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w zbiornikach zaledwie po kilku miesigeach. Mozna wiec
uwazaé, 1% praktycznie nie zachodzi tu weale stracanie za-
wieszonych w cieczy czasteczek ciala stalego. Mieszanina
zawiera 80 —50% wegla kamiennego, sproszkowanego, ktd-
rego 95% przechodzi przez sito Ne 200 (6400 otwordw
w 1cm?). Uzywaé mozna réwniez antracytu i lignitéw.
Inna mieszanina sklada sig z 45% ropy, 203 smoly i 35% spro-
szkowanego wegla. Do mieszanin tych dodaje sie 1% ciala
przeciwdzialajacego osiadaniu. Sklad ciala tego jest utray-
mywany w tajemniey.

Spalanie paliwa koloidalnego przy odpowiedniem re-
gulowaniu jest calkowite. Dymu weale sig nie otrzymuje.
Popidl, pochodzgcy ze spalania, otrzymuje sie w postaci
proszku, bardzo miatkiego i weale sig nie spieka.

Wobec braku blizszych szezegdétéw, trudno powiedzied
o ile mieszanie pylu z ropa jest korzystniejsze od stosowania
samego pylu weglowego. Nalezy przypuszezad, iz paliwo
koloidalne moze byé stosowane z korzyseia jedynie tam,
gdzie obok oleju skalnego i taniej smoly ma sig do rozpo-
rzadzenia wegiel kamienny, malowartosciowy, nie znajduja,
cy zastosowania, lub nie mogacy wytworzyé wymaganej
wysokie] temperatury.

Obliczanie podwojnej ramy symetrycznej
o stupach utwierdzonych na podporze.

Podal dr. inz. Stefan Wiadystaw Bryla.
(Dokoriczenie do str. 142 w N 2932 1. b.)

Przypadek II1. Obciggenie jednostajnie rozlotone na
slupie (rys. 8). ;
Réwnanie zasadnicze otrzymujemy w postaci:
Dla obcigzenia:
a, = 1.

Dla utwierdzenia slupdw:

=0 =Cc=¢ =e=28 = 0.
Dla ugigé pionowych:

=0

d=0

Dla ugieé poziomych:
Uy - ay + 1= ¢ + ¢

by - by - by = 0
dy + dy - dy =0.

Gy + a3 + 1 = ¢ -+ e
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Rys. 3.

Dla réwnosei katdw ugiecia:

ol 2

sagy Ba TG+ A=, 0 b
724%%{ bit-2b, 430 = 20 (2c2+3c3)=§4~%l%]1 d,
‘21.72)«31?(7; @, +2d,+ 8dy) = zi'ﬂgj (2e, + 3e,).
Dla réwnoscl niomentéw w narozach:
};IZ (2a,+ Ga, 4 12) — ff 28, =0,
%‘: (25, - 6by) + %’f (2,4 6g) — {2’{ 2d, =0,
i 2d, + 6dy) +*%h1 (2e, - Gey) =0,

Dla przekroju poziomego przez slupy:
ph

o4

Rozwigzujae te 16wnania, mozemy wyrazi¢ wszystkie
niewiadome przez a, i ay.

Otrzymamy wiedy:

by=st@2ay,+3u,-+ 4

by, = s{a, +3a;+ 6)

b, =—s[2t+ ) a,+3 (1) a,+4¢46]

Cy == (7 —}—-H -+ 8 (3—{——;—)(53—}— (11{— —(;)
Cyi=—=— (6—}—lt) Ay — ( 8 -+ -?)(Lau (10 -+ —(-;—)
dy= —s [(4t+1) @, (64 3) @, 81+ 0]
dy=—35 [(M—{— 18 4 i] y -+
+ 3(,3z+7—|~ ?f—) G+ 121+ 81+ 1;2-]
dsz—_s[(lot+ 14+%~)a2+
+3(5z+8+%)aa-}-20¢+37+»1-;]

Obie niewiadome a,ia, otrzymamy zrozwiazania dwu
réwnan nastepujacych:
(642 + 142+ 2) @y (12822414 6) @y +
4208 F 8724 12=0
(2443 + 5442 + 34¢ + 4) @, + (86 + 90¢* +
4667+ 12) @, + 481° 4 183171102424 =,0.
7 réwnan tych otrzymamy znéw a,id,, a nastgpnie
reszte potrzebnych niewiadomych.
Momenty wyznaczymy wedtug réwnan (4.
Sily poprzeczne przegset poziomyeh:
Vias Vies Vae wediug réwnan (5).
Vie = — %il da
Parcia poziome wedlug (8).
Odzialywanie wedlug (7).
Prazypadek IV. Obcigéenie na slupach wzrastajgce
wedlug trdjkqia (rys. 4).

(6a, + 6c, -+ 6ey) — ph = 0.

(11).

. (11a).

(12).

Réwnania zasadnicze:

by =—20, a,=>5
by==by Qy=—1
4=, = b=10
Ay~ @y -4 =0,

pl? ph’

150 B, 1= o057 St 3G T20—0)
nh? 472

"’2]1— 2, + 6 g+ 40) — ’Zi - 9h —
thy + Oy +4=10

st2a,+3a; + 15) =10,

§(@y -+ 838G, 4 20) —b; =0
by=—20,

I =20y,
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7 réwnan tych otrzymamy:

_ 872 _ 4438t
BT “E T l ‘
- 95t (13).
§ ] 5 ——— T =
Momenty podpomwe
- (14).
M,=0
M,=— M,.
Sity poprzeczne:
__» o
Via 150 80 20 -
: (18).
Ve = — 550y = — Via=— Vie="Va
Parcia poziome
! R
H, % b, (16).
Oddziatywania:
Oy B g e,
20 (17).
OLZQVI,CZ-—Z()z

Preypadel V. Qbcigienie cigéarem jednostainym na
jednem 2 prazesel pionowych (rys. 5).

P
i—<——kl — st ikl ]

e ———— 0" —— — =

Rys, 5.

Réwnania zasadnicze:
Dla obeiazenia:

d—d =§
fi—FH = — 3k
fy— 1, =8k

I3 —fi'= -1

Dla utwierdzenia slupéw:
Aa=@;, =Cc=¢ =eg=2¢ =(
Dla ugigé pionowych:
b=0 by 40,4+ b, =0
d==0 a'+d + dyf + dy' = 0.
Dla ugigé poziomych:

n?
6wm+a+%+%

6E7(6+Cl+(‘2+cs)—

= oo e+ o)

ezyli @, 4+ a3 = ¢, + ¢; = e, + ¢,
Dla 16wnoaci katéw ugigcia:
]2
6EJ (@ 428, + 865) =557 0
ll

(”‘+202+3C“) eEJ(b+)b+Jb) 587"

61““]‘ (ci + 2dy + 34, ) CEJ e, -+2e,+ Sez)
Dla réwnosei katéw w narozach:

£ (2&2 e 603)——l— 20, =0

ne
6 EJ
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~é-(2l)2—|«6b3)+ & (202+6C) é 2dy,=0

é' (2d2’ -+ 6(13’) +]? (‘262 -+ Gea) ={.
)
Dla przekroju przez stupy:
—%- (6a3 -+ 6¢5 + Ges) =1,

Wiyrazajac kolejno z poszczegdlnych réwnaii niewiado.
me przez a, i ay, otrzymamy:
b, =st(2a, -+ 3a,)
b2 = 8 (Cl2 + 3613)

€, = (y l+7t -+ ay é——l—Tét

1+()t 14-3¢
oy = =l = — Gy =
d = — n.s(i +4f) — 6agst + 8Kk?
dy = — a (2+13t+6t‘)—

=g (6—1—2915-{—915‘)— 8k

8

dy = 7(.2+14H—10t2)+aa 7 (b+29t+ (18).

+15z2) +k (3—3k+kﬂ)
6 4451+ 7140+428) 2318
o = (6 +4514TIO40)+ 32 184
87t+57t2+6t2)-—[~ s (k—3)+
9k
o (1—1)

(z+ 1at+24t3)+

€ = p

+ % (6 +29t+19t2)+f’—;“—(1 —-27+k2)

Obie wartosei a,ia,, znajdujacesig w tych réwnaniach,
wyznaczymy z réwnan nastepujacych:

ty (8+60£+94t2+it3)+(t3(2:¥+ 116 £ 4

75t2+6t3)+ L {lc(lc— )t+ 12 (].—7c)2} —

. (18a).
a, (2—!—14!-!—18252) +a3(4‘)+26t+1113)+
o 3tk (1—k)® e
s
Dla punktéw podporowych otrzymamy:
M ——ﬂ(—a )
IS 2
s }i’ﬁ(_ ' ) 19).
M.= T 5 (19)
ph‘( )
My==51—¢
U = 3 e,

Podobnie sily poprzeczne, parcia poziome i oddzia-
lywanie obliczymy z wzoréw analogicznych do 5, 6, 7.

Réwnania 18 i 18a posluza tez bezposrednio do wyzna-
czenia linii wplywowych. Réwnanie linii wplywowej mo-
mentdw pierwszego przesta belki dla cigzaru w drugiem

przesle ma np. ksztait:
e (z b, + 6, a). (20).

Analogicznie uzyskaé mozemy réwnania innych linii
wplywowych.
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Przyhlad. Przepust zelbetowy podwdiny o przekroju
prostokatnym ma wysokod¢ osiows, 2,00 m, rozpieto$é osio-
wa 2 X 2,33 m. Obciazenie stale wynosi g = 1425 Ig/m,
obeigzenie ruchome (pociag) p= 4167 kg/m b. Parcie ziemi
na $ciany boczne z powodu cigzaru nasy pu 1020 kg/m, z powo-
du nadsypki 454 kg/m, parcie z powodu cigzaru pociagu
1250 kg/m. Nalezy obliczyé najwigksze oddzialywania i mo-
menty dzialajace na fundament.

Niech ‘]}

Réwnania (2) otrzymamy wtedy w postaci:
(6.1,2822414.1,282 4 2)a,~~(12.1,2822-4-24 . 1,282 4+-6) a4 |-

= 1,709, §=0,5625, ¢=— 0,0223.

1
+ 55625 =
(24.1,282° -} 54.1,282% - 34.1282 - 4) a, + (36.1,282°
+90.1,282% 4 66.1,282 4 12) a; + - f-;l—f(3 .1,282 4 2) =0,
0,5625
a stad:
a, = — 0,0228,
a dalej: ¢, = — 0,498 e, = -+ 0,368
0y = + 0,155 dy= — 2,126.
Podobnie z réwnai (11):
a, = + 2,174, ¢, = + 1,051, e, = 0,954,
b, = 0,0928, dy, = 0,248.
Wreszeis z réwnan (18):
@y, = + 8,488, b, = — 0,318.

Pod uwage wziaé musimy nast. rodzaje obeigZenia:

I. Dla obcigzenia stalego:
a) obciazenie z géry (wzory 8 i 9),
b) parcie na §eiany boezne bezpoérednie (wz. 14,15),
- ¢) parcie na $ciany boczne od nadsypki (wz.4,5,12),
II. Dla obecigzenia ruchomego na calym przepuscie:
d) obcigzenie z géry (wz. 81 9),
e) parcie na §ciany boczne (wz. 4, 5, 12).
III. Dla obciazenia ruchomego jednostronnego:
f) obeigzenie z géry na jednem przesle (np. pra-
wem; Wz. 4 i 5),
g) parcie na $ciang (np. prawa; wz. 4, 5, 12).

—— B
= 2 .
= = Y
= = 5
= 6
(——— 4
R
{
I
2,00
L: —————— ~233—~———3 2t -nz————{l-~—2‘33—~——rh-
|
|
X
4
Rys. 6.

Otrzymamy wtedy dla obeigzeni j. w. oraz:

g = 1020 kg, g'" = 454, P! = 1250.
Dla obeiaes: A 1 e ; r oy
| j

! | ! ! ]
Momenty @ . 185 |—234 [—192 | 541 ‘—p28 | 31| 307
¢. i oL 0 f 0 0 0 0| 60 43
e. . . |—185| 234 192 541 4528 511 (4008

= R .Q_E_ﬂ—_—‘ - l;,——‘, 1
Oddsalywanioa . | 1480 | 38 | 41 | 4190 | 114 | 877 181
: c . | 3790 |78 |—82 |11070 |-228 | 5530 |11
e . | 1430 | 38 | 41 [ 4190 | 114 | 4570 |— 67

Najniebezpieczniejsze rodzaje obeigzenia otrzymamy, po-
réwnywujae sumy odpowiednich momentéw i oddzialywani.
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Mogg zaj$¢é bowiem wszystkie podane na rys 6. Z nich wez-
miemy w danym wypadku pod uwage:
1) obcigzenie 5 dla punktu @, oraz
2) ” R i e
Otrzymamy wtedy:
1) M,;=185—284—192 + 541 + 897 =697 kg/m
Oas = 1480 + 38 + 41 + 4190 + 181 = 5880 kg.
2) M, =—185-+ 284192 — 511908 =633 kg/m,
O =— 1480+ 38 -} 41 44570 — 67 = 6012 fg.
Pamigtaé tylko trzeba, Ze znaki-fi— na oznaczenie
momentéw majg inne znaczenie niz przyjmuje sie zazwyczaj.
Mianowicie znak - otrzymuje ten moment, ktéry obraca
w prawo od punliu poczgtkowego danej czesei belki, t. j. dla
stupa @ od 4, dla slupa ¢ od C.

STATYKA BUDOWLANA.

O ramach wieloprzestowych.

Podal B. Milkowski, inZ.
(Dokonczenie do str. 165 w N 33—36—44 - 48 1. b.)

II1. Uklady ramowe, o ktérych tu traktowaé mam
zamiar, podlegajs pewnym ograniczeniom ksztaltu (rys. 15).
Mianowicie gérna czeéé musi mied ksztalt belki réwnej wy-
soko$el z nieznacznem pogrubieniem w rodzaju konsoli na
oporze. Zmaczniejsze podniesienie Srodkowego pasa daje
parcie poziome i do wyliczenia takich ukladéw trzeba sto-
sowaé zasady lukéw ciagltych bezprzegubowych (rys. 16).
Natomiast podstawy stupéw mogy, sig znajdowaé w réznych

poziomach.
:'//ﬂ///

Podane nizej wzory majs charakter ogdlny i mogg byé
stosowane do ram, skladajacych siq tak z kratownic nie-
znacznyeh wysokosei w stosunku do rozpietosei, jak i eze-
§ei o pelnym przekroju. Rama jednoprzestowa ze sztywnem
umocowaniem slupéw jest ustrojem trzykrotnie statyecznie
niewyznaczalnym. Dodanie kazdego nastgpnego przesta po-
wigksza liczbe wielko§ei niewyznaczalnych o trzy, tym spo-
sobem uklad o n przgslach jest uktadem 37 razy niewyzna-
czalnym i do wyliczenia odporéw potrzeba utworzyé tylez
réwnan, wyrazajacyeh zwiazki migdzy odporami i silami

Rys. 15,

Rys, 16,

zowngtrznemi. Musimy wiee dla kazdego slupa opréez
pierwszego napisaé trzy warunki odksztalecenia. Dla jasnosei
rysunkéw uklad przedstawiaé begdziemy schematycznie li-
niami. Niech ad i bc (rys. 17) beda dwa sasiednie przesta
odksztalecone wskutek dzislania sit zewngtrznych. Sztywne
polaczenie shupa $rodkowego z belks wymaga, aby katy
utworzone stycznemi do krzywych odksztalcenia z pierwot-
nymi ich kierunkami, byly jednakowe,t. j. powinuo byé:
7 =1, =1, Trzecie brakujace réwnanie daje waruunek,
e belka nie moze swobodnie sig przesuwaé na oporze, czyli
przesunigeie poziome 8! glowicy stupa musi byé funkejs
katéw t i sii zewnstrznych. Oznaczajae jak dla belek



