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BIF Tesmy pod 1/age pret w oblony z jakicgod spruiystego materia-
ru / nps lLasi mowg lub sprgzyng staln /. Jeili wywrzemy oAl na-
/ L yng w N, \

g

cisk z pewng siky, to zamierni on swiéj ksutallt; Jesli jednakowoz rgig

' . >0 ksstattu prade szupcinie do-

kiudnis. rodobug wiasnodd, chod w mmnie widvczny spostb, posiadejg
wo 1 t.d., a 5 in, sprazystoicis,

Im dokzadniej ciato prhybiearze sen suwd)] 2talt, tym jest
! sprosyste; Jednak ol .t zupeinie spruﬁyﬂiycL, ktoraby w zii-

pe+noéei powracaly do pi“r-r»AuJ postacl nim na wecale; 1 tg zmlang
kgztattu pod wpiywem sil, cayli t.zu. cdksztatcenie, nieraz naust
riedostrzosalne dla oka ludskiegos zauvadymy, 32511 bedsiemy je ba-
da za pOEOCz.SPBUJalLth prayrz4did, pomvalajgeyei na skontro.o-
wanie bardzo nieznacy yoh zmian., _

To usanieciu silty weungtrzane ) CZwﬁﬁ'odkszta?cﬁiia, t, 2w, od-
sztakeenie spresyste, znika, cz298é prs

ciss pozmostaje. Odksstai-
wJace nazy oy stadyin lub nilespreaystiymn.

- prvmhl'niﬂ = cialo odkszts cone zacho m e po usunii-
giu sily swoje odksutatcenic, to razyJ/omy je plastycanyii, & 4 .o.6-
no:< ciata zachowyvania stanu odksztaieonego - plastycsnodcd
sika P, it ciatc to wlesa

Juzeli ne’ ciatro dziata jck ke
nin, ktore coraz to Jarazta w mlare, jak Jzrasta sil 3~
ta T bedzie szrastad jeszeze bardziej. to ostatecznie cn
spljnou ciata, a ciato rrzerwie sig,zgniecie czy wia w;'lu. Te naj-

Fickazsy upOJu 6 , jaks cilato objajia @ chwill zniszezen NAZY (Al
wytrzymatodely, Jeé# onha ocuywideie r #na dla rodnych nﬂcerjn*ha.
yirayuwatodd zales jednak nie fylko od materiatu, ale I od
; jakis Yais na ciaio. 4ajsé tu mogy nasiepuj ot

<ﬂvt"ﬁvf'"

/ ci« . ienie/.

O S} i %tqra si% je wydluzyt, a ostateczni= prz Yipui
dadeh ludzi cisgnie sznur 7 przeci.cayech kierunksch, to sznur ten
rozeiaga siqs sysiednie / hardzo bliske obok siebie lezgos/ IT%ekr

je a i b starajgq sig rozsunyd, oddalajse sig coras
bie / por.rys.100/; ostatecunis sznur przer/ie si
matosé zostanie nlzozwyclh,o 1a. Na rozeijganie 35
ﬁieszka‘/ stup wiszaey, 2isuania wiszycego, kotoy

2. ?ytrzymalofé.qa Seigkanis / cidnienie, .
ciata, shtarajac sig sgsieduie przek.so je zblidyé
Np. siup ceglany, ktOry bedzieny obcisgia 5
rem. Na Sciskanie narazons sg wewystkie skupy 1 filary w badynino
fundamentach 1 t.d. _ : : :

3, dytrzymatodéd na §einanie. 3ita slara sig tu écigé sysie
nie przekroje, t.J. przanu;7‘ je rémolaple do siebie. Sita P dzia-
ta .« kierunku przecismym sils Iy / ryg. W1 1 stara sig Seiyd cislo
W plaszezyinie ab, przesuvdjye gorivy jego ¢zssé po doinej. I
“ie narasone s np. nity w konstrukejachk zelaznych, czopy poiaczen

ania 1;yf~n 1R skl s
4., y rzvanooc na sginanie. 3i.a dziata tu prostoradlo do ossi
wszezyfnie, starajge sig jg wygigé i ostatecznis zia-
k lLee JiukLh gérue skracajs siy, wilkna dolne wydiuza
‘rys. 141, albo przeciwmie / rys.*n“ . Na zginanie ibluidjw
lki stropowe, piatwie i leeokwie dachowe i %.d.
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2. IytrzymaXoisd na vyboczenie., Zachodzi tu siypadek +.ki ﬁ?
§ciskajgea / cisngca, dziaks podobnie, jak w wypadku drugim, w 08
preta, ktéry ma jednako:oz-stosunkowo.znaczna dtugosé. Ciato z0s™
toby zgniecione tylko przy mazej diugofci / czy .ysokoéci / niald
wt?dy zaszediby wypadek wytrzymatodei nsg éciskanie, 0 Jakisj mbi
lismy w przykiadzie 2. Frzy wysokoSci wiekszej cialo pod wp Lywél
wzrastajgeej sity wyboczy sig / rys- 103/ i ostatecznie z ;amie, N8
Wyboczenie narazone §€g stupy stalowe cZy drewniane, jarszms mos%8i

dreJnignych it fioke

6. ‘lytrzymatoéé na skrgcenie. Fara §i¥ stara sig przokroje

sgsiednie obrdecid wzgledem siebie ekolo osi preta / rys, 104/, Tad
rodzaj napr¢éenia spotykany bardzc rzadko w konstruke jach budowls

nych, czgiciei o wiele w budosie maszyn; nis ®cdziemy go przeto
szerzej omawigli, :

Zdarzs sig nieraz, ze belka pracuje réwnoczeénie na &ciska

i zginanie / np. drabina ukoénie postaiiona, ns ktdrs:
wiek/, itedy mamy do czynienis z t., zw. iytrzymaloéecisg z%

e

1018,

Nauka ¢ vytrzymatod-i ma za zadanie sprawazié, czy naprgzenb
‘ewngtrz ciata pod vplywem sit zewnd
o ; 0

artosci, Jaka jest ts dozi®

/ 3. sity, Jekie uystepujg
Trznych nle przokraczajj dozwolonej

i
lona wartoéé, od czeso zalezy 1 t.d., begdziemy mé7id w A3
22 b - I
2. YTRZYMAZOSC NA ROZCIAGANIE T SCISXANIE,
31. Jytrzymato$é na rozciggarie i Seiskanis,

Jgsmy pod usage dodd dfugi pregt o stake] powierzekni praekr®

Ju ¥ em®, na ktoéry dziafajs na obu koficach dwie sity F xg rdune i
wprost przeciwnie skierowane / por.rys. 190 i 105/, Jezeli sizy t®
nigté

dziatajg w Srodku cigzkogzai przekroju, to w kasdym przakroju eci

np. me: povstang si

powigrzchni bedsy ré
fst

I em® to na 1 em

‘me. Jezell powierzchnia przekroju .ynosi ui
przypadnie siia : 1 .

c
ty weimetrzne / rys. 103/, . ktbére na cataj jego
i
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z-kro ju uazy.amy napre-

Taks sirg dzialajses na Jednostkg pr
geniem lub natgieniem, a micerzymy je zwykle ilodcig kilograméi,
em”, ozyli ilofcig kilograméw na centyma £

rrzypadsjsies ns i
e sig kg/ceme,

dratouy, co pisze s
Jezeli cialo ma staly przekréj, to te same napr&zenia dzi
Ja w kazdym przekroju, np. nn, rr i t.d. Frzy rozecigganiu lub &
8

kaniu sg ore w

Zywamy je naprgzeniami / natgzeniami/ normalnymi.
Naprguenia te starajs sig zmienid odlegtodd aysi

krojéw, a to: jezali

$1g je rozsungé; je

2y¢. Najczefciej r

kiem "-", F

+

’

3
z61li na deciskanie, &% rajg aig je 4o siebia
Z

Np s = s eznaczatoby, Ze sita P wywohije w przekroju

-

dciskanie, F

Réwnonzainie pod Jpiywsm 3iky P pret sie wydtuzy waglgdnioy

< enie / wzgl. skrbéoani?d

reta w kisrunku jego osi / rys. 106/ badzie tvm wigksze, im wigk-
E =3 v Y ? 2

0 ile bgdzie fciskany, skréci zie To wydiu
J e

828 jost sie P i im wigksza
muis jszs im przskrdj prota Jje
¢l 1 em i przekroju 1 cm® pre
diugosé X , tu iragt o dingose
wptywem si y P o diugosé A1’ gdzins

8% diugodé preta, natomiast tym

clato narasone jest ua rozcijganio, staraj

zgdzie prostopadie,csyli " normalne" do prevkro jia X

cigganie oznaczamy znakiem "+", Zoiskanic zna”

hy=1

j2
jost wigkszy. Jafeli np. prgt o diugo
2diuzy sig jod wpiywom sity 1 kg o
i l, a przekroju ¥ przedituzy sig poéd

./

-
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_ RIugosdé X nazy:iaiy srolozynnlk iom ydiuuunia; zalezny on
J88t tylko od materia’u ciala, :
Jezeli prgt o diugosei 1 przediusyl sieg o drugosé Al, o

- -

contymetr jego akug0541 przodiusyt sieg o sieslkosé

il
N
e

zivang wydiuzeniem jbdnos tkowyn. ‘
Zamiast uzywad vielkodei X , ktora jest zwyklc bardzo maka,

N

a wige nie.oygodua @ rachunku, uiyiamy c.gsto jej odwrotnodci B, 4.
2,y spbrezynnika spréiystoéel: 1
- el
= delen. ot Sl » - L] [ L ] L 1] . L] - . i
N
° Rl e
atedy 9 ydkuzenl . e e a7/
IF E
g P =
zas wydiuzen ie jaduosikomm:AA o P S L ) REa g e
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Obser-mjgc pret pgdiany sile rozco 'qg.ga,vJ P, zeuvasyvmy, %o
zgodnie , z wzorem 73, odksztaleenia / 4 danym Wyladku .\q'uriﬁ1ﬂ/
sg zrazu yprost prOpOTGJLhdlLu do_nap---?n. Dzaieje aiy tuk az do
pewnej graricznej wielkoéci napr¢sen, ktory to granice nazyw jamy

graniny proporzjonalnosei. Granica ta dla rozmaltynh materiako.,
odpoiiads rozualtym nanrrﬁcniom. Dla stall budowlane] t.zw., han-
dloiej, wayiane] najcz gl LJ # budownicthiuie, zrachodzi sig-ona

J;,moko'-"c"i okoto 2000 ku/u-.
_ Zachotanie sieg materiatd pod wpiysem naprgieil rozcigeajg-
cych czy Seiskajacych mozna ujgd ”yer»Ln_. % B.zu. diagramic od-
ksztalcen vzyli wykresie odksztaZfcer. 1bTPlJm\ na 05; poznonri
wya%u"rn%a jednostkowe A , za$ na osi p unu’cw odpou i ‘dnl“ napr g-
zonia & , Eieﬂb naprQZCA*u 9, odpo .iada wydiuszonis )\, 0 nEpryhe-
niu dwa razy ekszmu 2 5 , odpoiiada ydkuuﬁni@ 2P N naprq2~111
36, vvdlu;'nlo 33 . Tek SlQ dzieje aé do .. granicy zzulor"ﬂu17
nosci, ktoérej odpoviada p.#l. Linia OM bgdzie wige Linig prosty. Fo
przrkronzen;u granicy propore joralnodel odcezfaiﬂeA o ro&an., 3zyb-
ciej nix naprezenia / por.rys.i07, . '

HOWnOCZGSEIw J~drak uystepuje jeszezo joden objai: Jerell
pret zostanie wyeigguiely o wielkodé np. A » a nastepnic sils prae-
stanie dziataé, to prgﬁ poardei do iorws tun 29 ksztar*tu / du pler-
fotan d%ugo”,l/. Jak uiemy, z & 30, rtasnodd tg nazy.any sproiystof-

1$’. —~y " -

Najwasniejsze techniczne matorialy, npe stal si sirgiyete as
do :&.nej granicys; po joj przekroczeniu zag zachow.ijy sig jako pla-
styczne. Granica sprqiystoﬁci Lezy v stali gazguycwa] nieco Jynij 04
granicy proporcjonalnosci, ale jost jej bardzo bliska. 8tgd pochodzi
tes, zo niejednokrotnie utozsamiajy to vartoéei, a nauét te pojecia
/ niestusznie! / ze sobs. g

Fo pruzckroezeniu granicy proporcjonalno'c* matorisd przy nio-
zipivnionym lub bardzo malo zmienisjgeym sie napryzeniu wycidgga sig
gnacznie, csyli, jak movimy, " piynie"

¥ diagrame odksztaloen zaznacza sig to w ton sposob, ze wykr
/ niekisdy po kilku wahaniach/ przeochodzi dcéé nagle & linie poziomy,
NapryZenis, przy ktérym Zaczyna gig to deiaéd, nazyvamy graniecy pla-
stycznosecl / czassem graricy plymnodei lub granic. OiﬁStUJELLJ“.,-

4

Fo niediugim eczasie jednak takie " pltynigeio" ustaja 1 trzeba zuo m
Zalgkszyd naprgzenis, oby matoriat odkassztatcatr sig nadal.

&y e



Trzy tym wzr.scie napre€zsia jednako oz odksztakcenia rosng jud
teraz Bardzo.szybko.. . pewnej chwili ;rrgt stalcuy zaczyna w kid
ryms§ misjscu zwezaé sig. 7 tej chiili na pr;t.dz'e*a najvieksza
siza, & @ precie wystgpuja nllwlqksze naprgiepia, ktdére .ynosza:

Y

Krz——‘icg/cmz............7*?-.
. :
- Neprezpmic Xy nazyvamy granics wyltrzymazodcl no rozciaganie
lub poprostu wytrzymatoscisz na rozciggsnie dansgo materiaiu.

Od tej chwili mimo zznie JQZunla sity dziatajacej, materiacd
odksztatca sig nadal przy cisgiym zwSZaniu az vre"zciﬁ nastgruje
pekniecie materiazu / przy sils nlzszeg od granicy wytrzymatodc 1,3

'”1aéci7i* od chwili utvorzsnia sieg szthl nalezaXecby odnesit
ngpresenia nie do pisruweotunszo przeliroju pr&ta F, ale do zmds jszon nej
powierzchai szyjki F'; poniewaz Jjednak szyjka ulesa ciggiemu zZig
zaniu a% do ch.;ili przerwania, przeto ogromrlu trr*7u byZoby usta-
1laé jej .ielkodei podcza doé .iadczenla i dlatego utrzymujemy 7
obliczeniach 1 w :ydrﬂ" siglkoéd F, a tym *anm i naprezenisa
wediug szoru iy

<+

=

Jezelibydmy mierzyli naprgienia wediug zmniejszone] noviersz-
chni przekroju szyjki F', wediug wzoru I
~ - a
‘ G e Tty olF e pnale
1y :
bySmy wykres nieco inny, miano.iicie wsdiug linii kreskcwanej / rys:
o 07 :

Materiaty, ktdre nie: - ykazujg a2 ia, ale ulega-
ja peknigciu wkritce po przekroczeniu granicy spruiystoéci, nazy-
wany materiafami kruchymi. Nalezy tu np. ieli:o ; r‘s.1L) .

Wﬂbcrl"", ktOrych wytrzymaiodé na rozcijganie jest nienislk®

er

&
[
)
(R
W
by
2]
v
ﬂ
O N

naczna, jak np. ksmisnie huturalnh i sztueczna, bHé
damy z#ykl¢ na $ciskanie. Z kamieniz inamy 2zazwyczaj kistke o
wolu najezescisj 7 cm, zad beton bada 1 walcach probnych o
$radnicy & cm, 416 cm lub 19,6 ems ktdrych geis F;na Lu:l“rz hnia
ta podstavorego wynosi 50 em?, 100 cm? wzgl.
odpowiada wu najwigkszej sils, jaka porcduj:
wzgl. walca prébnego.

: iytrzymatoéé na Sciskanis zhaleziona 7 ten sposdb ynosi
/ analogicznis do wytrzymatofci na rozecigganie, wz. 74/

BC = ——i kg/cmp o1 T el o TR Y Bl ‘- ol et oy 7:‘

i

s e Y 1

Materiazy jednostajne, np- stal» Zelivos beton, posiadajis
wytrzymatoéé jednakows buq izgledu na kierunek, w ktlérym je badamy:
Natomiast drzeuwo / i inne materiaiy o nleodnostaJr €] budouie, ma
inng wytrzymaioéé w Kisrunku wizdkien, a inng-o kisrunku prostop

diym do widkien. To samo dotyezy i spélcaynnikn, sprezystoéci




_ Bp =

: ~dytrzymatoéci najwaznisjszych materiaté7 zestaiione sg .
nast. tablicy:
: Spdtczynnik wytrzymakodéci na:

< rozcigganie $ciskanie

Bt B 0, o . o e AURRACE 20 — 40 150 - 300
Ceadish wypalonzy « w5 o 2 ik 15 100
Drzewo bukows u do :}¥8kien 1000 400
1,1 " e 1" " 70 *‘l?o
" debowe - " e 960 400
' .

[y T 3 50 120

" szpilkows W " i 750 300

n 1" b=ty " r‘ 0 40
Granink o S R 30 1200
Mar ne 'cemencie , . o . . . - 90
i ! wapnie 5 0 0 oamy oc = 20
Fighegwien: S W v b 2e . b 10 300
HEERIER, o o et +C ' 600
Al s s w1 R R EEA 4500
LalSEE e e e ow e e e T S BOES 7000

Przykiady 44 - 45,

G4, Jak wielkie hﬂnrqirnio na Scisxanic poistaje 7 stupie
dre nianym o /vmlarach 24X 1& em pod :p%ywem obeigzenia P =

3500 kg? r i 35000

- . &
5. Prgt okragiy o diuggdei 7,5 m, a Srednicy 4 cm z Zelaza
zlownego / E = 2150000 kg'cm“/ rezcisgany jest z 11“ QOUV kes
obliczyé jego wydruzenis. ' ' :

wedle wsuoru 65 wydtuzenis A 1 wynosi:
12 8000 . 750
Al = 2 E e = 0,25 cm

EE 2150000 , &+ . ¥, 3,14

(v
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SR o quic nnik bezpieeczenstwa i naprezenia dopuszczoln..

Przy projektowaniu kenstrukcji ing ynlbrshluh trz
odpowiedzi3¢ na pytaric, jak wiuvlks sitg zdola uniséd
‘Mozemy obliczyé jg z rdéwnsnia 74 zg*.Tq' wynosi ons

:stvkg........

Chodzi jednak ¢ to, jak ielkie moze byé mnapr€zenis ~.

0£6z dla oblieczenia przekrdjd  nie mozna braé pod u.age naj-
wigkszego mozlivego naprggenia, jakie w materiale mohu IPSESpic ) =
wige peinzs] wytrzymatoéci H. tedy bovwiem najmnie y ZRi8
obeigzenia, ma*a nisjednostajnodé materiaiu, dale]
nie materiatu :siutek wpiywdv atmosferyéznyeh / gnlxlr dr
rdzewienie stali/, areszcie jakikol :iek wpiys uboceny, misiad
spowodc ‘ad przskroczenie 7ytrzymaﬁoéci, a tym samys zasa
strukeji. Dlﬁtho tez prz oblicaani?ch budorll staramy sig o urgk-
sze " bezpisczensteo”, .‘qkszq " pe.nogé"; obliczamy mianc.ieie
przekroje v ten sposdb, ahy naprq,bnlu Jyniosty tylko pe/yng np. 3
cig, 4-tg, w ogdle jedni n-ta/ czedé wytrzymakadei -, a n-mrazenia

ten sposdéb prayjete nazyvamy naprwzenisnm doPu"-ﬂZﬂlnym bezpiee
nym, lub deoziolonym k. Stosunek za uwytrzymakofei R do Lu.rwden
dopuszczﬂlra“o-k, nazyvary spdiczynnikism pemnosci lub bezpise
stwa, krdtko pemosgcia,
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Spdtczynnik bezpioczeistwa bilerzemy tym wigkszy, im mmie]
jednostajny jest materiak Vo gdyz wtedy tym atwie] znajdzic sig
jakieé stabsze miejsce materiaiu, ktéreby mogto spowodowsaé znisz-
czenie konstrukeji/, im diuzej. konstrukeja ma . staé / edyz wtedy
tym d¥uzej narazana jest na wpiywy: ¢i%Zards i atmosfery/, im mnie]
doktadnie mozemy sity odliczydé i im wigkszym ulecga wsirzgénieniol,
ktors zawsze bardzo zgaonie oddzialujsg na materiai / np, dla stal?
uzytej do budowy mostdw kolejowych, ulegajgcych znacznym ustrzygs-
nieniom przy przgjezdzis pocisngdd musimy przyjaé o wiele wigkszy
spdlczynnik pewnoseci, xniz np. dla dachéw.

Naprgzenia dopuszozalne dla stali budowlanych okreélone sy
przez tolskis Normy dla dwn rodzajdw obaigzen i dla czterech ga-
turkés stali. I rodzaj obcigzenia oznacza dziatanie cigzaru vias-
nego, oboigisnia usytkovego i éniegu, Il rodzaj obeigzenie ponadtv
kilka innych czynnikdw. Tu bedziemy zawsze brali pod uwagy jodynié‘F
I rodzaj cbeigsenia, craz t.zw. stal handlowg, a wiedy K = 1200 k&

Napresenia dopuszezalne dla betonu uzaleznione sg od uytrzy”
matoéci walcowej betonu po 28 dnjach iipg i wymnoszg Kp =m R28,
przyczym A np., dla siipéw zelazobetonouych w = 0,22, dla belek
zginanych . = 0,28, Np, przy sytrzymafodci walcowej Rpj =180 kg/
em? mozna dopudeié w stupie Zelazobetonowym naprezoenic 0,22 160
= 39,6 kg,nmg: : i

Zazwycna] przyjmujemy nast. spbteczynniki peinodel.

Pudowle state Budowle tymeczasouie

Drzewon na rczcigganie : 7 6
woo'n Andskanie - 5 4
Yar, cegta, kamien > 15-20 -
Beton : 4-5 1
Stal ' Z.4 B 5 v %
Zeliwo - 57 A y
Dla sizty dziatajgcej T wynosi wles t.zW, przakrd potrzemL
npP P : g
™ 4 2
‘[‘ O Terer e kg/ ""'m . . 13 . » [ . . [] . . . . ?g
R k

7 konstrukeji nis mozemy przyjas jednak zwykle przekroju 2V
peinie dokiudnie o tej same ) wielkoéci Fg, ale musimy zastososal i
co wigkszy ¥, zwany przckrojem przyjeiym. Masi by¢ on tak dﬁhranfL
aby posierzehnia jego w miejscu najbardzie] cstabionym, po od trgc
niu wszystkich -osktabien / dziury na nity i na sruby, Zacigcis DES
lek drewnisnyech i t.d./, czyki t.zw. przekrd] uzytecazny. przé”
krbj netto/ F,, byl réwny lub nieco wigkszy od przekroju potrzabné”
go Fo. :

Najezeéeie] wyraza sig w obliczeniu siig dziakajicy & kg
/ rzadziej w't./; powicrzchnie w om?, a naprésenie / tym samym 3
naprezenis dopuszezalne w kg/em?/. '

Praykrady 46 - 48.

45, Kostka z piaskowca o dlugodei boku 20 cm zoshaia 2gnie”

ciona pod erigzarem 120 ton., Jak wiclkie ~peigzenies mozemy tu 4o
puscié? ’ P 4

' Jedle wzoru 62 K = F , gdzie F = 120 t = 120000 kg, zas ¥

: B T &
est powiorzchnis, na ktorg rozkiada sig cilsnienie, @ danym wyp®

J
ku powierzchnig podstawy 20 X20 = 4€0 om?, Zatem:
120200 :
PO P et = 700 kg/em?,

400 s




Je§libysmy kamienia o tej wytrzymaXodci mieli uzyé do kon-
strukejl budowlano], o uwzgledniajac ptmnoéé n = 20 / por.str.51/
moglibyidmy na kostke o wymiarazh 20 %20 = 400 cm? przyjisé naprg-
zenie / dopuszczolne/ 300 ‘

k = -en = 15 kg/;m“, a-zatem najuigksze

F =Fk =400 . 16 = 6000 kg = 6 ton.

i i rawds+L1¢onu¢o ns rys.29 prze-
ayn ad 41/, Obliezye, ey wy=
ali naprgzenle dopuszezalne

Slame.

j potrzebny

'1'1:1

nosi sieg sita 6600 !
starczy przekrdj siupn 20x 20 cm.
drzeva na rozciggani wynnui 110 ks
Jedls roun Td iynosi przelkr

lf(“
Beoo= wen. v B0 om

10

Stup ma przekrdi 20 X 20

~

i 7 = 400 cm; j=dnakosoz za-

cigly Jast ne zastrzoly, a 70 przekrdj osiabia sig zacigei:
mi o gtgbckofel ¢ = 4 em. Frzekrdi usybeczay wynoai z:zox;;h =
: ae R4 s ! s 2 _. ..
POXF20 =2 | & / =50 , 2 = 240 em€: t.Jy wlecej niz potrmeba.

Preoskréi wystarczy zatem nunj
Mogl ibysmy nawet przyjed zekroj mnicjszy. Jezeli mizkby byé
tez kwadratowy ¢ boku b. a i€ miaXvby wynesid 4/5 b, to otmy-

malibysmy praskoc) adyteczn
pr ) Y

i - ’

. - 1 ™ : z /5 e W, " \l sk 20

:EU. = b/ DY el = )y S g = A= f S _S'l'i}-'.q. = U Pl —— =
L 1 Z

= NS00K = 20 o
Fraze kr” viyheezny wynusi W
= 60 em~, Przekrcju tego nie uzyli
praPTyrznyv- jess . ,
46. Pas dolny viezara dashowegc stalowegoe przenosi ciggnienie
o wielko$ai. 2h000 Nelozy znalzgé jego przekrd) z uuzglgdnioniem
przymocovania nitavi Srednicy 17 mm / rys. 110/,
26000
synosil Ty = —ee-n- = 21

rzoczyaldcie 10 , 10 - 2 . &/

v8xy jednek , zdyt ze wzgleddu

- o e b
48 .-ﬁla

A T G
Prazokroj po 6. em®. ‘rzyjausay.,

y )
3 'EPD
2 katéwki 80 . 80 . 8, otrzaymamy z uwzglednic LA‘u nitd.
o . = = "i-
powierzehnieg przskro jn 2X 12,27 = 24,54 om®
" nitdy 5. 0,8 1,7= 2,72
mmme e
! usyteezng ¥ = a4 .82 em*

Przekrdj kgtduok tezpoidrednio mnisjszych nic gvstarczylby:

zastosujomy wige 2 kgtdwki 80 . 8O0 , B,

C iytrzymatosé na Scinanie.

Napr¢zenia Scinajgce wystepuja wiedy, gdy sity dziaisajsee
przekroju abdb starajg sig przcsunsgé go poprzecznie J2y1hdom sas ied-
niego przekroju / rys.103/: 4"inhko;ud nie zmicniajge ieh odlegioﬁ-
ci. ¥ obliczéniu przyjmijemy, 3¢ / jak przy ruzciygeniu i éciska-
nivw/ w kazdym punkeie przokroju ab poustajyg te same naprgienia;
otrzymumy J+udy izory podotne do wzorés na Sciskanie i rozciygas
nie, Jodli najuigkszy sify, jakd przelrdj ab o povierzehni ¥ em”
zdota przeoniesé na Szinanie, jest Py to 1 om® togo przcekroju prze-
riosl + — .
e 12 L T R e I P e e

B /



' Site te wypadajgci na 1 om® s Nazy Jauy uyfraymakoé 21 na §ci-
nnnie,
Jytrzymatod é na §cinanic Kt jost mniejsza od vytrzym vkodel
‘na goiskanic / por.y 32/ i “iynosi okoZo E/H Hey o 1o samo dotyeczy
oczywWiseie naprezenia dopuszezalnego nn $cinanio. Ziykle wynosi
ono dla metali ok. 1/5,.dla drzewa 1/10 wytrzymakoici na &cinanic.
Najwigksza sita dopuszczaina wynosi viec:
P Ml Ui (b i St BRI s s R,
S 35. Porgczunia nitowane i éruboianc.

Do gezenia blach i ksztatrtéack uzywauy nitdy., Skio dajg sigy
one z¢ sJorznia, z gkdwki, gotowe] przed usyciem nitu, oraz z na-
kéuki, pozbtquc ej po umieszczeniu nitn w otiorze, przuz nakuelz
nitark,. Nity liczymy ns &cin-'nic. Nii moze boviem zustnaé dcigty
W pinszezysznie mn, a wtedy potaczenie zostanie zniszezone,

Je: 1i blﬁchy B4 i Bp / rys. 111/ s4 rozciggane z sizg P, to

sitg te¢ przuniesé muszg 140440 ja nity. Miech srednica nitu wy-
nosi 4 / uiec przakrOJ F = éﬁ /s a napré&zenic dopuszczalne na
§cinanie kt, to Jodon nit olenﬂuéé'moée siteg
< ot S AP e S G850R o e e B

Jegla nltof Ju&t wigkszna 1logd / np. n/, to przonoszgy one
sitg F 49T ., ki = 0,78 rd”kt Sl o o P T Ly

Naprgzcn;t dopu;zuz‘lnL no, §cinanic nitd s wediug P.K.N,
przyjmije sig 1100 kgyc"l‘w dia I rodzaju-obeigzonin, zatom no nit
o srednicy d = 17 mm, moznn dopuseid siig P = 2430 kg.

Nit moze jednnk uleec zniszezeniu i inny sposdb., Poniewaz
% blachach istnic jy sity, skiervwane. jak wuskazujg strzatki na fi-
gurzc, przeto sworznie nitdw wywiernjg cisnienic nn §einnkg dziury
w miejscach, zaznaczonych grubszymi liniawmi. Cidnicnie to rémiocs
nie powinno przokroezyé gronicy dopuszezalnej nn t.zw, docisk, ktod-
rg ..¢.ug PoK.N. prayjmije sie 2400 kg/cumc. Rozkiadn sie ono wkng-
ciwie ha powicrzchnig 497 g4, jednakcwoz n1urownomiqrnic. Llantego
tez przyjmijeny, ¢ rozdzicl- sig jednostajnie na rzut §cianki,t].
tnk, jak gdyby nit min} przekrdj kiadratowy / rys.112/.

Otrzymony whedy:

(0519 r-,‘-

JES dg.ky, dzgl., P S nagales s, s B2

Oczywidecic Sciskanie bedzic wigksza dln cionszoej bloachy 1
dlatego tylko cicniszg we wzorze pouyzszym wizgledninmy / g14& g/ .

Dln kg = 2400 kg/cm? otrzymouy :

P = 2400 dg4 wzglednic P = 2400 Adgq &3

Np. nit o érednicy 17 nm,przy prubo.ﬂi blachy g1 = U mm,

a naprezeniu dopuszez-lnym kg = 240C kg/cm? przenicsic siig P =
1,7%X1,0X 2400 = 4080 ke . :

Rownlez ~ol: :2yé moiua diugoséé blwohy przed nitami e. RBla-
chn, pod wpitywew siiy moize sig bUil(m vyriné nin diugosci e wazdius
linii mm' i nn', a zatem na podwdjnej powierzchni g4¢. Musi zatem
speinié sig réununio: )

e e B Bor R B R i e g
z ktérego mozna znnloezé e. Zwykle jednak nic obliezumy odlogtogeid
¢, chodby z uwagi nn to, %e blacha racze] pr' rwio s8i¢ w linii
§rodkewe) migdzy mm' i nn', %.j. w linii pp'. RéwnicZ nie oblicza-
my n , nle zo wzgleddw praktyeznyeh przyjiujomy srednic:
a =34 / con.jmisj. o =2,54
Y= R 1t Uﬁ'h5d .

0 vielo czgicie] jednak uzydawy T.zv. nitown in podwdjnego,
t.j* takiego, przy ktérym dla zniszozenin poigezonis nity misinty-
by zostné Scigto w dwn piaszezyznnch i dlatego nazywajy sie dwa-
cigtymi / rys.113,. ‘tody kaszdy 2z przekrojda 12 i 34 nlia przonosi

/

o/ =

85

T . . . . . ' .



pozowe siky dziztajgee], tejs ﬁ Py zatem cata sita przenoszgcu

slg przezen wynosi:

5 ¥

= LB R 15?dkt azgl., B = 9357 nd= kt 86
; + =

Frzy obliczuriu docisku musimy uszglgdnié osobno cifnisnie
wyalerane przoz nit *gcunie na dwie powierzchnie, zaznaczone linig
gruby po praJej stronle nitu, osobno na powierzchnieg, zaznaczons
po stronie lewej, t.j. na poiicrzchnie 2 dgq; ewentuainie na dg.
Toniewaz zaykle 2g4jest rébme lub wicksze niz g, przeto uystarczy
licegyle wedley  Jzpfud:

F = dgky wazgl. P‘:ndgkd.-......... i

Jescliby saorokl pirskosnik lub wysoki koztakto'nlk potrzcbu
byto praytiisrdzié znaczniejsz3i ilosScig nitdr, to Fp mogkoby wypasé
bardto wielkie, o wige ¥, stosunkoro maze. MozZeny Jjednak togo unik-
n3és rozmieszeznjae nity taks a2by o picersszym przokroju byt jeden
/oAb, daa/ mbG 5 a e mateldyeh rzgdach zuigkszajuce ich ilo*é. Kazdy
nastgpuJQLy rzad nie moZe jednnk micé uigeej niz dia razy tyle ni-
+04 co pOprZudnl. Ttedy przekro jem nichezpiecznyin jost przekrdj
przez pierwzszy nit. No rys. 118 widzimy rozk#ind nité: taki, ze kas-
da pkﬁsko ko przytiierdzona jes® 1 + 2 + 3 = 6 nitami, ktoOra to
ilo$é sypadta 2z obliczcbia / por.praykt, /Q/ .

Do potaeczen konstrukeyj drc'nlﬂnych y ckiedy i Zelaznych /
uzywany srub.

Sruby przenoszg site¢ odpo/iadajacz wuunutrzncg srodnicy giin-
tu t.2¥%. Sredbiey pdeinia %1‘ Sita przeniesiona prazcz jedng Srubg
na $cigcio wyno§i’ d 4997
- P = -f-t...............88

4 4
Podobniw otrzymamy na docisk: :
P dygloy o' et SIS Sl REERS
sedle norm P. h.V prameornc nnlezy dla Srub surcvych
= 900 kg/om?, zad kg = 1500 kg/cuw?, dls érub toczonych ki =
= 1000 kg/cne, kg = 2200 kg/cmz. '

P

un

Sruby nogs dziatad judnnk takie no osiowe cig Ulenlk, wtedy
dla si%y osiowej P musi. speininé sig ro'nxnle
a_ g7
I =5 _—:_—_ kI\ B 18] 6, . . . . . e . .., = « . 90
4

/ gdzie kn JObt napreszeniem dopuszez lnym ny ciggnienie/.

Dla sdrub przyjmujenry z yklc naprezonie dopuszez .lne na roz-
ciggnnie tylko k, = 1000 kg/cm3 ze uzrlgdu nn to, Ze juz przy na-
ciggmniu nadrubk:. powstajs w srubic peunc naprgzenis skregenjace,

§ 36, Poxgcuzeni spadaue,

Obecnie zamiast nitounnin stosuje sig przeusgnme spa:ianic
elektryczne lub acetylenows, Pruy spnioniu doprosndin si& nrzy po-
nocy ruku: 2lektrycznego lub piromicni~ accetylonoiego czgsci ticzo-
ne i .t.zw. pateczky / drut odpodlednLO dostosou~ny do stopienin,
o po ostygnigeiu poustaje nicunl monolityczne pokaezonic. .ozrdz-
ninmy spoiny czotoie, oblicz .ne na rozciggamic / Seiskunie/ i
pach.inoie, obliczane na scinanie.

seimy pod wingy pret poigczony spoing czotousg / rys.114/.
Poigezenie ulegkoby zniszeczeniu, gdyby spoinn zostnia przerion-a.

s : 7 ey " . . .

/ Do poigezen zelnznych usyia sig ich zwinszeza wtody, gdy
majy przenieéé zarsuen cisnienie lubdb tez, gdy z poisodu braku do--
stgru nic wogzna v drunyl. miejscu wykonat nitu.


http://oblicz.no

T

A\
t

Cznaczny przekrod] spojeniﬁﬁFs, nﬁprqéenib dopuszeznlne na rozerins
nie materiatu konstrukcji kp+ naprezenie dopuszezn lne matoriaiu
spoiny kpge tedy n”JJleSZ& silas ktdrg przeniesie bezplecznie spo-
ina wynosi: .
Pg 5 Fouddone i e R A L T Gl
Nnjuigkszn sita, ktOrg przeniesie dany prgt wynosi:
el e e et T S i L s L 00
, anrqéaﬂiﬂ dopuszczalnc spoiny jest zuykle nmniejsze od na-
prgzenia dopu szezalnego materiniu gczonego, wige kpg J kp. Nicch
k, = 2 kp, wowczas

P =Aal R e t T ) Ry e 2]
iyzyskonie catego przekroju nvst%pi Jtedy, gdy P = Pg / sika
" przeniesiona przbz elenenty tgczone i sia przeniesionn przez po=
tgczenie sg sobis rUJT’/

W t%klm.nypzdku rusi byé vt ]
F=aPF,, oraz ¥g = 57 TR s G (D
‘ Dla prgecigtné] roboty SprWnczZa prayJouJLy kng = 1000 kg/
om?, gly kr = 1200 kg,ch;; aige L = kpg ¢ Ky 0,85 '
dtedy 1 : :
: Fg = o BT e 2 T 3 L 1 s e e St

; Dzisinj ecoraz CZQéCl@J stosuje sig doborowe pateczki, ktd-
rec pozwalajs nn naprezenis znacznie wigksze; nie stosujemy jud-
‘nnk wigkszych naprezen niz kpg = kp. Jtedy oczywidcie
: FS:.F-...'..(.'ux—.'.. 9z
Wesay ternz pod uwagg poigezenic wykonane przy polocy spoin
acthnouych nocznych 2. podluznych/ Dla zniszczenisn poxyczenin
'Lu zg tu uledz éuqulu obie spoiny / rys.i 15/. Kazda toka spoina
na, przukrog ksztattom zblizony do tréjkatay w obliezeniu prazyj-
nMJ sy tez ten przekrdj joko trdjkat prostokatuny i o Z.mWycz -
roxroramlonny Jezeli bok takiesgo trquﬂta wynosi s, a wysokogé
s', to W razie zniszezenie spoiny, Scigeis nastgpl najprasdopo-
dobmnie j vzdkuz nejunie jsze go przekrogu podruanego, a vigc wzdrus
wysokoéei s's» Nn 1 cm diugoéci spoiny- wyp'd" zaton przekrd]j
T\ =5k 1, @ przybliseniu Fg = 0,7 8 » 1
Wytrzynatoédéd spoiny DucbllnCJbJ 211\4v od jej grubodcii
przepisy polskic podajs dla posuczogdlinych gruboucl spein oedpu-
“#iednie napruzenia dopuqzcz lne., Oznaczajgc przez ig napreacuie
dOphSZCZ lne spoiny mna $cinamnie, otrzyujery qu,'j“lq buzplCCZ“
o przenosi spoina o diugosci a :
.}’zisp-’\.,-..-...-...
Obie spoiny na rys.115 majyg gecznis diugodé a4 + ap =7, o.

Zatem siin przeniesionn przcz nie ,yn081 / przy rbanej gruboisci
obu spoin/

:F = s E £, s » e . . . » 0 . 'l . * [} . . 91,-:;:-;
wzgladnie , dla donej sity znajdujemy potrzebnd dtugogé spoin
P
}—:a Z - ¢ a ' A S v . . [} ] L) 8 ° . g 4-
il 5

Neprezenis dopuszezanlne 1 em spoin w znleZznoSci od grubos-
ci i rudzaju spoiny podane s§ w tablicnch. :

Spoiny nalwzy tok umipscié, aby uypadkown siz dzi«¥anjgcych
w nich przechodzila przez érodek ciézkosci pryta; wiedy bouisw
7 precie wystgpuje jedynic sita osiowa. Jozeliby za# wypadko.n
mlgwlm sig ze érodkicm cigzkodel prqt., to oproécz sity osiowu]
dzia%axby jeszcze 7 precie momunt zginajacy, co bytoby bardzo ni®”
korzystne / por. 2% / '

/o
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7ige przuir o] preda jost ayiotryszzny./ npe prgt jost pios-
»bilo spainy plrinny byé sebiv réquc as'= an./ rys. 115/,
Jednak prot skioda sic

.z kgptdick, te sp.iny nalogy 4 -
potu enla .si cigzk.dci-tychzc kytd.ck, Ponica .2 zad

a4

c
8zuni przcez spoiny jest bty wighksau i diugsse s sp i

: B . o TSR A i
2y speinach 5 tyeh saiyech wyiiavach peprzoczuyeh Lsd
4eq = aove ¥Zglednic aqtio = ooty
] i s ! r . » - .
T B . Is f, 3 . - .
nepisat: ; ay + ag/: ==l UH. TR e,
-~ =y - . - : -
QT ALuy 0 = v T oo 4o ugzolginiiy, 24t Vg = b,
3 4 Gqe= bl Cag
=L i
e ) Z\.L ,')__, . = 4 . . . . . . ) . . [ . .

drzykt iy 49 -~ 55,

L0nic nw blasse uyat -
sblicsyc dlusgs T*”,, p:tra«bn@, by g pruvsiicraznisd
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- 2 g - Y q 5 & 3 = y 10
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- -1 a.r v 3}
i ly, fa sednanic site

oSl 1400 = 4540 kg
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Irlyhuaoﬂy 2-n1ty R e
b/ Wity Izczace kwtOqu dCX 80x 8 =z dayigarem NP 24,
Na &cinanis przeposi jude it / raz cigty/ sikg 4 ¥'=

= 2720 kg zmatom potrzebns iloéé nltéﬁ Jyno.ais

670C

n-: ———— = ;),5 t.,j- 3 ni-t‘y '..
2720

}rzy3m1 iy Opzywrigct s % nity.
doq1qk_dlz_ggiboéci kgtduki B mm, otraymany j.u.
L-Ht o

Fane e —c RS Y
3400
Zatem pozostawliny 4 nity n = ? s,
s Obhliosae po}yozeiiv stykoue pryta ourcw»f*l‘i = 25 ma,
jezell sitn dz"zlich“ ¥ = 5400 P .,rys. 1208,
Proekrdj prgta F +,94 em?, wige naprgzenic O = 5900:4,94 =

i
kg/omg. Jezell nqprguonlu dovus’czilne dl= spoiny k., =

= 12007 kg
= 1000 k Omz, to 2z wzoru 91b przhkruJ spoiny ¥y = 1,2 . 4,91
- 5.9 em?, wige érodnica spoiny wyniedé msi dg = 28 .,
5%, Obliczyéd polyczenie stykoss jak « przykiadzie 52, jod-

rnink przy zastosownniu ldn+roo ”yqomolarbu ciowych / ys.*OOb’.
Z usmoru 92 otrzyuamy:
dsl =gl =3 et
Podobnie styk piaskéuek z przyLA' u 50 przedstaJi.tby sig
puzy A.StOw@w”D;u ¢lektrod - yqol sortodciowych w ten sposdb, fe
przekrdj spoiny byiby rduny przco rojoi p)uuhgngx.
2 37 obliczeniu i # wykonaniu sy

8tad widad, o ile prqob:Z)
po&qc_wnix spaware od nitowauyeh,

' 54, Pret skindsmjyey siy z dm kgtduck 80x 80X 1), obeigzo-
ny 31tq 20600 kg jest przytsicrdzony do blachy wgzlowe]j z2 pouo-
¢y spoin pachwinowych boczrnyvech ¢ ﬁrZ”hIOJu 10 x 10 ngl/ rys 116/,

Obliczyé diugosé ogdblny i rozmieszezunie spoin,

Spouiny 1C X710 prApHQszkgé(“ﬂln”hlu ag = 530 kg/cub
D !

i ;;2:‘, = = 54 cem

stgd

i B SR 27 om
0dleglosdl érodka cigzkodei kitouki od joj kraagdunl wynesal
64 = 2,34 ck
0p = 5,66 "
’1+’ =b = 5,00 cm ]
Diugosé spoiny goérnej , blizszuj osi cigikodel/ w szoru G

5,66 . 27

;‘L,I e P = ']9 ol
8
, . - " 2 -+
Lacznn dkugodd dwu spoin dolmych: ag = 27 = 19 = O en,

Diugosé jednsj spoiny dolnej: § . 8 = 4 ouw,
Din spravdzenin dodajemy nq + np =20 = 19 + 2X4 = 27 cn.
55, Nalezy oblicuyé pokgezenin belok wigzanin rlszicego
E rys. 29/, ktéroge sily we.nqirzno I.znaﬁzono i przykiadzie 710,
JUHull przekrdj stupa wiszicego 1 zastr z~xdd wynosi 20x 20 cn. ,
zné przukrdj belki poziomc)j 24X 20 cm / por. praykind 47/,
a/ PoXaezonic stupn iiszaecogo z zastrz.tami / ry&.fOﬁ,
Zacios zmostnlby zniszczony, gdyby wystajsea czesé stupa
zustnln 501¢bz wzdiuz linii ab / no diugodei w, zad sz irokoéeci
b = £0 om/ po obu stronnch, Otrzywamy stid rdmanie
o= 2 (o e A R R S e SRR 96



a wige przyjmujqc K =015

2 bky o e Ch e 5
zamiast czego przyje¢lismy 20 ‘cm.
. anSZ"Zun“U poigezonin mogioby nastd, 3pié takze w ten spos)b,
e sita 2 P dcigtaby zastrzal szdiuz linii cd o diugosdei n, zaten
na pou 1erzohn1 bn

Jtedy - R A R BTSN S, A, e 5 e A e T
: h b ' »
a.uwzgledniuszy, 2e 1 = —--~ = —---
' co§d CO B
bf.
T o SR SRS e S el O
cos o ;
P cos & 6600 . 0,8 ,
a stgd: + f = -=--z--= = =mm-—-—z--- , zatom mnicj, niz wynosi na-
' 25 Bs Eins RO '
prgzenic d0puqzczllru ky =15 1 kg/ome,

b/ Tokgezenie zastrz~10w zZ bu;k% pozioms:’, / rys.121/.
Skindowa pozicme H silty w zastrzale stara sig czop scig
wzdruz pt.szezyzny mn. Jezell wige polgezenie mm byé wytrzymake

to misi sig spcinié réwnanic: {
: ) be
H = acky = e R O e T e A e T & eerile
sind
czyli H sin 4400 . 0,6
= s = 8,3 am.
bk 20 .. 15
Poxgezonic ulegtoby tez zniszczeniu, jedeliby wysin jaen czesd

belki ¢ zostnin przcz czop wysur lQ;m] t.j. Scieta wzdiuz dwu pracz-

czyzn pionowych o wysokodei £, 1 jednej poziomej o szorokodei, réu-
nej szereokogei czopu o t.j. wzdiuz sunerycznej powicrzehni Z fe +
+ ece =/ 2f + cfe. Napreienia scinajgze wzdiuz te¢j powierzehni m-
szg wige byé mniojsze od depuszczalnego, czyli

: B R0 S Al s e L T L AT 1K

S S e e A e P = 12,7, przyjmicny 20 en,

D. ytrzymato§é na zginanioe.
§ 37. Ohliczenie belek zginanych.

Wezny pod uwagys bel kg pracujiesg na -zginanie pod upkyaum sii
Fq, Ppy; Pz .00 & zb%dugny, jeki stan rzeczy zachodzi w dewelnym
prZUKroju'hmf/ rys. 122/. Po lewej stronie tego przekroju dziaiajs
dwie siiy: vddzinitywanie A i sita P4, .| rdwnovadze bolki nic sig
jednak nie zmieni, jesli.w prz-kroju mn umiedeiny cztery réunovwazg-
ce sig sity, a to: dwio sily pionowe, ale wprost przecimnie sobie
skierowane A' i A", oraz duie réunioz pionowe i ri micz przoeiwne
sobie sity B4 i E4"3 bow ipv'wypﬁdku“a tych sit réunn sig zoru .
Otrzymane w ten sposob sity/A, P1 AvY, A", P4, B4"/ nmogzemy W do-

Y Mogznaby tak samo wzigé sily dziatajgce po pravej stronie,
Po, Pz 1 B, gdyz ich wypadkowa réune jest co do wielkosel i pozo-
zenia wypadkowe] sitx A 1 Fa.



- e

@olnyn porzadku zozyé zc soby. Siky A i A' oraz Pq i Pq" dadzg
dun nomenty statyczno, ktOrych suma syniesioc

Mo BRSSP i s o e a3 e 03
zaten moment 0 wielkodel znalozionoj jus poprzednio / uz, 27/,

Ten moment zginajscy M stara si¢ wygiaé przokrdj mm w kio-
runku wskazdwki na zegarze; ma  zAton znak dodatni / pordunaj. §§
14 1 23/, Przckrdj ten obrlei sig¢ ostatocznic o powion kyt, zajiw
jae potozenic tm / fig. 125/, pozostuniec przeciocz piaski i po ob-
rociev, Podobnic obrdes siq i inne przekroje, jodnnkowoz o inny kil
skutkiem eczogo gdrne wléknﬂ skroécy sig, dolne notorinst wydIuzys
7 érodku belki pozostanic jedmak jedna warstw= ab / rys. 123/, k0
ra diugosel nio zuioni. ‘arstug t&€ nazyiaby wiarsti- obo jgtng, 2
linig przseiqein jej 8t z pouny.. przukroju.s np. z przokrojon r?
lub pr / rys.125/ osig obojgtni. Przokro je mm, ktdre przoed tym
bydy ‘plonowe; zajimy tersz potozonie u'n' i p'r', pozostnjge jod-

ak-prostopadiyri do osi.

Dotychezns nic mduilidiy nic o apiyiie sit A" i P4", ktéroe
dziataji 7 badonyl. przokroju um, Didzy one sity wypadkowss ktéra
wynosis - : ¢ :

e D T M L A, A las Bl it o B
Sita ta josi zatow siiy poprzeczngs - -l uiwig jus - csednio
w § 23/ wre . 2 i /. Stara si¢ ona przosunid przokrdj mm
pionowo wzgldon prackroju, leszgeego bardzo blisko obok nicgo taks
by belks przybrais kszteit, wskazany na rys,124.

- Wskutck dziatanin romontu M i sity poprzoezncj T powstajz
wewn,trz bolki napryzonice.t.j. sity wewngtrzne, Naprgzonin, po-
wstatic wskuték dziakania momontu, nazywary zginajneynil gnagcyily
norralnyri / t.j. prostopnadiyui do przckro jus gdyz taki iajn kio-
runck/; naprgzonia wskulok sity poprzceznej napr-deniaci écinajds
cyili. To ostatnic sy jodnok zuykle w bolkach drowninnych i zclaz”
nych lityeh znacznic nnicjsze od norialnych, to toz tuta]j zajmo-
wad slg nitd nie bgdziciy. Natoriast wazne sn dla obliczonia bo-
lek naprgienia zginajgec; aby je obliczyé, trzeba. przede wszyst:
kin znale?é nouonty belki w kazdyrn. joj punkeie,

Liys. '25 przedstawin piaszezyzny mn-i prs narysosane w wigk
széj podzintece, przed 1 po ugiqeiu. 'idaé na nicj, 2c¢ odksztarcs”
nia/ przodiuvzenia szglednin skrdccnia/ poszczegilnyech wkdkien
.onty o' 1 ot.d. najy siq do siebio jak odlcgodci ich od osi oho-
Jetnej st, przechodzyeoj przoz punkt S, t.j, e nn' : ' = Vio.
Jednakze / 2% do graniey proporcjonalnodei/ napruzenis s uprost
proporcjonalne do oksztnteen..Stad wyniks, Ze wkékna najbardzic)
od osi oddalonc bgdq naprgzone najbnrdzicj, zaé w sancj osi be-
dzio napr¢zenic réwne zeru, Oznaczajse napryzenic w odliegiodgei ¥
od osi obujgtncj pracz Sy napr.icnie w warstwio skrajnej gérnel
przez § , w warstwieo dolhcj przez G ' , otrzymary no ooy podo-
biedstua tréjkytou/sANN' <)l ABR' ¢2 A ACC' / rys.125¢
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orng s
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Gy TP
A=
~ - y ’ y :
e 8t3d: Oy =5-- , vzgl¢dnic ?Sy S 2 0 m e e b A0S
el

~
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G G :
Zator: w kazdyr widknic oddalonym o y od osi obojgtnej pe
je naprwzonio  , stile ns enkej szorokodcéi paska fg. Jodeli po—
- wiorzehnin takilgo paskn w odlogodei y od osi owojgtnej / rys.
125/ wynosi f, to suna naprezon wszystkich jogo widkion rdyna
%ust nlprgzuniagry » poimozoncru przoz povierzchnic paska . j.
G’ 'y' G ’ ' : - ; —

: = g, Sl — s 3 = = L‘ 17 e 1Rl oyt v : !
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A zaton swiis: W

8 2h napryzon Sciskaj.cych w calej Ssiska—
.ny) ezgsel bulkl / TH

~

™ / 5} £ava + G P i s &, P P A (i Lah (‘i—j- ¢ 105

A= 7 S - l1a¥» M o= Jdg F TZES oo/ = -, y ok
a2 & o 2 "T_;

%ag

suLa naprozef rizel-gs jicych:
]
{ e

Cm/ 8 pyty 8 Pioyty 4 ./ =8 /fy'y byl ../ =
- ~ ‘_:" -
SR miiee 0A

Judli wn byé réuinousdgd ¢ przckroju, t.j. jesli nic ra nasty-
pid d'l%vy ruch vbrutowy ~ni tué pustypowy, to :mszy sig speoinid
- : / -
mrunki toj ro,noJupl, o wlge / procz innych/ sura skiadowyeh po-

zionyeh nusi byé réwnn meru, wiwe C =D = 0, Fodstnviajge wartoscl
obrayrnuy:

=) 3 o !
Gl B e
R R AN
AR ¥y ;"éﬂ, Y

(0] v}

ponicwaz zat 2z rys, 125 wynike, "4

<] 3!
= o 8’
g Tt - Lk S B S
e =l /
i 2L ALy 1

J081i iloceyn nn sig rdunnd zeru, to joden z nmozownikdw um-
.81 by¢ gorow; ponieaaz zag U zorow nile jest, prazcto rovnanic

3 2 & 5 q E . !
spodni s ‘Q tyllce juzgli wyr.., v Do<issle romma sig zeru t. j. jege-

2 e

o AT T T R et T R e

fy jest mowncntou stutycznyil paska o pouic srzohni T wzgl qdoir osi obo-
Cjetneds zatun Zify jost swny nonentds stat., wszysthich paskow po
jedrncj, - 2. £'y' paskdy po drugi.j stronie osi, zaéjffy ~};f'y'
LUSt I uolczwuu‘stﬂtyCan wszyotkich paskaw prackroin, ... O”k\ﬂu
przckroju s \JJH«{du nn 0, Jedle 107 1 on byé r’..L_/ ZEr, Judr
lia2ia, wzglude ktoérej sw.n uwokcntd? stntyeznych pe mo gu prJ‘?rq_
ju = 0, prz.chudszl / avdle § 241/ przuz érodek- 04yzhusc1 TUEC prZo-—
kroju, o zatuu: .
Q5 odojytna pracehedsl praug frudek eiyfkosel prauvkroju,
Ju$li 1a jednak nastipié rdimovnm, 1O i Lonont statycany
wszystkich si dziniaj.,cych rusi réwmac sig zomu. Ko day proco-
kréj rm dzisnto: 4. nordnt M sid zeowngtrznyeh zo wzglgdu nn punkd
S / o wiclkodei 7 dany.. praykiadzic . = Ac - P101;, II3.E 2, Sang
rorentd, napri-oid romics. e saglgdu Ro punkt S, Sit wewn
odpowiadajica pasko.i £, odlcegicim od osi oboj tnu) o y wynosi
£ y A jo moient Jzel edert 8 jost

& treng

-~ o RS U
f L= e h == S Sl VG TRl
: o h\
paskdy powysa] osil vbojytned otrzyiany Batai: ¥
% iy o o % > PR A

[») ?_ 5 o) ’ A A = b ()] § .
~ f1y1“ b S > S 7 F2a¥e~ tgyzr + ../ == ARy 8 po-
= < :_ - = =1

5 &) = i wdl s 2 - 5 ,- { i+
dobnie poniz.o 3 ousi: & o fl'yte, Jlciy wreszeios se < o= -

a stad dla r&mowartosel rorentdy:
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e {\’ ] ot } : e o=}
M=Y /Sy +88y2 /€S8y, L. L., ., 108
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yraz 5 fye skindn sig z bardzo wioslu dod :jnikdu, z ktdérych
kazdy r6:my jest iloczynowi nivzriernie wnskiocgo paska, na jakie
dzieliry przokrdj, przoz kwadrat jogo odlegrodei od osi obojgt-
nej. Nezyac.y go pouenten: bezwlradnodei I. Ponicuaasz iamy w nin po-
wierzchnig f / e/ mnozgong, przcz kwadrat diugodel y2 / znbz cn%/;
przoto jednostkn. nomentu bezwitadnosci bedy cuits t, j. centyLotry
do potygl czwartcj.jﬂfyz jest wige morentuw: bozutadnodei catogo

~

e e I e
L# s, y ;

_ Najeicksge napryzenic bedzic se wkdknic najbardziej odda-
lonyr. od osi obojgtuuj, n zatow we widknie skrajnyi / jednym lub
obw/. Z rdwnnrin 169 otrzyma.y jego wartodl:

o

naj'fl. 6 === . s & e O o O ¢« s 8 110

T\‘i == Il"‘.j‘..f'. G = . ORI . off "0 . ¢« o e . oo 10 C o O 111

U .
Dlodansgo przékroju i zmienny joEt noment zaleinie od giis
gigéento s ontoripst I4 6 e pidls. Nazdigey 'l =%, 10

I

e

I = G o ST S 5 0 Gl Ot O R
Jiclkodé U nazywary wskaznikienm wytrzy.oafodei lub uskagni-
kicn oporu na zginonic lub arsszcue romentol wytrzyrotodels ndu-
o, e I ST G L1 SR S e S '
Podobnic otrzyizary dla +¥dknn oddnlonego o ¢':
Me ! M I
B2 e & U ean g o=t o BRELNISS S
il ! IR

= el A R e L T B i oE A 1158

Najczgdcic) uzywalty przckrojér syLutrycanych wzglid.. . osi
pozioncj; dla nich 0é obojetna / oé ciuwskodei/ jest zaraszum osii
symetrii. Wftedy o = &', ¥ =",

Jezeli roment na  znak dodatni, to w cz($ci gbérno) belki
wystepuje éciskdnic, oznacznne znakion "-", zad v cz.fel dolng)
Jycinganic oznaczans znakicuw "+", Np. " -G " oznacz: | $ciska-
nic o wiclkoéeig". ;

‘Najwivkszc napr¢zcenia powstajs zauszu wo wxdknach najbur-
dgicj oddalonych od osi obojgtucj; innc wiPknn przonosz  sity o
wielu rmicjszo, niz wynosi ich wytrazyuanlosdé / wzglednic paprzo-
nig dopuszeznlnu/j nic sg wige nalozycic iyzyskans, Staranmy sig
dlatcgo zuwyklc o to, aby najwigkszy czgéé materiatu belki roz-
micdeié mozlivic daloko od osi, co widné np. & belkach stalouyeh
np. dwutobdikach, abikach i t.d.

w bilew marnzoncj na zginonic przybicrajs morcenty zeina] v
ce w poszczegdlnych niejscach rdene uartosci. Nojpraktycznio]
bytoby wigc zastisowaé bulky o przokroju zu.unnyi., silnicjsazyn
tam, gdziv dzininjy wonenty wickszu , zas siabszyn, gdzic wys v
jip mmiejsze, Jodunakowoz belek takich uzywniy tylko w Jigkszych
konstruke jach; . 1nicjszych usywa sig z:ykle bulok drownianyeh

e


http://oznaczw.no

”

lub d&vigards staloiych o przckro ju statym na catcj diugiéci, a

tym samyn o staty: wskaZniku oporu .| i momcnoie bcawkadimcici I.
G = 2 .

~tedy wedle wzoru 109 “ najuwigksze napryivnie wystapi w prze-

kroju, = ktdrym rovent jest na Juigkszy; przokrdj ten nazywa.y a-—

tcgo przskro jsr. niebezpiecznyi..

- 2o ozgldu na. konisezns, w budoilach pe:mogé obliczany wyrnia-

ry buluk tek, aby najuicksze naprysenie / ‘o 1¥0knach skrz Jn"ck
przekro ju nicbezpicezncgo/ bytc conajuyzcj rbéme na rrysoniu dopu-
szczalneim. Tla najv. M rusi byé Fipals = kg -, ré.nanic 112 prazy-
bierze witcdy posted: najw. M

k- 5 rgp=r= P Mo B 0. 0 oo o TRE

Ziykle deny jest najw.M, oraz na pr wsenic dopuszezalne - khé-
TEEO nie mozne przckroczyd; natoriast w tablicach szukary bulki
Lajgeoj ronent wytrzy.niodei rouny obliczoncru lub i Lkszyy .te-
Ay wiyvary wzoru:. . . naj.,

= et S R I | I L

-

dachunkowe wyznaczenie .

entu bez. zadnodci prostsls ta.

-

1 ’ 3 - g - 1/
Fodzioliy prostokst o wysckoéei h, a pcdstasic b ; rys. 126/
na wgskie paski p021010 0 grubosci gir porierzchnisz kazdogo paska

nicch wynosi f, 228§ odstyp od osi xx niec : bedzie y. %p;en%;m
bozwiradnosei jednoge paska jest Iq = fy = 7 bg/*“. a2 gdrrnij po-
tcuy prostokgta lialy zatoen: ;-lx = bg/{yq‘ + ga< +-../ czyli

Ie-= 2b / T4 Qg o ygag T ey = mim e HiE

ale yp =734 t. g, y4 = HA T8 avee ; & RGBS

vod =y, +3 5¥1°8 + 3 yq48° + &7

7
¥3° = 35" + 3 5% + 3 ype2 = g

: Jartodeci g sy Jednak bardzo aks, a tyu a6 jsee  sg vertos—

ci jgs A g3 mozery Jjo wige smiaXo gpudecié. Otrzy: .auy wtedy:
- 3 2 . AT g e
y2 + 3 y47g, wige y4°8 = ~ommmmmeo i podcbnio
-
113_ 3

47 dStQJI(%QC wartoSci _we wzlr 116_otrazy. LUJays
IX:Q/Bb/.ye — y13+y33-— y23—1—v9—y5 +... T_yn/, &

upraszczajae = 2T H /. e y1é/ A | o et M o V-1

Ponievaz y1 JUSt bardzo rakc wohae y, wiye ty.. bardzicj »
y15 wobee yy7; mozely wige je opuéeiéd; z drugicj strony Yn o8t
pradie réwnoe h. Podstaw.y wige to wartoéeci, a otrzy.a.y:
—1

hafiaa e

' =y 1]
FLE B fon f7 e il fre T e D
2 2
- Uproszezenio, jakie w toku.rachunku czynilié.y, =23 ty.: bar—
dzliej dopuszez-ln:, ii na wqisze paski podziclilib. y rrzokrdj.
Frzy przyjqeiu paskdy niczriernie wgzintkich bkzd powstaly znika

‘

zupeinic. a < . 1 -
Dla osi yy otrzy =iy 4 ten sm spobdb: Iy = —;hb” 19
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Jsgli hd b, to I, jest majwitkszyz, I, maj:imicjszyi. zo
wszystkich momento/ bezwtadncsci, odnic bldn"Ch do $rodkz cigzkos-
B

Moient wytrzymatodel wzglgden osl xx wynosi zater:

¥ Iy 1 Z 1

B

I

1 3 = 4 |
et Be | REAN A T i sl
Tl RS PR Y
Jegli hrb, to T JbSt znow n¢311QAczy~, I, najmni.ojezym
momentem wytrzymatodci danego przcxro ju. -

)

{
]
1
!
1
!

Dla przekroju kwadratcwego o tokach a he= =Sz ahet
. A
| \
T L o~ 4‘
—LX == -L.‘_] - —7 a o o o . - . . v Mvil ie . 122 \
! 12 |
a? |
£ : |
e =W, = i e s e e Bl el 123

5 38. Moment bezstadnesgc

i ze wzgledu na oé romolegiy
; do pewnej osi cigzkosci.

(Gl

953

Niech Ir bedzis mosentem bezvwiadnodei dancgu przekroju zo
wzgledu na of cigzkoéecl x - X, zas 11 szukan:m frzuz rnas moisn-

4o bezwradnodei ze Jzgledu na o8 xq - Xq oddslons o ¢ cd osi
S = — |

liomont bezwiadnodel I wynosi / rys.127/
I. = 2 fy~
ey =) =

a Xal -

y2 + 2 2efy Tzzzcg = IO + 2c> fv + ecS f
-t réiny zoéra, "dya4,fy jost

tycznym przckreju zo vzgledu na 0§ cigizkosei / er.f 2907 wyraz
“’f jest sumg pquprchnl gszystkich paSKO‘Z a wigc powmicrzehni

J

catego przeckroju F, a zaten:

I, =1I,+ i SN e F T
G _ a2
0:J.: Moment bezitadnodci danege przokroju ze Jzglgdu ra o8 od-
logte o0 d¥uzod$é ¢ od Srodka ciegzkodeil rdiua sig momente i boz- |
g ¢ 5 <

7tradnoci przekroju ze izgledu na o5 cigikodcl, romoleogzy a0
: . L e 2 ; A Sk ey |

darej osi, wigeej iloezyno-i powierzchni F przuz xuadrat® od.o-

grodci obu osi.
exy, e dla prostokgta o uysckodel b, a pads
nent beziiadnodci I vzvlqdum nsl ecigzkoécl XX Iynos
Jeéli cheewy znaloié ¢1 wzgledonm podst%ﬂy, to odlog :
kogei xx od mnowej osi xqxq / rys. 126/ uymosi &Rk, a wige
b

T H " 2 3 ‘3 p— A ‘5 e
I, = I_ + Fe® = 1/42 bh” + bh . —— = /3 bh” . . . 123
4
Podobnie moment buziladnodei wzgledem pioncacge bolu pro-
stokzta:

% S R e R T e SRR 0,
Znajac Loment beuzwiadncdcl prostokyta oraz na podstaidc WY
ru 128 WyznaCWyA moZomy momenty bezyiadncgei figur bardzicj skofr
Ilik wa ryck, skizdajscych siq 3 prust"n tow, 2lbe tez z flﬁur,utJ
BEaa. przyblizeniuv mozomy zamicnié na prestokgty. Dla kazdegdc pret
sto ;ta skiadovcgo znajdujony momont bozwradnogci os.bno, a nastw
niec sumjciy je lub odejimjery. Np. przcekrdj {= / por., rys. 128/



L SO

'7azaé mozomy za prostokit o wymiarach b, h, © d ktorcgo itrzeba od-
36 prostuk¢t micjszy o uymiarach b', h'. “tsd 3
T 1/14 SR e BT LR N s ]

L.J.},-
zas e R e e LS T R
h
' podcbny srosdb wyznaczauy momenty bezwladnosel rrzckrcjék
o ksztaicis np. T lub I. Przokro jo taki: spotyka.y najezgsciu]

ksztaXtornikach stalouych, jednakewz 2z zaukr:glunlaml, a takzo
pochylcniaci dcianck. Obliczajie moment buz.tadnosei, zawionia.y
przokrdj dany zoyklec na przokrdj zrozony z prostokgior ayrd nyau-
jacych go co do pon1ur40hn1. y

Zaykle  jodnako iog zbyteczns jest wykonyranic tych dziaXan,
gdyz nomenty bozvadmodel 1 wskazniki wytraypatoisci najez 195
uzywanych przckrojd. zosta-dunc si v tablicach.

Przyklady 56 - 61.

56. Znal 46 meumont buzwradnodel vrzckroju, ziozonsge z bla-
chy 160 . 8 i dwu kgtdick 50 . 50 . 5‘/ rys. 129/.

Rigric pt k izwtradnoéei blachy wynosi:

; ! =z
I, =-- 0,8 , 16”7 = 273,0 cz".
12 '
. Momont h;m;kainJéci'wpdn i katdiki wzglegden osi ciqzkué01

-réﬁn¢lcg1&i‘ia razicnia wynosi / wodle tabllg/ e il OL4;

ponicwaz za$ Srodek cigzkoSci jednej katowki dlu'ly Jhat sd po-
/'L-,-‘ ,

zioncj -osi eigzkodei xx caXsogo przckrcju o ©,05 cii, 248 j=go
przokrdj wyncsi F = 4

-

~J

s 19 8Ty perw jego moumont boziiadnodel
1zgl. osi xx & Jartodé:  daks “
PR R i Pl P e 15,y DG F A 2 D ERl
zaé noment bhoziiadnodel ca}ugu eruhrrJL. 5
I =1y +2 Iy =273,0+2. 219,2 = 711,4 ou™,

56. Jak nalozy rozstawié dzic cebuki NP 24, jezeli ich mo-

nenty bozwkadnﬁéci ze wzglgdu na obic usi uaja bvc roine /rys.|30,._
ezeli romont bezwiadnosel jo dnug ksz tazt 84 d

XX wyn081 Ix, JZFleu. odi yy Iys zas aszgleda ,si

dzgeej przoz Srodok qdebCl Judﬂp‘ quua1L,%51
; a PEat
DO e =P i I' R T S o [N
¥ SRS T o i
AR -[v
i i 3
b '—‘-11'/ ———————— /o= 0
F

a zator wedle tablic:

B IS - 2,38 =6,55 cu

£

58. Znalcié dsuigar duutov:y potracbny dla obeinzonia, jak
na rys. 80 / przykiad 31/,

Najwigkszy moment zginajjey wynosi tutaj M = 872000 kgei:.
Zaton potrzobny mouent wytrzyiazosel:

i 372000 =
= e- = oemme—ee- = 727 er?,
ky 1200 ! I3
Uzyjuny Zatels dZyigara Nr 22 / = 783 cu:2/. )kaabr dnic
tniejszy dzsigar NP 30 ra MUnCr © ﬁyﬁrzyhaluéci W =265% e,
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09. Jak wiclki .cigzar jodnostajnic rozkozony unicsic belka
drc;n‘anu o} ijla:ach 22/10, josli stuzy Jako wspornik ¢ drugosdeil
1 =200 e / kg = 100 kg/ci/.
Morent zglnqggc" bolki sspornikowe] jodnostajnic obeigzonuj

“wWynesicc T OPL « o Rk
M=-—4yc2yli P =--- =pi,
2 j 1
Zad romoent wytrzysaofei st 1 VA nv.urtu‘ Zgigela w zvigzla:
W= Tk ;
Otrzyiaiy zaten dla ? = 1/6 bh? = 1/6 16 . 002 — 1290 ci:l.
Q‘k RreC 1290 - 400
= - - T = 1290 kg,
1 200
czyli ci&sar denustajnlu rueztozony o wiclkesei:
Es 1290
p =~ = ————= = 645 kg/ib.
1 900

60. OH7lczyc konstrukeje stal s balk nu. Oboizzunis podio-
gi / staks i ruchorc /. wynssi 600 kg/ y balustradg stanc ;i rur
G grabu301 0,25 n, wysokogei 0,80 1= / rys. 131/.

a/ Obliczenic dzzigara Cq. Jogt on ohe cigzony poedlogy z
szeruvkosei ¢ 1,30 - orsz rmuroi.

P =30/ %1,30 . 600 + 9,86 . 0,25 . 1600/ = 2130 kg.
= 1/8 P1L = 1/8 2130 , %00 = 79875 = ck. 79960 keer.
79900
Foirzebny mooent wytrazy.akoéei W = ————— = 66,6 e,
’ ; /oo ,
Przyjets zatom 2 désigary NP 10 / 2 . 34,2 = 68,4 e/,
b/ Obliczonic dZiigarsi AC i BD. BitesesSe wavie o p-

¢/ izglednic DY bddzia d%rigara CD; oraz na carcj diu-
godeci AC izglgdnic BD/ ciqzar mmaru.

Py = #2130 = 1065 ckoku 1070 kg.

e = 107C . 130 = 139100 keci:. :

Pop = 1,30 . 0,8°. 0,25 = okocro 420 kg.
130

Mo = 420 .- ——- = 27300 keop.
2

Za$é noment carkuaity:
K = Mg + Yo = 139100 + 27300 = 166400 kgon.
166400 _
Potrzobny momont wytrzymicsecl 7 = ——==—-— = 138,7 o,

Przyjmiomy 2 déauigary INP 14 / i =

61. Nalcsy cbliczyé konstrukejg svhoddy staloagyeh o rymia-
rach podanych na rys. 1%2,

Obliczonie statyczne schodd: redukuje sig do oblic
riar" dZvigarés: puliczkuvego AB i podostuwegs CD, Ja§li

7 rzu01 / flbrfsz;%h wynesi 1, zad drugicgo l','szorok.

nla b, 'd stu b', zas§ cubeigdonic / stato i rucnumu/ z, Wzgladnic

2 rzutu poziomegu, to obeidzonmiom fullczka jest 2 : blzy
zas naj;lqqu"' menenten M = 4/8 21 =-1/16 bzlh Na dziigar puds-
stuny / speeznikivy/ dzialajy natomiast: a/ oddziatyiyania diriga-
ro. policzkeowych o wioclkedei £ Z = célegiiudei b cd podpdr, bY cig
zar jednostajnic roziozony, praon. sz,cy sis 2z poiuy podoestu L
wiallasei Z' = § b'l'z’; r,“ont zginajgcy wynusi uige:
iy =476 + /8 211" = £ 7b + 1/16 b'1'z",

S
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Wiascisic oddziatywonia 4 2 dziatajy ziykle nic w odlegicded
b ¢d pudpdr, alc w cdlegitudei nicco nnicjszcejs 2 uvagi na tu? 50
dzwigary policzkcwe sy niceo wsunigte pod stupnic; rdznica jest
jednak bardz iaka. . 5
a/ Obliczenie dzwigara pulicquwogo / z = 650 kg/n</
1=23,18+ 0,10 + 0,10 = 3,38 m, b = 1,20 1., zatom

7 = 0,60 . 3, '38 . 650 = 139 kg, przyji. 1400 1z
M o= 1/0 1400 . 3,33 = 62650 k?Cl. : :
it 62650
.p = -d =Sa e B2 era?,
1 ik 1200

Jrzerlvrw IN! q? o rononcic wytrzy atodei o= 54,7 ei”,
‘b, Oblieczenic dgwigacs spuocznikowego 7 Z pow.du GlQZkluJ
kunsirukcji pudostu z' = 700 kg/ug/.

%% = { 1400 = 700 kg 2V = § w0 1,40 ¢ 2,60, 700 =2550 ke,
M =700, 120 + 1/8 2550 260 = B4000 + 82880 166880 kecia,

= 139 0 cmB.
PrvaLtJAINP Tg =161 e/,

& 39. Elipsa boz:ladnﬁéci.

Jozeli P ojeost po Ao rachnlq, za$ 1 monontonr: bozwiadncéei pro-
stokgta / rvys. 133 / e uigledu na of 01sz)501 XX, to nosony zna-
luzc takq dhugusé iy, azuby speinito sig xOinanic:

I} +x

ix ZVF“" 3 ° * [ . (] . ] . . . [ . . . a ) - 133

Fod bnic mufewy znalezé i dla innych cei eigskodci, np., dla
sl Lf’ roront bozikadn-dei I,s oraz diugosé

i : :
3 -=V—— . Popruwadéry przoz punkt S ‘szorog usi 2 w rdznych pul:—

' ¥ zoniach Z1, Zp v.. 1 dla kazdego z nich wykrce$§luy rdu-
nolegty w cdlogtr sSci 1(], 1&,, to przokonaiy Slt, 20 wszystkie onc
bgd¢ stycznymi de clipsy, ktors nazywayy Srodk: wi ullps1 b\z kad-
nosei. D&ugu501 1x’ i, s odpoviadajace puSLOZu”anVJ Bion XX, %42, .
nazywary prorioniami wozitadncsei,

Taky clipsg hozutadnudci wyzmaczyd noscny nlutylk dla pre-
stokgta, alo dla kazdogu przokreju. Dla erka  Jou symetrycznyeh
osi g¥béwnc toj olipsy leza zawszc na usiach syuctrii, a péusi
0olipsy . Sa, .uzglednic Sb, sg ré.mo pruxi nion bezitadnosel wzglg-
dorn: wsi XX, wzglg¢dnio YY. 051 ¢lipsy sridkewe) nazywaiy vsiani
gtlunyri bezwliadncdeis jozoli buwioil bygdzicry badali 1 .Jnty boz-~
wizdnosci wzglgden osi XX, YY, 22, Z4Z4... %0 okazoc sig, Zu naj-
wigkszyn bedzio roront wzgleden jednej csi grdanc 7 dany.. przy-
padim izgleder XX/, najimicjszyr nmomont buzradnodei aelydown dru-
gicj uwsi gibu n\j, za$ wszystkic innc meronty bozsradnofei przybio-
rg wart:dei poércdnioc. Ubllczywsay zatenm proiicnie buz /ladnofed

£*0 n., rozery na nich sykre$lié clipsg, kiéra bydz i wlipsy bez-
wiadnodedi, : ' ' '
Dla prustu k vta_ctrayLany:
e bh3 1 he
igx-: T ,-‘, e L= / == . ] . [ RS ] . ¢ » . . . .133{1
Y . r 32 Dl o o WS
a stayd: y.k
h hiy3 {
i e e MR AR -‘11’289 h ) . . 2L e e . . . o o » . . . 1__;)4',

x iz 6
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. hozibdaly 1/12 he na czynniki /6 'h i 1/2 hr / g2 W bk .
o 72 h = 1/12 h /, ¢ i, jost Sredniy geviotryezn: wiidzy nini,

gdys

czyli:

1/12 B = 1/6 b . 1/2.h = i2

dEE i B des L2 B2
Pod.bny reguie zna3d21 ry dla drug ojrsel gdowmao) YL

AT iy = 1y A/2 b, ) \
4 t J propereji Jynlhd, ze la Jyerulnv Anlldél\nlu gxoi-
nych prinieni beziia.in: $ci dla pro Stokhta wayd no ety n¢°t%pu3,0u3

kenstrukeji:s N Qitug Sci 36 = { h zakr.sla.y pbikcle; cdlogkeéel
o = 1/6 h vd 3 preyudsivy nastepnie prostupadig do érpunloj Sa, @
pronion Sf = 8¢ koia zakrobl. nogu 2 5 da uruunll ruJ.ctrycznz nig-

dzy Sc = £ h i Sc = 1/6 h,. t.j. g6 my preiich bezudadn fei iy, F -
dobnic znaledé mozolny diugi promion bozrrauncdei iy . Kionstrukeja
ta wazna jest tylkc lla przokr:ju prustikgtnoge nvindu / rys. 133%/,
Dla innych rrzokrejdé.s znajdziory i zo wzoru 133.

Mpjac wykro$loni olipsq bez.iadnudel znalcéé ro ze.y bardzo
Zatae n unt boz riadnudei wzgledon. kt.rejk luick .si przoch. .dzgzee]
przcz jej ércdck, nps Iz. Froandzivy iiian -ieic styczny -d. clipsy
rébmologle do dancj .si ZZ» nicvch pr stopalia joj calugriéd d sl
77 wyn.si, ig,. to nowont. bezviadnoéei wzgl. 24t :
’ 1 . IZ = iazF CARBCRR U U T e T 1 U R ) 155

Jozcli i nonty bua!tl mogei Iy 1-Iy sy romo, t). IX~; Iyst-
vodle wzeru 133 rounc t“kAp promienice b zukndn.gel ix = iy, za8
olipsa buziadn §ci Irznch 121 7 kut., kture nazywaly koron boz-
wtradn.gei, Jak aysc) p.wlb'Zlullo ys styczne p DruN”1Z né du olip-
sy bezuialn sei, lezg w cdlegosciach IX’.*Y"IZ od rém.lcegtych
.81, tuta]j zab. al. kleuqs kisrunku 1X = iy = ig} zatJl mokonty
bogwiadnsdei Al kazdej rsi. bl%Zk <01 s, rowno, Zach 2zi t wtody,
jodli przokroj no prmenty buz dniid gci rornv'ngiyLu~ dim it s lnyeB
¢si, a wiyc np. gly & przokro) Jcst tﬁh su.® rozogony zblg(:}'i"u
osi, np. kwadrat, kcios pierdeiv A korouy 1 t.d.; mozo z2jsé jodnak
i w wypnikach innych, Pur. np. Irzyk}ﬂ‘ 63, gdzii- 1la teovmika pr ©
mienie buzwiadncéel si pravic zupeinic rOvng, - :

Jeicli przukrua skind: siy 2z killkm cuyéel r 4&¥aunych oylb‘
trycznic wzglglon. .si / prazuch dzge.] -ezy«iscic JrZuz gr.ocik clgﬁ’
keéei catege ;rzbkrcau,, to wystarczy « bliczyé pr.idod boziiann QQI
jodncj 2z -tych czgs wzgly Lo -Wu) Gln ge 8r 'L_.01q@hvﬂci Jozcli
bevrien powierzchnia' tak san. rozmieszczona wzrasta v ty1 sanyn stoF”
.niu co moment bezwiadnoéci, to utrzynany

2 [ i '
i :‘." —Eie :H’ :L" R A . o . . . - o. . . 136
. \ F :
Przykiady 62 - 63.

62, Ublicuyé csi P}Uan boz w&“ incéei ‘z;lgzrz d. 28 / rys.
134/, Zu JZélyuu no 08§ ﬁb&l wy vtrayiuje.y:
= 1/12, 12,285 -/ 12 - 1,1/, 26 - 3% 54 = 8430 e
Ze wzglg-u na o pionowy:

_ /12 [2. 1,7 123 +/ 28 - 3,4/ 1 15l _ 486 cut 3
oulcrzchnlﬁ srzokrojus. h=2.,.12 TV T‘/ 28 F 4,1 =67,9°¢
A stad p)kudy vsi gidanych ullpsy bbz1¢31n1301'
-\ e
iy =l 72-= = 11,1 ¢ i -—==- = 2,7 ci.
- V67,9 ¥ qie7,9T LS

Ve
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63, Znolos¢ rachunk. /. g¥6une 1unenty besaiadnodei Iy i I,
oraz L8i elipsy érudkewoj tediki Nio 8, )

Dziclge p. au]TU] na ‘s prostokity / por.zys. 135, , otrzyoacy
vdlogk.éé édre dkn eigzkodcd przokriju ol pedstavy & ze wzuru:

o= —-~-i—~—§-f-gg-i4m6———a ————— = 16,9 zr / por.prayk.27/.

2 f . = e
Morient budllﬂunm“bl wzglydem pudstzay gyn.si 1, = I, + Fue,
a stnd Iy = Iy - Foq®, glzic vq = u - Fl= 169 - 9 =7.,9" mm.

= 1/3 /9, 5, 5 B0 93/ = 463079 '
Fo12 =0 G054 T30 i J“ = 74705 pmt,
zateom I, = 463072 - 74705 = 5&8567 mit = 38,84 en®,

Ze wzgledu na 8 yy znzjdziemy zatoul:

I, = 1/12 / 9 + 802 +53 | 93/ = 337219 me* = 38,72 cn?,

Z puvicdu symetrii julng L8id midany jest yy, drugn jest Lo
niej prostepadis i przech.dzi przes Srudck cleikoded. lartedé pokd-
wok usi wroanych elipsy Lr”dh,dpd znajisicmy 2o Z.voat

~ : . 1] 38779
zatemn: i =\ =-==— = 1,80 cm R ld~J e G e,
% \!11,9r . y g :
- rromiénic gidunc olipsy bez.ilalncfei sy tu prawie rdunc,
¢lipsa zblizs eig zatern du kola,

40. ‘lykreSlne uyznaczenisc moncniu bHZJt“.n-éci.

1. Motcda Culasnna. .

Dla przukroju nuioregularnc . ngjlatwicj jost znaleé moment
bozsladnidei wykreSlniv, przy czym tek postyptasnis jest.analogios-
ny & wykreSlnogo wyznnczenin moiontu statyeznogs ukiadu sit rou-
nulegrych / § 1?/ Dziclimy dany ~rzckr~3 / rys. 136/ na szere:r
buPde wyskich paskéw rdumolegiych du dancj osi bozuladn.dei i wy-

znaczamy nastypnioc ich wivlkegé 1 srodki eiwzkoded,, Jaski powinny
byr t ak waskic, aby z wystarczajicy duklainedeiy mozns byio uwa-
z8¢ jo 2a pro &twk“ty, trapeey lub trdjkgty. tody peiodcpie osi
01Q4k, el znaledé woine wedlo § 22, Szerukie prratak'ty nalezy pu-
51ulio na rﬂrq_uQZb&VC{. Judli uvdstepy érodkdw cigékedeil paskds
l.osi bgdy ¥4, yoo Y3 v, 2 1ch puwisrzchnic Fq, ¥o, Fz ,
mumunt buéii..nuéCi glurﬂszugn pnslka bglzic:s f
I1=Fy ., y12=./ Faroa/en gt sl ahan e Lo e A5

Ilceszyn mq = quj'prz¢dstnﬁia menent statyczny paska picru-
szog. waglelem os8i. Jesli bglziomy uvwazadé t.n mowont satatyeczny z4
site, tu iloezyn mqyy = / F1y1/y1 = Fy42 przedstuviaé bedzie za-
razem menent statycany sity L = Fayq wzrdidown osl XX jest on jed-
nak ruxny nomentewl bezwiadncsci T1 pasky azgladen tejze osi,gilys:

myy4 = Fayqyq = Fqyy© = Iq.
dbne wyn;kl ctrzyuwany i dla nastypnych paskéy bgdzic aige!l
J.r'u = Fa_j“‘ - ”'2y.'f?
B7y32 = W3yz ..
Dia ca}ug. pr&uél ju zas ) t.j. 41l wsuystkich ynskéw/:
I =14 +1I2+ Iz ,... =04y +ugyp '+ Ways * oo

Zaczoplhy w ér.dkach Cquk.nCl puszezogdlnyeh paskia sity pro-
perejunalne do ieh pawicrzchnid o rdunsloghke da XX/ pored 17/
wykrosliy dle nich wivlobok sznurcwy prst, to acdlo § 18 odeinki
2b... pummozolu przoz odlopkc§é bicguncw, Hq przodsiawing, mouonty
statyezno puszezogdlnych paskdw waglylow XA y

t

sy
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111-1 ab . H‘1 ) 3 - . » N . . i . . . . 128
mp = be . H1 . & . &

: 7a8 momont statyczny catege przekro ju wyncsit
Me= my + mp + ..f = ab i HyT.be. Hy Ao o= a8ni e e 00 o 1308a
Te monenty uwwazamy toraz zu sixy 1 z kolel wyznaczally Eouon-
ty statyczno momentéw statyesznych g, mp... W ton sam sposdb; wy-
N 8z3 ONCt M4YA, Y2 e Obieraiy W tyL celu biceun 02 W cdlegtod-
ci bicgunvac] Ho 1 kredlimy 4Alan t.zw. " drugi wicl bok sznur. wy"
p'r's't'. Diugosei a'b'..., sdeicty o osi XX przettuzoniami odpu=
@iclnich bukdi wicleoboku sznur AGZL, pounczune przoez Hp przadsta-
wiajs m.monty statyczne sit wq = / &b, Hq/.., 2 tym saumyl. Lomon-
ty bozwiadn.dci paskéw Fq, Fo ..., gdyz a'b! . Ho = 1iqyq = JF1y4/ 917
= F1y12: wige:

”

I'1 = D.'b' . }{‘1 . HE v ) . . . . ’ . . . . s 159
DPudcbnic otrzymaany Iz = ple! o Hq . H2,eee ad drugodé
a'e'! = n pomnuzona przez cbic dkuguéci blegunowo ré/nz jest mOnoI-—

towl bezwiadnodci caitege przokre ju azorlglon osi XX
_ Y s DR e T S 5 (BB e e g ] 6 e e 140
Ponicwas Tuuont nozwiadnugei iyrada siy w jeln.stkach diu -
guéci do czwarty] potygis przote jodna 2 wiclkcéci nH4qHp / 7 rogu=
¥y 1/ rusi byc Wwyrazona, W joednus tkach powiorzehni / e/, za§ dwio
arugic / Hq . Hp/ w'jodnostkach drugudel .

2. Mctoda biohra. :

Dl powierzehni Fq, Fo .. uyazanych zx sity, kroslinmy tylko
jodon wicl bok sznurowy prst, tak sauo jak pray rotodzic Culriannaj
W'tufly:' Liq _= F-1y1 = ab . HJ‘ :
zatun 6L P F1y¢2 = ab . Heyq = abv ¥1 . Hy

Ale powigrzchnia trojkatn /A a2bp roéwna jost
ab .- yq jost poduding powicrzchniq:ﬂ abp; siad:

I4= ox / powe ) Aabp/XH4 o v e eow e e e 141
T- saro aazne jost oczywiseclo Ala wszystkich paskdwy wige =97
sont bozaradnoei categu przokr. ju wynosi
1 = 2Hq . P VB g A el et A A 42
lispmont bezwadnoesel rbwns siw zotem powiorzchni vgraniczony]
osin? wiclobokien szmare Wyri i przed&uéuniami bukdéw skrajnych pobi-
nozonej przez polwdjing odlegh 6¢ bloganows.

1

ab . y1q, a WwigC

Przykiady 64 - 65.

64. Znalezé wykreSlnic rcuent bezwindnodei prz kroju filars
podaneg.: ha rys. 137 ze Wz&glyiu na peziomg 08 elgqzk S,

Yrzedewszystkim musiny snalosé drodek cigzkedci przekroju.
7 tyn celu dziolimy przekroj na szorcZ paskdw piziciychs 2 kt -
rych F5 PR prostokatami, Fo i Fg trapozani V. omstw prayblizo-
nin/, za§ Fq i Fg vacinknid ki, ktoryeh srudek citzkusel zna-
lo%é mozna albo z tablic, albi’ przyblizonius zomicniajace je na
trapozy. Rachunk.ae Wyznacz.nd jowierzchnic tych pnskdy Wynuszdt

Fq = 157 el Fzi= 525 i@ m 5 508 L8

Fo ‘= 600 crie ; Fa = 198 el Fg = ah cre

rowibrzehnio to odnicéli$my mastypnic @ pryyjytej skali porm
wierzchni w wioclobiku silt ¢ wisrzchokku 04, przyji«szy uingku%O,
bicgunewsg Hq = 15 cu. 6unolegle do b kdw tog “icloboku wykroSlt

-

e A 3 . . . s i

1igry nastgpnie wiclobok szourciy nnoprsa, Ktorago skrajnc bokl L

i aa przodiuzone 4o o.Wyznaozajy puziilg S cigzkogei Sh. o
sl

Promionic tego wiel. boku sznur.uod J3 piarvszegu/ przoding
toraz dc osi Sn, nimowicie rm 49 b, no de ey rp do o, sr & i

£

o/




ctraymjsly 7 ton spesdb leinki ab ,be, cd, ef, fa. .rz yj;ujmc
drugi bisvgun Oo . wllegiudci Ho rdéwnsj tez 15 euw, krosliny zndy
résnulegke 4 prenieni Ooa, O?b... drugi wielub:rk sznurcyy w'n'c!
p'r's', ktéregr skrajne beki i'g i s'h przediuzamy az . puzionej
osi cigzkudci Sh’ utrzyiujic Jstwtucznlu <leinck n = gh = 37,7 cr.
Jedle Culrimna . trzy:.ry zZaton:
I'g =1 . ﬂ1 . 2 = 37,7 . 15 . 15 = 8482,5 k. 8480 et
Znajdzicry tcraz Loncent bVZqul- wolle Mzhra. T tys ceclu na-
lezy purnezyé puowicrzechnig F = tnoprsa prz z p.Awdjny odlegiussé
blu”un\Jt H,. r'rlurzchnlw t means znaledé, cbliczajye koelejnce
" powicrz zehnic trOJk .56 mba, ned itd.
O'Crz:_ Vi "t\.lly

Trojkat: véé b3 Fedgtawa b: rotina Pq:lurZChnlﬁ bh:
Lbn Gl 6,0 CL 156 ¢«
nel 2 9,0 125
duc i 2 2
D o " 6 . 5 1 56 1"
rof " 5 7 [ " 96 n
sfa L 4, 1 405 o

=
a zatow I = 2 FHy = 560 . 45,= 8400 em%.

Otrzy ~lidny wotem wynik rogny o 8U e od wyniku rot. dy Cul-
xﬂnL.,‘Ch jost brelun bardz o wa e’y Najpravdopod Wicjszs wartds-
cin I.'bgleio wartesd Srodnia:
~ 1 =", Iy + 1" = / 8450 + 8400, = 844C ci™,

65. Obliczyé ..onent bezwikadnodel przclkroju filara ol Dugo 1A
rys, 137, 2. Jzglgm na 0§ xx ro -nulegl. o osi cigzkoSel Shs wisgle-

Ilninjic ' reyki-d 64,

46 lu Mohra uci:ent bogaiadn qcl Ix amgledor: <81 xxX rowpy jost
peidjnej powicrzehni F' = macprst’ pormozonc] przoz odlogrudé bic-
gun: .} H1. o UJn{ hu'lurZChnlﬂ Fi= .n‘rrsta wynesi 500 cnc )/ per.

prZykl 64/ 4 p:wOjns puwicrzchnia tréjkgta atu F" TP (7R S
= 438 CLE, zaton, F' = F + F" = 560 + 488 = 1048 cie, a stals
I, = 1048 . 15 = 15720 cuf,

o

~ |

§ 41. Naprvzonia W bolkach, gdy siiy niec 4
w piaszeaysnic osl grdunych.

ziatajs

Dutychezas prazyjo wolidmy, z¢ w praszezysnic, + ktire) daia-
taj, cigzary, lozy jodnn z .si gidunych erckr_Ju, t.j. Z¢ np. W
rys. 126 sity dziatajsn w linii yy, Uzgste jodnm kew.2 . beigzonic
lzinka w piaszezyznioc zanykajgec] w tyml - sizsd pouaion kgt. Jelny
np* pod ui .gg droniane piatwic dach.we / rys. 138/. %Zayklc usto-
din siy jv 1 pimszezyfmic d .chu, natomiast cigfar » p.okryein 1
dniceu dzinka picn ., t.js w linii 227 zawicrajgec) z osiy giow-
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T, = M sind / w piaszesyfnic prestipadie de YY, .
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Poniowaz zad oba meienty, a zatow i oba naprszenin wystepujd
rémoczoénie, przot. naprezenic w punkcic E rdéwna sig suinie napre-

b
e Sl e B LR R e L
Jx J ! ;
Grbéwnic chudzi nom oczywidecic¢ o naprezenin najwigksze, y-
stgpujy vne we widknach skrajnych, t.j. w punktach A i C,
: Otrzynrmy tan: '

. : ¥ ok TF
E R MX' S0 Mx )
dln My najw. G4 = S =—7——1
X X . . . * . ' . 14‘5

¥y~%h M

dl = My nﬂ.jﬁ[. 62 E
Jy 'y %
Surmarveznoe napryiocnia @ A 1 C wynosziy wige:

< h’.‘x i
Il(".J ’h'.d‘ . G = eyt + ‘f.,y » . . . » * . . [y . . 3 . 1 4'6
- IX ‘|y -

Jozoli moment M jest < datni, t¢ My wysotuje Seiskanic w
czgdeiach I 1 ITy rozeiggenic w III i IV natermiast M, &ciskanic ’
w I 1 IV rezeigganic w II i ITIy zatow w czgdciach I i III no-
prezenia surmjs sie¢ 2o scby, zas w II 1 IV cdojmujy od siebio.
Rozwzglgdnic zatom bicrac; otrzymamy najiigkszo naprqzenia w punk-
tach A i Cs =

& 1 ! Mx. , M

WA magw. / F 0 = M My e B e G e S
X Y ‘X -y

Najwigksze naprgzenie nic i 4o przokroezyé naprézenin do-

uszcznlnegoc s wige: .
P g ’-‘ == Eﬁ—}.c + y‘[y :- k . L] , [ L] L] L] L . . 1 ‘4.'7
\) i s 4 g . ]
i X . y -

Belkeg ¢ potrzebnych wymiarach znajdujc sig tu zapomoed prob.
W tym celu przyjimje sig przekrdj na cke 1 wyznacza napryzonie zc
MX I\Z[y s . . 7 L, I . 3 t
wzoru = -2 4 -4 , Jezeli onbliczone w ten sposOb naprgzenie Jes
Wx Ty  wicksze od dopuszezalnego kg, to przyjglismy
3, 1 P 5 7 : B e &
belkeg za stabg, jezeli jest mniejsze, to mozs za §ilna. Wtedy bie-
rze siq dswigar silniejszy / wzglednie stabszy/ i ponawia oblicze-
nie, ez naprgzenie O mozliwie zblizy sig do naprezenia dop. kg’
pozostajgc przecisz mnie jsze od niego.

Przykiady 66 - 67.

66, Piatew dachu stzlowego umieszczona jest prostopadle do
pokaci dachowejs nachylonej w spadku 1:3 do poziomu, Odstep wigqza~
réw wynosi 3,20 m, odlegofé piatwi w rzucie poziemym 2,60 m, ob-
cigzenie 130 kg/m? rzutu poziomego. Z powodu pokozenia miqdzy Wy~
sokimi sasiednimi budynkami wiatru nie potrzebs uwzgled. iad.

Obeigzenie ptatwi wynosi:

Z = 3,2, 2,6 . 130 = 1080 kg. _

Cigzar Z rozkinda sig na Z' dziaia jacy prostopadle i 2" dzl&”
tajgey rownolegle do polaci. Przy machyleniu 1:3, $.§.OC = 18926
otrzymamy:

i Wi
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hupﬁﬁﬁ‘Jjg 8% Calds0 mai€, przyimiimy uaten przekr j mniej-
r A Ry s s R
cays np. X2 b6 /T = 417 owd, o= 148 em”/. Itedy:
A0 4 fi %
1000 15640 y D
— ~L - ey iR - : ) A - - ~
G = e e L 024 = 1275 ka/cnc.
i pd i L 7
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D O/. Oilicaiyl dia vodanin 66 piatew drewniang.
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matem mmisjezoe bbrﬂ'u mnie jszego nis dajemy,

gdys clrtvm 1l Zidle.
= o - -
; R o+2. Ugignls belkl.
"" rr; I- /.v (.). _—" 3 e % - a 2
Ay AT S TP ze¢ kazde belks narazona na

dziatenie momsoen zoo
WyGTuza jg sie , feiska
ksztati krz ;

WluKsze .
b nasomiasy 5
Wickszy moment Ler ii
gdy materiaz be
_nik wydinadasis
wigisze uvgiceis
i rodzaj choluzanis
dajery tu jedasalk

sze ugigein 4

an sily. W2ikna rozeiaggcane bowienm

o belkm przy jm je wskutek tego
112 %0 beduie oeczywiscie tym

et diuands velki ] 1 im wigksze obcigzenie

i By =l Jasy siluie §szw, o],  im me
s2re agiieie Lgdzie iilgksze,
S. 3o gdy mn wigkszy splotezyn—
mufczvar;u sprygzystosci E. Naj-

: icia belki. Znajge wielkosé
:nouyé jej ngiyeie; nie po-
18 tylko izory na rajwigk-
cvel rodznj’y obeigzenia,

Pizepi gronicg wielkosdei strzai-
ki ugigein nie nowinxs ona przekraczad:
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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
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