— '75 a

3, Dla belki jednym koncem .amurowanej, obeigzone] clgzarem
entkowitym?’ jednostajnie rozioZonym: pl4 Pl3

f = gmm= = o———- : 1
| bl 8 BT 8RBT i )
4, Dla belki jednym kohcem wmurovanej, obcigzonej cigiarem

skupionym P na konecu / +.j. w odleglodei 1 od miejsc: wiurowania/s

=
Tl mE ey T Y 0. Mol 5 mme’ e -1/2

Prayklady 68 - 69.

68. Obliczyé wymiary belki stalowej .solno podpartej o diu-
gosci 1 = 8,00 ms obecidzonej ciwzarem jednostnjnie rozozonym g =
= 200 kg/mb, jezeli ugicecie nie me%e byé rivksze niz 1,/500 diugoéei.
Na zginanie otrazymuy: '

M= 1/6 6l = 1/8 .1600.8,00 = 1600 kgu
= % 16000e o
Py, = _1~2--O-O'- = 133,3 Clii~ ,

Mogl ibyduy zatem uzyé na zginanie diwigara ¥, 18 / T = 161 cm}/.
_Oblicemy jednk strantkqg ugigeia:
b g% o3 gl | 5 HED, JE009N S et

384 EI 304 EI 384 2150000 . 1446

Strzatka ugigein jest wikisza od dopuszez lnej, ktorm uynosi:
£' = 1/400.1 = 4/400 , S0 = 2,0 Gim
Ze wz:lydu na ugigele musiny zastosowad dzwigar N 24 n mo-
mencie hezwk:ndnodeil

n

. s
Ugigeie budzie: 5o 9 E _ 2009
ol o [ Y}_ = Lo ___J§99_;__:99_ =00, 75,

= 384 BT ~ 381 2750000 . 3060
69. Jnk wislkie budszie ugiyecie déuigars NI 24 w praykiadzie
porrzednim, jeseli ciyzar G = 1600 ks bgdzie dzinkatr jako skupiony
. @ Srodku belki? 1 :

JJedle wzoru 1 50 otrzymamy wtedy:

% . '6
. G0 _ 1600 . 80O = e
s g e TG SR g e

Widzimy wige, 28 w tym wypadlu ugigeio bgdzie znacznie wigk-
sze i przekroczyloby granic:; dopuszcz=lng,

E. ytrzymntodé zorona:
& 43, Jytrzyu.toéé zloiona na zginanie i rozeiggnnie
/oigenienie/ lub éciskanie / cignienie/.

Jozeli na belke zgincny 7 sposob wyze) omawiany dziata sily
osiown / wywierajuca Sciskanie lub rozcigganie/, to w kazdym mioj-
scu belki wystapiy naprgzenia zginajsce, oraz naprgzenia dciskajo-
ce, wzglydhie rozoiygnjgce. Dlz otrzyuania najw. nayprgzer, trzeba
jedne do drugich dodad. '

7 § %2 yiemy, %e naprwsenia z powodu sily osiowe] rozkiadanjsg
wWig jednostajnie na cnity przekrij o wysokofel h Y rys. 139/ i wynoszg:

e



= 7 4 m

C= xS gdzie znak + eznaczw rozeigganiec, znak - Sciskanie,
, Poniewaz zaé na ¢nkej drugodci belki dzi-ta ta sa-
ma si¥a 1’y przeto naprqzenie [q° jest state w kazdym jej punkcie.
Napryzeni . zginajgce w dowoluy.. punkcie belki .odd~Yonyx o y od
srodka cigzkéécl przekroju aynoszg

I

Ty i} ?— i -, 3043 ot

hapryzenie sumaryczne w dowolnyr -unkcie:
_ =
(3 = '\;-1 +Ey- = 'E',"' + 'I"" [ . . 0 » . . . - [} . . . 153'

‘W pe may.: punkeie pr&OkrOJh belki nnpreienia 4 geiskanie
lub: r6201zuﬁnle/ rozk¥nd~j siqg w postaci prostokata / por.rys. 139/,
natomiast napr<ienie zginaj.ce wedle rys.140. Jezeli wany sily .
rOZCl%*%J%C,, to Gﬁ jest rozecigganiem / + /. Jezeli wige z nprg-
sen zginajyeych girne sg rozei.gajgee, zad dolne Sciskaj.ce, to u
nLLy napr..enin siy sumug*, u dotu ode jrujay. Od01nu34c na e Srys.
W1/ 0 gory o'Eh e Bt B 2 o zab 4 ey diE" =0 b e s / u kie=
runku przeciiny./ otrzynm.y wykres neprézen sumnryoznych jrzedsta-
JlanCy siy w postaci trapezu. Z uykresu tego widad, ze n.juw. napry-
zenia powstany tnir gdzie napryzenis cisgniyece sumujy si. z nijiy na-
prezeniani cijgngoyai z powodu zgin-nia / rys.141/ W sarstwie skraj-
nej, gdzie: =

Najrigksze noayryzenis W przokro ju wynosze zaten:
o BT i P '
I' == J_._ -+ J:l? = -:— EENEeS 454—
J - =
Ly K
i bedy, oczywidecie najwicksze w w,PStlle sl jnej tepo przekioju, w
ktorym jest najwaickszy morent M, Nijuniejsze na;rggen¢e nowstaje w
. o = Y .] J &
warstwie skrajnej dolnej, gdzis P B
. " = L ~-» i drnyis przykia-
,dzie jest ono riwniei romeigdaniem, F M 1
- oLk b o . e i » o . . . L °© - r(
jak 1 w wearstwie dolmej. JoZeli jednak =-- bydzie wigksze ni 7
-to w warstiie dolnej wystgpil Sciskonie

-
=

o wielkosci :
- : = M
G =- A - ; zatem kares napregzen przedstawi sig
: v wedle rys. 146 d, Mamy w jedigym punk-
cle nopryzenie réwne zeru, wigec o obojetng w przokro ju. M P
Jezeliby wreszcie najwigksze napr¢senie.cisngce B
to w przekroju wystapig wykgcznie ns r¢zenin rozciugajg- -
ce o nnjwigkszej wartoéciﬁ P B or
(R T S e — L
by W ¥ — Fre
w worstwie skrojnej gdérnej, naotomiast w warstwie dolnej v = 0. Na-
prysenis warstwy srodkowej t.j. w odlegloéci e = # h od gbérnej i
od dolnej warstwy wynoszg P P
(= E r
‘\-\ = —IEI— + O B Iq"_' 3

sy zatem dl- belki o przekroju symétryczaym rdwne napr.ieniu z po-

woduw sity osiowej. W przekvrojach niesymetrycznych nastgpi to w war-

giie przechoddqcng nrzez érodek citzkosel przekroju / por. : 36/,
belkd 0o Jrvekroau prostokitn mamy :

bh'— P or 6 M & e 6 M .
= = = & shed . e 2 S8 Ly, _P —_—— / e s 5Dk
Fr="bhy K - = tad ¥iuh 7 bhg bh Dl


http://napr.g-.enia

Mo jac obliezyé belke naraZong na zginanie i s$ciskonie / ew.
rozeigganie/, oblicznmy zwykle najpierw przekr0j na zginaniej za-
miast obliczoenego bierzemy jednok wigkszy 1 dla tego przyjgteso lon-

trolujemy s czy neprzenia obl iczone wedle wzoru P M
i 3 i G: —I;_'— + :q_"' 39 H.nle-]-‘
sze 0d naprgZenin dopuszczalnege tj. czy ~ P I 1
N B i !
i 7

§ 44, Seiskinie / cis$nienie / i rozcigganie / ciagnienie /
mimo$rodkowe.

Zupelnie tak samo rezdzielajg si¢ naprgzenia, gdy ni przekrd)
dziata sila P &ciskajgca, lub rezeidgajycn, ale mimodredkown, t.
nie zaczepinjgca w Srodku przekroju. Znchedzi tu: identycznie ten sall
wyptdek / rys. 142/,

Niech np. $rodek cdiezkosci przekroju bgdzie w Sy natomiast

Luhkt Zﬂczeplenla sity P w M. ¥ punkcie S mo%emy zaczepié dwie sidy
réwne i wprost przeciwne sobie, a znoszice sig ' - P" = 0 § stan’

. rowynowagi nie ulsgnie wige zmimnie. Ugrupujmy ternz siiy inanczej,
podobnie. jak to eczynilismy w . 26. Na przekrdj bedd dziniaé wtedy:

1. siZa osiowa P"; o

2. pare §ir P P's ktore] moment wynosi F . u.

Sita P" wywoila napre¢zenia §ciskajjce o wielkodcl

B il

(" e ke -3 natomiast para siZ nmpru/erla.zginaiq
3 ce o najwigkszej wartosci

- M 4By

DE= e EE
Co W ki

‘Najwigksze naprezenia sumaryczne wynoszg wige: -
P i Pu ;
= T R e N T 6.

G' i }1 ey V\" - F j ‘-\! . . . . . . . L} . . ] 176

Podobnie, jak w § 43 mczemy dojéé tu do rdznych wykresdw na-
prezen / por. rys. 145 - 148/ zaleinie od wielkoéei sity F i odle-
gtoéei jej u od srodka przekro ju,

Przede wszystkim oiekawy jest stan prze jéciowy / rys. 14be, ,
gdy w przekrsju panujg wyigeznie naperenlﬂ jednego znaku, ale gdy |
we wibknie skrajnym panuje naprgzenie rdwne zaru. Wtedy 0% ohajgtnd ‘
dotyke przekroju czyli Jjest don styeczng, ale nie przecina go w Zad” |
nym punkcioc,

Przykisd 70, ; : i
|

2 70, Szczebliny stalowe pedtrzymujs éwietlnie ze szkia drutow®”
go. Diugoéé ich 2,36 m, nachylenie do poziomu 21°5C's odastgp 55 om
/ rys. 145/ Nalezy ool“r‘z.yn 1ﬂb wyminry, przyjmijgc ciszar éniegu |
60 kg/mf pciaci dachu, za$ =z atru uwzglednin jgc tylko skindowg
pionowg 20 k me,

Na 1 m* poZaci dachu przypada:
Ciqzar wiasny pokrycia: szkito drutowe

7 mmn grub(:) P i Mg e, T 20 kf{/m poa‘:flcl
listwy stalowe /prazyjeto/ 10
CFSE AT SOy FHIEE  — o s Ja o T e a T WP A= e DO AW i
v\"lntr '3 L] . . L ’ . . . . 1] . . [] 2 i 5
Razem na 1 m© powierzchni dachu g = 110 kg/mf



Cigzar tocn rozkiad: sig ni daie s&&ﬁdOW”' g4 prostopadi do
poiaei 1 go ra:.nolur:xw do niej, przy czyn:
gy =.110-cos 218500 =418 . (928103 kg/mE
2 110 il 294507 ==140 | ©,;571= 42 kp/r
Zaten cigzaor catrkowity, przypadajacy na jcdnz sayn&:
Gy = 2536 70,35 . 18F = A3 ky
Gn'=2,30 % 0. 980 0= = B¥lce,
ClQZﬂr Gq ¥ vblna llstug i wywotuje najulykszy moint i =
= 1/8 G41 = 1/8 134 . 2,36 = 3953 kger.

: Cladar ‘G2 d21aia_jako sitz osiown ciggnac; prayjmjac 8zC3z o=
bling o powicrzchni 4,85 cm@, a nomoncie wytrzyuniodei ¥ = 5,8 em?,
ctrzymany najalcksze napreicnie /! rozciéganiq/'

B sabhy SSRT 54

a- K5 emom el SR e + B T = ())2 + - = ’Q ’?/ ::‘;2.
T TFC 53 Pl 6& 12 = 684 kg/c

i

% 45. Rdzech / jadre/ przokro ju. -

Tezuy pod uwagy przekroj poprzcezny belki zg 1n\nu3 9 kszt L
cic prostokgtnyn, dla ktirago F = bh' zad 7 = 1/6 bhe / rys. 1447,
Jesli majg w niu panowaé napr¢ienia wytacznic o jednyr: zns aku, to
W my$l ostx tni‘go zdaniz poprzedniego paragrafu oS obojgtna nie mo-
zo przocinaé przskroju, zle mozo bvc conajwyes jdan stycans, o wige
albo 1/ lozcé w jedzncj krawedzi / np. &b/, "albo 2/ przccnod21c przsz
jedno z narozys nic¢ przecinajgc zupe&n;u jego bokiw / np. w 1linii

/
.

Jesli zachodzi 'yyudok plbruszv, tj. jesli o3 obo‘]itn1 spada
z kraiqdzig np. ab, to napr.Zenis tej kraw.dzi rdunajy sig zoeru,

PO TR 4. -TEae

(‘:—-—-—-——- —_ = e—— :O
TOE L, B B

S VAR e e A R e b
Od01naJQc na 0si yy odlc Jkosc 81 = = 1/6 h, otrzymany punkt

w ktérym msi dziztaé sita, aby o$ ob03qtn leéa&a w ab. Dla osi
“obojginoj w cd otrzyuwemy tak samo punkt 3 jako punkt zaczepicni.
sity P. :
Podobnic dla osi obojgtnej, lezacej w linii ad lub be otrzy-
memy r4 = 1/6 b; odpowiednie za8§ punkty zaczepienia sity P lozeé
bnaq w odlegoéci S4 = 8o = 1,6 b cd Srodkn.

tgczge Wpunkty 1, 25 ,3,4% ze soby linismi prostymi otrazyu-ny po-
wierzchnig, zwang rdzenlem lub jadrem przekroju abed. FPunikty na ob-
wodzie nazywaiyy punktami rdzennymri lub jgdrnyni, - linie 1234 ogro-
niczajace rdzed liniy ordzemns / ojidrni” lub srdtko ordzenna
4 OJgdrnq/ Rdzen ma wiasnoé?é nﬂstxpuJ .c3t Jedli sita zaczepia W
ktOrymkolwiek punkcie obwodu rdzenia, to odpoaiednin of obojgtna
jest styczng do przekroju. Jefll wige 7 przekroju majy wystapic
wytgcznie naprgzenia o jednym znaku, np. wyigqcznie §ciskanie, to
punkt zaczepienia sity P dzialajacej na przelr’j musi lezeé w ob-
rebie jadrrn. Wazne jest to np. przy murach budowla:nych na zapra-
wie Wapiennej, ktorej wytrzymato$é na rozcigganie jest bardzo mala.
Wedle preepisiw Ministerstwa Robdét Publiczanych wolno prayjmovwaé
dla zaprasy cementowej rozcidganie do 3 kg/cm2 dla zaprawy cemen-—
"towo-wapiennej do 1,5 kg/cme, dla zzprawy wapiennej natomiast nie
mozna dopuszczad rozciwgania. Staramy sig wige unikngd tu rozcig-
gania w przekroju, & wigc tmr zbudow"c talk, :by sita cisnjcn 2za-
czepiata wewngtrz rdzenia.

Z rys. 145 Wldac, ze dla prostokgta rdzen miedci sig w &rodko-
wej z trzech cz¢del, na ktire podzielilifny bok ab prostoksyts.



2 e Cae

Aby wige w przekrojus ns ktury dzi 1z sit- cisngeca, nie uyste
- powato rozeigghnie, musi sita ZnCZepinc wewnitrz tak zw. &rodko-ej]
trzeciej czgfci przekro ju. ‘

Wykresy naprezen przy przesunigeiu punktu zaczepieni~ sity P
pPrzedstowiajy sig zatem.néstqpuj@co dla peinego przekro ju pros tokgt-
nego: e Py :

2/ T1ln sity P, zoczepiajgeej w érodku przekroju S, mumy na 6ar
tej szeroko$ci’ przekroju naprytenia o tej samej wsielkosei P \
5 3 e I

: Y 2 AR =T gmes
Niech w przyjgtej przez mas podzi.tce naprézen diugodei £

AA1 = %7.'0 = %- kg/cm2, 10 prostokat AA BBy przedst-wia rozkiad na-

: : - preden w omawianym wypadku / rys. 146a/. J

b/ Je$li sita P znczepia w dowolnym punkeie osi gtdwnej mig- |

dzy drodkiem 3, 2 punktem rdzennym I lub 14, to najwigksze noprgzent

b P _6Pc P be 2

N3 r -l e ey o e __:‘ = 7 ocC = r8-
najv.e = G4 iR T e -_bh/1+h/ oo/‘l+h o S

. P be , be
‘IllaJmn.C=C)'2 = in /_1 = 1—1—/ =BG A1 = RS e 158a
gdaieféz -- Jest naprvieniem po stnjscyus gdy sit. P dziak w $rod-
ku cikzkodei przekrogu / por..uyp.o/, za$ o odlegoscii
punktu z2czepienia sity P od Srodka., DI wykroSlnegm znnlezionia
rozkindu napreiei w tym wypadku postspujewy przcto = nastepujacy PO
s6b / rys. 146b/, Odeinmy w drodla

SN, = e f_ y Yaczymy S, z
i1l 0 —bh 35 &P SNy 1

punktami rdzennymi I i I4 oddalonymi od 3 o odlegtosé SI = 1/3 AS4E
.= 1/6 AB, prze diuzauy 83414 1 54I-do preecicein sig z kierunkiem si-
ty P.w Cq, wzglednie Co 1 vykresl .my Cqay 1 CpB4 rdunolegle do ABs

- Z podobisdstan tr&jkgtd . CColen 3841 ornu ACC4I4N Siq14 otraymany? :

h h ’ I3 h 6 l
SLo W o F= = LG 7 = B Stadrengte = At o g =
L e i o T Tk I
P 4 e Ty " . h T b |
2 Th et —E e naju., w = (—;1 s Or..z7ceq @ o= o gramiE £ 1

_ __P /h .b _-.L, 60 YL Lo
~ stgd ceq = S e/ : £ -35/1—}-{/ = nujm. G g

¢/ Sita P zaczepia w punkeic rdzonnym / np. 4 punkcia 1.
Wtedy ¢ = 1/6 h, uige rys. 146¢c

=~ R . 6 2 ALY )
naji.s === + 16 bBP . == = —L FE a3 '
bh = bR Hh : :
: i . A
T R T }
nzjm.5 = =~ - . == o= y
SR SR bh
Znaczy to, %e napr...nie skrajne jest w tym wyiodka d;mkrotf}rlu
wigksze, niz gdyby sita ¥ dzinlnis ¢ drodku ciqzkodel przetersju. ¥
érodku S w tym wyp.dku otrzyw-my-tez napr.zenioc P
6 o=z

Irnymi stowy: jedli napryzenie ie widknach m: byé rdune nagr.sonil
dopuszezalnemi, to siia dziatajgca nn przekrdj punkcie redzenny
musi by¢ dwukro tnie Imie jsza,; nizby mosk: byé t: sama sits dziita-
Jaen w Srodku,




20T o

Wykreslnie oérzymw iy wige rezki~d napr&wen, odnoszgc ¥ B diu-~
go% "BB4 =2 Go i Zgezye B, z A. ¥ érodku bgdzie wtedy:
5
SSJI 2»% RB1 '—'-60 = ol

A -

4. Jesli sika wyjdzie pozs punkt rdaenny, to konstrulej- pozo-
strnie takn s-ma, jok w b./ por.rys.146 d/ den.ko~nz bedziemy mied
naprezeni . o obu znakich, t.j. po jedne) stronie pra‘erJu gel skwnie,
po drugleJ rozeldganie; o8 obojgtna, pr4001nﬂ przekrdj. @ O, Nozktad
naprgzen bedziec jedn: k inny, jesli mrteriak nle jest Wytr zymn ly nn
~ rozciwganie / np. mr na zaprawie JQPlunnOJ/ Przypfduk en pmoilnw

nizej / & 60/. n
p Podstawmy wedle. rys. 144 k{ =e+i=cTEg

k" =¢ -~ 1 = e~ - 18 , to o
e = P be P c i it o B
Pu'v-a e e + " = R I A CA R T
naji. + 6 Tgp/ 1ty Thed it S 14k phd
'
; =B l_i‘- 160
o B g ORI C o B b S T i-e R k" et
i 2 jiWe - = e ‘ g ] - = = ==, mmm—m = m—o= = (7 -
na . 0 bh/1_h/- bh/1‘ T o bh i C oy

0 ile napregzenie 6z / =mnajw., - 5/ przekroczy granicd depusz-
czmln% / dla ,Z3praJy cementouvej 3 kg/m?, dl~ zapragy ObhvntOJO~\1pi0n—
nej 1,5 kgmm /, to nalezy przyjaé, ze v tym mlerou 52 oW qun pe 1 1li-
czyé, jak 4l. muru niewytrzymilego n. rozeisiinic , por. § 60/

. 4b.- lytnaczenic osi oboygtnej.

Jezecli punkt zaczepioni~ sity nie leusy W osi g¥éwnéj, to of
okojgtna nie bedzie. rd.molegta do osi symetrii, a pniozenie jej znn-
lezé mogemy przy pomocy elipsy érodkowej. W tym cclu iyczymy punkt
zaczepienin sity P.ze ( ‘rodkiem przekroju S, a w punkuia_przeclgcin

* U linii SP 2z ellpsy proaadzimy styczny UU!' do niej. 08 obojgtns XX

begdzie rbéwmolest: do tej atycznej / rys.147/.

Da sig udowvodnié, 26 odstgp édrvdka © od punktn stycznoéci
elipsy érodkowej SU Jjest dradniy goometryeznie proporcjonalng miedzy
odlegtoscig punktu 3 od punktu zaczepieni. silty, . odloskadcin esi
_oBogqtneJ, mlerzonCJ na prostej 8P, tj, ze = - v

SHRA S | HI= =SB < o
czylis ST = R R R R R R R I 161
Diugoéé ST meiomy wyzraczyé tez wykreSlnie, ¥ tym celu pro
dzimy w S prostopadig do PT.i odcinamy na nicj S¥ = SU / n: Jlup¢,3
prowadzse z S tuk o promieniu r = SU/; wreszciec u J prowndzimy T
prostopadle do PJ, ktdrato. prostopndt- odeins rn linii PS punkt T,
przez ktéry przechodzi o8 obojegtna,
Jedli punktem 2 Cprlunlﬂ sity jest punkt lczqcy wony trz
ellpsy $rodkowejs np. p.T, to zniwu wazne jest rdananis. SUS = SP. ST,
a wige 08 ,0bojgtna bedzie przuchodz"c przez punkt P 1 quzlu réino-

legta do stycznej w U, t,j. do TU!, Osiq obn jetng bgdzie wige linia
PR,

. Najwigksze naprqzun;a panowaé bgdyg oczywidecic we widknach naj-
bzrd21u3 oddalonych od osi obojgtnej, t.j. w punktach M i N, Jedeli
nepryzenie w Srodku przokroju, t.j. 71 3, jest

Go=

, tO0 najw. na-

ot

1R

prezenin w punkecie M wzglgdnic N wynoszg:



=
o
N

. 7= miAM e ol - Wt |5 .
A i, 6::3: e - wzgls najmn, 6= Iy G == v + «
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47. Wyznaczenie rdzenia / jadrs/ przekro ju.

Znnjge elipsg éfodkowh rosomy bardzo atio znalefd rdzen prze-
kroju.” Wiemy bowiem, ze jesli $rodek cidnieni~ lezy na linii jedrnejs
to linia nbe jgtn~ mu81 hyé styczng do przekroju, w ktorym panuje wWy-
¥acznie gciskanie / lud rozciggonie/. D1.. wyszukani : wige rdzonia
przy jmg jemy parg p~tozon 1si obojgtnej stycznej do prazekreju i dlo
tych pelozen wyznaczamy »dpowiednie punkty Z”CZupldnl sity, ktoére
bedy zarazem punktami ordzenncj. :

Wezmy np. pod wiage AZwigar przedstawiory na rys. 148. Przyj-
mijmy, Ze o$ ‘ebojegtnn przochedzi przez a'b', to poinsenie punktu
zaczeplienis sity znajdziemy wedle § 46’ uatoczmv miznnowicic na 8
poétkele, zatoczmy ze &rodks 3 tuk ef promieniem Je = Sf i rzuémy
z £ linig¢ 3 prestopadiy do eS8, Witedy ¢S : £fS = £3 : 33. Punkt
rdzenny odpowiecdni hokowi a'b' leizy jednak po przeciwnej stranie
srodkn S. Zatoczmy z 8 *uk promieniem S3 = §* az dn punktu 1, to
punkt 1 jost punktem jedrnym odpowiednim osi a'b'.

Zopoemoes, t8j same] konstrukeji znAJdnlomy punkty 2,% i 4,
adpowiidajgce pokv%:niom osi b'b", a"b" i a'a". Punkty 1,2,3,4 po-
£ ) zzne linismi prostymi dajsg obwdd jadra,’ JLb i bowiem oé obraeca-
quﬂ sig okoto punktu np. a' przyjmuje kolejno potezenie I,II,IL1I,
to odpowiednic tym liniom punkty zaczepienia sily lezg na prostej
14, Rt

Przy przekrojach zawilszych pamigqtaé nalesy przede wszystkim
o tym, ze 1linii prostej przekroju odpowiada narozo ordZehnej, zad

narozu przekroju linin prosta rdzenin. Réwniez zwazad trzcba, ze
punkt rdzenny odpowindajacy pownej Oqi obojgtnej lezy pe *rchla—
nej stron,*'sroékﬂ clgakode ot o )

la praze krOJOV symetrycznyeh wygodnic] jest nickiedy znajdo-
waé po1ozen1L punktéw rdzernych rachunkowe. Otrzymujemy-wt‘dy /por-
rys. 148/: : '

15 & fE =25 2 igs CZYdR, D o Al = =g
2 stad 5 52 = i )
P == s . ) > . » v . . . DY ) . 167‘
" & j2f\
Pemndzmy liczuik i mianownik przez F, a otrzymumy r = 5F¥~.
ry I'
Wedle wzoruw [.4 ° jednak 1°F = I, a dalej -5 = W'’ a stad:
W5 164
I = o e o e e T tie e .
B

Przyk&:{;dy RAMESRT O S

kroju déwigara NP,28 / rys.148/.

70, Zn=lezé rdzen przokr

Z takrlic znajdujemy pétosi elipsy bezwi.dmosci ¢ wielkesci
? = 14,14 em = gS, 14 ='2,53 em = 68. ZukreSlmy nn dtugedei aS
pétkole, a nn ngprlo % phnkuh 8-Yuk koka promieniem i = Sg = Sh

i poprowadimy prostg h? prostopadls do a8, te odeinck.2S5 deZi?_.
odlegieseciy jodrngy jeanzkowoz po druwioj stronie punktu 8. Jesll
zatoczymy wige Yuk promieniom 32 = 8%, to otrzymamy punkt 4, bgdar
cy punktem rdzonnym odpowiednim osi a'a". Z powodu symetriil punku
2 bgdzie punktem rdzennym odpowiednim osi b'kB". Dla osi a'b' zna Nis
dujemy w ten sam sposdb punkt 1, dln osi a"b" punkt 3. Y




O ) g [

Migdzy pmtozenimi osi ='b' i ='-" 08 musi i by obracaéd sig
okoto punktu ', punkt rdzemny posuniiby si< zatem n» prostej 14,
28 podobhy wynik otrzymrmy i dla innych potozen. Je$li przeto po-
‘¥zczymy Zz soby punkty 1234 11n1*m1 prostymi, to otrzyuwamy rdzoi
- przekroju déwigara.
Rachunko.jo otrzymany:

L 2
4 M 1 11 14
4 = =S4 = .- = —- = Madon
ry S2 , S 35 = 7 8,87 am
- 2 SR
"1 i
o 288t EHIE éj_ £t g}?§ = 1,07 cm '
C o (] .

Na rys. 148-150 iini~mi kroskowanywi wykonwma jest elipsa
bezuiodnodci. lidzen przekre ju ma powicrzchni, zakroeskowans,
A

71, Znzlezé rachunkiem promien rdzenny przekroju osmiobocz-
nego pustego i wykreslié rdzcn, jcéli promicn koita episanugo zow-
ngtrzncgo wynosi D = 2,00 m? promien kokﬁ _opisancio vowhqtrznego
d = 1,50 m / rys. 141/

Dla osmioboku wynosi momont bczv* dnogéect I = O 0547D" Tauty]
wige mamyg:

H
M

0,0547/ 2,00% - 1,50%/ = 0,54904 m* = 54905000 ow?

F = ‘f_j’rL./"z,oo? - 1,502/ = 4,375 m° = 13750 om®

I 0,5490 '
=z~ = %5_ “iébg‘§ 0,54905 m3 = 549050 om3
AR pliet, S W 49050
LY = === E_?—;: :.Ok. 4’0 cm, .

72. Znalézé drog:, rachunkows promiel rdzenny przekroju koko-
wego wydr4zone 70 , J@’ll érednica zewnqtrzna D = 2,00 m, érednica
wewngtrzna d = 1,50 m/ rys. 150/.

e ‘Wsdls tablic promlen ikoka bezwkgdnodéci wyno i tutaj:

1= g 32 +a? o = ;- , zatem
i2 ; o 2 a2
a = - =_%é / D% + 4%/ . S %-, B
4 Jidzimy stgd, ze. rdzen jest tym w1qkszy, im mnie jsza jest
gruboéé pierseienia g = Sl R
q Do tej samej. wart0501 do jdziemy ze wzoru: 3
e ] D4 -q4 4 . Dp24a2- ) 42
TR Rl e D e T e iy rr e ok e 8_ / et oy /A
F . 32 D, "Hi/De-a%/ 8D D
g
d 1,50
negt ro=g- / 2,00 & —mee- / =0,391 m = 39,1 em
U nas r 5 / 3 2’00 ,3 y

Rdzen jest koiem o promieniu r.
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F. Wytrzynatos? na syboczenie. '

;

3 48. Wytrzymaloéé na wybccuenio .
¥eZmy ped uiage wysmukly pr&t np* sfalovy AB i cbelisimy co
sity osiowg P, Pod jej Jp}ynom pret zwolna zacznie siq wyginad,
przybierajsc kssta¥t AB' / rys. b/ Jesli siig P b%dulOmY zai Gk
szad, to' i wygigeie bgdzie warastato, az ostatecznise, ody sita
osiggnie pewny wielkoéé pret wygnie sie do potozenia AB" 1 osta-
tecznie ziamie. Mbéwimy, e prgt sig wybocayk niszezenie jegn nie
nasth1 wigc prucz zgn-ecenie, mimo, Ze mamy do czynienia z silg
soiskajycq, ale przez zramanie, spowodowane wygigeiem sig preta
w bok, czyli wyboezenie, a iytruymatosé, jaksy prgt wykazuje w chwi-
1 dybooaén¢a, nazywany wytrzymaioscis na isyboczenie,
Jasna rZOCZ , . 26 prqt wyboczy sig tym per”‘J; im jest dius-
uy,,Lm u-gk?éa Jest sita P, im ma wickszy spol"zvnnlk spr&zystog-
ei, wreszeic im wa mniejsuy preekréj / t.j. mniejszy mowent beoz-
#tadnicscis. Bardzo zuaczuy wplyd na wy traymatoss pretéw na Jybocze-
nie ma takze sposéb utwierdzenia korie &w pruta. Np pal, abilty sil-
nie v ziemig albo pedparty zastrzatami tak, ze wyzigé siy moze tyl-
ko wedle rys. 152 udzaignie znacznie wigeej, nie wuybacz aJ%e sig,
pal, oparty tylko na belce na czop) & 7atam mogicy sig wygigd
Jedle AT AR
Wzoér, ,yprnwadzoi rrzem,nu*arn +eor9tyoynwp przy wuzglef-
nieniv wszystikich wyze] wspomnianyceh okolicznoéci, podajo, Ze naj-
w1qksu% smld, Jakyg udsvignie prg+ Q diug0301 10 i mamencic bezwiad-

-
nesei I jest:. 2l B 10 BT

P — l-—--?—--— .(/J"‘—jj"“- . . .‘ e . . . . . ] . ® v . 165

Sitq¢ P nazywamy sits wybaczajges,.
Jest to t.zw, wzér Eulera nas wyboczenis. Jezeli chcemy u.zgled
ni¢, 2e. dla n-tej pownogci sila dziaiajgca moze byd tylko

if - tg cz¢sclg sity wybaczajgeej, to otrzyiamy wzbr:
P = 39-EI O R o TR A
< TL.LOL | ;
/ n przygmugemy zwykle dla drzeua = 10, dla stali n = 4 do 5, dia
2¢liva n = 6 do 8/, '
Wzir ten wazny jest denah jedynie wtody, gdy oha koilce stupa

sg tylko przytrzymane, t.j« dadzg si. 70lno obracad sknXo punktdu
koncowyech, np. j<éli situp drewniany poZgezony jest z podwaling i
odzepem na czop ,/ rys. 151/; STap. AB o jednyw korteu utwierdzonym,
drugim welnym ,. jak nup. sizup- telograficany, wygnie sig tak, jak wy-
glqlhv Slq stup! BC o obu koricach BC przytrzymanych, a drugobei
lo = 2 1 / rys. 153/, Aby zatem uzyé wzoru: 466, nalezy podstawié
za 1 wartosé 1, = z 1, wWaér przybl rze wtedy postad:
P S OB o s B T e L 167
nle

Diugosé te l,, ktérg we uzdr Eulera 165, wzglgdnie 166, nele-
zy wstawié zamiast diugoéci rueczyuiste] preta 1, nazywamy diungos-
cig vyboezeniowg lub diugosciy wolng,

Dla obu koricdw utu.erdzonych / rys.152/ otrzymany l, = 59
40 EI 468.

"",2— T . . . . . . . . . . ) . 3 ] . . ahee- 8 » I }
¥

wige: 7§

<




.Za utwierdzony uvazaé mozna koniec stupa tylko wtedyr gdy sty-
czna liniil ugigeia w miejscu wmurowanis nie zmieni sig podezazs wy-
boczeriia - wige gdy situp / crewniary, jest albo silnie wbity albo pod-
party zastrzaiami czy przyporami, albo / stalowy/ przynitowany bar-
dza mosno na blachach wgztowych lub przyspojony. Dla dachdw stalo-
wych / rys. 155/, przyjmijemy dla peunocdei: '

: 1o =40, 8~ ada:"], 4 80

Zezwyeczaj Jednck i w tych wypadkach przyjmujemy mniejszs 1,,
t.3. 1o = 0,8 1. Wedle przepiséw nalesy przyjmouaé rémies dlc 70i-
no stojycych stupdw o wszechstronnym utwierdzeniu:

_ e B OB R
. We uzorach povyzszych nalozy uuzglednicé moment beswiadnogei
I najmniejszy z momentdéw bezwiaanosci dla tych kierunkés, dla kté-
rych prgt moze sig wyboczyé., Czasem zdarza slg, 28 wyboeczenioe niec
moze nastgpidé w kierunku, dla ktdérego moment bezwiadnoiei I jest
najmnie jszy. Np. na rys. 156 pr&t, szozony z dwu kgtbwek, przynito-
wanych do blachy wegziowej, nie moie wyboczyd sig peing svio jg diu-
goscig dla osi xx, dla kitdrej moment bezwiadnodei I jost najmniej-
szy, gdyz wtedy musiniyby sig skrecid jego konce, przynitowane do
blach wgztowych, co jest nicmowuliwe, o ile blachy sg silne, a pret
niediugi. Nalezy zatem uwazaé pret zo uswicrdzony w tym kié¢runku i
liczyé go na wyboeczenie dla kierunku yy réwnolegiego do ramion ka-
tbwek, '

W ogéle jozeli pret ma részng drugosé wolny i rézny moment hez-
wiadnoSei w obu kierunkach, nalezy oblic%aé go dla obu tyoh kierun-
kéw. .Zdarza sig to najczgécioj w éciskanych pretech bolck kratowych,
gdzie czgsto usaztywnienie w ptaszcsyznie belki ; pray pomoey blach
weztowych/ jest wigksze niz w ptaszezyinie prostopadiej do belki.

I tak: dla prgtéy skrzyzowanych @ pozowie drugodci dla wyboczenia
W ptaszezyZnic kraty nalezy prayjmowaé lg = 0,5 1 zad dla wybocze-
nia w ptaszezyénie prostopadtrej do kraty l, = 0,67 1. Jeseli pas
gsciskony jost usztywniony poprzeeznic v kazdym wegzle / np. w dachu
przy pomocy piatwi/, to w praszezyinic kraty przyjmije sig ly =

= 0,8 1/ wabr 170/, zaé w paszczyénie prostopadtcs do krnty lo=l.

Wz6r Eulera daje wartoéei zgodne = rzeczxwistodcia tylko dla
prgtdw bardzo smukiych t.3. bardzo wysokich przy malym momencio
bezwtadnosci. Doswiadezenia czynionc przez Tetmajora doproiadzity
go ostatecznié do ustelenie wzordw na wyhoczenic imnych nis culo-
rowskie,

Powierzehnis F, no wyboczenic dln siiy P jest miznowicie

wigksza, anizeli powilerzchnia -
=S e, , potrzsbns tylko nn dciska-
s < i ; )
C -

nie dla tej samej sity. Mazemy wige ogOlnie napisad, e
Fo Ja i

F"‘- = e k =4 colpat - e 3 ‘ y e . N . . ' 171
(A kc(l) g o f}
{ .
}7 3
Jozeli ks = o Jest naprwzenicm dopuszezalnym na Sciskonie,
VIR, S b e R L
to analogicznie mogemy nzwod kK, = =~ naprezeniem dopuszcezalnym
.na wyboczenie, Wtedy otrzymamy: 1
- e n i 1 v ’ . [

ks
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Spolczynnlk jest mnlqu'\ od Jednostkl /ﬂ < 1/3 nnzyd my go
dlatego spOtczynnikicm zmmicjszajgeym.”

' Tetma jer Vg po nim J~sinski/ no mocy szerbgu doé /indczen do-
szedt do wyniku, Zo spolczynnlk zmnic jszajgey ﬂ jest zalezny od ma-
teriatu, od diugosci wolncj i od najmnie jszego promienia bozwir .dnoé-
¢i przekro ju.

DIugoéé wolng 1o mozna zgéry podad, znajac rodz~j konstrukcii:
wedle wsknzbdwck pod nych wyzdéj; natomia.t promien bezwiadnosei i.
jest nidznvny; gdyz nie¢ znamy jeszeze przekro ju ObLlCéOﬁbgO Wiomy
tylko. Ze za i przyjad nalezy n“Jmnlquvy promich hezwindnoéei, moz-
liwy ze wzglodu na kierunki, w jakich mozc nastgpié ayboczenie,

Fostwpujemy wige w sp@séb nastepujycy: obliczamy powierzchnig
potrzebng nn Sciskanioc P o e a

‘ B = g przyjnmjemy przokroj F, o powicrzch”
ni wigksze j np. okoto 1% - -2 ra w2y 1 dlq tego przyjetego prz»kroau
obliczamy prOmicﬁ boz,l“dn osci 1, stosunek 1Q y oraz’ spO%czynan(B

'P
i kontro;uJumy, czy nﬂprgzcr*u;;_ m—==-- jost roznv nﬁprqzonlu dopu-

Py

szezalnem ko/ lub cazy przyn~3anuJ bardzo zbliza sig do niego, .
Je$li § jest wigksze od kg, to musimy przyjaé przokrl) F', wigkszy
i calty rachunek powtdrzys., Jedli zad G jost mniejsze od kp-to 2
uwagl na konieczng zwykle oszez¢dno$é konstruke ji przyjmijemy przo-
kroj F", mniejszy, tak jodnﬂk nby ‘joszczs pozostac W grﬂni‘ach na-
prezenia dopuszezalnego i zndw po*tqrzwmv OblluUJnlb 2% rezultat
nas zadowoli. '

© Obucnie usywn 8ig oora2‘02qéciej obliczcniﬁ przy pomocy spbHL-
czynnike zmnie jszajgcego. :

Ponicwa2z niektdre wiadze uynagajsg myk*au n”JJlgﬁblyCh naprg-
zeh, ktérc nie mogy przokroczyd naprizenia dopusuczclnego, praott
poszczegbdlni konstrukiorowie wprowadzili n:atqpugtcy sposéb wyzna-
czania najw. naprs2eén przy wyboczeniu, Jezolil Fg- jost prA:ﬁTOme

)m~

ne Sciskanie, obliczonym dla pownego ke / np. 50 ="1200 kgiem~/,
.F‘ . . , by 1 : . =
te FP = 75 jest przekrojum, przy ktdrym naprgfcnic na wyboczenio
i .
jost tez réwne k; = ko, Jezeli zatem zastosujeny W komstrukeji pr5W|
krdj uzyteczny Fu to naprezenic w nim bedzic wynosio
o Fp |
(" R k
‘ :F il
u

Pray obliczzniu na wyboczenic konstrukeji stolowych nltow\hyc
cblicza siy promieA bozwiadnoéci i besz odtrgcznl, powicrzehni ni t6¥
natomiast przy oblicezeniu przekroju uzytecozncgo Fy odejmijo sig PO
wicrzchnig nitdéw. Al

Jedli przekrdj jest zXogzony z paru keztattluck, to nalceiy PO
tgczyé je ze soby ra cakoj -diugosel preta; chodzi bawicm o to, 0¥
poszczegdlne czgécl nie wyboczyly si¢ zosobn:, przy cazym prnOJc

przeciw wyboczeniu kazdej czgfel z osobna ﬁleay tgcznileound POa#nn
byé co nijmniej dskrotnio wigksza od peimoéc 1 na wybocszunio ”{Eg
0

stupa na catkowitej dxugosci. Odstep 1n znikdr 14 z2lozy wike

e
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od. przckroju / pd promicni: bLozwiadnoéci,/ pojedyhczej ksztattéuki;
myklo dla mniejszych siupdw przmequ 8ig jednak nie llCAQC 19 =
= 30 - 50 cm.

Jezeli stup jest dciskany mimoosiowo, / wzglednie narazony
prbécz obcigzonia osiowego i no moment zginajacy/, nnleZy uyznaczyd
naprgzbnlﬂ, wydotanc obelgzeniem 1 momentem zginajge;- _

Spbéiczynniki zmnicjszajgce ustawionc zoetl*y na podstawio do-
guindezed dla stupdw stalowych, drewnianych i zelbetowyeh / szolazo-
betonowyeh/. Natomiast dla filmréw murowanych i betonovych, gdzie
wptyw smukloSel stupa jest rdmicz bardzo zraczay, uuzgl%dnlz sig
wpiyw ten przcz zmnic jszenic. maprezenina dopuszezalnego.

Dla smukiych situpdéw z kamicnia naturalunego, dla ktdrych sto-
sunek wysokos$ci do nLJmnlp]szugc wymiaru poxrzvoznugo wynosi wigesj
niz 10, nalezy prazyjmow.¢é micnowieciec pownoé§é 25-krotns, podezas gdy
dla stupdw nizszych 2zadowolié siy mozns pewncécig 15- krotnk. Odpo-
Wiednio do tego Zmnlb]wZ“JQ sig tes naprvzenia dopuszczal ne,

Dla stupdéw 1 murdw .z cugly, orez.z betonu yzaleznione jost
napregzenioe dopugacZQIAL/odpﬁmuk&0501 Np. dla murdw z cegly mas.y-
nowej na zaprawie cementowe] przy stosunku.najmn. Bukd~ do wysokos-
an '

najmn. b, . . . . -0,50,30,25 0,2 0,15 0,1
wynosi napryzenic dopusz. 14 10 8 N 5 kg/cm?

przy czym podrednie wartoSci nalegy 1ntorpolow~c linioso tj. wo-
dle linii prostej/.
- Tokic zmniejszonie naprezonis dopuszcezalnogo zaleznic d4d smu-
k¥osel jost wiadciwile zastosowariem spolczvnnan zmnlugsgu34oago
Przykiady 73 - 78. :

75, Jakie obcigseniec P moze udéwign,é siup drewniany 4 m diu-
gl o przckroju 24 . 18 cm,. obustronmic utwicrdzony zastrzarami?
Obliczenioc nalezy prztprow~dz1o wedle Fulera dlan = 10, E =
= 120000 kg/cm?, : : :

Najmniegszy moment bezwl. wynosi. dln prostoksita

B L o i s P
L _~m__j§- = 11664 cm*

; Sota it
Wedle wzoru 168:
.L‘J 2- - A J)':‘f ,
P = 40 _f = ap 129000 4 TIb0% | aenng kg,
nl& WFO T T30 1 4ah2 '

74, Obliczys stup jak w prayki. 73 wedle Tetmajer: - Jasifi-
skicgo,
‘Nojmniojszy promiocil bezwindnodci wynosi:

e T
i Vr; R TR S
e ac U :

Proyjmijgc napr¢2 ‘ni: depuszezalne dln erUW“ twardego ky =
= 8¢ kg cm<, otrzymamy 2z wzoru 171:
naji.dop. P = kfy oF, = 80 . 0,66 ./24 . 18/ = 22800 ke,
Widzimy stad, ze tgq S slup , Liczony wedle Toimajera dopusz-
czn tylko mnicjsze obeigzenic.
i



2 e DB

75, Jaksg sitq éciskajacy prazenicéé mozo AZwigar | NP3C o
dtugeéci 6,00 m obustronnie utwicrdzony? o
o e D=1 VT . SR
gt 4 62 '
= = S = = 4
i 2,52 i PSR
najw;dop, P = kfF = 1200 , 0,4 . 69 = 33100 kg.

76. Obliezyé przcokréj siupa skiadaj@ceg‘ sig 2z czterech ka-
téwok w kwadrat dla ercigizenia 78400 kg, a d¥ugodei welncj 4,50 m
% ‘ . .

= Fo= —-moe = 65 -3 iafn

: ¢ 7 4200 - : _

Przyjmijomy 4 katowki 100 . 100 . 42 o powicrzehal uzytgez-.. .
noj / po odtrgoeniu dziur nn nity/ F, = 90,9 - 15,4 = 75,5 onr, i
' Mowont Bezwiadnodei katdwsk wynosgi : ) ,

I =24,/ 204,6+2272, 13,12/ = 16414 on*

16414 ' g 1450

“““““ = 15 45 cn = T 35 4 = 5 90
90,9 e 4 B : p =
L Ty s

?P‘=Q7; = 5796 = 72,5.cm2, wige mnicj niz F,. Przekrdj przyjety
zatem wystarczy. - , ' )

77. Jaks sit¢ osiowg przoniosg stupy be¥snoyae kwadratowe »
#rzekreju 30/3%0 cm, o wysekodcineh kb = 3,00 m i h' =2€0C w, gdy wy-
trzymatedé betonu wynssi 150 kg/cm2?_ .

W sTupach 1 filarach najwigksze naprezenie dopuszezalne 2~
lezno jost nd. stosunkéw -najmmiajszej grubesci do wysekedci,

L = 2 . ‘g O 50 2

Ha stupa o wysokodei B,QD n wypada po= ;{66— =Tl E

<3
_zatom spdiezynnik zmnie jszajacy na\iciskanio\P: 0,05.
- Najw. siia esiowa, jaka moze byé przenicsikna przaz siupi
F =\PkcF = 0,05 . 150 . 30 . 30 = 6750 kg :

i

o 0
Dla stupa o wysokodci 2,00 m wypada %— = gJ%6 == S
i o

Lzaten. ;gpé&o_zyhj)ik zmmio jeenisey -na sclskanic = 067,
' Najw. si%a OSiOWa, ‘]\"ka meze byé prz—onj.usir\ng przoz :{—,un-saﬂlpg
P =(PkcF = 0,067 > 458 F0 ., - 30 = 904baicy;

78. J=ka sitq osiowg przoniesie stup z cocgly maszynopej no
zaprawic cemcntowej e przokroju 30/30 cm, a wysoko$ciach h = 3 ,00m

o = 2,00 m., Iy 0 30
Dla stupa o wysekodci h = 3,00 2- =-J2- = 0,10 zatem
b 3,00
najw. napre¢zenic dopuszezalne na cidnienie s =7 kg/cmZ.

Najw. si%a osiowa jaka mozc byé przenicsionna przez siup
P =%, =58 ., 30 , & = $500 kg

0,30 ] :
Dla stupa o wysokoéei 2,00 m E— = ;1~— = 0,15 wynosi

k, = 6 kg/cm?,
ogaca byé przeniesiona przez siup:
ke = 30 . 30 . 6 = 5400 kg.

=

I

o/ 8
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= konstrukejach Zelszotutonowyeh / ‘zelbetosyeh/ sg wkiadki

. stalowe t.:k moeno zwigzznc 2z butonorn, 2o trzcba bardzo duzej 511V:

L od
‘oby je ¥ nim przesunadé. Dzi

snoéci, z.ancj przyczepnos-
i~k jednolity z 14 ernicq, 50
5ig zZmacznic od na er“enkbb

£ 2zC wzoru 73; mapr¢asnie rduwna
vamnoZan;u przez spoxczynnik spre-
K, spriczynnik spri-

ciy, zelazobeton zracuje j
napryzenis we wkindd 3
otncznjgeym je

o
zystodei, a wige ;
zystoéci stali, prace I

el
GZ = A =

el s o S BRI Ty o =

& Sted :
Gz 0p =E; ¢ By =n i ostatecznie

- B P 1l (‘ 5 g . ¢ a0 . . . '1 75

S[ulcaynnvk o) =Rl e T = 'uc gtaty 1 wynosi ok.

;-yJ

g,

2,100,000 kg/ cin? natoniic B SE;QZySanCl betonu w-.ha sie ¢ gra-
nlC”dh od 70, OUQ“ do" 200,000 kg/ecu<=. Przyjimjomy Srcdnio Ey =

Z
= (4-0,000 r(t/"'l_‘ :‘{%* a: -',).
o= ""—“-T.;_—— = —15 . 5 » o u e .1.0.176

chofonoay / 1rys.158/ 1 oznaczajgc przcz
praskrd) wkindok.

Obliczajge siup zole
:

P, przbk;uj petonu, priez B
e b= - o | ) Dney ooy 3 /T
F = Oplp 1 G 3F,; = Gufy + 0¥, = 00/ Ty + ol « 4 177
a stad napr ¢zenlc ¥ botonlo: "
e x _ u
byt =— — e o a BN R e 170
PQ + nly

#ﬁih‘mnic mivszeza siy w
nic we wktadkach wynosi
mﬁiqakl nic sy wyzyskanc,jak
gkanych czécinch konstrukey]

Noprgsonis dopuszcs i
granicach 30 - 5Q kg/crs
tu najnyady (15.50 =.75 0
w ogule an s nlvdy gyaysl
zelqzobbtsﬁon@a oty ;
Oblicznjsc Db;kl zclazobotonowc zginane rys. 159 musiny AT -
010 uWage na-to, zo' boton jest tardzo nicwytruymaiy no rozciggn-
“nie. 7 oblicz oniu B”Z/JK%JLMV wiger %0 buton w eze¢bcl rozcigganc]

'-V,.qul i"2¢ na rozciiganic dsianijizy tylio wkindki UUlorc, na $cis-

anlie natori st doiain Jut;A =2 4o osi obojetne]. Nazvijry wypad-
kowq napr¢zeh Sciskajacych w tetonzoe C: zag sitg rozeiggajyey eni-
kowityg wo wkiadinch R, .o5reyioniy / 7 warunkdu rdwnovngi/:
: PR | B A : St STE 75
o g e e e e wh R aeny LN/

Q
li
=x)

‘Alc G duln b: orazs R =G 5, i bt e | TR
Z prostolinijnecge zlekadn napraiodswynika, 200
¥ " /L; 4 S e
6'3- - N = LU0 B
St%d e =Xk
O =M =Wl
a wlae H=mn -~ Oy Pg

Wstariajae o wnricdei w rowm, 179 olrsyuamys
4 - N i~
i 61) =0l " ST e q‘: I Fz

~ stad, po rozwigzaniu = Hmanin drugiego stopnin zc yzglgdu na Xx:@




T 5 -

Tz6r ton okrcéla potoienio osi obojetnej., Mielkodé naprQZGﬁ
Gljl.G' wyzraczymy z réwnania 180, Podstawmy minnowicie z = h'-
1 zauwazmy, 20 siia C J”kO wypadkowa przcchodzi przez drodek cqu-
kodei trdjkgta napre¢zed / n o= 4/3 x/. Bedzic zatem

2 = h' -~ -J-{
-; nastqpnie: : - : " 2
13 CZ = : FD W0l ¢ K / h' - '1/’3 X/ = M ool O Kl e w3 183
o YA 2M il
& 8t3d: G'b i e - SRS UPLENERIUS SRR PR
"Rowniez By =g & Fo'/ V=930 =W 0, o0 anl) Sl 100 185
T D aae— Mmoo
a stad: G;z = —m - 1—————7—~— ol o ume B I s TR S

‘Przykiady 79 - 80.

79. Stup zelazobetonowy o wywisrnch 40X 40 cm, i ushrojeniu
zrozonym z oswmiu wkiadek d = 26 mu obcigzony jast sitg 77 ton.Jekle,
Tapryzenia wystepujg w o stupie? X '
Praokroj botoms Py = 40X40.=.1600 eu®
Przakrd] wkisdek Fy = 42,47 eme
e A R e 1 N g o DL SFLTT
prryubnlb @ bitonicQy = Fglfipz = 3600 3 15,4247 =
= 34,5 kg/cmz._
80. Jakic nopregsonia wystepujsg w beleo Zolaﬁoboﬁonowcg a roz-
piqtoscl teoretyczne], 5,00 m okcigsonci-eisiarcw jednostajnym &=
= 1000 kg/mbs jezoli wymiary-belki sy: R =44 cm, d = 30 ey zad
uzbrojonie -ekiada sig z 3 protds d = 18 1w / Fp = 7,63 cwl/%
3 Iysoko’ 4 nzyteczna h' wynosi tu h'! = 44 - 3 =41 cm,
PoYosenie osi obojegtnci S . e '
_ 3R 7’95/_1+ o+ 2.30,%1 =14.,% of
30 | 15ui0y B3 i
PO%OA\nlJ 08i obojgtne) nic zalezy od obeigzenii o tylko od
przekroju i uzbrojenia. Natowiast celum wyznaczonit naproied wsdiay

znal w2 woment zgigeisa: l S\
X 1 1 M = é- glg = 1099HL 3399~ = 3125 ke
= g = 4— — =] (
z = h! i 1 - = 14,3°% 38,5 cmp HI
Pl ; 2 8 a2 7 k)
Napr¢zenic w bet & ZE 4 = —me=leoloo o = 40 kg/cu
pryzénic w betonie ze wz, 18 \b 0.14 3;)6 3 &/
: P 312500 =
Neprgzenic w stali wkiadek zc wz: 186G, = *-jgé'gg‘* = 1137 kg/em

Jezeli many do czynicnia z plyta zclbetows, to liczyiy Ja 277
ZWycEaj a4 @ jey s2erokosci.
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§ 50. Cglilue uwogi o belkach kr:towych,

Niekiedy, zwinszez przy uigkszych rozpigtosei nch, nis budu-
Jery belek jednolitych, al's sikkindamy je =z poszczeg luych czgici, z
toaw. pratin, potgezenych ze sobg W trdjity, tvorzac w ten snos’b
t.zw. belicy kratows. Nalezy tu ne. dachy #elazne czy drewniane,
. wigksae mosty zelazne i t.d. Cz.8ci tikich belsk, ogririczsjace ich
ZLryss o oznnezone nn rys. 160 liter i g0 Bk sa 38, Ap .v., Da-
Ly

&ly pesaal; przyczym 81 - Z¢ Jest pasem goirnym, zzb dq -~ dg dol-
nyr. Prety, ktlrymi S& pasy poigczone, ng. il e nazywary krzy-
zulcami; krzyiulce pionowe stupani / ng. ko/'y ukodne przekgtniami
7 . k3/, pr.ty éciskane znstraakani, rozecidgane seiggnzizi, Posz-
czegulne pryty laczy sivy ze SO0Dy W t.2zw. wezachs z kfsryeh ¢,D,
E sg woziori girnymi, za$ H I E < dollnyel,

Tworzue belkq kratows, przyjuunje ziq zwykle uk*-d z tyzech
prgtia, zizczonych W trijkat, do Ktaregs prayiaczu sig Jeigz po
dee prty. Zm bt~ trigio g zasndniczy moina uwasad ktirykol# ok ;
trijkat o bel:i, np. n: rys, 160 . oie to bya trijkst CDE lub ;??S‘\L
kgt EFI. Ten trvjkat ma ilod3 W2dla # = 3, 23S protiw p = 3. Do
tacznjac jeder noiv wezel z-o pomocy dwu nowyeh pret’v, otr

2 YLALy
nlel=d, detiorE Dudwile  miHF & = sy gl o 8, nastiprnie po doz.icze-
niunowego wizia w = 5, za p = 7. cestypujac @ ten sposeb d=lej,
przekonamy sig, Ze dla tak zbudov .re 3 belki kratowej ilesé pret
riwna siq podyvjnej ilofes wuzt iy pomniejszonych o 3

Ol :
A au I I el
np. krata przedstasions ns rys. 160 sn a0 = 10 wezdle, zal p
A

t'w. Rzeczywidcie z Jzoru 187 wmiks, ze P=2w =3 =2,10-3 = 1
preih ‘

- o0

7
7

MW .

Belky o ilodei protiw P = 2v - 3 nazywamy statycznie wyzn:i-
czalns /. lub hyperstatycan/ i o takich tylko bedziemy tu miwid,

Nojezgseiej zdarza sig, ze obei zenin / = sity zewn¢trzne,

dziatajy tylko w weziach. Wtedy wszystkie prity bel ki kratowej dzia-
ta jg wyigeznie n-, rozciggenie lub gcislenie /'wyboczenief, cc daje
nam najkocrzystniejszy uktad ze waglodu no gmis ilodd materisiu,
kt-ry moZa byé najlepiej wyzyskony. Jedli obeiiszenis dziztajs na
niektére prety pomicdzy wyzkaini, to w pPrgtach tych powstajs takse
ntpryzenia zginajsce / opricz si% osiowych/, co znscznie zulvksze
potrzebny 110éé raterianlu i Czego nalezy zater unikagd.

§ 51. 0gdlny ustrij dach’w.

Belki kratowe w budownictisie lgdowys: znnjdujs ncjczgsSeiej z o~
. Stoscwanie jako Wigzary dach w stalowyeh i , drewniarych/. Dachy
. takie skindajs sig 2 nastypujieych czeéei sktadowych / rys. 164, .
: 1. Szereg poszczegllnych wiizan t.zw. witzar v, kt re ustawia
sl pravie zawsze rliwnolegle na rurach lut / rzadziej/ no stupach/.
Cdstep osiowy tozysk wigzara 1 nazywany rozpictoiciy teoretyczns 1lub
odlegkoéciy podplir; zud odstgp 1y murdw, na kt.rych Wigzary spocay-
. ¥aJ%, rozpigtosei., w éwietle lub krotke dwiatrem. Dia nejezidcie]
-Przychodzieych wyiiar . moiemy przyj é
‘dla wiezaréw stalowych 1 =1, + 0,40 mY, 188
u v dremtianych 1 Lo 4G o0 g " i * T N

’
.
.

A



kg/m2 potaci ,dacﬁﬁ."“ e R, -i.-.-

|
@10

# O0dstgp wigzardw priyimiiemy zwvkle dla dachdw stalowve
Cd TED 1€zardw pra T eny ! e 61z 4 h tal N h .

2 ona sig¢ belki poziome drew-

stalowe ie zwykle w weziach., We-

dle -ich odstgpu rozm wigzara.
b

2
, n

s Na'plauﬂiach dﬂlCSLC a 5ie w ods tQ ie okoZo. 1 ,00 m drewnia-
i
m

niane lub

ne-belki, lezace w p“a czVJq e dachuy ,‘;J &rok11e, rownoleéie od
pasa gdrnego wigzardw. Dla’ krycia szk¥sm umieszeza sie na piatwiach
szyny leb szezeble w od:tQpi9 0,5 = €.8 my dla krycia betonew uzywa-
.my tez. krokwi-atal.s W odctgpie do 2 m. s

4. Ng xﬂﬁ“w;:cn um’QérP_a sia pokry "acbu ktdre obliczeniu
nie podiegsz / =X f ML _”Ol@zobetonem/

a*rownlc czyli tezni-

le nie oblicza sie.

kéw potacicwy
Niekiedy wiatrow

Frzy proj
ny usu o*, oi:

\rzeds: wszys-tkim przyjaé ogdl-
cdopierc potem. praystypié do
wwl -l wreszcie wigzardw.

igzenis chwilowa 4, mz. ne ) 'z powodn §nieg jaki csigdéé moze
na dachu i z 5 i iigzary okbliczyé, trzeba
znat. przecs
o gi
tQZDik(’)-’J y OYE
rodzaju tegos.
taci dachu
lezé, 2z Jai

‘wierzchnie te

Ciggar

Do Cina”"'°*1?“ raleny wresrcie erL&”fﬂiasnv u:uzar‘w kto-
ry wynosi dla-dachdw wa¢OUVuh i gowamich 1,,“_0h 10 do 20 kg ‘m
dla cigzkich 20-30 i J’uﬁ rzuty . a wyeh 0" eQ- )bu maie, dla

)

dachow dreeraPy 20 kg/m? poraci. i

2. Oocqu@n:e snisgien i prz yjouseny, &6 Snieg osadza

sig na dachach Jocno,hd,nv_warthQ 5] nra:o§01 E0' do 65 em; gzar
2 ] dac

jej wymosi zatem €0 do 80 o /u ., Na dachach Oi“d2183
stromych snieg JQODdh nis m zperzgazenie ﬁ“;.?.
poleca przyvmow ¢ cigzar &ni ;. pomorskin, noanan
skin, warszzus! im, ¥odzikin, : A _im;v““”hous¢1m i 8lgs~”
kim s = 80 kg/w¢ rzutuy v woiznddzi Li: nowogrodzkinm, wileAskind
blalostoculm “poleskim, woiydskim, lwowskim, tarnopolskim i stani
stawowskim | s'= 80 kg nd rzut, w_*"o icech gor bAlCh Ponad 400 m wy~"

)

sokodci mad poziomimorza v = 30 + 0,12 / h - 40/ kg/m? rzutu,gdzie

h jest wysokodcia cdanes nier:nlobcL n=d poziom morza, Np dla miej-
scowosci .pofoZone’ & i naledy prizyjeé s = 80 + 0,12 -
« 2501 =80+ 30 = ' '

{

..... Dla pochyled cachdéw =wiskszyeh niz 35? nalezy wielkoéé obcigze-
nia gniegiem, oblicmona wodl povyzsuego, zrodukowad. mnomsc jag przo?

wspb¥czynnik o, k
0.0

X = 0.5+




_ W rtosc; roerednlg nu1<¢v interpn l owa llnlowo. Dla pechyle-

_nisz ponad 459 orcigzenis Cnlbg;Cm mozng nie uw gl“dnluc. Dotyczy
i t0 Bmp. sv1etln1 dachowych i t.p-

AN *ar01e yiatru uwmglednia sie; orgc tylko- skiadowis n tegesz,
prostopadlq do powierzchni dacha w J1€1k0é012
SECY Y = W siB oig . . 180
/ iyjest ktem pochylenia dachu/. . . e ‘ »

dielkxoéci wy polec.to pr z;ﬁmOJﬂ' M.R.P, wedle nastgpujgce]
tabllcy S ryss 168, ' T el =
w-miejscack zaskoanigtyeh . . e e S 50 kg, /122
; . " it rodstonigtyel d2 1% m wysokod$ecli . ... 100 kgzmd

‘. i " & porad 30 m wysokogci. . .130 kg/m?

8! Dl: wysokofci migddr 15 m-a 30 'm ncl vy Jnt“r“OlOWQP vedls
linii prostej, Np. dia wysoko$ aleiy 110 kg w2, Je-
26li dach znajduje siq w grani %0 @, wystarczy dl=
cuted jego wysokoéci Dr”vijﬁ“ parcia staks, réns maksy-
malnej, aby nie utruduiné rach 1i n . rzut dachu nmieéci SiQ
migdzy 21 m a 25 @, wystareczy ich wpzfé“ tegoz pIZ}JEOW&C
.parcie, odpowiada jgocer wysokede 120 R/"f/.

Dla b“dﬁﬂk W naranonveh ni2 silne wiatry / wybrzese
morskie, gbry. Al wartodei zwigkszyédio 50%.

i v, Wighr 4 Jernoj strony. mowe to nastgpié
jednak tak z » J. £7zy obliczeniu trzeba uwzglednid
obz wypadki, gdys @ pritach ﬂachowyn}~rozne -1ty nawet ~ - -
w dachu. Q,qu*‘ECio Symetrycsayn,

Dlz pochylef dacpu. .’ .2 40-.44° /’u~‘~& - 1/5 /- mozna uwzglqd;
nicé tylku skladowsy nionows iz wintru 1 wisczyl jg do-obeizsen -
pionowych., O iie takie a;chy byé obciasane przez ludzi / tar

sy itd/ nalezy pr"gfcéuﬂhc¢qaenie~?50wkg/m2. R <

/

/
i, niskiedy

ke, unzglednia jge

. Cigzar cutowieka
¢ liczenin krokui
.nia- P = 100

sxupiony/ P =
i pzatw
Ty sany

89 kg przvjmuje sig pray ob-
iernz blerzemy dla.uproszczo-
cigzary, jakieby cziowick

" T
W, N
kAl

_mogt z sobg wzigé., Fruepisy. M.3.P. powindaig:
Obliczenie pokrycisa dachu w nievscach, na kKtoryen-moze stangd .
oz¥owie k,.nal 2y pro.s d : a/ nmg ci éniegu i wiatru, b/
na ci%zar skupiony c:lov¢,{ aer it 200 kg 1 wzglednié
, nigkorzysinie jsze-z cbu.obeizzed.. ;
N 3 . .' )
& ,3. Dboliczenie anchéw. -
-®yzej powledzielifny, %e oblicza .sle najpierw kraokwie, potem %

MJTWlB‘} 2 dO_pl@I‘O -na koricn.—w BZATY .

rokwie

ni~tach wolno podnarte

. e Yooy’ jalko helld 'w 'dvn
o rozplitpsci b rovmci odlseodci o wi, Jeéli odlegroéd krokwi od
siebie. wynosi.c / zwykie okoco 1 m . . e catkowite nbeigsenie pio-
s IOWE jedncstagnia roziozone wynosi: ' L L
» ' A G = gbc.kg T fvts < 1) s, 1EI0)
/Ujesll g iaat d%Ma W kg na 4 m° pozsei dachw/. Snieg mamy zwykle
dany. w. kg pa 1 & rzuty pozicmego; wtedy na jednyg krokiew przypada:
c L ™ ) steckf“....;“..-190
g&ziei e jest roziomym r/ut,u diugogel b dJkOWItc'ObCiﬂﬁanie pio-
nowe / rys. 16%/: '
: 5= g DL B T T sy 192
rozkiada~y na. skiudowa Pq pros
chu., Otrzy:a y wtedy:

P-r :P(,Or'
28% kﬁtcm nachy

I-’"

- gdzie d\

Pp rownolegiy do polaci da-

L 193



=

- G921 _

'Prédz“tego dziata jeszcze na krokiew parcie .iiatru prostopadle

- do potaci, Wielkosé jego wynosi:

N = nbe IOV TR S T WO I e . 195
Catkouite obcigzenie prostopadze dp potaci dachu wynogi zatem
Py + Ny vyaoiuje ono moment zgigciaz Py + W

' o : M= S b ; . 194

iedle przepisdw M,R.F. nale2y nadio zbadaé, czy skupiony cig-

zar cziowieka /P' = 100 kg/ nie wywota wigkszych naprgzen w kroxwi
niz obcigzenie Sniegiem i wiatrem. Rozk*adajac ten cigzar na T SWmo—
leg%y‘iApfdstOPadiy do piaszczyzny dachu, otrzymamy Najw. momernt od
cigiaru wiasnego i od eisgzaru czrowiaka: b :
G coss. b P' cost. b /G + 2P'/b cos

L)

@
!

LMY = A = e SRR S SRt = e N T
i T 2 _ 195
Z wartoSci M i ' / wazbr 194 3 195/ nalezy wzigd wartosé wiakszg i .
o¥liczyé naprezenie wedle wzoru M
e wm i 0
n pg /

Sita Pp dziaa w osi krokwi i wywotuje &ciskanie osiowe Su= =3

Catkowite naprezerie wynosi zater: s bt . 20 F

i = F— + IR e R T8 3w e s @ e 196
Py : : A
Zuykle wyraz = Jest tak maty, ze g0 slg nie uwzgledniz dla -

normalnych pochyleA, Przy cachach bardzo bardzo stromych na.esy jed-'
nak liczyé wedle wzoru 196. _

Na krokwie przyjmijermy zwykle belki drewniszne.

BezZx lnyein szkiem, uzywamy zwyicle szyn kojalnianych lub spec-

.jalrych szczeblin, ktére oblicazs s5ig zupeinie tak samo.

2/. Pratwie ustawia sig albo / najczegdciej/ pochyXo, t.j. pro-
stopadle do poisei dacnu, albo, o wiels rzadziej, riorowu, ce ma
miejsce pruzy dachach piaskich; umieszeza 3i¢ jo w qukach/gérnych/}‘
wyjgtkowo takie i migdzy wezkami,

Na ritatwie rrzenosi sig: a/ cigzar pionowy pokrycia z & o
diugoici a / réwnej odstepowi wigzaréw/, a szerokosci b./ réwney od-
legiofci wezkdw gérnych/; wynosi on: .

’ S aligylnt, JOSL L L1570

»/ cigsar wiasny piatwi, ktdrego nie znamy z gbry, ale prayj-
mijemy W wielkadci okoio 10 kg/m<, Y, 1

: Fige Op =10 ediks | sLs - o 15C
¢/ cigzar sniegu S wynoszgey: 3 = ames kg, : ‘

Catkowity ciegzar Pionowy wynosi zetem:

: ; F=hy O e b i
a 8tyd moment zgiscia:
22 My = AR Bel a0 o e onn
Wreszcie ptatwie przyjmijs parcie wiatiu, zrostopadls de RO
aci = abn kg, a zatem moment w ptaszcz yZnie rdunisz prostenadie]
Rodaeis

+

it Ll Wov=Imy8 Na, e . | o 8  ona
lioment Ity rozkiads sic na l2;' prastopadiy do yo*aci dachu 3
Li4" réwnolegty do niej. Najwigksze naprgzenie Pratui wynosi dla p:

wi umieszezonych prostopadie do poZaci:

i 18 ad i i s
. iy cose + lip M4 sind,
e aca  —n % _J____, o 08 e s e 8 T

et



at7i umi

o
H
o

3
P!

@
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WiqkSZj/ dach
ruchoms, po-

zwalajace ne ugige. o W razie zmia-

ny diugosci pod
zysku ruchomym
kolwiek siia
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go oddziaxvwania / na
Belka jest statyczni
ko su@ e, drugis
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§ 12. Ta wy:
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Zureinie tak samo uo7emy znalezé eddzialywanie, jedli wiatr
dziata ze strony pravej / rys. 165¢,/. Jesli dach jest zupsirnie syme-
tryczny, to i poko7en1e wypadkowej 7, bted.ie symétr ycznie takie sause.
Przediuzamy jg wiec do nr2301q010-31l z plonowg przez podgore A, tj.

do punktu L, =z prosta LR d=a kle“uneK oddzizatywanig A",
55. Ffykreélre wyznacienie six wewngtrznych belki kratowsj.

_ Sity wewngtrzne w pretacn wiesardw kratowych .v"znac.au sig na
podstawie praw, podanych » S. Rozkladalidsy tam si¥ y Jn\trzn@
na skisdowe, dziakajzce w pew inych okreSlonych kierunkzch. LupeJuwu to
samo zadanie spotykamy i tutqg' kierunki si} skiadowych oxretlone si
kierunkam! pretéw. Wiemy Jednskowoez, Ze dang sit¢ mozns rozzozyé w
sposdb Jednoznaczny tylko na dwie sk_wdoue tj. w denym punkcie moze-
Ly m‘eﬂ tylko dwa prety o nieznanej sile. chhy kratowe s3 przeciesz
najczgs ﬂleJ tak zbudowane, e tyliko w -dwu weziach / czasem tylko @
Jednym wgzle,” schodzg sig po dwa nrgtr: w pozostarych wezlach

ich wiceej,

073 c+

,

"‘-((

ez.y pod uwagg wigqzar / rys, 164/ ob“““ ony tylks cilezarami
pion0'¢.i. mu tylko w punktach A i B schodz+ sie po dwa prity dq 1
g1y dzisa na nie zad oddziaiywanie 4 / o wielkogci mn/ w gére i sila
4P / rdunsa no/ w d.¥, dajgc wypadkow ig rowmiez Flonows o kKierunku si-
ty wiglszej tj. mo. S*_;~ ta rozkzadas sig na dwie sity wewnegtrane, W
rrgtach g4 1 d4, a wielkos$é ich Lna3d21e“y, prowadzge z m 1 o proste

mp i op rovnolegle do odpovie
starié réunowags, przeto wiel
quﬁ m*a%y ten sam kierunek,

dnieh prgtéu g4 i d4. Poniew
0
t
cili znéw do niego. Frysujmy t
;da
e

K six musi siy zomknié,
ak, abysmy wychodzgc z punktu
otrza'kl na pretach

obok wgzia 4, to wskazywad heg :
% g4 skierowana jest wgzia, " stara siy go nrzycis-
atem gcisknniem, 3i pricie dolnym 44 przeciasnie,
uu¢9rowﬂnk Jest na zowngtrz od wgzia, stara sig prut wyeiggnad, jest
zatem rozecliiganiem o wislkodei i

Dla lepszzgo zrozumienia " sotie :fobrzzié, ze pret jest
spredyrg. Jedli w  nim wystapi deciskanie » to spryizyna: ., ta skroéci
si¢? zarazew Jjednak bedzie wyvlerata citnienie ua oba kofce, tj. na
We zlv, sia pryta skierowana jest wige ku wiztom. W razie rozcigga-

28 pret sigq wydiuza, sprozyna jednnk Staxa sig wezly prazyciggnad

81ebxe, dzia%a wige od wezibwy Znaczgc six¢ rozcizgajzes, ma
ter daé obustronnie strzatki od ngzidwy strzatki beds zat@m skier AT
ne xu sobie. Przy §ciskaniu - przeciwnie - stranik
od siebie,

Dla wyznaczenis sik, wystepujseych w

?

od uiagg wezer © / rvs. 1644/ Dzis*ojs tuu'”
. zZnana Jh” §iza g4, 3. Awis nieuisdome si :
1 g4 moZemy zXo:iyé w wypadkows,, Oznaczong w
inig " kreska-kropka" -.-,- -, & tz wypadke g2
} jest

o =ailov i pekic ]

2 wielkosc tyeh siz., Siis g4 J
er.z lu wgztowi £ 1 trzeba wyry-
nku, « zotem przeciwnie niz poprze
1 kKernnki sik go 4 kyy @
Slenie wypadkowej modna

ik, rdinolegle do pretdw go i
W pr.cie Sciskaniem, zater azi-3
sowal jg ze strzatks w tymze kieru
nio. Stgd wynike tez kierunek wypadkowe;
oru wystegpuje $ciskanie /" do wezia"/ res
zresztg epuscié i wrysowad tylko sity P i g4s & do nich nastgpnie
g2 1 kp réwnolegle do protéw go i ko. Trzeba parigtad jednak o tym,
aby sity nastypowaly po sobie s tym porzgdku, v jakim spotykamy Je€
W wgzle, idse np. % kierunku wskazduki no zegerze. Np. poczynajic
od zananej sity g+ mamy w wqéle C kolejnc sity P4, 8o 1 kq3; 5 tym sa-
mym poarzgdku widzimy je te:z w ivkresie.

o &
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sita cewngtrens, zaten siza BO!
. vt 7 0 & s Gl 3 v
na C Z88 pngqmﬂt:¢: nozosta @ 1
! £ :
. =) [ 21 el | B o = <
ig w D' 1 &', o ile nba pasv c6r

le jale a POTrowyn.
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griie OdGZLl:yJuﬂ vetodg rachunkouis,

Dla obecigzeni- pionovego wyznaczaky odégizkyann.a w sposéb zno~

ny jus z § 22 j 54, '
Cddziatywanis .dla W LR zrajdzisny w nast.pujgcy sposéd / rysé
s - ”

%y, ze jedno oddziaiywanic ioaysx“ rucho:ze g0/ jest niono-
w3y zatom omradOJ% poziows wistru przejoa toiysko Bi Jsili dnch
przeblsga w . linii rrostes SWy.i . asem gOfnjn, to dl: nachylonis poksci
dachu pod katam skiadowa hozioﬁi-wiwtru; % bty sawym i skiadows

poziomn oddziaXyw - nia 3, W nusss e = s;n-n

- Oddzialtywanie nionowe WY2Naczany na podstavie réwiznisg Lmoen-
téw ¥isch wypadkowa Wiatru zacz eria w oi¢”~~o ci ‘s.od Zoiyska 5 T8
rzy jmijse b¢eg;n A, otrzymaxj rdwnanie: ¥ _ s - Ve . 1 =0
gd21e‘vo Jest skisdows pionows oddzialywanis B, Sk¥adows pozioma ed-
dziaky yania E nis daje Zadnego moqrnTu, gdyi kierunek JeJ przechodazi
Przez punkt A, - :

= = f A : =
4 rownaris'tego otrzyiiamy: i L s B as L mneat ., =200
: . i '
T a L) B 4 3
“.'% B7s Rachunkowe uyZia zenie sit’ wewnetrainych
j belki ix atovej.
Rachunkows WyzZnaczenie six - wngtraych bellki kr_uu,ej polega
rownjsz n dz1e: jedsli Parz s5iz jest z soby w réun 1wowadze, to mo-

.
gde I dulolnle obr nego punktu t.zw. biegunz, mu81 rdwnad
1li 2z tych siz trzy s; cre, to blegun mozemy przy-

nizwig

3 ; ;. d
Jja¢ w punkcie b;ZGCl£Cla dwa z nich, a Ttedy moment tych dwa sit jest
TOWnNy 2zeruj ma.y wiec w rdwusniu tylko jedns site niewiadomy, ktéra

zatem at.o dg sig obliezyé.
- Dla wyznaczenia sit w Prgcie np. g2/ rys. 166/ Frzetni j
Zar wedle Wiladi TIT-I71T 4 zbadaimy jego odei gt lew% czgéé. J :
sie ona trzymad w réunovadze, to ws zystkie sily, dziaza jgce na TS
miszi byé tea w révnowadse. Sitami tymi sg nietylko sizty zewngtrane
A% & kv s dz¢¢ia3ﬂce na odeigty czeés belki?Z ale takie sily w pod-
trzvnuv ieyeh jg prtach, kto“e;Jv rrzecigli go kz: do, tj. t: sity,
vérych znalezienie J88T “zadnie | Ezyi zadaniem. Cheqe znalesd sizg
nP- 8o, wizglednijmy, ze ue JSZjStKle SiZy nmszy dad zoment réwny ze-
ru zé wzgledu na jakikol.iek punkt, a wige i zs iz,
przecigcia sig sii o Ao, fOK“DWPZ nie znamy aot
wige przvgmuJQLy naraz ie gugl F4 4, rozeijganie

.

.

Wby =y o d
A = '._‘2“ =L T Egom = [ v gan o= O

it =

N

jesli u.‘znacza owent sii zewnetrzmych, dzlarajserch na odeiets czgdd
Belky /'&.5 P / *clqhed runkty D:

oY=t
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Stad otrzymany :

Pénisvaz otrz "rzrjelismy poprzednio +s
wiec Przyliegcie ngsz ZLuje zZavem oClSka.L 13,
Podobnie dig LRy moment wazgl, B, B
przyjmajsc dla HE. g o % i treyvimany:
M- dnn
f
[ 4 4 s’ < ‘ L] - (] L] '239

kp panuje zatem ¥oze



+"Dla ko bierzemy mement #zgleden p.przeciscia sit s Crilhe AT SR T
wzgledem A, Otrzymany wige: s 1 :
o :
. r‘——kh—zo I
& el3
e S e S ) -« 208s

/ wiec Sciskanie/, Podomie prowadzgc przekro je I,II v+ znajdujemy
sity w innych pretach, o ile to Jest potrzetne. Zwykle Jednak rachun-
kowo wyznacza sieg tylko dedns sitg, albo dla kontroli czy dJykres nis
Jest biedny, albo;_jeiéli'métod@ rodang w ¢ 55 nie moina znalezé
@szystkich sit / Sir.przykizd 84, .

Natomiast prazv obliczerniu belek, ktdrych obs pasy s§ do sisbie
réwmolegie ;' t.zm.. bel ek réwnolegkych,, petoda rachunkowsa prowadzi do
celu bardzo szybio, Wesmy np. pod wiagg belkeg rrzedstawicns na:rys.

167. ' Otrzymaiy 1, nrowadzae przekrij I-1 i biorge mcwent wzgledem

P4 x»-T - 124’1 = C, o g . )
S'tw‘_d: : d2 g= 0 = O RO Ol LR Tt el R o T
biorae morernt wzgledsm wunktu R.° o

Mp + g =0, ¥ stad LAk St e, WD e S

h

Zatem w belce o pasdch réimoleziych siiy wewnetrane - rasach
84 Wprost proporcjcnalne do momentdy siz wewngtranych,

Dla znalezienis sizy kz nie moZemy zastosowas nraia o momrentach,
gdyz oba prostoradle przeciq%e Breiy g+ i ¢&. sg réwnol gXe, Biorze
sunlg rzutdw pionowych siz dziaXajgorek na bdeiets czagd belki, otrazy-
ramy natomiast: ' :

]

giziz T =74 - B4
Zatem: L I cosg

Dia pretéu pionowych
otrzymujemy:

P =

o 13/
A L - g . S
Z},‘ll o e BB = €] Y e ORI TS 16‘(:/ .

e (Y wzglednies k e X FER T E

Jlta wewngtrazie w sturach réwns jest zaten odpowisgdniej sile
oprueczns j. : ‘

lrzykkady -

T, Wyznaczyé sikg Weingtrzne . w belce rownolegzsj wadle rys.
166, obciszonej W owemdach glOriyen. / Belke réwnoleg2.,, ktiry .siupy
ros

dzielg na poszczegélhéﬁp oStokaty nazywaiy belka o kracie prostokst-
nej, . & a8 i : :
-~ Wyznaczamy oddziatywanie, a rasteynie kre$liuy plan. sit wedle
rys. 168. Pregty Sciskeans >zhaczono w planie sif liniemi grubymi,roz-
ciggane - cienkimi, '
- 82, Wyznaczyé'sily wesnietrzne v belce te] sams
dzie &1, ale obcigione; w Wezzrach doluycl
Rozwigzanie podans Jest ng rys. 467

Js o'W praoyiia-

) ] d.z = g;,.
&3, Wyznacazys Sity wemngtrezne wigzars dach.wego wspornikowego
vedle e, 470! . i .
Najwygodnieﬁnrozpoczéé wyzizczanie, si% od vezda, w ktérym scho-
dzg sig Prety g4 i k4, ktdérych sizy wewngtranc Znajdzisay, rozkada-
J&C na odp, skiadowe.sitg ¥4, Podobnie znaidziemy kolejno sily u in-
yeh pretach, dochodzae Ostavecsile do wkzidw 4 i B, OddziaYywanie &
¥ ketwie Poziomej zrnajdziemy 2’ warunkdw réwmowagi dla Wezta Ay oddzia~
tywanie B réwne Jest co do wielkogei wypadkowe) si 45 3 Bex,
Oddziatywanie moina zhaleid "prost rozkiadajge wyradkowy sil

zewnstrznych ¥ na sikys A poziomy i B priechodzsics pruoz pulitty G 3 5,

o

*/
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83%a. Obliczenie dachu btalOJugO 0 *ozp1qto~01 18, 00 2. Bty
cie paps. Odstep WlQa&rO# =t 5 40 i /‘rys 17ﬂ/
R .Ob01%4enle plonOJe na. 1 e dacHu oochyk@vo'

- Cigszar po&rv01a, des&ovanla Sasceakwi. o = 40 kg,
Cigzar éniegu S+ = S £0S4 80 cos 1020'"
= /‘l‘ e oFi 78 5 bo n ',7‘
Razem na, 1 x? dachu pb%hy%ego g‘ =120, kg/m2
Parcie iatru: n = 100 sin~. = 400 sin 11020' = 20 kg/me

. Obliczenie lerokwi :
} Odotup krOAwl Nynoul / pray nigeiu Krokw;ach,gomlqazy_W1Qza~,
rami/ ¢ S AT o 1 ,C8 :-
S;ﬁado;a ob01qzenLa lrostooaala do potaci:

gy = g cosa = 120 cos 11920 = 117, 6. 120 kg/m?
Skiadowa roznolvpga do potacl: PR
wER Tl sin & = 120 &30 4480 = = 24 kg/u :

SuLufyczne ob01@zenla ‘nrostopadie do poiaci:
g, +1n = 120 + 20 = 140 kg/m2.
CaEKOW1te obcigzenie krokwi. prostonadie do poi RErAats o wea s
G =206 ., 1,00 S 4 s 4Q2 ,6 . 470 kag. S Ll
Nagll%ksa moment zginajgey

s = 01 = 178 470, 2.3, 06 = 17977.-18000 kecm, .
Calﬁoulte ob01%4on16 krokW1 ro»nole ze-do po}a01
Gp =.3,06 . 1,08%, 24 =980 kg.: T i e
Przvgmugﬂc przekrdy kror i 12 40 e, / = _20 cm?,hﬂ = 240
cmB’, otrzvmemy q~3 (1EkSZE narrqﬂiwle e S
oy Jo 18000 o
-'=;56+~—§16—07 667—674kg/cm

/naperonle z powodu Bo-jest tak mate, 2e moz»my je opuscié w
obliczeniu, . 7"“‘;. ) s S i :

Obliczenie platwi: SIAEE v g

Na ptates dzialajg cigzary “Ou“b Dodvognym oddziatywanion
rokwi: Pq = 2 i & 470 = @8 e prostopadle. do pokaci dachu,oraz
ol 2 o3 - 80 =100 ke réwnolegls do polaci. .1

Najwigkszy moment w érodku rowny jest momentoil- g pankcic pod-
par01a krokwi drualug z rzgdu od wiqzara i wynosi: T '
My = A.Za-P4.2/ (Bo=Pyc 3o Bl /Be-Pq. 2/50-Pq. gC = ,_10- te il

Zatem moment w Dlaszczyane pros topadsej do poZaci. wynosl'

= 3P.0 = 3. 4705 08 = 1523 kgm =.152300 kgci.
Moment w plaszczyznwe rovnoleéieJ do n01a01
Yo = 3P,c = 3.80.1,08 = 269 kgm = 26900 kgeii.

Przyjmjgc dzwigar NF 24 otrzymamy najwleksze napr&éwni@?

ol Ve 152300 , 26900 _ 435 4 645 = 1075 ke/ci.

= ‘:"12 354 2 L7 ]
Obliczenie wikzara grdwmesgo. pr
Obcigzenie piomowe: Pokrycic papd + ¢ o « - 40 kg/m”
Cigzar p’atxl PR v, S e e A1 =
QLEBFT HITLMENE 2o o pue, v St deg BECeTLENE 80
CaX kowi te obcigzenie plonowe: B o 150 kg/m® pokaci.
Pareis Jiatru j.w. ¥ = 39 kg/me. :

. Cigzary wezlowe wynoszd zateml dla ob01%zen1a pionowego:

v weziach II,TIT i IV: P = b.a.g = 3, 06.5,40.150 = 2480 kg

W ‘.‘JQilG__ I' I’Jl = ?P 23 125\.) kg.

o/ *
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Oddziaiymania wigiara z powgdu cigzaru pionowsgo wynosis
A =38 = 1/57 + 2F. / = £'5.2500 + 2. 12)“/ = #9300 kg,
CiGzary wgzXows dlg ,afClZ wiatru wynosz,
W wezzach IT 1 ITI; 7 = 3 36 5,40, 2u e ol
_ % wgztacn I 1 TP 1 =N = 165 kg
Od'z;uiywan’a €la rarcia Jlatou znaqu,umv ﬁykr@sln;u.
Poniewaz purikt rrzecigceisa oddziaXy.al wypada poza rysunkism,
przeto do wyznacienia ich kicrunku i islkodci uzylismy konstruk031
oméwione j poprzadnio Lrowadzqu wiclobok sznurowy w .rys.a, a rnasteo-
nie wiclobok si, Jedon z bokiy wiclobolu szrursws 30, prazyjeto @
proste] AR, drugiml S4 Ab 1 Ba, wzgldnie Ab i Bb., Qddziatywauia
znalezione z wielobokdw sit mn.s, wzglednie m!n'p't! Wynosz%:
dla wiatru ze strony lowej A' = 700 kg Bt = 230 kg
& " " 17 } rave 1 A" — 270 v(rr B" = 725 kg'
'vkrus dla obecigZenia plonom go wyko-~nano tvlao dla petewy
dachus wykrosy dla parcia wiatru dls catego dachu, i to w skzli
Wwigkszej, zdyz w przeciwnym razie rysunsk byiby zbyt niewyrainy.

Si%ty znalezione z wyvkrosdw b 28 T ak: Zubta ione si na ¥ablicy,
podanej ponizej:

et e s P i i o e e e e i - Tt e . e . i e e

‘ Sity wswnetrz w skutek Najwiglsze
. Tret B B e sity wewng-
N LA  obeigionia ! wiatru ¢ wiatru . treno,
! o . plonovego | z lewsj! = prawej
b | B4 — 7,62 - Beht - 0,3 - Eyith £
1 @2 = a8 e A3 - ogE L - ,17,rr
!" Pag ! gz |~ 18,08 L= 2.5 | = vy 37 = o« MYy 2%
y gy g's - 18,08 S - SRR 5 - 19,42
; g'a - 46 A5 Ge 432 0 . 450 = 1?,u¢
| g’y - 7,82 - G.EE -4 0,7 - 8,53
! R & 9 0 9,00 0,00 0,00
: S do + 1% 60 += 192"+ Q.56 T 14,72 !
' Pas a3+ 18,24 4 1,28 | + 2894 . 4 4G.52 ;
dolny = dg s P - SRR = S T S 1 TR 17,31
| Al PR AR AT (hSaaEhe } § e Eat T 19,78
; ' o+ 13,60 twpe B33 00+ 0gEE TN e g3
| . d'y 0 -~ 0,20 ' + 0,20 - G,20
ik B 7 50 G 370 4 S BT = &,2¢C
F ko S -1 £ Sl ¥ o R 5 b )
% - 8 64 R LIV LI ) e S gL 36
| ks T R 2,30 - #0286 + 3 o
; |, X5 G 7 S SR T T - 3,449
i . 4 kg (= 0,67 .- 0,31 . 4 0,80 . 0,98
' Kpay- b G ¢ - S P TR Sl 1 s 3, 28
' drlee it = % DpQE - el S s + 22
Tz te 0,07 b S N = S - .36
| S e - Pe3t = 8,43 - % .45
'y [ "= Biedd p A oy e s T -4 3,44
| Bty = Bb% S 0P - DR E 9,38 : |
: K> + 8,02 d 0,38 1 kE] =k 9 o 9,55
i = - .50 - 0,24 - 0,72 . 8,22
i i

T kolumnis ostatnicj rodane sy najwitksze sity, aystgrujncs
W pretach sigzara kratowego. Znaleslismy 30, samajge sity z pewodu
obcig%enia pionowezo z Jikkszs z 31 wskutok Tiatru.

f/'
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84. Na vigzar srzedstasiony na rys. 172 ./ ‘t. 2%, wispar podw j
ny systemu Polonceau/ dziata obciizenis pionowe symetryczne F = 2 ,4

kazdym wezle, Naloszy Ayznaczyé siiy wewngtirzne.

Znajdujeuwy kols ]no sizyr g4, 44" 2 4vzia A/, go, kq / z uezla
gy, ko, do / z wezia A, W nagu&Lanh wgztdch E 1 F mamy jednak po
trsv niewiadome, wobec cze 580 tego samego sposobu uzyd tu nie moZony s

Ll

postaramy wig zatom wyznac ¢ Jjedrns z siX zaczepiajicych i EYEESTE
np. size k4 w inny qu 4fas J tym celu provadsziuy ,¢auﬁiod a-aj. dla
r3unovagi musi byé a/ sura momentdv si} zewngtrzanveh, dzial aJu

na Odciqt@ lews czu$é belki / tj. o*dulaiywarda A i sity 4,
le 4/, i six P / w sezlach S,U,G, oraz b/ suMB. momvntww siz weangtrz-
aych w prwtach przeccigiyesn BT qv, kr’ 84 / rduana zeru ze augl gdu

na dowolny punkt. Za runky taki przyjmiemy wierzcholek I, gdyg >raze-

cinajs sis z nim dwa rrgty prazccicte g4 1 k-, Noment sit zevmctrz-

nyeh wynosi: A.9,00 - 4p,.4 59 42.4,50 = 18F = 4%.2 tm; a stad
przyjmijse w d4 sike “]QQR?C:/, otrzyrajemy

-

pr o ~ . 432 - dzf = O
1) L7 = d e =i = 0 5 & . s
Czyli: 4z = 4 4,30 m +.10,03 % -
Odeirzjge siZg dz = 10,05 % w hlanic sil, roczynajic ed kohca

sitr dp, uzvskujcmy W punkeie F tylkc dvia nieviadomc, kitbre Zatwo
mezeny wykredlnic wyenaczyé. Dalszy tok rooo ty prost.nrujs w sposdb
Znany. : ;
.- MURY T SILEFIENIA,

A. Mury wolno stojgee.

§ 5&. atuczn §¢ / statogd/ ciak.
Jezeli na cia a*o stoises na nodstawie hB dziszia si%a'pozioma
lub ukosdn:- P, to stara si. cna obrdecié to ciaro okoio punktu. 4° ryo-

.

173/, Qiako Pozostanic. jednak w réwnowadze tak diugo, jak d'u"o mo-
ment obrowvu siltw P ngL decm punktu Ay Tedus #.B bydzis miejszy nis
momsnt statyezny ciczaru ciaa ¢ wzglqdem'+mgo+ purnkty 5 AYNOSZHCY.
C.a, t.3. dopdki. swa moment ) Ca - Pb ma znak momentu Cat OpoE-,*
Jaki cisaXo stawia obrotowi 'n lazywamy statecznodciy czyli stalodcisz
claza, Moment Mg = Ca nazywamy momenter stqteoznoscl czv‘i St:}cici,
moment My = Pb momentem wywrotu. e C

Jezeli sity C i P ziotymy w wvaadkow%, to moment jed :

Nl L P, P R T

ma znak momentu Ca, dopéty, dopdki klorunek jej frz901na pvdotan As.

Chwila, gdy Ca - Pb =0 . ., . ., . I @G 8 B e VD
t.J. gdy zachodzi rdwnodé mom,u,uu; jest orunlczia; Wtedr wyratikowa
przechodzi bowiem przez punkt 4 / gdy: wmoment jej wzgleden A rb*pa
sie zeru,. Nagmnlegsze zwigkszenie siiy P mo e tedy c1azp oorOL

I wywrdeid.
Gdy Ca: Fb, wtedy wypadkowa R daje moment 0 znaku momentu Fb:
_ G = Fau=s's Bed o o0 0 0, WL . . B3
a ciato traci statecznoid / starodé/ i wyyracs siq e Joeye. 17 =
kieruniu strzaik
Jezeli sifa pozioma P wychyli ctalo z poczitkovego poiesenia
0 pewien kgt / rys. 174/, a potem przestanis- dzlaiac, to 01a10 powra-
ca do pierwotnego votoienia, jssli pionowa 0é cigikosei C' nie prze-
szia jeszcze przegz punkt obrotu, tj. jesli kKierunek 2' przecina pod-
stawve AB. JeSll jednak o$ cigzkoseci wyidzie poza punxt obro tu /IPO"

toZenie C"/, to cialo wywraca sie.
! /
S
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