— - .
Vezniku podpartym plotkiem z narzutem ka-
Miennym.

Profil i grubosé cegiel Decauville’a sg zdaniem

Systemy dachéw wigzarowych

| ,Dachy zelazne skladaja sie w istotnej swej
“4sc1 zwykle z pojedynczych wiezaréw plaskich,
xtore polaczone sa tak dla celéw teoretycznych,
Jakotez praktycznych, zapomocs czesci ustrojo-
¥ych drugorzednych. System takich wigzardw
S;J'Vorzy zatem w swej caloSci kratownice prze-
Yzenng. — Zbadanie tej kratownicy pod wzgle-
oM statycznym jest celem niniejszej pracy.

Ten}atem tym zajmowal sie juz Foppl?)
L 1892 a od tego czasu nikt, pomimo, zZe
Obec postepéw budownictwa zelaznego naleza-
Oy poddaé pewnej rewizyi jego wywody.

LA

hE: Pl‘zedewszystkiem- nalezy odpowiedzieé na py-

Sbate’ poco zastanaw1§m)7 sle n’a.d przestrzenng

s yezng wyznaczalnoscig ukladdw plaskich, dla-

5 g(l)I czhodz1 nam o to, aby z jednej strony nie

ZHYS ac ustroju przestrzennego statycznie niewy-

azalnego, a z drugiej chwiejnego.

_ DaehN& drugie pytanie odpowieds jest latwa. —
Vply. — system dachowy wystawiony jest na
i Y“‘/ sil, .dz1ala,‘].a,cy<3h nietylko w plaszczyznie

X S:lea. VV]a‘,tr dz‘mlla,c moZe ze wszystkich stron,

zWyk?m moze mie¢ — i ma — sktadowsg (choé

¥ e niewielks) nie leaaca, w te.]‘ plaszezyZnie;
¥ musi te sile zniesé, nie moze sig Jej pod-

184 ; Uzyskujemy to,przez.wprowadzenle pre
A aczacych poszezegdlne wigzary w krato w-

® przestrzenne, czyli t. zw. tezniki.
VA drugiej strouny staramy sie o to, aby ustrdj

dlyat W swej caloscl statycznie wyznaczalny. Nie
® ek b3 : Pua
Nigg g0, aby unikngé zZmudnego i z natury rzeczy

okladnego obliczenia kratownic przestrzen-
chag statycznie niewyznaczalnych, bo’ sif w da-
o Wigzarowych nigdy w ten sposol3, nie wy-
(,)wna.rjly. O statyczng _\vyzna‘.cza,lnosc. .chod’z}
Zialalb' ze wzgledu na zmiany cieploty i jasnosé
nia sil,

ustl-éj-aSnOéé dzialania sil odgrywa tu te rolg, Ze
“atqu statycznie niewyznaczalny moz.e.po_SIa,dac
\"nqtrerma w ]7)1'q.ta.c‘h nawet bez obcigzenia ze-
niedoﬁlncago A= natezenia, powstajace np. wgkutek
. adnoset wykonanl% gdy w zeskladzie sta-
- 0o Wyznapzalnym sily wewnetrzne powstac

8% wylacznie wskutek obcigZenia zewnetrznego.
uStrOTO samo do.tyczy 1 zmian cieploty. Prc;,ty
i o J% statycznie wyznaczalnego, wydinzajac
SHH‘i:?anc sig pod je] wplywem powodujg prze-
ng ¢ (lia wezlOw 1 zmiang ksztaltu belki kratowe]
axSZ obny do pierwotnego %), ale bez wywoly-
tyezn' ,]aa.klchkolwwk. natezen (cczywiscie teore-
Mg 16 %). — Inacze] kratownica statycznie Jest
Lelk_yZHacza,lna. — Tu cieplota, odksztalcajgc
]‘01181) Sprawia natezenia wewnetrzne, a W dallsze.]
dy rekWBnc_yi znowu niejasnosc i niepewnos¢ co

ozkladu sil wewnetrzuych.

ipl‘z']é(s)t ‘sa‘ powody, dla ktérych rozw'a'Zyé nale,z':y
i rzenng statyczng wyznaczalnosé systeméw

i
1899 ) Dr wgust Foppl. Das Fachwerk im Raume. Lipsk
in,

. Ay
)zst]_-. 144
3% g ile dach jest jednostajnie ogrzany.
rzy przyjeciu wezldw przegibnych.
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mojem ze znanych sposobdéw najkorzystniejsze
wskutek gibkosci calosci i latwosé dostosowania
okladziny do ksztaltu terenu.

jako kratownice przesirzenne.

dachowych, pomimo, Ze ich nie liczymy, jako kra-
townice przestrzenne. Raz dlatego, %e obliczenie
kratownic przestrzennych, nawet statycznie wy-
znaczalnych, jest do$é zmudne i dajace wyniki
stosunkowo dalekie od prawdy z powodu zalozen
niezgodnych z rzeczywistoscig, powtoére dlatego,
ze dzialajg tu glé wnie ciezary, lezace w plasz-
czyZnie wiezaréw, a jako takie wywolujg tylko
w nich sily osiowe (w kratownicach statycznie
wyznaczalnych). Innych zas czeSci dachu tj. tez-
nikéw pionowych, polaciowych i platwi (na sily
osiowe) zwykle nie obliczamy.

Jakze przedstawia sig system, uklad dachowy?
Poszczegdlne wigzary plaskie, statycznie wy-
znaczalne, a wiec posiadajace przy n wezlach
2n—8 pretéw istotnych i & prety podporowe (ra-
zem 2n), polgczone sg z sobg zapomocy juz kon-

| strukcyjnie potrzebnych platwi, umieszczonych

w wezlach gérnych, oraz zapomocy teznikow

| (fig. 1).

Platwie lezg oczywiscie po-
miedzy wszystkimi wiezarami.
Tezniki polaciowe lacza zwykle
po parze wiezaréw z soba w ko-
ziol przestrzenny. Robimy je
albo z katéwek, dajac po jednej
lub po dwie w polach, ograni-
czonych pasem gérnym wieza-
row 1 platwiami, albo, umiesz-
czajac w kazdem polu po dwie
przekatnie gibkie, zwykle z Ze-
laza okrgglego '). Wreszcie te-
znik plonowy mozemy wytwo-
rzy¢ jako krzyz uko$ny miedzy -
dwoma wiezarami, albo tez jako
belke kratowsg ).

Ot6z — podobnie jak w bu-
dowie mostéw, tak 1 tutaj daje
sie odczu¢ mimowiedne dgzenie —
inzynieréw, dla uzyskania najprzejrzystsze] formy
kratownic l)l'zestrzennych, — do kr.a.tIOWnl?y ple-
cionej. Dwa wiezary, polaczone teznikami pola-
ciowymi, tworza taka (choé niezupelng) kratownice
pleciony. Idac konsekwentnie w tym kierunku
doj$éby mozna przy dachach, (a ‘takze przy mo-
stach o wieksze] liczbie belek gléwnych) do po-
dzialu calego ukladu na poszczegolne kratownice
plecione, polgczone tylko platwiami lub wogéle
dzwigarami drugorzednymi. Byloby to jednak
mozliwe tylko wtedy, gdyby te dZzwigary miedzy
plecionkami nie dzialaly jako prety kratownic,
tj. nie przenosily sif osiowych. Te platwie za-
tem — w przeciwienstwie do platwi, wchodzgcych
w sklad kratownic plecionych, musialyby byé je-
dnym koricem przesuwalnie ulozone. Systemu ta-.
kiego jednak, rozdzielajacego uklad wigzaréw na

Iig, 1.

1) O najwlasciwszym ustroju teznikéw polaciowych
poméwimy pozniej.

2) Na fig. 1 platwie i pasy teznikéw pionowych zro-
bione sa liniami pelnemi, tezniki polaciowe liniami ,kre-
ska-kropka®, — wreszcie krzyze ukosne liniami kresko-
wanemi.
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poszczegolne kozly przestrzenne, niezalezne od
siebie, nie mozna wogdle polecad.

Yigczge bowiem platwie stale z dzwigarami,
korzysta¢ z nich mozemy takze jako z pretéw,
przyczyniajacych sie do sztywnosel calego ukladu
przestrzennego, a korzysé te utracilibySmy, dajac
im Jlozyska przesuwowe. O ile wigc przekonali-
bysmy sig, Ze istnieja prety nadliczbowe, byloby
racyonalniej opusci¢ zupelnie te prety, a nie usu-
waé platwi z teoretycznej calosei.

PrzejdZzmy z kolel do roli, jaks odgrywaja
tezniki.

W przeciwienstwie do teznikow mostowych,
nie wystepujg w nich prawie zupelnie sily wsku-

tek parcia wiatru. Parcie to — o ile dziala w kie-
runku prostopadlym do wigzaréw — przenosi sie

w zwyklych przypadkach na mury czolowe.
I tylko, gdy sg one za slabe, by dzialanie to
przejaé, lub gdy ich niema zupelnie, — tylko
wtedy wiatr dziala na tezniki ,wiatrowe“ a i w tym
przypadku dzialanie to ogranicza sig tylko na
najblizsze sgsiedztwo skrajnego wiezara.

Ale tezniki 1 platwie maja jeszcze jedno za-
danie. Utrzymujg one wezly wiegzarowe w plasz-
czyznie tegoz 1 to wezly pasu cis$nionego, a wiec
narazonego na wyboczenie. Sily, wystepujace
z tego powodu sa zresztg niewielkie i moglyby
zostac przejete Smialo przez same platwie, ktére
i tak majg nadmiar materyalu; tej korzysci, jaks
dajg platwie, nie nalezy sie pozbywaé przez ru-
chome ich podparcie. Wynika stad, Ze i podzial na
szeregi kratownic plecionych, obok siebie stoja-
cych, nie jest odpowiedni i lepiejby bylo Wpro-
wadzié inny, ekonomiczniejszy uklad.

Zbadajmy zatem, ile pretéw potrzeba, by do
stalego wiezara lub ciala sztywnego przytwierdzic
pojedynczy wiezar plaski statycznie wyznaczalny
o n wezlach 1 2%n—8 pretach istotnych.

Do przytwierdzenia 7 wezldw w przestrzeni,
potrzeba wogdle 3n—a pretéw, gdzie « oznacza
liczbg pretéw podporowych tegoz wiezara. U nas
a=¥51). Sam wigzar ma 2n—3 pretéw. Potrzeba
zatem jJeszcze:

In—56—2(n—8)=n—2
pretéw. Wystarczyloby wige polaczyé pojedyn-
czymi pretami wszystkie wolne wezly wiezara.

Polgczenie bedzie sztywne, jesli dla kazde go
obcigZzenia moZemy uzyskaé system réwnowagi
sil wewngtrznych. Przy takim ukladzie skladowa,
lezacy w plaszczyZnie wigzara, przenosza prety
tegoz. Skladowg prostopadls don przeniesé majs
owe prety laczace.

Na fig. 2 wigzary I—II tworza niezupelng
kratownice pleciona, jednak, ze wzgledu na rodzaj
Podparcu? staly. W sklad jej wchodzi bowiem
2n wezlbw, oraz 2(2n—38) pretéw wiezarowych,
(2n--4) pretéw laczacych i 10 pretéw podporo-
wych, wogéle zatem :

) 2‘(2n—3)+(2n—4)+10=3n
prebow, ulczonych w ten sposéb, ze wyznacznik,
sluzgey do oceniania statycznej wyznaczalnosc:
ukladu, nie jest réwny zeru. Trzeci wiezar przy-
twierdzony jest do 1ej kratownicy w sposéb wy-
zej podany.

~ Tezmiki polaciowe wystarczy zatem umiescié
migdzy jedny para wiezardw. Prety laczace na-

') Wchodzg tu w gre: jedno lozysko stale, drugie
przesuwalne w jednym Kierunku, zatem przy rozwazauiu
plaszczyznowej wyznaczalnodei dajemy pieé (=84-2) pretéw
podporowych. W plaszczyinie lozyska te zastapié mozna
trzema (=2--1) pr¢tami. v

stepne w pasie gornym istniejg; — sg nimi pla
twie. Natomiast zwykle niema ich w wezlach dol |
nych 1). Prety tesznikéw polaciowych nie zastgpit |
ich — cho¢ liczbg co najmniej
rowne — gdyz pas dolny niema | 1\
zupelnie pretéw, przenoszacych ¥ ZN
skiadowe sil zewnetrznych, pro- '8
stopadle do wiezara. .Jednako-
woz sil tych albo niema weale,
albo sa tak male, Ze juz szty- / ;
wno$é wezldw wystarczy do ich !
zniesienia. Prdcz tego niebez- ! ’
pieczenstwo wyboczenia w pa- |
sie dolnym ciagnionym, nie ist- |

nieje. Mozna wigc $mialo wy- ' ] i
konaé wiezary, polaczone tylko =° A
gors platwiami, a dolem nie- ==
uszty wnione 2).

Przy wigkszej liczbie wig-
zarow zatem platwie wy- |
starczaja do stezenia poprzecznego. DI
lepszego usztywnienia tez bardzo pozadany Jt?st
tezuik pionowy. Tezniki polaciowe na pasie gor
nym potrzebne sg tylko w jednej parze wigzd" |

Iy, 2.

réw; — na pasie dolnym dawaé ich nie potrzeb#
W jednym tylko przypadku wystepujs A
wieksze sily nie w plaszczyZnie wigzara; — mi¥

nowicie, gdy w wezlach dolnych A4 zawieszony
jest tor Zurawia fabrycznego P (fig. 8). Wteds

Frg. 3.

jednak w wezlach tych sam dzwigar podtoroW
stanowi pret dzialajacy w ten sam sposob, o0
platwie w wezlach gdérnych.

Gdy mury szczytowe sa do$é silne, aby pl'ze;
jaé parcie wiatru, nie potrzebne sg tezniki nawe,
w skrajnej parze wiezaréw; wtedy mozna gy’
wprost tych muréw do ustalenia .calosci ukladui
umieszczajge w nich stale platwie, 1 to tylko |l
jednej stronie budowli. Po drugiej stronie w)’;
starczy platwie umie$cié przesuwalnie jedny”
koiicem. Wtedy kornce platwi skrajne, muro¥
uwazane jako wezly, sy przytwierdzone jedny”
pretem istotnym, a dwoma podporowymi; — ¢
To$é jest zatem statycznie wyznaczalna.

W przeciwnym razie,- tj. gdy mury szczyﬁo“'f
sa zbyt slabe, aby przeja¢ mogly calkowite P&
cie wiatru, nalezaloby umiedcié jeden uklad tez"
kéw miedzy dwoma wiezarami przyczelnymi. Pr%
dachach dluzszych lepiej jest ze wzgledow Pfae,
tycznych utworzyé¢ dwie takie kratownice pre
strzenne po jednej obok kazdego mul
szezytowego. Wtedy trzeba jednak gdziekol“’le;ﬂ
w $rodku opuscié z calo$ei dachowej w jedn®y
polu platwie, a wiec wytworzyé je jako di}vlgﬁl'_
drugorzedne, na jednym koncu przesuwalnie. =
Zemy uwazaé je zreszts nawet jako prety istot’s
wchodzace w sklad ukladu, a przesuws ““;
uwzglednié, przyjmujac dwa prety podporo™”

) Z wyjatkiem pasu dolnego teznika pionowego .

ksztalconego jako krzyz uko$ny. NG

%) Na fig. 2 pelnemi liniami zrobione sa prety, W pz};o’
tyce wykonywane (por. uwaga poprzednia); liniami kre-
wanemi prety, ktéryech zwykle niema.



1‘!_028506 koniec ruchomy platwi 4, z odpowiednim
Vezarem 4' B'C'. .. (fig. 4), prayczem pret A'd,’

. (w kierunku sily zewnetrz-
nej) ma dlugo$¢ réwna od-
stepowi osi platwi od osi pasa
goérnego.

Zwykle jednak budujg
obecnie inZzynierowie uklady
statycznie niewyznaczalne,
lgczac wszystkie wiezary po
dwa, w kozly przestrzenne —

Przy takiem utwierdzeniu te-
k. - Znikéw nalezaloby raczej dla
0(1116;(:1_:1 statycznej niewyznaczalnosci albo daé
eio‘WZeI.ne platwi ruchome, albo bez, co wypada
Zag(_’fmmlcz’me‘] ze wzgledu na ilosé materya,h}',
- Osowac. platwie przegubowe, przyczem ustro)
Yglada, jak fig. 5. W tym razie i teznik pio-

Fig, 4,

w polach kratownic ple-
cionych™".

Wywody te sg waZne nie-
tylko dla dachdéw, skonstruowa-
nych jako belki proste. Dla da-
chéw lukowych tréjprzegubo-
wych dochodzimy do tych sa-
mych rezultatéw. Wiezar taki
ma 2n—4 pretdw istotnych i 6
(przestrzennych) podporowych.
Do przytwierdzenia jego n we-
zléw potrzeba zatem :

6n—(2n—4)—6=n—2
. pretow.
ly Te sama liczbe pretow lgczacych otrzymamy

- Wszystkich wigzaréw plaskich statycznie wy-
slu‘iezalnych, up. dla wiezaréw przegubowych na
anﬁch posrednich. Tutaj otrzymamy (fig. 6) tez
~¢ pretéw istotnych 1 6 podporowych?).

I "l.‘(/. 5.

) w tym razie platwie nalezy uwazaé nie za prety,

i |,
wm;:-va-tarcze sztywne, co zresztg na tok wywodéw nie

%) Tarcze sztywna CDEF uwazamy za pret podpo-

nowy nalezy rozmiesci¢ tylko |

1 utwierdzajac platwie stale. |
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Do przytwierdzenia zatem potrzeba :
En—(2n—4)—6=n—2.

Inaczej nieco rzecz sig przedstawia przy
ustrojach statycznie niewyznaczalnych, np. przy
dachach lukowych dwuprzegubowych, o 2n—3
pretach istotnych i 6 podporowych. Tu otrzyma-
liby$my »—8 pretéw laczacych, dajac jednak
znown tylko platwie w wezlach gérnych. Ustro]
jednak statyeznie wyznaczalny juz byé nie moze —
nawet przy odpowiedniej liczbie pretow — ze
wzgledu na statyczna niewyznaczalnosé (,ponad-
wyznaczalne$é¥) swoich czesei (wigzaréw plaskich).

Dodam jeszcze pare sléw o najracyonalnie]-
szym systemie teznikéw polaciowych. Jesli chodzl
o uzyskanie statycznej wyznaczalnosei, to po-
dwojne tegie przekstnie (katéwki) nie sg odpo-
wiednie, gdyz wypelnione przez sig pola robiy
statycznie niewyznaczalnemi. Réwniez podwojne
przekatnie gibkie nie dajg najlepszego ustroju.
Wprawdzie w normalnych warunkach dziafac
moze tylko jedna z nich, jednakowoz przy uglgciu
belki obie wyginajg sie nieco i przestajg dzialad,
dopdki skladowa sily zewnetrznej, prostopadia do
wiezara, nie wywola natezen w jednej z nich.

Obu wad tych nie ma ustrdj z pojedynczemi
przekatniami tegiemi z katédwek lub wogodle sztyw-
nych przekrojow i dlatego jest najodpowiednie]-
szy. Przekatnie gibkie polecié mozna tylko w po-
lach $wietlni dachowych. widzialnych z doiu —
a to ze wzgleddéw estetycznych.

Dr. Stefan Wiadyslaw Bryla.

rowy. — Uczynié to przyjecie mozna, o ile w wezlach D
i F nie zaczepiaja sily prostopadle do plaszczyzny tej tarczy.

Kilka slow o tyezeniu lukow.

%, WZoruja,c sie na sposobie wytyczania lukéw
rEoSrednictwem odcinkéw na linii kierunkowej,

gﬁ?tﬁ)pgtdlej do stycznej, [Tyozenie tras, Prof. K.
Lygotnski str. 43 §. 23. O wytyczaniu hdedw.

ity ;vll}' Regiec| przy zastosowaniu elementéw

spOSé“’lzycych w1e.slobok'oplsany, podaje podobny

tlo Wytyezania lukow, lecz przy zastosowaniu

U *ntéw jako cieciw, stanowigcych wielobok
Sany_

Z

zalgczonego rysunku wynika:
y=Dtgu
Y ":(D—al) tg 3e
Yy=(D—ay) tgba

7\ . I=(D—a ) tg@n—1)a
ey tréjkatéw PA I, PBII, PCIII itd. otrzy-

& b,sin2¢ b,sin 2a
e e N b e
sin (180—8ea) sinda

by sin 3 e b,sin 3 a

" sin (180—5 a)>=m'sr_in Se

. b“si-n ('7.z+.1)a- : D sinﬂt_l)a

" sin[180—(2n-+1)]a” sin(2n+l)a

l

C Y=

a Ze '2’ =rsine wiec b, =2rsine
e 9 b,=27rsin2a
9 =7rs8Sinsa , 9
-
A—=psinneac , b,=2rsinna
zatem po wstawieniu wartosel za b, b, ... .0, bedzie:
2y sine sin 2 a
Q=" =
sin 3 a
27 sin 2asin 3a
ay == ——

sinba

Yrsinnesin (n+l)a

e sin(2n+1) a
a nakoniec:
y,=Dtga=Dtga

' in2atg 3
(D—a,) tg8a=Dtg3a 2sinesin2atg3a
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