209

- CZASOPISMO TECHNICZNE

ORGAN TOWARZYSTWA POLITECHNICZNEGO WE LWOWIE,

e ay e —ill
Rocznir < L 7 -
¢nik XXVIII. Lwéw, dnia 10 sierpnia 1910. Nr. 15.
\':~—-‘—:_ _
TRE" '|_ 3 Wy T e
SC: Dr. 'Ste.fan Wiladyslaw Bryla: Obliczenie wykreslne belek o kracie czworokatnej. — Inz. Jézef
K.u zmin: Wycieczka naukowa Wydzialéw inZzynieryi i budownictwa wodnego Politechniki we Liwo-
wie (Dokonczenie). — Zdzislaw Szpor: O lotnictwie (Dokoniczenie). — Ini. Wladyslaw A dam-
CZy_k: Sprawozdanie z I kongresu drogowego odbytego w Paryiu w pazdzierniku 1908 (Dokoi-
czeme?). — Prof. Rothert: O nowszych systemach placy robotniczej. — Sprawozdania z literatury
.. technicznej. — Literatura. — Rozmaitodei.

Obliczenie wykreslne belek 0 kracie czworokatnej.

ka‘tné_na:htyczne obliczenie belek o kracie czworo-
CZaln'],’ ﬁak. wszystkich belek statycznie niewyzna-
Otez)c' » Jest nadzwyczaj Zmudne 1 ucigzliwe.
’endejulz sam 1nicyator ich, prof Artur Vie-
e ¢! uzywa w rachunku pewnych uproszczen,
nyel, DACYch znacznie wyznaczenie sil wewnetrz-
i chod powodujacych muiejszg dokladnogé
o8] “flla' Aby uzyskaé to, umieszcza Vieren-
Czony srodku Pretow (teoretyczne) przeguby,
Ptoéu_Stalla, miejsca, w ktérych momenty maja
N zm(‘n rowne zeru. O ile wskutek tego przyje-
Cenpg, leniajg sig sily wewnetrzne, poucza dobitnie
igl‘acg Dlr. Waclawa Balickiego.

Sw rendeel nie uzy! jednak przy obliczanin
zngezh belek metod Wykres'lnychr,) kiére w tak
ka Y™ stopniu upraszezaja w wielu przypad-
z Obliczenie statyczne, — a wladciwie uzyl ich
Oﬁtrgig W celu obliczania jednak, ale tylko dla
fond ! rachunku i dla dobitniejszego przedsta-
J& Wynikéw analitycznego wyznaczenia sil.
| Z‘:dnyr_n z najpieywszy'ch, ktérzy zajeli sig
eZGnia,yc-Za"] prostym 1 tanim sposobem wyzna-
Wyeh bsﬂ wewnetrznych zapomocs linii wplywo-
1 byI Dr. Balicki (Ceasopismo Techniczne 1909).

Oblic =

innyc“hr niniejs:aej rozprawce pragne podaé pare
Szan; Spos0b0'w zastosowania wykresow do obli-
kaztne? (I‘);Z'Zybhionego) belek o kracie czworo-
TR 6 wszystkich przyjmuj ; h
w Vlerendeelem%ys lch przyjmujg uproszczenia

I. Wyznaczenie sit wewnetrznych
dla danego obciazenia.

deela“rezmy pod uwage réwnoleglg belke Vieren-
l@ja‘e' — Jakze przedstawiajg sie momenty, dzia-
W:_n& poszczegdlne czesei je] pasu?
“r na moment ten M* brzmi
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B %2Dacza tu moment sil pionowych (obcigZenia
z&-izta'ru_ wlasnego) w badanym przekroju z—z
koge; * sile pozioms, dzialajacs w polowie wyso-

D"-‘-tego shupal].

daje .la'_ wzoru tego otrzymamy wykres, ktéry po-
mozng'UZ Vierendeel; — wykres ten zrobi¢ jednak
oy tdoplero po wyznaczeniu analitycznem sil
2 'rQ rznych, a to ze wzgledu na nieznane
%, © Polozenie punktéw o momencie réwnym
nj,’, ¥ pasach. Uzycie go zatem do oblicze-
elki jest niemozliwe; nadaje sie on tylko

do jasniejszego przedstawienia momentdw, dziala-
jacych na prety.

ykres ten przedstawiony jest na fig. 1. —
Linia lamana przedstawia tu linig momentéw zgi-
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najacych przy danem obcigZeniu; ksztalt jej jest
zatem niezalezny od ksztaltu belki; — linia schod-
kowa przedstawia wplyw sily poziomej 7z na mo-
menty, dzialajgce na pasy. Moment, dzialajacy na
pas W przekroju zz, przedstawia M*. Dla belki
o pasach réwnoleglych otrzymamy schodki po-
ziome, dla belki wielobocznej pochyle o nachyle-
niu zaleznem od nachylenia paséw.

Jezeli jednak zastosujemy uproszczenia, jakie
do przybliZonego obliczenia analitycznego wopro-
wadzil prof. Vierendeel, bedziemy mogli z latwo-
$cia uzyé wykresu tego do bezposredniego wyzna-
czenia sil wewnetrznych, a to w nastepujacy
sposdb :

Wykreslmy dla danego obcigZenia wielobok
momentéw ab...n i przyjmujgc punkt o momencie
Mi=M=0
w $rodku pasu § — odrzutujmy punkt ten na
linie momentéw (punkt s); wtedy prosta pozioma,
przeprowadzona z punktu s, ograniczy rz¢dne mo-
mentéw, dzialajgcych na pasy belki (fig. 2). —
Znajac je, mozemy przystagpi¢ do obliczenia mo-

mentdw; przenoszacych sie na slupy.

Badajge wezet 4 (fig. 3), latwo zauwazymy,
Ze na slup AB przeniesé sie musi w punkecie tym
moment réwny réznicy momentéw zz, dzialaja-
cych W sasiednich czesciach pasu. Moment ten
zmienia sig wzdluz jego diugosci wedle linii pro-
ste], przyjmujac wartosé —zz' w wezle dolnym;—
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zatem w $rodku slupa (znowu w my$l uproszcze-
nia, przyjetego przez Vierendeela) otrzymamy
moment

2

M2=0.
b
\N;__
(= |
'! — R
Fig. 2.

A teraz nasuwa sig pytanie, o ile sluszne sa
przyjecia powyZsze.

Poréwnujac wykres dokladny z przyblizonym,
fatwo przekonaé si¢ mozna, ze wogole mniej-wie-

Fig. 3.

cej w Srodkowej cze$ei polowy belki!) wyniki obu
sy stosunkowo dosé zgodne z sobs.

Inaczej rzecz si¢ ma w przedzialach w sa-
mym $rodku mostu. — Tu punkty przegibne (o0 mo-
mencie M=0) oddalaja sie¢ od srodka przedzialu,
a nawet stajg si¢ urojone, znikajg zupelnie, pozo-
stawiajac w odpowiedniej czefci pasu wylacznie
momenty o tym samym znaku. — Réwniez w prze-
dzialach skrajnych punkty przegibne sig nieco
przesuwaja,.

Dlatego tez przy wykresie powyZszym dla
przedzialéw w samym Srodku nalezaloby przyjac
moment réwny zeru na kofcu przedzialu (fig. 2),
dla przedzialéw za$ skrajnych w jednej trzeciej
dIugosci odpowiedniej czeéel pasu. Obliczone w ten
spos6b momenty réznia sig¢ tylko nieznacznie od
wyznaczonych metods dokladng. Nieco znaczniej-
sze réznice wystapi¢ mogg tylko w samym érodku
belki; tu jednak momenty sg wogdle o wiele
mniejsze od momentéw w miejscach innych.

Wiadomo, Ze poloZenie sily poprzecznej w da-
nym punkecie znalezé mozna, przediuzajac odpo-
wiednié boki wieloboku sznurowego do przecigcia
sig (fig. 4). — Jezeli wige linia .... przedstawia
wielobok momentéw dla jakiegokolwiek obciaze-
nia, to punkt 4 okresla poloZenie sily poprzecz-
nej @ w przedziale.

Jedli polgezymy punki 4’ ze $rodkiem rozwa-
zanego przedzialu S, to na mocy poprzedniego

[4
Y T. j. w odlegloéeiach -1 od obu podpér.

rozumowania zakreskowane tréjkaty beda 1‘6_“’1“9:
przedstawialy momenty, dzialajace na OQ}JOWIGdn}i
czedcl pasu, — oczywiscie w innej podzialce. Jesu
mianowicie przez y nazwiemy rzedng momel®
w punkeie O, to dlugo$é pr wynosi:

pr=p'r. 5y "
P S
¥ ===
Q — 1"
Al ﬁ
\ 2
#\m-\_

Fig. 4,

Stad wynika i skala momentéw pr ze znand
skalli momentow p'r'.

W ten sposéb mozZnaby, idac od przt?dzif‘l;
do przedzialu, — wyznaczajgc polozenie sily I

przecznej, oraz podzialke momentédw, — odczlé '
waé je. Dla kazdego przedzialu jednak b‘i,,zw
wogole rézna podzialka momentéw. Okolicznos
sprawia, Ze obliczenie w ten sposéb uskuteczni®
byloby zanadto Zmudne i dlugie — i nie dlatét
tu je wyprowadzam. ' i0
Przeprowadzenia tego uzyjemy bowien i
wyznaczenia najkorzystniejszego ksztaltu be
ze wzgledu na momenty, dzialajace na posze®
6lne prety. X
7 Ja};s)nzyjest bowiem rzeczg, Ze im bardz’ig
ksztalt pasu bedzie dostosowany do linii A".S"',ze
mniejszy kat bedzie z nig zawieral, tem mnle.’ie,
beds momenty pr; znikng one nawet zupeh’rw
gdy linia ta przyjmie kierunek pasu. Pas ﬂ”ie,
zony bedzie wtedy tylko na sily osiowe; nabe
nia z powodu zginania wcale nie wystapia. .,
Oczywidcie moze to sig staé tylko dla peWnei”?_.
okre$lonego obcigZenia; przy jakiejkolwiek 2%
nie tegoZz wystapia juz i natezenia zginajace: i
Ot6z najpraktyczniejszy bedzie ksztalt b i
znaleziony dla zalozenia, Ze na belke dziala obc

Iig. 5.
. : . ob%
zenie calkowite (wielko$é jego jest zupeinie (:,,If"
jetna). — W jakiz sposéb wyznaczymy ten ks?



(fg, %na‘j%c wysokosé jednego slupa?!) np. BC

), laczymy koncowe jego punkty z punk-

f 4 3
/3?]11 4 na kle}'uqkll sily poprzecznej i przedlu-
W Y te promienie az do nast¢pnego slupa DE.

ten sam sposéb postepujemy dalej, otrzymujac
i:ta'_t.ecznle (dla obciaZenia calkowi]tego) Sl;sthait
1 Symetryczny ?).
25 ke, ten sam sposéb znajdziemy najkorzystniej-
aanAtalt Jednego pasu przy drugim o pewnym
ca ?Om_kszta%me np. _pl‘OStym- — Dla obcigzenia
Rsat Witego Jednostajnego, otrzymamy oczywiscie
“talt paraboliczny.

wpl TPl’agnq Jeszcze dodadé pare sidéw o liniach

jalcy}wow‘y(jh 31,1‘ poziomych #. — W wyczerpu-

igmiSPOSOb oméwil je juz Dr. Balicki w Czaso-

byl ¢ Technicznem z 1. 1909. Chcialbym wiec
© wskazad, Ze na mocy wzoru:

-1]'4{14'_&[7/—1

u ' i h

NstaWIOIlego przez Joyant'a (p. Czasop. Techn. 1910,
» Str. 23) mozna linie wplywowe wyznaczyé

itQPHJf{tcy sposéb:

arysujmy linie wplywowe momentéw dla

w Ny

Iig. 6.
SI‘O ’
§|irgk°“_’ poszczegdlnych pél (fig. 6): Jesli wykre-
Y Jje dla wspélnej podstawy, to ich wierz-

; .
. 2) Wysokogé jednego slupa trzeba przyjaé.
thte onstrukeya ta jest podobna do podanej przez

Schwegle?ahcelu wykreslnego wyznaczenia ksztaltu belki
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cholki lezeé beds na paraboli!). Dla belki réwno-
leglej bedy one zarazem liniami wplywowemi dla
M

- (naturalnie w odpowiednio zmienionej po-
(2

dzialce). OtéZ na mocy powyzszego wzorw, linia
wplywowa dla =, réwnac sig bedzie rdZnicy obu

sasiednich linii wplywowych dla

Jezeli chodzi o obliczenie paséw, to nie jest
potrzebna nawet taka zmiana podziatki, gdyz
wplyw sily n, na pas przedstawia sig w postaci

momentu 7,. Wystarczy wiec przyjaé, ze A

(4
g
jest wykreslone w podzialce dwukrotnie zwigkszo-
nej, ewentualnie odpowiednie rz¢dne odczytywad
w polowach ich wartoSci.

Wspominam o tym sposobie tylko mimocho-
dem, gdyZ inZynier, majac w reku tablice z rzg-
dnemi dokladnemi, podanemi przez Dr. A. Bal-
ckiego, nie uzyje innych linii wplywowych do
obliczenia belek o kracie czworokatne;.

Co do tych linii wplywowych jeszcze jedna
uwaga: Sadze mianowicie, Ze aby uzyska¢ warto-
éci, dajgce sie wprost zastosowadé do obliczenia
paséw, nalezaloby zlozyé linig wplywows mo-

mentéw z linig wplywows wyrazu 3 7, O réwna
1
= Wl h q
sumie linii wplywowych 7 o-.... =, 5" Dopiero
-

to polaczenie wykreséw pozwoli odezytaé bezpo-
$rednio najwieksze momenty, dzialajace na pasy.

Lwéw, w kwietniu 1910.

Dr. Stefan Wiadystaw Bryla.

1) Por. np. Dr. M Thullie: Podrecenik teoryi mostéw.

Wycieczka naukowa Wydziatéw inzynieryi i budownictwa
wodnego Politechniki we Lwowie.

(Dokotczenie).

;
zwieé\a‘s%pnym punktem programu wycieczki bylo
kol “enie kanalu Bydgoskiego i cze$ci Brdy,

ydgoszczy. Brda majaca dorzecze 4350 km?,
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Most kolejowy i drogowy na Brdzie.

neh()d

gorny za$ bieg jest splawny. Kanal Bydgoski,
97 km dlugi, taczy Brde i Noteé, kidra jest juz

Sluza Lomorowa na kanale Bydgoskim.

Iot. Ramult.

ngéeizl]}_)od Fordonem do Wisly, Na dolnej jej | od Nakla zeglowna. Kanal, ze stanowiskiem szczy-
55 km dlugiej, kursujg statki wiélane, | towem 16 km dlugiem, spada do Brdy 8 §luzami,
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