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TECHNICZNE

TOWARZYSTWA POLITECHNICZNEGO WE LWOWIE.

Nr. 4.

TRESC: Dr. Stefan Wiadyslaw Bryla: Tworzenie systeméw statycznie wyznaczalnych zapomoca kratownicy
rozszerzonej (Dokoniczenie). -— Inz, Dr. Marceli Marcichowski: Mieszanie betonu (Dokoncze-
nie). — Inz. Jan Augustowski: Z wystawy prac sluchaczy lwowskiej Politechniki urzadzonej
z okazyi V-go Zjazdu Technikéw polskich we Lwowie. — Ignacy Drexler: Konkursowy plan
regulacyi Wielkiego Krakowa (z tablica). ~— Sprawozdania z literatury technicznej. — Rozmaito-

§ci. — Sprawy Towarzystwa. — Od Redakeyi.

Tworzenie systemOw statycznie wyznaczalnych
zapomocg kratownicy rozszerzonej.

(Dokoriczenie).

WeZmy jeszcze inny przyklad.

Kratownica ABC...IJ (fig. 20)

powstala

"Ownie jak poprzednia (fig. 8) w sposéb najprost-

DS

Fig. 20.

Szy, — przez przylaczanie do trojkata zasadni-
tzego ABC coraz to nowych wezlow D, E,...J
“apomocg dwu pretow. Zbadajmy ksztalty dzZwi-
8aréw, powstajgce z niej (nie uwzgledniajac otrzy-
Mmanych przy badaniu poprzednie] kratownicy).
Dla przekroju I—I (kratownica ziemska ABC

fig. a1) otrzymamy belke ciaggla przegubowa,

Iig. 21.

Y0Znigcy sig od wyzej badanych tem, ze przegub
Jest tutaj urojony; znajduje sie bowiem w punkeie
Przeciecia pretéw GH 1 IJ.

Podobnie rzecz si¢ ma z przykladem nastep-
Wm (przekréj IT—IT; — fig. 92), ktéry przedsta-

| wia znowu belke ciggly o dwn przestach. Przegub
(urojony) znajduje si¢ w punkcie przeciecia pre-

Fig. 22.

tbw GH 1 IJ. Kratownicg ziemsks jest tutaj
ABCDE.

Fig. 23, powstala przez przekrdy III—Iil,

H
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Fig. 25.

przedstawia polaczenie Iuku tréjprzegubowego
z belks ciaglyg przegubowa. Pret Al 1 tarcza
sztywna ABDC stanowia belke ciggly dwuprze-
slowa o przegubie w lozysku stalem 4. Ffuk
opiera si¢ w G bezposrednio o ziemig, za$ w I
spoczywa przegibnie na lozysku ruchomem belki
ciggle].

Belka, uzyskana przez przekréj, poprowadzony
wzdluz linii IF—1IV, jest dZwigarem ciaglym prze-

Fig. 24,

gubowym o trzech przeslach (fig. 24), ABDE sta-
nowi tarcze sztywnsg (por. fig. 19).
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Krajac kratownicg wedlug linii V—7V, otrzy-
mujemy znéw belke ciagla przegubows o pigeiu
przestach (fig 25). Lozysko stale znajduje sig w E,
ruchome w B, C, ¥, G, H, przeguby w D, E, F, G.

Fig. 25,

Przekrdéj VI— VI daje znéw belke lukows troj-
przegubowa. ED jest pretem, EF GHIA tarczy
sztywna (fig. 26).

Ifg. 26.

Rozwazajac belkg, uzyskang przez przekrdj
VII—VII (fig. 27) dojdziemy latwo do przekona-

Iig. 27.

nia, %e przedstawia ona belke ciagls przegubows,
skombinowang z dzwigarem, przedstawionym na
fig. 17. Mianowicie cze$¢ ABC wraz z pretami
podporowymi jest identyczna z tym dZzwigarem ; —
jest zatem stala i statycznie wyznaczalna. Z nig
taczy sie przegubowo czes¢ A I...F, ktérg mozna
uwazaé za belke ciaggla z przegubem urojonym
(por. fig. 16 i 22). .

Fig. 28, uzyskana przez przekrd) wzdluz

VIII—VIII, przedstawia belke Iukowa trdjprze-
gubowg GHI, polaczong z belka ciagla cztero-
przegsiowa BODEFG o lozysku stalem w E.
Wreszcie na fig. 29 i 30 widzimy wyniki,
rézne od dotychczas rozpatrywanych; przekroje
poprowadzone tutaj wychodzs z kratownicy w dwu
miejscach. Otrzymujemy wtedy nie po jednym,

ale po dwa dZwigary réwnoczesnie. Naturalnie !

oba muszg b‘yé statycznie wyznaczalne, kazdy dla
siebie. Wynika to z rozumowania zupelnie takiego
samego, jak dla przekrojéw, poprzednio rozwa-

zanych. W danych przypadkach otrzymalismy:
dla przekroju IX—IX (fig. 29) belke podparta
trzema lozyskami ruchomemi B, C, D i belke cia-

L i #
. 1
’”,’4\_./ /

/

/ \

iy

\

0
2 -(W
| ‘\
I
! ,'[ p
! '
/

Fig. 29.

gla dwuprzeslows o przegubie urojonym. — Dla
przekroju X—X (fig. 30) otrzymujemy réwnieZ
belke B, C, D o pojedynczych pretach podporo- |
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F’lf] 30.

wych, oraz belke prosts FG, polaczong z lukiem
tréjprzegubowym GHI (por. fig. 18). — Otrzyma-
liSmy zatem i tutaj same ksztalty statycznie
wyznaczalne.

Zupelnie podobnie postepowac¢ mozna takze
w przestrzeni tréjwymiarowej. Zmiany,
zachodzace wskutek dodania jednego wymiaru, |
sg raczej drugorzedne; — zmian istotnych niemé
wecale.

Kratownica przestrzenna statycznie wyzna-
czalna powsta¢ moze trzema drogami : p

1. Otrzymaé js moZna przez przytwierdzanieé
do zasadniczego czworoscianu (wzglednie tréjkata)
nowych wezléw zapomocs trzech pretéw (fig. 31)

f"

¢
I%g, 31.

2. Powstaje ona takze przez polaczenie dwn
statycznie wyznaczalnych kratownic ze soba zapo-
moca szesciu pretéw, pod warunkiem, Ze nie istnieje
prosta, przecinajaca wszystkie szesé pretow (fig. 32)-

3. Wreszcie — w sposéb najogélniejszy —
otrzymaé mozemy kratownicg statycznie wyzna-
czalng przez zamiang pretéw, Sposéb ten ma
réwniez swéj odpowiednik na plaszczyznie (p. w.):

|



Réznics, Jest to, ze w miejsce tancucha wodzonego
plaskiego, wchodzi tu latcuec h wodzony

Iy, 5

Przestrzenny'). Fig. 33 przedstawia kratow-

hice uzyskang w ten sposéb z fig. 31.
F
| /]
A
Fig. 33.
Ot6z i tu — w kratownicach przestrzennych

Ofrzymaé mozemy systemy w calodci swej sta-
Jeznie wyznaczalne przez odcinanie kratownicy
Yemskiej od calogeci — od ukladu rozSzerzonego.
Utaj jednak kratownica ziemska sklada sie co
"ajmniej z czterech wezldw, nie lezgcych w jednej
b aszezyZnie ; zamiast czworodcianu mozna przyjac
takze trojkat jako figure zasadnicza.

Weimy pod uwage kratownice przestrzenns
4B...F, powstaly w sposOb pierwszy, — przez
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Iig. 34.

ng,. ) Batcuchem wodzonym przestrzennym n-tego stopnia
wn"y\\[amy kratownicg o m wezlach, a 0 3m-6-n pretach,
torej ruch wszystkich elementéw okredlony jest ru-

therg 7 wezldw. Liancuch taki posiada n-krotng chwiejnosé.
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przylaczanie nowych wezléw do tréjkgta zasadni-
czego ABC (fig. 34).

Otrzymamy tu przez odpowiednie prowadze-
nie przekrojéw nastepujace cztery ksztatty dzwi-
garéw przestrzennych. (Przy przekrojach nie za-
znaczonych na rysunku ksztalty te powtarzaja sig).

Przekroj 7—I odcinajacy czworoician ABCE
Jako kratownice ziemsks daje DF jako pret isto-
tny, podparty w D stale (trzy prety podporowe
D4, DB, DE), za$ w F ruchomo jednokierunkowo
(dwa prety podporowe FC, FE); ruch mozliwy
Jest w linii prostopadlej do plaszczyzny CEF
(fig. 3b).

Fig. 35.

Jak diwigar powyszej rozpatrywany mozna
awaza¢ za wolno podparty belke, przeniesiong,
% plaszczyzny w przestrzen troywymiarows, tak
belka, powstala przez przekrsj wzdluz linii 17— IT,
Jest przegubows belks, ciggla o dwu przeslach,
umieszozonyg réwniez w przestrzeni (fig. 36). W 4

Iy, 36,

ma ona lozysko stale, w D i # ruchome jedno-
kierunkowe; — przegub znajduje sie w D. Jako
kratownicy ziemskiej uzylismy tutaj tréjkata BCE.

Do zupelnie innych celdw uiywamy w prak-
tyce ksaztaltéw, uzyskanych przez przekroje
II1—1I11 i IV—IV. Oba te dzwigary uwazad mozna
za plerScienie podstawowe kopul plaszczowych.
RézZnica w obu przypadkach pochodzi tylko z od-
miennego podparcia. — W przypadku pierwszym
(fig. 37) dZzwigarem jest trojkgt DEF, podparty

I, 37.

W I stale (prgtami podporowymi EA, EB, EC),
w D ruchomo jednokierunkowo (pretami D4, DB),
w F ruchomo wielokierunkowo (pretem #C). Pod-
party jest zatem wogéle szesciu pretami, a zatem
stale i stat. wyznaczalnie (o ile niema prostej,
prrecinajacej wszystkie szesé pretéw). ;

Z przekroju IV—IV otrzymujemy taki sam
trojkat, ktory réwniez uwazaé mozna za podstawe
kopuly przestrzennej. Podparty jest on w A4, B
1 € ruchomo jednokierunkowo (fig. 38). .

Podobnie, jak przy kracie plaskiej podstawia-

lismy tarcze sztywna za pojedynczy pret, trojkat,



44

lub wogéle krate m-wezlows o 2m —3 prq?a.c,h, ‘
tak tutaj uwazaé mozemy trojkat, czworoscian
i wieloscian, posiadajacy m wezldw 1 3m — 6 pre- |

lizg, 38.

tow, za ubwory jednowarte, statycznie wyznaczalne,
i przyja¢ zamiast nich cialo sztywne. Takiem
cialemn sztywnem moze byé w obu rozwazanych
przypadkach kopula plaszczowa tréjboczna (fig. 39),
ktéra w razie zejicia si¢ wezldw gérnych @ H, I |
przechodzi w piramid¢ DEFS (fig. 40). W prak- |
tyce wykonujemy zwykle kopuly plaszczowe, pod-
parte w wezlach podporowych 4, B, C ruchomo
jednokierunkowo (fig. 38).

Przykladéw przytoczyé moznaby oczywiscie
mnoéstwo, tak dla kratownic plaskich, jak i prze-

1'ig.

39. Iig. 40.
strzennych. Sadze jednak, Ze przytoczone zilustro-
waly wystarczajaco, w jaki sposob nzyskaé mozn#
dzwigary statycznie wyznaczalne z kratownic sta:
tycznie wyznaczalnych przez zastosowanie wia:
snosci kratownicy rozszerzonej i praw z nich
wyplywajgcych.
Lwéw we wrzesniu 1910.

Dr. Stefan Wiadystaw Bryta.

Mieszanie betorn

Napisal Inz Dr. Mareeli Marcichowski.

(Dokonczenie).

Dotychezas bylo zasada, wziets wprost z mu-
rarstwa, Ze bryly kamienia musi otoczyé za-
rawa cementowa, poniewaz luiny cement nie
méglby osloni¢ duzych bryl kamienia w czasie
krétkiego mieszania. To zapatrywanie uwazam za
sluszne tylko w takim przypadku, gdy uzywamy
do betonu duzych kawalkéw kamienia, jakie sig
stosuje przy budowlach z betonu niewzmocnionego.

Natomiast przy budowlach z betonu wzmo-
cnionego, przy ktérych kamien ma drobne ziarna
(do 2e¢m S$rednicy), to otaczanie takiego ziarna
piaskiem zamiast samym cementem jest raczej
szkodliwe, bo przez zwigkszenie ilosci piasku
w betonie zwieksza sie¢ sume powierzchni kamie-
nia; wiec przy tej same] iloscl cementu rozprasza
sie go na wigksza powierzchnig 1 zmniejsza przez
to jego sile wiaZzgca. .

Biorac to pod uwageg przychodze do wnioskuy,
ze dla betonu wzmocnionego najodpowiedniejszy
sposdb mieszania bylby nastepujgcy :

Najpierw miesza sig kamien (tluczony Iub
zZwir) a nasycony wodg z plaskiem do mozliwie
jednostajnego skladu; nastepnie te mieszanine
rozklada sie warstws okolo 10e¢m grubs, a na
niej rozsciela si¢ cement i miesza si¢ najpierw na
sucho pierwszy raz samemi widlami, nast¢pnie
topatami, roz$cielajac materyal kazdym razem
réwng warstwa.

Gdy mieszanina nabierze jednostajnej barwy,
dodaje sie wody wylewajac przez sita odrazu je-
dna trzecig na rozlozony materyal, a dwie trzecie
w czasie dwich nastepnych przerzucai.

Widze w tym sposobie oprécz korzysci, Zze
wzrosnie sila betonu, jeszcze i oszczedno$é, ponie-
waz mieszanie kamienia z piaskiem mozna wyko-
na¢ w dowolnym czasie 1 dowolnem miejscu,
a tylko gotows mieszaning dowozi¢ na pomost.
Nadto ma sie zawsze zatrudnienie dla robotnika |

nawet chwilowo niepotrzebnego, lub tez gdy np
deszcz w innej pracy przeszkadza. Wreszcie nie
potrzeba ostaniaé piasku przed zamakaniem w cz#
sie deszczdw, lecz przeciwnie calg mase zmieszad
nego kamienia trzyma si¢ w ciaglej wilgoci, prze
co nastepnie beton bedzie wytrzymalszy.

Dla miast sposéb ten bylby jeszcze o tyle
wygodny, Ze mieszanine kamienia mozna dowozif
na plac budowy w malych ilociach w miare 2z8
potrzebowania, wiec odpada koszt placéw skla-
dowych.

Obok wyboru odpowiedniego sposobu
nia niemale ma znaczenie czas mieszania.

mieszd

Doswiadczenia '), robione na betonie z 1 ¢z
cementu i 3 cz. plasku, mieszanym recznie — wy-

kazujg nastepujacy wzrost wytrzymalosci n#
ciggnienie, zaleznie od dlugo$ei czasu mieszanis
wzglednie od dokladnosci mieszania.

Czas Wytrzymalo$é na ciagnienie w ky
mieszania po uplywie

Wil 3 mie- | 6 mie- |
oAt - i

putach || 7 dni| 28dni siecy | sigcy 1 roku | 2 la.i

1 1629 | 1982 | 2480 | 26:70 | 27-19 | 80-16

2 1929 | 22:87 | 2667 | 2794 | 2926 | 8024

3 2026 | 24-75 | 2838 | 8226 | 82:66 | 82-27

4 2157 | 26-183 | 2918 | 83:86 | 88-50 | 54:46

5 92:84 | 2725 | 80:94 | 84'18 | 3326 | 8621

6 2356 | 2781 | 8300 | 3463 | 85610 | 8382

7 2495 | 2781 | 81°2h | 8181 | 8657 | 3727

8 2728 | 2944 | 8313 | 8669 | 8519 | 8693

9 2563 | 29-32 | 8363 | 8769 | 8757 | 8727

‘ 10 2692 | 8050 [ 3525 | 8826 | 8844 | 86:S4

Z ostatnich liczb tego zestawienia okazuje sié
rowniez, ze z chwilg, kiedy materyal byl juz do’

Y Podaje Homer Reid ,Reinforced Concrete® z r. 1905
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