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Roeznik XXIX. Lwoébw, dnia 10 lutego 1911, Nr. 3.
TRESC: Dr. Stefan Wladyslaw Bryla: Tworzenie systeméw statycznie wyznaczalnych zapomoca kratownicy
rozszerzonej. — Inz, Dr. Marceli Marcichowski: Zasady ksztalcenia technikéw. — Miedzy-
narodowa komisya elektrotechniczna. — Inz. Dr. Marceli Marcichowski: Mijeszanie betonu. —
Sprawozdania z literatury technicznej. — Rozmaito$ci. — Sprawy Towarzystwa,

Tworzenie systemdw statycznie wyznaczalnych
zapomocg kratownicy rozszerzonej.

Kratownice statycznie wyznaczalne i stale ze | wyznaczalna. Uwazaé tu jedunak tl‘?:eb‘rh by przez
Vzgledu na ilo$é¢ i rozklad pretéw istotnych?) | zamiane nie zrobié kratownicy czesciowo chwiejna,
Worzyé mozna wedlug trzech regnl, — ftrzema
metodamj. |

1. Najprostszg droga do otrzymania krato-
Wnicy statycznie wyznaczalnej jest dolaczanie do
anej kratownicy wyznaczalnej (np. tréjkata) no-
Wych wezldw zapomoca dwu pretéw, nie lezacych
W Jednej prostej (fig. 1).

Itg. 2.

czelciowo statycznie niewyznaczalng. — IFig 3
przedstawia kratownice st. w. uzyskana w powy#-
B szy spos6b z fig. 4. :

Ig. 1. ¢

2. Kratownice zadana otrzymac¢ mozemy ro-
¥nie; przez przylaczenie do kratownicy stalej
! Statycznie wyznaczalnej drugiej kratownicy sta-
Jeznie wyznaczalnej zapomocs trzech pretow,
We przechodzacych przez jeden punkt. (fig. 2 —
O tréjkata ABC przytwierdzona zostala krato-
Wlica DEFGH zapomocy pretéw AD, BE i ca),
3. Wreszcie najogélniejsza metods tworzenia
7am9Wnlc statycznie wyznaczalnych jest metoda
“tMany pretéw. Kratownice, zbudowang wedle
Plerwszej lub drugiej reguly, zamieniamy przez
USunigcie jednego lub paru (n») pretéw na fan-

_02 wodzony pier_\vszego, wzgl. n-te’go sto- Kratownice statygznie \vyznaczalllq’, otrzy-
I;:la it nastgpnie niweczymy mozliwosé ruchu mang w jeden z wyZze] podanych spo§0b0\v, uwa-
nPOI‘nolcaA Innego, nNOWO umieszozonego Preta | za¢ mozemy za tarcze sztywna, ktora w szcze-
" Pretow), otrzymujac zndw kratownicg statycznie | gflnych praypadkach przechodzi w pret szty-
\\l“’_ ' ! - ) wny. Pojecie tarczy sztywnej jest 0 tyle‘ o'gél:
bell; )’PO.]che kratownicy nie jest identyczne z pojeciem niejsze od pOjQCi& prqta sztywnego, Ze moZe byé

krat,

B
Fig. 3. Iy, 4.

dyw' 5 > b P 1. Ny s g g - 2

y Qzwigara kratowego. — Belka kratowa staje sie kra- ; 3

;g:'m““ d‘i’iel'o po po%parciu pretami lo'):yskélwyxgi. - 0”_"3‘_'})013&01'50“3' z mnymi pretami w dowolnych

pr;‘tt‘“_vﬂlca posiada zatem w mys$l tego okreSlenia tylko 11116350;{0]} ) e = . P
Y istotne, dZwigar kratowy za$ ma précz nich jeszcze Dzwigar kratowy, w .]'dkle'_] kolwiek formie
po'lrowe" h wystepuje, sklada sig z pewnej liczby tarcz szty-

% da ) Laticuchem wodzonym plaskim nz-tego stopnia jest M

tac Bym przypadku kratownica o m wezlach i 2m-8-n pre- | y ; . . : Tarcze

(kratownica, chwiejna n-tego stopnia), ktdrej przesu- 1) Zatem moze byé narazona na zginanie. — Tarcz

Nieg ; e
¥¢le 7 wealdw okresla ruch wszystkich pozostalych wezléw. | sztywne sa na rysunkach zakreskowane.
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wnych,
istotnymi lub podporowymi. Przez dobranie ich
w odpowiedniej liczbie 1 uloZenie w odpowiedui
spos6b otrzymaé mozemy dzwigary kratowe sta-
tycznie wyznaczalne.

Celem miniejszej pracy jest podanie $po-
sobu, ktéry bardzo prosto 1 przejrzyscie pro-
wadzi — przy zastosowaniu regul, wskazanych
wyzej — do okreslenia 1 wyprowadzenia nowych
ksztaltéw kratowych stalych i statycznie wyzna-
czalnych. — Przy wyprowadzeniu tem zastosu-
jemy pojecie kratownicy rozszerzonej ).

Kazda kratownice statycznie wyznaczalng
uwazaé¢ mozemy za kratownice rozszerzona,
w sklad ktorej wchodzi czes¢ istotna i cze$é roz-
szerzajaca ,ziemska“, polgczone ze sobg zapomocy
pretow podporowych

Wytnijmy z kratownicy takiej dowolna czesé

stalg 1 samsg dla, siebie sta.tyczme wyznaczalng 4, ‘

(np. tréjkat lub wogo]e czgs¢ zawlerajacy przy
n wezlach 2n—3 pretéw — p. fig D) nie uwazgle-

-

Fig. 5

dniajac wecale pretéw przecigtych, — wtedy 1 C/QSC
pozosta.la, B wraz z pretamilaczgcymi ja
z czes$cig pierwsza, jako stals, musi byd
takze stala i statycznie wyznaczalna

Z wlasnodci kratownicy rozszerzajacej wy-
nika, Ze musi byé ona sama dla siebie stala. Za-
tem czqéé 4 uwazaé moZna w Lazdej Llatownicy
za czes$C¢ rozszerzajacy, za ,ziemie“; cze$é B be-
dzie wtedy dZwigarem niosacym, a wladciwie sy
stemem niosgcym, opartym na pretach podporo-
wych, identycznych z pretami przecigtymi. Sy-
stem taki — sam dla siebie — moze by¢ chwiej-
ny, ale w polgczeniu z pretami lozyskowymi musi
byé staly i statycznie wyznaczalny

Rozumowanie to jest wazne zawsze, — bez
wzgledu na sposéb, w jaki cala kratownica roz-
szerzona powstala 1 bez wzgledu na ksztalt jej
czesSel, obranej na kra,townicq ziemsks. — Warun-
kiem jest tylko, aby ta cyqsc byla statycznie wy-
znaczalna.

Fig. 6.

1) Por. autora: ,Obliczanie kopul plaszczowych®. Cza-

sopismo Techniczne 1910, Nr. 2,

polaczonych z soba 1 z ziemig pretami |

Przecinajac w ten sposéb kratownice, otrzy-
mamy (zaleznie od linii pr7el\10ju) najrozmaitsze
systemy, zlozone z pretéw istotnych i podporo-
wych ). Prety podporowe przedstawiac bedy lozy-
ska rachome (jeden pret) lub stale (dwa prety).—
Prety istotne zas moga byé wyksztalcone tak jako
pojedyncze prety, jakotez i jako tarcze sztywne.
Tak np. zamiast preta 4B (fig. 6) moZzemy przy-
jaé tarcze AB 1 wyksztalci¢ g jako dowolna kra-
townice statyczuie wyznaczalna (fig. 7)2).

Przejdzmy w ten sposéb pare najprostszych
przykladdéw.

Kratownica ABCDFEF (fig. 8, powstala przez
kolejne przytwierdzanie wezléw zapomocs dwu

Ig. 8.

pretow; jest wigec w calo§ci swej statycznie wy-
znaczalna. PoprowadZmy przez nia pare przekro-
Jow w mysl poprzednich wywodéw.

Krajace jg weding I—I, otrzymamy u dolu
kra,towmcq ABFFE statycznie wy/na,ualna, ktora
prAngc mozemy Zatem za zwmskad U géry otrzy-
mujemy pret CD, ktéry uwazany za belke okresla
odrazu na 1ysunku statycznie wyznaczalny spo-
s6b podparcia (fig. 9); — w danym przypadku
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Iig, 9.

konieczne jest Jedno loZysko stale (prety lozy-
skowe DE i DF)i jedno ruchome (pret CB)-
Pret €D mozna zastapié¢ tarczs sztywns (fig. 7):

Inny diwigar otrzymamy, prowadzac prze
kréj II—II; otrzymujemy tu po lewej stronie
sztywna ta.rczq AFE (kratownica ziemska);
po prawe]j zas wiezar rozporowy BOD, podparty
na stalych przegubach lozyskowych B'i D; prze
gubem kluczowym jest C (fig. 10). Wiezar ropo'
rowy schematycznie jest tonamoéciowy z wigzd”
rem lukowym tréjprzegubowym ; ten rézni sie o
niego tylko zarysem tarcz sztywnych, ktére mo-
zemy podstawi¢ za prety BC i CD Taki prosty
wiezar Iukowy przedstawiony jest na fig. 11.

Do innego rezultatu dojdziemy, krajgc kra-
townice wedle linii III—III. Uwazajac tréjkab
powstajacy przy tym przekroju, za kratownicg

—_—

1) Prety podporowe sa robione liniami kreskowanemi
3 W przykladzie przyjeto dach angielski.



ziemska, zauwazymy, Ze pozostajaca czesé ABC
"worzy dwuprzeslowa belke ciggly przegubowa

4

¢

Iy, 10. Fig. 11.

(0 przegubie w B), opartg na jednem lozysku sta-
ém A4, a dwu ruchomych B i C, a zatem sta-
tycznie wyznaczalna (fig. 12). Zwykle tego typn
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Iy, 12,

be.le]; uzywamy w ksztalcie nieco zmienionym ;
Manowicie o wiele praktyczniejszy ze wazgledu
72 ilog¢ materyalu jest typ, przedstawiony na
8- 13, mozliwy oczywiscie tylko przy zastapienin
Preta 4B tarczg sztywna.
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Iig. 13. -

_Rozwaziaja‘c dalej, doj$¢ mozemy do przeko-
llama‘,’ ze nie potrzeba odcinaé tréjkata na kra-
(;‘(;Vmc(; ziemsks, ale wystarczy jeden pret,

'y najzupelniej moze zastapi¢ w danym przy-
Padku tréjkat. ieiea

Zastosujmy to do krat i 1 ionej
na fig B jmy ratownicy, przedstawionej

Prowadzgc przekréj IV—IV i uwazajac pret
& za kratownice rozszerzajaca, otrzymamy

g 14) ksztalt belki cigglej przegubowej, o ja-

ki méwilismy, jako o praktyczniejszym niz po-
Przednio otrzymany. Tréjkat DEF stanowi bowiem
‘srCZQ sztywna, podpartsg ruchomo w E, stale
F. Na tej za$ belce wystajacej i na drugiem
92ysku ruchomem opiera sie belka wiszaca —
danym przykladzie pret CD. (Por. fig. 15

Iig. 15,

r"‘ " . . . »
Ozniges sie od niej tylko rozkladem lozysk,

fig. 13,
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Odcinajac jako kratownice ziemsks pret A,
a wiec prowadzac przekrd) V—V, otrzymujemy
przyklad belki, przedstawionej na fig. 16. Belka
taka nie jest w praktyce uzywana. fiatwo jedna-
kowoz poznaé, ze jest statycznie wyznaczalna.

4

Ig. 16.

Czes¢ jej BFD wraz z pretami podporowymi jest
dwuprzestows belks ciggla przegubowsg (o przegu-
bie w F), posiadajaca w F lozysko stale, zas w B
1 D ruchome. — Ta cze$é jest wiec statycznie
wyznaczalna. — Punkt C przytwierdzony jest do
niej zapomocy dwu pretéw. O ile zatem nie za-
chodzi przypadek wyjatkowy — a taki z géry wy-
kluczylismy — calo$é bedzie réwniez statycznle
wyznaczalna.

Dla przekroju VI—VI (pret BC jest kratow-
nicg ziemsks) otrzymujemy przypadek inny. Kra-
townica AFDE podparta jest w wezlach 4, F, D
pojedyticzymi pretami podporowymi ezyli trzema
Yozyskami ruchomemi (fig. 17). Belka taka jest

Iy, 17.

statycznie wyznaczalna, o ile prety te nie przeci-
naja sie w jednym punkcie?).

Inny znowu dZwigar otrzymamy, krajgc ‘kra-
townice wedle linii VZI—VII. Dzwigar ten zlozony
jest z belki prostej i Iuku tréjprzegubowego
(fig. 18). Belka spoczywa na jednem lozysku sta-
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Fig. 18.

tem 4, a drugiem ruchomem B. f.ozysko ruchome
stanowl zarazem jeden przegub dolny belki luko-
wej; drugl przegub podporowy znajduje sig w D,
przegub kluczowy w C
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Fig. 19.
1) Lub, o ile nie sg réownolegle, co zreszty kryje si¢
z warunkiem pierwszym (punkt w nieskoriezonosci).
*
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Wreszcie prowadzace przekrd) VIII—VIII,
otrzymujemy znowu,  belke ciagla przegubowa
o trzech przeslach (fig 19). Lo/ysko E jest stale,—
pozostale lozyska 4, B, s s ruchome. Przeguby
znajduja sig w 4 i B (Por. rozwazanie fig. 12
1 13).

Wogéle zatem z kratownicy, przedstawione]
na fig. 8 otrzymaé mozna przez prowadzenie réz-
nych przekrojéw osm ksztaltéw diwigaréw sta-
tycznie wyznaczalnych.

{Dok. n.). Dr. Stefan Wiadysiaw Bryta.

Zasaody Rsztatcenia technikéow.

Pod tym tytulem oglosil prof. Hauswald
w poprzednich zeszytach Czasopisma szereg uwag
o ksztalceniun technikdéw specyalizuj@c dzial ma-
SZYLOWY.

S/ybkl rozwd]j zycia spolecznego wymaga rze-
czywidcie cigglych zmian w sposobie ksztalcenia
og6ln mlodziezy, a tem wiecej technikéw, ktérych
wiedza musi sie dostosowywaé¢ do szybkiego po-
stepu techniki.

By! niedawno czas malego zakresu wiedzy
technicznej i wéwczas nauki matematyczno-prazy-
rodnicze byly wlasciwie jedynym czynnikiem, pod-
noszgeym inzyniera ponad rzemieslnika.

Dzisiaj nauka techniczna tak sie rozwinela
i wyspecyalizowala, Ze z jednej strony zabrala
z nauk przyrodniczych wszystko, co technik moze
zuzytkowad, z drugiej strony przechodzac przez
filtr mézgéw uczonych inzynieréw nabraly nauki
techniczne tyle inteligencyi 1 utaily w sobie taki
zas6b idel tworczych, ze mozna $mialo twierdzié,
ze nauki techniczne wystarczajs do zawodowego
wyksztalcenia technika.

Nauki matematyczno-przyrodnicze,
zasady powinne dawaé szkoly $rednie, nalezy dzi-
sia) uwazaé tylko jako nauki pomocnicze, z ktd-
rych np. matematyka odpowiednio umieszczona
na latach wyzszych, gdy uczen juz jest obznajo-
miony zteorya nauk technicznych, moze i zajmo-
waé 1 dawaé poped do samodzielnych studydw.

Dotychezasowy wige ustréj nauki w Szkole
polltechlllcznej powinien uledz 7mlame, azeby
uczen na pierwszych latach 7a]mowal sie plzed-
miotami praktycznymi — 1 to, Ze sie tal WyTaze,
rzemieslniczymi — do ktérych wmdomosm wynie-
sione ze szkol srednich, jako podstawa wystar-
czajg, a rozumiem tutaj — moéwigc o wydzialach
imZynieryi i budownictwa wodnego — w pierw-
szym rzedzie budownictwo drewniane i kamienne,
miernictwo nizsze i budowe drédg. Jesli réwnolegle
z tymi przedmiotami plalxtywn}nn rozmiesciloby
si¢ nauke teoretyczna, JaL czes¢ matematyki, geo-
metry¢ wykreslng 1 cze$¢ mechaniki, to umysl
ucznia mialby mozno$é rownomiernego rozwoju
w kierunku praktycznym i teoretycznym.

Co wiecej, nauki teoretyczne, Lktoére obecnie
sa przez ucznidw uwazane za clezar 1 konieczne
zlo — a ktérych wartosel uczen nie moze oce-
nié, nie widzgc ich zastosowania, gdyby szly
rownolegle z kala,daml praktycznymi, dawalyby
poped do wigkszego zajgcla sig niemi.

Obecnie wskutek wysunigcia powyzej wymie-
nionych nauk teoretycznych na poczatek studyéw,
nie pozostaje z nich juz pmww $ladu w pamigci
z chwilg, kiedy ich uczen potrzebuje na wyz-
szych latach przy naukach praktyczny ch.

W dalszej nauce techniczne] pdzniej co do

czasu powstalej, nauka teoryi laczy sie Scisle
z nauks konstrukecyi w kazdym przedmiocie
z osobna. Tutaj znajdujemy réwnowage, ktore]

nie potrzeba zmieniaé. Widzimy bowiem, Ze roz-
wo] statyki budowli idzie réwnolegle z rozwojem

budownictwa zZelaznego i betonowego, rozwdj bu-
dowy mostéw wyrabia dla siebie odrebng teoryg
mostdw, wreszcie budownictwo kolejowe, jak
i poszczegoblne dzialy budownictwa wodnego wiazg
swoje koustrukcye z oddzielnemi teoryami.

Z tego wynika, Ze wydzialy inzynieryl i hy-
drotechniki niewielks stosunkowo zmiang moglyby
poplawm obecny stan nauczania, o tyle ulenor-

malny, Ze uczen do trzeciego, wyalqdme do czwar-
tego roku nie zna wladciwie zadnego technicz-
nego przedmiotu, a po trzecim w7nlqdme czwar-
tym roku nie pamieta juz nic z przedmiotéw S$ci-
sle teoretycznych.

Ten obecny, niekorzystny rozklad pl/edmlo-
tédw ma jeszcze 1 te wade — jezeli weZmiemy
pod uwage bardzo sluszna, rade p. prof. Haus-
walda co do praktyki zawodowej — ze technik
wydzialu inzynieryi i hydrotechniki do czwartego
roku jest w praktyce nie do uzycia. Jezeli bo-

, wiem uczen takl stara sie w czasie wakacyi o za-

ktérych |

‘Jeme to spotyka sie z odmowa,

bo do czegoz
mozna uzy¢ technika, ktéry nie ma pojecia anl
o budownictwie drewnianem i kamiennem, ani
o miernictwie, ani tez o budowie drég.

A jezeli nawet zajecle otrzyma, to co najwy-

Zej do kopiowania rysunkéw lub manipulacyl
biurowej, czyli zajecie zarobkowe zbyt malo
ksztalcace.

Po czwartym za$, wzglednie piatym roku m#

ju% uczen Politechniki tyle zazwyczaj zaleglych
egzamindw, Z%e o praktyce w czasie wakacyl na-
wet marzy¢ nie moze.

Poruszona w dalszym ciggu sprawa skrécenia
czasu nauki bylaby mozliwg, zdaje mi sie, tylko
po rozdzielenin nauki na przedmioty podstawowe
1 na wybieralne.

Jako przedmioty podstawowe rozumiem bu-
downictwo drewniane, kamiennne, Zelazne i beto-
nowe wraz ze statvks budowli, dalej miernictwo

nizsze, budowa drég i roboty wodne; a jako
przedmioty wybieralne: budowa kolei, budowsa

mostéw, budownictwo miejskie, regulacya rzek,
budowa wodociggéw 1 kanaldw, melioracye, wresz
cie nauki prawnicze, ktérych potrzebe niZej uza-
sadnie.

Gdyby przedmioty podstawowe z dodatkiem
przedmiotéw $cisle teoretycznych, jak czeSci ma-
telnatykl, cze$ei mechaniki, geometryi wykresl-
nej itp., ktorych nauka tr wa,laby 3 lata, objelo 51¢
I egzaminem panstwowym, a jeden lub wu‘ceJ
Z przedmlotow wybieralnych z dodatkiem wyZ
szej cze$cli matematyki i wyzsze] czeécl mecha-
niki — ktérych nauka trwalaby przez dwa lata —
II egzaminem panstwowym, i gdyby sie uczniom
z I egzaminem, — ktéry dawalby Wbyystl\le wia
domosei do zwyklej u nas praktyki wystarcza
jace przyznalo prawa, jakie daje obecnie
IT egzamin panstwowy, wowczas nauka przedmio-
téw wybieralnych dawalaby inZynieréw o wy#
szem wyksztalceniu w pewnvch s/c/eoolowych
dzialach, ktérym mogliby sie poswieca¢ ludzi®
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