
ich - jest naogół większa, niż to ma miejsoe ?/ bel-
kaoh nitowanyoh.

Z pow^ższemi zastrzeżeniami można jednakże sale-
anó stosowanie profilów dwuteowych walcowanych -
niezbyt wysokich numerów - zwłaszcza do mostów dro-
gowych, gdzie - przy jeździe górnej - można je ukła-
dać - tak jak i drewniane dźwigary - równolegle
w odległości ok.0,8 - 1 metra oś od osi. Nadają się
one i do normalnotorowych. mostów kolejowych niewiel-
kioh rozpiętości /do 5 mtr./J

lenibardaiej uprawnione będaie ich zastosowanie
na drogach wąskotorowych. Pozatem w mostach z jaadą
dolną bardzo wskazanem jest stosowanie dwu te owych
profilówek jako podłużnie, ewentualnie nawet i po-
prze oznic.

Przeohodsąo teraa do belek nitowanych, vwypada
przedewszyetkiem przytoczyć następujące ogólne uwa-

Stosunek wysokości tych d£wigarów do ich roapię-
tości waha się w następujących granicach:
a/ przy rozpiętość i ach do 10 mtr. - od 1/5 do 1/9
b/ w M "fi 15 » " 1/7 do 1/10

o/ »'•'. » * 20 " M 1/8 do 1/12
Przy ustalaniu wysokości należy ją zawsze za-

okrąglać do jakiejś przybliżonej całkowitej liczby
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centymetrów, mając przytem na waględale qbowJ.rx7.u-
jące asortymenty hut - zwłaszosa kiedy okadzi o bla-
chy wysoki©. Pamiętać również należy o tem, oo w
swoim miejscu powiedziano odnośnie do wymiarów ku-
rantowych.

Jakkolwiek niepodobna dać jakichś określonych
wskazówek co do najodpowiedniejszej wysokości» to
jednak naogół można powiedzieć, że na jkorzys tnie j-
szą j e s t możliwie największa • z wyjątkiem Jednak
mostów słabo oboiążonych., gdzie przeciwnie - nie
warto stosować belek dużych wysokości.

Blacha stanowi ośrodek, prze-
kroju, do nie j • przynitawują

L s ię u góry i u dołu po 2 ką-
towniki, /rys»198/.takiego pro•

~l

f i l u , ażeby moment wytrzyma

łośoi całego zespołu - wzglę-
dem osi I- i odpowiadał rów-

/ M
naniu : tt ^ -rrj- J e ż e l i 4 kątowniki na-
wet dużego stosunkowo kal ibru łąoznie a blachą p i o -
nową nie dadzą jeasoee wystarczającego W , - to
wtedy donitowujemy jeazose po jednej blassse pozio-
mej - u g<5ry i u dołu /rys.199/. 'Gdy i tego będzie
za mało, - wtedy dodajemy ja szosę po jednej blasze
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i t . d .
Sprawdzanie grubości pionowej

• "blachy polega - jak wiadomo - na

J aaetoBowaniu wzoru /£. ^ zi2±S±i^ ,

JR,u$/99. g ^ i e O - jes t to właśnie grubość,
o którą chodzi. Ponieważ do ścianki

pionowej prsynitowują się różne części dodatkowe -
o których niże j , - to aawsuse należy przewidywać, źe
przekrój , w którym sprawdzamy o , - może byo* akurat
podziurawiony nitami. Uwaga ta stosuje s ię i do wie-
lu późniejszych przypadków i - wogóle - w mostowmi-
otwie obowiązuje powszeahnie — dla tem więksaego bez-
pieczeństwa - uwsglgdnisnie tak zwanego praekroju
n e t t o . W danym wypadku traeba się l iozyć z tem, że
ścinająca s i ł a / , która, jak wiadomo — li o » t r a -
f ia jąc w pewnych miejsoaoh na próżnię /rys»200/ -

musi wywoływać tem więkaae naprężenie
-w pełnych miejaoaoh przekraju. J e ż e l i

zatem k niema wyjóó z granio dozwo-
lonych, to grubość o musi być odpo-
wiednio zwiększana, mianowicie w stoó-

sunku — ss — Ł ~ . Stosunek ten w
C( C-d

praktyce - bea wielkiej omyłki - może

ooimiimy okrągłe na 1,25. J t i f tU t . raa

.i..

Jtys.20Ó.
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zasadniczym choeniy mieć a bez zmiany, to zato
CL

musimy wprowadzić" dodatkowy mnożnik —£-- i wtedy
otrzymujemy:

Jak wiadomo, wartość /(/ nie. powinna przekraczać
3/4 aasadniozego ri , praycaem wtedy możeray by<5
spokojni, że te,2iw. "naprężania głdwnfc" /które po-
»i?stają jako wynik łącznego da i ał ani a napgrżeń nor-
malnych i naprężeń ścinających/ nie przekroczą gra-
nic doawolonycłi. Niektórzy nawet inżynierowie aą
zdania, że należy,-właściwie, przyjmować z tego
względu k,*=0t6k.

Ponieważ - przystępując do projektowania belki -

nie wiemy .jeazoze, jakie będzie i i ^ , - przeto

albo możemy z,g<5ry przypuścić na ohybił t ra f i ł pe-

wien skład przekroju i poddać go sprawdzaniu, albo

feeż - dla wstępnego określenia <? skorzystać z

przybliżonego wzoru, który otraymanjy a dokładnego,

biorąo -Z..m Ą&sĄ+Ątyk , w zależności od tego/czy

belka ma mieć w przekroju blaohy poaiome, czy też

ni»-. Podano wartości stosunku ~£* , oparte aą na
' • • . • . .• * ^

bardzo wielu rzeozywigtyoh wylicaeniacli, wziętych

a
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i dalszym ciągu jednak, obliczając przekrój na
g ięc ie , musimy już naprzód założyć pewien jego
skład, t „ j . przedewszystkiera - fcająo już określony
środnik - dobrać 4 jakie/ś kątowniki. Zaraz też t rze
ba wyliczyć moment bezwładności tego praekroju
względem osi t-L . Z początku - b r u t t o , t . j . bea

uwzględniania otworów na
nity . Robimy to obliczenie
w ten sposób, - korzystając
z symetryozności praekroju,
że sumujemy ^ •- a blachy
pi onowe j A / T ' " ' ^ />

s ^2. czterech kątowników
względem t>~l ; wiadomo-JL

'//ya. środka.
ciężkości z&6, że

Jłys.ZOl.

wymiar X /rys.201/ ożyli odległość od podstawy ai-

do osi X-X , przeohodaącej przez środek ciężkości
przekroju kątownika, bierzemy z- t a b l i c asor ty-
mentowych. 0 i l e do powyża&ych składowych caęśoi do
chodzą jeszcze blachy poziome, - to ich moment
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L I

>

wartość tegoż dolicza się do

ogólnej sumy.
Istnieją tablice, korzysta-

jąc z których możemy odraau -
bez żmudnych obliczali - okreś-
l i ć wartość -J J ^2. o r a z *5 » m a ~
my tam bowiem podanie:

a/ dla różnych h. i a goto-
we J, ;

V dla różnych kątowników i
różnych A- - odpowiednie 3? ,

o/ dla różnych saerokośoi ^
i grubości <sf , o2 i \..'&, .- i dla
różnycb A '- odpowiednie ^

Orjentująo sią na podstawie ró«mania /&- - —
i nmjąo powyżsa© tablice możemy bardao saybko do-
brać taki przekrój , żeby jego J&r praav;yżs2iał nie^
co wartość, jaka wypada z podanego dopiero co ró*wna*>

Ma jąo 'Już ^ r traeba wyliozyó * Jnełło , aakła-

dająo, że pionowa blachą osłabiona jast szeregiem

nitów. Kątowniki --.o i le śą .same -należy brać osła-

bioae każdy jednyia nitoiu w pionowym boku. 0 ile sa

i1 blftohy poziome', - to prsy dużych
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o i ach k śaauiiast l iczyć dziury poaiome, liozymy •

z aa wy o a sg w -bląoh.8oa
i kątownikach.daiu-
ry tylko pionowe, j a *

," • . , .... ko 'osłabia jące w wiek.
sayia stopniu / r y s ,
303/„ Samo obl iczenie
robimy r t « s sposób:

/z

Rys. 203,

/jeżeli ssytrąca aię daiury poaiome/ albo poproetu

tylko

/2

/jeżeli wytrąoa się dziury pionowe/.
Kiedy już określiliśmy Jnetto , to wtedy robimy

oatateoane sprawdzanie, czy mianowioie wąrtośó jogo

'A ^ M>z
odpowiada warunków?i 7

-77

. 0 iłeby nie odpo-

wiadała, należy prsokrój wzaocnid - przea eastoaowa-
ad.e większych k^toumikow; lub praez dodani© grubsayo^
osy , -też s's3ers:2iych blach -p os i ornych, «• wreśśoie j ^



e ilości tyah ostatnich,,

Do powyższego dodać należy następujące uwagi

ogólne*

Kątowniki stosujemy wyłącznie równoboczne, wy-

miary ich wahają się w granicach od 80 x 80 x 10

do 100 x 100 x 12, rzadko kiedy do 120 x 120 x 12.

Grubość ścianki pionowej bywa zwykle 10 mm.,

rzadkiej dochodzi do 12 mm. Szerokość blach pozio-

mych jest taka, ż© zwykle presewyższa ona nieco pod-

wójną szerokość kątownika -f- o pionowej blachy;

grubość tychże - od 8 do 10 mm., iloóć ich nie

przekracza zazwyczaj czterech - w środku przęsła.

Każda ze składowych części przekroju nitowanej

belki mo£e mieć tylko pewną ograniczoną długość -

w zależności od różnych warunków. A więc kątowniki

stosujemy w kawałkach, nie dłuższych nad 10 mtr.,

ażeby uniknąć skrzywienia ich przy przewożeniu i

podczas roboty. Długość blach pionowych pozostaje

zawsze w pewnym określonym stosunku do szerokości,

ze względu, mianowicie, na warunki walcowania; QZQ8

to także liczymy się z tym, żeby pojedyncze sztuki

nie były zbyt ciężkie, iiaprzykład: żeby nie ważyły

ponad 500 klg.

Blachy znów poziome - z tych samych powodów, co

i kątowniki - stosuj się ni« dłuśose nad 10 mit.
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a. A'
m

Z powyższego wynika konieczność

pojedynczych części - czy to blach pionowych, ozy

też kątowników, czy wreszcie blach poziomych, -

w tyoh mianowicie wypadkach, kiedy moat jest roz-

piętości większej, niż przytoczone wyżej granice

długości.

Sztukowanie arodnika uskutecznia

wyłącznie przea zetknięcie ze

sobą brzegów łączonych ozęuci oraz

przez przykryoie styku & obu stron

łubkami i połączenie na nity, Łubki

winny mied w sumie przekrój nie

mniejszy od przekroju samej blachy,

U jednakże - w praktyce - są one zaw„-

p 2/}4 s z e znacznie grubsze, raają bowiem

zazwyczaj c ^ 10 mm.

Rola łubkow polega na przenoszeniu s jednej częś-

oi pionowej ścianki'na drugą tych wysiłków, jakim ta

ostatnia podlega w danym miej3cu - wskutek działania

obciążenia zewnętrznego. Z każdej satens strony styku

odnośna część blachy pionowej wusi być uczepiona z

łubkami taką ilością nitów, jaka ze względu na cał-

kowitą wytrzymałość jest w (stanie przenieść wysiłki,

o których wyżej mowa. Skoro są 2 łubki, to nity pod-

śoinaniu w równoległych płaszczyznach Cl
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i Ct'Ó /rys-.204/ i Jednocześnie zgniataniu, "

0 a em' wystawiona'na działanie tego ostatniego po-

wierzchnia wynosi do , gdzie Cl « średnitsa ni,ta,

aaś <7 - grubość blachy, oczywiści© wytrzymałość

dwuoiętego ni ta pod tym ostatnim względom jest sto

sunkowo mniej asa, w rachunku jaatem ją właśnie musi
l '

my mieć ria widoku.

Z uwagi na ostatnią okoliczność - musi być za-

chowany pewien odpowiedni stosunek pomiędzy średni

oą riita a grubością blach łączonych. Istotnie wy-

trzymałość ni ta na ścinanie /w Z płasacsyznaołi CLP

1 CL b / wynosi — ^ — ' /^y » wytrzymałość zaś j e -

go na zgnieoenie stanowi Cc• O /u^ „ Obie powinny

ł)j6 sobie równe, zatem

eZważywszy, iż ri^ = 0,8ft , zaś M =*2k, . otrzyauj

Dla nitów jednooiętych stosunek ten wypada ~

~Yr z=^sz>3,3. 1 praktyce ~p waha się » granicach

od "Z do 3. Nity, - stosowane w koastrułcjaoh raosto-

wyoh - mają zwykle średnicę od 18 do 25 mm„ Haj-

ozęściej trafiając© się wymiary aąr••« s 20•'mw.

- -oraz ^ « s 22 mm. ~ w
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Rys. 20 5,

\jQA-hO.sd

\

nych wypadkaoh. 5redni<yę dziury robi s ię zwykle o

1 : mm. większą.

Długość trapienia nita nie po-

winna przekraczać -4rd , inaczej

nie będzie zapewnione dosyd ścisłe

przylegania łączonych z sobą blach.

Stosunek I) do d najlepiej oko-.

ło 1,5 ; wysokość główki równa aię

zwykle 0,5 cl /rys.205/. Bywają

j e dnak »ypadki, ze gł6 w-

kę - aby nie praosaka*

dzała - aklepują zupeł-

nie, otwór aaa przedtem,

rozwieroa się stożkowo,

••*w tak -źe nit w górnej ozęś-

ci swojej ma kształt *

jak na rys. 206.

Podobny stożek robi aię często i pod główkami

zwykłych nitów; oosywieoie, jest to korzystne, aostkol-

wiek pooią-ga za sobą pewien kłopot orais wi.ęksssy kosat,

Hity układane'są zwykła równoległymi szeregami, -

często również .- w saaoŁownioę. Najmnieiaaa odległość

mię&ay pionowymi rzędami w pierwszym wypadku =.3,5<z

do 4d ;': w drugim - 2,5 d do Z;ćł , «r kierunku

ukośnym powinno być wtedy pomiędzy środkami dziur co-

Rij5,20&.
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najmniej 4 d . Największa odległość między urod-

kpjai nitóf nie powinna przekraczaj 6 cl , jeżeli

chodai o połączenie częśoi żelaza płaskiego, jsa^

9 ć/ - jeżeli wchodzą w grę kątowniki.

Do brxegu arkusza w kierunku działania siły po-

winno być oonajmniej 2 cł , w kierunku równoległym

do siły , - n i e mniej 1,5 u . Największa zaa od-

lęgZośó od brzegu - ok. 3,5 d .

łja aaeadaie wielokrotnych obserwacji, potwier-

dzonych, ares^stą reatUno-.yanl.em, - o^aauje się, że je-

żeli mamy w naeregu wzdłuż kierunku działania siły

- kilka nitów - ,̂0 obciążenie ich ubywa anpoznie

w kierunku od brzegu, ożyli - Ae pierwsay nit pracu-

je najwlęoej, drugi - .mniej, następny - jesaoae,

mniej i. t iL Ptąt.y 2 brzegu prawie już nie» uozestni-

.ay.w oddawaniu wysiłku. 2 togo waględu przyjmuje

się aa zasadę,

aby dawa6 w

szeregaoh po-

dłużnych nis

więcej j ak 4

nity 2!rzędu

/rys. 207/.
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i lość nitów w stykach oblicza s ię w sposób następu-

jący;

1/ w £ści.anqe pionowej; prisypuszosaiisy, że n i t y mu-
sftą, opierać się łącsnemu działaniu s i ł poziomych, po-
wstających pod wpływem momentu gnącego, oraa s i ł p i o -
nowych ścinających, wywołanych przea s i ł ę poprzeczną

J e ż e l i oznaczymy praea Als tą c&ęśó iROineatu gnące-
go, którą przypuszczalnie musi iytraymywad ćoianka
pionowa /patrz n i ż e j / - praez fl - i lość nitów w
pierwszym od styku raędaie pionowym, -przez h* * od-
ległość między akrajnemi nitami tamże, '- to nacisk
poziomy na te ostatnie można okreś l ić aa pomocą ąaj:;»
tępującego wsoru:

gdzie J w zależności od tego, według jakiego % 4-ch

obecnych saeisatów wypadnie nam nity rozłożyć, będzie

raiało

n/n+JJ > h "n/Zn -//' M n^ } J4 n(źn-fj

Co do s iły pionowej śc ina jące j , to wartość te jże

jest?,.pewną ozgśoią całkowitej poprzeoanej s i ł y , -

i mianowicie taką, jaka odpowiada stosunkowi odpowiet?
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niej wytrzymałości ścianki pionowej do całkowitej

odporności przekroju w tym kierunku„ Ze wzoru

—-^~~- wynika, iz p-r-zy. pewnym okrealonjn 1 .

~- wspólnym i jednakowym w każdym1 danym punka i e prze-

kroją dla wssystkloh. części tegoż - wielkość $

dnieli się - jeżeli tak można powiedzieć - pomiędzy

owe possozególus oaęśoi w tstosunku odwrotnym do

iwego każdej danej oaęśoi stosunku

Jeśe l i aatem przypadającą na blachę pionową oząśó

oanac&ysoy prae'S5 ;ćŁ$ , ?M rciosaetit bezwładności

i .3tatyo3'aj tejże nazwiemy praez J$ i ^ , to w

mjśl powyższego snoie.iay .napisać; . .

Jak wiadomo, stosunek -a- równa się w praybli^eniu

od ,0,83. A do 0,87 A . TSeźmy aradnio 0,85 k .

2 drugiej strony stosunek —S- moaerny uią<5 oałkiem

dokładnie w sposób następujący:

Zatem;

"•"•• ' " " ^ " / ^ * : 0 r B ? i i : 0,85/4= ok. 0,78
oayli ^ $

s


