! Prz'y oznaczeniach, jak na fig. 18; otrzymu-
Jemy rownania momentow :
(asin 4+ X, sinl+ Y, cos) b+ 2, b=0
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Fiy. 18.

Podobnie znajdziemy R,..Ry.
., Dla znalezienia sil w przekatni mozemy przy-
Ja¢ moment wzgledem osi a;b, (dla wezla 4);
WV rownanin na D wystapi wtedy (znana juz) sila
W pierscieniu. Mozemy jednak znalesé D bez-
goil‘ednio, kladac przekrd] okolo punktéw 4 i N,
em samem przecinajac
T s iNE;plzecma.‘]agc prety AB, da,, An,,
Prety NE, Ne, i Nn, leza wszystkie w je-
nej plaszczyznie; z przecigtych pretéw wezla 4
Nle l.eZy_tylko An =D, w plaszczyinie 4B, a,;
Przyjmujac zatem, jako o momentéw, krawedz
Pl‘Zeclqma obu plaszczyzn, otrzymamy wzér,
W ktérym jako niewiadoma przychodzi tylko D,.
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Rozlézmy sile w D, na skladowg w kierunku
Aa, (D, nie przyczyniajaca sie wcale do wielko-
§ci momentu) i skladowa w kierunku AN (D,.,);
WYNOSZy OLe:

o ST
DD gy O |
sin » - 11
D,(-A———‘D‘l .*—. — = DJ l
s (@ »)

Ze skladowych sil zewnetranych Y. rozkla-
damy w kierunku AB i NA, sily Xy i Yy, za$
w kierunkach EN 1 NAd. Skladowe w kierunku
NA wynosza dla nich:

Y,
— Xy
sin{’ ¥

Otrzymamy wigc réwnanie:

ré

Y, o
(—Q 5 .D‘l— glﬁz‘—f-X\-i- YA\' cot (_.,) w—+

+(Zy—24) siny.—;———O S )
z ktérego mozemy znalezé bezposrednio D,.

Dla wyznaczenia sil w krokwiach najlepiej
zrobié przekrdéj okolo 4, obierajac za oS BN; po-
niewaz skladowe sil lezace w plaszczyznie 4B..N
daja moment réwny zeru, wigc na wyznaczenie
sily w K, otrzymujemy wzor stosunkowo pro-
sty (8 jest katem nachylenia krokwi):
.Z.l ——Z.D‘[
sin §

Istnieja jeszcze inne metody kopul'); naj-
wieksze zastosowanie ma jednak metoda Miiller-
Breslau’a, a dla cigzaréw pionowych metoda
Schwedlera.

Obliczenia powyZsze upraszczaja si¢ o wiele
dla dachéw wiezowych 1 namiotowych, ktérych
krokwie przebiegaja w liniach prostych.

Do wyznaczenia sil wewnetrznych w kopulach
o wypelnienin siatkowem najbardziej nadaje sig
metoda momentow. (Dok. n.;.

1y Np. podobna do wyzej opisanej metoda rzutéw.

Yy cotl.

B 1)

Obliczanie belek o kracie czworokatnej metods Ed. Joyant'a.

_Pr-a,wdziwa wdzigeznosé nalezy sie p. dr. W.
alickiemu za ogloszenie cennej pracy o belkach
lerendleela, dotychczas prawie zupelnie u nas

Nleznanych, a jednak posiadajacych juz dosé
Przykladéw zastosowania w budowlach Inzynier-
Sklchl, dosé bogata literatnre i nawet pare sy-
stemow obliczania. )
- Dr. Balicki podal w ,Czasopismie techni-
“nem’ teoryg tych belek wedlug Vierendeela. —
Awigzujac do pracy powyzsze], pragne dodad
Pare slow o metodzie postepowania Kd. Joy-
*nta, ogloszonej w ,Annales des travaus
Publics de Belgique® 1902, str. 223.
="y (}V belce o kracie czworakatnej (fr. poutre a
54 a‘ es, n. Leiter, Plostenfachwerk) mamy dla ka-
ego preta trzy niewiadome: sile podluzna, sile
goprzeczn@ 1 moment zginajacy; zatem dla belki
mf‘ polach (dla 2p pasow 1 p+1 slupéw, otrzy-
ich.]eﬂll}" 9p+3 niewiadomych. Na wyznaczenie
Wanmo;emy ustawi¢ w kazdym wezle po trzy
55 inki rownowagi, co czyni dla calej belki
jaép:_rl) rownan od ktérych jednak musimy od-
4 rzy warunki réwnowagi sil zewnetrznych;
Podstawie statyki uzyskujemy zatem 6p-+3

| warunkdw; reszte, tj. 4 »p warunkéw, otrzymamy
| na mocy teoryi sprezystosei.

I Biorage pod uwage jeden wezel gdrny i je-
den i

! dolny, mozemy ustawié nast. réwnania:

[ S/;—i—‘g/:+n1:=0 ]\ 1
1 Spmt'— S —m,=0 )
f‘ Qia1— Qe—q1=0 } 91
{ Qi1 — Q'+ g+ Pr=0 )
Dy —t— v+t Qg b+ Qe bt mh=0 | 3)

it — g L Qrt b + 5 Q' LA h=0 |-
Podstawiajgc £=1, mamy:

\ 8, =71 Splem—m v o 1Y)

=—a Q'=q+bP . . 2)
—'1”1-1}1_*-{; Qll1 +1}:'n1h=0 } 3

| —u v+ Q' L+ k=0 1)

Przez polgezenie réwnan 1) 1 1,) dostaniemy

: k

| Sk:—_:’n l
1/.' . ‘.]2')

5'1,-'=Eﬂ’

1

1) W liczbie sil P mieszczg si¢ i oddzialywania.
?) Z réwnan 4) wynika: S,+8,'=0; rezultat ten otrzy-
| mamy takze, krajac bhelke plaszeczyzna pionowa przez sro-
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Z réwnan 2) 1 2,) wynika:
3

Wr=— 2 q \
! % I 5)
@'=+3q+3p|
1 1
Qx-, Qk
SL>. g__/i___ Sk
/“"" /wl('D =
My "%
v,
Ix
e
T ~e——
HeAr = 3 el
S ,
My /«L
.
1
7
Ing. 1.

Podstawiajac wartosel te w réwnaniach 3)
1 3,), mamy:

b3 i=k—-1 J—1 h k
pe=—23v+ 3 q;(y b+ )+ 2w l
1 =1 b 1 2 1 3
ko imk—1 k-1 h X . 6
w=+3vi+3q; (g-l,;+2l)+Mz-+§’ 7 ’
1 i=1 1 1

jesli przez M), nazwiemy moment sil P ze wzgledu
na srodek pola & i uwzglednimy, ze
i=k-—1 =1 i=k—1 i

P
M, =3 P; (114 3)=2; X P+ 1, 3P.
== 1 =1 1

Podsta.\;riajadc teraz w rownania: 1—6 warto-
sci od k=0 do k=p, otrzymujemy 6p réwnan. —
Dla wezla p+1 réwnania te majg wartosei:

1

Pt r+1
0=3n  0=—23= .,
1’3}-1 r+1 )
0=3g 0=3P . Bzt
1 1
O=Ml+1 ]
31 i=p P 6
0=3v+3¢g: 31 p+1)

r+
Réwnania JYP=0 i M,,1=0 sg réwnaniami
1
rownowagi sil zewnetrznych. — Otrzymalismy
zatem wogéle 6p+3 réwnan, ktére nam pozwola
wyrazi¢ wartosei @, @', 8, S', u, ' oraz m,.q, a1,
Vp+1 Jako funkeye =i, ¢i, #: (od =1 do i=p);
pozostaje zatem do wyznaczenia 3 p niewiadomycl.
Znajdziemy je, weiagajac w rachunek odksztalce-
nie belki.

Joyant postepuje tu podwijna droga: raz,
przyjmujac wezly sztywne, a prety sprezyste drugi
raz, zakladajac prety sztywne, a wezly sprezyste (tj.
ugigcie belki zalezy wylacznie od zmiany katéw,
pierwotnie w kratownicy réwnoleglej — prostych).
— Oczywiscie, w belce zachodza réwnoczesnie
oba wypadki, tj. sprezyste prety i sprezyste we-
zly. — Na ugigcie belki i na sily wewnetrzne
wplywa jednak w daleko wyZszym stopniu spre-
zystos¢ pasow i stupéw, Co do wezléw, to, — jak
wykazuja proby mostu w Tervueren?). — blacha
dek przed_zialu k i rzucajac dzialajace w przekrojn sily
na os pozioma.

1) dAnnales des travaux publics de Belgiyue. 1898.

wezlowa, dochodzgc do pewnego nateZenia, wy-
bacza sie.

Jakiz stosunek zachodzi miedzy silami, dzia-
lajacemi w s$rodku preta @, S, u, a odksztalce-
niem tegoz?

Skrécenie preta wskutek sily S, wymnosi:

= 7
ed

Réwnoczesnie wystapi jednak i zniZenie p. B
o 7 i uobrét o kat @ tak, ze pret 4B uwazad mo-
zna za pret, obu koncami utwierdzony z przesu-
nigciem i obrotem jednego konca. Dla takiej belki
mamy

4 — 18
\_/B,A.
Fig. 2.
12¢eJ (n+ étg@)
s — B 8)
T QEJ;g;@ 9

We wzorach tych przyjaé moina tg 6=6.

Podobne wzory otrzymamy dla pasu dolnego
1 slupéw.

Niech przesuniecia (liniowe i katowe) wezla B
wzgledem A wymosza: @i_1, M_1, &_1, & analo-
giczne przesunigcia p. B: Bi. ¥i, ¢x, whtedy prze-
sunigcia p. D wzgledem p. A majg wartosei:

W1 —h O+ vi; Mo1—PBr; Ot @

Idgc podobnie droga ACD i zakladajac, Ze
dla p. D przesuniecia ABD sg réwne przesunie-
clom ACD, otrzymamy :

O 1+ Pr=@r_1+ Oret’ . . 10a)
Met—Pr=—Lr+ M t'—l 1 . . 105)
Vit o1t h O =y 1+ a1’ . 10¢)

Podstawiajac
w tych réwn. warto-
sel z réwn. 7), 8), 9),
otrzymamy 3p bra-
kujgcych réwnan. —
Poniewaz — po pod-
stawienin réwn.
10a zawiera z nie-
wiadomych tylko
Yr -1 Qr—1 Vk—1;
réwnanie 106:—w, g;;
— 1éwn. 10¢: », 7, mozZemy wyrazié wszystkie
wqr jako funkcye oo, & z réwiad ~(4,. B,
6),+1_wyznaczyé m,q,v,.
Dla uproszczenia dalszego rachunku zrébmy
nast. przypuszczenia :
1. Przekroje obu paséw sg takie same (4=4',
I=I).
2. Odksztalcenia obu paséw sg réwne (6=6/,
=17 '
3. Skrocenia (ew. wydluzenia) slupéw sa réwne
(Br—Br—1 =0).
Z zatozen tych wynikajg nastepujgce réwnosei:

A B

¢ D

Iig. 3.

‘uf/;:‘u’,':' Q!.'= Ql:‘ at+a'=0 (p/“-—=0 ’Vk=0
Otrzymamy zatem:
(z rown, 2) qr=— —I;k
%
(z réwn. D) QA=§-;3.7P 11)
h &
(z réwn, 6) =% M)+ ‘Z Sn
1
(z réwn, 10¢) y7+2a1+h 0, 1=y,




Podstawiajac w réwnaniach tych wartosei,
otrzymane zréwn. 7), 8), 9) otrzymamy réwnanie:
It Ty b=l

1/.'_ £ 77]_-/'——11 12)

ktére polgczone z podobnem o bezposrednio wyz-
$2ym wskazniku daje réwnanie o ksztalcie:

@ T 1+ by 70+ €701 4y, =0 13)

Z p takich réwnaf mozna kolejno wyznaczyé

Z'fi:'f(”i)a [dla ¢=2,...(p+1), a =z réwnania

21775=O ostatecznie 7.

=/ j w4k
1

Przyjmijmy jeszcze (za Vierendeelem):
@r=0 6=01)
& Otrzymamy réwnania bardzo proste:

ke
Ql;: (L)l.-l:’:’{ EP

1

111’/:_’1‘11;71

Ty = —

h
ek 14
== 4)

M,

Si=— B =—5
,u/;':ﬂ'kl'z‘o
v, =,'=()

5 PI‘Z}{jqcie wezléw sztywnych i nieodksztalca-
L?:yoh sig, na ktérem metoda powyzsza polega,
Przema W rzeczywistosci miejsca; wezdy bowiem
ot Sgoizqc czesé sil, odksztalcaja sie i — o ile sg
e abo. skonstvruowar}e,. — spowodowaé mogg
g Czenle mostu. (Dos$wiadczenie w Tervueren).
zaia?%'m)by zatem zbadaé, jakie sily wewngtrzne
*4)g przy rownoczesnej pracy wezidow.
TR SR it ooy o iimen
Sztalcenia wezld L iy R Zmis
b a wezlow przy zalozenin, Zze suma zmian

prZed;)ic}?rzyjede to jest mniej usprawiedliwione od po-
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kgtow jednego pola musi byé réwnu zeru. — Osta-
tecznie, wprowadzajgc dla uproszczenia:
0=Q  w—w=0  P—fi1=0

otrzymuje na zmiane katéw wzory:

1
Aoy=— = (M — My_y") ]

Q¢ Ul . ot
do=—- o 0 Mt — ") l

przyczem M,' jest momentem sit P ze wzgledu

'na wezel k, za$

Yy + Miss

M= 5

Joyant udowadnia na przykladzie mostu w Ter-
vueren, ze obliczone wedle tych wzoréw nateze-
nia zgodne sa z nateZeniami, zmierzonemi tamze
przez inzynieréw Liambin'a i Christopho’a.

Widzimy z powyzszego, ze pierwsze zaloZe-
nie Joyant'a,daje — po przyjeciu pewnych uprosz-
czen — wyniki nieznacznie tylko rézne od wyni-
kéw przyblizonych Vierendeela ; oryginalnym na-
tomiast jest sposéb jego postepowania.

Zaslugg jego jest réwniez to, Ze pierwszy
zwrécil uwage na odksztalcenia, jakim podlegajg
wezly, choé nie zdolal ujaé ich w prawa, oparte
na zupelnie racyonalnych hypotezach.

Istnieje jeszcze kilka sposobdw obliczania
tych belek; — wspomina o nich Dr. Balicki w ,Li-
teraturze“ !). Znajdujg si¢ one jednak w czasopi-
smach bardziej dostepnych polskiemu inzynierowi.

Ograniczam sig tymeczasem do tej notatki,
majac zamiar jeszcze powrédeié w Czasopismie
Technicznem do tego przedmiotu.

Dr. Stefan W. Bryla.
') Migdzy innymi prof. Abramow podal rowniez linie
wplywowe, wyprowadzajac je jednak na podstawie innej
teoryi, niz Dr. Balicki.

Austryackie koleje panstwowe w r. 1908.

szd:«l?Stl‘yackie. r;ninis’cerstwo kolejowe wydalo spra-
Wych Dié z wynikéw ggspodarki na kolejach panstwo-
o W r. 1908 (Bericht "iibe)' die Iirgebnisse der k. k.
muja‘ceisf’nbalznve-rwaltung fir das Jahr 1908), nie obej-
Gzeskoe Jészeze w r. 1908 upaiistwowionych kolei jak:
Palist“;pOInocna"’ al?sr,ryackc.)-\xrqgiel'sl(iego stow. kolei
61 austryackiej kolei pélnocno zachodniej, dla
¥eh wyjda osobue zestawienia.
oncem r. 1907 15038:10 km wynoszaca sied
W r, 1:;:‘J)O_]a,cych pod zarzqd?m panstwowym, wzrosla
i 8 0 214'01 fim, cz'yh 1-429%,. Cala sieé ko-
Wynosuarbowych z koficem roku sprawozdawczego
nye pz;k?a{g]o 15_24:7 km, w czem r’nie.ma. uwzglednio-
Wionyon yze) wymienionych kolei §wieZo upanstwo-
Wlasnz()s'c?IOS:Ci przypada 1001’8 km na linie, bedgce
p“}'Watncml 1 pod zarzadem panstwa 615 km na koleje
= 18, zarzgdzane na rachunek panstwa, a 4614 km
ch €)e prywatne, zarzadzane przez panstwo na ra-
Unek gtrop,

laznycha Pital =z
na,

kolei’

akladowy austryackich drég ze-
I‘ach’ deQGy?h wlasnodcia pahstwa i zarzadzanych
WOZdaWunek panstwa, wynosi! z koncem roku spra-
roky 19(Z)Zego 3918605446 K i wazrés! w stosunku do
7 0 86546871 K — 2:267,,

Stwa abc?ale_] sieci drég Zelaznych pod zarzadem pasn-

S;:oso eJmowal tabor: 4188 lokomotyw (4-5:52°,
(+3.50unku do r. 1907), 8470 wozbw osobowych
lo), 86963 wozéw towarowych (+3-679,), 2833

wozéw pocztowych 1 sluzbowych (438:02%), 3263
jaszezykéw, 1644 plugéw sniegowych, 30 wozéw na
wode i 28 wozéw motorowych. Koszta calego taboru
z koncem r. 1908 wyniosty 716 008131 K (+4-6:08Y%).

Na liniach paristwowych w r. 1908 2424461 po-
ciagéw zrobilo 110 180586 pociqg/lem, co w stosunku
do roku poprzedniego wykazuje przyrost ruchu
0 104440 pociggdw = 450, i 7240490 pocigg/km=
=7'03°%,, Sumaryczna praca pociggéw obejmuje 29 896
milionéw ton/km brutto, t. . o 2001 milionéw, czyli
7:30%, wiecej, niz roku poprzedniego. Na 1 km prze-
cigtny przypada 7 808 (+6°51%,) pocigg/lem i 1949 778
(+6:79%,) t/jkm brutta.

Liczba przewiezionych oséb wynosila 83 361 963
(+38318 181=28-88,), zrobiono 3 802 milionéw osdb/kem
(+8°19%;). Sumaryczna waga przewiezionych toboléw
podréinych wynosila 128945 ton (+8'5649%). Jako
przesylki pospieszne nadano 6563025 ton (4-0'189),
a zwylkle 58285968z (—0'26%). Na liniach zarza-
dzanych na rachunek stron przewieziono nadto 48 945 172
o0s6b {+0°01%,) z czego na wiedenskiej kolei miasto~ -
wej 32490582, toboléw podréznych 26380 ¢ (+11-39)),
posylek pospiesznych 121 986 ¢ (+1G'49%) i zwyklych
10426 227 ¢ (-4:149%,).

Zwyczajne przychody wynosily 504195681 K
t. j. o 5'29% byly wyzsze od roku poprzedniego;
z tego przypada 450426056 K za przewéz oséb i to-
waréw na liniach bedacych wlasnoscia pahistwa lub
zarzgdzanych na rachunek panstwa (417 7818938 K=
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