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Warszawa, dnia 26 ;?}s_topada 1903 r. N 47.

Dyoptra Herona i proby jej odtworzenia.

Podezas gdy historya sztuk pigknych zdawna juz zy- | cENt’A: jakoby wyraz ,Heron*, nie bedacy greckim, oznaczal
skala nalezne jej katedry uniwersytetéw lub specyalnych | po egipsku mniej wigeej tyle co ,inzynier®.
uezelni, historya sztuk uzytkowych, czyli techniki, dopiero Traktat o dyoptrze, znaleziony w trzech kodeksach re-
w ostatnich czasach wehodzié zaczela, w niektérych swych | kopidmiennych greckich z X VI wieku: Ne 2430 biblioteki pa-
czedciach, do programéw politechnik. Dlugo tu braklo pod- | ryskiej (str. 79—118), CIII 6 biblioteki seminaryum prote-
stawy wykladéw, naukowo uporzadkowanego materyadu, | stanckiego w Strasburgn (str. 81—120), oraz w bibliotece ce-
w przygotowaniu ktérego niemale polozyli zaslugi: Kag- | sarskiej w Wiedniu, pierwszy zbadal i przelozyl na jezyk
MARsCH 1), RUBLMANN ?) i Laussepar?®). Nad innymi szezegd- | wloski w r. 1814 fizyk Vexrurr!!) z Bolonil. Z opisu narze-
lami pracowali inzynierowie i archeolodzy, a wyniki réznoro- | dzia i nader niedokladnych a z opisem malo zgodnych obraz-
dnych poszukiwan zestawili przed czterema laty w dwdch | kéw (rys. 1), napotkanych w rekopismach, prébowal VExrurt
pigknych dzielach: MEroREL ) i Brek ?). ‘ odtworzy¢ dyoptre Heroxa i podal pierwszy krytyczny jej ry-

W dalszym ciggu poszukiwania nie ustaja, porzadkuja | sunek (vys. 2). Drugizawdzigezamy uczonemu matematykowi
sig weigz 1 opracownjg materyaly. Z pomigdzy autoréw sta- | francuskiemu ViNcenr’owr (vys. 8), ktérego przeklad francu-
rozytnych, ktérzy traktowali w swoich dzielach kwestye tech-
niczne, przyszla kolej ma HreroNa i trzeci juz tom nowego jl=

wydania jego dziel, w starannem opracowaniu, z tekstem =
greckim i przekladem niemieckim, wyszedl w tym roku
w Lipsku ¢). Tom ten obejmuje slynny traktat mierniczy b n
nepl dmTpog, a W nim nowa probe odtworzenia z opisu owej
dyoptry, ktéra byla zarazem teodolitem i narzedziem poziom-
niczem starozytnych.,

Heron z Aleksandryi, uczen Krezysrusza, zyjacy podo-
bno na lat 100 przed Chrystusem, zebral i systematycznie ze-
stawil w swych pismach cala wiedze miernicza egipeyan
i grekéw. CHasups, w swej historyi geometryi?), nazwal
traktat HEroNA o dyoptrze drogocennym pomnikiem geome-
tryi greckiej i jedyna pozostalodcig szkoly aleksandryjskiej,
odnoszgca sig do geodezyi, a wspdlezesny dziejopis matema-
tyki Mavryoy Canror wzigl pisma Herona za podstawe
swej pracy o miernikach rzymskich ®) i wykazal, e cala ich
umiejetnosé zaczerpnigty zostala ze arédel greckich a gléwnie
z Herona, jak znéw miernictwo rzymskie stalo sig jedynem
zrédlem odnosnej wiedzy w wiekach érednich.

Przez dlugie lata panowala niepewnosé, co do dziel i sa-
mej osoby HErona z Aleksandryi. pismach sredniowiecz-
nych i pozniejszch spotykano wzmianki o réznych Heronach,
ale dwéch z nich tylko, na zasadzie tych wzmianck, uznawano
jako autoréw dziel geodezyjnych i mechanicznych: Hrrona
z Aleksandryi, czyli starszego, 1 HeroNa z Bizancyum, znacz-
nie pézniejszego, bo zyjacego w pierwszej polowie X wieku.
pKwestye HEroNGW" rozjagnil ostatecznie Henryx Marrmy .
;V 1_;{ 1854 %), wykazawszy krytycznym rozbiorem tekstéw, ze R

raktat o dyoptrze, juz dawniej przypisywany Herowowr | .. ; : .
7 Aleksandr;,ljest’is%otnie jegoldzlgdgx}n. yM},é{ jake, 1zucil ski traktatu HEﬁONA, wrdz z odpisem tekstu gﬁfﬂklego, fwx_
Vixcent, %e pod nazwa Hrrona istnie¢ moglo, w nader odle- szed] w r. 1858 *%). W wydanym T3 b i LI%S 1 tomie fae
glej epoce, obszerne dzielo, ktére, stuzac jako podreeznik | U2 dziel Hurona, tekst grecki traktatu o dy Ol‘Jtme oparty
szkolny, przepisywane bylo w szeregn wiekéw, réznym ule- zostal na rgkopismie znalezionym poézniej w Pglym, w Iko-
i ' i ; | Sl u | deksie Mynasa (supplement grec No 607), pochodzacym z XIT
gajac zmianom —i ze profesorowie wykladali wtedy ,Herona®, - : Sl el S tesach
jak pézniej wykladano ,Euklidesa®, — podjets zostala przez | °4Y Xl wielu. R gkopism ten okazal siq plerwowzorem frzec
CANTORA 10) wszakze bez zwrédcenia uwa gi na wzmianke Vix- Wzmmnko‘.?aﬂych wyze] a wyclagnete zl Jego badania szeze-
e _ goly Ogl(:ISﬂl"v 11': 1899 HsEM'&N Sclﬁnim ) &vmztz p(rzyg?_toé
1 Geschiohte: dar i M 9. wanymi do lipskiego wydania rysunkami dyoptry (rys. 5,
% Vortrige iber g;ﬂi‘?ﬁiﬁl?:eﬁeﬁlﬁgcﬁ Mechanik. Leip- | 1 1), Wagl wodnej (rys. 8, 9110) i lat niwelacyjnych (vys. 1‘1:
1885, 12 118), w odtworzeniu technika p. Jurrusza NEUMANN'A
fouc ) ]]]lfi_.achel‘ches sur les instruments, les méthodes et le dessin | ; Berlina. o
" Dl Tugonioutoohnik im Altorthum, Berlin 1899 Traktat Herona o dyoptrse dsieli sig na 37 paregrafdy.

% Beitrige zur Geschichte des Maschinenbaues. Berlin 1899, | Autor rzecz swy rozpoczyna od krytyki narzedzi mierniczych

®) Heronis Alexandrini opera quae supersunt omnia. Vol. IIT, | dawniej uzywanyeh i podnosi zalety swej dyoptry (§ I—II),

Rationes demetiendi et commentatio dioptrica. Ree. Herm. Schoe- daje je] opis a takze lat niwelacyjnyeh (I1I-—V), wyklada
ne. Herons v, Alexandria Vermessungslehre u, Dioptra, Griechisch pocaje Jol op yingeh (1 h vy

) 3 Al ia (VI), nie rézniacs, sie od

u. deutsch v, Herm. Schoene. Mi o (XXT 66 S) 89 Tty | Szczegdlowo praktyke poziomowania (VI),
zig. B. Gr.I feubgﬁmﬁg, s 4k i § KR R Lt dzisiejszej, a nastgpnie uczy rozwigzywad z pomocs dyoptry
") Aper¢u historique sur I'origine et le développement des mé-

Zig

thodes ‘en géometrie. 2me ed. Paris 1876 p. bdd. 1) Commentari sopra la storia e le teorie dell'ottica. Bologna
%) Die Rémischen Agrimensoren. Leipzig 1875. 1814. IT Trone il Meccanico del Tragnardo. .
*) Recherches sur la vie et les ouvrages d'Héron d’Alexandrie 12) Notices et extraits des manuscrits de la Bibliothéque Im-

tllsciple'de Ctésibius et sur tous les ouvrages mathématiques grecs, | périale et antres bibliothéques, publiés I'Institut Impérial de France-

comservés ou perdus, publiés ou inédits, qui ont été attribués & un | Paris 1858,

auteur nommé Heron, E’a.ris 1854, 13) Jahrbuch des Kaiserlich Deutschen Archaeologischen Insti.
%) Vorlesungen 1iber Geschichte der Mathematik, Erster Band. | tuts. Band XIV, Berlin 1899, Drittes Hefs, p- 91—108. Ddie Dioptra

Zweite Auflage, Leipzig 1894, str, 355—856, des Heron von Hermann Schine, Charlottenburg.
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rézne zadania, wchodzgce dzig w zakres geodezyi nizszej
(VIT—-XXVII). W koneu rozwigzuje pare zadah z geometryi
(XXVII[—XXX), jedno z hydrauliki (XXXI, obliczenie wy-
dajnosei zrddla), jedno z astronomii (XXXII, obliczenie odle-
glodei katowej dwdch gwiazd), podaje krytyke starozytnej
wegielnicy, zwanej u rzymian groma (XXXIII), opis 1 uzycie
odometrn do mierzenia przebytej drogi, opis podobnego przy-
rzadu z kolem lopatkowem do mierzenia drogi, jakg przeby-
wa okret na morzu (XXXYV), sposéb mierzenia dwéch punk-
téw na ziemi zapomocs obserwacyi zaémienia (XXXVI),
wreszcie obliczenie sily i oporu w kolach zgbatych (XXXVII).

Dyoptrg nazywamy zwykle celownice, to jest linial
z przeziernikami. Taka celownica, uzywana i przez Hre-
rarcHA do obserwacyi astronomicznych, wehodzita w sklad
przyrzadu Herona, ktéry nas zajmuje, a pézniej w skdad
astrolabium i wogdle réznych narzedzi mierniczych i astrono-
micznych, przed swynalezieniem lunety. Grzerskr nazywal
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Jak to juz zaznaczyl Canror ©), pomimo dosé szezegilo-
wego opisu nie podobna z zupelng é_wie?tclomu:Jé.cisld odtworzy¢
ksztaltéw dyoptry Herona. Moze kiedys odnajda, archeolo-
dzy w jakiem wykopalisku szczgtki starozytnego narzedzia,
pozwalajace zda¢ sobie sprawe scidlej z pojedynczych czgsei,
Tymezasem, podjete w ciagu ubieglego stulecia proby odtwo-
rzenia calodel, wylacznie na podstawie tekstn, zaslugujg na
uwage, stanowige jedno z najpowazniejszych poszukiwan
w zakresie budzacej sig do zycia—historyi techniki.

Dla rozpatrzenia i poréwnania tych préb, podajemy tu
najprzod przeklad polski opisu dyoptry, dokonany na pod-
stawie przekladu francuskiego ViNoeNT'A i niemieckiego
Sordyeao, ktérzy znéw obaj powolujg sig na wloski przeklad
Vexrurr'eGo. Rysunki odtworzen dokonanych przez Ventu-
ri'ego (vys. 2) i Vincent'a (rys. 3), ulatwig zrozumienie opisu.

»ILL Przygotowuje sig podstawg w ksztaleie malej kolnmny,
majaca n géry czop okragly. Na czop nasadzons zostaje spélsrodko-

ja ydyoptra® a Sorskr ,linig z celami® 1). Ale dyoptra Herona | wo mala tarcza bronzowa. Ponad nig naklada sig na czop walee

nie byla sama tylko celownica, Byl to
przyrzad wszystkomierzgey, rodzaj teodo-
litu skombinowanego =z narzedziem po-
ziomniczem, ziozony z dwéch czesel, a mia-
nowicie: z wielkiego astrolabium, t. j. tar-
czy okragle] z linialem i przeziernikami,
umieszczone] w ten sposdéb, ze byla rucho-
ma w okolo obu osi: poziome] i pionowej,
a sluzyé mogacej juz to jako wegielnica
juz tez do mierzenia katéw, oraz z wagi
wodne] do poziomowania, Astrolabium
wige bylo tylko jednym z elementdw dy-
optry HErONA, ulepszonym pézniej i roz-
powszechnionym przez arabéw i trudno
sig zgodzi¢ ze zdaniem Cantora?), aby
w dziejach rozwoju narzedzi mierniczych
stanowilo ono przejscie od dyoptry He-
roNAa do teodolitu. Moze byloby wilasci-
wiej uwazaé dyoptre Herona, jako przej-
$cie od celownic przedtem uzywanych do
dzisiejszych przyrzadow wszystkomierza-
eych, jak tachymetry. O wymienionych
zn6w przez WITRUWIUSzA narzedziach po-
ziomniczych tak pisal Canror: ,Co jest
dyoptra, wiemy dosc¢ z HeroNa. Choroba-
tes opisuje Wirruwiusz szczegdlowo; od-
powiada on naszej wadze wodnej albo
libelli. Ale edz wiee jest libra aquaric 3).
Otéz Wrrruwiusz, o ktérym nie wiadomo,
czy znal  dyoptre Hrrona®, mdgl pod
wyrazem ydyoptra® rozumieé inne narzg-
dzie poziomnicze, np. z celownicg umoco-
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wang prostopadle do pionu i dajgeca kie-
runek pionowy przez zawieszenie ). Cho-
robates Wrtruwiusza, dluga lata z piona-
mi irowkiem napelnionym woda, nie moze odpowiadaé naszej
wadze wodnej rurkowej i takiejze libelli. Moznaby za pocho-
dzace od niego uwazac¢ uzywane w wieku XVI: synwage
(z pionem) i wage wodng korytkows. Tg ostatnig nazywali
pisarze lacinsey libra aquaria ).

) Wyrazu tego niema w ,Zebranin sldw geometrycznych®,
jakie p. L. K. Birkenmajer przedrukowywad zaczat z Geometry Polskic-
go Stanislawa Solskiego w Ne 13 Uzasopisma Technicznego r. b,, ,dla
zwrécenin uwagi szerszych kél technieznych na dawne nasze pigmien-
nictwo techniczne. Na IV Zjezdzie Technikéw polskich w r. 1899,
podnosilem te mysl, kotezac odezyt O poczqtkack pismiennictwa technicane-
go w Polsee, stowami: ,dla pracy nad stownictwem technicznem dawni
antorowie nasistanowia bogate 4rédlo, dotad nalezycie niespozytkowa-
ne*, Nie sadze jednak, aby pedobnem #rédlem moglo byé ,,Zaﬁ:mniﬁ stéw
geomefryeznyeh®, podane przez Solskiego na wstepie, obejmujace tyl-
ko wa#niejsze nazwy geometryczne, a pomijajace wyrazenia technicz-
ne, uzyte przez autors. Nalezaloby raczej przejrzed calego Geometre
Polskiego i wybraé z niego wszystkie wyrazy techniczne. A wtedy
znalazlaby sig i ,linin z celami®, w Zabawie VII o instramentach,

) Vorlesungen ete. I B, 20 Aufl, S. 706.

N Die Rimischen Agrimensoren. S. 201, Note 175,

1) Mysl tg podnosilidmy juz w artykule: Sur quelques niveauw
du X['Ime sitele, podanym w czasopiémie Bibliotheca mathematica
rok 1900, str, 60, :

%) Seipionis Claramontii Opuscula varia mathematica, De usu spe-
culi pro libella et de tota libratione. Bononiae 1658.—G. Schott Pan-
tometrum Kirchertanum. Herbipoli 1660,

Rys. 2. Odtworzenie Venturi’ego.

Rys. 8. Odtworzenie Vincent's.

bronzowy, mogacy sig swobodnie w kolo miego obracad. W dolnej
czgdei walea umocowane don jest koto zebate, mniejsze od wzmianko-
wanej tarczy, a na niej sig opierajace. Walee u géry zakonczony jesb
tablica, w ksztaleie malego kapitelu doryckiego. Zgby kola wehodza
w zwoje umieszezonej obok miego gruby, kbdra sig obraca w pod-
stawkach przymocowanych do tarczy, majacej érednice wigksza 0

kola zgbatego. Obracajac drube, obracamy kolo zgbate oraz z kolem
polaczony walee bronzowy. ]2010 z walcem potiqczone jest st-‘nle
trzema $rubkami, Wzdluz éruby jest wglebienie, tak szerokie jak
gleboki jest wykr6j sruby. Gdy wige druba tak jest nastawiona, %e
zgby kota wchodzg w to wglebienie, wtedy kolo zgbate obracaé sig
moze niezaleznie. Gdy za$ poruszymy drube, wtedy zgby kola weho-
dzg w zwoje druby i zazgbienie ma miejsce.

Niech wige bedzie A B tarcza bronzowa otaczajgea czop i po-
Igczona z podstawsa, (D kolo zgbate polaczone z walcem, EZ sruba
zazgbiova z kolem zgbatem, HC walec polaczony z kolem zgba-
tem @ D, zakoticzony u géry, jak powiedziano, malym kapitelem do-
ryckim K L. Na tablicy kapiteln nmieszezone s dwa stupy bronzo-
we w ksztalcie linialdw, rozstawione w takiej odleglodei jeden od
drugiego, #e pomigdzy niemi pomiedcid sig moze kolo zgbate piono-
we, a na tablicy pomigdzy slupami obracaé sig moze druba, ktére]
male podsbawki ............ .. ..o e 55 8 i g R SRV .
pasujace do wzmiankowanego czopa, Oba dlugie i réwnolegle do
czopa biegnace slupy wystaja w gére ponad nim blizko na 4 cale’).
Pomigdzy temi wystajacemi czedciami umieszeza siq linial, cutery

%) Die Riomischen Agrimensoren S, 20,
7) Cal grecki (palec)=0,01875 m; cztery cale stanowity dlon (pal-
ma) = 0,076 m, a szesé dioni—lokieé (pechys) = 0,45 m.
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lokeie dlugi, a tak szeroki i wysoki, Ze sig tam miesei i w tem miej-
scu dzieli na dwie polowy.

IV. Na powierzchni gérnej linialu wydrazony jest kanalik,
o przekroju pelokraglym lub lcwu&ru.to_wym, tak dlugi aby mdgt po-
miedeié rurke bronzows o 12 cali krotsza od linialu. Na obu kon-
cach tej rurki umieszezone sy dwie rurki pionowe, wygladajace jak-
by zakrzywienia pierwszej. Wysokodd tych czgsei zakrzywionych
wynosi nie wigeej jak dwa cale. Rurka bronzowa nakryta jest
7 wierzehn linialem, dopasowanym do wglgbienis, utrzymujacym rur-
ke w jej poloZenin i Vgrzyczyniajgcym sig do nadania lepszego wy-
r?a,du prayrzgdowi. e wzmiankowane zakrzywienia wstawione sg
%lwia rurki szklane, odpowiedniej srednicy, okolo 12 cali wysokie,
Polaczenia rurek szklanych z zakrzywieniami rurki bronzowe] oble-
pione sy woskiem, lob innym kitem, aby nie przepuszezaly wody,
wlanej do rurki.

Na liniale, przy rurkach szklanych, postawione sy otaczajace |

je budki, tak ze rurki, mieszezge sig w ich wngbrzn, sq zarazem przez
- nie podtrzymywane. Do tych budek dopasowane sa blaszki metalo-
we, ﬁ'(bdre mogs, sig w nich poruszaé od giry do dolun, dotykajac sie
mrek szklanych i majac w Srodku wyciete przezierniki. Kazda
blaszka ma przymocowans u spodu pochewke walcowa, § cala wyso-
ka, nprzez kaZdy pochewke przechodzi bronzowy precik, réwnie diugi
juk wysokie sa rurki. Preciki te, majace poniZej pochewek nacigeia
drobowe, przechodzg przez otwory w liniale, a pray koazdym otworze
umieszezone ostrze, wehodzi w zwdj sruby. I(recac wystajaca dolng
czgdé pracika, ‘)odnnsié mozna lub opuszezad blaszke z przeziernikiem,
gdyz preciki obracajac sig swobodnie w pochewlkach, pociagaja je za
sobn, za podrednictwem malych nakladek, odpowiadajacych wglebie-
niom wewnatrz pochewelk.
V. Opisawszy ustrGj dyoptry, méwié bedziemy o towarzyszy-
eych jej latach i tarczach. Przygotowuje sig dwie laty 10 lokei

Obliczenie sklepien

dlugie, b cali szerokie, a 3 eale grube, Wzdluz kazdej laty, w po-
drodlu jej szerokosei, wyzlobiony jest rowek o przekroju trapezo-
idalnym, w ksataleie jaskolezego ogona, t. j. z mniejsza podstaws
tl'ﬂEEZIl zwécong na zewnatrz. Do tego rowka dopasowuje sie su-
wak, mogacy sig w nim swobodnie posawaé, bez wyflmdaniu na ze-
wnatrz, Do suwalka przymocowana jest tarcza o $rednicy 10 do 12
cali. Na tarezy nakredlono érednicg, prostopadle do kierunku laty,
a tarczg pomalowano z jednej strony érednicy na bialo, a z drugiej
na czarno. Do snwaka przyezepia sig szuur, nawinigty na lkrazek
u szezybu laty i zwieszajacy sig z tyln. Postawiwszy late pionowo
na gruncie i cigguae sznur z tyly, podnosimy tavcze do giry; pray
puszezanin sznura, tarcza schodzi na dél whlasnym ciezarem. Tareza
obeigZona jest z tylu olowiem, tak ze latwiej moze opadad. Gdy
wige ciagniemy za sznur, aby tarczg podniesé do giry, to w kazdem
miejsen mozemy ja zatrzymad,
Nadto podzielié wypada dlngodé laty, zaczynajac od dolu, na
tyle lokei, dtoni i cali, ile ta dilngosé¢ wynosi, a przez punkty po-
zialn, na bocznej stronie laty, lezacej na lewo Wzgl@écm tarczy,
prowadzi sig kreski. Tarcza ma z tylu, na wysokosdci swego Srodka,
umocowany, skazéwlke, ktdra przesuwn sig po kreskach i wskazuoje na
jakiej wysokodei lezy érodek tavezy. Liate nstawin sig scidle pionowo
w nastepujacy sposob. Na boeznej stronie laty, na ktérej miema
kresek, nmocowany jest éwiek, 8 cale dlugi, majacy na koden prze-
bity otworek, od dolu do géry, przez ktéry przechodzi sznurek, Na
tym sznurku zawieszony jest cigzarek, spodu nmocowany fest
rugi éwiek, wystajacy dciSle na taka dlugosc, jaka jest odleglodd
drodka otworu w gornym ¢wieku od gciany laty. Na koicu tego dru-
giego dwieka, w drodku jego grubodei, zrobiona jest kreska, Gdy
sznurek z cigzarkiem pada na kreske, lata stoi pionowo'.

(D. n) Leliks Kueharzewsli.

zelaznobetonowych.

Podal dr. Maksymilian Thullie.
(Ciag dalszy; p. N 45 r. b., str. 623).

Obliczmy wedle tych wzoréw naprezenia w moseie pod
Payerbach (Beton u. Eisen zesz. V, str. 32), to otrzymamy
dla przekroju AB (rys. 2°%):

P=947t, M=94,7. 14,1=1835,27 fem, m=0, ¢;=e,=0.
04=100.4838=4830 c¢m? 0I=939 000 em*
vA'=10.118,05=1180,5 , vI'=10.3059,5= 3059 ,
0A4,=6010,6 ¢cm? 01, =969 595 cmd.

Stad otrzymamy naprezenie w widknach skrajnych
betonu

94700 |, 1335270

= _ 2 = ;
"= 60105 = opapon " o ol0=1571332,
skad ciggnienie 1, = — 17,6 kgfem®
cignienie ¢, = 4 48,9
~ (Menaw dla vy = 20 otezymal 23,9 kg/em?
ci$nienie, a—7,6 kg/em? ciagnienie). )

Dalej ofrzymujemy dla &'=z,"=19 em,
o'=188 Lkg/em?, 6" =385 kg/cm?.

Dla przekroju CD (rys. 2P) jest:

P =120,6 t, M= 120,6 .46 = H547,6 t

Rys. 28

bd=100.109=10900 cm?, bI= 1%100.1093:10791900::-»::*
vA'=10.118,05=1180,56 , vI'=10.251636= 2516350 ,

bA, =12 080,5 cm?, bI,=13308250cm*
Najwigksze naprezenia w widknach skrajnych sg wige:

. 120600 . 5547600
~ 12080,5 -~ 13308250

stad  ciggnienie t, = — 12,74 kg/em®
ci$nienie t, = 827

Dalej otrzymamy dla z'=z,'=49,b cm

o' =115 kglem?, " = 297 kg Jom®.

Widzimy wige, %e ciggnienie to dosie-
glo granicy plynnosei albo tez ja przekro-
ezylo, dlatego tes powinnibysmy liczyé we-
dle fazy drugie;j. \]?ji rzeczywistosci bedg je-
dnak naprezenia nieco mniejsze, bo czesé cig-
Zru wlasnego niosg tuki zelazne i poniewas
tw do obliczenia prayjeto p = 1000 kg/em?®
“amiast 400 fg/em®. Mpran obliczal wiec sklepienia dla cig-
%aru ruchomego 2!/, razy wigkszego.

. 54,5=9,98+92,72,

Rys. 2b,

W wyzej wzmiankowanej mej rozprawce z r. 1898 poka-
zadem na przykladzie jak malo (okolo 8%) zmieniajg sie na-
prezenia w I fazie przy sklepieniu Moxier's z malg wkladks
(0,395%). Tu przy sklepieniu MeLaN'a wynosi wkladka 2,453.
Wstawmy 4’=0 i obliczmy naprezenia bez zeber zelaznych,
to otrzymamy w przekroju AB:

94700 4 13356270
4830 — 939000
dlatego ciagnienie t,=—14,7 kgfem?, cisnienie ©, =b3,9 kg/em?,

W przekroju CD jest:

120600 + 5547600 . B45
~ 10900 — 10791900
zatem ciggnienie t,=—16,9 kglem?, cidnienie t,=389,1 kg/em®,

Widzimy, ze i to ciggnienie zmniejszylo si¢ tylko przez
uzycie wlkladek o 2,8 14,2 kg/em® (19% i 25%), ciSnienie 0 b
6,4 kgfem* (9 1 12g).

T =

.24,15 = 19,6 + 34,3 kyg/em?,

= 11,06 +28,0 kg/em? ,

B. Druga faza.
Rozpatrzmy teraz sklepienie w drugiej fazie, gdy gra-
nica plynnosci betonu na ciggnienie zostala osiggnigta, przy-
czem dla bezpieczenstwa nie nwzgledniamy weale ciagnien.
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Riys. 8.

MeraN przyjmowal w wyzej wzmiankowanej rozprawce wy-
soko$¢ peknigé, a stad obliczal naprezenie na ciggnienie 1 ci-
$nienie w betonie. My péjdziemy wprost i bedziemy sig sta-
raé wyznaczyé polozenie osi obojetnej. Prazyjmujemy przy-
tem tutaj linig naprezen OB’ (rys. 3) prosta, bo wprowadze-
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