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Zwazyé przytem musimy, ze Q i M w réwn. 203) i 204)

obliczaé nalezy dla obcigZenia cieZarem —1—;—

b) Slup migdzy dwoma przedzialami z podwéj-
nemi przekgtniami. Tu w slupie dziala mala tylko sila,
jak to widzieliémy w kracie zloZonej. Najwiekszg sile otrzy-
mamy dla obcigZenia zupelnego; mamy wtedy:

V=V'—V" [ . . . 20b)
przyczem V' wyznaczyé nalezy dla ukladu I V” dla ukladu 11.

XIl. Belka o kracie wielokrotne;j.
§. 76. Zasada obliczenia.

Niechaj rysunek 142. przedstawia belke wieloboczng o kra-
cie wielokrotnej. Z ogélnej teorji belek kratowych wiadomo,
Ze jest to uklad statycznie niewyznaczalny. W przybliZeniu
mozemy wyznaczyé sily wewnetrzne, rozloZywszy belke na
pojedyncze uklady. Tu dokladnodé jednak jest zmacznie mniej-
szg, niz dla belki réwnoleglej, bo dla poszezegélnych ukladéw
np. dla BAG musimy przyjaé cigeiwg BG zamiast rzeczywi-
stego pasu zakrzywionego BDEFG.

Dla dokladnego obliczenia takich belek musimy sig uciec
do prawidel. sprezystosci, wige musimy znaé juZz przekroje.
Aby za$ wyznaczyé przekroje, obliczamy belke wedlug tego
przyblizonego sposobu, rozkladajac belke kratows na poszcze-
gélne uklady.

Bedziemy wige rozkladaé belke o kracie wielokrotnej na
poszezegdlne uklady, w kazdym wezle umiedcimy takie cigZary,
jakie dzialajs w odpowiednich wezlach danego ukladu i przyj-
miemy zamiast pasu wielobocznego cieciwg migdzy dwoma
wezlami tego samego ukladu.

§. 77. Wyznaczenie sil wewnegtrznych w pasach.
Nazwijmy A pionowy odstep cieciwy B@ od punktu 4, to

wiemy, Ze ,S'=--=%l?f siecz ¢, gdzie S oznacza sile, dzialajgcs

w cigoiwie BG.
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Chege znaledé silg wewnetrzng §; w czegdci fasu BD, na-
chylonego do poziomu pod katem ¢,, otrzymamy:
dost o M
S, dost 0y =_8 dost g, zatem S, = Sm}: = — - slecz ;. 206)
Dalej nazwijmy S, sile wewnetrzng w pasie DZ, a g, od-
no$ny kgt nachylenia cigeciwy do poziomu, to

S,n—%{siecz o, it d
A wigc sila wewnetrzna w pasie dla poszczegélnego ukladu
M
réwna sig ilorazowi 5-, pomnoZonemu przez sieczng kata na-

chylenia tej czefci pasu. Wyznaczamy przytem M ze wzgledu
na punkt 4, za§ A, jak wspomniano, jest to wysokodé belki
w punkcie 4, liczona do cigciwy BG.

Rzeczywisty sile wewngtrzng otrzymamy dopiero whedy,
gdy dodamy sily wewngtrzne, jakie dla kazdego poszczegdl-
nego ukladu otrzymaliSmy, wige dla pasu BC (rys. 143) bedzie

S—— hi_i_Mi_*_hs_;_h‘)siecz ¢ . . 207)

WykreSlna konstrukeja dla kazdego ukladu z osobna jest
taka sama, jak dla kraty pojedymczej.

§. 78 Linje wplywowe sil wewnetrznych w pasach
i krzyZulcach.

Chege dokladnie obliczyé sily wewnetrzne w pasach, wy-
znaczyé musimy linje wplywowe. Na podstawie réwn. 213)
konstrukeja linij wplywowych jest podobna do konstrukeji dla
belki réwmnoleglej.

Réwn. 207 moZemy teZ tak napisad:

,s'k,-—(J.lfd-ﬂar,,%;H.ifn %) sieczo. . . 208)

Poniewaz w kazdym ukladzie mamy tu inny punkt obrotu,
a zatem i inne %, wiec musimy linje wplywowe kazdego ukladu
sprowadzié na jednakows wysokosé k, (rys. 144). Wiemy we-
dlug §. 16, Ze wierzcholki trdojkatéw dla kraty pojedyncze]
leZzg na paraboli; tutaj lesg one na krzywej gdi, ktéry otrzy-
mamy, dzielasc w kazdym punkcie M przez odnoSne k. Dalej
postepujemy zupelnie wedlug §. 47. i otrzymamy w ten sposéb
linje wplywows dla sily wewnetrzne] w pasie KL podobng,
Jjak dla belki réwnoleglej.
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Kazdy krzyZulec naleZy tylko do jednego ukladu, sily
wewnetrzne w krzyZulcach wyznaczamy wiee zapomocg linij
wplywowych, ktére otrzymujemy zupelnie w ten sam sposéb,
jak dla kraty pojedynczej (§ 65), przypuszczajac zawsze cie-
ciwy zamiast paséw wielobocznych. Potem wyznaczamy trdj-
katy dla kazdego ukladu, jak dla belki réwnoleglej (§. 46).

W przyblizeniu wyznaczamy sily wewnetrzne, obliczajge
sile ¥ jak dla kraty pojedynczej i dzielac jg przez m, przyj-

mujge zatem Y7 ==-%.

§. 79. Przyblizone wyznaczenie sil wewnetrznych.

Czasem wystarczajgce jest przybliZone wyznaczenie sil
wewngtrznych, zwlaszeze dla ocenienia wplywu kszteltu pa-
séw. Podamy tu wiec takze przybliZone wzory: .

1. Pasy. Wedlug réwn. 207) mamy:

S=— (%+ %+%) siecz o=— T]ll-siecz o, . 209)
jeZeli M i k wyznaczymy ze wzgledu na punkt Sredni, ktéry
otrzymamy, jeZeli srodek danej czeéoi polaczymy z wierzchol-
kiem trdjkata, jaki tworzs sasiednie krzyzulce i te prosts prze-
dluzymy aZ do drugiego pasu. M oznacza przytem moment
calego ciegaru, dzialajgcego na belke.

Podobnie otrzymamy dla pasu dolnego

Szm—}-%[—sieczf. TR VAR 15 )

2. Krzyzulce. JeZeli krata jesl n-krotna, to w przybli-.
Zeniu % oze§é cigiaru dziala na jeden uklad, wiec:

D-=i1"siechrzl
n

: 211)
D= % Ysiecz ﬁ[

%)
Wedlug réwn. 186) jest Y=~+E:—h. Dla najw Y, odpo-

wiadajacego punktowi F (rys. 146), jest Q=0,, wiec M=Qu,

a zatem d(%)u@d (»E-), bo Q dla danego obcigZenia jest sta-

h 2
lem, a mianowicie Q= p(z _2‘;:) . A zatem mamy najw (4 ¥)=
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z
—pt=2, d’(_) owas g (1) 2dh—hds h
57 % gz & poniews T & d(;;-)n
hdz—zdh ka2 :
=7 Zatem d( 7 )= — d( ) wige podstawiwszy

R
te wartodé w réwnanie dla najw (+¥), otrzymamy:

P2t —o) "‘(%) |

najw (+Y)=— 5T i 212)
Dla najw (—Y) otrzymamy Q= 0,—pz= 0, (rys. 146)
22
A zatem M=Q(I—z), (f)=—- Qd( ) przyczem Q=— 22,
s d(‘_‘":-'f)
wiee najw (— Y)=p T TR wrescie:
k
i (_Y)__pz’(z_x)’ d(z-‘ ) 213)
== 20k dz

XIII. Belka kratowa paraboliczna.
§. 80. Ksztatt paséw.

Ksztalt paséw belki wielobocznej moze byé rozmaitym;
aby go blizej okredlié, moZemy stawiaé rézne warunki.

Postawmy warunek, aby przy obecigZeniuzupelnem
sila wewnetrzna w krzyZulcach byla réwng zeru,
a wige caly cieZar przenosil sig przez pasy. Wedlug zaloZenia
dla obcigZenia zupelnego bedzie wiec wedlug réwn. 186)

Y= p =0, a zatem 1:—{ musi byé¢ stals liczba.
Niechaj bedzie %—%, to h=CM. . . . . . 214)

Dla obcigZenia zupelnego jednostajnego M=} gz (I—z),
jezeli ¢ oznacza cigZar jednostkowy, zatem k=3 Cqz(I—2).

Niechaj wysoko§é we érodku belki bedzie h, (rys. 147),
to dla :u=-—;-h1—-§ Cql*. Poréwnawszy ostatnie dwa réwnania

dla A i ky, otrzymamy: _
]1=-4h1%( —%).. C.L L)
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Jest to réwnanie paraboli; widzimy wige, Ze, jeZeli dla
obcigZenia zupelnego krata niema woale pracowaé, pasy muszg
mieé ksztalt paraboliczny i dlatego belka ta nazywa sig belksg
paraboliczng (n. Parabeliriger, fr. poulre parabolique, .
parabolic truss, wl. trave a tfraliccio con membratura parabo-
lica, r. Ganka pbmervaras Ch HaPaOOMHIECKEMD HOACOMSB, CZ.
parabolicky nosnik). Wedlug tego, czy jeden pas, czy teZ oba
pasy sg zakrzywione, rozréZniamy nastepujace rodzaje belki
parabolicznej.

a) Belka gérnoparaboliczna (n. Bogensehnentrdger,
fr. poutre en bowstring, a. bowstring girder, cz. nosnik horno-
parabolicky) (rys. 148) o pasie dolnym prostym, a gérnym para-
bolicznie zakrzywionym.

b) Belka dolnoparaboliczna (n. Fischbauchirdger,
a. inverted bowstring, fish bellied girder, cz. mosnik dolnopara-
bolicky) (rys. 149) o pasie gérnym prostym & dolnym zakrzy-
wionym.

¢) Belka oselkowata (n. Fisch oder Linsentrdger, a.
the bowstring suspemsion girder, cz. nosnik dwéparabolicky)
(rys. 147) o obu pasach symetrycznie parabolicznie zakrzy-
wionych.

d) Belka sierpowata (rys. 160) (n. Sichelirdger) o obu
pasach w jednym kierunku zakrzywionych, uZywana zwlaszcza
do dachdw.

§. 81. Przyblizone wyznaczenie sil-wewnetrznych.

1. Pasy. Wedlug réwn. 209) jest S——%f-aiecz 0, za we-
dlug réwnania 208) k= CM, wiec dla zupelnego obcigZenia
S——lc,siecz 0. Niechaj %—01, to

8,=—C, sicez o }
S,=+C, sieczz J > s 215
Wedlug poprzedniego paragrafu jest tez A, =4 Cgl?, wiec

1 gl
5=~ ___thi . 217)

Katy 7 i o sy zwykle bardzo male, zatem siecz 7 i sieoz o
malo sig réZznig od jednoSci. Jezeli jeden pas jest poziomym,
to dla niego o lub 7=0, wige siecz o lub siecz 7=1. A wiec
sily, dzialajace w pasach, sy prawie stale, w pasie prostym
zupelnie stale.
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2. Krata. Dla zupelnego obcigZenia i dla ciezaru sta-
lego Y=0 wedlug zaloZenia. Chodzi jeszeze tylko o obcigZenie
czgsciowe najniekorzystniejsze. Wedle réwn. 210).

h,==4kl%(1-_7) —dh, ”“ %) stad d( ) 4;: dz,

B\ 4k
zaé d(m)= zz dz.
Wstawmy te wartosci i wartosé za 2 w rédwn. 212) i 213),
a otrzymamy:

prt(l—2)* —4hA* px(l—X)

najw (+Y)= = 218)
21 4:kix{la—z) l 21
Dalej otrzymamy :
> z?(l—z)* 4k X(l—x
S *&im'):ﬁ e Tt

21.4h,

IS

‘Widzimy wige, Ze ¥ moze byé w kazdym przekroju dodatniem
g ujemnem i Ze najw (+Y)=—najw (—Y).

Nazwijmy moment dla obcigZenia zupelnego M., to M.=

—}qz(z-—xs), a wtedy myw(;&:?)=:¢~_~p z{:’, & poniewaz M, =
A 3 al*h
; =y O Z’i wiee M= ki,azatem: ;
naju (+£7) =B .. 220
:

Najw (+ Y) jest wiec proporcjonalnem do wysokosei belki
w danym przekroju, & poniewixé D=Y siecz o, wiec
najw (:E:D)=——k siecz a;=:j:38’ ;:1 . . 221)
1
gdzie I, jest dlugodcis k:rzyzulea A zatem sila, dzialajaca
w krzyzuleach, jest proporcgona.lna, do dlugodei krzyZuledw,
jeZeli p jest stalem.

§. 82. Linje wplywowe belki gérnoparabolicznej.

_ Z rozmaitych rodzajéw belki parabolicznej jest belka
gérnoparaboliczna najwigce] uzywang, zastanowimy sig wige
nad nig blizej i wyznaczymy najprzdd dla niej linje wplywowe.

1. Pasy. Sila wewngtrzna w pasie dolnym jest dla cig-
zaru jednostajnego stals, wige powierzchnie wplywowe (rys. 151)
dla rozmaitych z muszg byé réwne, a zatem wierzcholki ¢, ¢’
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le#s na linji poziomej. Jezeli sila P dziala w punkcie C, to
ze wzgledu na punkt C

M=Ps(££—z)’ a poniewas k=4 kix(i :-:)’ wiec
M Pl
% = I, =8 =0d. . . . . . 229
Pas gérny jest zalcrzymonym, wige
Sy= S siecz o= ks sieczo. . . . 223)

h 4h,

Chege wykreslié linje wplywows dla czeei D’ 0/ pasu
gérnego, jezeli bierzemy moment ze wzgledu na punkt C,
kreélimy z punktu d’ d’e prostopadly do czefci pasu D! C' ax
do przecigcia sig z pozioms przez ¢’ w punkcie e, to ¢/ d'=%

,

za§ ed'=¢'d’ siecz o=-—— 41;: siecz 0. Zrébmy teraz ¢, d'=d’'e=
:F

= -4—% siecz ¢ i polaczmy ¢; z o’ i ¥, to a’¢, b’ jest linja wply-
wowg dla czefci pasu gérnego C’ D’.

2. Krzyzulce. Linje wplywowe dla krzyiuleéw mo-
Zemy wykreflié wedlug ogdlnego sposobu, lecz dla belki para-
bolicznej o kracie pojedynczej uzyskujemy pewne uproszczenia,
jak to Melan?) wykazal. Udowodnil on mianowicie, Ze wierz-
cholki tréjkatéw wplywowych leZs na linji prostej. Dowdd
Melana, jako dosé dlugi, opuszezamy i podajemy tylko wyniki.

Chege wyznaczyé linje - wplywowe sil wewnetrznych
w przekgtniach belki parabolicznej, przedluzmy belke 4B
(rys. 162) do C o dlugosé @, réwng odstepowi poziomemu
dwéch wezléw i wykreSlmy pionows w punkeie C, zrébmy
CC'=P=1 i polgeczmy ¢’ z D, to na C'D leis wierzcholki
trojkatéw wplywowych. Wystawmy w punkeie D pionows
DD'=P=1, to DD’ posluzy nam do wyznaczenia drugiego
szeregu wierzcholkéw w sposéb, uwidoczniony na rysunku.

Z réwn. 218) i 219) wynika, Ze powierzehnie wplywowe
ujemne i dodatnie bedg réwne.

Jezeli mamy gibkie przekstnie podwélne, to postepujemy
wedlug §. 74

Dla slupéw otrzymujemy takZe linje wplywowe w po-
dobny sposéb (rys. 1568). Przy podwéjnych krzyzulcach uwzgle-

Y) Melan. Beitrag zur graphischen Behandlung der Fachwerkstrager.
Zeitschrift des Hann, Ing, u. Arch. Vercines 1880.
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dniamy wywody §. 74, przyczem przy obcigZeniu czeciowem
stupy pracujg tylko na ciénienie. Przy obecigZeniu zupelmem
powstaje w kazdym slupie ciggnienie, réwne ciezarowi wezlo-
wemu dolnemu, jak to w nastepnym paragrafie zobaczymy.

§. 83. Sitly wewnetrzne przy obciazeniu zupelnem.

Dla obcigZenia zupelnego, jednostajnego zmienia sig moment
wedlug paraboli, zatem jest on proporcjonalnym do wysokosei.
@) Sciegna. Wedlug rown. 185) Y= (ﬂ}:{: —%)dot @ (rys.
154), a poniewaz dla obcigzenia zupelnego ciezarem jednostaj-
M M : : 4 :
nym So =, zatem ¥=0, wigc przy obcigZeniu zupel-
nem §ciggna wcale nie pracujg.
b) Stupy. Dla réwnowagi wezla dolnego (rys. 155):
PP . 0 5 .. 224
gdy P oznacza cigZar, dzialajgcy w wezle C. A wiec sl upy
pracujg przy zupelnem obcigZeniu na ciggnienie.
Ciezar wezlowy gérny nie wplywa wcale na V.
¢) Pasy. PoniewaZz w $ciegnach niema Zadnego napre-
zenia, zatem skladowe poziome sil, dzialajacych w pasach,
muszg byé stale, a wige:
el q

. L
S, S T 8=+ 8h1

Dla ukladu cigzaréw skupionych _h_ nie bedzie wszedzie

995)

stalem, bo % zmienia sig wedlug paraboli, a M tylko w przy-
blizeniu wedlug paraboli. Tu wige wyniki powyzsze beds tylko
w przyblizeniu prawdziwe. Dla dokladnego obliczenia najlepiej
uzyé metody ogodlnej.

§. 84. Najwiecksze sily wewngirzne.

1. Przekatnie. Jeeli mamy podwéjne przekgtnie gibkie
albo przekatnie pojedyncze tegie, to dla rzedu krzyiule6w na
prawo spadajacych musi byé prawa strona belki obcigZons,
dla lewych lewa strona a% do punktu oboj gtnego.

a) ObcigZzenie jednostajne.

@) Krata pojedyncza. Niech rys. 166 przedstawia linje

wplywows sily wewnetrznej w przekgtni, to wedlug réwn. 194)
- s (I4+m)z’ -
“ = ln—am
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Podstawmy w tem réwnaniu m=e, 2'=gz—a, a otrzymamy
(I+0)@—a)
:':nummq, v+ o« & . 226)
Dla najwiekszej sily wewnetrzne] w krzyZuleu CF jest
wiec obcigzona belka na prawo od p. F, jezZeli nie uwzglednimy
ciezaru od F az do punktu obojgtnego K, a wtedy sila po-
przeczna driala w 4, wige LA=c. ;

Wedlug réwn. 215) jest k”-__é_x_%:_x_) k

k‘ 24 (2—a) (I—z+a).

Z rysunku widzimy, Ze b=Ah’’ dotoa-k”k” o= =b—z.

Podstawiwszy wartodci w tych réwnaniach, otrzymamy :
da(l—a)h, 4] = z(l—2z)
b=—  IG—%ctah —I—2+a’ 225)
(z—a) (l—z+a)
T S v e 208
z(z—a)
Crre,. - a0 B
Wstawmy teraz w réwn. 226) wartodei za (b—a) i ¢
z réwn. 228) i 229), a otrzymamy :
. 1—x+a
x,’—-H_aa.......
Nojw (+ Y) otrzymamy wedlug réwn. 200):
: (l—a—2')*mn p
A Yo In—am  2b°
Wstawmy znowu wartodei za 2/=z—a, n==b—a, m=c,
(I—=)’cb(b—a)p’
(Z(d—a)—ac]2b’
za (b—a), b i ¢ z réwn. 226) do 229), otrzymamy:
(x—a) (1—x+a)
2 (1+a)
Z réwnania tego widzimy, %e najw Y zmienia sig wedlug -
paraboli.
Najw (—Y) otrzymamy wedle réwn. 199):
(@+n)(@+m)a’> p
In—am 267
Wstawmy znéw wartofci za 2/, m, m, to otrzymamy

stad b—a

230)

a otrzymamy najw Y= a wstawiwszy wartodei

231)

najw Y=L

Najw (—¥Y)=—
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Py Gt (@t+a)? p : -
najw (—¥)= M—a—ad 3" a dale] wstawmy wartosei za

(b—a), b ic z rown. 227) do 229), a otrzymamy:
najw (—Y)=—2:@ 2‘?;fa}’+“)-—najw (+Y) . 239)
8) Krata wielokrotna. Tu musi byé belka obcigZona
dla najw Y az do sgsiedniego wezla K (rys. 167), a poniewaz
w wegle C nie dziala wtedy zadna sila i sila poprzeczna @
zaczepia w lewej podporze, otrzymamy wedlug réwn. 173)

najw i’=Q—§-, a ze wzgledu na réwn. 227) i 229):

x—a
=% 233)
b) Obcigzenie ukladem ciezaréw skupionych.
Tu obliczamy najw Y najlepiej zapomocs linji wplywo-
wych lub wedlug jednej z metod ogdélnych. .
2. Slupy. Slupy obliczamy przy przekstniach gibkich
podwdjnych tylko dla ukladu, dla ktérego Sciggna pracujg na
ciggnienie. Tu zostajg réwn. 226), 227) i 228) wazne, jezeli
zastosujemy je do rys. 168). Rysunek ten stosuje sig tez do
stupéw przy przekatniach pojedynczych.
Podstawmy w réwn. 194) m =e¢, 2’ =2, n=>0, a otrzy-
%a, a jeSli wstawimy w to réwnanie wartosci

nojw Y=

mamy =

za b1 e z rown. 227) i 229), otrzymamy:
(1—x) d+a—x)
r=
T ll—x)—ax—a) " B4
Wstawiwszy te same wartosci za m, z/ i »’ w réwn. 200),

B s ad
otrzymamy najw ¥ =% . % , & Wstawiwszy jeszcze war-

todei za b i ¢ z réwn. 227) i 229):

p 1—a—x)*(x—a)
2 11—x)—a(x—a)’ 7, 409y
Dla kraty wielokrotnej otrzymamy zupelnie w ten

najw X

sam sposéb, jak dla przekatni, najw Y=f_L: Q. . . . 236

§. 85. Przyklad.

Dane. Most dla pieszych o rozpigtosei 27 m, szerokosei 4 m.
Belki gléwne gornoparaboliczne z krats prostokatna o tegich prze-
katniach. Wysokoéé belki 4 m, odstep wezléw 2,7 m. Ciglar wlasny

Teorja mostéw L. 10
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belek gléwnych wynosi wedle §. 2. g=215+2,3740,02 I* kg/m?=
=215+2,3.2740,02.272= 279 kg/m?, wigc na jedny belke g=
=279,2 =558 kg/m. CigZar belek gléwnych przyjmiemy 8,45.27 kg/mi=
=98 kg/m? wige dla jednej belki g, —=93.2=186kg/m, wigc cigiar
pokladu i pomostu 558 —186 =372 kg/m, dzialajacy na pas dolny, za$
cigzar belek gléwnych dziala po polowie na pas gérny i dolny, wige
po 98%g/m. Cigtar wezlowy dolny jest wige G, =2,7(0,372+0,093) t=
=1,256 t, gérny zaé G,=2,7.0,098=0,251¢. Cigzar ruchomy przyj-
mujemy wedle rozporzadzenia polskiego 500 kg/m?, na jedng belkq
1,0 t/m. .
Obliczenie. Wysokosci slupéw (rys. 159) dadzg sig obliczyé

z réwn. 215) k=4k13;— (1-—-%)-=4.4-=:—(1——5:-). Wistawiwszy

z=ma, l=na=10 a, a=2,7 m, otrzymamy h=m m (n—m)=0,16 m

X (10—m).
A zatem dla m=1 2 3 4 b
otrzymamy h=1,44 2,66 3,36 8,84 40m

1. Pasy. Najwieksze sily wewngtrzne powstaja w pasach przy
obcigZenin zupelnem, a zatem g=p+g=1,040,5668 =1,6568 ¢/m. Sila
wewnetrzna w pasie dolnym jest stala i wynosi wedlug réwn. 217)

g 1,658,277
S‘_éTi T 8.4
8, =35,b siecz a.

NapreZenie dopuszezalne jest wedle przepiséw polskich t=
=87048.27=961 kg/em?, wiec przekrdj teoretyczny pasu dolnego

85,5

= 35,5 t. Sila wewngtrzna w pasie gérnym jest

F, 5,951 87,3 ¢em3. Dla pasu gérnego otrzymamy sto X
_ Oélf [m (10 —m) — (m — 1)(10 — m+1)] =0,0598 (10 — 2 m +-1).
%

Siecz o=Y1+st?c, Na tej podstawie obliczyliémy nastepng tabliczke.

Tabl. XX,
S Przekrdj teore-
Czgéé pasu gérnego st o siecz @ g tycany B
_ i em?
A 1 0,584 1,184 40,8 424
I oI 0,415 1,088 88,4 40,4
II IO 0,297 1,048 87,0 89,0
o IV 0178 .| 1016 s 36,1 380
Iv v 0,069 1,002 85,6 87,6

2. Przekgtnie. Ciglar wlasny nie sprawia w przekatniach
- #adnych naprezen. Najwicksze sily wewnetrzne w przekatniach otrzy-

mamy w przybliZeniu z réwn. 220) najw D=-%I~£~’- = 2;' 1" =0,84371,,
1 -
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przytem jest dla przekatni, spadajacych na prawo, I, =YA3,_;+2,72=
=Y7,29 +h%,_;. Na tej podstawie obliczyliémy mastgpujacy tabliczke:

Tabl. XXI
Przekgtnie h soed
m t
I 2 8,060 2,68
I 8 8,721 814
II 4 4310 8,64
IV 5 4,694 396

Dokladniej obliczymy najw D wedlug réwn. 231), a wige
Ve p(@—a)(l—z+ a)

Najw 3(+a) y s=ma, l=10ga, p=1, wigc a=2,7,
1(A1—
Najw Y= (’”——)2(2— ™) 970,192 (m—1) (11—m),
st o= , siecz am=Y1+4 st?a.
-1
Na tej podstawie obliczyliSmy nastgpujgcy tabliczke:
| Tabl. XXII
N Vi b Przekrdj teoret.
Przekatnie | m % sta |siecza O iy We‘;:‘ld!:ohl
t 1 em? em?
12 2 | 11 |1888|21%| 288 25 538
II 8 8 | 206 |1065|1458| 299 82 6.7
I 4 4 | 258 |o0g0s|1282| 881 85 T4
IV 5 5 | 294 |o701|1221| 859 | 88 80

Z poréwnania obu tabliczek widzimy, Ze wyniki przybliZone
réinig sig od dokladnych, nalefaloby wiec w kaZdym razie lepiej
liczyé wedle wzoréw dokladnych.

‘Wedle réwn. 282) jest najw (— ¥ )= —najw (+ Y), zatem
i najw (—D)=—najw D.

8. Slupy. Cigfar wlasny sprawia wedlug réwn. 224) ciagnie-
nie V,=1,256¢ Najw. ciggnienie wskutek cigarn ruchomego pow-
staje takie przy obcigZeniu zupelnem i wtedy takZe ciggnienie réwna
sig cigarowi wezlowemu. Cigtar wezlowy wynosi 2,7.1=2,7¢, zatem
najw (+ Vy)=2,7 t. -

Najwigksze ciénienie otrzymamy dla obcigfenia Jednostronnego
p (l—e—z)*(z—a)
2 I(l—z)—a(z—a)

*

Dla m-go slupa najw ¥ wedlug réwn. 285) najw ¥=—-



a gdy wstawimy l=10,28, a=2,7, x=2,7 m, otrzymamy najw Y=
- 2,7p (9—m)?(m—1) —1.35 (9—m)?(m—1)
2 10(10—m)—(m—1) ' 10(10—m)—(m—1)"

Nakoniec mamy najw (—V)=—najmn ¥. Slup ¥, jest tylko
ciggnionym, sila V=28, wsto—G,=2.85,6, 0,0569—0,251=23,951.

Przekroje dla poréwnania obliczyli§my takZe na podstawie wzoru
najmn P Py -+ najmn Py
najw P W Py + najw P, '’

Weyraucha t==900(1 4 }(), przyczem {=

gdys tu najmn P, jest ujemnem,

Z poréwnania przekrojéw, obliczonych wedlug obu sposobéw,
widzimy, Ze przekroje, obliczone na podstawie napreZenia dopuszczal-
nego, przyjetego wedlug rozporzadzenia polskiego, sg za male.

Na tej podstawie.obliczyli§my nastepna tabliczke :

Tabl. XXIII.
v Przekrij
najiw najw v ;leerewm!;h
Stup |m| (F2) | (+72 ) * najw | najmn r:!spo:'&. Wey-
. ol polsk. n‘nn{ls
¢ t t o] ¢ | ¢ em® | om?
2 bt | 1 0 ( +2,7 | +1,256 || +8,96 | +1,26 42 8,8
2 I 2| —084 +2,7 +1,256 | +896 | +0,42| 4,2 4.2
8 III 81 —148 +2,7 +1,256 | +8,96 | —0,17 4,2 4,6
41V 4| —2,87 +2,7 +1,266 | +8,96 | —1,11 4,2 5,1
bV b 0 +8,95 | 41,256 | +38,96 | +1,26 5,6 52

XIV. Odmiany belki parabolicznej.
§. 86. Zasada belki Paulego.

‘W belce parabolicznej jest sila wewnetrzna w pasach
prawie stala, zmienia sig tylko wedlug siecz o. Dla belki osel-

kowatej i dla %u} siecz 0=1,03, wige sila zmienia sig tylko

o 3%. Pauli staral sie wynale§é taki ksztalt belki, aby sily
wewnetrzne w pasach byly zupelnie stale. Wtedy moze tez
byé przekrdj paséw na calg dlugosé belki jednakowym.

Belka taka zwana belks Paulego (n. der Paulische
Trager, cz. nosnik Pauliho) musi byé przedewszystkiem ze
wzgledu na srodek belki symetryczng, bo niema powodu, aby
lewa strona belki byla inng, niz prawa. W belce takiej beds
oba pasy w srodku poziome, tam musi teZ byé sila wewnetrzna

w obu pasach jednakowo wielkg, bo % jest takie samo dla obu



