c i ę ż a r 

s t ropu , 2) jednostajnie r o z ł o ż o n y c i ę ż a r ś c i a n k i g ipsowej , 
3) p o ł o w ę c i ę ż a r u ś c i a n k i s p o c z y w a j ą c e j na d ź w i g a r z e c, 
oraz 4) c i ę ż a r s ł u p a S. M o m e n t y o b l i c z a m y m e t o d ą r a c h u n 
k o w o - W y k r e ś l n ą . 

1) C i ę ż a r jednostajnie r o z ł o ż o n y s t ropu w y n o s i : 
Z ' , 3,50 X 7^50 X 5,50 13897 ~ 13900 kg. 

2 ) C i ę ż a r ś c i a n k i : 
Z " e = 3,50 X 7,50 X 100 2025 x 2630 kg. 

O d d z i a ł y w a n i e O' , 0 ' 2 = (13900 2630) =8265 kg . 
M ' Vs (13900--2630) 750 1549700 k g m — 15,50 tm. 

3) C i ę ż a r skup iony , p r z e n o s z ą c y się przez d ź w i g a r c 
z p o w o d u o b c i ą ż e n i a śc i anką , m a w a r t o ś ć : 

G ' = » / 8 G i = 700 kg. 
O d d z i a ł y w a n i e p o w s t a j ą c e na s ł u p i e S2 w y n o s i : 

5,00 
° " i 7 5 0 * X 7 0 0 466 <»470 kg 0"a 700 - 470 230 kg. 

Za tem m o m e n t zg ina j ący w punkc ie C : 
Mc — 470 X 250 ' 117500 k g m = 1,18 tm. 

4) O d d z i a ł y w a n i e na s ł u p i e S., z p o w o d u o b c i ą ż e n i a 
s ł u p e m Sj w y n o s i : 

3,00 
O i " ' = X 10000 = 4000 k g O , ' ' ' = 10000 - 4000 0000 kg. 

A s t ąd m o m e n t zg ina jący w punkc i e Si'. 
Ms = 4000 X 450 ' 1800000 k g c m == 18 t m . 

M o m e n t y te m o ż e m y w y k r e ś l i ć w d o w o l n e j s k a l i m o 
m e n t ó w : wtedy o t r z y m a m y d la o b c i ą ż e ń 1 i 2 p a r a b o l ę , d la o b 
c iążeń 3 i 4 zaś t r ó j k ą t y o w i e r z c h o ł k a c h w C w z g l ę d n i e w S 2 . 

D l a zna lez ien ia n a j w i ę k s z e g o m o m e n t u w y k r e ś l i l i ś m y 
linję sił pop rzecznych i z w y k r e s u m o m e n t ó w z n a l e ź l i ś m y 
max M 33,25 tm , d l a k t ó r e g o po t rzebny m o m e n t w y t r z y -

i . • • , v 3325000 t . 7 7 n . 
m a ł o ś c i w v n o s i : \ \ = < f t » A 27<0 c m , 

1200 
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P r o f i l p r z y j ę t y : I N P 50 o m o m . w y t r z . W = 2750 c m 8 , lub 
o d p o w i e d n i a b l a c h o w n i c a . 

16. (Jbl iczenie s t ropu sk lep ionego m i ę d z y d ź w i g a r a m i 
nad magazynem (rys. 417 a, b, c, d). 
C i ę ż a r w ł a s n y s t ropu 
O b c i ą ż e n i e t ł u m e m l u d z i 

R a z e m 

400 k g / m 2 

500 . 
900 k g / m 2 

A l t e r n a t y w a 1 (fig. 417 a), 
a) O d s t ę p d ź w i g a r ó w 1'25 m . 

R o z p i ę t o ś ć teore tyczna : 8,00 + 2 . 0 , 1 5 = 8,30 m . 
O b c i ą ż e n i e s t r o p e m : g1 = 1,0 X 1,25 X 9,00 — 1125 kg/mb. 
G = 1125 . 8,3 = 9350 kg . 
M m ( r a = Vs G l = V« 9350 X 830 = 971000 k g c m . 
w 971000 o n n , 
w = "T20o~ F 8 0 9 c m • 
P r o f i l p r z y j ę t y : I N P 34 o m o m . w y t r z . W 923 c m 1 . 

1 L 

Fig . 417 b. 

Fig . 417 c. Fig, 417 d. 

b) O d s t ę p d ź w i g a r ó w 1,50 m . 
a. = 1,0 X 1,5 X 900 = 1350 kg/mb. 
G, - 1350 X 8,3 = 11220 kg. 
M r a i t , 7» 11220 X 830 - 1,164000 k g c m . 

1164000 3 

W ' - 1 2 0 0 - = 9 7 0 C m • 
P r o f i l p r z y j ę t y : I N P 36 o m o m . w y t r z . W = 1089 m J . 

Ug ięc i e d ź w i g a r ó w w y n o s i : f =s= 5 . g ' 4 

384 E l 

i r 
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D l a d ź w i g a r ó w jak a): 
, 5 11,25 X 830 4 . . . a 

f l = W X 2150000 X 15695 = 2 ' 0 4 C m °° 2 C m ' : 

D l a d ź w i g a r ó w jak b ) : 
. 5 ^ 13,5 X 830 4 , 
f * = 384 X 2150000 X 19605 = * • * C ™ * 2 C n i " 

A l t e r n a t y w a II. (fig. 417 b). 
8 00 ' 

O d s t ę p d ź w i g a r ó w d r u g o r z ę d n y c h : = 1,60 m . 

R o z p i ę t o ś ć teore tyczna t y c h ż e : * ' ^ — 5,10 m . 
ó 

O b c i ą ż e n i e s t r o p e m : 1,0 X 1,6 X 900 = 1440 kg /mb . 
G - 1440 X 5,1 = 7350 kg . 
M,»«x = V a X 7350 X 510 = 469000 k g c m . 

469000 
1200 

W„ - i o n n = 391 c m 3 

P r o f i l p r z y j ę t y : I N P 25 o m o m e n c i e w y t r z y m a ł o ś c i 
W = 397 c m 3 . 

O b l i c z e n i e p o d c i ą g u (b lachownica) . 
R o z p i ę t o ś ć teore tyczna: 8,30 m . 
N a p o d c i ą g p r z e n o s z ą s ię o d d z i a ł y w a n i a d ź w i g a r ó w 

d r u g o r z ę d n y c h , j ako c i ę ż a r y skup ione o w i e l k o ś c i P = 
• = 2 X y a g] = 1,44 X 5,1 = 7,35t = 7350 kg, oraz c i ę ż a r 

w ł a s n y p o d c i ą g u , p r z y j ę t y w p r z y b l i ż e n i u w e d l e w z o r u : 
g = 7 0 + 151 = 70 + 15 X 8,3 — 70 + 124,5 = 104,5 kg c* 

a> 200 k g / m b . 
N a j w i ę k s z e o d d z i a ł y w a n i a , s i ły poprzeczne i m o m e n t y : 
O g = Va tf1 V> 0,2 X 8,3 = 0,831. 
0 P = V , 29 = i / 2 4 X 7,35 = 14,70t. 

D l a x = 0: 
T g ° = V , G ( l - 2 x ) = 0,831, 
T p ° = 0 P ' = 14,70 t. 

D l a x = 1,75 m : 
T g y 2 X 0,2 (8,30 — 2 x 1,75) = .0,1 X 4,8 = 0,481. 
T p

 J = 14,70 - 7,35 = 7,35t. 
M g

 J = V . q x (1 - x) = V* X 0,2 X 1,75(8,30 - 1,75) = • 
= 0,175 X 6,55 = 1,15 t m . 

M p V 14,70 X 1,75 = 25,70 tm. 
D l a x = 3,35 m : 

T g

 2 = \ X 0,2 (8-30 - 2 X 3"35) - 0,1 (8,30 - 6,70) =0-16t. 
T 2 = 14 70 — 2 X 7 35 = 0 
Mg 2 = % X 0,2 X 3,35 ( 8 , 3 0 ' - 3,35) = 0,335 X 4,95 = 

= 1,66 t m . \ 
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Mc 14,70 X 3,35 - 7,35 X 1,6 = 49,2 - 11,76 37,44 t m . 

D l a x = 4,15 m : 

M, 
» = T 3 P = 0, 

K «;= i / 8 X 0,2 X 8,32 - 1,72 tm, 
Mp 14,70 X 4,15 - 7,35 (2,40 - 0,8> 

.>T,T)(> tm. 
Zestawienie n a j w i ę k s z y c h m o m e n t ó w i sił p o p r z e c z n y c h : 

61,00 - 23,50 -

d la x 

Tr 

0 
0,83 t 

14,70 t 

1,75 m 
0,48 t 
7,35 l 

3,35 m 
0,16 t 

0 „ 

4,15 m 
0 „ 
0 ., 

T m ( I , 15,53 t 7,83 t 0,16 t 0 m 
ME • 0 1,15 t m 1,66 t m 1,72 t m 
M P = 0 25,70 „ 37,44 „ 37,50 „ 
M„ 0 26,85 tm 39,10 tm 39,22 tm . 

P o l r z . W 

O b l i c z e n i e p r z e k r o j u . 

3922000 
= 3270 c m 8 

1200 

P r o f i l p r z y j ę t o w e d l e tab l icy 

2 10 

i 
s o e o 
i d 

.1 2/0 

'•/go-
Fi 418. 

(por. fig. 418): 
momen t w y t r z y m a ł o ś c i p r o f i l u 

bez n a k ł a d k i Wo = 1880 c m 3 , 
m o m e n t w y t r z y m a ł o ś c i p r o f i l u 

z j e d n ą n a k ł a d k ą W , 2690 c m 3 , 
m o m e n t w y t r z y m a ł o ś c i p r o f i l u 

z d w i e m a n a k ł a d k a m i W , 3470 c m 3 . 
W y z n a c z e n i e d ł u g o ś c i 

n a k ł a d e k . 
D l a w y z n a c z e n i a d ł u g o ś c i n a 

k ł a d e k n a n o s i m y na w y k r e s i e l i n j i 
n a j w i ę k s z y c h m o m e n t ó w r ó w n o l e g l e do pods t awy i l o c z y n y 
W k , ob l i czone d l a p r z y j ę t e g o p r zek ro ju w s z c z e g ó l n o ś c i : 
Wok d la p r zek ro ju bez n a k ł a d e k tj. 1880 X 1200 2255000 k g c m 
W k „ „ z j e d n ą n a k ł . „ 2690 X 1200 3230000 „ 
W , k „ „ z d w i e m a „ „ 3470 X 1200 4165000 „ 

Z w y k r e s u o t r z y m u j e m y teoretyczne d ł u g o ś c i n a k ł a d e k : 
5401) i 3500 m m . 

Po t r zebna i l o ś ć n i t ó w d la p r z y t w i e r d z e n i a jednej na 
k ł a d k i w y n o s i : 

4 4 g ( b - 2 d ) _ 4 X 1,0 ( 1 8 - 2 . 2 ) 14 
n d -« - " d-n 2- X 3,14 ~ 3,14 = 4 > 5 -

P r z y j ę t o 6 n i t ó w w t rzech r z ę d a c h . 
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Z r y s u n k u w i d a ć , że d l a p r z y j ę t e g o o d s t ę p u n i t ó w a .'5 d 
= 60 m m n a l e ż y obie n a k ł a d k i p r z e d ł u ż y ć poza linję teore
tyczną , p r z y j ę t ą za o ś p ie rwszego r z ę d u n i t ó w o d ł u g o ś ć 
2 d = 4 c m . W o b e c tego d ł u g o ś ć p ie rwsze j n a k ł a d k i w y n o s i : 
5400 + 2 X 40 = 5480 m m ; ze w z g l ę d ó w k o n s t r u k c y j n y c h 
p r z e d ł u ż o n o ją do p o d p ó r . 

W ł a ś c i w i e p i e r w s z a pa ra n i t ó w p rzenos i si łę odpo
w i a d a j ą c ą 7n == 7;i częśc i s i ły p r z e n o s z ą c e j się przez ca łą 

Fig. 419 a. 

n a k ł a d k ę . J eże l i przeto p o d z i e l i m y w w y k r e s i e 419 b n a k ł a d k ę 
l i n j a m i p o z i o m e m i na t rzy częśc i , to p i e r w s z a para n i t ó w 
p o w i n n a z n a j d o w a ć s ię p r z y p i e r w s z y m z a k r e s k o w a n y m 
s topn iu , druga p rzed d r u g i m , t rzecia p r z e d t r zec im z a k r e s k o w a 
n y m , co r z e c z y w i ś c i e w d a n y m w y p a d k u z a c h o d z i ; t rzy te pa ry 

n i t ó w m i e s z c z ą s ię nawet wszys tk ie p r z e d s topn iem d r u g i m . 
O i l eby jednak stopnie (mie rzone poz iomo) b y ł y zbyt k r ó t k i e , 
to n a l e ż a ł o b y ni ty o d p o w i e d n i o w y s u n ą ć n a z e w n ą t r z . 

D ł u g o ś ć n a k ł a d k i drugiej w y n o s i : 3600H 2 X 4 0 -3680 m m ; 
w y m i a r y te m u s i m y d o s t o s o w a ć jeszcze do n i t ó w p i o n o w y c h . 
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OI) I i c z e n i e o d s t ę p u n i t ó w p i o n o w y c h i p o-
z i o m y c h . 

O d s t ę p n i t ó w p o z i o m y c h o b l i c z y m y ze w z o r u 26 c: 
dg ka I 

e„,;„ == —— 
f S 

D l a p r z e d z i a ł u 0 — 1, tj. na d ł u g o ś c i 175 c m (por. l ig . 420), 
S x — 18 X 1,0 X 30,5 + 16 X 1,0 X 20,5 + 2 X 7 X 25,5 - 2 X 
>• 2 X 2 X 3 0 = 550 + 472 + 357 - 240 = 1379 - 240 = 1139 c m 3 . 

I, = W , ~ 2690 X 31 = 83400 cm\ 

Tj = 15530 kg . 
2,0 X 1,0 X 2000 X 83400 

e„„„ 15530 X 1139 ~ 1 8 > 9 c m -

Ob l i czen i e w z o r e m p r z y b l i ż o n y m 26b : (e„, , ,= § k d h m =± 

d x g x k d x J k J + J l s 2 0 x i,o x 2000x 1 ) 0

 0

 u 

T 15530 
4000 X 52 

15530 = c m ) ^ a ^ e w y n ' k r ó ż n y o d poprzedniego , 

ale bezpiecznie jszy. W o g ó l e p o l e c i ć w z ó r p r z y b l i ż o n y m o ż n a 

ty lko d l a h > j^-

P o n i e w a ż w y m i a r o b l i c z o n y p rzek racza dopuszcza lny 
n a j w i ę k s z y o d s t ę p n i t ó w : e„„„ 8 d 10 c m — w i ę c ni ty p o 
z i o m e r o z m i e s z c z a m y w s t a ł y m o d s t ę p i e o k o ł o 16 c m : zaś 
n i ty p i o n o w e w p o l o w i e tego o d s t ę p u . 

O b l i c z e n i e s t y k u ś c i a n k i p o d c i ą g u . 

S tyk p r z y p a d ł w o d s t ę p i e 3,00 c m o d obu p o d p ó r . Ze 
w z g l ę d u na b l i s k o ś ć ś r o d k a b e l k i tj. M,„„, o b l i c z y m y s tyk 
na si łę p o z i o m ą N,„„, w y w o ł a n ą m o m e n t e m d la \ 3,00 m . 

M g = '/•> x (1 - x) = % X 0,2 X 3 (8,3 - 3) - 0,1 X 
X 3 X 5,3 = 1,59 t m . 

M p = 14,70 X 3 - 7,35 (3,00 - 1,00) 14,7 X 3 - 7,35 X 
X 1,4 - 44,10 - 10,30 33,80 t m . 

Mma, =±= M g -i M P — 1,59 ! 33,80 35,39 tm. 
M o m e n t b e z w ł a d n o ś c i p r z e k r o j u p o d c i ą g u w mie j scu 

s tyku p r z y u w z g l ę d n i e n i u d z i u r n i t ó w p i o n o w y c h w y n o s i : 
I, = W - e 3470 X 32 111000 c m 4 . 
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M o m e n t b e z w ł . ś c i a n k i w y n o s i : 

o h 3 1 0 60 3 

lic - - X , U ' g = 18,000 c m 1 . 

M o m e n t p r z e n o s z ą c y s ię p rzez ś c i a n k ę w y n o s i : 

MŚC M,„„, Jc- 3539000 X j j ^ j j ^ 580,000 k g c m . 

Obus t ronne p r z y k ł a d k i (g == 8 m m ) są p o ł ą c z o n e ze 
ś c i a n k ą z k a ż d e ] s t rony s tyku 13-ma n i t a m i d 20 m m , r o z -
mie szczonemi w d w u r z ę d a c h . N a j w i ę k s z a s i ła p o z i o m a , w y 
w o ł a n a m o m e n t e m , p r z e n o s z o n y m przez ś c i a n k ę , w y n o s i 
w s k r a j n y m n i c i e : 

f 
NMox —- M i ć u 

h„ 1 0 , — 360 m m 
n = 13 

6 (n - 1) 6 X 12 72 
f = n ( 2 n - 1) ~ 1 3 X 2 5 " 325 

580000 72 
N*«a 3y X -ggg" — 3580 kg. 

C i ś n i e n i e na ś c i a n k ę d z i u r y w y n o s i : 
N,„« 3580 

~A~'a g ~ i ~ 1 7 ! ) 0 k g / c m - . 
Xa]>rężenie na ś c i n a n i e w y n o s i : 

Nm»,. 2.3580 1790 
d* n 3,14 X 2 2 3,14 5 7 0 k & c m 2 -

" 4 
W p ł y w s i ły poprzecznej u w z g l ę d n i m y , p r z y j m u j ą c w przy

b l i ż e n i u jednostajny jej r o z k ł a d na wszys tk ie n i ty z jednej 
s t rony s tyku . 

T g = ll, g (1 - 2 x) = l/a 0,2 (8,3 - 2 X 3) 0,1 . 2,3 = 
- 0,23 t. 

T p — 14,70 — 7,35 7,35 t. 
T,„ a , Tg T P 0,23 7,35 7,58 l . 
S i ła p r z y p a d a j ą c a na jeden nit w y n o s i : 
,, Ti 7,58 
\ — ~ [ s - 0,58.1. 
S i ła wypadkovva dz i a ł a j ąca na nit skra jny w y n o s i : 

H 1 N-..„,. V - V 3,58- + 0 , 5 8 - | 12,82 0,33 

1/13,15 — 3,02 t, k t ó r a jest p r a w i e r ó w n a N,„„, 3,58 t. 
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W p ł y w si ły poprzecznej w p o b l i ż u ś r o d k a m o ż e m y w i ę c 
p o m i n ą ć bez uszczerbku d l a s t a ł o ś c i kons t rukc j i . 

A l t e r n a t y w a III (fig. 417 c). 

O d s t ę p d ź w i g a r ó w p r z y j ę t o : 1,5 m . 
R o z p i ę t o ś ć teore tyczna d ź w i g a r a : 4,15 m . 
O b c i ą ż e n i e s t r o p e m : g 1,5 X 1,0 X 900 = 1350 kg /mb . 
G = 1350 X 4,15 - 5600 kg. 
Mm*, = V« x 5 0 0 0 x 4 > 1 5 == 290000 k g c m . 

29000 
W , 1200 242 c m : i 

W 
P r o f i l p r z y j ę t y : I N r 22 o m o m e n c i e w y t r z y m a ł o ś c i 

278 c m 3 . 

O b l i c z e n i e p o d c i ą g u . 
R o z p i ę t o ś ć teoretyczna p o d c i ą g u w y n o s i 7,50 ] 0,15=7,65 m . 
N a p o d c i ą g p r z e n o s z ą s ię obus t ronn ie o d d z i a ł y w a n i a 

d ź w i g a r ó w , jako c i ę ż a r y skup ione P = 2 X 1 2 g l = 1,35 X 

0 P P i P to. 

Sts • • • 

-a 3 90 

I 

•a-i 
7-65 

Fig . 421. 

4,15 5,6 t. C i ę ż a r w ł a s n y p o d c i ą g u p r z y j m i e m y j . w . 
70 15 1 == 70 -t 15 X 7,05 70 + 115 ' 186-kg.mb'. 
Obliczenie n a j w i ę k s z y c h m o m e n t ó w : 
O , , /eg] \-> X 0,185 X 7,65 

= 11,00 t. 

11,7 t. 

0,708 t. 
5,6 5,6 X 15 

01 P ; ;= ^ 6 B T (6,00 4,50 r 3 , 0 0 1,50)= 7 6 5 

C a ł k o w i t e o d d z i a ł y w a n i e w y n o s i : O l g + 0 1 P 

M o m e n t y : d la x 1,65 m 
M 11,7 X 1,65 »/2 0,185 (7,65 - 1,65) X 1,65 

19.30 - 0,91 18,39 tm: 
d la x 3,15 m 

M 11.7 X 3,15 - 5,6 X 1,5 - l / 8 0,185 X 3,15 X 
= (7,435 - 3,15 ) 36,85 - 8,40 — 1,31 27,14 tm; 

d la \ 3,90 m 
M == 11,7 X 3,9 - S,6 (2,25 +• 0,75) - ' / i 0,185 (7,65 -

3,90) X 3,90 45,00 - 16,80 - 1,35 --= 27,45 t m . 
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0 

Obl iczen ie p r z e k r o j u : 
M m M = 27,45 tm =: 2745000 k g c m . 

2745000 
Wmm = 1200 = 2 2 9 0 C 1 1 1 ' -
P r o f i l p r z y j ę t y : I N P 4 7 ^ o m o m e n c i e w y t r z y m a ł o ś c i 

W - 2378 c m : i l u b : 2 I N P 38 o m o m e n c i e w y t r z y m a ł o ś c i 
W 2528 c m 3 lub też b l a c h o w n i c a o o d p o w i e d n i m m o m e n 
cie w y t r z y m a ł o ś c i . 

A l t e r n a t y w a IV . 
P r z y j ę t o o d s t ę p d ź w i g a r ó w 1,25 m . 
R o z p i ę t o ś ć teoretyczna w y n o s i : 4,15 m . 
O b c i ą ż e n i e s t ropem : g 1,25 X 1,0 X 900 = 1125 kg/mb. 
G = 1125 X 4,15 = 4670 kg. 
M„„„ = '/s X 4,67 X 4,15 = 2,42 t m . 

242000 
W , „ , = - 7 2 0 0 = 2 0 2 c m ' -

P r z y j ę t o p ro f i l : I N r 20 o m o m e n c i e w y t r z y m a ł o ś c i 
W 2 1 4 ' c m 3 . 

O 1) 1 i c z e n i e p o d c i ą g u 
( s k r a j n e g o ) . 

R o z p i ę t o ś ć teoretyczna w y -
Ż:.\\V.„*™::::vŻ,s J n o s i : 5,15 m . 

1 C i ę ż a r s k u p i o n y j . w . P 
Fig. 422. ^ = 2 X V 2 X 1,125X4,15 4,07 t. 

O 44? (3 H 2 i 1) + 1,25 6,8 t. 
; j , lo 

M*ax 6,8 X 2 , 6 5 - 4 , 6 7 1,25 18,00 - 5,05 12,15 tm . 
. . . 1215000 • 1 M n , 
WuMo — T ^ 0 ( ) —

 1 0 1 0 cm3. 
P r o f i l p r z y j ę t y : 1 N r 36 o m o m e n c i e w y t r z y m a ł o ś c i 

W 1088 c m : | ł ) . 

Z a l t e rna tyw p o w y ż s z y c h : 
a l t e r n a t y w a p i e r w s z a nie nadaje s i ę ; w y m a g a 

b o w i e m d ł u g i c h i c i ę ż k i c h d ź w i g a r ó w ; 
a l t e r n a t y w a d r u g a jest wskazana , gdy d o ł e m nie 

m o ż n a d a ć s ł u p ó w ; 
a l t e r n a t y w a t r z e c i a , w z g l ę d n i e c z w a r t a , są 

o d p o w i e d n i e , gdy s t rop m o ż e b y ć d o ł e m podpa r ty na j ednym 
w z g l ę d n i e d w u s ł u p a c h . 

*) P o d c i ą g ś r o d k o w y m a ł o s i ę r ó ż n i d ł u g o ś c i ą od skrajnego; 
przyjmiemy wiec profi l ten sam. 
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17. N a l e ż y o b l i c z y ć d ź w i g a r y nad w y s t a w ą s k l e p o w ą d o m u 
o ś c i a n i e f rontowe] podane] na fig. 423. G r u b o ś ć śc i an 45 c m , 
d ł u g o ś ć belek s t r o p o w y c h pros topadle do ś c i a n y f rontowe] 
6,0 m , o b c i ą ż e n i e dachu p 250 kg/m-', s t ropu 400 k g / m 2 . 

N a l e ż a ł o b y w ł a ś c i w i e osobno o b l i c z a ć b e l k i nad o k n e m 
w y s t a w y sk lepowe] , osobno nad d r z w i a m i ; ze w z g l ę d ó w 

Fig . 423. 

jednak k o n s t r u k c y j n y c h d a m y d ź w i g a r y te same, tak, że 
ob l i czen ie p r z e p r o w a d z i m y t y l k o d l a okna . 

Dz ia ł a j ą tu n a s t ę p u j ą c e o b c i ą ż e n i a c a ł k o w i t e : 
a) c i ę ż a r m u r u p o n i ż e j ok i en p ie rwszego p i ę t r a : 

5,6 . 1,6 . 0,45 . 1600 = 5760 kg 
(3 0 

b) c i ę ż a r s t ropu p a r t e r u : — ~ . 5,0. 400 6000 „ 

R a z e m . . . Pl = 1 1 7 6 0 kg . 
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P o z o s t a ł a c z ę ś ć c i ę ż a r ó w p rzenos i s ię p rzez f i lary 
w ten s p o s ó b , że k a ż d y z n i c h prze jmuje część o d p o w i e d n i o 
z a k r e s k o w a n ą , m i a n o w i c i e f i la r l e w y : 

a) c i ę ż a r m u r u z p o m i n i ę c i e m o t w o r ó w o k i e n n y c h 
z s z e r o k o ś c i = 0,70 + 1,20 = 1,30 m . 

[(0,70 + (7,80 - 0,80) - 2 X - ' | - X 2 , 2 J 

Ą 0,45 X 1600 = 4660 kg 
b) c i ę ż a r d w u s t r o p ó w (i i II p i ę t r a ) z tej 

samej s z e r o k o ś c i : 2 fo,70 - f - 1 , 2 , - ) 400 . - 3120 kg 

c; c i ę ż a r dachu z tej samej s z e r o k o ś c i 

0,70 + 
lf) ^1 250 980 kg 

R a z e m . . . P l 8760 kg 
Z u p e ł n i e taki sam c i ę ż a r P , P 2 p rzenos i s ię przez 

f i lar p r a w y . C i ę ż a r y te r o z k ł a d a j ą s ię na s z e r o k o ś c i tej czę
śc i f i l a ra , k t ó r a p rzenos i s ię na b e l k ę , tj. na s z e r o k o ś c i 
a 0,70 m . 

P r z e z f i la r ś r o d k o w y p rzenos i s i ę : 
a) c i ę ż a r m u r u z s z e r o k o ś c i (0,60 + 1,20 -f- 0,60) = 2,40 m 

i on i 
2,40.(7,80 — 0,80) — 4 . ^ p . 2,20 .0 ,45.1000 10020 kg 

b) c i ę ż a r s t r o p ó w 1 i II p i ę t r a z tej samej 

s z e r o k o ś c i = 2,40 m , 2 . 2,40 • 400 . . . . = 5760 kg 

c) c i ę ż a r dachu z s z e r o k o ś c i 2,40 m : 

2,40 X 250 = 1800 kg 

R a z e m . . . P ; 1 17580 kg 
C i ę ż a r ten r o z k ł a d a się jednostajnie na s z e r o k o ś c i 

b = 1,20 m 
O d d z i a ł y w a n i e d ź w i g a r ó w o k i e n n y c h jest r ó w n e (z p o 

w o d u symet rycznego o b c i ą ż e n i a ) p o ł o w i e w s z y s t k i c h c i ę ż a 
r ó w : O, 0 2 = 1

 2 ( P , + 2 P-2 : P : ! ) V* ( p i + P s ) + V* 

- 1 1 7 0 0 "l 1 / ; ) 8 ° + 8760 == 23430 kg. ( O d d z i a ł y w a n i e d la 

c i ę ż a r ó w P „ P 8 i P , w y n o s i O - P a + ^ - 8 7 6 0 H 8790 = 17550 kg). 
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Z tego samego p o w o d u n a j w i ę k s z y m o m e n t w y s t ę p u j e 
w ś r o d k u b e l k i ; w y n o s i o n : 

a) d l a c i ę ż a r u jednostajnie r o z ł o ż o n e g o : 
Mj = 7s P Ł 1 x/s 117(50 X 500 735000 k g c m . 
b) d l a c i ę ż a r ó w c z ę ś c i o w y c h : 

M , p 1 
V i P.1 17550 X 250 2 2 

8700 X 215 - 8390 X 30 = 2252400 k g c m . 
Z a t e m n a j w i ę k s z y m o m e n t s u m a r y c z n y w y n o s i : 
M = Mi + Ma 735000 + 2252400 = 2987400 

P o t r z e b n y m o m e n t w y t r z y m a ł o ś c i : 
2987400 

W P = 

k g c m . 

1,30 — 1200 = 2489-5 c m 3 . 

M o ż e m y z a s t o s o w a ć za tem 3 d w u -
t e o w n i k i , a to 2 I N P 34 ( k a ż d y o m o m e n c i e 
w y t r z y m a ł o ś c i W = 923,0 c m 3 ) i jeden I N P 30 
( W = 653,0 c m 5 ) . M o m e n t i c h w y t r z y m a 
łośc i w y n o s i w i ę c : 

W = 2 X 923,0 + 653,0 2499,0 c m 3 , 
w i ę c p r a w i e d o k ł a d n i e tyle, i l e W P . 

18. O b l i c z y ć k o n s t r u k c j ę ż e l a z n ą n a l -
k o n u . O b c i ą ż e n i e p o d ł o g i ( s t a ł e i r u c h o m e ) 
w y n o s i 600 k g / m 2 . B a l u s t r a d ę s t a n o w i m u r 
o g r u b o ś c i 0,25 c m , w y s o k o ś c i 0,8 m 
(fig. 424). 

a) O b l i c z e n i e d ź w i g a r a z e 
w n ę t r z n e g o . Jest on o b c i ą ż o n y z sze

r o k o ś c i 
1,30 

m oraz m u r e m . 

X 
P = 3,0 ( V , 1,30 X 600 + 0,8 X 0,25 X 

1600) = 2130 kg . 
M = 7 8 P 1 = 7« 2130 X 300 = 79875 = 

Fig . 424. 

~ 79900 k g c m . 

P o t r z e b n y m o m e n t w y t r z y m a ł o ś c i W 
79900 
1200 

= 66,6 c m 3 . 

P r z y j ę t o za tem 2 d ź w i g a r y I N P 1 0 (W— 2 X 34,2 = 68,4 c m 3 ) , 

b) O b l i c z e n i e d ź w i g a r ó w w m u r o w a n y c h . 
P r z e n o s i s ię n a nie o d d z i a ł y w a n i e d ź w i g a r a z e w n ę t r z n e g o > 
oraz na ca ł e j d ł u g o ś c i c i ę ż a r m u r u . 

P t = Va 2130 = 1065 c/5 1070 k g 
M j = 1070 X 130 = 139100 k g / c m 
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Pa 1,30 0,8 X 0,25 X 1600 = <» 420 kg 

130 
M 2 420 X = 27300 k g c m . 

Za tem m o m e n l c a ł k o w i t y M = Mi + M2 139100 
+ 27300 100.400 kgcm. 

Po t r zebny m o m e n t w y t r z y m a ł o ś c i 
100400 1 0 0 _ , 
- 1 2 0 0 - ^ U K < C m -

P r z y j m i e m y 2 I N P 14 (W = 2 X 81,9 = 103,8 c m 3 ) . 
19. K s z t a ł t o w n i k i N P 20 p r z y k r y t y jest w mie jscu s tyku 

p r z y k ł a d k a m i w e d l e rys . 425. N a l e ż y z b a d a ć , czy m a j ą one 
w y s t a r c z a j ą c y m o m e n t w y t r z y m a ł o ś c i w s tosunku do d ź w i g a r a . 

M o m e n t b e z w ł a d n o ś c i p r z y k ł a d e k p i o 
n o w y c h w y n o s i 

I, = Vis 2 . 1 . 0 . 2 0 3 1333 c m 4 . J fc jg f 
M o m e n t b e z w ł a d n o ś c i p r z y k ł a d e k p o 

z i o m y c h 
1, V i 2 (13 - 2 .1 ,0 ) (293 - 203) -± 260 

= 5554 c m 4 . 
C a ł k o w i t y m o m e n l b e z w ł a d n o ś c i 
I = 1333 i- 5554 6887 c m 4 . 
Za t em m o m e n t w y t r z y m a ł o ś c i : 

r 6887 
14,o 

D ź w i g a r zaś pos iada m o m e n t w y t r z y m a ł o ś c i : W x 

== 493,6 c m 3 bez u w z g l ę d n i e n i a n i t ó w . J eże l i u w z g l ę d n i m y 
je, to p r z e k o n a m y s ię , że m o m e n t w y t r z y m a ł o ś c i p r z y k ł a d e k 
jest w i ę k s z y od m o m e n t u w y t r z y m a ł o ś c i d ź w i g a r a o s ł a b i o 
nego n i t a m i . 

20 . O b l i c z y ć w y m i a r y b e l k i ż e l a z n e j w o l n o podpar te j 
o d ł u g o ś c i 1 8,00 m , o b c i ą ż o n e j c i ę ż a r e m jednostajnie r o 
z ł o ż o n y m g 200 kg/mb, j eżel i ug i ęc i e nie m o ż e b y ć w i ę k 
sze n iż r J „ d ł u g o ś c i . 

N a zginanie o t r z y m a m y : G 200 X 8,0 == 1000 kg 
M */s &! - Vs 1600 X 8,00 - 1000 k g m 

160000 
1200 

M o g l i b y ś m y za tem u ż y ć na zginanie d ź w i g a r a I N P 17 
( W = 137,0 c m 1 ) . O b l i c z m y jednak s t r z a ł k ę u g i ę c i a : 

_ 5 _ g l 4 5_ G l » . 5 ; y 1000 X 800 3 

" 384 E l ~ 384 E l 384 2 ,150,000X1166 * < - u ^ l u ' 

10 
1 

U l N P 2 6 

X ! ^ - ~ 

Fig 425. 

r innn 100,4 
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S t r z a ł k a 

w y n o s i f 

d ź w i g a r tak, a b y : 

_ 1 _ , = _5_ 
500 > 384 

ug ięc ia jest 

500 1 - 500 S 0 ° 

w i ę k s z a o d dopuszcza lne j , k t ó r a 

1,6 c m . M u s i m y w i ę c p r z y j ą ć 

(i l : i 

E I 
I 

5 X 500 (i 1-

gar 

384 E 
Ze w z g l ę d u na ug ięc ie m u s i m y w i ę c z a s t o s o w a ć d ź w i -
N r 23 o m o m e n c i e b e z w ł a d n o ś c i 1 3007 c m 4 . 
Ujęc ie b ę d z i e 

5 1600 X 800: i 

f = 
5 ( i U 

384 E l 3 84 2150000 X 
1,38 c m . 

3007 
P r z y k ł a d d o § 19. 
21. N a l e ż y o b l i c z y ć 

k o n s t r u k c j ę s c h o d ó w 
ż e l a z n y c h o w y m i a r a c h 
p o d a n y c h na rys . 426. 
Stopnie nasadzone, k r y 
te d r e w n i a n e m i sadzaw
k a m i . O b l i c z e n i e statycz
ne s c h o d ó w redukuje 
s ię do ob l i czen ia w y m i a 
r ó w d ź w i g a r ó w : p o l i c z 
k o w e g o A B i podesto
wego CD*). J e ś l i d ł u g o ś ć 
p ie rwszego w y n o s i 1, 
zaś drugiego 1', szero
k o ś ć r amien ia b, podestu 
b' , z a ś o b c i ą ż e n i e ( s t a ł e 
i r uchome) z w z g l ę d n i e 
z' k g / m - r zu tu p o z i o 
mego, to o b c i ą ż e n i e m 
p o l i c z k a jest Z = XJ2 b 1 z, 
zaś n a j w i ę k s z y m m o 
m e n t e m M 7 8 Z 1 = 

N a d ź w i g a r podes towy dz ia ła ją na tomias t : a) o d -
Z, 

— -
T T 

i i 
« o ! 
\ L 

! i 

_| 2.60 

j | 

ozZTi 
f f 

\ 2 0 i 

! i 

_| 2.60 

j | 

ozZTi 
f f 

\ 2 0 i 
- — -3, 3B — — -

! i 

_| 2.60 

j | 
^—- - n TT —- TT Tl ) i 11 . )tj ' 11 ii 

Kia. 426 

d ź w i g a r ó w p o l i c z k o w y c h o w i e l k o ś c i 
= 7s b z l a . 
d z i a ł y w a n i a 
w o d l e g ł o ś c i b od p o d p ó r , b) c i ę ż a r jpdnostajnie r o z ł o ż o n y , 
p r z e n o s z ą c y się z p o ł o w y podestu o w i e l k o ś c i Z ' 1/o b ' 1' z'; 
m o m e n t zg ina j ący w y n o s i w i ę c : 

_ i Z b 4- i / 8 Z T 72 Z b + 7 „ b ' I' z'**). 

*) Podest inaczej zawralnica. 
**) Właściwie oddziaływania y« Z działają zwykle nie w odległości I) 

od podpór, ale w odległości nieco mniejszej z uwagi na to, że dźwigary po
liczkowe s;i nieco wsunięte pod stopnie; różnica jest jednak bardzo niala. 
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W P - i ^ - = 139,0 

a) Ob l i czen ie d ź w i g a r a p o l i c z k o w e g o (z — 650 kg/m-): 
1 = 3,18 + 0,10 + 0,10 = 3,38 m b = 1,20 m , za tem 
Z 0,60 X 3,38 X 650 - 1396 w. 1400 kg 
M = Vs 1400 X 3,38 = 62650 k g c m 

„ 7 M 62650 _ , . . 
W p = T T "1200- = 5 2 ' 4 c m • 

P r z y j m i e m y I N P 12 o m o m e n c i e w y t r z y m a ł o ś c i W = 54,7 c n r . 
b) Ob l i czen ie d ź w i g a r a podestowego (z p o w o d u c iężk ie j 

k o n s t r u k c j i podestu z ' 700 kg /m 2 ) . 
Va Z = V» 1400 = 700 kg Z ' = V 2 . 1,40 . 2,60 . 700 = 2550 kg. 
M = 700 . 120 + V 8 2550 . 260 = 84000 + 82880 166880 k g c m 

166880 
1200 

P r z y j ę t o I N P I ? ( W - 137 cm 3 ) . 

Przykłady do §§ 21—27. 
22. L i s t w y ż e l a z n e (szyny kopa ln iane) p o d t r z y m u j ą 

ś w i e t l n i e ze s z k ł a d ru towego . D ł u g o ś ć i c h 2,36 m , n a c h y l e 
nie do p o z i o m u 21° 50', o d s t ę p 55 c m . N a l e ż y o b l i c z y ć i c h 
w y m i a r y , p r z y j m u j ą c c i ę ż a r ś n i e g u 50 k g / m 2 p o ł a c i dachu , 
zaś z w i a t r u u w z g l ę d n i a j ą c t y l k o s k ł a d o w ą p i o n o w ą 20 k g / m - . 
N a 1 m 2 p o ł a c i dachu p r z y p a d a : 
C i ę ż a r w ł a s n y p o k r y c i a : s z k ł o d r u t o w e 

7 m m grube 20 k g / m 2 p o ł a c i 
l i s t w y ż e l a z n e ( p r z y j ę t o ) . . . 10 „ „ 

C i ę ż a r z m i e n n y : ś n i e g 50 „ „ 
w i a t r 20 „ „ 

R a z e m na 1 m 2 p o w i e r z c h n i dachu g - 100 k g / m 2 . 
C i ę ż a r ten r o z k ł a d a s ię na d w i e s k ł a d o w e : gi p ros to 

p a d ł ą do p o ł a c i i g-j. r ó w n o l e g ł ą do niej , p r z v c z e m : 
gi — 100 cos 21° 50' = 100 X 0,928 - 93 kg m 2 

g 2 = 100 sin 21° 50' = 100 X 0,371 = 38 k g / m 2 . 
Za tem c i ę ż a r c a ł k o w i t y , p r z y p a d a j ą c y na j e d n ą l i s t e w : 

G1 = 2,30 . 0,55 . 93 = 120 kg 
G 2 = 2,30 . 0,55 . 38 = 49 kg. 

C i ę ż a r G t w y g i n a l i s t w ę i w y w o ł u j e n a j w y ż s z y m o m e n t 
M = */» G x 1 = V» 120 . 2,36 3540 k g c m . 

C i ę ż a r G 2 d z i a ł a jako s i ł a o s i o w a c i ą g n ą c a ; p r z y j m u j ą c 
s z y n ę k o p a l n i a n ą 50/3,8 o p o w i e r z c h n i 4,85 c m 2 , a m o m e n c i e 
w y t r z y m a ł o ś c i W 5,8 c m 2 , o t r z y m a m y n a j w i ę k s z e n a p r ę ż e 
nie ( r o z c i ą g a n i e ) : 

ff= W + % - T Ę F t 4 ^ = 6 1 0 + 1 0 = 6 2 0 k g / c m S -
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23*. O b l i c z e n i e dachu ż e l a z n e g o o r o z p i ę t o ś c i 18,00 m . 
P o k r y c i e p a p ą . O d s t ę p w i ę z a r ó w a = 5,40 m (fig. 427 i nast .) : 

O b c i ą ż e n i a p i o n o w e na 1 m - dachu p o c h y ł e g o : 
C i ę ż a r p o k r y c i a , deskowanie i k r o k w i g t = 40 k g / m 2 

C i ę ż a r ś n i e g u S! === s cos a — 80 cos 11° 20' — 78,5 ~ 80 
R a z e m na 1 m 2 d a c h u p o c h y ł e g o g == 120 k g / m 2 

P a r c i e w i a t r u : n 150 s in (« + 10) = 150 sin 21° 20' = 
== 55 k g / m 2 . 

O b l i c z e n i e k r o k w i : 
O d s t ę p k r o k w i w y n o s i (p rzy p i ę c i u k r o k w i a c h p o m i ę -

5 40 
dzy w i ę z a r a m i ) C == -^g— = 1,08 m . 

S k ł a d o w a o b c i ą ż e n i a p r o s t o p a d ł a do p o ł a c i g, = g cos a = 
- 120 cos 1.1° 20' - 117,6 « 120 kg'm'-\ 

S k ł a d o w a r ó w n o l e g ł a po p o ł a c i ga g sin a == 120 X 
X s in 11° 20' = ~ 24 k g m-'. 

S u m a r y c z n e o b c i ą ż e n i e p r o s t o p a d ł e do p o ł a c i : 
g Ł - f n — 120 + 55 c 175 kg m-'. 

C a ł k o w i t e o b c i ą ż e n i e p ł a t w i p r o s t o p a d ł e do p o ł a c i : 
G - 3,06 X 1,08 'X 175 = 578,3 ~ 580 k g . 

N a j w i ę k s z y m o m e n t z g i n a j ą c y : M =* l / 8 G l == */» 580 X 
X 3,06 = 22185 ~ 22200 k g c m . . 

C a ł k o w i t e o b c i ą ż e n i e ] ) ł a twi r ó w n o l e g l e do p o ł a c i : 
G 2 — 3,06 X 1,08 X 24 = ~ 80 kg . 

P r z y j m u j ą c p r z e k r ó j k r o k w i 13 X 10 cm ( F = 130 c m - , 
W - 282 c m 3 ) ; o t r z y m a m y n a j w y ż s z e n a p r ę ż e n i e : 

80 22200 
o = m - — 2 8 2 — ° ' ( 5 f 7 8 ' ° = 7 8 ' ( i H l ^ . 

( W i d z i m y s tąd , że n a p r ę ż e n i e jest s t o s u n k o w o tak 

m a ł e , że m o ż e m y je ś m i a ł o o p u ś c i ć w obl iczen iu) . 

O b l i c z e n i e p ł a t w i : 
N a k r o k i e w dz ia ł a j ą c i ę ż a r y r ó w n e p o d w ó j n y m o d d z i a 

ł y w a n i o m k r o k w i : P , = 2 X 5 £ 8 = 580 kg pros topad le 
do p o ł a c i d a c h u , o raz P , = 2 X \° = 80 k g r ó w n o l e g l e 
do p o ł a c i . 

N a j w i ę k s z y m o m e n t w ś r o d k u r ó w n y jest m o m e n t o w i 
w p u n k c i e p o d p a r c i a k r o k w i drugiej z r z ę d u o d c i ę ż a r a 
i w y n o s i : 

M = O l 2 ^ - P x | - c - P x i c = 2 P x | c - p | c - P 1

f c ^ 3 P c . 

Bryła: Podręcznik budownictwa że laznego 31 
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Zatem m o m e n t w p ł a s z c z y ź n i e p r o s t o p a d ł e j do p o ł a c i 
w y n o s i : 

M , = 3 P 2 c 3,80 X 1,08 269 k g m ==26900 k g c m . 
P r z y j m u j ą c d ź w i g a r I N P 24, o t r z y m a m y n a j w i ę k s z e 

n a p r ę ż e n i e : 
M Ma 189000 26900 , _ . . . . . „ _ . 

° WT ; W , 3 9 8 X 7 " i ( 4 L 0 0 5 k S / C m ' 

O b l i c z e n i e w i ę z a r a g ł ó w n e g o . 
O b c i ą ż e n i e p i o n o w e : 
P o k r y c i e p a p ą 40 kg /m 2 

C i ę ż a r p ł a t w i i c i ę ż a r ó w 30 „ 
C i ę ż a r ś n i e g u 80 

C a ł k o w i t e o b c i ą ż e n i e p i o n o w e : g 150 kg/m- p o ł a c i . 
Pa rc i e w i a t r u j . w . n 55 kg/m-. 
C i ę ż a r y w ę z ł o w e w y n o s z ą zatem d la o b c i ą ż e n i a p iono

wego : w w ę z ł a c h II, III i IV : P = c a g = 3,06 . 5,40 . 150 = 
2480 ~ 2500 kg, 

w w ę ź l e I : P, Va P 1250 kg. 

O d d z i a ł y w a n i e w i ę z a r a z p o w o d u c i ę ż a r u p ionowego 
w y n o s z ą : 

5 P + 2 P , 5 X 2500 + 2 X 1250 _ * A . . 
Oj O - - 1 = — — - 7o00 kg . 

C i ę ż a r y w ę z ł o w e d l a pa rc i a w i a t r u w y n o s z ą : 
w w ę z ł a c h II i III: W 3,06 X 5,40 55 020 kg, 
w w ę z ł a c h I i I V : W , 1 W 46) kg. 
O d d z i a ł y w a n i a d l a pa rc i a w i a t r u z n a l e ź l i ś m y w y k r e ś l -

ń i e . P o n i e w a ż punkt p r z e c i ę c i a o d d z i a ł y w a ń w y p a d a poza 
r y s u n k i e m , prz< to do w y z n a c z e n i a i c h k i e r u n k u i w i e l k o ś c i 
p r z e p r o w a d z i l i ś m y w i e l o b o k s z n u r o w y w l ig . 427, a n a s t ę p n i e 
w i e l o b o k sił. Jeden z b o k ó w w i e l o b o k u sznurowego p r z y 
j ę t o w prostej A B , d r u g i m i są A a i B a w z g l ę d n i e A b 
i B b . Zna lez ione z w i e l o b o k ó w sił m n p s w z g l ę d n i e m ' n ' p ' t 
o d d z i a ł y w a n i a w y n o s z ą : 

d l a w i a t r u ze s t rony lewej O , ' 1960 kg. Os' 930 kg 
p r a w e j O , " 750 kg. 0 » " 20*20 kg. 

W y k r e s d la o b c i ą ż e n i a p i o n o w e g o w y k o n a n o t y l k o d l a 
p o ł o w y dachu , w y k r e s y d la pa rc i a w i a t r u d l a c a ł e g o dachu 
i to W ska l i w i ę k s z e j , g d y ż w p r z e c i w n y m razie rysunek 
b y ł b y zbyt n i e w y r a ź n y . Si ły zna lez ione z w y k r e s ó w />, r 
,i d w y n o s z ą : 
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Podzięka dla wjkresón, .c" j.d* 

Fig . 427-430. 
11* 
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i P r ę t 
Si ły w e w n ę t r z n e w s k u t e k N a j w i ę k s z e 

s i ł y we
w n ę t r z n e 

P r ę t 
o b c i ą ż e n i a 
pionowego 

wiatru 
z lewej 

wiatru 
z prawej 

N a j w i ę k s z e 
s i ł y we
w n ę t r z n e 

gi - 7,621 - 1,841 - 8,881 - 9,401 
g2 - 16,45 - ' 3,68 - 2,12 - 20,13 

Pas g*. - 18,08 - 3,45 3,00 - 21,53 
g ó r n y g 3 

- 18,08 - 3,45 - 3,73 - 21,81 
— 16,45 - 3,68 - 3,88 - 20,33 

g' - 7,62 1,84 - 1,96 - 9,58 

0 0 0 0 
da J - 13,60 + 3,12 4- 1,56 10,72 

Pas 
d o l n y 

d 3 

d< 

+ 18,24 
+ 16,22 

+ 3,56 
2,26 

+ 2,60 
3,04 

21,80 
+ 19,36 

Pas 
d o l n y 

d's + 18,24 4- 1,80 4,32 rh 22,53 
d ' 2 13,00 + 0,02 H- 3,70- + 17,30 

d ' i 0 , - 0,54 + 0,56 - 0,54 

K . - 7,50 - 1,96 - 0,75 9,44 
K 2 + 8,82 + 2,04 + 1,04 10,80 
K , - 8,64 - 2,02 - 1,00 - 10,00 K , - 8,64 - 2,02 - 1,00 - 10,00 

+ 3,20 + 0,31 + 0,72 + 3,92 

Ks - 3,22 - 0,32 - 0,74 - 3,90 
K„ - 0,67 - 0,86 0,54 - 1,53 

K r z y ż u l c e K - + 2,85 + 1,18 - 0,20 - f 4,03 

K \ + 2,85 - 0,23 + 1,58 + 4,43 

K ' 6 
- 0,67 + 0,50 . ~ 0,80 - 1,47 

K ' , - 3,22 - 0,64 " - 0,35 — 3,80 

K ' , -! 3,20 + 0,67 - r 0,34 + 3,87 

K ' 3 
- 8,64 - 0,92 - 2,00 - 10,70 

K't + 8,82 + 0,96 2,16 9,78 

K ' t - 7,50 - 0,68 - 2,00 - 9,50 

W kolumnie ostatniej podane s ą n a j w i ę k s z e s i ł y , w y s t ę p u j ą c e 
w p r ę t a c h w i ę z a r a kratowego. Z n a l e ź l i ś m y je, Sumując s i ł y z p o w o d u 
o b c i ą ż e n i a p ionowego z w i ę k s z ą z sil wskutek wiatru. 
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P o m i m o , że s y m e t r y c z n i e o d p o w i a d a j ą c e sobie p r ę t y 
w i ę z a r a (np. g 2 i g ' 2 , d : t i d' : i) p r z e n o s z ą s i ły r ó ż n e , p r z e c i e ż 
w y k o n u j e s ię je zawsze o t y m s a m y m p rzek ro ju , k t ó r y m u s i 
b y ć o c z y w i ś c i e o b l i c z o n y na si łę w i ę k s z ą . J e ś l i np. d 2 + 16,72 t, 
z a ś d'2 = + 17,30 1, to p r ę t d 2 o b l i c z y m y na si łę 17,3 t. 

Obl i czen ie w y k o n a ć najlepiej w e d l e n a s t ę p u j ą c e j tabel i : 

£ CS F 0 P r z e k r ó j F 

ton c m 8 c m 8 

N Fn lw i 

c n i 2 m m cm cm; 

i ^ -

c m -

g, | - 9,58, 9,6 
g„ | - 20,3:! 20,3 
g j -21 ,81 21,: 8J 

d, - 0,54j 0,6 
d., +17,30 17,3 
d3 +22,56 
d , + 19,36 

l i i ~ 9 > 5 l ) 

K a + 10,86 
k~, -10,70 
K 4 i + 3,92 
Kr, - 3,96 

- 1,53 

• J,43 

22,6 
19,4 

9,5 
10,9 
10,7 
3,9 
4,0 

1,5 

4,4 

2 ~ | | ~ 80 .80 .10 
^2 ~ | p 80 .80 .10 

160.10 

30,2 
46,2 
46,2 

1,8 
5,4 

|2 80 .80 .8 

24.5 2,0 
24,5 
24.5 
24,5 

_1 
n 2 X 70 . 70. 8 

~51~ - X « 0 . 60 . 6 
j a k I<! 
2 "i f~ 40 . 40 . 4 
2 n r 5 0 . 5 0 . 5 

| - 2 X 40 . 40 . 4 

J 
f" 2 X 40 .40 . 4 

21,3 
13,8 
21,3 
6,1 
9,6 

2,6 
1,9 
2,6 
1,0 
1,2 

6,1 1,2 

6,1 „ 

28,4 3050,245 
40,8 

21,63059 

18,7 
11,9 
18,7 
5,1 

1125 
1789 
2175 
1908 

8,412401 

90 

180 

195 

4,192175 180 

2520 

2,4 120 
3,0' 82 

3,7j 24 

3,7 48 

2,4 81 
| 

2,0' 91 

0,51 19,Q 
0,57 36,2 

„ '37,3 

0,74 12.8 

| 
0,67j 16,0 

0,58; 6,9 

0,55: 2,7 

Jak w i d z i m y , p r z y j ę t o n ieraz p rzekro je znacznie w i ę k s z e , 
niż tego w y m a g a j ą s i ły w n i c h dz i a ł a j ące . C z y n i to s ię 
z w ł a s z c z a w k r z y ż u l c a c b , gdzie n ie raz w y p a d a j ą si ły ba rdzo 
m a ł e , dlatego, aby z a s t o s o w a ć p r z e k r ó j z ł o ż o n y z d w u ką
t o w n i k ó w , a w i ę c da jący się p r z y m o c o w a ć o s i o w o , na co 
na leży z w r a c a ć b a c z n ą u w a g ę . P r z e k r o j e z ł o ż o n e z jednego 
k ą t o w n i k a m u s z ą b y ć p r z y m o c o w a n e m i m o o s i o w o , co w y 
w o ł u j e w n i c h znaczne n a t ę ż e n i a d r u g o r z ę d n e . 

O b l i c z e n i e n i l ó w p r z e p r o w a d z a s ię na zasadach p o d a 
n y c h w £ 4: k a ż d y p r ę t p r z y t w i e r d z i ć n a l e ż y i lośc ią n i t ó w 
p o t r z e b n ą do przenies ien ia jego s i ły w e w n ę t r z n e j . J eże l i 
j ednak są p r ę t y p r z e c h o d z ą c e w l i n j i prostej , k t ó r y c h prze
kro je (np. k ą t o w n i k i ) p o z o s t a j ą te same i są p r z e p r o w a d z o n e 
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w s k r o ś , tj. n i e z e t k n i ę t e w w ę ź l e , to ni ty do i c h u twie rdze 
n i a w t a k i m w ę ź l e o b l i c z a s ię t y l k o na r ó ż n i c ę sił dz ia ł a j ą 
c y c h , g d y ż c z ę ś ć sił r ó w n o w a ż ą c a się obus t ronn ie nie po
trzebuje wza jemnego p o ł ą c z e n i a . N p . p r ę t y pasu g ó r n e g o 
§ i > i g:s m a . i f l k ą t o w n i k i 80 . 80 . 10, k t ó r e o c z y w i ś c i e w y k o 
n a m y na ca łą d ł u g o ś ć g, + g 2 + g: i z jednej sz tuk i . W t e d y i l o ść 
n i t ó w w w ę ź l e II o b l i c z a m y na si łę: 20330 9580 10750 kg. 
U ż y w a j ą c n i t ó w d w u c i ę t y c h d 18 m m , o t r z y m a m y s i łę , 
j aką p r z e n i e ś ć m o ż e jeden nit na ś c i n a n i e P 4000 kg, na 
c i ś n i e n i e P = 3460. P o t r z e b a zatem 4 n i t ó w , k t ó r e m o g ą 
p r z e n i e ś ć 16240 kg na ś c i n a n i e , z a ś 13840 kg na c i ś n i e n i e 
(dla b l a c h w ę z ł o w y c h 12 m m ) . U w z g l ę d n i a s ię s i łę m n i e j s z ą . 

O b l i c z e n i e n i t ó w naj lepiej jest p r z e p r o w a d z i ć w e d l e 
n a s t ę p u j ą c e j t a b e l i : 

Najwyższa 
siła do prze

niesienia 
(kg) 

Ilość nilów 
Ś r e d n i c a 
n i t u ( n i m ) raz 

cigtych 
dwu

ciętych 

Siła przeniesiona przez nity 

na ś c i n a n i e na c i ś n i e n i e 

gl 9,580 
10,750-) 
21,810 

18 

di 

d 8 

d 4 

540 
1(5,760') 
22,5(50 
19,360 

K , 
K 8 

lv, 
K , 
K 8 

K , 

9,500 
10,8(50 
10,700 
3,920 
3,960 
1,530 
4,430 

18 

16 
16 
Ki 
12 
12 
12 
12 

12180 10380 
16240 13840 

10240-8120 '13840 : 11520 

12180 10.180 
20300 17300 

1(5240 8120 13840 11520 
1(5240 0090 13840 : 5190 

9000 
12(500 
12600 
5600 
5600 
3(500 
5400 

12300 
12280 
12280 
4(520 
5760 
3080 
4(520 

24*. O b l i c z y ć , jak w i e l k i e n a p r ę ż e n i a p o w s t a n ą w dachu , 
o b l i c z o n y m w p r z y k ł a d z i e 23, jeś l i u w z g l ę d n i m y w y ł ą c z n i e 
c i ę ż a r p i o n o w y , s k ł a d a j ą c y s ię a) z o b c i ą ż e n i a s t a ł e g o o w i e l 
k o ś c i 70 k g / m - , b) z o b c i ą ż e n i a ś n i e g i e m 80 k g / m - i c) z p i o 
nowej s k ł a d o w e j p a r c i a w i a t r u o w i e l k o ś c i 50 k g / m - (tj. 
mniejszego o 5 k g / m - o d p a r c i a p r o s t o p a d ł e g o do p o ł a c i 
n = 55 kg/m- w p r z y k ł . 23. 

C a ł k o w i t e o b c i ą ż e n i e w y n o s i w t e d y g = 70 80 50 
= 200 kg/m 1 ' . W p r z y k ł . 23. m i e l i ś m y o b c i ą ż e n i e p i o n o w e o w i e l 
k o ś c i g = 1.50 k g / m , za tem obecnie c i ę ż a r y w ę z ł o w e , a tern 

*) Obl iczone na r ó ż n i c ę s i l : (g2 — gi), w z g l ę d n i e (d., — d,). 
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samem i si ły w e w n ę t r z n e w z r o s n ą w s tosunku $£g l i 
o t r z y m a m y w j ę c n a j w i ę k s z e s i ły : 

g, - 7,62 X « = - 10,0 t, g 2 - - 21,9 t, g : i = - 24,1 t 
d , 0, d , = -I- 18,11, d 3 = + 24,3 t, d 4 21,6 t 
k, 10,0 ,t, k, : 11,81, k„ - 11,5 t, k, 4,3 t 
k 5 4,3 t, k» - 0,9 t, k, + 3,8 t. 

Z zes tawien ia tego w y n i k a , że n a j w i ę k s z e s i ły w e 
w n ę t r z n e ob l i czone w ten s p o s ó b są p r a w i e zawsze n i e c o 
w i ę k s z e od n a j w i ę k s z y c h sił o b l i c z o n y c h w p r z y k ł a d z i e . 
Siły m n i e j s z e w y s t ą p i ł y teraz ty lko w p r ę t a c h , p r z e n o 
s z ą c y c h s i ły w o g ó l e ba rdzo m a ł e , a w i ę c w tak ich , w k t ó 
r y c h i lak dajemy n a d m i a r m a t e r j a ł u . Jeże l i w i ę c c h o d z i 
o p r z y b l i ż o n e ob l iczen ie , to d l a d a c h ó w m a ł y c h i n iezbyt 
s t r o m y c h m o ż e m y u ż y w a ć tego sposobu ob l i czen ia , k t ó r e 
z r e s z t ą powodu je u ż y c i e w i ę k s z e j i lośc i m a t e r j a ł u . 

2 5 . N a w i ę z a r przed
s t a w i o n y na l i g . 431 
(t. z w . w i ę z a r p o d w ó j 
ny sys temu Po lonceau) 
dz ia ł a o b c i ą ż e n i e p i o 
n o w e symet ryczne P 

2,4 t w k a ż d y m w ę 
źle . N a l e ż y w y z n a c z y ć 
s i ły w e w n ę t r z n e . 

Zna jdujemy k o l e j -
n o s i ły g, , d, (z w ę 
z ła A ) , - gg, k i (z w ę 
zła C) , - k 2 , d< (z w ę 
zła 1)). W n a s t ę p n y c h 
w ę z ł a c h F i F m a m y 
jednak po trzy n i e w i a 
dome, w o b e c czego tego 
samego sposobu użyć tu 
nie m o ż e m y ; pos ta ramy 
się zatem w y z n a c z y ć 
j e d n ą z sił zaczep ia ją 
c y c h w w ę ź l e F , np . 

W t y m celu p r o w a d z i m y p r z e k r ó j a — a; d l a r ó w n o 
w a g i m u s i b y ć s u m a m o m e n t ó w sił z e w n ę t r z n y c h , dz i a ł a j ą 
c y c h na o d c i ę t ą l e w ą c z ę ś ć be lk i [tj. o d d z i a ł y w a n i e O, i s i ły 
p 
— (w w ę ź l e A ) , oraz sił P (w w ę z ł a c h ("., F , G)] , o raz m o 
m e n t ó w sił w e w n ę t r z n y c h w p r ę t a c h p r z e c i ę t y c h (tj. ds, k 7 , 
g n ) r ó w n a zeru ze w z g l ę d u na d o w o l n y punkt . Za punk t 

Fig. 431 - 432 

si łę K, 
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l a k i p r z y j m i e m y w i e r z c h o ł e k I, g d y ż p r z e c i n a j ą s ię w n i m 
d w a p r ę t y p r z e c i ę t e g, i k 7 . M o m e n t s i ł z e w n ę t r z n y c h w y 
n o s i : O i X 9,00 - 4 P X 4,50 4 P X 4,50 — 18 P = 43,2 t m ; 
a s t ą d ( p r z y j m u j ą c w d s s i łę c i ą g n ą c ą ) o t r z y m u j e m y : 

+ 43,2 t m 
43,2 - d„ f O, c z y l i : d : ; 10,05 t. 

4,30 m 
O d c i n a j ą c s i łę d : i 10,05 t w p lan ie s i l p o c z y n a j ą c od 

k o ń c a s i ły dj, u z y s k a l i ś m y w punkc ie F ty lko d w i e n i e w i a 
dome, k t ó r e ł a t w o m o ż e m y w y k r e ś l n i e w y z n a c z y ć . Da l szy 
tok robo ty p o s t ę p u j e n o r m a l n i e . 

M o ż e m y też p o s t ą p i ć i n a 
czej, w y z n a c z a j ą c s i łę K , . W t y m 
ce lu p r o w a d z i m y p r z e k r ó j aa, 
jak na fig. 433, o d c i n a j ą c w ę 
z ły o k o ł o w i e r z c h o ł k a W t e d y 
w r ó w n o w a d z e m u s z ą b y ć obie 
si ły z e w n ę t r z n e P o w y p a d k o w e j 
R 2 P i si ły w p r z e c i ę t y c h p r ę 
tach g;,, k j , k. , k 7 ' g," A l e w y p a d 
k o w a R' sił g„, kg, k V , g i m u s i 
p r z e c h o d z i ć przez w i e r z c h o ł e k , 
g d y ż przez ten punkt p r z e c h o d z ą wszys tk ie te s i ły . W y p a d 
k o w a ta jednak m u s i z r ó w n o w a ż y ć się z p o z o s t a ł e m i s i l a m i , 
tj. H i k[, m u s i w i ę c p r z e c h o d z i ć t akże przez punkt p r z e c i ę c i a 
ł ych d w u sił. Łącząc oba o k r e ś l o n e w ten s p o s ó b punkty , o t r z y 
m a m v k i e runek sił IV. R o z k ł a d a j ą c teraz s i łę R 2 P na s k ł a d o w e 
w k i e r u n k u R ' i k,, o t r z y m a m y w i e l k o ś ć tej ostatniej. Zna j ąc zaś 
j i , m o ż e m y kole jno w y z n a c z a ć inne s i ły w p r ę t a c h w i ę z a r a . 

26*. O b l i c z y ć dach w s p o r n i k o w y zawieszony k r y t y b l a 
c h ą falistą (fig. 434—430). — O d s t ę p w i ę z a r ó w : 4 8 0 m . 
N a c h y l e n i e p o ł a c i dachu : 

4SrV 0,38, ż a l e m a 20° 50', 
500 

Fig. 433. 

(9 

sin u 

cos a 

0,35, 
0,93. 

Ob l i czen i e geometryczne d ł u g o ś c i p r ę t ó w : 
, ; 5ooo 

d , = 2500 ram, 

gi - j / 1 9 0 0 1 

5349 
9. 

5000- J/28610000 

2074 m m , 

1900 mm, 
1900 

a • = 

5349 m m . 

950 mm*). 

*) W len s p o s ó b n a l e ż y zawsze w y z n a c z a ć osiowe d ł u g o ś c i p r ę t ó w 
w i ę z a r ó w ż e l a z n y c h . 
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O b c i ą ż e n i a : 

C i ę ż a r p o k r y c i a b l a c h ą fal is tą 20 k g / m - p o ł a c i 
ś n i e g u : 80 cos a = 80 X 0*99 

P a r c i e w i a t r u : 150 sin (a -j~10) 150.0"51 
76 o k r ą g ł o 80 

Fic. 434—438. 

O b l i c z e n i e b 1 a c h y 1 a 1 i s l e \ : 

R o z p i ę t o ś ć o d s t ę p o w i w ę z ł ó w o k r ą g ł o 2680 m i n . 
Obciążenie p i o n o w e : 

Ciężar w ł a s n y b lachy p r z y j ę t o 20 k g / m 2 

„ ś n i egu • 75 
R a z e m . . . 95 k g / m 2 

Obciążenie p i o n o w e na 1 m s z e r o k o ś c i b l achy wynosi 
g 95 2 6 8 == 255 kg . 
S k ł a d o w a p r o s t o p a d ł a do p o ł a c i : 

Cr, G COS a 255 X 0:93 237 kg/mb. 
S k ł a d o w a r ó w n o l e g ł a do p o ł a c i : 

G 4 G sin a = 255 X 0'35 89 kg /mb. 
Pa rc i e w i a t r u na 1 m s z e r o k o ś c i p o ł a c i : 

N 2*68 X 80 215 k g / m b . 
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C a ł k o w i t a s i ła p r o s t o p a d ł a do p o ł a c i : 
( i = N + Gj = 215 f 237 X 452 k g / m b . 
W p ł y w si ły G 2 jest ba rdzo m a ł y , dlatego opuszczamy go. 
Po t r zebny m o m e n t w y t r z y m a ł o ś c i : 

w G l 452 X 208 , 
W 8k = 8 X 1200 U ' b 

P r z y j ę t o p r z e k r ó j : b X h X d == 150 X 60 1 m m . 
o m o m e n c i e w y t r z y m a ł o ś c i W = 182 c m 3 

o c i ę ż a r z e g 107 k g / m 2 . 

O b l i c z e n i e p ł a t w i . 

R o z p i ę t o ś ć p ł a t w i w y n o s i 480 c m . 
P ł a t w i e o b l i c z a m y jako b e l k i w o l n o podpar te . 

O b c i ą ż e n i e : 
C i ę ż a r b l achy falistej ( o k r ą g ł o ) 11 kg m 2 

ś n i e g u . 75 „ 
„ w ł a s n y p l a t w i p r z y j ę t o 10 

R a z e m . . . 96 k g / m 2 

V 

IG 

Fig. 437 

P a r c i e w i a t r u : W = 80 k g / m 2 . 
P o w i e r z c h n i a o b c i ą ż e n i a : 4\S X 2 08 12-9 m ' . 

O b c i ą ż e n i e p i o n o w e ( i = 129 X 95 122 0 kg. 
N 12-9 X 80 == 1040 ,. 

S k ł a d o w a p r o s t o p a d ł a do p o ł a c i : 
G , G cos a = 1220 X 0 9 3 - 1140 kg . 
S k ł a d o w a r ó w n o l e g ł a do p o ł a c i : 
G a G tłn a - 1220 0 3 5 430 kg . 

S i ła d z i a ł a j ą c a w p ł a s z c z y ź n i e osi p ł a t w i : 
G = G1 -!- N - 1140 1040 = 2180 kg. 

%M ( 1 1 -'180 X 480 , O A O A n . 
M t = -3- *» 130800 k g c m . 

o . 8 
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M o m e n t zg ięc ia w p ł a s z c z y ź n i e r ó w n o l e g ł e j do p o ł a c i 
w y n o s i : 

( tal 430 X 480 „ u n - , 
M 2 - - 5 - = -T - 25800 k g c m . 

o o 

D l a p r z y j ę t e g o p ro f i tu I N P 23 w y n o s i : 
M o m e n t w y t r z y m a ł o ś c i d l a os i poz iome j W x = 314 c m 2 

„ „ p i o n o w e j W y = 37 1 „ 

Ł . M r M , 130800 , 25800 , a n o 

N a p r ę ż e n i e a - ^ + ^ - = — 3 ^ - - g i ^ - - 416 + 696 = 

= 1112 k g / c m 2 , za tem mnie jsze o d dopuszcza lnego . 

O b l i c z e n i e w i ę z a r ó w g ł ó w n y c h . 

O b c i ą ż e n i e p i o n o w e : 
C i ę ż a r b l a c h y falistej 11 k g / m 2 p o ł a c i 

ś n i e g u . . . . . . . . 75 „ , 

1 1 , • 3 6 1 9 <a'K w ł a s n y p ł a t w i : - ^ g - . . 1 3 5 „ 

„ „ w i ę z a r ó w g ł ó w n y c h 
p r z y j ę t o 100 „ 

_ 1095 k g / m 2 <» 110 k g / m ' . 
O b c i ą ż e n i e w i a t r e m j . w . 80 k g / m 2 . 
S i ły d z i a ł a j ą c e : 

w w ę ź l e 2 : s i ł a P j ( o b c i ą ż e n i e p ion. ) oraz W , (parcie w i a t r u ) 
P N 

9 . p _ £ _ ł • w = —1 

P o d d z i a ł a n i e m t y c h sił p o w s t a n ą w p u n k t a c h A i l i 
o d d z i a ł y w a n i a i to w p u n k c i e B p o z i o m e (kotew) , z a ś 
w p u n k c i e A o k i e r u n k u w y p a d k o w e j sił d z i a ł a j ą c y c h 
w w ę z ł a c h 2 i 3. 

Ob l i czen i e c i ę ż a r ó w w ę z ł o w y c h . 
P , = 4-8 X 2-68 X 115 — 1480 kg . 

n P i 1 4 8 0 - m i 
Ps == j - ~2 ' 740 kg . 

C i ę ż a r y w ę z ł o w e z p o w o d u p a r c i a w i a t r u : 
W i = 4-8 X 2-68 X 80 = 1030 kg . 

W , 1030 , 
W 8 = - — j - - 515 k g . 
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W a r t o ś c i uzyskane z p l a n ó w si ł ze s t awiono w tabel i , 
umieszczone] na poprzednie j s t ronie , i po p o p r z e d n i e m w y -
k r e ś l n e m w y z n a c z e n i u w i e l k o ś c i o d d z i a ł y w a ń : 
d l a o b c i ą ż e n i a p i o n o w e g o : Hp = + 3900 k g ; Op = — 4 5 0 0 k g 

„ p a r c i a w i a t r u : H w — + 2350 „ ; 0,w = — 3250 „ 

D o o b l i c z e n i a k o t w y . 
Si łę H = + 6200 p r z e n o s z ą k o t w y n a l i ce m u r u za p o 

ś r e d n i c t w e m p o d k ł a d k i o w y m i a r z e : 40 X 20 800 c m 2 , w i ę c 

c i ś n i e n i e na m u r w y n o s i : I
 = *ĵ jjj~ " = ^'75 k g / c m 2 . 

O b l i c z e n i e ł o ż y s k a . 
O d d z i a ł y w a n i e s u m a r y c z n e , w y z n a c z o n e w y k r e ś l n i e , 

w y n o s i 7750 kg . Ł o ż y s k o w y k o n a n o w p ł a s z c z y ź n i e p r o s t o 
p a d ł e j do k i e r u n k u tego o d d z i a ł y w a n i a . 

W y m i a r y c i o s u . 
P r z e k r ó j po t r zebny ze w z g l ę d u na c i ś n i e n i e na m u r na 

P 7750 

cemencie w y n o s i : F = 9 = - r ^ - = 640 cm-'. P r z y j ę t o cios 

35 X 20 = 700 c m 2 o g r u b o ś c i 24 c m . 

W y m i a r y p ł y t y . 
P r z y j ą w s z y j ako n a p r ę ż e n i e dopuszcza lne d la c io su 

35 k g / c m 2 , o t r z y m u j e m y p o t r z e b n ą p o w i e r z c h n i ę p ł y t y 
P 7750 

F i = - 5 7 - == 222 c m 2 . P r z y j ę t o p ł y t ę ż e l a z n ą F , 

o g r u b o ś c i 10 c m , a p o w i e r z c h n i 15/15 = 225 c m ;. 
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