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§ 9. Slup kratowy z dwoch korytek.'

Najprostszy stup kratowy buduje si¢ z dwoch korytek, zwro-
conych ku sobie wnekami, przez powiazanie ich w jedng calosc¢
zapomoca uko$nikéw z plaskownika
(rys. 32). Sila pozioma F zgina shup,
a wskutek tego w belce lewej wy-
stepuja naprezenia rozciagania, a w
belce prawej sciskania. Im blizej
poziomu ziemi, tem wiekszy wyste-
puje moment zginania i wigksze pa-
nuja naprezenia. Wiysitki, panujace
w belkach krawedziowych, mogli-
bysmy obliczy¢ wykreslnie tak, jak w’
§ 8, jednak w przykladzie niniejszym
zastosujemy sposob rachunkowy.

W dowolnym przekroju X pa-
nuje moment zginania

i M=T e
Moment ten zastepujemy mo-

mentem pary umyslonych sit /%, roz- Rys. 32
stawionych na odstep ¢ ——

Sl e

' (3%)

przyczem e jest odlegloscia miedzy srodkami ciezkosci przekroju
korytek (rys. 32).

Pozatem belki korytkowe znosza jeszcze sily pionowe, ktore
w przekroju X wynosza Q% kg. Na kazda belke przypada zatem
potowa tych sil ~ } OX. Sumujac sily algebraicznie, znajdujemy,
7e belka lewa jest rozciagana wysitkiem

l""'—'éQ‘\’v
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a belka prawa jest Sciskana wysitkiem
e AL 3E
Co sie tyczy ukosnikow, to ze wzgledow praktycznych wszystkie
ukos$niki budujemy z jednakowego przekroju. Sciste obliczanie
wysitkow, dziatajacych w ukosnikach, jest zbyteczne. Wystarczy,
gdy obliczymy ukosnik najdtuzszy na umyslony wysilek ze wzoru (30)

Przy projektowaniu stupa kratowego musimy przedewszyst-
kiem wyznaczy¢: 1) rozstep korytek u wierzchotka, 2) rozstep kory-
tek u podstawy i 3) kat pochylenia ukosnikow. Im wigkszy dajemy
rozstep korytek, tem mniejsze wypadaja profile korytek, ale zato
wieksze profile ukos$nikow ze wzgledu na wieksza dlugos¢ wybo-
czenia. Im wiekszy wyznaczamy kat pochylenia ukosnikéw, teni
mniejsze wypadaja profile korytek i ukosnikow, ale zato wicksza
sumaryczna dlugosé ukosnikow. Przyrost szerokosci stupa, liczac
od wierzchotka ku podstawie, ma takze wplyw na wymiary belek.

Wilasciwie nalezatloby oblicza¢ kazdy stup kratowy w kilku
alternatywach i wybiera¢ taki ustroj, przy ktorym ship wypada
najlzejszy. W podreczniku niniejszym bedziemy wyznaczali kon-
tury stupa na podstawie danych, zaczerpnietych z praktyki, a ze-
stawionych w tablicy [l

Przyklad 13. Linja jednotorowa pradu tréjfazowego o napigciu 6000 V,
zlozona z trzech linek miedzianych po 50 mm? przechodzi przez staw. Na
wyspie (rys.33), na §rodku stawu ma by¢é postawiony slup przelotowy z dwéch

ek. Rozpigtosci 200-metrowe.

Wyznaczenie wysokosci. Zwis przy -}- 400C wynosi 640 cm, przy-sadzi
660 cm. Odst¢p mig¢dzy przewodami wg wzoru empirycznego ifu — Zwis przy
upale w cin, £ — napiecie w kV}

£
200

e

— =190 cm.
200

75V fu + =75.V6i0 -
Jeden z izolatorow umieécimy na wierzcholku stupa, a dwa pozostale

na poprzeczniku, ktéry umocowany hedzie w odstgpie
190 . «in 60° = {65 cm

od wierzcholka slupa.

Od zwierciadla wody do najnizszego punktu przewodu zostawiamy od-
stgp 600 cm. Do najwyzszego punktu wsporczego «d zwierciadla wody
wypadnie :

60t - 660 - 165 = 1 425 cm,
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a od poziomu gruntu
1425 — 245 =1 180 cm.

Srednia wysoko$¢ zawieszenia przewodéw nad poziomem gruntu

1180 4 2. (1 180 — 165)
3

hO = = 1070 cm,

a wysoko§¢ nadziemnej czeSci slupa (liczac 20 cm od gléwki izolatora do
wierzcholka slupa)
AW =1180 —20=1160 cm.

Wyznaczenie konturéw. Glowna sila, dzialajaca na slup, — to parcie
wiatru na przewody

P=13.9,0,001.200.0,5.125 =340 kg. 5
Wyg tablicy III dla stupa o wysokoSci 1200 em f /& |
przy obcigzeniu 200 kg #W =13 cm A:(IJ:,OQIB- cI:m/cn'l
” 5 600 ulV =14

A =0,034 5

Dla naszego slupa wyznaczamy

uW =13 cm; A=0,03 cm/cm; #Z =13 -}-0,03.1160 =48 cm.

Wyznaczenie profilow.
Przypadelr b). Wiatr w kierunku linji (rys. 6—b).

Parcie wiatru na izola-
tory, trzony i poprzecznik
(obrysie izolatora 150 cm? po-
przecznik z korytka Nr. 10)
I=130 kg.

Parcie wiatru na slup,
gdyby Scianki byly peine, wy-
nositfoby

. 13%1"3_ .1160.0,0001 . 125 =
= 442 kg, 4000

a ze Scianki sg azurowe wy-
niesie przypusémy 609, tej
wartoéci S;=265 kg.

Belki krawegdziowe. %%

Moment zginania slupa dla
przekroju przyziemnego

MZ = 30.1070 4 265, 580 =
= 185800 kg/cm. Rys. 33.
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Obliczymy zgruba pozadany moment wytrzymatoSci, pomijajac zupetnie
sily pionowe

p8 Pl & 1 500 185,800

Y ; . 62 3,
o Ws 7D TR

Moment wytrzymalo$ci profilu Nr. 12 (tabl. V) wynosi 364:6 = 60,6 cm?,
a Nr. 14... 605:7 = 86,4 cm3, Wybieramy profil Nr. 14.

Przypadet a). Wiatr prostopadly do linji (rys. 6—a).
Parcie wiatru na stup (rys. 33, rys, 34)

S =14.1160.0,0001.1,5.125=305 kg.
Uko$niki. Wyznaczamy kat pochylu dla wszystkich uko$nikéw jed-
nakowy
o =350
i obliczamy najwigksza sile w uko$niku wg.wzoru (30)

Fu< 301305 490 kg.
sin 359
Rozpatrujemy uko$nik u samej podstawy stupa i obliczamy jego diu-

gos¢ (rys. 35)

,‘=_l‘8 e Y 81 cm;
sin 350
wyboczenie ukos$nika
(AP w3l 2 lig%)fﬂw J=1,04 cm*.

Wyznaczamy profil ukoénika; szeroko$¢ dostosujemy do wneki w ko-
rytku (rys. 34)
14— 2.1=12 cm,

a grubo$é obliczymy z momentu bezwladnoSci

12.¢3
12

profil uko$nika 12> {,I cm.

1,04 = - ¢=1,02 cm == 1,1 cm;

Nity. Wysilek, $cinajacy nit (rys. 35), jest skladnikiem pionowym
wysitku Fy
Fu.cos o< 1120, cos 350=920 kg;

pozadana Srednica nitu

2
920> . ”,:j‘d, 1200 d< 1 em;

najwigksza dopuszczalna $érednica dla belki o szerokosci 12 cm wynosi
dmax = 2,6 cm, a najmniejsza dopuszczalna $rednica wogble dwin = 1,3 cm.
Wyznaczamy nity o $rednicy I,3 cm.
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Sprawdzenie naprezen.
Waga przewodéw 270 kg, sadzi 480 kg, izolatoréw, trzon6éw i poprzecz-
nika 30 kg, wreszcie waga nadziemnej czg¢sci slupa (2320 cm korytka; 23 ukos-
niki o sumarycznej dlugosci 1360 cm)
23,2.15,9 4 13,6.10,3 =510 kg;
sila pionowa wynosi w sumie
Q=270 4 480 4-30 4+ 510 = 1290 kg.

Przypadek a). Wiatr prosto-
padly do linji (rys. 6—a).
P=310kg; S| = 305kg; O—=1290kg.

Belki krawe¢dziowe. Mo-
ment zginania w przekroju przy-
ziemnym °

MZ =340.1070 4305 . 580 =
= 540700 kgcm;
odstep migdzy S$rodkami ciezkosci
obu profiléw w przekroju przyziem-
nym (rys. 34)
eZ=18 —2. 1,75 = 44,5 cm;

para umys$lonych wysiltkéw /%

Fy=210700 _ 15 159 kg i (P

44,5 g i

wysilki Sciskajgce i rozciggajace:

1 290

12 150 4. = 1279 kg,

12150 — 2290 _ 14 505 kg

przekr6j korytka bez uwzglednienia otworu
na nit

Shrutto = 20,4 cm?,

a przy nwzglednieniu tego otworu (rys. 34)

Setto = 20,4 — 1,3.0,7 = 19,49 ¢m?: ! %

naprezenia w korytku $ciskanem i rozcia- L~~~ ‘ Sl
ganem: Rys. 35.
12 795
P s LTERt = 3 2
/)s 50,4 25 kg/cm?2 < 1500 kg/cm?2,
p7== 1159 _ 590 kg/em? < 1500 kg/em?.

7 19,49
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Sprawdzamy belke¢ na wyboczenie. Najwigcej narazony jest odcinek
najdluzszy, a wigc w dolnem przgéle. Aby mozna bylo przymocowac ukosniki
zapomoca nitéw, muszg ukoéniki przylegaé do korytek na pewnym odcinku,
ktorego diugos$é (rys. 35) oszacujemy na 10 cm (mniej wiccej 8-krotna sred-
nica nitu), Dlugo§é wyboczenia liczymy od nitu do nitu

1=2.48.ctg 3594 10= 147 cm,

Korytko moze si¢ wybacza¢ w kiexunku najmnicjszego oporu, a wigc

jym'n = jy = 62,7 cm*; h= ,:'—l”l‘]': = 83,9 < 102;
‘/ 62,7 : 20,4
naprezenie krytyczne wg wzoru (34)
| - 850000 :
P =2 000+ s =2 121 kg/em?;
stopien bezpieczeristwa
6= _261225L =34 > 2 (tabl. I; wyb. niesprgzyste).
Ukos$niki. Fy <1120 kg; I, =81 cm.

Ukoénik moze si¢ wybacza¢ w kierunku najmniejszégo oporu

3 .
[t 12% —1,33 cm?; A=— 81— gssi0p;
1 TR
naprezenie krytyczne wg wzoru (32)
puo= 21 zi(fzzﬂ)ng 327 kg/cm?;
naprezenie §ciskania
1120
= %"  —85 kg/cm?2;
?s 132 g/
stopien bezpieczeristwa
6= —38257_ —3,8 > 3 (tabl. I; wyb. sprgzyste).
Nity. Wiysilek §cinajacy nit, jak wyzej, _ 920 kg,
naprezenie $cinania
i 920 = 9 2
Pt = ——ip =690 kg/cm? < 1200 kg/cm?;
4

nacisk nitu na Sciank¢ korytka

pe=—220 1000 kg/em? < 3000 kg/cm?.

1,3.0,7
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Praypadek b). Wiatr w kierunku linji (rys. 6—b).
I=730 kg; 0 =1290 kg;
parcie wiatru na belki korytkowe
2.6 .1160.0,0001.1,5.125 =261 kg,
a na unkosniki (ogélna diugo$é 650 cm) okolo 9 kg; razem
S| =270 kg;
moment zginania w przekroju przyziemnym
MZ = 30. 1070 4270 . 580 = 188 700 kgcm;
napr¢zenie sumaryczne
= _.%76'0% _2%2%(,’4_ = 1090 4 32 == | 122 kg/em? < 1500 kg/cm®,

Prsypadek ¢). Wiry wiatrowe (rys. 6—c).
Poniewaz stup jest wyiszy od 10 m, przeto liczymy go jeszcze naumy-
Slong site
il passel s oy far
A 4
moment zginania w przekroju przyziemnym
MZ=285.1070 =90 950 kgcm

wypada mniejszy, niz w przypadku b).
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§ 10. Stup kratowy z czterech kgtownikow.

Solidniejsze stupy kratowe buduje sie z czterech katownikow,
zwréconych wneka do srodka stupa, a powigzanych na wszystkich
czterech $ciankach ukos$nikami z plaskownika lub katownika. Stup
ma ksztalt obeliska o przekroju kwadratowym lub prostokatnym.
Belki krawedziowe moga mieé¢ na catej wysokosci przekroj jedno-
stajny, a moga tez by¢ wykonane u goéry z profilow lzejszych,
u dotu —z ciezszych.

Uklad uko$nikéw. Ukos-
niki moga by¢ rozmieszczone
w spos6b dwojaki: jak na rys.
36 —1I, albo, jak na rys.—II.
Jezeli bedziemy rozpatrywali
wszystkie cztery ukosniki,
zalozone wokolo stupa na tej
samej wysokosci, to w pierw-
szym przypadku ukosniki te
beda pochylone naprzemian
to w te, to w inng strone,
natomiast w drugim przypad-
ku — wszystkie beda pochy-
lone w te samg strone.

Diugos¢ wyboczenia

. - i belki krawedziowej bedzie

o 2 L y jednym i drugim
E W ]je : y g

<\\ > < > przypadku ta sama —

SOt \C/ AB, jednak w sposobie wy-

34 baczania bedzie powazna réz-

; nica. W przypadku pierw-

o \gtz VJ szym (rys. 36 — ) belka 4B
* d jest niczem nieskrepowana
Rys. 36. i bedzie sie wybaczaé w kie-
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runku przekatnej (p. przekroéj stupa, punkt C), a w drugim przy-
padku (rys. 36 —1I) belka 4B, trzymana ukos$nikami w srodkowym
punkcie C, bedzie sie mogla wybacza¢ tylko w plaszczyznie scianki
(p- przekréj slupa, punkt C zatacza tuk o promieniu EC).

W pierwszym przypadku belka krawedziowa musi by¢ obli-
czona na najmniejszy moment bezwtadnosci J. (p.rys.),
natomiast w drugim przypadku moze by¢ liczona na moment
wzgledem osi, rownoleglej do scianki, J: (p. rys.).

Poniewaz pierwszy uktad uko$nikéw wymaga od belek kra-
wedziowych wiekszego profilu, przeto nalezy go uwaza¢ za uklad
btedny. Na rozwinigtej zewnetrznej powierzchni stupa uk o s-
niki w uktadzie poprawnym powinny byé¢ w kazdem
przesle pochylone wte sama strone.

Co sie tyczy samych uko$nikéw, to przy wybaczaniu sa one
niczem nieskrepowane i powinny byé zawsze liczone na naj-
mniejszy moment bezwladnosci. ‘

Obcigzenie skoSne. Gdy na stlup czterozebrowy dziala silta
pozioma [ skosnie (rys. 20), to rozktadamny ja na sity: F. (wzdluz
osi x), F, (wzdluz osi y), obliczamy ship osobno na skladows
podluzng i osobno na skladowa poprzeczna, a znalezione napre-
zenia dodajemy arytmetycznie (patrz § 5).

Zasadniczo nalezy unika¢ obciazen skosnych, gdyz wytrzy-
mato$¢ stupa jest w tym przypadku mniejsza. Np. slup o prze-
kroju kwadratowym, ustawiony pod katem 459 moze znie$é tylko
70Y%, naciagu, dopuszczalnego dla stupa w polozeniu normalnem.

Shupy narozne nalezy ustawia¢ tak, aby $cianki bytly
réwnolegte (wzgl prostopadle) do wypadkowego na-
ciagu.

Natomiast ukosniki w stupach czterozebrowych, - obciazonych
skosnie, oblicza sie tylko na jeden ze skladnikéw; ukosniki na
$ciankach (rys. 20): da, cb oblicza sie tylko na site F,, a ukosniki
na s$ciankach: ¢d, ba —tylko na sile F,.

Przyklad 14. Linja ta sama, co w przykladzie 13-ym. Na brzegu stawu
ma byé postawiony stup (rys. 33) miedzy rozpigtoscia 40 m, a 200 m.

Obliczenie naciagn. Slup, stojacy mig¢dzy nieréwnemi rozpigtosciami,
znosi zmienne obcigzenie, zaleznie od warunkéw atmosferycznych. W na-
szym przykladzie naprg¢zenia s3 nastepujace:
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Warunki Naprezenie w kg/mm?2 po stronie Réznica
atmosferyczne @ = 40 m a = 200 m naprezen
t=—300 p=19 p= 88 «— 10,2

— 100 148 8,2 «— 66

— 50 bez sadzi 13,8 8 fr sl

—. 50 z sadzia 15,7 o) J=
o 12,7 i) - 4,8

—- 300 7,3 Tt - 0,1

-} 400 5,8 7 1,2 —

Z powyzszego zestawicnia widaé, ze slup jest ciagniony przewaznie
w stron¢ mniejszej rozpigtosci, a podczas najobfitszej sadzi i podczas naj-
wyZzszej temperatury - w strone wicksze] rozpietoSci. Najwigkszy naciag
slup znosi przy najostrzejszym mrozie; nacigg ten wynosi
3.50.10,2 = 1530 kg.

Gdyby stup mial byé odporowym, nalezatoby go obliczyé na

2y L2y g e SR
3 3 -

Réznica. jest tak niewielka, Ze postanawiamy slup obliczyé na 1900 kg
i uwaza¢ go za odporowy.

Wyznaczenie konturéw. W kierunku linji slup ma znosié naciag
1900 kg. Wg tablicy Ill dla siupa o wysoko$ei 1200 cm przy obcigzeniu
2000 kg

ul¥ =25 cm A =0,039 cm/cm.

Dla naszego slupa wyznaczamy
#W =24 cm; A==0039 cm/cm; #Z=24-4-0,039.1160=69 cm.
Wiasciwie mogliby§my te same wymiary daé¢ rowniez w kierunku
prostopadlym do linji i otrzymaliby$my slup o przekroju kwadratowym.
W przykiadzie niniejszym jednak obliczymy stup o przekroju prostokatnym.
W kierunku prostopadliym do linji slup ma znosi¢ parcie
na przewody

P=3.9.0,001.% (40 4-200).0,5. 125 =204 kg

i parcie na stup (p. str. 73) 400 kg. Obie sily, przelozone do wierzcholka da-
dzg w sumie 388 kg.
Wg tablicy I dla stupa o wysokosci 1200 cm przy obciazeniu 400 kg

vW==15 cm A=0,03 cm/cm.
Dla naszego stupa wyznaczamy
vV =15 cm; A =0,03 cm/cm; vZ2=15-4-0,03. 1160 =50 cm,

Dla zaoszczgdzenia materjalu projektujemy slup dwupigtrowy (rys. 37):
1) gérne pietro WA o wysoko$ci 500 cm i 2) dolne pictro 4Z o wysokosci
660 cm. Wymiary slupa na granicy obu pigter w przekroju 4

14 =435 cm; v4 =30 cm.
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Wyznaczenie profilow.

Przypuszczamy, ze parcie wiatru na kratownicg wynosi 609, parcia na
powierzchni¢ pelna. Parcie na caly shup

Sy 22169 1160.0,0001.0,6. 125 =400 kg, 24
f o ~7
W
a na samg gérng czg¢sé slupa r}
Tt e o +"35 ~.500.0.0001.0,6.125 = 130 kg.
. s00(%
Przypadek 0). Slup jako odporowy. Wiatr prosto- AN
padty do linji (rys. 7). A :
Belki krawegdziowe w pietrze dolnem. 3
'-E N = 1900 kg, S.L == 1100 1({.’,'; ‘\_ A
4
pomijamy sily pionowe i zgruba obliczamy sily, dzialajace | | 439
w katownikach krawedziowych w przekroju przyziemnym \
_ 1900.1070 | 400.380 __ AT 5
Fhme St o - i = 14700 4- 2320 = 17020 ke; b L sveu
ukosniki dajemy z pochyloScia = =135% najwigksza dlugosdé 660 i
wyboczenia belki krawedziowej (odcinek przyﬂemny) wy-
niesie w przyblizeniu
[#22.69.ctg 359 4- 10 = 207 cm; \
ukoéniki—wg ukladu poprawnego (rys. 36—II), a wigc belki / 7
krawedziowe liczymy na moment bezwiadnoéci Jt 1k
. b y i Y}’;’ff
17.0204 3 = w2l 50000 /27 SE 0% exafl =
9072 Rys. 37.
mamy do wyboru (tabl. IV) profile:
9X9x09 ... Je=116emt  9IXIXLIl ... JE=138 cm¢;

dla pewnoSci wybieramy

I X9 X1,l.

Belki krawedziowe w pietrze gérnem.

3 N = 1900 kg; S'J_ == 130 kg.
e ,,,1,900 4i0 S Ll B0 g 957 4<h a0 0400 1S
435 2.30
Poi2. 435, clg 3904 10= 13k cm; 04903 =72 219000078 . i o0 oo

dla pewno$ci wybieramy profil o momencie Ji=141,3 cm4

6} X6 X09.
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Uko$niki. Dla uproszczenia dajemy wszystkie ukoéniki zar6wno na
gérnem, jak dolnem pigtrze, tak na $ciankach réwnoleglych do linji, jak
i prostopadlych, z jednakowego profilu. Najbardziej obciazone sg uko$niki
na §ciance réwnolegiej do linji; najwigkszy wysilek .

}.1900

F = = 1655 kg;
“< sin 350 '

najwigksza dlugo$¢ wyboczenia ukosnika przyziemnego, liczac zgruba

69

lyrm= 77 . =120 cm;
sin 350

pozadany moment bezwladnosci

2 2150000 Jomin
1202

1655.3 ; Jmin = 3,37 cmé;

wybieramy profil o momencie Jiuin = 3,25 cm4
4,5 X 4,5 < 05.
Nity obliczamy na $cinanie

n.d?
-

1655 ~u . 1200; d=133 cm.

Wyznaczamy nity o érednicy 1,6 cm.

Sprawdzpnio naprezen.

Waga przewodéw 165 kg, sadzi 290 kg, izolatoréw, trzonéw i poprzecz-
nika 60 kg, gérnej czesci slupa (rys. 37; 2000 cm belki krawedziowej i 1800 cm
ukoénika) 235 kg i dolnej czeSci stupa (2640 cm belki krawegdziowej i 2660 cm
ukosnika) 480 kg;

Q = 165 4 290 + 60 + 235 + 480 = 1230 kg; O = 165 4 290 + 60 4 235 = 750 kg

Parcie wiatru (prostopadie do linji) na gérng cz¢$§é belek krawedziowych
wynosi v
2.6,5.500.0,0001.1,5.125 = 122 kg,

a na czes$é dolng —

2.9.660,0,0001.1,5.125 =223 kg;
parcie za§ na 8 uko$nikéw gérnego pigtra (rys. 37; Srednia dlugo$¢ wysta-
wiona na parcie — 36 cm) —

8.36.45.0,0001.1,5.125 =25 kg,

a na 7 uko$nikéw dolnego pigtra ($rednia dlugo$é 67 cm) —
7.67.4,5.0,0001.1,5.125 =40 kg;

a zatem parcie na slup wynosi w sumie na gérna czesé

S’J,': 122+25 =147 kg,
a na dolng

S"_L=223+40=263 kg.
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Przypadek b). Stup jako odporowy; wiatr prostopadly do linji (rys. 7).
Belki krawgdziowe w przekroju przyziemnym Z

2 N =1900 kg; S| = 147 4 263 = 410 kg; 0= 1230 kg.

) +Y 9.
il 6R76 A

| i gl R
e 5 69 r——————

50| 44,76+ - ek — -
: 16..
R D et ) .@I

Rys. 38.

Obliczamy dla przekroju przyziemnego odstgpy mig¢dzy $rodkami c1e7-
koéci obu profiléw wzdluz osi » i wzdluz osi y (rys. 38):

62—69—.. 2,62 = 63,76 cm; ef=50—2.2,6‘24=114,76 cm:
wysilek Fk V

Fee 1900.1070 ,  410.580
263,76 S 44,76

— 15 94k - 27656 = 18 600 kg:
- //?}1
](/))//\’ "4‘;

i =

Rys. 39.

wysilek éciskania réwna si¢ sumie

18 600 - 1i3°_._ — 18908 kg:
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wysilek rozciggania réwna si¢ réznicy
18 600 — — ,1%30 .= 18293 kg;

przekréj belki bez uwzglednienia otworu na nit
Sbrutto = 18,7 cm?2,
a przy uwzglednieniu otworu (rys. 39)
Snetto = 18,7 — 1,6 . 1,1 = 16,94 cm?2;

naprezenia w belce §ciskanej i w belce rozcigganej

ps = _1.*1‘89‘7’2 — 1010 kg/em? < 1500 kg/cm?;
T = _118639?:’ = 1075 kg/cm? < 1500 kg/em?;

odst¢p miedzy osiami nitéw (rys. 39)

9—1,1

80 =3I 1,1 e )=5s,§ cm,

dtugo$é wyboczenia (rys. 39)
/=2.589 ctg 359} 10 = 178 cm;

smuktosé

178
) —————= 555102
Y/ 138:18,7
naprezenie krytyczne wg wzoru (34)

850 000
pw=20004 — =5~ =2 198 kg/cm?;
b

stopienl bezpieczefistwa

2 198
6= 1010=2,|3>2.

Belki krawedziowe w przekroju miedzypigtrowym 4
$N=1900 kg; S’ =147 kg; Q'=750 kg;

1900.410 ~ 147.250

Fi=ST i e Seng 1= 10 R0 ke

10 530 4- 188
ps=— Tj; = — 974 kg/em?2 < 1500 kg/cm?;
pr=10530—18% _ 081 kg/em? < 1500 kg/cm?;

9,56
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1=2 36,1.ctg 350 10 = 103 cm; S e e
fifd S Rl : T T A

850 000 ) 2 300
pu.=2000+~?’2§—:2300 kg/cm?; S = g7, E=12 35%T0)

Ukoé$niki na $ciankach réwnolegtych do linji. Dlugosé
wyboczenia (rys. 39)

58,9 ‘
= ——5=5 =103 cm;

naprg¢zenie $ciskania
1655
-2~ =985 kg/cm?2 < 1500 kg/cm?;

SRk
smuklogé

: 103
AESEES S 118,5 > 102;
V3,25 :4,3
naprezenie krytyczne

21 220 000

Pw= —mg- = 1550 kg/cm?;

stopiefi bezpieczeristwa

1550
o= 385 =48 N
Nity. Naprgzenie 4cinania
1655
Pr= T62—2825 kg/em? < 1200 kg/cm?;
e
nacisk nitu na Scianke ukosnika
1655
b=+ 605 = 2070 kg/cm?2 < 3000 kg/cm2.
¥ . ’
Preypadek a). Shup jako przelotowy; wiatr prostopadly do linji (rys. 6—a).
Belki krawe¢dziowe w przekroju przyziemnym Z,

P=20k kg; S, =410 kg; O=1230 kg.
Wysitek Fi

204.1070 | 410.580

Fk:m 2"114;76‘=211110—|—2656=5096 kg<18600 kg,

a wiec przypadek a) jest znacznie korzystniejszy dla slupa, niz przypadek b).
Uko$éniki na §ciankach prostopadlych do linji. Liczba
ukosnikéw na §ciankach bocznych ma by¢ taka sama, jak na frontowych.
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Wobec tego kat pochylu « uko$nikéw bocznych bgdzie inny i wyniesie
u podstawy stupa '

uZ — 10,1 =58,9 cm (p. rys. 39); vZ — 10,1 =399 cm;
39,9
nZ = arctg 539 t& 350] = 250 30’,

a u wierzchotka

ut¥ —74=166 cm; vW —74:=76 cm;

w ot 359 180
oW = arctg 16,6 tg 359} = o
A zatem najwigkszy wysilek w uko$niku

1
Fuc B@UFRIO0) _gor o

sin 18" L
a najwieksza dlugo§é wyboczenia

lar== 39'9774= 93 cm.

sin 257 30’
Obliczamy uko$nik na wyboczenie

93
pim _9}3933_ — 231 kg/cm? )

Ce= = 107 > 102,
k, V3,25:4,3 :

21 220 000 1 860
= = | 860 kg/cm? = =8> 3.
e glem?, =

Pw =

Przekroje jednoczesnie zginane i Sciskane. We wszystkich wy-
mienionych wyzej wywodach i przykladach liczyliSmy, ze slupy sa zginane
sitami poziomemi: /71 S

MZ=F.h0+5. A0,

a Sciskane sila pionowg Q. Znalezione napre¢zenia zginania i $ciskania su-
mowalismy (wzér 17)

_ Mz 1%
P T

Jezeli jednak uwzglednimy, ze w zgigtym slupie sila pionowa nie tylko
ci$nie, lecz réwniez poteguje zginanie, to moment zginania MZ wypadnie
nam liczyé wg SciSlejszego wzoru

M= 1[F.tg(m/;o)Jrs.:g(m.l‘;" H (a)
in

przyczem

L == p Q
|/ E]J (b)
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Wrécmy do przyktadu 3-go i obliczmy naprezenie przekroju Z
w przypadku a).

IH== = W e S =064 kg; Q=555 kg; /0 =683 cm;
AW =775 cm; WZ =280 cm3 §Z=2927 cm?
Bieg obliczenia bedzie naste¢pujacy:

Fen e (134T} 555

= 600 cm¥; » = ,/mv._,, . =10,000641;
64 I/ 2356 000 600
o . hO = 0,000 641 . 683 — 0,4378 = 2505"; tg 2595 = 0,468;
. ”2”' — 0,000 641 . 387,5 = 0,2484% = 110 14’; tg 14018 = 0,254;
{
e S 10168 64 . (-254) = 151670, kgern:
0,000 64T . i) ) ATl
pz=131070 | 58 _ jeq5 t 08 — 192 kg/em? < 2000 kejem?.

80 22,7

W przykladzie tym warto§é naprezenia wzrosla w poréwnaniu z war-
todcia poprzednia (1815 kg/cm?) o 67,.

Uwzglednienie powyzszej korekeji dla przyktadéw, podanych w niniej-
szej ksiazce (przykl. 3,6, 7, 8, 9, 10, 11, 13, 14), powi¢ksza znalezione po-
przednio napré¢zenia sumaryczne $rednio o 4%,, a maximum o 10%.



80 PARAGRAF 11

§ 11. Ugiecie stupa.

Slup o jednostajnym momencie bezwladnosci. Stup WZ
na rys. 13 jest obciazony: 1) sila F = F'© skupiong w punkcie O na
wysokosci 29 i 2) sila S rozlozona réwnomiernie na calej wyso-
kosci A%. Ugiecie slupa o jednostajnym momencie bezwtadnosci
J przy takiem obciaZeniu wynosi u wierzcholka

k 1 02 (pW 0)%
yu/: {FOI: (h ) (l ) —_ (116) ‘|+;é S(/l”r)3’|. (36)

2

Przyklad 15. Stup kratowy przelotowy z przykladu 13-go, pozb a-
wiony przewodo6w, ugina sig w kierunku linji pod wplywem parcia
wiatru na stup tudziez parcia wiatru na poprzecznik, trzony i izolatory.
Obliczy¢ ugiecie wierzcholka.

S| =270 kg; 1=130 kg; AW =1160 cm; h0=1070 cm.
Moment bezwladno$ci przy zginaniu wzgledem osi x ma warto$¢ stalg
na calej wysokos$ci stupa (podwéjny moment korytka Nr. 1%)
J=2 J+=2 > 605=1210 cm4. .
Ugigcie wierzcholka

] 2 0703 3
1 {30[_10702.1160A_1070 J+72770%160 1

17— v =
¥ 6 J

21500001210
==5,3 + 20,2 =25,5 cm, czyli 2,29, wysokoSci slupa.

W razie, gdy sila F* skupiona jest u wierzcholka W, to
RO = hW,

a wzoér (36) przybiera uproszczong formeg

yir= 2 (F3W+§. ) : (a)

Ship o zmiennym wmomencie bezwladnosci. Wszystkie
slupy, z wyjatkiem dwukorytkowych, zginanych wzgledem osi x
(jak w przykladzie 15-ym), maja zmienny moment bezwladnosci:
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najmniejszy u wierzchotka, najwiekszy u podstawy. Ugiecie stupa,
zwezajacego sie ku wierzchotkowi, mozna obliczy¢ z pewrem
przyblizeniem zapomocyq wzoru empirycznego

(/21«1«')3

Wy 3 w3 '
¥ s £ J (SF —I—SS) I, (37)

w ktorym J# oznacza moment bezwladnosci przekroju przyziem-
nego, a F% —site skupiona n wierzcholka.
Przyklad 16. Stlup kratowy przelotowy z przykladu 13-go, pt’iﬂz\zba-

wiony przewodéw, ugina si¢ w kierunku prostopadlym day qu *pod
wplywem parcia wiatru na stup. Obliczy¢ ugigcie wierzcholka. ,’f: G
FW =0; S) =305 kg; AW :==1160 cm., 1 ="'~
Moment bezwladnoéci przekroju przyziemnego (rys. 34)
JZ2=12.62,7 4 2.20,4.22,252==20 321 cm¥;
ugigcie u wierzcholka »

11603

yu’:' 2
2150000 . 20 321

( _,_3‘..305)=4,| cm.
8

Przyklad 17. Stup kratowy odporowy z przykladu 14-go, wobec pek-
niecia przewod6éw z jednej strony, ugial si¢ w kierunku linji, przyczem sila
jednostronnego naciagu osiggnela w stanie ustalonym warto§é 2 N.
Obliczyé ugi¢cie wierzcholka.

2 NV=1900 kg; S=0; AW =1160 cm; A0=1070 cm

Sil¢ naciggu przekladamy do wierzcholka wg wzoru (16)

FI — 1900, 10703 (1_[_“3.90

* ST | =1670 kg;
171603 5.1070 ) &

moment bezwladnosci przekroju przyziemnego (rys. 38)
JZ=14.138-44.187.31,882=76571 cm4:
ugiccie u wierzchotka

1 1603

YW e )
2 150 000 .76 571

( : .1670):9,5 cm,
D

Teoretyczny wzor, uwzgledniajacy zmiennos$¢ momentu bez-
wtadnosci, jest nastepujacy:

v
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przyczem x oznacza odleglos¢ od wierzchotka dowolnego przekroju
stupa na poziomie X (rys. 40), a J¥ __ moment bezwladnosci tego
przekroju.

Calki, wystepujace we wzorze, wypada rozwiazaé wykresinie
(rys. 40) przez planimetrowanie, zapomoca wzoru Simpsona lub
innego.

Rys. 40.

Przyklad 18. Slup ten samite same warunki, cow przykladzie 17-ym,
W = 1670 kg; SE={09 M =1160 cm.

W przykladzie niniejszym nie wysti¢puje sila parcia wiatru 5, a wigc
wypada rozwiazaé tylko jedng calke

A,
[
.\-.(.1.'.
!

Wysoko$é slupa dzielimy na dowolng ilo$é (np. 10) réwnych sobie od-
cinkéw i przecinamy slup na $rodku kazdego odcinka. Otrzymujemy 10 prze-
krojéw, odlegltych od wierzcholka o

58 c¢m, 174 cm, 290 cm, Mhe N 1102 cm.
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Sg to rzedne x. Dla kazdego przekroju obliczamy moment bezwladnoSci;
tak np. dla przekroju o rz¢dnej x = 58 cm

2
X=4.413+4+4.11,0, L 24 4 0,039.58) — 1,93 | =5690 cm4 i t. d.
o ? ? 9

;2
Nastepnie obliczamy dla wszystkich dziesigciu przekrojéw iloraz ;',‘ ; dla
% =58 em =4

2 8% 060 cm2it. d.
VLS 5 690
Wyniki zestawiamy w postaci tablicy i obli-
czamy warto$é calki: F Jx ﬁ;{_
A e 1 160 : £
X
_ /0 ST e (OO0 Hy 7,65 58 cm | 5690cm4 | 0,60cm 2
174 8180 3,70
4+ 11,45 4+9,35 4 11,2 4 12,9 + 14,4 15,7 4 290 11000 7,65
+17,0)=120358 cm-!. : 406 14 400 11,45
=0 ' ' 522 129200 9,35
Ugigcie stupa u wierzcholka 638 36 200 11,9
# { - 754 4% 000 [12,9
B M — ST o 1670 . 12058 = 9,4 cm, 870 52 500 144
: v . 986 61700 - [15,7
wobec 9,5 cm, znalezionych w przykladzie 1102 71 600 17.0
poprzednim. =

Z ogoélnego réwnania (38) mozemy wyprowadzi¢ poprzedni wzér (a) na
ugigcie sfupa o jednostajnym momencie bezwladnos$ci J;
PWESTS

AW 42 | (/1”"‘3 /'/ﬂl’ 3.3_‘1 1{1_’1’1‘ . r (/z”/)g( 8 )
o1 TR RS IR AT T w SR TR (e |

.

W przykladach od 15-go do 18-go slupy byly badz zupetnie
pozbawione przewodow, badz tez byly ciagnione przewodami w jed-
na strong, przyczem w zadaniu podany byl naciag, panujacy w sta-
nie ustalenia t. j. juz po zgieciu sie slupa. Strzatka ugiecia
w tych warunkach jest poniekad miara wiotkosci stupa i w zasa-
dzie nie powinna przekraczad

2%,
wysokosci stupa.

Obliczenie ugigcia slupa wraz z przewodami, gdy sily po-
stronne zmagaja si¢ z naciagami przewoddw, nastreczatoby daleko

wiecej trudnosci. Réowniez byloby rzecza zmudna obliczanie ugie-
cia w razie zerwania si¢ przewodoéw. Nalezaloby bowiem uwzgled-
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ni¢, Ze naciag w stanie ustalenia (gdy stup sie pochyli, a rozpie-
tos¢ zmaleje) bedzie mniejszy od naciagu, ktéry powstaje w pierw-

szej chwili pekania przewodow.

Warto$ci ugigcia, obliczone ze wzor6w (36) i (38), nalezaloby w zasa-

dzie skorygowaé na wyboczenie, dzielac przez

Q0. (h0)*
N [P

QO jest waga przewodéw, sadzi i poprzecznikéw z izolatorami.
A wiec w przykladzie 15-ym otrzymaliby$my

780 . 1 0702 95,5

L A A W =
| — 215 thoomp) 18107 0Y9%0 PSS

= 26,4 cm
a w przykladzie 18-ym

515, 10702 9,4

' x2.2150000. 76576 — 9% Y=g ggg = 94l cm.

Poprawka tak nieznaczna, ze mozemy jej nie uwzgledniaé

(b)
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§ 12. Poprzeczniki.

Poprzecznik pojedynczy. Rys. 41 przedstawia widok per-
spektywiczny poprzecznika, zbudowanego z korytka, a przezna-
czonego do Jdwdch izolatoréw (na rys. wida¢ tylko cze$é¢ poprzecz
nika). Na poprzeczniku interesuja nas dwa przekroje:

1) przekréj A4 w osi trzona
izolatorowego i

2) przekréj B w miejscu
przymocowania poprzecznika do
.stupa.

Odstep w miedzy temi prze-
krojami nazywa sie wysiegiem.
Wysokosé zawieszenia przewodu
wzgledem osi poprzecznika ozna-
czamy litera 7.

Sita pozioma wzdiuz linji. Na
rys. 41 — 1 poprzecznik jest ob-
ciazony za posrednictwem trzonu
izolatorowego

1) pozioma sita [ na wyso-
kosci zawieszenia przewodéw w
kierunku linji i

Rys. 4l.

2) pionowa sila Q (ciezkosé

przewodoéw, sadzi, izolatora i trzonu) w osi trzonu izolatorowego.

W obciazeniu poprzecznika nic si¢ nie zmieni, jezeli do trzo- .

nu izolatorowego na wysokosci osi poprzecznika przylozymy dwie

sily o przeciwnych kierunkach F’ i F” (rys. 41 — 1), réwnolegle
do sily F i réwne tej sile co do wartosci

F'=F"=F.

Dodane sity znosza si¢ wzajemnie.
Wyznaceywszy sily, dzialajace na poprzecznik: £, F', F”, Q,
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bedziemy mogli obliczy¢ naprezenia: 1) od skrecania para sil F, /™,
2) od zginania sita /' i 3) od zginania sitla Q.

1) Skrecanie para sit F, /" o ramieniu # naprezenie p, obli-
czZa sie wg wzoru .
T

Pl=562(}z+2.bo/) (39)

w ktérym (rys. 42) ¢ oznacza grubos¢ scianki srodkowej w cm,
h — wysokos¢ korytka w cm, b, — glebokos¢ wneki w cm.
2) Zginanie silq poziomq I’ wzgledem osi y (rys. 42); w prze-
kroju B naprezenie zginania wynosi (rys. 41)
F.w
P:E — W)‘ B

3) Zginanie silq cietkosci Q wzgledem osi x; w przekroju B
naprezenie wynosi

Pa‘—_%tv-

Sumaryczne naprezenie zginania otrzymamy, dodajac arytme-
tycznie naprezenia p,, p

Po,s = P> + Py,

a calkowite naprezenie, panujace w przekroju B, jako wypadko-
we z naprezen skrecania i zginania, otrzymamy ze wzoru empi-
rycznego

p="1bus+ 3V (as)? + 42 (40)

Sita pozioma prostopadfa do linji. Poprzecz-
nik na rys. 41 —1I jest obciazony réwniez dwiema
sitami: pozioma F i pionowa Q, lecz sita po-
zioma jest tym razem prostopadla do linji. I znéw
przykltadamy do trzonu izolatorowego na wyso-
kosci osi poprzecznika dwie sily o przeciwnych
kierunkach /7’ i F”’, réwnoleglte do sily F i réwne
tej sile co do wartosci

F'=F"=F,

Dodane sily znosza sie wzajemnie,
Wyznaczywszy sity dziatajace na poprzecznik: F, F', F”, ().
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bedziemy mogli obliczy¢ naprezenia: 1) od zginania para sit F,, F”,
od rozciagania sita F’ i 3) od zginania sila Q.

1) Zginanie parq sitt F, F''. Sily te staraja sie zgia¢ po-
przecznik w dol. Mozemy sobie wystawi¢ taka sile pionowa Z
w osi trzonu izolatorowego, ktéra bedzie zgina¢ poprzecznik z ta-
kim samym momentem

i = (41)

i z takim samym skutkiem dla niebezpiecznego przekroju B; na-
prezenie ‘
- th

i TR i

2) Rozciqganie silq F' daje naprezenie

3) Zginanie silq ciezkosci () takie samo, jak poprzednio; ua-
prezenie
O.w
b = w. -

Sumaryczne naprezenie w goérnych wldéknach przekroju B

P= 21+ P2 + P

Przyklad 19. Obliczy¢ poprzecznik na 2 izolatory do siupa przeloto-
wego z przykladu 13-go (rys. 33).

Wyznaczenie wymiaréw. Tytulem préby projektujemy poprzecznik z ko-
rytka Nr. 10. Odstgp miedzy przewodami 190 cm, a wiec dlugoéé poprzecz-
nika moze wynosi¢ np. 200 cm. Wybijeramy z tabl.qVII—izolator H.6, a z ta-
blicy IX—trzon do tego izolatora Nr. 5, 6 lub 7. Wysoko$¢ f dla powyzszych

trzonéw wynosi 14 cm, a wige odleglo§é od punktu przylozenia sily do osi
poprzecznika z profilu Nr. 10

10
{=14 4 5 =19 cm.

O$ poprzecznika wypada na wysokosci (rys. 33)
600 -}- 660 — 245 — 19 =996 cm
od poziomu gruntu, czyli na odleglosci od wierzcholka stupa’

1160 — 996 = 164 cm;
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szeroko$§é stupa w miejscu przytwierdzenia poprzecznika wyniesie
13 4 0,03. 164 = 18 cm.

Poprzecznik bedzie przynitowany do obu korytek; rozstep osi nitéw bedzie
mniejszy od szerokoSci stupa i wyniesie

6—0,7] ’
18—2[0,7—{—*}; -1 = 11,3 cm,

a wysieg czyli odstep od osi trzonu do osi nitéw

190 — 11,3
w= - ——==894 cm.

Sprawdzenie naprezei. Waga jednego przewodnika 90 kg, sadzi 160 kg,
izolatora (tabl. VII)==1 kg, trzonu (tabl. IX; na 120 kg) 1 kg, razem

0 =252 kg.
Poza tem na poprzecznik dziala jeszcze waga wlasna poprzecznika na dlugosci
89,4 -5=944% cm
94,4 . 0,105 =10 kg.
Praypadek a). Wiatr prostopadly do linji (rys. 6 — a). Parcie wiatru na
jeden z trzech przewodéw

P=1.340 =113 kg.

Kierunek tego parcia jest prostopadly do linji (rys. 41—II). Naprezenie w prze-
kroju B: 1) od zginania silg pozioma

113 .19

oS E

.

2) od rozciggania; przekrdj B jest oslabiony przez zaloZenie dwéch ni-
téw o Srednicy 2 cm

113 .
Snetto == 13,5 —2.2.0,6 = 11,1 cm?¥; P=1] =10 kg/cm*
b

3) od zginania sitlami cigzkoéci

944
252 .89,k -+ 10, -5~

P:i = 1‘—1"2' = 5568 kg/cm‘—’;

razem
P =52 4 10 + 558 =620 kg/cm? < 1500 kg/cm?.

Preypadet ). Wiatr w kierunku linji (rys. 6 —b). Parcie wiatru na ko-
rytko o diugo$ci 94,4 cm, na izolator i trzon (150 cm?)

I=(9%%. 104 130 .0,5).0,0001 , 125 = 13 kg.
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Kierunek tego parcia jest réwnolegly do linji (rys. 41—1I). Napr¢zenie w prze-
kroju B: 1) od zginania silag poziomg /

29,3 . ey
=TT 5T B e h="3%3

- =172 kg/em?;

2)od zginania sitami ciezkosci (jak wyzej)

2 =558 kg/cm?;
razem '
p=72+4558 =630 kg/cm? < 1500 kg/cm2.

Prazypadek ¢). Wiry wiatrowe (rys. 6—c). Umy§lona sifa
1 P=1 113--28 kg
dziala w kierunku linji (rys. 41—I). Naprezenie 1) od skr¢cania

28, 19
T2 .062.(104-2.4,4)

= 333 kg/em?;

4

2) od zginania silg pozioma
28.89,4

=—g5 = 29? kg/cm?;

3) ol zginania sitami cig¢zkoSci (jak wyzej)
Ps =558 kg/cm?,
Naprezenie sumaryczne w przekroju 3
© pa,3= 295 - 958 = 853 kg/cm?

! p= 3853 4 & /8532 4,3532 =1 012 kg/cm? < 1500 kg/cm?.

Poprzecznik z dwéch korytek réwnoleglych,

Poprzeczniki do wiekszych obciazenn buduje sie z dwoch ko-
rytek, zaktadajac je z obu stron shupa (rys. 43). Izolatory umiesz-
cza sie na kladkach z plaskownika, przerzuconych z korytka na
korytko, z géry i z dotu. Przebieg obliczenia poprzecznika d wu-
korytkowego jest w zasadzie taki sam, jak jednokorytkowego.
Pewne réznice zachodza tylko w tym przypadku, gdy sila pozio-
ma jest réownolegta do linji.

Sita pozioma wzdiuz linji. Rys. 43 przedstawia przekroj pio-
nowy i rzut poziomy poprzecznika na dwa izolatory (na rys. czesé
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poprzecznika z jednym izolatorem). Za posrednictwem trzonu dzia-
taja na poprzecznik dwie sity: 4

1) pozioma sila /° na wysokosci
¢ ponad osia poprzecznika i

2) pionowa sita Q.

Poprzecznik umocowany jest do
wierzchotka podwdjnego stupa A-owe-
go (na rys. przekréj czterech drzew)
zapomoca sworzni srubowych (prosta
B—B jest osia sworznia). Odstep osi
] trzonu izolatorowego (przekréj A— A)

od osi sworznia jest wysiegiem po-
przecznika w.

W obciazeniu poprzecznika nic
4B sie nie zmieni, jezeli do trzonu izola-
torowego na wysoko$ci osi poprzecz-
nika przylozymy. dwie sily, znoszace
sie wzajemnie: /' i /" irowne sile F

F'=F"=F

o

g

7 ;: Wyznaczywszy sily dzialajace’ na
poprzecznik: [, F', F", O, bedziemy
mogli obliczy¢ naprezenia: 1) od skre-
cania para sit £ /7", 2) od zginania sila
F’ i 3) od zginania sita Q.

1) Skrecanie parq sit I, I'”. Poziome te sily o ramieniu ¢
staraja sie poprzecznik skreci¢. Taki sam skutek osiaga para umy-
slonych sit pionowych X, X’, przylozonych w srodkach cigzkosci
profilow korytek w przekroju A—4 (rys. 43). Odstep miedzy
srodkami ciezkosci—e. Momenty musza byé sobie réwne

F.t=X.e ' (42)

5
>

(ST —

Rys 43.

Sita X zgina korytko lewe w dél, sita X’ zgina korytko pra-
we w gore, Tak wiec skrecanie zastapilismy zginaniem
korytek wzgledem osi x; naprezenie w przekroju B—B wyniesie

X.
pl = va 3

2) Zginanie silg posiomq F'. Sita F’ zgina poprzecznik, przy-
czem w korytku lewem wystepuja naprezenia $ciskania, w koryt-
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ku prawem — rozciagania., MozZemy sobie wystawi¢ pare umyslo-
nych sit poziomych Y, Y’ (dzialajacych na poprzeczniki wzdluz
ich osi, a przylozonych w przekroju B—B), ktére beda dziala¢ tak,
jak zginanie pod wplywem sitly /7. Odstep miedzy s$rodkami ciez--
kosci profiléw — e, Momenty musza by¢ sobie réwne

17 kD == Ve ‘ (43)

Zginanie sila pozioma zastapilismy sciskaniem jed-
nego korytka, a rozciaganiem drugiego; naprezenie w prze-
kroju B-B wyniesie |

A 6
T

s
3) Zginanie silq cieskosci () wzgledem osi x

sw
bs = PN
W korytku prawem sily X’ i O maja kierunki przeciwne
a wiec naprezenia p, i p, czesSciowo sie znosza, natomiast w ko-
rytku lewem sity X i O majg ten sam kierunek; najwieksze na-
prezenie wynosi zatem '

» P=pt bt P

Przyklad 20. Obliczyé¢ gérny poprzecznik w postaci dwéch korytek
r6wnoleglych, na dwa izolatory dla slupa kraficowego z przykladu 10-go.

Wyznaczenie wymiaréw. Mamy do czynienia 2z podwéjnym slupem
A-owym. U wierzchotka Srednica kazdego drzewa ma wynosié, jak to obli-
czyliSmy w przykl. 10-ym,— 15 cm. O$ gérnego poprzecznika znajduje sie
w odstepie zaledwie 27 cm od wierzcholka. Szeroko$¢ slupa A-owego na
tej wysokosci bgdzie mniejsza od podwéjnej grubosSci drzewa (oba drzewa
sg $ciosane rys. 43) i wyniesie okolo 26 cm. Odlegio$¢ miedzy dwoma
sworzniami §rubowemi, laczacemi poprzecznik ze slupem, bedzie si¢ réwnaé
gruboSci jednego drzewa, a wiec okolo 15 cm.

Rozstep przewodéw o przekroju 16 mm? przy rozpigtoSci 80 m (zwis.
przy - 40° wypada 170 cm) dla napig¢cia 3000 ‘woltéw wypada (p. przyki. 13)

7,5. Y170 4 = = 100 cm
o 200 '

Dlugo?\" poprzecznika, liczac na krance po 5 cm
1004-2.5= 110 cm.

Tytulem préby projektujemy profil korytka Nr. 8. Odleglio§é migdzy $rodkami:
cigzkosci obu profiléw (rys. 43)

€=25'4+2.145=279 cm,
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a wysieg
w= 109_.,2_—_ 15 __ 425 cm.

“Catkowity naciag jednego przewodu
N=16.19 = 304 kg.

Wybieramy z tabl. VII lzolator 1.6, a z tabl. IX—trzon dla powyzszego
‘izolatora na 560 kg, typu Nr.

Wysoko$é zawieszenia przewodu nad osig poprzecznika (rys 43) sklada
sie z wysokoéci trzonu f= 14 cm, z grubosci kladki 1 ¢cm i polowy wysokosci
korytka 4.8

t=14+141%.8=19 cm.
Sprawdzenie naprezen.
Waga jednego przewodu 12 kg, sadzi 48 kg, izolatora ok. 1 kg, trzonu

2 kg, wreszcie waga dwoch kladek z plaskownika 10 X 1 cm, kazda o dliu-
goSci 34 cm, — 6 kg, razem

O=12+48+1+246=069 kg.
Poza tem na poprzecznik dziala waga wlasna na dlugosci 4735 cm
2.47,5.0,01.8,6 =38 kg.
Preypadel a). Wiatr w kierunku linji (rys. 8—a). Parcie wiatru na po-
dwéjne korytko, izolator i trzon
I==(1,5.47,5.8 150.0,5).0,0001 . 125 == 8§ kg.
1) Skrecanie.

: 207.42,5

2 == S LREL e il = ol e i ke me

879 8 = 56,5 g/

2) Zginanie sitami poziomemi. Parcie wiatru w tym samym kie-
runku, co naciag. ;

13110

279 = 470 kg;

M = 304, 425—{—8 2 = 13 110 kg/cm; Vef—

iprzypusémy, ze sworzer, laczacy poprzecznik ze stupem, bgdzie mial $red-
nice 2,6 cm (1”); przekr6j korytka

Sbrutto = 11 cm; Snetto = 11 — 0,6.2,8 =9,32 cm?;
napregzenie Sciskania
470
11

P__,'z =13 kg/sz.

3)Zginanie silamiciezkosdci wzgledem osi v

47,5
69.42,5+8 . —5"

A= e D= 59 kg/cm?2.
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Najwiekszs naprezenie sumaryczne sciskania w przekroju B — B (na rys, 42
w korytku lewem u dolu)

p =333 4 43 459 =435 kg/em2 < 1500 kg/cm?.

Poprzecznik z dwéch korytek zbieinych. Rys. 44 przed-
stawia poprzecznik, zbudowany z korytek, zbiegajacych sie ku so-
bie na obu krancach. Przebieg obliczenia 2
jest w zasadzie taki sam, jak poprzednio; . 3
réznica zachodzi tylko w tym przypadku, '
gdy sila pozioma jest prostopadla do osi
poprzecznika.

Sita pozioma wzdbu liiji.

Przekrdj B-B. Naprezenie w prze-
kroju B-B oblicza sie w ten sam sposéb,
co w poprzeczniku z korytek réwnolegtych.

Przelrdj A-A. Skrecanie. Mo-
ment skrecania /. ¢ zastgpujemy momen-
tem pary sit Z—Z’, przylozonych w po-
srodku przekroju gléwnych $cianek obu
korytek w odstepie wzajemnym e (rys. 45);

P i= e (44)

; : - Rys. 44.
W poprzecznikach, zwezonych na ys 4

korcach, wysitki Z, Z' wobec malego ramienia ¢4 sa tak wielkie,.
~z¢ moga skreci¢ kofice poprzecznika. Dla uproszczenia sprawy
wyobrazamy sobie, 2e wysilki te §ci-
naja korytka i Zze na $cinanie pra- F
cuja nie cale profile, lecz tylko
glowne scianki srodkowe o przekro-
jach A.c. Naprezenie $cinania dla
wiekszej ostroznosci obliczamy wg

N
I

wZzZoru
EP4 h Jiof-—---- >X
M e 4 b
P = (45)
M)
Przyktad 21. Obliczy¢ goérny po- VA =]
przecznik na 2 izolatory do stupa kranco- | “‘; 3
€

wego z przykiadu 10-go w postaci dwéch
korytek zbieznych. Rys. 45.
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Wyznaczenie wymiardw. W zasadzie pozostaja te same wymiary, co
w przykladzie 20-ym:
profil Nr. 8; ¢e=279 cm; w=425 cm; =19 cm.
Odstep migdzy korytkami (w Swietle) w przekroju 44—A wyznaczamy na 5 cm
e4=5-406=56 cm.
Sprawdzenie napreZen.

Przypadek a). Wiatr w kierunku linji (rys. 8—a).
Przekré6j B— B. Najwi¢ksze naprezenie sumaryczne, jak w przy-
kladzie poprzednim

B =333 + 43 4 59 =435 kg/cm? < 1500 kg/cm?.
Przekréj A— A

2 2 —- 430 kg/cm? < 1200 kg/em?.
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