Nr, 5.

Warszawa, dnia 4 lutego 1931 r.

Przedruk wzbronjony

Tom LXX.

PRZEGLAD TECHNICZNY

TYGODNIK POSWIECONY SPRAWOM TECHNIKI I PRZEMYSEU.

il

TRESEC:
Ramy eliptyczue. nap. Dr. St. Bryla, Prolesor Politechniki
Lwowskiej. .
III Kongres Miedzynarodowy Mechaniki

Technicznej w Sztokholmie, 24. VIII do 29.
VIII 1930 (dok.), nap. Dr. M. T, Huber, Profesor Politech-
niki Warszawskiej.

Salon Samochodowy w Paryzu w r. 1930, (dok.),
nap. Inz. M. Thuguit.

Przeglad pism technicznych,

Bibljogratija.

Sprawozdania i Prace

Polskiego
Energetycznego.

Komitetu

SOMMAIRE:

Lecalcul descadres éliptiques (a suivre), par. M, St.
Bryta, Dr., Prolesseur a I'Ecole Polytechnique de Lwéw.

Le lll-me Congrés International de la Mécanique
Appliquée, a Stockholm. le 24— 29 aoat 1930
(suite et fin), par M. M. T. Huber, Dr, Ing.. Professeur
a I'Ecole Polytechnique de Varsovie,

Le Salon dAutomobile a Paris, 1930 (suite et fin), par
M, M. Thugutt, Ingénicur,

Revue documentaire,
Bibliographie.
Bulletin du Comité Polonais de I'Energie.

Ramy eliptyczne.

Napisal Dr. St. Bryta, Prof. Polit. Lwowskiej,

1. Wstep.

budownictwie uzywane sa czesto ramy i tuki
i eliptyczne, gléwnie ze wzgledu na ich este-

tyczny wyglad. Styczna ich na podporze
jest normalnie pionowa, co powoduje pigkne wy-
rastanie tuku ze $ciany, wzglednie ze stupa ramy.
Pod wzgledem statycznym ksztalt ten jest raczej nie-
korzystny; posiada bowiem ku podporom bardzo sil-
na krzywizne, a nadto wyzej wspomniana pionowa
styczna, ktéra powoduje, ze linja ci$nienia wycho-
dzi tam z rdzenia przekroju bardzo wybitnie,
Wreszcie, ze wzgledu na ksztalt luku eliptycznedo,
obliczenie tegoz, nawet przyblizone, jest bardzo
zmudne, a tembardziej dotyczy to eliptycznej ramy,
To tez problem ten dotychczas badany nie byl
wszelkie tablice, dotyczace ram, nie wspominaija
nawet o ramach eliptycznych; za$ obliczenie ich
przeprowadzalo si¢ z reguly z osobna dla kazdego
konkretnego wypadku.

Niniejsza praca ma na celu wyprowadzenie
wzoréw i podanie tablic, ktére pozwolilyby na obli-
czenie ram (i tukéw) eliptycznych. Zgéry musze
serdecznie podziekowa¢ memu konstruktorowi p.
inz. Dr. Alfonsowi Chmielowcowi, ktéry w opraco-
wanie tego zagadnienia wlozyl bardzo wiele zmud-
nej pracy. ‘

Rama eliptyczna sklada sie w ogdlnosci ze slu-
péw pionowych i rozpory eliptycznej. Cigciwa
elipsy, t. j. prosta, laczaca gorne korce stupéw,
moze byé pozioma lub ukoéna. Nieomal zawsze
cigciwa wpada w of gléwna elipsy; wtedy shup
przechodzi w rozpore bez zalomu w sposéb cig-
gly, tagodny. Tym tez przypadkiem zajmiemy sig
wylqcznie. Przyjmiemy przytem réwna wysokosé
stupéw i staly przekrdj ramy, a wige ten sam mo-
ment bezwladnosci stupéw, co i rozpory, co jest
usprawiedliwione ciagloécia linji, czyli brakiem za-
toméw. Podstawowemi wymiarami sg (rys. 1): roz-

Réwnania ogélne,

pietoéé 2a, wysokoéé slupéw h i pionowa polos
rozpory b. Wrysokoéé¢ catkowita ramy wynosi
wiee h-+b.

Konstrukeje ¢wiartki elipsy najlatwiej przepro-
wadzié przy pomocy dwu pekéw promieni, wycho-
dzacych z punktéw C i E (rys. 1). Styczne EF
i CF dzielimy wtedy na dowolng ilos¢ réwnych
czedci; na przecieciu sie réwnoimiennych promieni
otrzymamy wiedy punkty elipsy.

Rys. 1.

Dolne kofice stupéw moga byé utwierdzone
lub przegubowe. Zajmiemy sie¢ lylko rama prze-
gubowa. Rama taka jest jednokrotnie hypersta-
tyczna. Mozemy ja uczynié_ izostatyczna (statycznie
wyznaczalna), zamieniajac jeden z dwu przegubéw
na lozysko ruchome. Bedziemy nazywaé ustrojem
zastepczym (rys. 2) rame izostatyczna, w lktérej
lozysko ruchome porusza¢ si¢ moie poziomo, Przez
dowolne obcigzenie ustroju zastgpczego, lozysko
ruchome dozna przesuniecia 8, (3, >0, jezeli roz-
pieto§¢ wzroénie). Stan napreiefi w dowolnym
przekroju ramy okreslony jest wowczas wielko-
sciami M,, N,, T, (rys. 2a). Jezeli ponadto zaczepimy
na lozyskach pare sit réwnych, lecz przeciwnie
skierowanych, dzialajacych w sensie zblizenia to-
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zysk, a tak wielkich, iz przesunigcie 8, zmniejszy
sie do zera (rys. 2b), fo stan naprezed w dowolnym
przekroju ramy, okre§lony;wielkosciami M, N, T,
bedzie identyczny z tym, jaki panuje przy danem
obciazeniu w naszej ramie dwuprzegubowej. Na-
tezenie tej pary sil niech bedzie H. Jezeli na ustrd;
zastepczy dziataé beda dwie sity H=—1 (rys, 2c),

Rys. 2.

to lozyska oddalg sie o wymiar g, odpowiedni
stan naprezen okreéla ‘warto$ci mu, nn, . Stad
wynikaja nastepujace zwiazki:

moment zginajacy M= M, — Hmy
. N=N,—Hny P 0]
sita poprzeczna . T=T, — Hi,

sita osiowa.

parcie poziome . H:%' AR )
Jezeli obcigzenie ramy jest ukosne lub pozio-
me, to skladowe puziome oddzialywan nie sz so-
bie réwne, Wéwczas powyzsza warto§é H odnosi
sie do prawego przegubu. Na lewy za$ (por. rys,
a i b) dziala pozioma sila

H=H—H,.
Wreszcie pionowe skladowe oddzialywan
A=A, B=B,. . . . (3

Wielkosci 6k, ma, nn i th zaleza tylko od ksztat-
tu ramy, & takze od jej wymiaréw poprzecznych,
natomiast &,, M,, N, i T,, tudziez H,, A,, B, za-
leza ponadio od rodzaju obcigZenia. Przyjmiemy,

ze: moment zginajacy jest dodatni, jezeli powoduje
rozciaganie w wewnetrznych, za$ §ciskanie w ze-
wnetrznych warstwach, sila osiowa jest dodatnia,
jezeli $ciskajaca (ujemna za$, jezeli rozciagajaca),
wreszcie sila poprzeczna jest dodatnia, jeZeli lewg
cze$é, odcieta pomyslanym przekrojem, stara’sig
przesunaé na zewnalrz.

Bedzie tedy (rys. 3):

mp= y,,
np==—2C0s -9‘,
fh=—sin%,

jezeli ¥ jest odchyleniem "stycznej danego punktu
od poziomu. W kluczu E zmienia & znak, zatem
I» staje sie ujemne dla prawej polowy ramy. Dla
stupéow jest np =0, hh==1 (+ dla lewego,
— dla prawego).

1S

Réwnania 1 przybiora tedy nastepujacy ksztatt:
M=M,—Hy
N=N, + H cos® T |
T =T, — H sin?d I

Z réwnania elipsy

28 2
L=t .. ... 0
wynika
_dy b a
tg«‘}-dx— g » . (6
e
sec & =Vittg '3~l/1+a“—y'i_cos«‘)' @
Zatem
2
o= |
za$ b? PR (-
. —bix
sind = ——-—— l
Va y? 4 bixt

Wplyw sil osiowych i poprzecznych na od-

ksztalcenie ramy jest tak maly w poréwnaniu
z wplywem momentéw, Ze z wystarczajaca doktad-
noscig mozemy go pominaé. Bedzie tedy

B
6,,=—E1~J—fMom;,ds
A

B
—-_L : 2
S = EJA/mh ds.
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Obie calki rozciagaja sie na cala dlugosé obwodu
ramy. Kazda z nich mozemy rozloiyé na dwie
czelci —czesé odnoszaca sie do stupéw AC i BD
(tu ds=dy), tudziez cze$¢ odnoszaca sie do roz-
pory. Zatem

EJé,=S+R
EJs,,=§-h3+zK, )
przyczem
¢ D
S= | Myy'dy'+ | M, y' dy’ (10)
A B
D
R= M, (h+y)ds. (t1)
,C ¢ D .h 2
| y""dy’+fy""dy’=2} ytdy=-2-h!,
A B 0
za$s
D
2K=| (h+y)*ds (12)
¢
Réwnanie (2) przejdzie wiec w nastepujace
=t AR gy
3 H+K

W powyiszem réwnaniu tylko licznik zalezy od
obciazenia. Jezeliby stupy mialy inny przekréj niz
rozpora, to we wzorze powyzszym naleiy czesci,
odnoszace si¢ do stupéw, pomnozy¢ przez stosu-
pek momentu bezwladnosci rozpory do m. bezwl,
slupa.

Jezeli /= moment bezwtadnosci rozpory, J' =
moment bezwladnosci stupow, za$

a=4J:J', to
B! tSTR
= R4 K

Pozostaje nam tedy do obliczenia wartosé K
w zaleznosci od wymiaréw ramy a, b, A, catki S i R,
tudziez wielkosci Ag, By, Ho, My, Ny, Ty w zaleino-
§ci jeszcze od rodzaju obcigzenia.
2. Metoda obliczenia.

Ré6wnanie elipsy (5) mozemy tez napisaé
x2
y=bl/1—7{vz

ds =dx sec,

(14)

Element tuku

czyli z uwagi na (7) i (14):
bt x
ds=de1+?1§E‘:-—;—2
Dalej mamy

(A=A + 2hy+y*.
Réwnanie (12) przybierze wiec posta¢

==

D
e
ez T2 i = —
K-héfdxl/1+az.a?_x2+
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Wprowadzajac zmienng ¢ zamiast x, otrzymamy
(rys. 4):

W y =bsing,
:—|1’|‘ X =acos®,
& dy=2> d
i) y=bcos¢dy,

dx =—asiny de,

Rys. 4.

ds—Vix* F dy* = dyVb? cos? 9 - aPsin’ .
Zatem
K = h? } dp ) b? cos?p 1~ a¥sin’ ¢ +
0

2

+ 2hb ’ sin ¢ V?)éricos%q:&fm dp -4

Zaleznie od wartosci My, réwnanie (11) dla wy-
razenia R prowadzi czesto do calek jeszcze za-
wilszych. Wobec tego zrezygnujemy z ich rozwia-
zania, a wprowadzimy pewne uproszczenia. Naj-
latwiej byloby przyja¢ ds=dx, jak to sie czesto
przyjmuje w lukach plaskich, parabolicznych lub
odcinkowych. Na przykladzie ramy o rozporze
potkolistej, dla ktérej catki powyzsze dadza sie
latwo rozwiazaé, sprawdzimy dopuszczalnoéé ta-
kiego zalozenia.

Dla kota {est mianowicie i
a=0=r, d'ly::d%,
wigc réwnanie (15) przybierze ksztalt

=

s E £
[(rds42hr [sin®rddr? [ sindrds.

0 0 0

KO == h2
Ale

3

i Y
== 1

6/d 5= 1,57,

[ sinddd=1,
0
’ sin?9 dd =-
b
Zatem

K,=r (1,571 k>4 2 hr 4-0,7854r%) .

=0,7854. , (16)

4

(17)
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Zaklaaajqc ds=dx, otrzymamy zamiast K,

r

= f.(h'l -+2hy +y?)dx.

Poniewaz
y'.l e r'_ —x
wiec
. : G )
fy'-’ dx = / (r?— x*) dx = ’3 = 3! 8 = 0,667r°

0 0

{y.dx:t'l rxtdx=r? [V 1 —x® dx==

o 0 0

2
:rz.‘ cos‘zqa“d'?:frg—; ,
1]
czyli
K, =r (h* 1,571 hr -+ 0,667 %) . (18)

Poréwnajmy wzory (17) i (18) dla kilku réznych

stosunkéw h=r.
Dla h=0
K =-0,7854 r*
K’ —— 0,667 7':i .
Biad
— ’ LY
r):KKrK = 0,1775 (17,75%))
Dla h=r
K =4,356r"
K: ::3’237 r:s .
5=0,346 (34,6
Dla h=2r K =11,075r°
- K’: 7,807 r”
6=—0,42 [420/ ]

Widzimy, 2e blad z powodu przyjecia ds  dx
jest bardzo powazny i mocno zalezny od kA, za-
tem trudny do wyeliminowania. Pochodzi on gléw-
nie od elementéw calki, odpowiadajacych strome;j
czeéci rozpory, gdzie réznica pomiedzy ds a dx,
t. j. pomiedzy elementem luku, a jego rzutem jest
znaczna i dochodzi dla $=90" do ds:dx=co,
Dla calek R, o ile M; maleje do zera ku punktom
C i D, przyjecie ds = dx jest dopuszczalne,
gdyz blad najwiekszy tego zalozenia mnozymy
przez y'M;=0. Ogélny blad calkowania, docho-
dzacy w niektérych wypadkach do 20%, jest jed-
nak malo zmienny z wysokosécia h i zalezny tyl-
ko od o, a wigc da sie tatwo, jak zobaczymy,
wyeliminowa¢, Tam za$, gdzie wyrazenie pod calka
nie maleje do zera w miare zblizania sie do stu-
péw, np. (y+h)? w rownaniu dla K, roztoiymy
calkowanie na dwie czesci: czqs’c stroma,, dla kto-
rej & < 45% i czesé plaska i przyjmiemy tylko dla
czescei plaslﬂe] ds—=dx, za§ dla czeéci strome;j
przyjmiemy ds = dy.

Jezeli F jest punktem osi rozpory, w ktérym
nachylenie luku do poziomu wynosi 45° to spél-
rzedne tego punktu mierzone wzgledem uktadu osi
gléwnych elipsy beda x; i y;. Dla tego punktu jest

dy

dtd—'_l'

Czyli z powodu roéwn. (6):
bix, =a%y,.

Wstawimy x; i y, w réwnanie elipsy (5), to
bedziemy mieli uklad réwnan, z ktérego wynika;

a2 b2
—— = 19
X IGZJ,—bZ’ v l/az-f—b" [ ]
Otrzymamy tedy zamiast (12)
/(h+y12dy+/ (h +y) dx (20)
0
Ale
A .V|_
[ (h+y)dy=[ (h*+2 hy+y)dy =
0 0
: 1
=hly, +hy* + 5/, (21)
za$
fl (h+y)?dx=h*x +2h f‘ydx - /.y'"’dx . (£2)
0 h 0
Z uwagi na (14) jest:
fydx—— ] 1— —~dx——ab {l’l——xa’ A
0 () 0
Poniewaz
/‘l’ll-réc”dx 5 [arcsin x4 x | T —xF],
za$
== N2
N .5 B . -
V-2 =3
przeto
[yde=2(x+23), 23)
b)
przyczem
, x b
sin X1=:‘=1:]/1+(12 (24)
Znacznie proSciej otrzymamy:
o 1 x 2
2 — B2 St e RS
b} y dx_bx,(1 3 a._)). (25)

Wstawiwszy (23) 1 (25) w (22),
w (20) i uwzgledniajac (19),
rzadkowaniu wzgledem h

za$ (22) i (21)
otrzymamy po upo-

K'=@h+1hb-+8a%a, (26)
przyczem
p=V14o? l
Tt (27)

,1 240

378 I '

~
(78—
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TABELA 1.
:
0 1 1,571 ] 0 1
0,1 1,005 | 1,571 E 00067 | 10113
2 1019 | 1576 '\ 00267 | 1,026
3 1042 | 1,583 00601 | 1,039 5.
4 o | 1593 | ogom | 1oss2 | o
5 | 1119 | 1608 | 01679 | 10565 e
6 1166 | 1,630 | 02433 | 1067 iy
7 1220 | 1661 | 03333 | 10791
8 1,280 | 1699 | 0440 | 1,0904
o | 1345 | 1739 | 0.5 1,1017
1,0 1414 | 1785 | 0707 1113
1 1487 | 1839 | 0872 1,115
2 | 156 1.897 1,060 1117
3 1,64 1955 | 1210 119 | =
T o U amm | EE | | .
T s | 1so1 | 2089 | 767 | 11 | S
T 6 | 1s37 | 250 | 2,060 s ZE
7 | 1972 | 223 | 284 | iz | S
"8 | 205 | 2308 | 2744 | 1129 &
o | 2116 | 2385 | 3141 | 1131
2,0 22375 | 2463 | 3.518 1,133

Tabela 1 podaje wartosci B, 7 i 3 dla réznych

o=

= (28)

Dla rozpory pétkolistej, a=b =r, czyli a =1, We-
dle tabeli 1, jest B==1,414, v==1,785, 8§ = 0,707,
wiec wedle (26) jest

K, =r(1,414 k" + 1,785 Ar + 0,707 ro).
Dla h==0

K, = 0,707 .
Btad
. K—K 078—0,707 __ - o
b= o =0,111 {11,1%)
Dla h=r

K, = r* (1,414} 1,785 - 0,707) = 3,906 *,

4,356 — 3,906 : ;
Rl oo M (A= 1 ,5 ).
3,506 0,1156 (11,56%)

Dla h=2r
K, =r’(1,414,2 1 1,785. 2+ 0,707) = 9,929,

. 11,075 —9,929
9,929

=0,1151 (11,51%).
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Btad procentowy jest, jak widzimy, prawie nie-
zalezny od warto$ci h 1 wynosi okoto 11—11,5%,
§rednio 11,3%. Dla rozpory prostej, czyli dla =0
jest 1=10=0, P==1 (por. tab, 1), wiec

KW =ah%

Te sama warto$é otrzymamy z réwnania (12),
podstawiajac w niem y=0, ds=dx i catkujac
od 0 do 2a, wiec 2Ku=2ah* czyli Kn=K\' =ah?,
Zatem blad wyrazenia K' wynosi tu 0. Mamy te-
dy dla 2=13=0,113, za§ dla =0 8=0, Skoro
przyjmiemy wogble

5=0,113¢, (29)
to sprawdza sie oba skrajne przypadki zupelnie
doktadnie. Dla po$rednich warto$ci o réwnanie (29)
sprawdzi sie tylko w przyblizeniu, co jednak wy-
starczy, Jezeli bowiem poprawka jest mniejsza niz
10%, a blad poprawki wynosi nawet 30%, to blad
wzoru jest mniejszy niz 3% Blad poprawki malo
wplywa zatem na blad rezultatu.

Jezeli nazwiemy

g=1-+s=1 {01137 (30)

to

K=9K'.

Tab. 1 podaje rowniez wartosci 4.

(31)

Najwieksza odchytka od réwnania (29) znajdu-
je sie wpoblizu wartoéci a=0,5, ktéra jest naj-
bardziej oddalona od wartosci skrajnych ¢=0
ia=1,

Dla ¢==0,5 jest wedle tab. 1:

B=1,119, B=0,803, :=0,1679, ?=1,0565.
Dla a=16m=2b i h=:0:
K'=0,1679.16°=688 m®, v K' = 726,3 m",

Dla a=2b=2h=16m:
K'=1,119.16 .84 0,803. 16" . 8-+ 0,1679.16° =
=347Tm"*, ¢ K =3673m"

Dla a=h=2b=16 m:
B =1,119 . 16 4 0,803 . 16" - 0,1679 . 16° == 8555,
o K' =9039 m”,

Dla a=2b=16m, h=32m
K'=1,119.16.32%-1+ 0,803.32. 16* - 0,1679 . 16 =
=25616,

» K! = 27065 m®.

Aby sie przekonaé o slusznosci metody przy-
jetej, sprawdzono powyzsze wartoéci sposobem do-
ktadnym. Dzielac pole ¢wiartki elipsy o wymiarach

=16m, b=8m na 16 paskéw o szerokosci 1 m,
mozemy na podstawie vdczytanych z rysunku war-
toéci ds, y obliczy¢ sumy Zds, YyAs i Zy?4s, kté-
re bardzo malo sie réznia od odpowiednich calek.
Ostatni pasek podzielono na dwa, aby zmuiejszy¢
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TABELA 2, % As =19,37 m,
{ B ] 3 | 4 s 6 | 7 Ly As =359,8:2=—180 m’l,
Bt —————— Yy? As = 8424:4=12106 m".
As y yds y2ds | 2 x |2x4s|(2 x)* As Zatem
K==19,37 h* 2. 180 h - 2106.
1|1 8 8 64 1] 1 { ; ,
e — - — W tabeli 1 dla x=2 znaleziono
2 1 | 795 ) 195) 633 ) 3 ) 3 | 9 B= 12,2375, 1==2,463, 3= 3,578,
3 |1 7,86 7.86 | 63 5 5 25 wiec
e e R K’ =8(2,2375h%+ 16 .2,463 h -+ 8?.3,578) =
73 | 5t ' ‘ '
A S e e = 17,9 h*-315,9 h - 1830,
_ 5 | 103] ez | 800 6087 9 | 945) 85 Dla h=0 K=2106, K'= 1830 m?®
6 | 104 7,47 785 | 588 | 11 | 115 | 127 K—K'=276=0,15 K' (blad 15%).
7 1,04 | 7.26 765 | 557 | 13 | 137 | 178 Dla h=8 m K =1240428804-2106=6226 m?
| voe | i | s | s2a | 55 |50 | s K'—1143+25201-1830—3493 '
B s & LB G AT | AR ) R K—K' =133=0,134K’ (blad 13,4%).
§ | A0S BN | T2¢ ) 488 ¢ 17 | 182 ) 26 | Dla h=16m K=495545760-+2106=12821 m®
10 | 1.06 | 641 | 694 | 445 | 19 | 205 | 390 K'=4572+5040+1830=11442 m?
v == | e Sy - _— ’ Q,
11 | 106 | 605 | 660 | 40 | 2t |229 | 481 K—K'=1379=0,12K" (blad 12%).
== e = ; jaé $ io dl —
12 | 107 556 | 12| 342 | 23 | 253 | 5825 Minkemy' preylas Kr_e_dl_réfo dia % =2
13 | 117 | 500 6.0 30 25 | 300 | 748 e 0,133.
14 [ 127 | 429 | 561 | 241 | 27 |354 | Y55 Dla «a=1 mielismy 6,=0,113.
15 | 147 | 338 5'07“ 171 | 20 73'5— Tyaga . Interpoluja{: linjowo Notrzzmany dla 1 <a<<?2
il e e 0=0, 4+ (6, —8) (a—1)=
16 1,07 §2,30 253 584 | 30,6| 33,7 | 1035 = 0,1 13 _F 0,02 [oc e 1] ¥
17 | 107] 135 | 27 3.64| 31.6| 63.8 | 2000 za$ .
- o=1-45=1,113 40,02 (a—1) . (32)
= o WG | TaEA IR ] Tabela 1 podaje wartoéci ¢ obliczone wedlug

elementy s, ktére zbyt odbiegaly od prostej. Z
tabeli 2 czytamy:
XAs= 19,37 m
SyAs=111,67 m
Yy?As =728,3 m.
Zatem
% (h-+y)? As=h? 5 As 2 h Sy As 4 832 As,
czyli
K=1937h*+42,111,67 h -} 728,3.

Dla h=0, K=1728,3,co w poréwnaniu z obli-
czonem powyzej P K' = 726,3 daje blad 0,275%.
Dla h=8 m,.- K=23753, ¢ K'=3613,
blad wyrazenia ¢ K’ wynosi 2,16%.
Dla h=16 K=9264, ¢ K =9029,
blad << 2,5%.
Dla A=32 m K =27693,
btad 2,3%.
Btedy s tedy tak mate (<< 2,5%), ze wzory powy-
zej wyprowadzone miozemy uwazaé za wystarcza~
jaco dokladne, a metode za usprawiedliwiona.
Wzér (30) moina zatem w przyblizeniu przyj-
mowaé dla wartosei 0 <<a <<1. Jego ekstrapolacja
prowadzi do bledéw powazniejszych. Celem usta-
wienia wzoru na 8 i ¢ dla «>1, znaleziono spo-
sobem powyzej opisanym wartoéci XAs, Zyds
i Zy*4s dla b=16, a=38, czyli dla « =2. Poslu-
gujac sie tym samym rysunkiem co poprzednio
(dla a=4%, a=16, b=38), zamieniono b na a,
x na y. Aby unikngé liczb dziesigtnych, wypisano
w tab. 2 wartoci 2x zamiast x. Z tabeli tej
rubryki 1, (6 i 7) wynika: _

o K' = 27065,

wzoru (30) dla 0<Ca<c1, za$ wedle wzoru (32)
dla 1 <22,

Przyklad 1.
Rozpietosé 2a=—18m, a=9m.
Wysokosé h+b =20m, b==6m,
h =14m, «=6:9=0,667
h? =196,
ha= 126,
a’ = 81,
Wedtug tabeli 1.
_ | 8 K
=06 | 1,166 1630 02433 1,0678
0.7 ! 1,220 | 1,661 0,3333 1,0791
Ae= | 0054 | 0031 | 009 00113
0667A« | 0036 | 21 | 006 0,0075
«= 06667 | 1202 ! 1651 | 0,3033 1,0753
Wedt. (26)

K'=(196.1,202 126 .1,651 + 81 .0,3033) a =
= (236 + 208 + 24,4) a = 468,4.9 =4215 m®. .
K =1,0753.4215=4530 m®

l .}__£ R—
=gl = 8 .
;h"—}-—K — 5445 m‘x
_ 1 S+R__ S+R
Wedl. (13) H =3 = 05— = 10890 m?

(d. ¢. n.)




