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Stanistaw Zawada

SFECJAINE PRZYPADKI STALOWEGO DZWIGARA
WSTEPNIE SPREZONEGO

Streszczenie. W referacie przedstawiono nowe
koncepcje stalowych dzwigaréw wstepnie sprezo-
nych, ktére moga by¢ wykorzystane przy lekkich
przekryciach dachowych w obiektach o duzych roz—
pietosciach oraz w ustrojach typu masztowego.
Konstrukcja dzwigardw jest ekonomiczna i charak-
teryzuje sie duzg prostotg. Korzystajgc z meto-
dy energetycznej, podano sposob obliczenia przy-
rostéow sidy sprezajagcej w ciegnach  wywotanych
zewnetrznym obcigzeniem. Przeprowadzono réwniez
rozwazania majace na celu wyznaczenie sity kry-
tycznej przy mimosrodowym obcigzeniu dzwigara.

W referacie przedstawiono nowe koncepcje stalowych dzwigaréw wstep-
nie sprezonych, ktére moga by¢ wykorzystane dla lekkich przekry¢ dacho-

wych. Schemat konstrukcji takich dzwigaréw pokazan6é na rys. 1 i 3

a-oc

%

Rys. 1. Schemat dzwigara

1 - rdzeh, 2 - ciegna, 3 - shupki, 4 - rozporki
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Dzwigar Irys. 1) sklada sie z rdzenia, ciegien sprezajacych,stupkéw
sztywno potgczonych z rdzeniem oraz rozporek. Ze wzgleddw praktycznych
podzielono rdzen sktupkami na n réwnych czesci. W stanie poczagtkowym
dzwigar zostaje wstepnie sprezony czterema ciegnami rozmieszczonymi Sy-
metrycznie wzgledem osi rdzenia. Podczas sprezania ciegna potaczone sa
ze stupkami za pomocag dyskretnych punktowych kontaktéw, ktére zapewnia-
ja ciegnom podtuzne przemieszczenia na stupkach z réwnoczesnym zabez-
pieczeniem rdzenia przed przesunieciami bocznymi .

Maksymalng side sprezajaca obliczono wg wzoru:

max k/i Ar, (1)
gdzie:
% naprezenie dopuszczalne dla rdzenia,
wspoétczynnik wyboczeniowy odpowiadajacy wiekszej smukdosci,

AP - pole przekroju rdzenia.

Po wykonaniu sprezenia, ciegna zostajg zacisniete w kontaktach,aze-
by wyeliminowa¢ ich podtuzne przemieszczenia i w ten sposob dzwigar
przygotowany jest do przyjecia obciazenia eksploatacyjnego.

Przedstawiony na rys. 2 ustrdj jest n-krotnie statycznie wewnetrz-
nie niewyznaczalny. Wielkosciami statycznie niewyznaczalnymi w jego po-
szczeg6lnych przedziatach sg przyrosty sit w ciegnach AS",ktére obli-

czy¢ mozna metoda energetyczng lub metodg sit.
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Przyrost energii sprezystej ustroju przyjmie postac;

ki
n
~ 22 /1 . - 2ASk €)2 dx +
n n+l e
Z o4 * IZ *li, f(ask— isk-i)2- *2 v
n Ec Ac 1 0
gdzie:

- moment zginajacy w przedziale Kk spowodowany obcig-

zeniem zewnetrznym,

ASjj., ASj~ “przyrostjyj sit w przedziatach k i k-1,

E,., Ec JES - wspotczynniki sprezystosci rdzenia, ciegien i1 stup -
kéw,

Jr, ‘]s - momenty bezwkadnosci rdzenia i shupkodw,

AC - pole przekroju ciegien,

Pozostate oznaczenia wyjasnia rys. 2.

WielkosSci statycznie niewyznaczalne obliczy¢ mozna z n réwnan typu:

AE--» i»

Obliczenie poszukiwanych wielkosci mozna znacznie uproscic¢ zaktada-
jac, ze sztywnosci stupkow ES JS =00 1 wowczas do wyznaczenia kazde-
go A wystarczy jedno réwnanie. Takie uproszczenie zmniejsza pra-
cochtonnos¢ obliczen 1 moze by¢ wykorzystane do przyblizonego okresle-
nia sit w ciegnach w poszczegdlnych przedziatach.

W celu wyprowadzenia wzoru na przyblizone A skorzystano z roéw-

nan () i (3. W przypadku obcigzenia q jednostajnie roztozonego na
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catej rozpietosci i przy zatozeniu, ze Eg , Wzér na przyblizo
ng wielkos¢ A przedstawia sie nastepujaco:
4s 13 n(2k-1) - 283 k2 - 3K+ 1j3 eq I2
K @

Przy wyprowadzaniu wzoréw na ugiecia dzwigara poddanego dziataniu
sit A Sk skorzystano z metody momentow wtérnych. Sidy te powodujg wy
giecie dzwigara ku gorze w kierunku przeciwnym w stosunku do ugie¢ po-
chodzacych od ciezaru statego i obcigzenia zmiennego. taczne ugiecie
stanowi wiec sume ugie¢ dzwigara niesprezonego w stanie obcigzonym oraz
dzwigara poddanego dziataniu sit AS™.

Dla dowolnego obcigzenia zewnetrznego ugiecie w potowie rozpietosci

dzwigara wynosi:

a) przy parzystej ilosci przedziatow

n
15)
b) przy nieparzystej ilosci przedziatéw
n-1
@ k-1) (Ask + AS?)
Q n—l)AS.P 16)
gdzie:
fo - ugiecie dzwigara niesprezonego od obcigzenia statego i

zmiennego,
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AS,., AS” - przyrosty sit w przedziatach symetrycznie rozmieszczo-
nych wzgledem Srodka ustroju,
AS. - przyrost sidy w przedziale Srodkowym.

Dzwigar, ktorego schemat przedstawiony jest na rys. 3 skkada sie z
rdzenia, ciegien sprezajacych, krzyzulcéw i rozporek. Analogicznie jak
w pierwszym przypadku, dzwigar zostaje wstepnie sprezony czterema cieg-
nami symetrycznie rozmieszczonymi wzgledem osi rdzenia. Podczas spre-
zania ciegna potaczone sg z krzyzulcami rowniez za pomocg dyskretnych
punktowych kontaktow. Po wykonaniu sprezenia, ciegna zostajg zacisnie-
te w kontaktach i w ten sposob dzwigar przygotowano do przejecia obcig-
zenia eksploatacyjnego. Uktad jest n-krotnie statycznie wewnetrznie nie
wyznaczalny 1 poszukiwanymi wielkosciami sa przyrosty sit AS,K w cieg-
nach poszczegélnych przedziatow.

Schemat obcigzenia takiego dzwigara pokazany jest na rys. 4.

1 - rdzen, 2 - ciegna, - krzyzulce, 4 - rozporki

2 uwagi na symetrie ustroju oraz symetrie obcigzenia, przyrosty sit
AS., w ciegnach dowolnego przedziatu k obliczy¢ mozna z réwnania

momentéw wzgledem punktu c, a mianowicie:

£>: = - 2 ASke+ic=o0
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i stad

% %y = .

Rys. Z. Schenat statyczny dzwigara

Sity zas w krzyzulcach i rozporkach obliczy¢ nozna z réwnowagi sit po-
szczego Iny ch”™wez4ow.

W czasie eksploatacji obydwa dzwigary noga by¢ réwniez dodatkowo
obcigzone zewnetrzng sitg osiowg podtuzng 1 wéwczas istotnym zadaniem
bedzie wyznaczenie sidy krytycznej, przy ktorej wystgpi utrata ogolnej
statecznosci ustroju.

Dla okreslenia sity krytycznej (rys. l; przy jednoczesnym zginaniu
i Sciskaniu dzwigara przeprowadzono ponizsze rozwazania.

Réwnanie odksztatconej przyjeto w postaci:

Q)

Miedzy wielkosciag Sm i odksztalceniem ciegna istnieje zaleznosc:

(8:

gdzie:
- sida w ciegnie w czasie sprezania,
1,2 - sita w ciegnie w przedziale k podczas wybaczania sie

rdzenia.
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Wielkos¢ A ~ mozna réwniez wyznaczy¢ z zalezno$ci geometrycznej,
obliczajac przemieszczenia koncowych punktow stupkéw przedziatu k i

wowczas
Aki = e tEwk 1l - e 9)
Wychodzac z réwnania odksztatkconej

3LLK-11
n

0

V.
£rkl ™ -vI = 1 co

I% y k
k

k = yk = — cos n

Po wstawieniu powyzszych wyrazen do réownania (9):

E-E J el e ™k

Aki= o -cos— ) =-— o

Z rownan @) i (10) otrzymano:

~Skl ~ Sk2;1 2 e /‘l<

n Ec Ac = 1
i stad
SkI SkZ e Frn Ec Ac i ar ao
2 = 2 =Aokl = "A SK* Qi;
gdzie A oznacza przyrost lub spadek sidy sprezajgcej W wyniku wy-

baczania sie rdzenia*
Przyrost energii potencjalnej:

L1
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Po dokonaniu odpowiednich przeksztakcen i uwzglednieniu wyrazen (3} i

(1; otrzymano przyrost energii potencjalnej w postaci nastepujacej:

> T
e5 f23r2 E2 AZCW r2 - 2 k-1 ¢*2 1}

n+l
31 Ir " E,

. a2

Praca sit zewnetrznych:

L=gqf*f \jsin dx + P j(y’)Z dx = -2-g~I-fF + "y y— . (13

gdzie:
q - obcigzenie jednostajnie roztozone na diugosci dzwigara.
; . 0 (Ay _ tA

Z roéwnania oy = 0 - otrzymano:

N4 ErJrf 2 e2 f3[2 nKc Ac£ 7

3 + 3 +
2 13 13
2eb5 fJt2 E2 A2 C 2 - 2Vktk-1 +*k-1}
+ , an+l

314 E Es Js

a»

skad obliczyd mozna ugiecie dzwigara w sSrodku rozpietosci, a nastepnie

wyznaczy¢ side krytyczng.



Specjalne przypadki stalowego dzwigara.. 163

Analogiczne rozwazania, majace na celu ustalenie sity krytycznej
przy jednoczesnym zginaniu i Sciskaniu, przeprowadzono dla dzwigara
przedstawionego na rys. 3«

Przyrost energii potencjalnej:

* A32 1 AS, - AS,. 2 n
E
1

* \ = . 2 coscC Aj n cos«CE,k Ak

c ’c

gdzie:
Ek - wspétczynnik sprezystosci krzyzulcoéw,
AN - pole przekroju krzyzulcow,
oC- kat nachylenia krzyzulcow, wzgledem osi dzwigara.

Postepujac jak poprzednio otrzymano wyrazenie

s

2 F»2 . ~A2 A Wt-+Ffk+k.1 * 0 2 .1
2 13 cos3aC Ek Ak * 2 1

z ktorego obliczy¢ mozna ugiecie dzwigara w $Srodku rozpietosci, a na-
stepnie wyznaczy¢ side krytyczna.

Przedstawione w referacie dzwigary moga by¢ stosowane jako gkdéwne
elementy przekrycia w obiektach o duzych rozpietosciach przekraczaja-
cych 30 m, eliminujac tym samym sdupy posrednie. W przeciwienstwie do
ustrojow wiszgcych nie wymagaja one odciggow w celu przejecia oddzia-
+ywan poziomych oraz sg korzystnie wyksztatcone dla przejecia  ssania
wiatru przy lekkim pokryciu dachowym. Ponadto ciegna sprezajace zabez-
pieczaja rdzen przed utrata statecznosci, co pozwoli na  zmniejszenie
ilosci teznikéw dachowych. Moga by¢ réwniez wykorzystane w ustrojach

typu masztowedo.
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Konstrukcja omowionych dzwigarow charakteryzuje sie duzg prostotg,a
ponadto jest oszczedna zardwno pod wzgledem zuzycia stali, jak i pra-

cochtonnosci wykonania.

OCCEEHHHE CliyHAK IIPEKBAPETEJIhHOrO HAIIPiiKEHHii 4>EPM
P e 3 b me

B CTaTbe npe~cTaBlieHO HOBbie «.Hen no Bcnpocy npej,BapHTejibHo HanpnsceHHbix
<$>epu, Kotopue MoryT 6+itb npMMeHeHti KaK $ep«b! 60JU>nionpolieTHHX noicpuTHii npn
jierKioc Harpy3Kax h kbk MasTOBue KOHCTpyKnHH. KoHCTpyKmia repM npocTa h
BKOHoiiH"Ha. noab3yact sHepreTutieccKHM MeTo"OM nosaHO npaKTHsecKH® cnocofi
onpey,eireBSifl yseaKBeHua HanpsraDnefi chbh b npa,nn ot BHemHeii Harpy3KH,, IlpH-
BegeHO paooyatseHaa jaBiune bo3Uokhoot+ onpej,eaeHHa KpHTnaecKo8 ohjih npn
BHeueHTpeKHok H&rpy3ice $epm>i.
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SOME SPECIAL CASE OP All INITIALLY COMPRESSED
STEEL GIRDER

Svmmary

In the paper some new ideas of initially compressed steel girders
have been presented. They can be used in light roof covers, iIn struc-
tures of wide spans and in mast - type systems. The structure of the
girder is economical and simple. By means of an energetic method a cal-
culation way of a compressing force increment in tension members cau-
sed by external loads, has been given. Some considerations aiming at
determination of a critical force in an eccentric girder’s load ha’e

been carried out too.



