
XLIV OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJZawody III stopniaZadania dla grupy mechaniczno-budowlanejZadanie 1
 Rys.1. Belka dwuwarstwowaPodczas pewnej budowy zaistniaªa potrzeba zastosowania drewnianej belki swobodnie pod-partej na dwóch s¡siednich pionowych ±cianach, która miaªa przenosi¢ obci¡»enie równomiernierozªo»one q (rys 1.). Belka nale»aªo wykona¢ jako dwuwarstwow¡, zªo»on¡ z belek o przekrojuprostok¡tnym b� h (rys. 2a).

 Rys.2. Belka dwuwarstwowa przed i po mody�kacjiOrganizatorem OWT jest Federacja Stowarzysze« Naukowo-Technicznych NOT.Olimpiada jest �nansowana ze ±rodków MEN. 1



Obie cz¦±ci belki (górna { I i dolna { II) miaªy by¢ ze sob¡ zespolone w sposób trwaªy,bez po±lizgu w ich pªaszczy¹nie stykowej. Mªody in»ynier doszedª jednak do wniosku, »e skorona dªugo±ci belki momenty zginaj¡ce maj¡ zmienn¡ warto±¢ { najwi¦ksze s¡ w stre�e ±rodkarozpi¦to±ci, mniejsze w strefach przypodporowych, a nad samymi podporami osi¡gaj¡ warto±cizerowe, to belka II warstwy dolnej (rys.2b) nie musi mie¢ tej samej dªugo±ci, co belka I warstwygórnej. W ten sposób cz¦±¢ materiaªu belki dolnej mo»na zaoszcz¦dzi¢. Postanowiª udowodni¢to obliczeniowo, przyjmuj¡c dodatkowo warunek, »e warto±¢ napr¦»e« � w przekroju (���), wktórym belka dwuwarstwowa staje si¦ belk¡ jednowarstwow¡, b¦dzie taka sama jak napr¦»ania�max w ±rodku (przekrój �� �) rozpi¦to±ci belki dwuwarstwowej.Wyznacz dªugo±¢ belki dolnej lII = l � 2 c, która speªnia przedstawiony wy»ej warunek.Dane: dªugo±¢ podporowa belki l = 4; 0 m, szeroko±¢ obu belek b = 0; 08 m ka»da, wysoko±¢obu belek h = 0; 1 m ka»da. Warto±¢ obci¡»enia q nie jest potrzebna do rozwi¡zania zadania.Ci¦»ar wªasny drewnianych belek mo»na pomin¡¢. Autor: Wojciech RadomskiKoreferent: Jacek BzowskiZadanie 2Pawilon sklepowy ma szeroko±¢ S, dªugo±¢ B i wysoko±¢ H. �ciany pawilonu wykonane s¡z betonu ocieplonego weªn¡ mineraln¡ i tynku mineralnego. Grubo±¢ betonu wynosi gb, ª¡cznagrubo±¢ tynku wynosi gt, a weªny mineralnej gwm. W ka»dej z dªu»szych ±cian znajduje si¦Iok okien, a po jednym oknie jest w ±cianach krótszych. Okna maj¡ wspóªczynnik przenikaniaciepªa Uok i wymiary Sok �Hok . Drzwi do pawilonu o wymiarach Sd �Hd o wspóªczynnikuprzenikania ciepªa Udr znajduj¡ si¦ w jednej dªu»szej i jednej krótszej ±cianie. Wspóªczynnikprzenikania ciepªa stropu wynosi Ustr. Strata ciepªa do gruntu równa jest poªowie straty ciepªaprzez strop. Temperatura wewn¡trz pomieszczenia wynosi tw, a na zewn¡trz tz. W pomiesz-czeniu pracuje piec w¦glowy o sprawno±ci �w.W pawilonie przeprowadzono remont, w ramach którego zamieniono piec w¦glowy na kocioªgazowy o sprawno±ci �g oraz jedn¡ z dªu»szych ±cian betonowych zast¡piono pªyt¡ ze szkªamody�kowanego o wspóªczynniku przenikania ciepªa Usp.2



Obliczy¢a) Ilo±¢ spalanego w¦gla kamiennego przed remontem oraz ilo±¢ wydzielanego podczas pro-cesu spalania dwutlenku w¦gla, je»eli warto±¢ opaªowa paliwa wynosi Wuw, a zawarto±¢czystego w¦gla w paliwie wynosi g1.b) Ilo±¢ spalanego paliwa, po wymianie pieca na kocioª gazowy, ale przed wymian¡ ±ciany orazilo±¢ wydzielanego w tym wypadku dwutlenku w¦gla, je»eli warto±¢ opaªowa gazu wynosiWug i je»eli skªadnikami paliwa zawieraj¡cymiw¦giel s¡ metan CH4�obj¦to±ciowo rCH4�i etan C2H6 �obj¦to±ciowo rC2H6�.c) Procentowy przyrost zu»ycia energii potrzebnej do utrzymania w pomieszczeniu poprzed-niego komfortu cieplnego po zast¡pieniu ±ciany betonowej przez pªyt¦ ze szkªa mody�ko-wanego.Skomentowa¢ wyniki uzyskane w powy»szych punktach.Dane cieplne:a) pawilonutemperatury: tw = 20�C; tz = �20�C:wspóªczynniki przewodzenia ciepªa: �b = 0; 675 W=(mK);�t = 0; 8 W=(mK);�wm = 0; 063 W=(mK):wspóªczynniki przejmowania ciepªa: wewn¡trz hw = 8W=�m2 K� ;na zewn¡trz hz = 25 W=�m2 K� ;wspóªczynniki przenikania ciepªa: okien Uok = 1; 6 W=�m2 K� ;szklanej pªyty Usp = 0; 9 W=�m2 K� ;drzwi Udr = 2; 6W=�m2 K� ;stropu Ustr = 0; 18 W=�m2 K� :3



b) paliwawarto±¢ opaªowa w¦gla Wuw = 25 MJ/kg, �w = 0; 5; g1 = 0; 67:warto±¢ opaªowa gazu opaªowego Wug = 32 MJ/m3; �g = 0; 95;rCH4 = 0; 94; rC2H6 = 0; 03:Dane geometryczne:S = 10 m, B = 30 m, H = 3 m, Sok = 0; 8 m, Hok = 1; 5 m, Sd = 4 m, Hd = 2 m,gb = 0; 25 m, gt = 0; 03 m, gwm = 0; 15 m, Iok = 6. Autor: Jacek BzowskiKoreferent: Maciej JaworskiZadanie 3W celu wydobycia ze studni masy o ci¦»arze P ustawiono nad ni¡ trójnóg ABCD jak narys.1. Podstaw¦ trójnoga stanowi trójk¡t równoboczny ABC o dªugo±ci kraw¦dzi a.Punkt D znajduje si¦ na wysoko±ci h. Ci¦»ar wyci¡gany jest przy pomocy liny przerzuconejprzez blok zawieszony w punkcieD i poprowadzonej do wyci¡garki E. Blok wyci¡garki znajdujesi¦ w pªaszczy¹nie wyznaczonej punktami C,D i poªow¡ odcinka AB. Lina pomi¦dzy punktamiD i E tworzy z lini¡ pionu k¡t �.Obliczy¢:1. siªy dziaªaj¡ce w belkach AD, BD i CD.2. k¡t �, przy którym trójnóg mo»e przesta¢ by¢ stabilnym.Dane: P = 10000 N, a = 3 m, h = 3 m, � = 30�.
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 Rys.1. Trójnóg wyci¡garki Autor: Jacek BzowskiKoreferent: Maciej Jaworski
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