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przez to bowiem centrala moze i w lecie praco- | 32520 kg pary, co odpowiada zapotrzebowaniu

waé, i le

it piej wyzyskuje sie cisnienie pary, ktore
a

celéw ogrzewania traci sie bezuzyte-

rocznemu okolo 87 milionéw kg, ( w r. 1905 cal-
kowita roczna produkcja pary w centrali drezden-

¢znie w wentylu redakcyjnym. To tez doprowa: | skiej wynosila 33 721 500 kg pary). Wobec tak ol-

dzono do tego, %e w stacyi dolnej, polozonej
W okolicy wiece] przemyslowej, zuzywa sie 669,
produkcyi pary do celéw motorycznych, a tylko
38%, do ogrzewania.

. Znacznej ilosci pary dostarcza New York
Steam Co. do celéw prania, gotowania, a wreszcie
do celéw budowlanych np. do wind dla wyciagu
materyaléw, pomp odwadniajacych, kompresso-
row powietrznych dla kesonéw betonowych i t. p.
NaJwiqkszym—prawdzi“'ie amerykanskim przy-
kladem zapotrzebowania pary do potrzeb budo-
wlanych byly roboty kanalowe, wykonywane przez
Hudson Company, pod rzeks Hudson. Towarzy-
stwo to pobieralo przez 4 miesiace dziennie

brzymich zmian w ilo$ci konsumowanej pary nie
dziw, Ze New York Steam Co. uklada nieraz rury
w sposob bardzo prymitywny i w kanalach pel-
nych wody. Z drugiej strony przyczynia sig do
tego pospiesznego systemu budowy i to, ze wy-
konywanie dostepnych dla ludzi kanaléw rury
jest w waskich ulicach dolnej czesci Nowego Yorku
prawie ze niemozliwe, gdyz ulice te pelne sg
przewodéw wodnych, gazowych, kanaléw, telefo-
néw, telegraféw, przewodéw pneumatycznych, do
czego dolgczaja sie jeszcze tunele dla kolei pod-
ziemnych i tramwaje elektryczne z podziemnem

doprowadzeniem pradu.
(D. c. n.).

Obliezanie kopul plaszezowyech.

Napisal Dr. Stefan

Jednym z najdawniej znanych utworéw prze-
strzennych sg dachy plaszczowe. Juz w r. 1866
podal Schwedler pierwszy, przyblizony spo-
$0b ich obliczenia. Przez dluzszy czas po nim nie
Z)jawial si¢ zaden wybitniejszy pracownik na tem
.Polu; dopiero dzielo Foppla o kratownicach
przestrzennych?) dalo poczatek calej plejadzie
InZynieréw, ktérzy teorye ich ogromnie rozwi-
neli, tak podajac coraz to nowe sposoby oblicza-
nia, jak i tworzagc nowe ksztalty dachdow. Pra-
cowali tu gléwnie Miller-Breslau, Zimmer-
mann, Landsberg, Schlink i w. i. — W li-
teraturze polskiej, précz podanych przez prof.

Thulliego zasad obliczania dachéw wiezo-
wych i kopul Schwedlerowskich?) oraz obszer-
Nejszej pracy prof. J. Boguckiego®) nie wy-
dawal nikt rozpraw z tego zakresu.

W niniejszej rozprawie pragne zaznajomié
czytelnikdw z teorys najczescie) uzywanych ksztal-
tow kopul plaszczowych, rozszerzajac nieco do-
tychezasowe pojecia tak z zakresu teoryi ogblnej,
Jak i podajac nowe metody ich przybliZonego
obliczenia.

l. Rodzaje kopul ptaszczowych i ich statyczna
wyznaczalnose.

Kopuly plaszczowe istniejg w trzech zasa-
dniczych ksztaltach, jako kopuly Schwedlera. ko-
Puly siatkowe (Foppla) i kopuly Zimmermanna?).
Wszystkie trzy wyprowadzié jednak mozna z t.
2w. kratownicy plecionej (Flechtwerk) przy
Uzyciu zasady ukladu rozszerzonego.

. Uklad rozszerzomy. Aby belki kratowej pla-
skiej czy przestrzennej uzyé do diwigania cie-
4aréw, nalezy ja polaczyé stale z ziemia. Ponie-
Waz za$§ ziemia jest clalem sztywnem , przeto
MoZemy ja przedstawié réwniez jako kratownice
Staly (i statycznie wyznaczalna). fiaczac obie kra-
townice ze soba za pomoca odpowiedniej liczby
Pretéw, (na plaszczyznie trzy, w przestrzeni szes$é)
e

1) Dr. August Foppl: Das Fachwerk im Raume, 1892.
St 8:)) Dr, Maksymilian Thullie: Statyke budowli, Wyd. II.
r. 361.
_3) Dr. Jan Beguceki: O dwéeh nowszych ukladach ko-
Pul Zelaznych. Lwéw 1906.
) Szezegélowe omawianie zawilszych ksztaltéw wy-

StQPOWanby poza ramy niniejszej rozprawki.

Czasopismo Techniczne Nr. 2 z r. 1910,

Wihadyslaw Bryla.

spelniajacych pewne waranki!), otrzymujemy
uklad, w calo$ci swej staly, oraz statycznie wy-
znaczalny, — o ile obie kratownice, niosgca i ziem-
ska, sg statycznie wyznaczalne. Wyznaczyé sily
wystarczy oczywiscie w kratownicy goérnej, nio-
sgcej 1 w pretach laczacych (podporowych, loZy-
skowych) czyli oddzialywania podpdr?).

Przyklad takiego ukladu rozszerzonmego dla
kratownicy plaskiej przedstawia fig. 1.
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Kratownica pleciona. Przez kratownice ple-
ciong rozumieé nalezy (wedlug Foppla) stalsg kra-
townice przestrzenng, Lktére] wszystkie wezly
i prety leza na powierzchni plaszczowej, zamy-
kajace] zupelnie przestrzen, wewngtrz niej za-
warta.

Jesli wszystkie prety zamykajg tréjkaty, pray-
legajace do siebie, to otrzymamy kratownice ple-
ciong, statycznie wyznaczalng, o jakie] bedziemy
méwié w dalszym ciggu (fig. 2 1 nast.).

Jakiz jest stosunek takiej kratownicy do ko-
pul plaszezowych?

A. Kopuly Schwedlera.

Wezmy pod uwage fig. 2.; widzimy na niej
kratownice plecions, ktére) czes¢ gérna (wycig-

1y Na plaszczyZnie warunki te brzmia: Wszystkie trzy
prety laczace nie moga przechodzi¢ przez jeden i ten sam
unkt.

: W przestrzeni: .nie moze istnie¢ prosta, przecinajaca
wszystkie prety laczace.

?) Wiadomo, ze lozyska przedstawié mozemy zapomoca
odpowiedniej liczby pretéw podporowych. a to: na plasz-
czyinie: lozysko ruchome zapomoca jednego, — stale —
zapomoca dwu pretéw; — W przestrzeni: lozysko ruchome
plaszczyznowe zapomoca jednego, — ruchome kierunkowe
(liniowe) zapomoca dwu, — stale zapomocs trzech pretéw.

a
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gnieta liniami pelnemi ?) przedstawia schemat ko- |

puly Schwedlera o podstawie tréjkatnej, opartej
na trzech YoZyskach
liniowych (dwa prety
lozyskowe!) o kierun-

ku ruchu prostopa- |
/‘/- —=r 7 dlym do bokéw pod-
4 s stawowego tréjkata
/ / 5 DA abe. 1;— 'Kratownilc%
5 z1emska jest tu (stal
/!NC trojkat afy. — A ZZ-
st Tl seas—gTh tem tréjboczna kopu-
oy i | Ia Schwedlera potrze-
— b 1o \,\ | buje do stalego i sta- |
| ~ 8 \ | tycznie wyznaczalne-
! v S =i go podparcia trzech
R el i Tozysk liniowych.
B e “hal Nieco zawilsze
T TT T jest przejscie z kra-
Fig. 2 townicy plecionej do

kopuly czworobocz-
nej. (Fig. 3). Czesé
dolna ofydw, ktéra powinna zastapié ziemie, nie
jest tu stala, a wiec zadania swego, jako kra-
townica ziemska, spelni¢ nie moze. Aby ja uczy-
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Lig. 3.

ni¢ stals, zastosujmy prawo t. zw. zamiany pre-
t6w, wstawiajac pret AC w poloZenie ay (lub 8J)
(Fig. 4). Przez t¢ zamiang calosé, zmieniajac swoj
‘charakter, pozostala jednak statycznie wyzna-
czalna ; — gérna cze$¢ AB..ab.. jest bez dal-
szych przemian kopuls Schwedlera na podstawie
czworobocznej ; — czesé za$ dolna ,rozszerzajgca
uklad“?) stanowi obecnie calo$é stals i w zu-
pelnosei zastgpuje ziemie.

W podobny sposob postepujac, musimy dla
otrzymania piecio — szescio... n — bocznej ko-
puly Schwedlera, zmieni¢ poloZenie dwu, trzech.. .
(n — 8) pretéw ukladu, przenoszac je z plaszczy-
zny pierscienia gérnego AB... N, pomiedzy we-
zly ukladu rozszerzajacego aff ... .

1) Liniami pelnemi ozraczone sa prety kratownicy
niosacej, — liniami kreskowanemi prety kratownicy ziem-
skiej, — liniami ,kreska-kropka® prety podporowe.

?) Ukladem rozszerzajacym nazywam kratownice
ziemsks , ukladem rozszerzonym caly uklad (kratownica
niosgca -+ prety Igczace 4 kratownica ziemska).

| wtedy dla uzyskania sta-

Niekiedy uzywamy dla kopul Schwedlera lo
zysk stalycli, opuszczajac

tyczne] wyznaczalnoddi
prety pasu dolnego. —
Tu — dojdziemy do tego

samego wyniku, zamienia-
jac te prety ab, be... na
prety, laczace te same
wezly podstawy z wezla-
mi ukladu rozszerzajacego
ad, ba ...

Zastepujac w $cianach

pojedyncze przekatnie, ll} g N
dwiema, przecinajacemi I’/‘l / AN
| sig w posrodku pierscie- % ,‘/:_/_’__/__/,_\g
nia dolnego, otrzymamy =« 7 g
t. zw. kopule plaszczows \k,/” Jlvia
z wypelnieniem siatkowem. /3 \\\ /"//
B. Kopuly siatkowe. Dot
Kopuly siatkowe (Fop- =
pla) otrzymamy, jesli we- Fg. 5.
zly pasu dolnego ab... sy : b
nieco przekrecone wzgledem wezldw gérnych
AB...

Zastosowaé sie da
tu wszystko, cokolwiek
powiedzielismy wyzej
o kopulach Schwedlera,
o zamianie pretdw i two-
rzeniu w ten sposdb
z czesel dolnej — stale-
go ukladu rozszerzaja-
cego, a z gbérnej — sta-
tycznie wyznaczalnej

kopuly siatkowej.

Jednakowoz staty- i
’ sy ~— ~
czna wyznaczalnosé za- ;IL i b N
chodzi tu zawsze tylko Qk\i—___ff_:}x‘f
t dla nieparzystej iloSci Obies i
bokéw podstawy; — dla §\y/
kopuly regularnej o pa- ©
rzystej ich liczbie otrzy- Ig. 6.

mujemy kopule chwiej-
na. (Por. np. F6ppl. (Das Pachwerk im Raume,
str. 84).

C. Kopuly Zimmermanna.

Znamieniem, odrézniajacem kopuly Zimmer-
manna od innych systemdéw, jest rézna liczba bo-
kéw w pierscieniach gérnym i dolnym. Pierscien
dohiy ma mianowicie dwa razy tyle wezléw, co
gérny. — Tigczac wezly gérne z dolnymi, tak,
aby powstaly same trojkaty, otrzymamy ko-
pule Zimmermanna o najogdlniejszym ksztalcie.
Zwykle jednak, przez rdwnolegle ulozenie bokéw

i réwne Sciecie narozy (ea, = a,a, fig. 7) uzysku-

jemy przy 7z — bocznym pier§cieniu gérnym kra-
townice skladajacg sie z » trapezéw, przedzielo-
nych przekatniami na trojkaty 1 z » trojkatéw
nad Scietemi narozami.

Azeby przejsé tu z kratownicy plecionej do
ukladu rozszerzonego kopuly musimy zamiane pre-
tow przeprowadzi¢ w sposéb zupelnie inny. —
W plaszezyznie pierscienia gérnego mamy bo-
wiem do dyspozycyi tylko jedna przekatnie, a do
uzyskania statycznej wyznaczalnosci czesci dolnej
potrzeba pieciu. Pozostale cztery wezmiemy za-
tem z posréd pretéw podporowych, biorage np.

| kazdg przekatnie z pola utworzonego przez prety

podporowe ponizej pola tréjkatowego kopuly.



: Tem samem dany juz jest system loZysk;
ne hig. 8 widzimy naprzemian -fozyska plaszczy-
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Iig. 7. Fig. 8.

“Nowe (jeden pret podporowy ae, 58.) i liniowe
(dwa, prety podporowe a,a, — a8, b8, —b,y) o kie-
Tunku prostopadlym do bokéw pierfcienia.

. Zimmermann zastosowal tez inuy uklad lo-
%ysk, mianowicie: w wezlach pierécienia dolnego
Umiescil wylacznie lozyska plaszczyznowe, prze-

Noszgc sily poziome zapomocs osobnych czterech |

0zysk , umieszczonych w §rodku bokéw tegoz piers-
Clema, (fig. 20).

D. Kopuly wielopigtrowe.

Przy wigkszych wysokosciach nie wystarcza |

“Wykle jedno pigtro kopuly, ale trzeba zastoso-
Wac wiekszg ich liczbe.

Przy kopule Schwedlera odbywa sig zaloZenie
nowych piater w spo- |
s6b  bardzo prosty: |
gérne pigtro sklada
sie tak samo, jak
dolne, z samych tréj-
katéw, lezacych po
dwa w jednej plasz-
czyznie. (fig. 9).

Kopuly z wypel-

nieniem siatkowem
mozna zrobi¢ dwupia-
trowemi, zamieniajac
prety podporowe na
prety niosgce (fig. 10)
lub dodajac nowe
wiekszg liczba prze-

L4

Irig. 9.

(nis . o
\MiZsze) pigtra z odpowiednio

Il

Fig. 10. Tig. 11.

katnj ulozonych w ten sam sposéb co w pigtrze
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najwyzszem') (fig. 11), albo wreszcie nasadzajac na
taka kopule — kopule Schwedlera.

W kopulach sia-
tkowych gdérny pier-
Sclen jest znowu
przekrecony, tak, ze
ma poloZenie pier- /
Scienia pierwszego. T
(fig. 12). ;

Kopuly Zimmer-
manna wreszcle Uzu-
peinia si¢ nieco ina- /
czej: albo na kopule
n— boczng nakiada
sie réwniez n—bo-
czng kopule Schwe-
dlerowska (fig. 13),
albo tez wyksztalca sie prety podporowe (w ilo-
$ci 2 m) jako prety istotne (t. zw. piatro podpo-

\

Fig. 12,

s

N

/

g, 14.

Fig. 13.

rowe) 1 opiera sie je na jednopigtrowej kopule
Zimmermanna (0 n bokach podstawowych)
(fig. 14). — Pierwszy sposéb jest oczywiscie prost-
szy 1ze wzgleddw konstrukeyjnych racyonalniejszy.

Il. Dokfadne obliczenie kopu! plaszczowych.

Jak kazda statycznie wyznaczalna kratownice
przestrzenng, oblicza¢ mozna kopuly plaszczowe
zapomocs wszystkich ogélnie znanych metod wy-
znaczania sil w pretach, — metod tak wykresl-
nych, jakotez i analitycznych, podawanych i uzu-
pelnianych przez Culmanna, Rittera, Mohra,
Henneberga, Foppla, Miiller-Breslau’'a
i i. — Nie mam zamiaru podawania tutaj wszyst-
kich; — ogranicze sie do metod, najpredzej do celu

- prowadzacych, a tem samem najczeScle] stoso-

wanych.
A. Kopuly Schwedlera.

Teorye kopul, wynalezionych przez siebie,
podal Schwedler juz w r. 1866%) — jednakze tylko
dla obcigzern pionowych. Polega ona na roz-
kladaniu skladowej pionowej sily zaczepiajace]
w wezle na skladowsg réwnolegla do krokwi (dol-
nej) 1 pozioms, z ktérej nastepnie znajdujemy
sily w pierscieniach, Przekatnie przy tem obcig-
Zeniu sa bez "natezen. — Schwedler oblicza je ze
wzgledu na réznice sil w sgsiednich krokwiach
przy ruchomem obciazeniu tylko jednej z tychze.

Sily znalezé mozna analitycznie i wykreslnie
(fig. 1B); analitycznie dostajemy dla » — bocznej
podstawy (p. fig.) wzory:

1) O ile krokwie nie przechodza przez dwa sasiednie

piatra w jednej prostej.
2) Zeitschrift fir Bauwesen 1866, str. 7.



na sile w krokwi:

Kul=

£y e By ey ol

7 sin @,

1)

Iig. 15.

na sile w pierscieniu:

R BitPat. ..

180

2 7 sin

na sile w przekstni!) (fig. 16):
D e Q1 + Q-z + . + Q_m.
i) 7 Sin @, COS ¥,

Fig. 16.

Ta metoda waZna jest jednak itylko dla sit
pionowych. Z teoryi umozliwiajacych obliczenie
dla ogdlnego obcla,ienm najprqdzej do celu pro-
wadzl i najczedcie] jest uzywana teorya Miiller-
Breslau’a, prawie identyczna z t. zw. metoda roz-
kladania si{ w wezlach.

Site dziatajaca w da.nym ‘wezle, zlozong z silg
wewnetrzng w krokwi goérnej] 1 skladowemi prze-
katni w jej kierunku, rozkladamy na sile w kie-
runku krokwi dolnej i sile pozioms, z ktérych to
sil znajdujemy nastepnie sﬂy rzeczywiste w kro-
kwi i przekatniach dalnych.

Nazwijmy skladowe przekatni w kierunku
krokwi i pier§cieni przez k,D i r,D (dla wezla
goérnego), oraz k, D i 7y D (dla wezla doluego) 2), —
sume si! w kierunku krokwi powyZej punktu m
przez K,,; poniZzej m przez Ki, — sumg sil w kie-

) Q oznacza obciaZenie ruchome; — wzdr ten jest
tylko przyblizony.

%) Spélezynmiki k,, k , ry, 7

) 7 przybieraja wogéle dla
kazdego piatra inne wartosci.

4 Py—q) cot @y — (P 4- Pz:t-_' :

runku prawego pierscienia przez R,., w kierunku
lewego przez Ry . Otrzymamy wtedy:

I(q,,,—K +]L',/D1 - 5 : 4)
Kin=K,+k,D, +k,,D . 4a)
R,,,,—_R +7, D ; 5)
Rp,,,~b +7,D, 4 + Dy . ba)

gérnego

| Znajac sily w pretach plerscwma.
l mozemy latwo znalezé niewiadome Ky, Rpu i1 Bim
1
|

(ﬁg 17), a =z nich s11y rzeczywiscie w pretach
| dzialajace. Otrzymamy mianowicie:

B =R, . . . G

| R2 = Rp—74D, . 6a)
+ Py) cota, 9)
D2=ﬁm1— i ,[D .Rpm_-zil.t_rd Dj 7)
g

| _D,; L R,{,,, .R .R,'m § .R?3+7'4 _D,‘, .7 a)
; 7, Ty
! Ky = Km—l, Dy—k, D, 8)

W ten sposéb postqpu‘]a‘c mozemy, Wyszedl-
szy z najwyzszych wezléw, wyznaczyé kolejno
sily we wszystkich pretach kopuly.

Z innych metod podamy tu tylko metodg
momentdw.

Sile dzialajacg rozkladamy w tym celu n#
trzy skladowe: pomoma, X w kierunku wolnego ')
preta danego pierscienia, — ¥, pozioms réwnieZ
prostopadla do pierwszej 1 plonowa, Z, skierowan#
ku dolowi, wtedy:

X=P cos ¢ cosy
Y=Pcospsiny
Z=Psin ¢
Przecmaga,c krate okolo wezla A4, przyjmu-
jemy jako o§ momentdw pret =,a,, gdyz sily
w NA, n 4 1 Ada,, lezac w JedneJ z nig plasz
czyznie daja wzgledem niej moment, réwny zeru.—
Dla wygodniejszego rachunku rozlozmy sily X,
Y. 1 (nieznana) R, na skladowe w kierunku os
(a wiec dajace wzgledem niej moment =0) i w kie
runku prostopadlym do niej. Skladowe w kierunkv
osi wynoszg
X, cosg, Y.sin g,
w kierunku prostopadlym do osi:
X, sin g, Y. cos{,

9)

LR, cosl

R, cosC.

1) T. j. nie lezacego w plaszczyZnie, w ktérej- znajduj?
sie Wszystkle inne prety w danem wezle si¢ zbiegajace.




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

- , A b ¥
Bk s T = \ 10
; AR é’—i_sing'h’ ’ )
AN
kT
s ! .
/'/‘ --------- ’F
/'.T:' 2, 2, A
m ¥
| b
&
e,
n a’
n £ =
d,
\ = X
L ); 5 XD
OTIEEN n ) y i p
N P e
f) - [B :

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 NE;P zecinajac prety AP, 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,.

21

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:

_p, Ssng
Dri==Ds sin (u+7) g ‘ 1)
D e STy ]
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¢ 0 Wwiele
dla dachéw wiezowych 1 namiotowych, ktérych
krokwie przebiegaja w liniach prostych.

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

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

i
k
|
| Sk:—_:’n l
1 :
k . 4:2)
S,,':En]
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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