
  
  

В0ПР00У ОБЪ ОПРЕДЪЛЕШИ УСИШЙ ВЪ ГОРИЗОНТАЛЬ—
`

НЫХЪ СВЯЗЯХЪ МБСТОВЫХЪ ФЕРМЪ.

(Съ 1? по.…тпиажаип, поиізщеивнии въ тевсгіз).

№ В'Ьтровш связи устраиваются большей частью въ видіа расков-
‘

_ ідво'! феріш со сжатыми распорвапи в съ вытянутыми рисковали,
в при возможности дЪИствія в'Ьтрд съ той или другой сторон
феряш—в'ъ вязкдой панели пом'Ьщаются два взаимно пересізввю—

щіесв расвосв. Сідченія раскосовъ (діаговалей) расчитывают“ въ

_ предполопеніщ что каждый изъ рвсвосовъ, работая на. растяжеиіе
'

принимать из себя полное переріазывающее успліе и что въ

шдоіі панели оба раскопе не могуть одновременно работать.
, Такт. какъ діагонми по конструктивнымъ соображеиіяиъ проекти—

"дуются изъ уголковъ, то встріічный раскось, вопреки предположевію
риниицет'ь на себя хотя бы часть сжимающаш шилія, что и должно
Зять принято во ввиианіе при подборъ січеиіиі по ыи'Ьнію віком-
ряхъ встр'Ьчнне рвсвосн прннииають на себя даже половину пере—

”рівнввющвго уснлія. Брошь того. діагоиали получают. добавочное

примете всл'іздствіе изгиба отъ собственнаго ввоз и, пвпонецъ,
% пережив на явхъ сжатия и вытянутыми поясами частей сви—

.… : : выгядяпющвю усидія.
Въ…щеіі шта приводятся соображевш, изъ тюрки»

' '
`:)

‘

что при рдспрехіпеніи общага переріззнвающвюуси—
ияспешил №№“, въ зависимое“: отъ плоти“”У““ брить въ рдсчетъ ве дійстввшшую

, & иішоторую иеньшую, фтцщю
' шт. существующіи пріеиъ расти,

                            съвеиіі то,во. венами“ испфчв-
условіяиъ прочности “…вретшо-‚ 
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женіи, что общее переріззывающее усиліе распредізляется междуобфими системами раскосовъ сообразно ихъ поперечной жесткости,что пояса передаютъ часть своего усилія діагоналямъ связей, что
учтено вліяніе собственнаго віса, но однако допуская, что раскосынахоцятсл въ условіяхъ балки съ закр'Бпленными концами. Въ за—влюченіе указанъ несложный пріемъ провъ'рки при такихъ пред-положеніяхъ с'Ьченія, при менЪе льготномъ условіи, при чемъ ока—
зывается необходимымъ увеличить с'Ьченія діагоналей противъ суще—ствующаго способа расчета не болізе, какъ на 35%.

При оц'ЬнкЁ вліянія поясовъ на усилія въ діагоналяхъ предпо—ложено, что пояса сжаты; при вытянутыхъ поясахъ вліяніе будетъ
обратное.

1. Опред’вленіе величины усилія, принимаемаго діагоналями связей…'

при сжатіи или растяженіи поясовъ фермъ.
&) Вліяніе площади е:!зченія поясовъ, діагоналей и распорокъ на

распредтленіе усилій.

Выд'Ьлимъ первую панель (фиг. 1) и разсмотримъ ее какъ ферму‚
состоящую изъ одной панели, на верхніе узлы которой д’вйствуетъ нагрузка Р; одну опору (лъвую)Р

11) предполагаемъ неподвижною съ‘ `,
С

вертикальнымъ и горизонталь—
ф нымъ опорными сопротивле—

Е`1Т`
_____

13___"Е______
>77; ніями (№ и Н), & правую

Е `\\ //’/ : опору—[юдвижпою съ ОДНИМЪ
: А \"><"/ В

; вертикальнымъопорнымъ сопро-
‚‚ // \\ \

Е

тивленіемъ (М). Усилія, направ—
/Цл/ ]) "\ ;

ленныя вверхъ и вправо, обозна-И.- __.`_>|   чимъ положительными, & обрат-
ы

ТМ
паго паправленія— отрицателё-ными. Пусть псномыя усилш
въ элементахъ фермы: А, В, С,

Ф,… 1. 1), Е и, Р; соотв'Ьтственнын
длины: @, 1), с, с!, в, /; площадис'Ьченіи: Фа, (”Ъ, Ша; Ша, Ше, Ш)” и уголъ, составленный діаго-налью % поясомъ—а.

:‚Выписываемъ условія равновйсія сплъ около каждаго изъ че—тырехъ узловъ, начинал съ лізваю-верхпяго, и предполагаемъ, что
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всі; ребра сжаты. Результат разсчета покажутъ, правильно ли

‹Сд'Ьланное предположеніе.
’

'1) —Р+В+Ё.Соз.а:0. ЁИЗЪ (2)и(4) . . .Е
42)_С—Ё3т-а=0. Изъ (6)и(8) . . ‚Н Н

Н

Н
и

тёттощ

3) —Р+В+Е.Ооз.а:0. „ Изъ (1) и (5) , . . .А'
{4) +С+Е Біп.а=0. !Изъ (3)и(7) . . ‚М

{з)
——А——ЕОоз.а—|—№=О. !Изъ (2) и (в) . . . с

| .А Н6) —Б'Б'т.а—1)+Н=О‚ ;Изъ (1) и (7) _ _

7) “_В-""' Г. 003. П+М— О. , в

8) +Ё.Біп. а+Б=О а

Слёдовательно, остается два уравненія (1) и (2) съ тремя не-

_ извЪстными: _

—Р—|—А+Е00$.а— . . . . . . (1)

—С'—Е8іп.о'с:0 . . . . . . .’(2)

Третье уравненіе найдется изъ условія, что посл'Ь деформаціи
зависимость между длинами сторонъ будетъ та, же (при одинако-
‘выхъ съченіяхъ симметричныхъ частей), какъ и до деформаціи,
›т. е. что:

(а + ога>2+ <о + сгс‘;›2= (в + №;
а2+ 2 ааа + (@@)Ч—02+ 2 сига _;— (сісУ : в2 + 2 всіе + (№№;

Но 924—02 =е2‚ поэтому, пренебрегая членами ВТОРОГО» Порядка;
получимъ:

аот + ссіс : есіе

Или
(‹Аа еЕс*:г+* … :*‚*„'‚"”’9 а {)*с у ‹:

‹гд'Б у—коэффиціентъ процольной упругости.

Отбрасывая этотъ множитель, иміземъ:  `

324 020 __ егЕ
`

(3)
Ша Шс ше

Рйзшая совмЪстно (1), (2) и (3), будемъ им’Ьть:

ШР- Е Сова) __ (32 Е …Еі в2Р __, `
Ша 0) (Вс

15!



    откуда:
в2 005 за с 8… а аЗЕ

{)(—ш.— ша + Шс >— Ша .’

„ Р \Ь:р=ъэ…м…__щщ————.. -И;__ 2+ Соз 0: +…— ’ — 82%(Ве (

ИЛИ:

Р Р С 32Е: Р:
ша

С |
Ша 829133

_
Ши С

0
:о,

8. 3
Ша ' 00320: + 08 “Т

…с 00320:
*
Ше+ 08 . а+ Ы … @

ЗамЪтимъ что:

Е Р*‘ _
2

е 2 е

0)а<%+00851°Ш—+—с—0&0— - $616 ос)(‚од а,“ шо

Если о: : 45°, то Сода : 82920: : 0,707;

ад, : (1,4)2 = 1,96; 
% — вообще очень малая дробь;

ад;
—— обыкновенно около единИцы,

так'ь что приблизительно:

Е Р Рш.?“ ша(1‚96+0‚707) " 2,6

Но А : Р— Е 003 а, слЪдовательно:

Е А . Е . 0,707
(ие 2,6 ‹»а + 2,6- Ша

т. е. если сізченіе діагонали (ше) незначительно по сравненію съ е_“в-
ченіемъ пояса (ша)‚—то среднее напряженіе діагонали составляетъ
немного мен'Ье половины средвяго напряженія пояса.

Еслибъ разсматривалась какая—либо промежуточная панель, то,
полагая, что въ трехъ смежныхъ панеляхъ усилія и с'Ьченін діа—
гоналей и стоекъ порознь Одинаковщ иміземъ по Винклеру (0116г—
сопеігисізіопеп, стр. 414):



5          . Р 0089 — ос

‚ 033 а+ 2004
ітд

@:

Р .
,:

ша 2…ш“ 02
4" . . . . (А.)

ше“
—- + 008 ос+ 287311 ‹х

Примюръ 1. (фиг. 2).

|9х83
_П— З'ТГ'ЗЕХЗЁУ%

шш=ш6 аохё

"НГЗХЗХЁ

Ш°=Шф :

_1':1_

ш в = юг [_ 37.34

Фиг. 2.

Пусть, напр. @: 6: с 22 = 240 дм.; ос: 45°; в = {= 336 дм.

ша: шь : 32 кв. дм. ]“, : ]ь : 892.2

шс:шд:8‚48 кв. дм. {70:14:13Г44
ше =‹о‚г: 2,12 ЕВ. ДМ. @ _:11‘т— 1 ‚.73

Р:: 8213“”

Тогда, на. основаніи (4), им'Ьемъ:           
8213Е: Р23362 32 240 2…)0":2,122402 ' 8,48 23402

‘

— ___—‚32329, _.22 —— $213 _— ПУД- __ пуд._ 29,57 +о,707 +207 __32,95_0‚0303><8213
_. 246,19 . . . (5)

@= 1): _- Е- вт 0: = ——0‚707 - Е: 40,0214х
>< 8213 = — 157,76“У”—
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А = В: Р—Е- Совок: 8213 —0‚707 хо'‚0303 Х8218:: 8213 >< 0,9786 : 7966,81ЦУД-

, Такимъ образомъ при заданныхъ рззмізрахъ элементовъ первой на-
нели отъ сжимающего усилія пояса на діагональ передается около 3“, „
среднее же напряжеше въ д1агонали при с'Ьченш Ьгпсю: В: Ь„ :

246,19 п
___%—2116 1131112.

составляетъ немного мен’ве половины средняю
напряженія въ пояс'Ъ:

  В = А = 19—3631: 248 94 “”'
Ша 32 ‚ ‚1111.2

  
Посмотримъ,насколько проектированное ссЪченіе удовлетворяетъ.

усилію: Е= 246,19 “Уд' Въ данномъ прим'ЬрЪ пролетъ ! = 56“; (3.111;—

довательно, основное допускаемое напряженіе: В = 6,75 + 0,04 2 :
—— 9 Ё'—— 360 "Уд- _тт.? _

ДМ.2 ’ 
Поэтому допускаемое напряженіе по Шюблеруі  13! — —т____1і_`е_…_ __# __ №368 ‚_

1 + 0,00008 >< 2,12 >< 3362
—

12
—

1 +—————11‚08‚" " ‘ 1 + ісш _1,78 ]
В’:: 369: 30 ауд.,

12 дм.2

т. е. сёченіе уголка недостаточно. Если же предположить, что оба,
конца уголка закрЪплевы, то допускаемое напряженіе:

_ 360 360 11 д. „,В’=___= —— = 95,5. ——у, ‚ _что уже достаточно близко къ дёш-1
11,08 3,77 дм.+%4

. пуд.ствительному напряжешю: В = 116 №2
—

 
Примгьръ 2.

Пусть при прежнихъ условіяхъ діагональ составлена изъ уголка4 Х4Х3/8‚ площадью ше : ш; : 2,873 кв. дм., и при „78 = 11“ ::= 4,307; тогда на основавіи (4):  _ _ Щ _…_ 8213Е—Р—
3382

><_32__+О_07 1724—03
_ 32 \ `, :

2,873 2402 " " 8,48 240% (№7: 8213 . _ _
8213„ 2,12 „ ` 2182$?)707+267 :г

7 › ›29… ><
25873 + 0,107 + 2,67

\

_.8213__Ё : 0,039 Х 8213: 320 ПУД'
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[Для промежуточной панели имя'зли бы по Винклеру (А):

8213
'

8213 __
.

Е : Б : 21,82 + 0,707 _|- 2 >< 2,67
_" 27,867

“' 11,0359 >< 8213 :: 2951711]
‚ ‚1.

Среднее напряженіе въ раскосЪ:
320 Нд;В:

___—2,873
2111,4 ДМ?

Допускаемое среднее напряженіе:     _
1 +-0,00008><2‚873><3362

_— 1+8‚12
_—

9.12
_ ’ ДМ.2

4,307

Предполагж, что оба конца закрЪплены:   360 360 пуд.7__ __ __В _
1__—_'г_8_‚1_2_

__ 3,03 __ 120 дм.?
4

Примжръ 3.

Пусть при прежнихъ условіяхъ діагопалъ состоитъ изъ двухъ

уголковъ: 2 (4Х4Х3/8) при площади: Шс : ШГ =5,746; ]е :
=]; 28,614.

' ` '

  
 

Тогда:

р __ … __821-3 ,_ _ __ „_ „2212,2 __
29,57 ><

52—34%
+0‚707—\—2,67 1031 + “707 + %"

“5 :

8213 ‚. ‚: № : 0,07Х821 =:- 514,9[1311'

'
. 574 9 пуд.

`! __ 1 __(‚реднее напряжеше В __ 5,746 __ 100 №2

Допускаемое среднее напряженіе:

360 пуд.'... „___,—‚___— —— * __В __
+9‚0({®8 >< 5,746 ><336‘3

_— З9‚4 дм}, прежнее,
8,614

такъ нанъ площадь и моментъ инерціи увеличились Одновременно

вдвое. Тотъ же результатъ получился бы, еслибъ оба. уголка были

раздвинуты въ вертикальномъ направленіи, не образуя фигуры _|_.
Если предположить оба конца зад'Ьланными, то согласно преды—

пуд. _

дм.2
 

дущему: В': 120
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Тавимъ 06разомъ, при увеличеніи сЪченія діагонали съ З><З><
до 2 (4Х4Х3/2)——на‚пряженіе въ ней отъ дополнительнаго сжатія

[НДпонизилось весьма незначительно, & именно: съ В—-.. 116Д до

В:
1ООШДМД2

7

случай: В' : ЗО

ДОПУСЕЗЭМОЭ НЗПРЯЖВНКЪ СОСТдВЛЯВТ'Ь ВЪ первомъ
ПУД ‚_ ‚‚ ПУд- ,

№2 илиВ __90‚5 №2, & во второмъ Случаь.
 

В’=39‚4Ц  П . . .

№2 или В'=12О
1132

т. е. при увеличенш сЪченш

діагонали въ 2,7 раза или на 27О°/'о—д“вйствительное напряженіе
понизилось только на 14%.

Формула (4) показываетъ, что дополнительное усиліе въ діаго-
вали мало измізняется съ измЪненіемъ сёченія пояса, при одномъ
и томъ же напряженіи въ пояс'Ь.

Если, напримЪръ, въ одномъ случай: Р: Вт… & въ другомъ:% Р: Ваз 0062, то:

п-РЕ:Ё_е_%_5“ 0316-0971—+0,707—{—0,707`/
ше 030 (72

     
и это мало отличается отъ (4).

Д'Ьйствительно, въ предыдущемъ примЪрЪ (№ 1) напряженіе въ

1109013: В’: 821" _—25666 “Уд .
дм2

  
Пусть, напр., ша: 120 кв. дм.; слёдовательно:

Р: 120 >< 256,66 : 30799 №;
остальныя условія прежвія:

Если сізченіе діагонали: 3 Х 3 >< 3/8; ше : (.О/’ : 2,12, то на
основаніи (4):

 __ __ _№______ 30799 _Е _ р_
3362><

120 + 0707
`*’120` _

2,12>< 240`2 +8‚4108><2402><0707

___ __ 30799 _ 30799   2 — “*`—_? :
2957><1320+0707+267Х1@ 110,88+0,704+ 10

32

30799 „=№*— 000822 >< 30799—_ 253‚06 №

'ВМЪСТО Е : 246,19 "” при (”а = 32; Р : 8213 №-



 
Е —— Е —- ___—№9_„__‚____ „___3939_ __

29,57 >< 9 + 07707 + 267 Х _12
11,088 + 0„07 + 1

32 32

3080: ___: "' \\ 8 : 2 # НУЦ.

123795
0,0181 ‚< 30 0 40,05

Такимъ образомъ, при измізпеніи сЪченія пояса съ ша :12 вв. дм.

до ша: 120 кв. дм. при одномъ и томъ же вапряшеніи В:2бб‚66‚
что соотв'Ьтствуетъ усиліямъ въ 3080 ”№ и 3080011”; дополнитель—

ное усиліе въ діагонали с'Ъчевія: 3><З><3/8 изм'Ёвяется съ 240,5П”

ддо 253 ”д', т. е. остается почти постояннымъ.

Бакъ указано раньше, съ изм'Ьненіемъ сёченія діагонаЛИддо-

полнительное усиліе хотя измЪпяется, но напряженіе остается

ПОЧТИ ПОСТОЯННЫМЪ.

Сл'Ьдовательно:
с:) При данномъ сгъченіи дішонали. дополнительное усилів въ

ней сотраняетсл почти постояннымъ при измгьненіи стчвнг'я по-

яса, если при такомъ измюненіи напряженіе въ поясгъ сохраняется

мостояннымъ.
@) Измтненів сгъчент дітона/ш татя излиъняетъ абсолютную

величину дополнитвлънаш увидя за ней, но напряженіе остается

%очти неи'змтьннымъ.

Вышеприведевные результаты вычисленія поллежатъ вікоторому

исправленію, ввиду необходимости принять во вниманіе возможную

неодинаковую жесткость пояса и діагонали и прогибъ ліагонали

отъ д'Ьйствія собственваго візса.

б) Вліяніе неоцинаковой поперечной жесткости діагонали и пояса на,

распред'вленіе между ними сжимающаго уеилія, приложеннаго къ поясу.

Вышеприведенное вычисленіе до тЪхъ поръ справедливо, пока,

коэффиціентъ упругости остается общимъ для всЪхъ элементовъ и

пока при Одинаковомъ коэффиціентё упругости изм'Ьненія на еди-

ницу длины не зависятъ отъ формы поперечнаго сёченія, как'ь

это, напримёръ, имйзетъ місто при вытагивавіи.

Если бы въ данномъ случай; діагопали, пояса и распорки имЪли

различные коэффиціенты упругости, то вм'Ьсто уравненія (3) слё—

довало бы взять:
иЗА 090 82171_д+дммдгнц... ..в»-о›с—_уе-Ше 

{]а
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п рішая совміютно (1), (2) и (3’), имЪли бы:

 
а? (Р—Е . 008 1) 09 Е Н… 1 03 Е

{]п ' Ша
__

!]с ' (”с —
‚(/‹' ' ШГ

’
откуда:

Е _… "3 + _"2_С9Ё__;З_
_ЁЧ"!Ё;і>

_ ‚"!? ` Р`-!!е (”в ‚(]д 0)“, !]с ' Шс
_

]]“ ШП ’
— Р

;
Ъ1': Ъ,:7М\СО(`_— ' - . (4)а ш '- ша / ‚_‚_ 13+ 003 `“…"“ . $…- 7.

..
Ши а," ус Фе М" ”с

т. е., _пользуясь формулой (4), вмЪсто дййствительныхъ площадей(”с и шо слёловало бы взять приведеннъш, фиктивныя площади:
, __ „ш‘? !!!: _ ‚ ”_ `Шсі' Ус _

(‚О
С ` ‚(]“ 7 (”С _

‚(]“ ’

Такъ, напр., если бы пояса были изъ желёза, & діагонали ираспорки изъ свинца., то, при сохраненіи предположенныхъ р'азмёровъ въ предыдущихъ примізрахъ, вмЪсто дЪйствительнаго сЪченін'свинцоваго уголка (3Х3Х3,/8), т. е. вмЪсто 2,12 кв. дм., сліздовалоч
. ‚ 20000 'бы взять. ше : 2,12Х78—003О =0‚053 кв. дм.; ВМ'Ьсто площади че—

тырехъ уголковъ распорки, т. е. вм'Ьсто 8,48 кв. дм., сл'Ьдовало—бы‚ 20000взять: ше : ше >< № : 0,212 кв. дм.—и тогда для перваго при"
мЪра (см. форм. 5) имёли бы:   Е : Р—……_ _8213 . _ 8213

д ;_
700000 700000

"
`152,3 +№129,57 ><

20000 + 0,707 + 2,67 >< %%
8213:

725$ : 0‚00079 >< 8213 = 6,9 ….
вм’Ёсто прежнпхъ: Е:Р: 246,19 “Уд-

Н'Ьчто педобное должно имЪть мЪсто при сжатіи элементовъсъ разнообразной поперечной жестнестью, хотя и съ одинаковымъкоэффиціентомъ упругости.
Такъ, напримЪръ, если им'Ьемъ плоскій несгибаемый кругъ‚ на-

ками Одинаковой длины, изъ Одного и того же матеріала при то-лсдествепныхъ площади и формъ поперечнаго сЪченія—то сосредт



 
  

_ 13…

Ё;_точенный грузъ распред'Ьлится поровну на всё; четыре стойки; это

”“сл'Ьдуетъ изъ того, что:

Р: Р1+ РН +Р1П+ РПГ

Р‘Ь РЧ) Р…Ь Р”],
И№=т$—ЪЫ—-ш‚—і№ 

'
Если, при сохраненіи вс'Ьхъ прочихъ условій, дв'Ь изъ стенъ,

расположенныхъ по направлевію ОДНОГО изъ діаметровъ, сд’ізланы

изъ другого матеріала, съ другимъ коэффиціентомъ упругости, то

грузъ не распредЪляется уже поровну. Тавъ, напримЪръ, если дв'Ь

взаимно-противоположныя стойки сдізланы изъ жел'Вза и сплошного

круглаго сёченія, а, дв'Ь другія—того же сплошного нругдацо січе-
нія, но только свинцовын, то

\

Р : Р1+РП+Р1П+РПГ

Ё‘Ь__.РЁР‚ __ _РЁ'Ё, _ РПЦ
}\ _ Еш’_ Е'ш _ Ев) _ “ЕТ;

откуда:
„

РЕ, РЕ1_ “[ П__ “и 11___ _ ‚__ ____ ' [ __ „__… , _ ‚__Р__Р‚Р__Р ”Р'—2Ш+ЕУ1ъ_2Ш'ЕТ
т. е. на жел'іззныя стойки съ коэффиціентомъ упругости

П Д. „Е: 780000 3523 сравнительно съ свинцовыми стопками при ко-

эффиціент'Ь упругости Е'= 200,00 %%, передается:

Р >< 780.000
1 __ ___,“- __Р _

2 >< 800.000
_ 0’488 Р’

а на свинцовыя стойки:

Р Х 20000и __ _‚________ _ . ,

Р _
2 Х800.000

_ 0’012 Р'

       ‹ Мы получили бы тотъ же результатъ, исходя изъ формулы про-
,

д дольваго изгиба:

‘ ат:2 БЛ *)
_

. 517.2 13,1]

Р1 __ Р1П__ '427_ ’ Р11__Р1\ ______ іи _; 1)___ ОР! |
21)“;

712“! __. і 1__ __ 1_ _1 -
ПО и

Ь‘З'
__

[1
__ Е, ) 

’
Ё") оъ—отношеніе между допускаемымъ п прсд'ізльвымъ вапряжевіемъ.
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откуда:
Р“. ЕРТ __ ‚

, ;

Предположимъ теперь, что всі; стойки изъ ОДНОГО матеріала, Оди—наковаго поперечнаго січенія, но различной формы сйченія. Пустьнапр., 1—я и 3—я стойки жел'Ьзныя сплошного круглаго сЪченія
діаметромъ 2 дм., т. е. площадью 3,14 кв. дм., & стойки 2-я и 4-я
также желёзныя площадью 3,14 кв. дм., но сйченія: 9,4:2><1 „.Такъ кант. посл'Ьднія стойки полосовыя, то опредёленное уко—
роченіе ихъ, вызванное непосредственнымъ сжатіемъ и боновымъ

выпучивапіемъ, ваступитъ при дій—
ствіи меньшей сжимающей силы,
сравнительно съ такимъ же укоро—
ченіемъ стоеыъ сплошного круглаго
‹:Ъченія, не смотря на тождествен—
ность площадей. Слёдовательно, и въ
данномъ случай, хотя площади (:Ъ-

Рт чевія и матеріалъ одинаковы, но
Р1 > Р“. Неравенство распредізленія
нагрузки между четырьмя стойками
еще бол’ізе увеличится, если полосо-

    
___ь___—______-_____—-__

.
’-

’

‘

       "б.

; \\         

і выя стойки будутъ длиннЪе сплош—
Р ныхъ цилиндрическихъ стоекъ. Выше—

ФЁ‘Г-
"'

приведенныя соображенія кажется
достаточно убЪждаютъ, что если въ

статически неопредйлимой фермъ имЪютсн элементы, подвергаюшіесясшатію, то не только величина площади сёченія, но и форма съче-
нія имЪетъ существенное вліяніе на, распредЪленіе усилій. Еслибъ
всі; элементы подвергались вытягиванію, то форма сёченій не имдвла
бы никакого значенія. Такъ, напр., если площадь сЪченія стяженъ
(фиг. 3) №№ 1 и 8—ш‚ площадь С'Ьчевія стяжекъ №№ 2 и 4 — 9,
то при вышеуказанныхъ предположеніяхъ относительно одинаковаго
удлиненія вс'Ьхъ стяжекъ:

Р : 2Р'+ 214“; }\ __ Р‘Ь __ _РЁЬ _ РЁНЬ _ Р”
—-_Е… ___Е9 _"ТЕЪ`“_"Е9

Рчіш1Р : б… . . . в ' ° ' ' ' (6)_—
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Еслибъ, кром'Ь неравенства, площадей, и длины были различныя, то:

Ж;Р1Ь'_1?"-Е”
——_Ё_…—— ЁЕЗ

Ъ”Р1___РП Х 39—х!!!
Еслибъ ш : 9’, В = 12“, то Р1_—_Р”.

,

Для того, чтобы при сжатіи (фиг. 4.) Р‘ : РП—недостаточно
равенства, площадей и длинъ, необхо-
димо еще и тождество формы с'Ьченій.

Укороченіе съ боковыыъ выпучива-
ніемъ можно представить себ'Ь замёнен-
ным'ь однимъ прямолинейнымд укоро-
ченіемъ, но при нікоторой другой, мень—
шей, приведенной площади с'вченія. Все
затрудненіе состоитъ въ правильной
ОЦ’ЁНЕ'Ё продольнаго изгиба.

/‘     
     

__———1____—_——_——____

_

|

 
         „ ‘ Р'… _По Эплеру: ‚„/ЕЦ}; [31.9 43у_ „ . __ „. Ь] _ щіЬ-Ь / 1.1і _ 0

(1) _Т _ 1,3 - ‹» >< [„/*С", 52$
1.5! Г)( ш:ЕО-*1Т”-о›=ВО-ш’‚О

Фиг. 4.
ГД'Ё В’О— временное (при 0: = 1) или
допускаемое ломающее напряженіе при продольномъ изгибіз, &
.'Во— временное или допускаемое основное напряженіе при сжатіи;

' !/‹» =<» -
“Ё?

— приведенная площадь.

Затйзмі:

М: пн9__ _“‚“Р” 9 :В %*(213
. Сл'Ь'довательно:

_… , Ь _ _ азЬЬ ПЬЕР…
Ви

_ 0.)
11 ° 0)1`Ё…— 1,4“) ' _В… кг?)

9_ Ь _ 335: _ аэгЬч_… Во _ ‘ ]}эзд, _ 1,2 — Е…



„,..-
_ ‚___

При разныхъ длинахъ, но Одинаковых'ь укороченіяХъ:

Р1— рп‹» _Ъі _ Р" 1 1/2 — и __ Р” „1 _1_ (Л Ь! _
`_[1/2 @ `_],; _ \(Т') '

11%,

Замізтимъ что формула Эйлера примЪнима до тйхъ поръ (для же- 
лъ3а›‚пока]—р“— или %> 1147. Прыг<114,7,}:$5: 3 3907

0)

—-—О‚_—01648

ТОВ „ ‹:ТЁ=з387—001438—

—Е(по Тетмайеру); для литого желйза при —

РЬ‚;<1101

Если воспользоваться для продольнаго изгиба фомутами Вин—клера, Грасгофа, Шварца и Шюблера, то:
_ [’

,№=—лёг ><°`*=В><`…1‚::В'ш›1+——]
* 1' .Т ";]?

В 9 ,

М=`дт><9=1і><1+д№ =В'9› откуда:
, 0)

‚ 9 ""…

{+-Ё’Ё3Ь2
’ 9

1, №№ ( )] ` "` (ч

Слёдовательно:

9- г
}\ __ Р! Ь РПЪ_ [ Р" . 0›’ Р“ . › <1+Ь .

__Ё‘)_—) (8')
“

`Ё‹Б*` : Е? Р : "№97" : `Тг'" `
…] `

(1+7д -

%>' ] 
  

, ш ; 9‘” _Дісщіт’ 9 1Ты?]?] ' (…)

Р‘Ь/ 13111,” и … Ьт/“Ч‘ЕЗ Ъі>„_-
1 ”А`Еш"Е$г'°Р РХ 'Й'Ё—РП ‘  
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Въ вышеприведенной формулдв, поВинклеру и Грасгофу: для же

.тъза: 7$ = {"О
1260 : 0,00016; по Шварцу ‚1$ : о‚ооо1-;

.г.—Ё : 9,86><780000

по Шюблеру 713 : 0,00008.

в) Выборъ формулы для учета вліянія продольнаго изгиба.

Граогофъ и Винклеръ выводятъ свою формулу изъ формулы

Эйлера путемъ СЛЪдующихъ разсугщеній:
_,

По Эйлеру:  '

‚ . ‘ Е]
_

7:2Е] 2 р
2

№:В‘ГШЕП2—ЁЫ’Ц’В’0:Ь2_о›:ПЕ<Ь>‚
откуда:

Ь _Ё…: ”Г н . . . В
Р

" ИВ!” ( )

Слідовательво казалось бы, что пока при давномъ р : 27 ,
ш

длина Ъ монте значенія, опред’вленнаго по фор. (В)‚——продольный`

изгибъ не долженъ проявиться. Но опытъ противорізчитъ этому за-

влюченію В’Броятво всліздотвіе того, что нельзя его обставить вполнъ

согласно предположенію, т. @. тапы чтобы маторіалъ былъ одно—

ролевъ, чтобы геометрическая ось совпадала, съ линіей, соединя—

ющей ц. т. сЪченій, чтобы усиліе было приложено по оси бруса, и

проч. Во всякомъ случай оказывается, что ломающій грузъ № по-
. . Ъ _

степенно убывает'ь по МЪр'Ь увеличены значешя Ё :: Ъ
1/—; Ос—

новываясь на указавіяхъ опыта, естествев'Ье поэтому выразить раз-

рушающій грузъ №, какъ при равном'іэрномъ сжатіи нороткихъ
брусновъ, такъ и при сжатіи съ процольнымъ изгибомъ, одной и

той же функціой, и при томъ такого вида, чтобы это значеніе №

было мен'Ье Вот (гд'Б ВО разрушающій грузъ при короткихъ бру—

‚ Е]
сыахъ) и Бош : 71:2 Ё? приближаясь Однако въ нимъ какъ къ

])
предёламъ, когда?,при данномъ р, безконечно убываетъ или уве-

личивается. Наибол'ізе простой вицъ такой функціи:

 30…75? "$227№:_ ‚___—ЕТ
. . (С)

В…ш—Ё—пи і)- ‘

При Ъ—весьма маломъ, первый членъ въ знаменателіз значительно

мен'Ье второго; тогда №: 3000.
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При Ь весьма большомъ им'Ьетъ місто обратное, и тогда
№: 1:2 %] . По разд'Ьленіи на, ‹» об’вихъ частей формулы (0), по—

лучимъ:
7:31?!

В, № 30 77:—о:? = тт?°
В°Ш+772

которое можетъ обратиться въ Е’О : ВО при Ь—весьма маломъ.
Если а—отношеніе межлу Е—допусваемымъ (прочнымъ) ‹:0-

противленіемъ и В' О—временвымъ или ломающимъ напряженіемъ, то

113‘д'” Е]
‚ ,

“
]:“?В : ЦВ” : ___,… -‹

714377Ноа) _|— 7:2 ЁЁ

но аВО:В—есть прочное сопротивленіе при коротыихъ бруснахъ
(при равномЪрномъ сжатіи), поэтому

  
 

Е]
Л’: ЁЁЕ : __ Ицт : __В___ _.“)

ВошдгтЗ’Ё! №№ 1 , ;‚95’
гдъ

Ха = ЁЁ.
Наиболізе точное значеніе іс будетъ то, которое отвёчаетъ ва”

пряженію въ крайнихъ воловнахъ, вызванному выгибомъ. Еслибъ
можно было опредгьлить стрізлу выгиба 1“, то вопросъ @ допускает

. РМОМЪ Среднем'ь напряженш 31:2: рЪшился былегко по формул'Ь:

В = 31 + Вт
5 . огдъ 32: Р/’ 3—

, напряжеше въ краинемъ волокита отъ выгиба; В ——

полное допускаемое напряженіе'.

Сл'Ьдовательно:

&'
1х1Р/тіі :1с‚(1+…//;>.

Приведемъ нЪноторыя данныя для оцЪныи величины / ’.

Ы <1+5Ёі>=д<1+



(0%00

__Зі._
с:) Если 22 (фиг. 5)———высота попереч-

паго разм'Ьра бруса, р—радіусъ кривизны,
і-—'-единичное сжатіе отъ выгиба въ край—
немъ волокнё, то приблизительно:
Р=(Р—г)=т(1—э’):1:1—і;(р_р‚°>_—_

 
  .

2
Р
"' 2, Р: Т

Н 3 — 2 ' ’ — Р — 2

04 —( (”"/){» (‚_В/"__Ь’
откуда, и

]“ _ 8,2

Сліздовательно:
_ , ‹: („[—"\В : В1<1+ (!>/‚ ?) :}Ё1(1+ 817$): ФПГ. 5.

];шр
=Вд (1 + 7)’

га;};
__ ъ' __ 72" _ ”ё " 7?

а, потому
., №

/——;›

причемъ для зкелЪза по Шварцу: д: :: 0,0001; 110 Шюблеру:: 0,00008; по Грасгофу: 7$ =О‚00016.
@) Если допускаемое напряженіе на продольный изгибъ В,—

0предЪлен0, наприміъръ по форм. Эйлера или Тетмайера, то

В=Ё+4№і=ВЁЧТЭ
_

СлЪдовательно:
…_В—ё;‚( _

Р . Ё '
1

у) Относительно теоретические опред'Ьдепія ]“ сдЪдуетъ залі;—

тить _сліздующее. Если сжимающая сила д'Ьйствуетъ не по оси

"`—бруса, & внЪцентренно, съ плечомъ @, то, пользуясь формулой:
__

_ Е] „
МЗ :=: Р (1) +у :: —р-, въ когорои вмЪсто р взять приближенное

. 1 ‚ /
значеше:р:ддд‚ получается для бруса съ оооиыи своооднышт

от?—

Л. Николаи. 2

 



__1}8__ ,

концами ( №іп1<1ег.‚ Е1а$сісівш‚ стран. 167; Огазіюі', Тілеш'іе ‹1сг
Е1авсісіс., стран. 163):

23$?
: 003 <——>__

—— 003(%%Е]) ...... (9)

[1—Сов<($:; ;;)
—

003 (@]/19!)
т. е. стр’Ьла выгиба определяется въ функціи плеча р.

 :“ = . <9')

Слёдователъно, полное наибольшее папряжепіе
Р Мг Р в 1 р ' я ‚.

=д+7=д+<р+г'>‚=Р(;+—(—„—>
— 7) . . . . (ч ›

Соз _
2

Если сжимающая сила Р д'Ьйствуетъ по оси бруса, то 19 : (`),

н, какъ показываетъ формула (9), 003 (%> = О и при 1“ > О. Зап

 

. 1 ОтЪмъ, на основаши ($)"), В : Р<д + П) —— величина неопред'Ь—
лесная.

‚ а7
с;7__

7Слёдовательно, если 608 (37:0’11'1121— 2—‚0т—
‚ 7:9Е‹] „ку,… Рожтд— (формула Эилера), то можетъ появиться стрЪла

выгиба ]" неопределенной величины, & поетому предполагаютъ, что
ТЗЕ]если сжимающая сила, Р будетъ мение Р… Т. @. Р< —-‚ то

вообще не можетъ проявиться бокового выгиба. Оба эти полощеніл,
какъ указалъ (}гаеиоі не вполн'Ь точны; сила, при которой только
что не получается бокового выгиба‚ несколько болЪе определяемой

„ тигЕ]
формулои Рс : Т› и затЪмъ, если сжимающая сила Р болЪе
этого предЪла, то стрЪла выгиба въ каждомъ данноиъ случахЬ—ве—
личина. опред'Ъленнал.

Если воспользоваться точнымъ выраженіемъ радіуса кривизны:

_ 71+С—ЁЁНЁр— („у
(7:19
 

и взять въ разсчетъ сжатіе на единицу длины пейтральнагс волокна:
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то изъ уравненія:  1И=Р:ЦШ0+Щт%_Ё;“ ”! №1 3/

‚1 +%…
(Бгазпоі ТЬеогіе дег Е1а$гіс.‚ стр. 169 и 171) получается:

28? “2/2
‚—(1+Е2>=——1+(2)а 221%%)(2 )+. . . . <…>

ЬЭ

  
гд'Ь

. *_А‘Т—Ё“ : “щиещ -

Изъ (10) слёдуетъ, что

{" = 0, когда
аг ] ГГ … Р 1?”

`

;‹1+Е„›=д__-уЕ—3‚‹1+Ь2)—
‚і;- %(1—52) =1.

СоотвЪтствующее значеніе РО въ первомъ приближепіи:
КЁЕ]д: „

. . Р
Во второмъ приближенш, вставлял въ выражеше (1— Ё?) вм'ізсто40)

‚;.—Ш
‘

Р0_——
12- ‚ имЧЁемъ:

1ПИ](РО_ШР>: 1’

откуда:

Ро : “21550:
(1——11Ё-7Ё>

или

д:т%О+Ыд. ..ап)
Слёдовательно, предёльная сжимающая сила н'Ьсколько болЪе

опредёляемой по формулу}; Эйлера, хотя на очень незначительную

величину.
Что же касается Г’, то оно опредізляется изъ форм. (10) и сліз—

довательно, им’Бетъ опред'Ьленную величину для каж…даго Р боль-

шаго, опред'Ьленнаго изъ форм.Пт =1.
Р…

Если п'ренебречь величиною ЕО :: ——
141$

въ сравнепіи съ еди—

“Р"
пицей, то а : 17], и изъ (10) им'Ьемъ:

2$
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ги;ь=1+<—;—>°Е% . ё-+—<——><—— . %+.
или приблизительно

1 Т_ 1 Р 1"?Ё1/Е—1_1+Ё'ЁЁ°Ё'ПН'(12)
откуда и можетъ быть найдено ]“, причемъ ]“ будетъ болЪе 0 лишь

ПЗЕ]
при зваченіяхъ Р> _!2—° что не имЪетъ практическаго зпачепія,
тав'ь какъ это за пред'Блами аіомающаго (временнаго) усилія.

Но какъ форм. (11), такъ и (12) пм'Ьютъ толъко теоретическое
значеніе. На практикъ, блаГОДаря ли неоднородности матеріала или
невозможности приложи… силу сжимающую точно по оси брусщ
всегда происх0дитъ выгибъ при меньшихъ сжимающихъ силахъ;
поэтому, какъ указываетъ (}газпоі”, формулой (12) также нельзя
пользоваться для опред'Ьлевія д'Ёйствительпаго бокового выпучивапін
въ каждомъ данномъ случая;.

&) Казалось бы, что есть еще путь опред'Ьлить Г’, если восполь—
зоваться формулой прогиба отъ совмЪстнаго д'Ьйствія поперечной
нагрузки и сжимающей силы и затЪмъ вычесть прогибъ отъ на-
грузии.

Если а—равномізрная нагрузка на погонвую „единицу, Р—сжи—
мающая сила, то выражевіе стр'Ьлы прогиба по серединъ пролета
(фиг. 6):    

|
|
«------------Ъ —————————————›: _ ‚1,77%
: "`”,//;‚7///////Ь///////і

%, :
Р | |,…

@ ////////////////////////////// < -1 ?
Фпг. 6. Фиг. '7.

(\Уітйег, Віе ЬеЬге \'оп ‹іег Еіазсісігё'ъв, стр. 179-181), №13

я __ 3…а __ ЕЮ
Если сила, приложена не по оси, & съ плечомъ д'Ьйствіл [) и

притом'ь со стороны, противоположной выгибу (фиг. 7), то

 1 .,

7;
:

(„—?1‚+1›)(;`<%1)… 1)
_ ‘;; . . . „ (13')
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; еслисо стороны выгиба, то

П%(ЁЗ—Р_р>(0'ова_і>-——1)
-— _— . . . . . . ПЗ”)

_- Впрашеніе стрЪлы прогиба (13) получилось въ функціи 9 и Р
и_ `таного вида, что нельзя видёть отд'Ьльно вліяиіе той и другой

_ [причины. Если 9 = 0, то при всякомъ конечномъ Р, 7; = 0. Если
’

со! 0
д.д'Р: 0, то Одновременно ‹» = О, 008 —2—=1 и 7; ::

—О—.
Чтобъ рас—

., а?,

крыть неопред'Ьленнос'РЬ, разлагаемъ 003
—2—

въ строку, иоложивъ

 
 

@!

2 = и. Тогда,
$2 1104 58° 502 564ООЗШ_ 1'"1.2+1.2.3.4_1.2.3.4.%+”°'=1'_2+24720+”-

1 61%6 а931 5
Созт—1+%+24+720+"21+Т+24ХЁЁ4Ё Ё6Х64+'°
Оліздовательно, на основаніи (13):

(1.РЕ‹]
“№ «91271: <1_|_а8…+24`16 +76210 64+ _1__8—)=

___с1.Е]/_Е3_ Р214_1__61 1016 П:)Р2 \384
' Ет ' 7207“—64 ЁЁ]? +

5 1,4 61 Р!“: 9<584`Ё7+7207671°ЁТ+ ””>
Полагая теперь Р: ()

` ‚_і _ ЕЁ __
71

_
884 Ел

    

   
-`_3что есть выраженіе стр'Ьлы прогиба ЦО серединъ длины бруса,

‚_раввом'Ьрно нагружевнаго грузомъ 91. Ол'Ьдовательн0‚ если въ дап-
аном'ь случай; примйзним'ь привципъ независимости дёйствія, то вы-

Ёашеніе стрЪлы прогиба по середин'Ь длины отъ одной сжимающей 
(]08—_ Ё}_3_82'ЁТ...... (14)

  



И
и! тв2<2

При
а! т: 371 ,.3:5,Ё,‚….]Р=ОО.

Опредізлимъ для какого—нибудь примЪрзъ Г’——по наладому и::ъ

четырехъ пріемов'ь.

Пусть != 10011; ш=2‚12 (уголоыъ зд- >< 3 >< 3$");/
121,73; г’„ : 0,876д*; г„ : Зд' — 0,87611': 2,12471‘;

2,124 П% 7 _}Ё)::]‚2282Р: 2,12: 97? =ОЧ:1117  
1__— 2,12 ><151,5 :321,--18№ 11:0‚01взщд

.; _ 3… 3212“ _ Е] 780.000х1,73: 000023803
(11

а=0‚;01545 2
__,07725=(44°17’);

01) 110 формуліз ]“: 7—777.

При:
0,0001 >< 100><№

2124

71: = 0‚;00008 ]‘7: 0,847“;
16 : 0,00016; [' : 0,75д .

і»: :: 0,0001; 177
: = 0,47“;

(3) По Тетмайеру ломающее напряженіе для 7—_ 111пользуясь
таблицей Ясинскаго:

В, =691 ‚46—5776__679,91 2,717;
  

К.ИЛПри разрывающемъ напряженіи 1%„245—5, допускаемое {„„„
КЦД пряженіе Р—_ 10 сл'Ьд коэффиціентъзапаса, 4,5. Поэтому д0°ММ 2 7

„ В 6799 151,г 1—‘7 7пускаемое напряженіе на, продольный ИоГИб'Ь , :ТЁ_ ]…

3371771113777Сл'Ьд.‚ изъ общаго вапряженія 10 ММ; 11111394-Дт тратится
НЦ. ЦрОДОЛЬНЫЙ ИЗГИб'Ь.

В— В .——394——151‚5.—2425 %%
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‚_ ПОЭ'гому:
3—31

/' : Ё"?]
2425= №№ : ”›615

т) По формуліз (11) или (12) при Р < ЁЁ?

ИЛИ:  780.000><1‚73><9‚86 „ ‚Р < 100><100 ‚т. е. Р < 1330 “",

]“:0.
8) Если предположить еще равномёрную нагрузку ([ := 0,016?› пуд.

ца_ пог. дюймъ, то по (14)
'

00163
’ 5х0 01вз><1004

, __ ___;_____ __ _ г __ „…: __А_‚…_… ___:
’д "“ 0,000238Х321‚2 [139689 1 039704] 384><780.000Х1‚75

0,0163`;<0‚09935 5 0,0163Х100} : №212 "‘
$31 >< №73 :

: 0›021183д- —— 0,01573д- : о‚00545д…_

По двумъ послёднимъ пріемамъ—величина выгиба получается
ничтожной по сравненію съ результатами, доставленными другими
пріемами, что объясняется тЪмъ, что въ двухъ посл'Ьднихъ пріемахъ,

основанныхъ на теоретическихъ формулахъ выгиба, матеріалъ пред-
полагается ОдНОРОДНЫМЪ, сжимающая сила направлена по оси и проч.,

что въ д'Ьйствительности не осуществляется.
Сліздовательно, педобно формулаыъ (11) и (12), формула (13)

также едва ли можетъ им'Ьть практическое примЪненіе и по тЪмъ

же основаніямъ.
Въ виду сего при исчисленіи приведенныхъ площадей по не-

обхолимости остается пользоваться формулами Эйлера, Грасгофа,

Винклера, Шварца и проч. съ т’Ьмъ или другимъ значеніемъ дс.

3амс‘13тимъ, что численное значеніе 76, данное Шварцемъ, т. е.

Ь=О‚0001‚согасуется достаточно близко съ опытами ТеЪшаіег’а и

другихъ при?!) не 6011139 200.

Возьмемъ, напр., {_ 3 Х 3 >< “/8 при: (9:2‚12 кв. д., 1:1,713
и !=100д'.

Полное допускаемое напряжевіе:<+><+<+<+>‚.;  
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Если Б—врсмеиное нормальное сопротивлепіе, Б, _ ломш0щсс
напряженіе, п—коэффиціептъ запаса, то:

17—153 »._:5;1__”? 1/1— ,

.В? __ 12—81 _ $ ’*— 5,1 №0312  11,“ В, _
$1 —'1’

М!
‚ _ 45 __ Мб _ ‚, 113/10,8 _ 45

т;…‘д' Пусгь % _ 4,5, тогда В __
45

_ 107/75, _—
3941…1 ‚

для даннаго прим'Ьра:
1 г

_ 100 __100

э=у2:т@—№0.)

 : 111.

По таблицам'ь Ясинскаго или по Тетмайеру:  _ пуд. _ _ 679,91 _ ‚„ "УД.81— 679,9].
дыр 7 СЛЪДОВ. В1— 4,5

_ 15170 ДМ-2

12—11, _ 394 —— 151,5 _ 242,5 _ __ 1-52 _Ё," _
151,5 '—

151,5 "11601“— `
.]

 
Сл'Ьдовательно:

_, 1,601 - ]_1,601><1‚7з _ ‚ ‚,
7“ _

… . 12
_ 2,12 ><1002

_ 0700010“ 
 

Если для того 1110 прим'Ьра !:З'Збд', то 421%}: 373.

110 таблицамъ Ясинскаго или по Эйлеру:

$1: П,Е(%>2:9,86;Ё;ЁОООО: 56%;

10:33) : 12,44; %% 2394—1341?“
= 30,7 21600 3;

30,7\ 1,73
1: =№ : 0,00022.

Въ частномъ случай, если извізстно плечо 1), то, предполагая
брусъ однороднымъ, допускаемое напряженіе можетъ быть вычис—
лено и по теоретической формуЛ'Ь.

Такъ, напримЪръ, если въ вышесказанномъ примЪр'Ь предполо—жить, что уголокъ длиною != 100д- представляетъ діагональ, при-
клепанную Одной полкой, то въ виду того, что центръ тяжести от—

стоитъ отъ полки на 0,876д-‚ плечо 10: 0,876 —% ><; : 0,876 —
— 0,187 : ()‚689д'.
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'На основаніи (9’):
‚ ! _Ё’ =Р<Бе°2\/’Ё7'— 1

В:В+В——+Р<г+р›3=Р(& +008, %): Г001—9719]РГЁМ
Сліэдовательно, допускаемое среднее напряженіе:    Р В

рВ312$:1+____°’1°__.і:1_______.іСоз (іМЁ> ]
Соз<Тд'р/Р>

р
2 Ее] 2 Ешр'д’

__ В
1+ 1”  7

99 . СОЗ 1_ . '/__Р_29 Е ‘”

Но В : 394; р : 0,689; г = 3 _ 0,876 : 21, 124.

!такъ какъ р2 :
[_

9 = 1/ {— = 0,9; Е : 780000,    Сл'Ьдовательно:

В _ Р _ 394 ___ __ 394
1,“ Б "'

1
0,689 >< 2,124 "_ 1,807+ '

100
— 1+
Р 1

.
* ———„ О [‹›‚;0631/ \0’81 °°3[2><0‚.9 1/7800001/Ъ“]

08

Р'Ьшая постепенно, получимъ:
въ первомъ приближеніи:  Р ‚,

_; : 094,

во второмъ приближеніи:

_1_Э___
894 = 394 : 394 _:14опуд_

„1 1,833 1 ‚807 1 + 1,811 7

“Г 008 (0,125) “Г 008 (7010)
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въ третьемъ приближеніи:     Р 394 __ ___…ЁЗЭЦ __ ___39_4_ __ 11411уд..„Т:

1
1,807 "

1+__1807 ‘

_
1 + 1,807 ‘—

=

003 (0,063 1/Щ 008 (0,745) Соз (42“42')

въ 'четвертом'ь приближеніи:

Р __ 394 _ 394 _ ___ЁЁ. _ _119 ,) ‚„$ _
1

1,807 _"
1,807 —1+ 1,807 '“ **“ °

008 (0,003
1/1—1’43

008 (0,07) 008 (38*—’24')

въ пятомъ приближеніи:
р _ 394 _ __ 394 __ 394 _ 118 ……Щ _

1
1,807 _ 1,807 "

+ 1,807 _ ›д
008 (0,063 1/119‚2) 008 (0458) 008 (39°)

. › Р _Сл'Ьдовательно, среднее допускаемое напряжеше: В,: Б : 118,5…-

при нормальномъ допускаемомъ В: 394, межлу тЪмъ какъ прс—
небрегая эксцентрицитетомъ и пользуясь формулой Тесшад'ег’а,
имізли: Ві=1б1‚5‚ & по Шварцу:  __ В __ 394 __ _

894 _ пуд}В _ (№" _ О,0001>< 100 >< 100
_ 2,234 _176751 +0‚ОО1 Т 1—|— 081

Въ будущемъ будемъ пользоваться формулой Шварца.

г) Два. прим'вра, оцінки вліянія приведенныхъ площадей поперечнойжесткости на распред'Ьленіе усилій.

Опред'Ьлимъ для двухъ прим'Ьровъ въ п. (6) и (а) приведенныя
площади и распред'Ьленіе усилій. Въ первомъ изъ этихъ пришё-ровъ, найдемъ респред'Ьленіе сосредоточенваго давлевія между че-
тырьмя стойками равныхъ сЪченій, но различной формы (:Ъченія,
предполагая, что 1 и 3 стойки, 2 и 4—им'Ьютъ вполн'ъ толще- ствеННЫЯ С'ЬчеНіЯ. ПУСТЬ: (‚0 = 9 = 3’14 КВ. Дм., причеМЪ: Ш :

Т—Ё:
:

3,14- 22 _ „ „ _ …=
4 = 3,14 КВ. Дм.; $2 : 9,42_Х 1/3 : 3,14 КВ_ Д., ] : Т;— ::

3,14 . 16
.=Т = 0,785; @ =Ё >< 9,42 >< '/,з : 0,029; 1; = 20 д.
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На, основаніи (8) по Шварцу:   (1 + 0,0001 >< 3,14 ><
400)3,14 0,029 5,33‚ _ и _

н иР _ Р 3,41 1+ 0,0001_>_<3‚_14><400_:Р Хью: 47610 '

0,785

Сл'Ьдовательно:

2Р’+2Р"=9‚2Р“+2Р”=Р; Р“_—_0‚089Р; Р’:0,411Р.
РЬШимъ ту же задачу, пользуясь формулой Эйлера:
Для стоекъ ‚№№ 1 и 8:

л 20 
 

' ] бЁЁЁ
'

9:1/75 =
2742

: 1/ 0,25 =0›505 :?),Б—-—40
Для стоекъ №№ 2 и 4:

. @ № ——.—'— __ Р

. Ь 20 __Р: М? : 3,14 : 1/0,0092 _ (»0957 ?;
: № _ 210'

Для второй стойки можно пользоваться формулой Эйлера, & для

первой сл'ЬДуетъ найти В”„——по формул'із Тетмейера.

Для первой стойки:
ТОН. 

В’О
—_.33907 _— 0,01648 >< 40— 27315 -—__1074 ‚57332 

Для второй стойки:
‚, _ тп2Е . ® 9 ‚86 >< 800000 >< 0,029 п_у_Д.В “_ 172 . 9 ::

400><8‚14
“182“1 дм.2.‘

причемъ В}, и В”„——лома‚ющія напряженія, т. е. временное сопро-
тивленіе нри продольном'ь изгибъ. Если ВО—временное сопротив-
леніе при нормальномъ сжатіи, то на основаніи (7’):

ш'__ш%°_3914><1074,57 
0—:‚314><1——Ё;;21

‚_ в9—9 Во
 

Сл'ЪдователЬно, на основаніи (8’):

‚ ‚, ‹ы ‚‚ 1074,57 ‚,13:10 “@:—"Р ><182,1 35,91); 
2Р+ 219" : 11,8Р” + 21?" : Р; ” —— Р =() ‚072513,

Р : 0,4275Р;
'

межлу т'Ьм'ь какъ, прим'Ъняя формулу Шварца‚ мы нашли:



98
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Р” : 0,089Р, и Р’ == 0,411Р; разница ничтожная, но во ВСЯКОМЪ
случай формула Шварца даетъ бол'Ье невыг0дные результаты, а
потому въ дальнЪйших'ь выкладкахъ мы будемъ ею пользоваться.

Зам'Ьтимъ еще, что еслибъ площади с'Ъченія были различны, но
моменты инерціи одинаковы, наприм'Ьръ:    … : 3114522 : 3,14, 1:3; : 0,785; 9 : 24 >< 0,732 =17,568°,

8 = % >< 24 >< 0,7323 : 0,785;
ТО

314 (1+3,14><400(;8>;0‚000_1)Р! :Р” ><
›

_
\ *

17,568
(1 + 17.568><400><0‚0001_>0,786: Р” >< 0,179 Х11819%

: 0,109 Р”;
217+ 213“ : 0,218 Р” + эр” -_—_- Р; Р“ : 0,451), Р’-: 0,05 Р.

Если различны не только площади с’вченій, но и моменты инер-
ціи, & также и длины, то тЪмъ болЪе распредч‘эленіе усилія не можетъ
завис'Ьть только отъ площадей.

Переходимъ теперь къ прим'Ьру, разобранному въ предыдущемъ
пуннтъ @ 110дъ № 1, гд'Ь опред'Ьлялась доля усцлія, передаваемагп
отъ сжатыхъ поясовъ діагоналямъ связей.

Примтръ 4 (видоизм'Ьненіе примдЬра, 1).
Въ прим'Ьр'Ь № 1

ш.=32 ]„ 2892
(”с : 8,48 с : 13,44:
(:),:2,12 ], 21,73

ТЁЪК'Ь какъ СЖЗТЫМИ ЭЛЭМЗНТЗМИ ЯВЛЯЮТСЯ ЛИШЬ ПОЯСЗ. И ДідГОНЕЪЛИ,
то площадь с’Ьченія распорки ш„ сліъдуетъ оставить безъ изм'Ьненія,
а площади с'Ьченія поясовъ ш„ : 32 и діагонали ш, : 2,12 ЗдМ'Б—
нить приведенными площадями.

Предположивъ, по Шварцу, 10 : 0,000],
01)

_…_ __…а" ____8______ 33%__ *:…0,1“ : 0,0001 .
„…и—„ : 1 + №001><5Ё><24ОЁ :], 892

32= № =26,53 КВ. д.

[Г



   
    
     
  

‚ 2,12
0,0001 «› 1" 0,0001><___212><336_-° :1+——— — 27;__Т73

2 12_ ’ _ Г

   
018

_рльно, на основаніи форм. (4): Е:: Ё: :
”7 .

' 3362 2658 2402 26,)З'*‘ 0,707 0,7070,144 2402
+ +—8,48 >< 2—40) Х

-1„„ 8213 8213: 360,75+0‚707+2‚29: 36375“—
_ О0029 Х 8213_" 2381 Пуд’

   
ЗМФСТО найденныхъ ранге 117217: 246,19 пуд. (см. прим'Ьръ 1);

ЁВ=В—Е. 003 а = 8213 — 23,81 )( 0,707 ::8196,17 пул.,
___емгізсто 7966,81 пуд.

:»”Ср'еднее напряжевіе въ діагоналш
. Е 23,81В “ЕС _ 2,12

  _ пуд.__ 11,25 №2  .
`

... о п .Допускаемое среднее напряжеше, какъ наидено ранге, 30
да??

_приобошиь свободныхъ концахъ. Сл’Ьдовательно, дЪйствительное
напряженіе въ діагонали значительно метъе допускаемаго средняго

*напр‘яженія. '

_'
’

ВЪроятное зпаченіе наибольшаго напряженія въ діагонали въ
`

“крайнем волокита:

…в ‚12 . 0,0001 2,12Х3369><О‚0001(1+ Т—> : 11125 (1 + 1,73 ):                   13:5   =11‚25 ><14‚77 : 166,16 33,
евііду тйзмъ какъ наибольшее дЪЙС'ГВИТР/ЛЬНОС допускаемое напря—

ПУД
11.1112

' жеше для даннаго прим’Ьра 360

Олпэдователъно, дітонали обычнъшзъ сгъченіи (изъ одного или
‚75 3120414066) принимаютъ на себя повидимому оченъ ничтож-

Ё‘Ч'о
‘

долю Дота сжимающаъо усилія 66 паять, % вызываемъш 63 1111236

же’т'я значителъно мента допускаемыж.
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шеній. Такъ, напр., если им'Ьется р*Ъшетчатая ферма (фиг. 8) съ

одним'ъ
пересЬченіемъ раскосовъ, то одинъ изъ способовъ рЪтевія со-

стоитъ въ томъ, что составную ферму\ <>\/\\ разбиваютъ на дві простыл, относятъ'\ на каждую ферму половину общей на-
грузки и опред'Ьляют'ь усилія въ ста—

тически опредізлимыхъ фермахъ. Если
нагрузка распредізлева. поровну менсду верхнимъ и нижнимъ поясами,
то усилія № двухъ кавихъ—либо раскосовъ ад и ші—засікаемыхъ
одной вертикалью— вообще получаются тождественными, тёмъ не
менізе площадь сЪченія растянутаго раскоса опредЪляютъ по фор-

 
   ‹: :\

Фиг. 8.

мулъ ‹» = %, а другого сжатаго по формуліз 9:%1< + ; },
причемъ 9 > 0). СлЪдовэтельно, не смотря на то, что усилія равны,
однако площади сіъченія предполагаются различными, именно потому
что раетянутому усиліемъ № расыосу съ площадью ‹» соотв'Ьтствуетъ
равная не дтйствителъная, а приведенная площадь сжатаго т'іщъ
же усиліемъ № раскоса:

0.п.:[_ ___—___9 __ 1+7с.912_ =(”, ':ЫЗ

если 9--—дёйствительная площадь сжатаго раскоса.

Но этотъ пріем'ь есть въ сущности пріемъ распредізлевія пере—

ргъзывающаго усилія поровну между двумя системами раскосовъ‚
если січенія обоихъ раскосовъ равны между собою; очевицно, если
одинъ раскосъ вытянутъ, а другой сжатъ, то равенство площадей
пм'Ьетъ въ виду дюйствитвлъную площадь вытянутаго раскоса и

приведеннут площадь сжатаго раскоса.

д) Вліяніе прогиба діагонали отъ собетвеннаго втюа на раопредЪлетО
между д13ГОНЗ‚ЛЯМИ ОЖИМ3ЮЩ8ГО УОИЛіЯ, ПРИЛОЖЭННЭШО КЪ ПОЯОУ.

Если діаговаль прогнулась отъ собственнаго візса, то приведен-
ная площадь будетъ еще меньше, такъ какъ вслЪдствіе прогиба
діагонали еще болЪе уменьшается способность ея принять извъстное
сж'имающее усиліе. Такъ какъ и безъ прогиба на діагональ обыч—
ныхъ сЪчевій передается незначительная доля сжимающего усиліл
пояса съ напряженіемъ далеко ниже допускаемаго, то необхоцимо
убЪдиться, не увеличится ли съ другой стороны общее Напряженіе
отъ прибавленія папряженія, вызваннаго изгибомъ отъ собственнаго
В'Ьса. Выясним'ь предварительно, измйзняетъ ли прогибъ отъ соб—
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айва увловія существованіе предельнаго изгиба. Выска-

негде мніэніе, что если какой--либо элементъ мостовой

г::додвергается сжатію и сверхъ того пзгибуоотъ поперечной

,и, то н'Ьтъ надобности брать въ расчетъ возможность по-

-_ _і’яЁ обыкновеннаго предельнаго изгиба, & достаточно ограни-

ц _яд'изгибомъ, величина коего опредізляется стрълою прогиба

—`Ё_'—_71`ю`перечной нагрузки. Едва ли такое предположеніе будетъ

"*_„Вильно;повимтмому, еп'Ьдуетъ брать въ разсчетъ всі; обстоятель-

ва, иначе можетъ оказаться, что брусъ, педвергающійся Одному

‚редольному сжатію способенъ выдержать меньшее сжимающее

Т—‘усиліе сравнительно съ тЪмъ случаемъ, когда брусъ подвергается

?'сжИмающему усилію и, кром'Ь того, ‹__……„н______+
РР 

поперечной нагрузн'ь. —› А— А%

Пусть, напримёръ (фиг. 9), имёемъ Фиг. 9.

.уголокъ 3” Х 3” Х 3/8 ”, длиною _

100 дм.; опредшимъ величину безопасваго для него сжимающего
усилія Р, не принимая въ расчетъ прогиба отъ собственнаго В'Ьса.

Въ дапномъ случай:
ш:2‚|23 кг. д.;

‚радіусъ инерціи  _ 7 _ 1,58— ———*
Р— ]/ ;; -—

5,123 :: 70,815 : 0,9;

и пользуясь таблицей Ясиноваго:
1__010;: 6—9

:: 100.

По Тетмайеру лома…ющее напряженіе для %:111:
57,76 пуд.В'_ 691,46—Т—-’—: 691,46—11,бб: 679,91   Если временное сопротивленіе при разрывъ 45 3313, & допу—`Ш        ' скаемое—Ю мыл; , то коэффиціент'ь запаса, 4,5. Оліздовательно при

’

=—таких'ь условіяхъ допускаемое ломающее напряженіе: 
        

__ (579,91 пуд.В„_ 435
2151,5

113—11”
,

‚

° * ЕПЛ пуд
с е на) И ОЛЬНЫИ __ __‘_.. П _

ту род изгибъ при В ММ :394 №, 1ра
пуд.
дм.2

' ится „394—1515: 242,5



32 По Шварцу:
В _ 394 _В : № _

0,0001><2,12><100=’ “° 1+0,0001 >< Т 1 + ”_т—
_ 394 _ №__ 2,226 _ 177

дм.2 ’

т. е. на продольный изгибъ расходуется 394—177: 217 25$.
 

Слідовательно, допускаемая сжимающая сила по Тетмайеру
Р : В„о› =151‚б >< 2,123 : 321,68 пуд.‚

& по Шварцу
177 >< 2,123 : 875,77 пуд.

Возьмемъ теперь въ расчетъ вліяніе собственнаго въса, онреДЪ-
лимъ стрЪлу прогиба / (фиг. 10) и найдемъ, какъ велика можетъ

быть при этихъ условіяхъ сжимаю- +--—_юо"-_-_-_.›
1 | 1 1 1 И 1 1 1 | 1

щая предельная сила, если не брать
——Р—› &? ЙА <_Р_ въ расчетъ обыкновенный продоль—________

ный изгибъ.
Фиг. 10. Если 9 поперечная нагрузка на

погонную единицу, і—стрізла прогиба, Р—искомая безопасная
сжимающая сила, В—коэффиціентъ допускаемаго напряженія, то:

Р 12

В——;+Рг-%+%——%
откуда і і _ 912 :,Р(ю+/д—1)—В—г'7›

‚_в_р:`_.8 „і. . . . . . (15)

813% уголка 3 Х 3 Х 3/8 —— 0,196 пуд. на погонный футъ; СМ;—
доватольпо, В'Ьсъ на погонный дюймъ:

@:
= (% : 0,0163 пуд. __ і „914 __ 5><О‚О163><100><100Х100><100[_ 384 Е . ] _“ №60071ХТ'7Ё" : 0,04573 дм.

Для уголка 3 Х 3 Х 3/8:

г'о : 0,876; 20 : З-—О,876 : 2,124 д.
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Наибольшее обратное значеніе момента сопротивленія:
\ › ‚г 2,1' 4 __ _] *— '1,73 _ 172289

912 0,0163Х100><100
”8$ :;

——————8
___—‹: 90,4 пуд‚)<дм‚

Допускаемое напряженіе:

В:1ОЁЁ—_:3943Ц3“],/ш? дм_
\,
!.

Вставляя эти значенія въ формулу (9), получимъ:

Р __ 394—20,4><1‚228 _ 394—25
1 _

: 0,471+о‚072
2—‚125

+ о‚о1з7><1,223
 :: 752 пуд.

[Въ вид'Ь провіэрки:

В:: % + 13+}?- + “8“; : 2733—1—
752 >< 0,0157 >< 1,228 +  

+ 20,4 >< 1,223 : 354,2 + 14,28 + 25,05 : 393,53 пуд.]

Такпыъ образомъ оказывается, что безъ поперечной нагрузки
данный уголокъ 8 Х 3 Х 3/8, длиною 100" можетъ выдержать без-

опасно сжимающее усиліе въ 375,77 пуд. по Шварцу и 321,63 пуд.
по Тетмайеру, & если этотъ уголокъ будетъ подвергаться изгибу
отъ собственнаго візса, то безопасное сжимающее усиліе не пони-'
зится, & возрастетъ до 7 52 ауд., что конечно невозможно. Очевидно,

нужно еще взять въ разсчетъ продольный изгибъ.

Если {' —-стр”Ьла, соотвйзтствующая предельному изгибу, то

Р ‚ 12 ‚

17:34—17 ёі_;—Рг.5—+98{ ..... (15)

Примёняя формулу Шварца и Тетмайера, можно найти или 1“,

или численное значеніе члена Р)“ ;. Пользуясь же теоретической

формулой (13), можно опред'Влить сумму [“+ ;” и вставить затЪмъ

въ формулу (15’).

а) Приблизительно:

сл'Ьдовательно:   
03

Л. Николаи.
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Если взять А: по Шварцу, то Р Р? >< 0,0001 г уде,1$:д+—7—+Р/`-‚7+87‚
9112.5В____`8] \_ .- ..... 16Р“"

1+12><0,(№+1„5
( ’

$ *7 ]
т. е. въ данномъ случай;

_

_ 894—25 __ 369 _ ‚…Р“ 0,471+0‚578—|—0‚02 "1,069 " 345 ’
такъ какъ

РХОЮОШ __ЦЮЪ 100 ><9›90_0Ъ _ 0 ”78_? _
1,13 _ ‚° '
 

Слёдовательно безопасная сжимающая сила при отсутствіы па—
/грузки Р: 375,77 ауд., & при совмізстномъ д'Бйствіи съ данной
нагрузкой Р:345 пуд.

@) Если же воспользоватьсядля продольнаго изгиба формулой Тес-
. . .. ПУ}…шарг’а, причемъ допускаемоенапряжеше оказалось: 30:1 01 ‚5. Ён ,

. ЦУД.т. е., что изъ Допускаемаго основного напряжены В : 394 Ъ?” на прон
дельный изгибъ съ моментомъ Р!" тратится напряженіе: 894‘Щ _

'

‚ г ‚ ]151,5ПУд-:В——ВО:Р/' 7’1‘0 Р/ :(В __ВО).;_.
Поэтому:

В=Ё+РГ -З+Р/-Э+%Ё}Ё:
Р

+<В—— Во)“ + 130_‘1_РЁ8 ]_ 151,5—25 _ „_ …Р—
1 г _ 0,471+0‚02 _ 29‘18`
(:)—+107

Такимъ образомъ, если вліяніе продольнаго изгиОа опред'Ьлитъпо формуліэ ТеЪшад'ег’а, то для уголка З >< 3 >< 3/9 дЛИНОЮ 100” ПР“
непринятіи въ разсчетъ прогпба отъ собственнаго вЪса — безопас—
ная сжимающая сила: З21,63"Уд'‚ & съ принятіемъ во'вниманіе Про”гиба отъ собственнаго вЪса: 257,8 “Уд:

7) Если рзять значеніе теоретическаго прогиба (]“-+1“) при



совм'Ъстномъ дЪйствіи собственнаго візса и сжимающей сил ы, т. е.
прогибъ, опред'Ьленный формулой (13), то будемъ имёть:

__.1: Ре Е 1 № Ц?‚В—ш+`ЁТ—Х2ьг_р (_—6П_1_—8_)+ 8 ']
С ‚_

_ ]_О 5 2 1 РР 4112 г

ш+]’Р.Е](_С:——<_і—_Т—_1_8—Е_е])‘+_8—-7.‘ “08 * 737) '

'

РсЪшить это уравненіе относительно Р—затруднительно, & по—

этому р*Ьшаемъ его ощупъю.
Р РР#341Е ——————— 1—22, =

008 (211/121)
12 -: В _

28—
. %:394—20:369 пуд.

Такъ, напр., при Р:700 пуд.
Р_ 700 19 _ 700 : 330,2; : 0,000519; 1/5] : 0‚0228…

_ 2,12 ТЕТ!
_ 780000Х1,78

Соз (% д/ЁЁ—Т) : 005 (50 >< 0,0228): Соз (1,14) :: 003 (65023’): 0,415;
г 1 ‚228 >< 0,016_3 ‚‚ , РТ2 0,000519 >< 10000 _‹Т Р Е]__ 0,000519 “30709’8Е] _ 8

—_0‚60-
Сл'Ьдцоватепьпо:

330‚2+ 38,59 (Г415— 1 — 065) : ззо‚2+зз‚59 (241—155) :
:: 330,2 + 2932 : 359‚З2

вм'ізсто 369.
`

' Слёдовательно Р вёроятно немного боліэе Р=700 пуд.

 

Хотя по этой теоретической формулъ предълънан сжимающая
сила Р: 700 пуд. получилась болЬе, чЬмъ по Шварц; (Р:345 пуд.)
и по Тетмайеру (Р:: 257,8 пул.), но во всвкомъ случадв она также
мен'Ье предъльной сжимающей силы Р=752 пуд.‚ получаемой при
принятіи во вниманіе прогиба только отъ постоянНой нагрузки.

Найдемъ теперь выраженіе приведенной площади уголка, взявъ
въ разсчетъ не только прогибъ отъ нормальнаго продольнаго из-
гиба. но и отъ собственнаго вЪса.

Наибольшее напряжевіе:

В:!Е.+Ва+ВЗ=Ё+Ё-Ё+ЁЁЁ- - - — - (”>
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`Примізняя формулу Шварца, пмЪемъ:

тгхоюот Р!г_р _ Р ши? >< 0,0001 №37В : 51+\„ + ;, —— -„—‚(1+ __…1… + ,;
гдЪ /— стрізла прогиба отъ собственнаго візса. Возьмемъ прежнійбприм'Ьръ 1 и найдемъ новое распред'Ьленіе усилій межлу полсомъи діаговалью, взявъ въ разсчетъ при опред'ізленіа приведеннойплощади діагопалп какъ прогибъ, вызванный предельнымъ изги—бомъ, тавъ и отъ собствеппаго слоя.

Примите; 5. (Видоизиізневіе примЪровъ 1 п 4). Приведеипааплощадь уголка:
: “"’“’в: 000012 128 21+* ;;…" +021”?
  

Діагоналъ длиною 336 дм., сл'Ьдовательно:
5

_ 914 5><0,0168><336><336><336><336  ‚3
--- ` : \\ : 9 _

—. : Л…
_“

384 Е..] зы><750000><1,73 "’О“ дм» ] 1123
поэтому:

, 2,12… е : "і)…‹50`()1Ё<Й‘2“1'Й‘Г><1329387`
— › :

1 + ……… … … + 2,12 >< 2,07 х 1,2281,73

2,12 2,12— № — ЁЁ _- О,105 нв. дм.
межлу тЪмъ какъ не принимая въ разсчетъ прогиба отъ собствеънаго візса, приведенная площадь этого уголка была,:

212! _ _ › _0“)
с _

1+13‚77 _" 0)144 ВВ. ДМ.

Т- е. добавочное уменьшепіе незначительно. Вставляя эти значевія въ
формулу (4) и зам'Ьчая, что приведенная площадь пояса ша : 26,53, получимъ:

Е : Е: БЬ……………\_….Р-`………`:0062 26,53 2102 26,53 ‚.0,105 >< @ + 0707 + ё,?з >< № >< №7_ —_` Р _ Р
7.

_ 494,5№№ — № : 0,00200Х8213 пуд. : 17,16 пд
Такимъ Образомъ ВЪ дапномъ ПРИМ'ЁрЪ изъ сжимающаго усилія въ.пояс'Ь въ 8213 пуд. —-—на. діаГОНМЬ длиною 336 дм. съ сёченіемъ3 Х 3 Х 3/ 8 передается:

&) Е: 246119 "Удч если не принимать въ разсчетъ прадоль—наго изгиба уголка, т. е. не зам'Ьнять дъйствительпую площадь при“веденною ( Примізръ 1—й).
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б) Е=2З,81 пуд по Шварцу, ести дЪйствительную площадь
замінить приведенною, имён въ виду прогибъ, вызванный ОДНИМЪ

продольнымъ изгибомъ (Прим’ізръ 4--й).
в) Е : 17,16 пуд. по Шварцу, если перехщя къ приведенной

площади, взять въ разсчетъ, какъ прогибъ, вызванный процольнымъ
изгибомъ, такъ и прогибъ отъ собственпаго візса (Прим'Ьръ 5-й).

Опредізлим'ь вЪронтное наибольшее напряженіе уголка, въ этой

діагонали.      По

Шварцгв _13+ р/гд Ріг
(1182

г

_19+ 39590001 + Р/г +285%:
1_27___‚1126

+ 17,16_><
3967?

0,0001 + 17,16 >< 2,07 >< 12284—

+ №92 )( 1,228—_*—

1_+_3862><0‚0001
, .. 0,0163Х3362

=,1716(212—1—, „3 +2‚0‚><1‚298>+к‘8———><1 ‚228:
“"_—17,16(0,471+6,52+2,54)+28244244599 1__1Уд

 
Напряженіе 445,99 превосхоцитъ допускаемое наибольшее нор-

1<і1._ пуд.
Ш“1/23360 дм,

Наибольшую долю вышевайденпаго напряжепія составляетъ на—

‚пряженіе отъ собственнаго %% (282,44 пуд.).
Если разсматриватъ діагональ, какъ балку съ закр'Ьпленными

‹: 12

концами (что въ дтиствительности имдветъ М'Бсто), то вмЪсто % сліз-
12 .

дуетъ взять %, т. е. вмЪсто 282,44 пуд. получится 282,44 Х 2/3 :
2188,29 пул., и тогда, Е=168,55+188,29 : 351,84, что уже
меньше 860. Въ ддвйствительности напряженіе будетъ еще менЪе,

_ 5 14 1 !*
такъ какъ стр'Бла прогиба, будетъ не /= 3—83

— %;, & Г : ”38—4 %…

и сліздовательно въ выражепіи В члепъ 2,54 зам'Ьнится членомъ

2,54 : 5 = 0,51 и тогда:

3:17, 16 (о471 +652+0,51)+188,29__— 316 ‚99
“”
№2“

    мальное напряжевіе: В—

Въ разсмотріэвпыхъ и послЪдующихъ примёрахъ не принято
во вниманіе добавочное напряженіе въ сжатой діагонали (состоя-

щей изъ ОДНОГО или двухъ ридомъ расположенныхъ уголковъ), вы—
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зываемое направленіемъ сжимающей силы не по оси діагона.‘1иг не-зависимо отъ вліянія продольнаго изгиба. Т'Ьми или иными М’Ёзрашщ0 чемъ будетъ сказано въ своемъ містй, всегда, возможно ОСВОбО-диться › отъ этого вліянія или значительно его ослабить или нано-
нецъ использовать его.

Чтобы Однако ВИД'ЬТЬ‚— насколько измізняется напряженіе отъ
принятія во вниманіе внёцентренваго направленія сжимающагоусилія въ діагонали, разсмотримъ прим'Ьръ 9.

Вертикальная полка уголка обращена внизъ. Приведенная п:10=
щадь уголка опредёлится по формулЪ:

ш’ід
: … „___… __ ]; _

_

7
.

11+1сш‚.ЁТ—}—ш],.г.;+ші.р.з
гд'Ь ]) —— величина экцентрицитета. Для уголка З >< 3 ><

‘
‚\ ц=р: О,88—0‚188=О‚692 д.

Слёдовательно:

…: _ 2,12 __ 2,12 щ—О 09” "7”
_

1+13‚77+5‚39+2‚12><0,692><0,707_ №д79— ‚ . ‘ К№
На основаніи (19):

№п[(2‚11`2+@)+0‚024+0‚785]: @ [№№+0‚56+0‚019 | ‹…

__ 14,58+0‚56+0‚019№” * @ (№5 = 1›3 @-

Слёдовательно, подобно примЪру 9,

Т?2 : 61,87 пуд.
Е— р__ 8213 " .……__ : 15 4 ша3302 26,58 „ 2402 26,53 » … ‘

0,097 >< № + 0,107 + % № >< 0,707

1
19 гВ=<Тп+Е><ц+гдё+г %+р-З)+% -

;;—
:

= (61,87+15‚4)(ё1Т2+ 0,00001 >< %; + 2,07 >< 1,228 +
+ 0,692 >< 1,228)+ 0,0163 >< 35%? >< 1,228 : (61,87 + 15,4}-

(0‚471 + 6,52 +2‚54 + 0,849) + 228,78 : 802,14+ 228,78 : _ "Уд-_ 1080,92
№2

вмЪ'сто В: 982 (примЪръ 9).
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Вертикальная полка уголка обращена, вверхъ:

(!),—“90___. ___—___…___—_______. _
‘)
..4

1+]б.0›]‚7—0), ‚%).—+071),

2,12_
1+13,77—— 5,39+1,7`9':0191“В д

№„[(9’11——9+919)+0‚024+0,785]—— @ [бд19><‹>707+
0,56 + 0 ‚;019]

744+056+0019 _

№%__“ @ О,471—|—5‚26+О,О24+0,785
_ 1423 @)

  
35,0034 =1,23 >< 0,707 >< @ = 0,87 @; Т„С'оза=0‚;18@ Т92=91——3><540-—100 пуд.  0,707

8218Е: Е`_3362 ><,2653+07О7_9240_2 ><'921,58Х'9997"‘3О
Пуд°

0,19>< 2402 8‚Х48 2402  1 ‚г г и 91122 __
В=(Тп+Е><Ь7+Г"7_ 70747197)“ 1 _“

: (100+30) (0,471 + 6,52 _— 2,54 + 0,849) — 228,78 :
__ __

"УДГ.”—689 __ 228,78— 460 №  вм'Ьсто В=445‚10 пУд' (см. прим'Ьръ 9).
1111.2

П. Распред’ізленіе перер’взывающаго усилія между об’Ьими діагона—
лями горизонтальныхъ связей.

&) Общія формулы для опредёВленія усилій въ діагоналяхъ. Примізненіе
къ частному случаю, когда. ссВченія поясовъ, діагоналей и распорок'ь

попарно равны между собою.

Пусть усиліе въ наной—либо панели (фиг. 11):

 верхняго пояса—О99; площадь С'Ъченін—гр

‚ нижняго „ —— П%; „ п %%

Усиліе въ лЪвой стойкъ ——У‚9_1; „ „ __711

99 ‚, ПРЁЪВОЙ „ ““У”-; 77 п _!2
‚‚ ‚‚ нисход.раскосЪ—№99; „ „ ——-/'1

„ „ восход. ‚, ——Т99: _]‘9п 77 
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Оть а—уголъ, составляемый расыосомъ
‘Р,

о‹. 4) П…. и стойкою. Если дал'Ье Ф—пере—2
р'Ьзывающее усиліе; аі—длина па—

 
   ф

Чп, вели; 91 и 92—нагрузыи на погон-Ъ “тт Т“ ’д
ную единицу верхняго и нижннго_ 132 ‹р2 поясовъ; М1 и М2——моменты‚ взятыеПп

*
относительно л*!звой и правой стоекъ;ф,… 11_ Ь—высота фермы, то “7іпкіег (ТЬеогіе(іег Вгйсйеп. П Ней, стр. 238)даетъ сл'Ьдующую формулу, выведенную на основаніи начала Міп.работы:

„„ [%+—‚%> нага №№ №9 №]92
—— & і+`9201 `@_Ч1_ш ? і %! % ' г„_]„2 Беса+< % + % ,) Соза—

% <%
— %>8т л.…(18)

Если <р1=ср2‚ какъ это всегда бываетъ, то:

і(% %):2_ ‚№…;„ % % Б'т а _ +
78%

Бт О!,

‚М—такъ какъ (%> : @.

Предполозкимъ, что не только оба пояса, но и 061; діагонади исмежныя распорки имЪютъ одинаковыя сёченія, т. е. ]"1 = 12; 291232;ф, =ф2 что и имтЬетъ м'Ьсто въ связхъ; если въ нз‘зкоторыхъ слу—чаяхъ % не равно %, то разница, не велика.Въ этом'ь случа'Ь:
. 3 3 ° 3 3 у 3 _ $000: 2 2

(2. ‚ 2 ] .№92“; + (91 Вт “+ (91608 а]_ @[7—4— 7151
005 а+ [71913372 ад»—1

с! 91
—— (108%.

_|_ “+? ‚ по (12 = 1; _ гуси, сліздовательпо:   & 2 ' з 4 3 8800! 200891 Біпд‘х ’
[

№9471 +ё$т Ц+Е008 а]=@[ 1.1
+ % +

91— 86001! Т
+ _сёщъфзгч   %

14—86%“ 200330:
№, : 9880“

. 11_____і_«°‚1` ___5'51__+ _ ЁЁЁ@2__Ё21) 9931? _ ‚ _” 2
_ _1_‘_Бт3а+20033а 2Ф

<_1+Б’т'да
200539: _

__\+ а (92 “ 91) 0032“т\ьт26033726» —- ` \)‹1(/‘1 +
СР1

+
"')1



        
  
   

@ СПЯТ“ 91) 0052 {___ _

28600:
+21? + втза + ‚30333 (Ю

[%(/1 ‘Рі Ф ]‘

   

_а)“; 9220$;
70120)…» [2:(9/1;_ у _("/|_Ш0192—шд'

‚{„Ё'Поюгая 91 :Ъ, ф1=ф2 и зам'Ьчая‚ что:

2С!_ _1
(],—[1

_—
1%) этт =+ @аТ—БЁР1

`

1 1 1;щдйд+;;+ 55…) в… + 9
@— +$> … а ] : *в а' 1

018…

а

=@[ЁЁ+(°Т1Ф>20080‘+
№2—] . . . (19)

Если ос=.45°‚ &=&, 1590121, то:

.'1`\77„[(д1— + 1 )+ („% + (‚%—> 0,35% + 2
(„71— +%) 0,35% ] :

:сзЬ—т—а—жт—›‹›зо—ъёч — — — №»’ 
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 /—__

ШГ _приведенная площадь сжатаго раскоса— ”„, т. е. пл…
щадь 102: (”Г будетъ:,

: __ ш;0)
70

'_
інші 12

°];
Верхній поясъ сжатъ; нижній вытянутъ; поэтому въ форм»тахъ

(19) и (19) вм'Ьсто % ____ШЬ слЬдуетъ поставить д'Ьйствитетьпую
площадь тд, & вмЪсто Ф1:ша—приведенную площадь:і

/ шаша: Е. ш 113.
1_'і_____________‹] (&

Стойки напряжены усиліемъ, равнымъ нулю, если перер'Ьзывающее
усиліе распредёляется по—ровпу между об'Ьими діаговалямц Если
же бблъшая часть передается на вытянутый раскосъ, то стойки
сжаты; поэтому вмЪсто “1%

= %: ‘”с 20061 сліздуетъ взять приведен-
ныя площади:

0)
1 с

… с : ш/сі: —Т„—)\—ы1+Тс—
ПримЪнимъ эту формулу къ примЪру № ], разсмотрёнпому въ

предыдущемъ %, причемъ предположимъ сначала, что отпорт вы—

тянутаго раскоса не принимается въ расчетъ, а затёзмъ донустимъ
обратное; первый случай разсмотримъ въ двухъ условіяхъ, ьогда
концы діагоналц свободно опираются на пояса или заврЪпленъд &

второй случай только при одном'ь условіи, когда, концы діагоналп
свободно опираются на пояса. Во вс'Ъхъ этихъ случаяхъ прето—
ложено, что діагона ли въ точит пересёченія взаимно склепываются,
т. е., что онъ при сжатіи выгибаются въ вертикальномъ неправ1е—

ніи въ одну сторону, и чго въ случай примЪвенія неравнобокихъ
уголковъ съ высокой вертикальной полной выгибъ будетъ сыорЪе
происх0дить въ вертикальномъ направчпеніи тавъ какъ при прО—
гибъ въ горизонтальномъ направленіи свободная длина вдвое менізе

Примтръ 6. Численныя даннъш примирил ]. Отпоръ не ирис—
нимается вд расчета; дг'азона/ш разсматриваются кат) свободно
лежащія балки.

Пусть:
82ш _… _. . ‘ .'

, :_ ___ _ _ __ __ Р‘
_“ Ь 32 кв дщша

1 _О—ЧООТХЗ—ЙХЁОЁ
26,03 кв. дм

892
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   . 2,12 2,12
`

'
21523 ‘”Г:

1
0,0001

_><
2,12 >< 3362 :14,77——_°0144 “В дм

- + 1,73

'
‘

. ‚ _
8,48

_
‘

‚81,48, ‘”с : (9/61: _",00001><8‚48><2402: 118 КВ' *…
`

_ 1+ *_“7'_7 ”А
*_ЁДЁМЦ

_' "`—

Ёдоватемно, на основапіи формулы (19’) п зам'Ьняя юг,
чу :'приведенными площадями, будемъ имізть:

”[<232+б‚—11Ё)+<26,53+312) 03535 +1: @ [0,144 >1< 0,707 + 212,50 + 2%%%]’

№„[(0,471 + 7) + (0,038 + 0,031) 0,3535 + 0,785] :
.

> : @[10+0‚56+0,019];
.. № …;

1—3329 0 21,277 0, №„ 00801 : №„ >< 0,707 :
/ : 1,277 >< 0,707 >< @: 0,0 @.

_ Такимъ образомъ изъ общаго перертзывающшо усамія @ на
дома вытЯнутшо раскоса стченія: ЗХ З >< З/8 притодится.

0,9 @, а на сжатый раскосъ тот жеОтъчвнія 3 Х 3 Х 3/8 длиною
336 дм.=4 саж. приждитсл только: 0,1 (2.

 
2Х2 >< 0,35%] = 

        
     

Для даннаго прИМ'Ьра. въ связахъ допускается напряженіе:

В __ кил. —360 п_уд_.
дм 2                       

, _
Такъ какъ площадь уголка 2,12 кв. дм., то согласно общепри—

вятому расчету (пренебрегая заклепочнымъ отверстіемъ) этотъ
уг0локъ удовлетворяетъ усичію:

_ _9___ 9,360 >< 2,12 _ 0034— 0,707,

діКуда перерЪзывающее усиліе:
* *

0—360><2‚,12><0707=540ПУД

«Сдйдовательно, удиліе въ сжатомъ расковіз:

Т __0,1. @ __0,1><540__ "’ 113192:’

0030: 0,707 ‘65 
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Дёйствительное среднее напряженіе:

В_;61,5_ Збд
пут. 

Допускаемое среднее на пряжепі 8:

В __ __ ___369 ___г›6_0_ 24 4дУд_
1+__іс_о_›_1_

_
1+ 990%)1312/3362214,77

_
дм.-

1,78

Слёдовательно, въ этомъ прпьгЬрЪ среднее допускаемое напря—
женіе будетъ превзойдено ва 500/0.

При вышеуказанныхъ предположепіяхъ січеніе уголка удовле—

творяетъ условілмъ прочности, если величина перер'Ьзывающаго усилія
не болйзе @: 360 ““‘-‚ такъ какъ тогда:

0,1 . @ __ 36 __ _ _ ___ пуд.
8,707 —0,707 _ 511 31—252,112 324111?

 Таз:

Уголокъ 4 Х 4 Х 3/8 почти удовлетворяетъ перерЪзывающему
усилію @ : 540 ”Уди    Д'Ъйствительно:

…с : 2,873; 14, : 4,307.

, 2,873 _2,873
“')/':1+00001><2873><336 8,327 20,337

4,307

Сліздовательно, на оспованіи формулы (19’)

№7, №7833 + ($37) + 0,024+0‚785] :
];

№„ [10,318+2,96)+0‚024+0‚785]: @ [4,20+0‚56+ 0,019 „

                     

4 „
№„ : 444? (221,16 @; 1748033 : 1,16 ›‹ 0,707 0:0,82 @.

Сл'Ьдовательно:
гп 0,18 „ ’ 540 ‚_144С08а204189; Т” : Т;(\)Т———: 131_5 пуд_

Д'Ьйствительное среднее напряженіе:
137,5 ‚. ну.в, : : 4‚‚8 «1
2,873 ‚111.3



    
      

_ "'Реднёе ‚напряжепіе: _ 860 _ 860 __ 49 __ ‹) ЁЁ:_
1 + 0,0001 Х 2,873 Х 3362

__ 8,527
_ "‘ ДМ.2

4,307

ть іхервомъ прим'ЪрЪ на Сжатый расыосъ передавалось 1О°/о отъ

ЕРер'Ьзывающаго ус‘илія, & во второмъ прим'ЬрЁ 180/0.

&'Ёіримтра 7.

`
4:15; Щедыдущэ'й случай. Опторъ не принимается ва расчета; діа—

”209321136 разсматриваютсл шта балки сд закрэышенными концами.      
   

ф' _ 32 ' 32 32 _,‚0 5_
0—1 + 0,0001><32><2402__ ___‚02063 1,051 _0 ° ›

‚ _4><892
‘

2,12 212' _ __ ‚_ .— .‘” Г
_ 13,77”— 4,44 —0›478’

8,48 8,48
‹0’ _— _ :4‚.37(Ъ

_'1_4_+_3__‚71
1,9—3

На… основавіи (19’):

№” [(%—|_ 67178) + (585+ %) >< 03535 4-34—43 >< 0,8535] ; 
    
  

_ _1____ 2><0‚50 0,50— @ [()—‚478 >< („77+ ——.— +335]
1%, №471 + 2,099) + (0,032 + 0,031) 0,3535 + 0,324] :

—:0 [2,959+0‚229+0‚О16];
_ 3,204 ‚. ,.

’ №9Ф=№ 921,1019. №92008а21,101><0‚701 920,7189.
*

‚ ОлЪдователъпо:

 
_‚>‹0222̀ 1540:

ЗД'Ьйствительное среднее папряшепіе:
 

_ Т” 177 пуд.
31 : _„Т : 977,172 : 83:5 ДМ.2

13,'77 ДМ.- В1 : —°—69—7;——81‚ 1—“3’Д
1



т. е. несмотря на то, что при этомъпредположеніи ва сжатый
раскосъ передается 22,20/О отъ перер'Ьзывающаго усилія, сЪченіе
его достаточно (дЪйствительное напряженіе превосхошатъ допускае—
мое напряженіе лишь на 2,50/0).

Примтръ 8.

Предыдущій примиръ, въ предположеніи, что отпора прини—
мается въ расчета % діаеонали разсматриваются, какъ свободно
лежащін балки. При такихъ условіяхъ работа сжатой діашшали
будетъ существенно отличаться отъ разобраннаго случая. Взаимная
склепка раскосовъ при взаимномъ ихъ пересізчевіи предупреждаетъ
возможность выгиба обЪихъ діаговалей въ противоположныя сто—

роны; онъ будутъ выгибаться въ Одну сторону и вытянутая діаго—
наль будетъ отчасти препятствовать выгибу сжатой діагопали.

Вм'Ъсто дЪйствительной длины (!) сжатой діагопали при стре—
дйзленіи допускаемаго напряженія сліэдуетъ взять фиктивную П’),
опред'ізленную формулой Ясинскаго:

__ _

____№_:[_;__:“…1 +27+Е1т4
ГД‘Ё ‹71 и ]—моменты инерціи вытянутой и сжатой діагоналей;
Ы—усиліе- вытянутой діагонали.

Въ данномъ случа'Ь ] : ], слЪдовательно:

№2 '21/2+ ЕУ—

Если въ діагонали сёченія З ХЗ )( 38 и длиною 336 Дм. Ее

уменьшать СВОбОдНУЮ длину сжатаг0раскоса, то на послёдвій при-
719О " " О

С.)

ХОДИТСЯ Сова. СЪ замёнои же дёиствительнои длины фиктивнои,

 

 
меньшей длиной, жесткость его увеличится, и поэтому діаГОНЭ-Ш
приметъ на себя не 0,1 отъ общаго перерйзывающаго усиліщ &

значительно бол'Ье. Постепенными приближеніями найдено, что дт
давпаго прим’Ьра, на, сжатый раскосъ передается 0,33 отъ пере…}—
зывающаго усилія.

Тавимъ образомъ, усиліе Л—въ вытянутомъ раскос'Ь:

_0‚в7х54о_ П _№_ 0,707—.._511,8 „_



  _____3_‚_ё__6 _____ _ =. 333,33 д.___21/2 5118 ><“3362
2+780000><173 ><986

веденная площадь сжатой діагонали:

   
       ТУ,”? 2 12 ' 2 12

' ’ -—- ’ —— ——————’ = _ . ."”с" 0,0001><2‚12><133,382
"—

1+2‚178
(№67 КВ дм

1+ ' .

1,73

‘
Ол'Ъдовательно:

1[(з12 +0‚вв7>+0›024+0›785]= @[№+056 +0019]

„№411 + 1 „&…—0,024 + 0,785]=@[2,12+056+ 0,019] №”: 223359
:о,9707 @; №„ ()оза=0‚9707ХО‚707Х@:О,686ХО.

Поэтому: Т” 0080: = 031462 (было предположепо

Т” Сова : 0,33 0),

0,814 >< 540Т”: _О,707
____240 пуд.

Д'Ьйствителъное среднее напряженіе:

__ __ _ ПУДВ__24012
__,1132——

дм. 2

Допускаемое напряжевіе:    . ` _ 860 __3_60___ пхд
Ь1_1+0‚0001><2,12>_<188‚332:1+217б=1133 дм

1,73

т. е. прочность обезпечепа.

Этотъ результатъ почти что тождественъ съ результатомъ, по—

лученнымъ въ примгЬр'Ь 7; въ обоихъ “случаяхъ срелнія дёй'стви—

тельныя напряжепія не отличаются отъ среднихъ допускаемыхъ,
хотя благодаря разпичію способовъ разсчета абсолютныя звачевіл

среднихъ допускаемыхъ напряженій получились разл.ичвыя
" Такимъ образомъ для давнаю приы'Ьра, гдъ діагональ С'Ёчевія

33_ХЗХ3/8‚ длиною 336 дм. разсчитана по полному перерЪзываю—

щему усилію @ : 540 нуд.‚ встрдвчная діагопаль того же (:'Ёчепін

и подвергающаяся сжатію приниМаетъ на, себя:
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1) 1О°/0 отъ общага перергьзывающто усим'я, если не принцы
матъ въ расчета отпора вытянутой діазонамно разсматриваэт
діагонамо, какъ балки съ свободными концами; сгъченіе оказывается
недостаточнымъ % должно быть замгънено стьченіемъ: 4 Х 4 >< “„

при каковыгсъ условии на сжатую діазонсшъ передается 185,
отъ общага первртзывающто усилі‘ч.

2) Сгъченіе 3 Х 3 Х 3/8 оказывается достаточны.ид‚ если таком:
не принимать 63 расчета отпора встрэттъшъ дщъонамгд, но
разсматриватъ дішонали какъ банит съ закргтленными концами,
причина въ такомъ случаи, на сжатую діашнсшь передается 2220,13}
отъ общага перертзъюа'ющшо усилія.

3) Сгьченіе ЗХ3Х3/8 оказывается достаточнылгъ, ес…… [прго—

нятг— въ разсчетъ отиоръ вытянутой дішонсми и разслштриеать
діагонамо, кака башки, свободнолежащіл на опоратд; при ‚этаж
условіназъ на сжатую дг'шоналъ передается 31‚4°/„ отъ общаге
перергдзывающшо усилят.

в) Численные примсеры распредёленія перерЪзывающаго уоилія между
діагоналями, съ принятіемъ въ разсчетъ сжатія діагоналей отъ сжимаю-
щаго усилія въ пояеть, & также прогибъ и напряженіе отъ собственнаго

втеа.

Изсліздуемъ эту задачу въ т'Ьхъ же трехъ предположеніяхъ,
какъ и предыдущую задачу.

Зам'Ьтимъ предварительно, что если какой—либо элементъ фермы
сжатъ и Одновременно подвергается дополнительному вытягиваю—

щему усилію, то при заданномъ напряжепіи онъ можетъ выдер-
жать большее вытягивающее усиліе, сравнительно съ элементомъ
такого же сЪчевія, по не поцвергающимся одновременно сжатію,
танъ какъ часть усилія потратится па, уничтоженіе сжаты, Оче-
видно также, что если сжатый элемептъ подвергается дополнитель—
ному сжатію, то онъ способевъ выдержать меньшее дополнительное
сжимающее усиліе. Такимъ образомъ присутствіе прогиба въ сжа-
томъ раскос'в отъ собственпаго в'Ьса уменьшаетъ приведенную пло-
щадь раскоса боліе по сравненію съ случаемъ, еслибъ не было
етого прогиба. Зам'Ьтпмъ еще, что если діагональ прогнулась подъ
вліявіемъ ея собственнаго ВЪСЕЪ, или подъ вліяніомъ ея продольпаго
изгиба (когда, напр., діагональ принимаетъ на себя часть сжи-
мающаго усилія пояса), то псдобная діагональ способна, оказать
сопротивленіе вытягивающему усилію (ціиш и канаты висячихъ
мостовъ).

'
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Примтръ 9.

Предыдущий примтьръ; отпора не принимается въ расчета;
дішонсми разсматриваются, какъ свободно лежащін балки; прго-
нимается въ разсчвтъ вм'ят'е собстввннаго вюса % сжатіе, иере—

' данное поясами.
Въ данном'ь случай, какъ вычислено въ прим'Ьр'Ь 5 приведен—

ная площадь діагонали:  
‹” Г

: __“
’.`, "г…" Ё г : ’

ісш
:

1+ш/'/‘‹7_1_ші:г 1+12+ші
2,12_ —ы— : О 105 кв. дм.2

1 + №12Х 336 + 2,12 >< 2,07 >< 1,228
’

1,83

остальнын приведенныя площади остаются безъ измЪненія.

Сл'Ьдовательно, на, основаніи (19):

1 1 ‚ 1

№ [(№+ №) + 0,024 + 0,785 ] : (,), |0№67+

—+(156—+(ь019];

13,47 + 0,56 + 0,019 __ 140,49_
№” :(3 Х 0,471+9‚52+0‚024+0‚785 _ 10,8 @—— 130 

№„(№а_1‚ЗХО‚Ю7ХО:Л‚9ШЦ.
Такимъ образомъ:

_,0_081 >< 54_0Т„6'03а=0,081 @; Т _
77707

261,87 пуд.

Такъ какъ для даннаго примЪра отъ сжимающаго усилія въ

пояс'Ь (8213 и.) на діагоналъ передается Е.: 17,16 пуд. (прим'Ьръ 5),
то полное напряженіе, на основаніи формулы 15’:

О

‹Т„+Е> (+/'—+/3)+%
Но 1’ ::125; /' для даннаго примЪра—2,07 дм.Чп

г __ _ ’112 _ 3362.] ___ 139,28’ 8 „0,0163Х 8

Л . Николаи. 4
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Слёдовательно:

В=(61‚87+ 17,16) (2—12—1—00004 >< %% +2,07 ><1,228)+
3362

пуд.+0‚0163 )( ТХ1‚228=753‚28+228‚78: 982 №
вмёсто допускаемаго наибольшаго напряженія: В = 360.

Если одиночный уголокъ прикрізпленъ такимъ 06разомъ, чт0
прогибъ отъ собственнаёо в'ізса обращенъ въ сторону противопо-
ложную выгибу отъ продольнаго сжатія (когда, вертикальная полка,
діагонали обращена, вверхъ И липія заклепокъ, по которымъ иере—дается сжимающая сила, расположена ииже центра, тяжести с'Ьченін
уголка), то въ данномъ случай условія работы матеріала божье бла—
гопріятны.

Приведенная площадь діагонали:
‘” 2 12! _- і __ › __ « ' 1+ ] Ниуе?

Сл'Ьдовательно:
_

1 1
1 р .№” [(№+№>+ 0’024+0›785]: (№№ +О‚50 + 0,019 ›

__ @[бдб 450_‚Е›6+0,019]й_2__ _ 6,839 __ _№№ №4+№`+0Д85 —
95704 —— 01990,

№„ Сова : 1,199 >< 0,707 (,) : 0,848 6,3.

Поэтому:

Т„ 0030: = 0,152 (2;

_ 0,152 >< 540 __Тп—т— __ 116,1.
Зат'Ьмъ:

8213Е :Р: _!` :;336 2№0,226 >< @ + 077… + 875- № >< 0,701

8213"\. _ г_
230+0‚707+ 2,29 _ 30,3 "Уд—

Ол'Ьдовательно:
__ 1 ‚ 2 2 912 2В _ (132+ Е) (6447 “ 77‘)—8' 7:= (116,1 + 35,3) (0,171 + 6,52 __— 2,54> _— 228,78 : 445,10 "”‘

дм.2
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'вм'Ъсто В ::.-982, что указываетъ на преимущество закр'Ъпленія
об'Ьихъ діагоналей полками вверхъ.

Примпръ 10.

_ Предыдущг'й примгьръ % условін, за исключетемъ №010, что ді—

щоншш разсматриваются, какъ бетки съ запргтленными конешдщ.

Въ данномсь случай; стрЪла прогиба отъ собственнаго 131108:

__ а_14__2‚д'07_ 
СлЪдоштельно, приведенная площадь діагонали:     …!

(1)! ‘ 2,12
' {: : 00001><212><3302

" ”’ * "
’ , / ‘)НЦ“ ПНШ/д“ 1+ „(1,73 +0‚414><1‚228>\2‚__1

2,12 __2’12 __
_1 134

77
—— 5,52

_— О‚384 кв. ДМ.                
Остальвыя приведенныя площади оставляемъ 'г'Ъ же какъ въ

примёрё 7.

›Ол'Ьдовательнщ на основаніи (19’).

№„[(?—112+Г—384)+0‚022+0,324[:@[0_384>1<0__0_„+0999+0016] (3,678+0‚229+0‚_010) 3,923
_

№22 '“ГО 0,471+2‚0+0,022+0‚324:@Г‚417:1 1489,

№„ 00301 : 1,148 >< 0,707 >< @ 0,812 0.Н

ОлЪдовательно:

Т„ Оозос=0‚188 @; Т„——_—°1Ё;Ё„—Ё5754°
: 143,6 пул. 

Что касается Е:Ё то на основаніи формулы 4, 111111151 въ виду’

значенія приведенныхъ площадей, будемъ ИМ'Ь'гь (см. прим'ЬрЪ 7).

8213
Е=Ё=^3—’*362—_’30,5

___—"“_ 240 30,5ГГ _ 51270 "”'
0,384 2402 + О707 + 8,48 2402 Х 0707

Сл'Ьдовательнщ полное напряженіе въ сЪченіи по середин'ъ

длины:
›

В=<Т„+Е>д}(+12+%…)3, ,
4*



52___—‚ ‚=(14З‚6+ 51,70) (2,112+°›°30>1<1><‚73362+0,414 ›‹ 1,228) 22872,

О) Н

= 195,3 (0,471 +1,63 + 0,51)+ 7626—5861913—3
вмЬсто допускаемыхъВ__—360

Пумд
 

Если уголок'ь обратить вертикальной полкой вверхъ, т‹›:

: _ ‘”і __ 2,12 _ .

шГ—№:1+з,44—1,08— 01631,
4] ] 1 1 ‚ .№”

[(212+№>+0‚022+0‚224]=@[№1
+0‚229+0‚010 ‚

_
@ |

2,241 +0,229+О‚О16 ]_ @2’
‚__486 0""› „_'

‹)471—+ыь585-+11022-4(1324 2,402: ”* **

№„ Сова = 1,035 >< 0,707 0 = 0,732 0.
Сл'Ьдовательно:

 
Т„ Соза—_ 0,268 @;Т„ :№ : 204,7.

Затёмъ
1 213Е—Е: №3 8

3362"505+0707+203 04,‚7+0707`+2,03 __›838 ”…
0‚_6`31 2402

  
Поэтому:

, , 1 ‚‚ [в ‚:(1”+Ь>($+7 %
_ 73) “ ‘34 '; ‘—

= (204,7 + 83,8) (0,471 + 1,05 _— 0,г›1)_— 76,26:: 459,00 _ 76,26 : 382,74 Ж; вм'Ьсто В : 586,19 23 -

Примжръ 11 .

Отиоръ принимается за расчета; діазона/ш разсматривмютгн,
шта балки, свободно лежшш'л.

‹———————-————————___—› Оста/гънын условг'л прежнія.
___ _ Вытянутая діагональ подъ 3.1151-Б\ '''''''*чъ"°":% . „“"`::----*’Е"—*——-‚-.‹г’ шемъ растягивающеи силы стремится""-" выпрямиться, приподнимая въ то 31:0

Фиг. 12
время опирающуюся на нее сжатую
діагональ. Сжатая діагональ, опп—
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__], _________, серединіз пролета, подъ влія—

_______________ ніемъ собственнаго в'Ьса @
_ „„„„/МА? на погонную единицу, со-

“средоточеннаго груза у (доля
в'Ьса, сжатаго раскова), при-
лошеннаго по середин'Ь про—

‚ана

Ё+е_Ё—2___9_ 0“
__1_|_%__91+_3Ё…. .(20')

Е _11 2791? вісТ1 8Р
‘ 

то это есть давленіе на среднюю опору двух—

пролетнойнеразрЪзпой балки,

 
—д-——Ъ

"""" '"" педверженной д'Ьйствію рав-
—————————————— НОМ'ЁОНОЙ нагрузки отъ соб-

.- [[]/!$
:№№№М ‚р

ственнаго вдвса.
‚.

9 р Если бы всё; три опоры

Фиг 14
были на, одномъ уровнЪ, то

' __ 10 1 __ 5
1-9 —- ’— - Ч “5

——
”ё (! »

№,
_"в средняя опора понижена на величину 7], то

Е]
91

вт” 51 48 ” .....(21)
“<Т>3”8'“

„ '

2

а _а
2+в 2—2 5 1 -—1ТХг ш и __"8—91'27013' отд+._._ ‚___.

е 2+е 2_

 

 



  \ _5__ 2 ?

+2/`891+91 48Е]п(_1_ _в_“—1 21)8Р + 73 2741.0 дн+1'"ёР*        откуда,: “ “ 5 „ .

_Е]9 е+Ё‚:|_
е—Ё__2

_% !Х—1

Х?(__1 191+Ш1
"? + в— 2

.
71
_

1 _
48Е1<

(ен__ ])
—2_1>

,

13 270Р(е“ +1) 8Р
НО

М К! іі! “ ‚:!(іё'і'е 2—2 С+Ё+е_Ё—2 49+? _
+11 _а =—+ГТХТЁ _

в 2+е 2 @ 2+е ? с 9

"_‘ 11 11 а_ №243 __ 9:1) .

сісі+1 ”+1 ›

сл'Ьдовательно:
и 2

‚_ЁЩ (_ЁЁГ1) & а! е"_;—_1+5_‹1!+15‚

Р2 -

віс1+1 `16 ]с—Р’ 811+1 821) 81) :п—
1_№ХЁ—___+12Е‘Л

77370Р

821+1
1313

… ____Ё1
[Е_Р%( )25103/1—“№2 ЧііР(с"‘+1) —1 1670 32 р _____ (22)

121.5] 2 е“1+ Р43 <_ 70° екг+1+г>
НО:

!= 336 дм.; Е : 780000 ауд.; 9] == 0,0163 пуд.; ],: 1,73;
Р: П:: 512 пуд. (см. примсБръ 8).

”17 512—70: 1272 1549100=ОПО1946Ы=654Ы „Е]: 780000 >< 1,73 =1з49400; е“ : 695,8;в2—__ 26,37

%%"; __ 1>2= 1696000; % (в‚….‚_ 1): 3745000;
В Ы

% %—_,10107 12Е"(
2 " _1-4—!=0‚1948‚1373 “% '

734713 ‚

)
————9——— = 0 0000000457' —— Ё ЁН—Ё + ! —233 6'Р“!“ +1) 3 9 76

'
ек: +1

_
7

)

СлЪдовательно:: _ 00000000457 [5441000] + 1,0107
Ч 1+0юю : 0,6378 дм.
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Там, какъ стріша прогиба отъ собствепнш'о ВГЬса была і:2‚07‚
‚то, 'слЪдовательно, натянутое состояніе расыоса выпрямило стрЪлу

Прогиба до 0,64 дм.
Остается еще убч'здитьсн, не будетъ ли стр'Ьла божье Гд'Ь-либо

в'ъ промежуткё межвду конечнымъ и среднимъ сёченіемъ.

\
Если всё три опоры на Одномъ уровнЪ, то моментъ надъ сред-

ней опорой отрицательный, равный:
! 2 !*

М1:_'8@(Э> “:“—%%-

Если средняя опора понижена на величину 7], то отрицательный
моментъ на средней апорт, уменьшается и выражается:  12 ЗЕ] 12 121711 .„@=—ёс) +——…=—Ч + — „№3

2
<?)

32

Если 1; настолько велико, что положительный членъ бол'Ье отри-
цательнаго, то упругая линія не им'Ьетъ обратпаго выгиба, надъ

» средней опорой.

Въ данномъ случай: __ 912 1211313 _ 0,0163><3362 12><78(ЮООХ1‚73><О‚637_8 __
'М1 " __ 32— + 12

'— ‘ 32 + 3362
"

: ——57‚50 пуд. д‚+91‚50 п. д.::—|—36‚00 ц. д. . . . (23’)

Слёдовательно, моментъ на средней @@@—положительный, т. е.

“пониженіе опоры настолько еще велико, что сопротивленіе средней

опоры:

9 =291_Ё%@ :: 30,0163 >< 336 _— _ 48Х78°°°°$Ё33><°№: 3,423—1‚09 : 2,333 пуд.

‚ въ Сравневіи съ нагрузкой 92:0,0163 )( 336: 5,47 пуд. не въ

Состояніи проявить Обратпаго выгиба и вліяніе прису'гствія средней

опоры скажется только уменьшеніемъ общаго Однообразваго выгиба.

Слёдовательво, наибольшая стрёзла, выгиба, будетъ на. середин'ъ

7Г=п=0,638 дм.
Предполагая, какъ и въ прим'ЬрЪ 8, что вытянутый раскосъ

принимаетъ на себя 67°]о отъ общаге перертззывающаго усилія,

приведенная ‚ длина, раскоса будетъ, какъ и въ томъ примЪр'Ь,

{' = 133,33 дм.
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Приведенная площадь діагонали:  ‚ <», 2,12
(0 ., : ———————— = ”* + _ :; 70…72 2 О,0001><2,12><183‚332 „,

_ __1 + _]— + ‹» 7 ;” 1 +
1173

+ 2,12 >< 0,088 1,225

2,12 _ 2,12:
1 + 2,178 + 1,66 _ 4,888: 0>439 “" дМ'

Сл'Ьдовательно, на основаніи (19’), при сохраненіи безъ измъ'ненія
остальныхъ приведенныхъ площадей, указанныхъ въ прпм'Ьр'Ь 8;

№„ [($ + Ё)+0,024+0‚785] :
1 _:. @ [№+0‚56+0,019]:‚  ‚ __ 3223 +056 +0,019 __ 23802 _ „ _А” _ @ 0,471 + 2,279 +0,024+ 0,785 “" @ 3,559 * д…“ @

№„Оозсх: 1,069 )( 0,707 )( @ = 0,756 @.

Слёдовательно:
‘_ ‘

_ _ 0,244 >< 540 _ „1192008“ — 0,244 @, Т —№ _ 186,3 113,11,

Е:Р: 8218 — ___8_21З __ -. (;()3362 26,58 '"
118,2 + 0,707 + 2,20 '*' ' '

0,439 >< №+ 0,707 + 2,29

Такимъ образомъ: полное напряженіе, им'Ья въ виду, №0 на
основаніи (23’) М, =36,00 н. д.

1 № '.

Е=<Тп+Е><Ч +7+Г°Ё>+М15_ ‚ ‹1 0,0001 ,
_ .… … ‚

'_ (180,3+69) 125+ $Ё+0,898х1,228}+30х1,228 :
= 255,9 {0,471 +1,03+0‚78з}+44,21 : 627,31 пуд.

вмізсто допускаемаго 12:360 ЁЁ“
Если сдізлать вторичный расчетъ, измънивъ [’, 1901101100 было

исчислено въ предположеніи, что на вытянутый раскосъ прихо-"Одится 61 /0 отъ общаге перерічзывающаго усилія, между 'гЬМ'Ь какъ
на самомъ №№ передается 75°/0‚ то [’ получится меп'Ье, 11 В по—
низится, хотя, конечно, не достигнетъ 3:360.

л 'О
Ъдовагельно, въ данномъ случай; уголонъ 3><З><"„›'8 ”0 Удо“

влетворяетъ условшмъ прочности.
Результатъ получится иной, если

полкой вверхъ; тогда:

 

уголокъ обращенъ вертикальной

212(1), `.:& _ 2:12 __ _; 1+ 2,178 —— 1,66 1,518 _ 123967



57

№„ “2% + 1—3‘9—6) + 0,024+0‚785_|
__ _ і____ '

.'" @ [1,896 >< 0,707 + 056 + 0919}
_ 1,012 + 0,56 + 0,019, _ _№” _ @ ' 0,471 +О‚716 + 0,024 +О,785 _ (2 Х 0,8,

№„Оова : 0,8 >< 0,707 Х („9 = 0,566 @.

  Ол'Ьдовательво:_ _
0,434 >< 540

Т„008 а _— 0‚4З4 @, Т” : ————0,707: 331,5 пуд.

_ - 8213 8213 _
_

_Е”— Е_
336226,53 :36,5+0‚707—+2Т20 :: 208 “Удч  
1,Х390 2402 + 0707 + 2299

171127 1 / 2 ‚2
В=<Тп+ь> <Ь’+/ 7*/7)———]— ::

=(331‚5 +208) (0,471+103 —0783)—44‚21 :
2387,36 _-4421—34315 Ш

Дм.?

ИзелЪдуемъ, удовлетворяетъ ли требованіямъ уголонъ с'Ьчецін:

'4Х4Х3/8‚ въ предположеніи, что вертикальная полка обращена
внизъ. [Сравнить примгЬры 11 и 10 и 7 и 8].

Изъ всйхъ трехъ приведенныхъ способовъ пров’врки—третій
бол'Ье правильный, но требуетъ продолжительнаго вычисленін; пер-
вый не вёренъ, такъ какъ діагонали въ дёйствительвости ие нахо—

дятся въ условіяхъ бруса, свобошю лешащаго па опорами, и отцоръ
им'Ьетъ місто. Въ ВИду малой разницы въ результатахъ вычислены
по второму и третьему способамъ, ограничимся лишь повЪркой въ

предположевіи, что отпора пе существуетъ и діагональ наколитсл
въ условіяхъ балки съ заыр'ізплепными концами.

Им'Ьемъ:
ш,: 2,873; 1 : 0,0222 пуд.; ]: 4,307;

г : 1,125; г’ : 4—1‚125 :: 2,875;
2’ 2,875 .

7 = 4,307__—‚0668 7: 330 д.

Отр'Ьла прогиба:

]„ __ __ _(1_74_ __ 0,0222 >< 3304“'
384 >< Е . ] '“

384 >< 780000 >< 4,307
 : О‚226 д

ЗатЪмъ (см. прим. 9)
‚ 2,8730) . : ——————— … ——і 0,0001 >< 2873 >< 3362“ 424307 +0226><0668><2875 
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2,673 _ 2,873 __ ._ 1+1,87 + 0,433 _

3,303 _ 0›87 “' дМ'

ОЛЪдовательно:
1 1 ‘

№77 “2,878 + 0,87) + 0,022 -|— 0,324] :
—1——— .: @ [0,87 >< 0,707 + 0,229 + 0,016]7

№„ 0,348+1,15+0,022+0,324]=0|'1,627+0,229+0‚016 ;

№„ : 133% @ : 1,016 @; №„Ооз а = 1,016 >< 0,707><540=0,713 0.

Поэтому:
541„Соза : 0,282 @; Т : (%!—) = 915,4 пуд.

Численное значеніе Е : Р, 1131 основаніи форм. (4), & ’ГШЕЭЪТР

примЪра 10, замёчая, что ш’ецш’г=0,87. Е: Р: — 035,213 : 114,2 пуд.155,80 >< Ё + 0,707 + 2,63

Сл'Ьдовательно:
, 1 и 2 912 2 __В2<ТИ+Ь><Ч+7Ц7+і7>+Щ ' 7 —: (215‚4+114,2) (0,848 + 0,655 +0,226 >< 0,668) +

+ 76,26 ›‹ % _—_421,72,

. П Д.что бол'Ье допускаемаго напряжены В = 360
11132
 

Возьмемъ уголок'ь 31/2 )( 5 Х 3/8:

ШГ
: 3,061; 9 : 0,0236; ]: 7,720; 3 :1,504;

31: 3,406;
ЁТ
: 0,441;

Отр'Ьла прогиба:  ‚_ 1 914 _ 0,0236 4,307 _ ,і—ЭЫ—Ё— 0,226 >< №>< 772 _ 0,134 ,1.

, __ . 3,061
__ ] 94‘”г —1+ 0,0001><3‚061><3362 — эо ‚ 

4 >< 7,72 + 0134 >< 0,441 >< 3,061



  
                         

0 ‚ 75>+ 0022 + 03241=07107 440229 +001617 С'о87:0‚3529-‚7Т„_9ё270_>;ё4_0=269 „№
,

8218 8213 _1__ 15
855><(1)_Ё_:1+0ДО7+2‚63=44„55+0,7О7+263—-

! пуд.

‘

417><О441
7171,5) [О,З27+0,363+0‚134Х0‚441] +№ =_-

=329,49 + 2785_— 357,34 №
ДМ_—2

Звертикальная полка- ОбраЩена вверхъ ТО:

3,061! г .‘” :‚,_1+111—018=1`)8’
1 1 .03

7 + 1‚Т,3)+0‚022+0‚324]= @[№+0‚229+0‚016];
__ 0,9 + 0,229 + 0,016 _ _

№77" 0,327 + 0,633 + 0,022 + 0,324 Х @ '— 0788 97

'

№„ 00807 : 0,707 ›‹ 0,88 . 0 = 0,622 0.

“10 Ё'ДЁЛЪНОі

Т„ 00807: 0,378 0, Т„—__ (№ : 288,7 пуц-

8213 = 202,3 пуд.-
—|— 0,707 + 2,63
    Е: Р: 44,55><1‚34

„ ' 1,58

(288,7 + 202,3) (0,327 + 0,363 _- 0‚059) _— 27,85 :
›пуд.: 309,82 _- 27,85 : 281,97 №, - 

‚ глдъдо___ 7770177770, 7770170777 3/2 )( 5 Х/8 777777 060777777 предположе-
”Ё%: 7777700777773777770 „0777777787778 вертикальной 770177777 770177777 удо-

"77, условшмъ прочности.
'

я полученные результаты въ таблицу, будемъ им'Ьть:

:ДлиНа діагонали 386 д.; длина панели и распорки 040 д,
'уголъ наклоненія раскосов'ь 0.7—_— 45°; сізченіе пояса
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32 вв. д. Усиліе въ полей: Р: 8213 п. С'Ьченіе рас—
порки 8,48 кв. д. СЪченіе діагонали, разсчитанное безъ
запаса надолное перерёзывающ. усиліе @: 540, пред-
ставляетъ уголокъ 3 ><3><3/8 площадью 2,12 кв. д.

Нлибольшее допуск. напряженіе В : 360 пуд.
ды.2
 - Въ скоб—

кахъ поставлены величины, относящіяся къ діагонали съ-
ченія 31/2 )( 5 Х 3/8 дм.

Усиліо, иринимаемое
діагональю отъ усилія(8213 и.) въ сшатомъ
полей:. . . . . . ..

Прогибъ ио середипъотъ собственнаго візса .

В'Ьроятныйпрогибъ по
середин'Ь отъ продольн.сжаты при полномъ на-
п яженіи-Г’_№- {р ' _ ] ‚г

_
‚2 2

2731200001 1—
2 г

До_ля общ. перер'Ьзыв.
усилш,_ ‘

принимаемая
сжат. Дшгональю

Усиліе въ сжат.діаг. отъ
нерер'вз. усиліл (54011) .

Наибольш. напряженіе,
вызванное сжимающейсплои (Е—ЪТ/Ц . . .

_Напбольшее напряже—ше, вызванное __изгибомъотъ собственнаго в'Ьса .

Полное
пшлряжешс

наибольшее

Наибольшее допускае-

|риваются какъ
брусья, свободно—
лешащіе нэ, опо- ,

рахъ; отпоръ не
‹

!

!

)

принимается въ

Діагонали разсмат- ! Діагонали разе
риваются какъ

маттг

! брусья съ заКР'ЁП- 3

концами; ОТП0рЪ
Ё опордХЪ; отпоръ при-не принимается В'Ь`

 
Діагоналп ризалит-
рпв. какъ брусья,

свободнолежащіе на

НИМЕЮТСЯ ВЪ РЁіЗСЧОТЪ. 
 

   
 мое напряженіе . . . .  

 

 

 

 

 

 

 

разсчетъ. разсчетъ. ! _`
Вертик.

"
Вертик. | Вертик. Вертик, Верт. ! Верт.нолкгъ ! полка полка полка полка

!
полка

, внизъ.
! вверхъ. !

виизъ.
[ вверхъ. внпзъ вверхъ.

\ ‘
,

!Ег 17,16 Ц., 35,3 п.
;

51,70 11.
`

838 п. 69,00 11,
! 208 п.

!

›

! (171,50) ' (202,3)

7’
‹

2,07 д.1 -—
!

0,414 д. _
'

0,638 д. !

‚:
!

!
(0,134)

Ё

!

!

!
г

г

!
і

1

.'
_

,

Г’ ] 5,3 д.‘ — ‘ 1,32 д, ‘ — {0,84 Д.
| _! (0,82)
'

!
!

,

}
!

;

]_
!}

8,1% 15,2%
!

18,87… 26,87…
,:
24,4"/‹. 43,4” .,

!

' (35‚2°/о)
‘

(37,8‘1/0)
!

‘

! |
,

`

!Ъ,! 61,87 Ц.! 116,1 11. 143,6 и.! 204,7 ид 186,3 и. !3315 п.
(269) ' (288,7)

!

[

П. 3 _ П.) П.‘ ( П.!_ 9 “_ |” )_ ) „”`.-
753’28ДТ.2

673,88 № 509,93№ 453,00
ЫЭЁЭбОДО'дТР

061,101“;
(329,49) (309,82)

}

228 78 314 “'
! ° 'і 76 26 &! 5__П_' , __”:`—

; ДМ? 228/781$?! 76,26
ДМ}; ‚

ДМ.2=
41,7

ДМ,2 41,10
‚111.0(27,85) (27,85)

П. П. , П. П.
. _ “_. , „…

_
98201515 435,10№1586‚19 № 382,74№ 624,8»д‘м? 346,01

1131.2(357,34) (281,97)
п. п. „ _Ц‚_— 360 № —

5602$?
*— 060 дм“

——
   



                                       
адо бы сдЪлать еще одинъ рясчетъ, исключивъ прак—

;__9;Эффиціевтъ
10 :: 0,000] и опреддвяить [’ _|— [ по теоре-

Ърмул'із (18’) или (13”),такъ какъ для кашдаго давнаго

ёс‘тно
плечо эксцентрицитета 19. Для данняго прим'Ьра,яз

фримЪръ уголонъ обращенъ вертикальною полною внизъ,

‚‘пред'Ълится изъ (13’), гдъ вм'Ьсто Р сліздуетъ поставить

_‚лідіуку'і-(іторыя въ свою очередь зависятъ отъ {’ и [, так'ь какъ

Ьіібдятся въ функціи приведенной площади ш’, ‚ & посл'Ьдняя

№_9‚,'сядвъ зависимости
отъ [" и Г. Для облегченія задачи

___„перваго приближенія задаться ]“ при помощи 10:0‚0001,

…
+Е, зат'Ьмъ вычислить т; :: ГЧ—Г по формуліз (13')

вновь найти Т” и Е и предолжать подстановки до тіэхъ

1] = {’ + {° не будетъ уже изм'Ьняться. Тоша. наиболь—

‹‹‹‹‹‹‹

@ женіе:

_В==‹Т„+Е> (% + %) (%+/№№?

111.

емовътсъ провярк’в е’Ьченій верх—
951 Ё'вышеупомянутыхъ прі

;онтальныхъ связей существующей 20 саж. фермы съ

9'рху, проэктированной въ предположенш, что перер’я—

ияіе воспринимается одной системой діагоналей, ра-
`

ботающихъ на раетяженіе.

М'Ь с'Ьченія діагоналей въ1—й, 4—й и 7—й панеляхъ,

_я простоты разсчета сйзченія пеш) приравняемъ сіъче—

"

Верхнихъ горизонтальныхъ связей пролетнаго строенія

ііё‘ен'ч 'Б'Шнерціи гориз.: ]::2118,7
}

въ дюймяхъ. 3762,8 . . 0985,2
_

"" " „ вертик. 1322985 Ьгиъю , - . „2908,1 - ' -3277‚6 5,3 &

О'Ёченія Ъгпіз’со 9336,91 кв. ДМ. . . . . . . 53,95 . . 59,95 53%
,

. №№ 0: 31,03 „ „ _ _ _
_ . .45,25 . 50,51 5%

. . 5,11д.. .4,4‹3 д. %:
діег} центра тяжести: 2:7,48 д. . . . ._ .

Ъче ныи пролетъ: 145’,84::1750" (14 панелей)

П ‚рвая' панель:

ддяірніе. пояса.: ша: 36,91; мбмсптъ инерціищг— 2118,7,

02%: 125 д.



ГТ!“

іччз“

іззз“

Тогда:

“__.

(6)

(5)

Г:
0)

а

 62    
     

   
1 +

0,0001 ><250Т2
'— 1+_’

36,91

“‚‘33 С'Ьченіе діагон. «!>/:? ><

а ё; ° >< 2,12 = 4,24; мом. инер.
%; т\з % ‹]{23/16} длина [2172 д_
—

ё ; Сдвчеше распорки (00 :
"ЗК

“Ё- 3'5
= 2 Х 2,311Х4‚622°‚ МОМ.

5 инер. 170 = 5,394; длина“' с = 132.

Для діагбнали % :
142238

: 0,614, такъ какъ

=_$‚_' для одного уголка зпачепіс:‘"""
*'—"
""""“

% : 1,228.

932 Усиліе въ 1108013: 4154
З пул.; перер'Ъзывающееуспь

д-
а'. … ліе: @ = 835 пул.; В'Ъсъ

% „3… “3"- :9] діагонали на, погонную
=_+ 3… “№ :; Ё единицу. @: 0,0326 пуд.

{3 63} … 37
’9‘ Уголъ‚ составленпьт

З :; —5—
діагоналями съ распоргюй:

9%, °": 28”: а=900—сх‚; Бес а’=1,3?7‚
“ъ

; ; Соза’=0‚7‘26; сх’: 43025;
; .: а = 46035’; 87% а : 0,7%;
; :! 877230120382; 1510018772201:
: =1‚057 >< 0,527 : 0,557,

Ё : 0080: = 0,687; Соз2 а ::
Ё @@ 0,472; 0083 а : 0,324.

(;&: ?“ 551
@) Отпоръ нв прини—

_ “_: ;” мается въ разсчетъ; діаго
*;

"' :“; шыш разсматриваютсл,

; № Ё & кат; балки свободнолеэ/ш-

‚Эъ ”Ё {“` Ё щія на 0920190908; вертикаль-
; {13:3 3'5 тия полки уютювъ Обра—

г:
%

щены внизъ:

5 4

384 512 3784Х$80ТЁ1Ё160>><<874262 О 14 д

№3691 >< 1252
__…3583 “3 дм

2118,7
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___—___… “'“9‘
040001><ш512

::
1 °'°°°1Х4'62Х13

+ ___—Т_—
+ 5,394

 
22

= 1,95 кв. д.; 
[ ‘”; 4,24

А

__

‚0001><ш‚ 12 „ 21 0,0001><4‚24><172
”—

_ ] , + …, 7 + ___—3,46— +4,24><0‚14><0,614 
4,24=№= 0,850 КВ. ДМ.

 
596563157];

 
___5[+‚5№+<+5+)и… +

2><2><0,324

_4+085+<8583+5681>0382+1,95___—]
…. _ 1 2____><0‚472

0,557
"

>

_ 9 [0,85 >< 0,687 +"“—1,95 +35‚63]’
@ [1,712+0,484+0,016]__ 2,212 ___ .

0,236+1,176+0‚021+0‚665— @ ___—2,098
-‹ 1,054 @,

{№003 04 = 1,054 >< 0,687 0 = 0,724 62;

№ :: 386 пуд.    .а :: 0,276 0; Т” = 0,687

Р
=_- Е: Р („[а 02 ш‘а

__
' „', 7+С°8“’+Ё' а?

Бтф

415413
__

1—722 85 83 Х3583__‚__ 0,687
0,85 ><’"—125‚ + 0726 +14‚62><1252

Х

4154 .: 85,63+0‚726+5‚95
'" 45 “д'

 

 
"Ё+ №>< 1722 ›‹ 0,614——- 523“№5
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тавъ какъ:
)і__ № _‚00001><1722[ ,1— Т _

З‚46 :О›856°
, Допускаемое же напряженіе для пролета[: 20 6. :: 42,6 тп.: В = 6,75 +0,041= 6,75 + 0,04 >< 42,6

1<і1.пмуд.=8,45 „,-Ё,- : 338 
б) Предшдущія условія, толъко вертикальным полки (@)а/иичш

зверств.
4,24 4,24

Ш’/=1+з,63—0‚звз=№:099 “В *…
№„ [0,236+1,01+О,021+0‚666] : () [1,485 +0‚484+0‚016!;

1,985
1№„_19—330=1,0260№„сова=1‚026><0,687:07))

Сл'Ьдовательно:
‚ ___,03Х835Т„000801:0,;З@ 1 __

0687 =365 пуд.

4154 —6062‚‚5040726+5,95
_" пуд

_—<—Т„ +Е) (0,286+0‚——856 0,086) —74:
Е— 

=425Х1,006—74=428— 74:354 %
в) Отперз не принимается 66 разсчетъ; ‹)г'шонали разсиатрмваются, шта башки съ задтишиными концами; вертшшлшыя „())/))))

уголковд обращены внизъ.  
 

%:
36333236,

91 = 46,23, __3 16;
1 +———

1 +
Ф’Г : 3651—3245

‚_ :: 2,14 кв. дм.;1+ ‚Т. 441,073

тавъ какъ:
'

. 1 [4
/=3'8—4'Еа_д:()’14:0,028 дм.

” ‚

юг; : 4,24 ХО‚028 >< 0,614 :: 0,073.
Сл'Ьдователъно:

№„ [0,236 +244 +0,021 + 3—1 >< 0,324] :



 
›‹60 

_ 1 2><0,472 0,557@ [2,14ХО,687 + 3,16 + 86,91]
ТА : №__ .“

@:`0‚236+0,468+О,02+0,41О _ 01903 91

№„Оо`з ос : 0,903 >< 0,687: 0,620 @.  
   

           
     
       

:
_ __ ‚ _ 0,38 ><835„1742003а _.0138 @,

92 = №— : 462 пуд.
4154:

40,04+0.726+5,95: 89°
"

- 0,85#Е) (0236+ Т6+0,028х…;119+№№ :
_

74
__

, =551Х0‚467+—3—: 257+25 : 282
111%

6), Дредшдущія условіл, но узами обращены; ‚ ми 166619965.
‚ 4,24 4,24ШГ: 363 218322’32’1+ ‚Т -—0,073 *

вертикальными

‚_: 0936—11—25+0,021 >< 0,410] : 0 [0,68 + 0,3 + 0,015]
__ 0 [0,68 + 0,3 + 0,015] _ .

_№92 _ 0,236 + 0,431 + 0,02 + 0,410 “' 01861 @?

№” 0080: = 0,861 )( 0,687 @ : 0,5910.
дательно:’

‚ 0,41 ><835
_“Т” 0080: = 0,409 @; Т = № = 499 Пуд-э"

4154Е: 28,83 + 0,726+5,95 : 117;

;(499 + 117) (0,236+9%ё —- 0,028Х0,614>`——25:: 616 >< ОАЭ?) _— 25 :: 267 —— 25 : 242 пуд.
дн.2

 
 

520295 принимается за разсчетъ; діаъонсши разсматрива—
_, зд балки, свободно овгщэающіяся на опоры; вертикалъныя-

202111066 обращены внизъ.
.

р,;‘іолайаемъ на основаніи предыдущихъ вычисленій, что на
!*1057,_діагональ передается 72,5°/о отъ общаго перерічзываю-№1 "я. Тогда усиліе въ растяну'гомъ раскосЪ:…'Ъ

№„: %%х 835 :: 880 пуд. —
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Приведенная длина ‘раскоса:
172

№. 72 880 / 1722
_ 100 дм-

2 2+""—__"Е]2 780000/ 3,46 Х 9,86

На, основаніи формулы (22), п =О‚0959 дм.

  
По (23) моментъ надъ средней опорой.

__ЧЁ
1216]ч _0 0326 к 1722 12 >< 780000 >< 3,46 >< 0,0959_М1=2+ _ ,

32 +
7

1722

= _. 30,17 + 105,00 : + 74,83 и. д.;

т. е. упругая линія не будетъ им'Ьть перегиба между крайними и

средней опорой.

   ‚2 _101'21002[7—7209001 )( 3_,]Е—б—_—О‚289.

4,24
‹07: :1‚7131‹в. дм.;

1+ОЮОО1><424><ЮО2+424><„00959><06143,46

№„ [0,236 + 1,713 +0,021+0‚666]=@[№+0,484+0,016]

_ 0,-8,5+0484+0,016
№72— 90236+0584+0021+0666 @ Х О896

№„ Сова : 0,896 >< 0,687 >< @ : 0,615 @.

 
О.п'іздователъио:

Т„ Сова : 0,385 0, Т„_—__ №—_ 468 пуд.

Е __ 4154 __4154_ 39,55 + 0,726 + 5,95 _ 46,23—

В : (Т„+ Е) (0,236 + 0,289 + 0,0959 >< 0,614) + 74,83 ><

_90 пуд. 
>< 0,614 : 325,09 + 45,94 : 371,03 $, 

е) Предъидущія уеловія; только уголки обращены 66619238.

…, __ 4,24 _ 4,24
Г _

1 + 1,225 — 0,25 1 ‚975
___2,147 кв. дм.;

№ [0 236+—1——+0 021+0 666] =0[+—3-—+0 484+0 016]-и » 2,147 › * 2,247><0‚687 ’ >
’

_ 0,679 + 0,484 + 0,016 __ _

№”_ @ 0,236 + 0,466 + 0,021 + 0,666 _ 0343 @ 
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**
_

_

'

042 ,т„ 0080: = 0,428 0; Д,:№ : 520;
732 _ 4154 4154Е_№ —— 33,23 = 108,5.
Е) (0,236 + 0,289 —-0,0576)_ 45,94 : 293,76 — —— 45,94 : 247,82 ”“'

дм.?
.

"12831 панель:

3‚95‚ - 13: 2763,
811, ‹]; : 2,697,„2х 1,788 : 3,576, 10: 2 >< 1,48 = 2,98,

0,018 пул.,
% : %;:0303,

усиліе въ поясъ 14.241 пуд.

ра не принимается за разсчетъ; дішонали разсмот—;& дацана балки са свободными концами,— вертикальныл тяни
№7 6967633.

__ 5 0,018>< 1724 __ _Г _
ЗЫ >< 780000 >< 2,697 _ 0997 дмч         .. 53,95 __ 53,95 _ ‚2 36 вв М _

11+
0,0001 >< 53,95 >< 1252

_
1+0‚0305

_ *’ › ° д .,
:„ 2763

, 3,576 _ 3,576 _ _*. 0,0001 >< 3,576 >< 1322
_

1 + 2,091 _ 17105 “' дм.,
1+

7 2,98
„ 2 311’ : О 636 кв. д.’_ , \ \ 2 а !`

*'0’0001 ’< 2’3” А № + 2,311 >< 0,097 >< 0,903 ,
… … 2,697

1 + 2 >< 0,472 + 0,554
0,636 >< 0,687 1,105 52,36 __

1 1 1 1

>
382

2><2><0,324 _
2,311 + 0,636 + (52,86 + 53,95 0’ + 1,105

2,288 + 0,854 + 0,011 __ 3,153 __ 9„@ 0,433 + 1,572 + 0,015 + 1,172 _ 3,192 _“ 01 88 @

= 0,988 Х 0,687 О : 0,679 @; Ти 003“ : 0›321 @
0,321 _Д,=№Х478 : 208,8 пуд.

5*

 



68

На основавіи формулы ('А):
14241Е_

‹ы_„ 1__722 .ш__'_‚‚ 1322
=

14241:
155,8 + 0,687 + 23,78 : 7941 “№5 

_— (Т„+Ь') (%+№ +0‚097 >< 0,903)+

+№ 0,903 :: 288 (0,433 + 1,096 + 0,087) + 60,18 = __ пуд._ 527,02 дм,

6) Предъидущія условія, вертикалъныя, полки уголковъ обра=

щены ввершъ.  2,311 _“”—Г__ 1+2534__ 0,202—
_0,693 1713. дм., _ $100 + 0,854 + 0,011 2,965 _

№93— 9 0,433 + 1,442 +0,015+ 1,172
——04—3062

_—0 9680,

№” Сова : 0,968 Х0‚687 @ : 0,665 @; Т” 0080! :: 0,335 @.

0,335 >< 478_

В : (Т„+ Е) (0,433 + 1,096 _— 0087) _- 60‚18 : 407,22.

&) Отпоръ не принимается въ разсчетъ; дішона/ш разсмат—
риваются, какъ балки съ задтланными концами; полки уголковъ

обращены внизд.

  
        __ $ іі. __ (1097 _ . ._

384 Е ,Т _
5 _…“ "М ’

‚ 53,95 -„ ‚ 3,576
‹» а— 03035

: оо‚54‚ шо _
2091

:: 2,848,
Н'Т 1+ 4

‚ 2,311‘”": 2,534 0,202 31,372›

1 0,557

@…

——‚————Щ_ 0‚687+‹ЁЁ_——‚><0472+——
№92: 1 1 1 2ш><2 ><0‚:324

——+„‚+(„‚‚„+ …“)0‚882+———‚——’——„„

__ 1,061 +0,402+0,010 _,1473 _ ‚_
@ 0,433 +о‚729 + 0,015 +0‚552_ 1729 @ _0302 &'



09

' "'
, 0,415 478Ти: “0,6% = 288,8 пуд;

14241
14241

1322
‘`

2“; `‚№=  
   
   
    

_ 1,096 0,087 ,-—…- (Тп+ Е) (0,433—1—Т+т) 6%:
ЗЗХ 0,724 + 20,06 : 313,5 + 20,06;: 333,56.

вертикамныя полки: уголком обра—
'

‚ _ 2,311(”Г “
1+ 2,534__ 0,202 : №62.

4 5

0,996+0‚402+00101‚408
0‚,‚4зз+0684+0015+0,552= 1,084: 0836 @;

„_; 08% Х 0,687 @ = 0,571 @; Т” 0080: = 0,429 @;
., 0,429 Х 478

_Т”: Т687` : 298,5 ПУД.‚

14241 _ 14241 _151О69,40+0‚687+24,25 _
94,34

_ пуд

(0,433—1—1’0Т94 _—
О'ібз?) _..- 6—01—8 -—_449‚5 ><0,09 _

_, 20,06 : 310,10— 20,06 = 290,09
%— 

"118“ принимается въ разсчетз;
‚швабашки, свободно лежщз'я на
а _ены внизъ.

дішона/ш' разсмтри—
0720190008; вертикальныл

№:
№0725? >< 478—_ 494 пул.,

172
494, >< 1722:р/2+780000 42,097 >< 9,86

 = 121,д4. 
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На основаніи формулы (22): пд : 0,0178.   _
2312

1Е‹74__ 0,018 х 1722 12 >< 780.000 >< 2,697 >< 0,0178 __М1__° 2+ _ "
32 + 1722

_
= —16,45 + 15,19 : —— 1,26 п. д.

Такъ какъ моментъ на, средней опор'із получился отрицатель—
ный, то существуеч'ъ перегибъ между крайними и средней опорой;
сл'Ъдовательно наибольшая стр'Ьла прогиба будетъ не 7; = 00178
& нёсволько божье. Въ виду малаго значевія момента, принимаемъ
прогибъ надъ средней опорой за наибольшій.

Найдемъ с'Ьченіе, гдіз им'Ьетъ М'ЁСТО наибольшій моментъ.

Сопротивленіе лЪвой опоры:

А=—Ч ___]_3Е‹Тц_
__

%91+2___4Е]4_
<%)

_|_
24х780000Х2,697><0,О18

1—36Х0,018 ><172+ 
1723

: 0,5805 + 0,179 :: 0,7595 пул.;

М„ : 0,759523—0,018 3,3;

",‚Ёто,7595—0,018:с: 0,

29 = 42,2 ц.
'

422,
2°_Маш. Мш—_ 0 ‚7595 )( 42,2— 0,018 Х_—

= 42,2 (0,7595 —0‚018 >< _2“) =.- 46,02 11. д.

… ‚ __ 2,311 . __
Г

1 + 0’0001/<Ё°ЁЗ;’<121°4° + 2,311 >< 0,0178 >< 0,903

__ __9Ёі1___ _ 1 005_ 1+1,263+0,037 _" ° кв' дм'

__ 1,449+0,854—|—0‚011 __ _

№” _ @ 0,433+0,995+0‚015+1,172 — 0385 @?

№„Соз а = 0,687 Х 0,885 @ = 0,608 („); Т„О'озос : 0,392 @;

0392 >< 478 ‚.
Таз“—— №—“272,1 ПУд—;

14241 14241Е _ 98,61+0‚687+23,40= 123,001,1158

В :; (Т„ +В) (0,433 + №169*721_4° _|_ 0,01 78 ›‹ 0,903) +
_|- 16,02 >< 0,903 : 388,5 >< 0,997 +14,53: 387,3 _|—

+ 14,53 :: 401,83 пуд.

 



 
… 2311! __ __;_`_ _ _‘”

1”
_

1+1‚263—0‚037
_“ №395

°1 _ ‚1402+0‚854+О,011№172—0‚878 @

0,397 _47Тп—№_2762
14241 '

_95‚43+0,687+23,70 = 118 ’9'
*

Е)(0‚433 + №42 _- 0,0178 >< 0,903) _

_ 
                  

а=59‚95 кв. дм., ‹» ],: 2985,
, 1,476 кв. дм., 37,0: 0,461,
2 >< 1,788: 3,570, ] = 2,98,

0,011Зпуд.‚ 3—1491—3234,‹7—0,461—
__ 177 пул.; усиліе въ панели 16216 пуд.

.,

""°п0р3 не принимается въ разсчетъ, діаэона/ш разсматри—.
к„нз балки, свободно лежащія на апарат; полки уголковз

чт,: 58,16; ш’=1‚10,50›’г=0‚.121;

г=3%%=0‚358д. ›

‚9.163273 @; №003 0: = 0,875 @; Т„Ооз 0: = 0,125 @;
.

Т„=32,30 пуд.; Е: 17,30 п. д.

3<1'(О‚677+6,416+1‚158) +№ >< 3,234 :
» '.

== 408‚4+44,45: 452,85.
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б) Предъидущіл условіл; полки обращены звери.

(”’/`: 0,169', №”: 1,21962', №„Совас: 0,887 @;

Т„008 @! = 0,163 9, Т” = 42,00 пул.; 16216Е: 658,4+0,687+28‚38
: 2336 Пуд'

В: (Т„+Е) (0,677+6,416+1,158)—-44,45 =
пул.

" : 390,3 _ 44,45 = 345,85 дм;

в) Отпоръ не принимается въ разсчетъ; дішонали разсматри- ,

ваются, какъ балки съ занрттшеняыми концами,- вертикалъныя
,

полки обращены внизъ.

= ЁЁ- = 0,0716 дм., ш', = 59,49; (”’с = 2,348;

ш’г : 0,398. „

№„: 1,083 62°, №„Соз а = 0,744 @; Т„Соза: 0,256 @; ;

0,687

16216

6,416 1,158 44,45
В =<Тп+Е> (04677 + Т+ Т,) Т =

= 296 + 14,82 : 310,82.

г) Предшдущія условія; полки обращены ввершъ.

ш-‘г
= 0,488; №„: 1,031 @; №„603 а = 0,709 @;

0,291 177
Т„Соза = 0,291 @; Т„+ ТЁЁ— .: 74,92 пуд.

16216 …Е_ 230,8+0‚687+29,16
__ 62’20’ 

 

В=<Т„—|-Е) (0,677 +%Ё—ЫЁЁ) =№ =
ПУД- .

дм.“= 281,1 — 14,82 = 266,28



_

полученные результаты въ таблицу, будемъ имЪть:   
 

  
   
   

 

 

 

 

 

 

 

Отпоръ не прини— Отпоръ не прпним. Ё Ё в
%% Ёп“мается въ разсчетъ; въ разсчетъ; ціаго— ;“ %% Ё %( &’ Ёдіагонали развит., какъ наци разсматрив.‚ ЁЁ “38 ›= 2—балки, свободно ле— какъ балки съ Ё'ЁЁЪЁ ЁЁжащін на опорахъ;_ закртшлен. конца— Ё Ё ; ‚.;-Е а:“съ вертнк. поішой мп; съ вертпы. пол— ЁЁ &; Ё Е Ё

обращеннои кой обращенноп
ФЕ % ЁЁ Ё Ё

внпзъ. вверхъ. внпзъ.
|

вверхъ. внпзъ. вверхъ

пуд : въ нонс’в. Е: 45 п 60 89 114 90 108,5
62, по серединъ

}б; веннаго вЪса . {: 0,14 & —
1 0,028 — 0,0959 _

_ прогпбъ
_?й—н'Б вслщствіе
цаго сжатія приг:: ‘мъ’ напряженіп. ]“ :0‚856 д — 0,214 — 0,289 -——

!

Ерш; общаге перерЪ-
!м0 аго усилія, _прп- _ ;

‚ч сжатою діаго-
;

9

, 27,6“0……! 300/0 380/0 39,30/0 38‚5°/о' 42:80/0

ще въ раскосъ отъ
;

дальн. силы (835 п.) Тп__ 336 п. 365 462 477 468 520

;&б &ъіпее напряже-
званное сжима— п „и & силой (Т” + Е) 449? 428 257 242 025 294

_ днб &ьшее напряже-
званное изгибомъ п. .

обствен. візса. 74—7 74 25 25 46 46

!

!наибольшее п. „
523? 354 282 217 ’ 341 248

п
… …

прпж'еше . 338? 338 388 338 308 303

панель
2 Х 3 >< З/з)

Принимаемое ,

отъ силія |

{Ёъ поясу}; 79,1 9195 144,2 151
Ё 115’8 118’9

*

іъпо середин'Ь ! _ \

1311… №№ . . 0,097 '— 0›03
+

"' 30,01‘8 "
”

‹     



74 ! ; 
 

  
 

 

  

' = .

Отпоръ не нрини- Отпоръ не приним. ЁЁ :? 53 3 ;5'мается въ разсчетъ; въ разсчетъ; діаго— Ё ; ё ; 5 Ёдіагонали равен„ какъ пали разсматрпв.‚ : .; _“; Ё %балки, своболпо ле- какъ балки съ Ё“ Ю… 5-5 __, {жащія на опорахъ; закрёплен. конца— ,; Ё ; 53,4;—съ вертик. полкой ми; съ вертивщол- ЁЁ Ё 5 Ё _:
обращенной

' кой, обращенной 5 % 5..6 3 Ё

_, внизъ.
:

вверхъ. внизъ. вверхъ. виизъ. вверкъ
_.

‚‘

1 !

ВЪроятный прогибъ і

пп середин'ь вслЪдствіе '

!продотьнаго сжатія при 5
г

полномъ напряженіи. 1,096 д. !

— -0,274
!

— 0,548 —
1 1

;Толя общаге дерер’Ь- ;
: ]зывающаго усплія, при- ;

; !

4

нимаемая сжатого діаго-
і

;
'

налью. . . . . . 32,1%
! 33,5% 41,50/О

! 42,901, 39,201… 39,7
:

›
!

`

Успліе вт. равное}; отъ '

вертикальной силы въ Т

!478 пуд. 208,8 233,09 288,8 ? 298,5 272,4 276,2

Наибольшее напрлже- !

;

:

#ніе, вызванное сжима— ! «

_

ющ’ей силой (Т… +В) . 467 ' 467
{

314
; 310 387 3813

Наибольшее напряже-
„

!ніе, вызванное изгибомъ
; ‚отъ собств. вЬса. 60; 60

[

20 ! 20 14,53 14,53

Полное_ наибольшее !

]напряжеше 527 407 334 290 402 366,

]!дпускаемое напря-‚юше . . . . . 338 338 338 338 338 338

!

З-я п а, не ль
(Д 3 /\ 2 `/` 5/16)’

Усиліе, принимаещеДіагональю отъ усилш(16216) въ пояс'г. . 17,30 и. 23,76 51,83 62,20 —— —

Прогнбъ по серединъ ‘
‘

отъ собств. В'Ьса. 0,358 д. — 0,0716 — — ——

В'Ьроятный прогиб_ъ _по серединъ вслъдстше
пролольнаго сжа'пя 6,416 — 1,604 '— — —

[оля общаге дереріз-
зывающаго усплш, прн—.
нимаемая сжатою діаго-
налью. . . . . . . . 12,5“/() 16,3% 25,6% 29,10/О —- ——

Усиліе въ расыосіз отъ
_

'

вертикальной силы въ '

177 пуд. . . . . . . . . 32,30 42,00 65,95 74,97 — ——     
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щен.

А 
 

           
         
                     
 \ = .(?тцоръ не прпни— Отпоръ не приним. Ё $ в о &щетьн въ разсчетъ; въ разсчетъ; діаго— :н' @ 5 Ё: :;дъагоналиразом., какъ вали разсматрив., Ё Ё ”% в &011.11… свобо во - ° ' ‘

— “' *‘ "‘“ °`°‘ _ › д 116 ЬЗЕЬ ОЕШЬИ С'Ь Ё” =_=)
__ °шащш на

опорахтд; занрЪплен. конца.
!

„„ :: Ё =….зз @…съ
ВЁЭРТПН‘. подвои : мп; съ верит. пол— && %: Ё ЁЁъ @

Г . "
@ = _ _ООРдЩешюи

{

дой, обращеннои !$ ёё…ё ;; Ё\““—
—*”*;——“—;—`**-*——*—»

; #внпзъ.
) вверхъзі

внизъ.
вверХъ.1'внизъ.)вверхъ

…:

з :……
"

1

'„до цшее напряше—
? ' ,

., ізванное сшима-
а

‚
і

" °
ч `

|
‘_ои (_Тп + Е) . 408,4 390,3 ‘ 296

1
281,1

!
—— —

1

‹.. „Ьшее напряже-
‚@дадное пзгцбомъ :

;тв.дв'1зса‚. . . ‹ 44,45 44.45 5 14,82 5 14,82
наибольшее

:;

‹

. ’

. . 452,85 345,85 310,82 : 966,28

338 ‚ 338 ! 338  
„"__м0тр'Ьніе этой таблицы уназываетъ:

* 7910 въ данномъ прхш'Ьръ, въ зависимости отъ сЪченія діаго-_‹‚п"оясовъ и распорокъ п условій закрізпленія концовъ діаго—›

'едотъ‘принятія или не принятіл въ разсчетъ отпора, предста—›

ОВЫТЯНУТОЙ д1агональю, изъ общага перерЪзывающаго усилінзн діагональю воспринимается отъ 12,50/0 до 33,50/0 при 080-
муху 'Одирающпхся діагопаллхъ и не принимая въ разсчетъ отпора,ЁЁ),

‚_Ё/д до 42,90/0`прп закр'Ъпленныхъ въ нонцахъ діагоналлх'ь.;’„Ж`__"Не принимая въ разсче'гъ отпора, и отъ 88,5%, до 42,80/О
‚вобддно опирающихся діагоналяхъ, но съ принятіемъ въ раз—шара;

крайныхъ панелнхъ. гд'Ь с'Ьчеціе діагоналей наи—
;{8 усиліе въ полет; наименьшее, изъ общаго усилія въ полоть%*”
51-12'.“Уд° на каждую діагональ передается отъ 45 до 108 пуд." "

.}19/() до 2,5“/„); въ средней панели, гддв с'Ьченіе діагоналиЁЁ ее, & усиліе въ полей наибольшее, на сжатую діагональ
Я'В'Ь 16216 “№ передается отъ 0,10/0 дО 0,04”/„;

_

{б.нобращеніе вертикальныхъ полок'ь уголковъ діагоналей
ібішшаетъ напряженіе въ діагопали прим'Ьрно11а 150/0.

, ‚*Если не принимать въ разсчетъ отпора и раз‹:1\1атр1в;ъ_.`‚
йгёезакр'і‘зпленнымп въ концахъ, то .сізченіе ни ОДНОЙ изъ-
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діагоналей не удовлетворяетъ условіям'ь прочности; разсматривая
діагонали закр'Ьпленными въ концахъ, сЪченія всЪхъ діагоналей
представляются удовлетворительными и даже съ значительнымъ за—

пасомъ въ случай обращевія уголковъ вертикальными полками
вверхъ; что съ принятіемъ въ разсчетъ отпора вытянутой дізгоналп,
но разсматривая сжатую діагональ съ своболными незакрЪпленными
концами, величины вапряженія занимаютъ среднее значеніе меніду
обоими вышеуказанными предЪлами, причемъ с'Ьченія оказываются
неудовлетворительными лишь въ случаи}; обращенія вертикальныхъ
полов'ь уголковъ внизъ; при обратномъ расположевіи проектиро—
ванныя сЪченія—уже вполв'Ь достаточны.

Остается р'Ъшить, который ше изъ трехъ пріемовъ разсчета
наиболЪе правильный и божье простой.

Въ д'Ьйствительности діагонали закръплены въ ковцахъ, но такъ
какъ ферма выпучивается, то заКрЪпленіе ве горизонтальное; съ

другой стороны встр'Ьчный вытянутый расковъ, представляя отпоръ
сжатому раскову, уменьшаетъ его свободную длину; слёдовательно
сжатый раскосъ СЛ'Ьдовало бы разсчитывать въ условіяхъ балки съ
наклонно закрёпленными концами и поддерживаемой по серединъ
вытянутымъ напряженнымъ раскосомъ. Такъ какъ съ приннтіемъ
во вниманіе отпора выкладки становятся утомительными даже въ
болй'зе простомъ случай, когда концы расноса не закрЪплены, то
отъ этого бол'Ье правильнаго пріема приходится отказаться. Первый
пріеыъ очевидно даетъ преувеличенные результаты; второй пріемъ,
если и гр'Ьшитъ противъ дізйствительности предположеніемъ, что
концы горизонтально закрізплепы, но, съ другой стороны, въ немъ
не принимается въ разсчетъ несомнЪнносуществующій отпоръ вытя-
нутаго раскова, такъ что одно допущеніе покрывается другимъ, и

поэтому можно было бы остановиться на второмъ пріеыъ. Въ та-
комъ случа'Ь оказывается (по крайней мёр'Ь для данпаго примЪра),
что сгъчвнг'я діаъонсшей изъ уголковъ,разсчитанныя общепринятымъ
пріемомъ—удовлетворлютъусловг'ямъ прочности въ предположеніи,
что общее перертзывающее усиліе распред/ьляется между обжима
діазоналями сообразно иж; площадями; и поперечной жесткости
и что пояса передаютъ часть своего усилія діазона/шмъ связей и
учитывается влтт'е собственназо втса.

Мы, очевидно, поступили; въ пользу прочности, если не вполнгь
горизонталънос зшгргшленіе концовъ и присутствіе отпора вы-

тянутшо раскоса замгътсмъ предположеніемъ, что обгъ діазоншш
независимы, разсматриваются, какъ балт съ свободными концами,



         
   
       
        

 
“одныя длины составляются; *],ття тимой длины „ мо—добственназо тва по середина составляетз среднее-

г у жментомъ балкиьсаобадно ыежащей и .гкшрптмш-`
12

_ „талию, т. е. составлявшая: %, гдіь г—помшя длина.
`при 'этомъ предположеніи .'дівюнашь, предполагая,“"и рбращены полками внизъ.

1-я панелъ (2 [` 3 Х 3 Х 3/8),

ЁЕЁДлина. панели %а = 173.125 :‘84' ддт…

„ стойки ёс : 2/3 - 132 = 88 л.;

„ расвоса % г: 2/3 - 172 = 115 д.

/`= 0‚14 д.; 327
= 0,614.      …„ 36,91 _

73+ 0,0001 >< (”а >< 842 —№ —— 36,43 кв. дм.
, 2618,7

…, 4,622 _._
"71+ 0,0001 >< що >< 882 __ЙТБОЭ — 2,873 кв. ‚дм

- 5,394

‘ 4,24

3,46 ’ ,;
4,24 4,24 ""

0001><4‚24><1152 363
:

1 + 1,616 +0 ‚363
= 1‚420 “В- д.„

3,46 +О’   1 2 . 0,472 0,557
.‘ а),]. . 0,687 + (”’с (”,а„:‘(?

1 1 1 1 2.2.0324 :—

Т+г+(„т+…—)о‚зз2+——…‚——, г к „. а с

‚ 1,021 + 0,329 + 0,015 __ 8 _= @ О,236+О,702+0‚021+О‚451 _ 0,96 0’

№ . 00$ 01 = 0,968 >< 0,687. 0 = 0,665 . @;

9 °›

`

0,335><835

4154 __:
_.— ш’а 1392 “"а

>< 0687
ш'і'

. @ +0726 + № .
1252 ‚

,

= 407,1 пуд.  



78.

4154 _ 4154
2,4841 +0726 + 6,043_ 55,1_8

В: (73+Е>(…—+г'—3— +г—})+1,
@

 =75 ‚27 пуд.

0,03261Х
1722

__48237 (0236+0380+0086)+ >< 0,614
ПУД. =482,‚37Х0702+56=338,6+56=394,дб

ПУЛ-     Допускается только В...

Сл'Ьдовательно сізченіе неудовлетворительно.

Составляемъ діагональ изъ 2 {— (З ><4 Х з/в).

…, = 4,996: ]: 7,856; 9 : 0,0384;

3 _ 4—1,266
,] ‘“ 7,856

_ 0,0384><1722’с 384 Х 780000. 7,856

.: 0,348; _—О‚О71 дм.

‚ 4,996 _Ш. : -
_ \ 2

_—
Г

1 + О’ОООМЁЁЁЁ
“15 + 4,996 >< 0,071 >< 0,348
  

4996—— ___—’__ _— о__
1 0,841.0‚124 __ 2,54… кв. дм.

1

2,542 >< 0,687 '03729+0015
№” : @ —1 21 0,451

_
4,996+2‚542+00 +
 

: 0,861 @; _
@

0›573+0›329+0›015„_ 0,20+0,393+0‚021+0,451

№„008а :: 0,687 >< 0,861 . @ :: 0,592 @.        
Сл'Ьдовательно:

0, 5
Т„Сова: 0„4080 Т _№—__ 4959,

4154 _
т'; 125аг+" 4,62 №12

4154 _4154 о .

=27‚13+О,726+6‚043 33,9 _12—›5 "Уд,
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_5’4+Е)'(…—

1

+%”+г %);—.+934…
…

12 А ] __:

„ „

(020 +№ + 0,071 >< 0;848)+
`

„"‘/9348
= 618,4 (0,20 +0,133+ 0,025)°+ 32,94 :

"___. 243,0+ 32,94 = 275,94 35 
:.388 “Уд

дм2
 

‚ 53,95
-____-

53‚95 .

'“_10‚0001><53‚95><8421+0‚0135
_—›5216 “3 д“

‚ 0- ё2768'
   3,576

___
3,573

—1855
1+0,,0001><3,576><882—1+0‚927

_ 33°дм'

2,90

2,311 ,
_,

:,. __„ ' ' ‚___—___д.91”_ 1+1„126+О2О2
__›0993 “В дд“; @,

, 1,456 + 0,509 + 0,01 @ 1,975
0,438 + 1,000 + 0,015 + 0,7 _ 2,148 : 0,920; Т 6030: = 0,364 @;Т„ __№ : 253 пуд.

- 14,241 __;Е : 98‚77+0,
687+23,73_ 1156'

“ішг: 2,498; ]: 3,928; 2 = 0,02 пуд.

__4— 1,266 __ _ __
2,498 ‚ : 1,25 д_. _ 2

.
7

  



80  _ 1,165 + 0,509 + 0,01 _ 1,684 _ _№” _ @ 0,4 + 0,80 + 0,015 + 0,7 _ 1,915 ' @ _ 0,88 @,

№7 Сова = 0,88 >< 0,687. @ = 0,604 @.

Сл'Ьдовательно:
_ _ 0,396 >< 4”8 _Тп Сова : 0,896 (2, Т” _

—О—68—7—'
: 276 пуд.

14241 __14241 Е: 75,16+0,687—|—2З,73— 99,58
"‘_143 ”Уд

В = (276 + 143) (0,4 + 0,300 + 0,074 >< 0,7) +
+

вмізсто допускаемыхъ 32338 пуд.; разница невелика.

0,02><1722  ><04=315+34,5=з49‚5…'
дм.2

Уголокъ ЗХ41/2Х3/8 или даже 31/2 ><4Х—8 удовлетворили бы

требованіямъ.
3-я панель. Если уголокъ сЪченія 3 Х 2 Х "’/‚6, обраще‘ный ма,— лой вертикальной полной вверхъ, давалъ В=310,82 ;& въ пред—

. , ?положенш балки съ закр'іэплевными концами, т. е., когда !=?
то, очевидно, уголокъ 3 Х 8 Х 3]„ наименьшій изъ допускаемыхъ
уголковъ для связей, удовлетворяетъ требованіямъ при 2’ :— 2/31.
Согласно предыдущему примЪру проектированное с'Ьченіе діагона—
лей: 2 Д (3 Х 3 Х 3/„)= 4,24 и Д 3‘/2Х 3 Х 3/,„‚:...--2‚311оказалось
необходимымъ увеличить до 2[_(ЗХ4.Х38/)=_4,996 Ьгиг’со или
В'Ьронтно до 2 |` (3 Х 3% )( 3/„)=4‚622 и !_ 4 Х 3 Х 3/8 = 2,498
Ьгисъо, между т'вмъ какъ требуемыя площади на растяженіе со-
ставлялибы: Ё—_——,З6 кв. дм. въ пе вомъ 01 чат; и0,687><338 р “У

478
()"—‚687>< 338

_ 2,058 кв. дм. во второмъ случай, т. е. въ первомъ
случа'із увеличеніе составляетъ: 4,622—3,6=1,022 кв. дм. или

1%339: 23,40/О во“ второмъ случагЬ: 2,498 —— 2,058: 0,44 ШШ
0,440 >< 100

_ __ 0

Въ виду сего казалось бы возможнымъ предоставить по желанію
вм'Ьсто производства продолжительнаго разсчета ограничиться уве-
личеніемъ разсчетныхъ площадей сёченій ва 33°]0, выбирая уголки
‹:ъ широкой вертикальной полкой. Д'Ьйствительное же увеличеніе
В'Ьса составитъ значительно мен'ізе 380/0, такъ какъ по конструк-
тивнымъ соображеніямъ д'Ьйствительпын С'Ьченія и по нынъ суще-

  



81’   
         
               

’у разсчета всегда превосхомтъ разсчетныя січе—
редыдущемъ примЪр'Ь дЪйствительныя увеличенія‹ Ё"

ЛУЧ'Ь 4,622—4‚24=0382 кв. дм.

0,882 1007`Х_ : 90/04,24 ’

№№: 2,498 —- 2,311 20,187 кв. дм.

0,187 >< 100 __ 802,311 _ /‹›'

_а освованіи вышеизложеннаго полагалъ бы:
"Ёжъ;безъ изм'Ьненія ныніз существующій способъ
›е'Ьченш горизонтальныхъ связей съ тёмь, чтобы С’Ё-  

ЩаЮЩСО усиліе В'Ь Д1ЗГОНЁЪЧИВЫ883ПНОВ [ЮРОР'ЁЗЫВЁЬЮ-

ающее УСИ1118 ВЪ ДЦЪГОНЗЛИ. ВЫЗВЁЪННОВ СЖИМЁЪЮЩИМЪ

ь ‘сйзченія діагонали; ‚, и _701’2/3;—‚7‚‚
по Шварцу, 70: 0,00008 по Шюблеру; [' ::
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Г— стр'ізла прогиба отъ собственнаго в'Ьса;

10:3 924
384 Е]

а—собственный втізсъ на погонную единицу;[ . °7—наибольшее значеше обратнои величины момента сопро—
тивленія сЪченія.

При опредгізленіи Т” и Е пользоваться сліздующимъ пріемомь:
Если:

ш“, ]“ и „_ площадь пояса, моментъ инерціи и полная длина
панели,

шо, % и у —- тоже въ отношенш распорки,
ш]… ], и ! — тоже въ отношеніи діагонали,

  
 

Ш!“ :: —№ — приведенная площадь сжатаго пояса, причемъ1+———
и

%! : 2/3 ”,
ш’‚‚ : 70523

—— приведенная площадь сжатой распорки, причемъ“ бшс "” ас
А’ : 2/з Ж,

‹» „ .шд— …] * —-— приведенная площадь сжа'гои діагоналп/ Аш; [ . 21+—+Ші ' ,?
2’ : 2/3 !; Гетр'Ьла прогпба отъ собств.
нёса;

@ — полное переріззывающее усиліе,
то усиліе въ діагояалп, подвергающсйся растяженію: 1

+…
2
610032 + _:Ёуж ‚

;да/№00:__(д___ЦСОЁ“щ °_›__…__…№92 _ .:;__ + __1/__ і- (Е;+ _) 82.9230! + Щ?
/] 0) ('

  : (! ().

Доли порерЬзывающаго усплія, принятая діагоналыо, подвергаю
щейся растяженію:

№” 0080: = @. Сова- () : О - @.

Доля перер'Ьзывающаго усилія, принятая сжатой діагоиалью:

Сова (1 — д) @:
усиліе въ ней:

Тпщ—ио.003 а
 



83   первой панели: 
„;д_‹:‚ъ_’а.733°/0‚ опрсііэленной обшепринятымъ путемъ, съ соб—

указанию въ п. 1 правила поцбора сізченія уголка,.

"?_Ъне

желательно, чтобы діагонали принимали на себя                              
     ///‚! {’Ла/ИА

!////////1 |//////////1
і/Ж/Н і/////‚_і | !’////‚| !/////////////////// //////‚, 

Фиг. 17.

_;іърпередачи имъ отъ поясовъ сжимающихъ или растяги—
ду _илій. А именно, въ одномъ изъ концовъ діагонади над—

’ать овольныя отверстія, фиг. 1614 17, вытянутыя внутрь,
условіяхъ діагональ можетъ принять только ОДНО рас—
'усиліе.

.дбыло упомянуто, что изв'Ьстными мЪрами можно осла—
_іщючить вліяніе вн'Ьцентреннаго направлевія сжимаю-
въ діагоналяхъ, составленныхъ изъ уго›шовъ, или пако-
ьзовать его. Это вліяніе въ смыслъ увеличенія напряже—

Удет'ь им'Ьть м'Ьсто, если діагональ Одиночная или пар—
‚пана танъ, что вертикальная полка обращена внизь:

льная полка обращена вверхъ, то внЬцентренвость, въ
_

случаям, можетъ быть полезной въ виду уменьшеніяотъ собственного в'іюа, но при этомъ полезно стыкъ
‚порер'Ъзанныхъ при перес'Ьчевіи уголковъ перекрыть по
15913, но и тавромъ, сдЬлавъ въ таврЬ выріззъ для про—нальной полки встр'Ьчной діагонали) Для исключопія

Йеіет Вет ВгйсКепЬаи. @ 104, стр. 504.

 



84

вліянія внЪцентрепности СЛ'Вдуетъ каждую діагоншь составить …»
двухъ или четырехъ уголковъ, обжимающихъ фасонную планщсъ обЪихъ сторонъ, и перекрыть стыки какъ сказано выше. Ви
изб'Ьжаніе перер'Ьзыванія уголковъ Одной изъ встріэчпыхъ діагоца-
лей, полезно придавать діагоналямъ рыбообразное 0чертаніе, что
ВЫГОДНО еще и въ другомъ отношеніи, такъ какъ попутно дости…
гается ушеньшеніе напряженія отъ собственнаго в'Ьса.

…Днженеръ Николаи.

( Извлечено изъ „Журнала Министерства, Путей Сообщений“, нн… [П и !1/
1.906 2.).

Печа'лапо по расиорлшенію Канцеляріи Министра Путей Сообншпіл.
Тип. М. П. 0. (Т-ва И. Н. Кушнигввъи К°), Фонтанка, 117 .


	IMG_0014
	IMG_0011
	IMG_0003
	IMG_0013
	IMG_0004
	IMG_0009
	IMG_0012
	IMG_0002
	IMG_0007
	IMG_0005
	IMG_0016
	IMG_0017
	IMG_0010
	IMG_0001
	IMG_0006
	IMG_0008
	IMG_0015
	IMG_0018
	IMG_0019
	IMG_0020
	IMG_0021
	IMG_0022
	IMG_0023
	IMG_0024
	IMG_0025
	IMG_0026
	IMG_0027
	IMG_0028
	IMG_0029
	IMG_0030
	IMG_0031
	IMG_0032
	IMG_0033
	IMG_0034
	IMG_0035
	IMG_0036
	IMG_0037
	IMG_0038
	IMG_0039
	IMG_0040
	IMG_0041
	IMG_0042
	IMG_0043
	IMG_0044
	IMG_0045
	IMG_0046
	IMG_0047
	IMG_0048
	IMG_0049
	IMG_0050
	IMG_0051
	IMG_0052
	IMG_0053
	IMG_0054
	IMG_0055
	IMG_0056
	IMG_0057
	IMG_0058
	IMG_0059
	IMG_0060
	IMG_0061
	IMG_0062
	IMG_0063
	IMG_0064
	IMG_0065
	IMG_0066
	IMG_0067
	IMG_0068
	IMG_0069
	IMG_0070
	IMG_0071
	IMG_0072
	IMG_0073
	IMG_0074
	IMG_0075
	IMG_0076
	IMG_0077
	IMG_0078
	IMG_0079
	IMG_0080
	IMG_0081
	IMG_0082
	IMG_0084
	IMG_0083

