VII. Belka o kracie wielokrotnej.
§. 44. Zasada obliczenia.

Belka o kracie wielokrotnej jest statycznie niewyzna-
czalng (rys. 83). Chege dokladnie obliczyé taks belke, musimy
uciec si¢ do prawidel spreZystodci. Obliczenie dokladne jest
jednak bardzo zawile, dlatego obliczamy taks belke zwykle
w przyblizeniu, rozkladajac ja na pojedyhcze czedei o kracie
pojedyficzej, a mianowicie krate m-krotng rozkladamy na »
ukladéw ). Kazdy krzyZulec znajduje sig wiec tylko w jednym
ukladzie, za§ kaZda cze$é pasu i naroiniki sg we wszystkich
ukladach. JezZeli to rozkladanie ma byd dozwolonem, to ugiecie
belki powinno byé we wszystkich ukladach takie, aby zlo-
fywszy wszystkie uklady w jedno, otrzymadé mozna rzeczy-
widcie ugieta belke.

Otéz to sig mezupelme sprawdza, bo aby utrzymac takie
ugiecie, musielibySmy przypudcié pasy lamane i w wezlach
innych ukladéw sily p (rys. 84). Ale poniewas ugiecie pasu jest
bardzo malem, wigc tez i sily te p bylyby tak male, Ze mo-
zemy je opuécié. Poréwnanie wynikéw metody przybliZonej
z wynikami metody dokladnej stwierdza, Ze rdzmice sa tak
male, Ze ufycie metody przybliZonej w praktyce jest uzasa=
dnionem. Bedziemy wigc belke rozkladaé na n ukladéw i przyj-
mowaé quzlemy te ciezary, jako dzialajgce na kaédy uklad,
ktdére zaczepiajg w weztach danego ukladu.

§. 45. Przyblizone wyznaczenie sil wewnetrznych.
JeZeli checemy liczyé w przyblizeniu, to przyjmujemy, ze
c:qza,r, dzialajacy mna jeden uklad jest —1— czefcig calego cigza-
ru, zatem sila poprzeczna dla jednego ukla.du qume — Q
Otrzymamy wiec sile wewngtrzng w krzyzuleu 4D (ry_s. 83)
P""Tlfq siecz@ . . . . . I'125)

za8 w AE P,= %—Q sieczf '. . . . . 126)
Kazda cze$é pasu lezy, jak wiadomo, we wszystkich ukla-
dach, na kazdy uklad dziala -;l-; czeéé ciezaru, wige sila we-

) Por. Podr. St. Budowli III, wyd. str. 874.
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wnetrzna w precie 4C bedzie w jednym ukladzie fl—%, w dru-

gim %}i it.d.,, gdy M, i M,... oznaczajy momenty dla poszcze-

gblnych ukladdw, a wiec ze wzgledu na punkt F, C1i D.
Cala sila wewnetrzna w 4B bedzie:

1
S= = (My+ Myt My + . . IL).

Jezeli M= %— (M, +M,+...M,) jest Srednig arytmetyczng
momentéw M,, M,...M,, to Sw%. b e e wed 02T

Zamiast tworzyé $rednis arytmetyczng poszezegdlnych
momentéw, mozemy tez przyjad, Ze M jest momentem ze wzgle-
du na punkt §redni miedzy F i D. Punkt ten éredni C otrzy-
mamy, jeZeli §rodek cze§ci pasu AB polgczymy z wierzchol-
kiem H tréjkata, jaki tworzs sgsiednie krzyZulce i te prostg
przedluzymy az do drugiego pasu do punktu C.

.§.I46. Dokladne wyznaczenie sit wewnetrznych
w krzyzulcach.

Zadaniem naszem bedzie najpierw wyznaczyé linje wply-
wowsg dla danego krzyZulca BC (rys. 85). Wykreslmy najprzéd
linje wplywowsg dla BC tak, jak gdyby krata byla pojedyitcza.
Jezeli pomost jest na pasie gérnym, to otrzymamy linje abd’ ¢’ d.
Jezeli cigzar P=1 stoi w punkcie B, to ealy ten cieZar dziala
na uklad pelnemi linjami wyczqgnlqty, wige sila wewnetrzna
w BC bedzie bb’.

Jezeli cigZzar porusza si¢ na pra,wo i przyjdzie do sgsie-
dniego wezla F, to caly cigzar przenosi si¢ na drugi uklad,
& dla krzyZuleca BC, naleZgcego do ukladu wyciagnietego pel-
nemi linjami, sila wewngtrzna réwna jest zeru. Gdy ciezar
P=1 znajduje sig miedzy B i F, to dziala on poérednio przez
poprzecznice, wiee wedlug §. 29 otrzymamy linje wplywows,
gdy polsczymy &’ z f. Tak samo postepujemy z drugiej strony
punktu B i otrzymamy linje wplywows gb’. To samo powta-
rzamy we wszystkich obecigZonych wezlach danego ukladu Z,
L, Ii K i otrzymujemy jako linje wplywowe same tréjkaty.

JeZeli krata jest dwukrotng, to te tréjkgty schodzs sig
i otrzymujemy w wezlach drugiego ukladu punkty obojgtne.
Jezeli za$§ krata jest co najmniej trzykrotng, to otrzymamy
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dlugosei, w ktérych, jezeli cigzar stoi, nie sprawia Zadnej sily
poprzeczne] w danym krzyzuleu. Dlugosé taks nazywamy
dlugodcig obojetng (n. neuirale Sirecke), taksg jest np.
dlugo$é FH. Dla najwiekszoSci sily wewnetrznej w BC nalezy
wige obeigZzyé praws czesé belki az do punktu H, czesci lewej
AF nie obcigZad, a obcigZenie diugosei FH jest obojetnem.
Zealézmy, %e belka jest obcigZona cigzarem jednostajnym
cigglym i badajmy tylko wplyw obcigZenia na diugosei LI, to
otrzymamy P, sile wewnetrzng w BC, wedlug sposobu przy-
bliz p W+ pe h
onego (§. 45), gdy a=mne,, Puga i @ + 22,
za§ wedlug sposobu dokladnego jest P=(Il'}e, + ' }e)p=

= L e, x (W +ii), jak poprzednio.

Widzimy wiec, Ze dla cigzaru jednostajnie cigglego we-
dlug sposobu przybliZonego otrzymujemy te same wyniki, co
wedlug sposobu dokladnego. Tylko przy kofcu belki, gdzie
nie zawsze a=ne,, sposéb przybliZony staje sig mieco niedo-
kladnym. ZwaZywszy jednak, Ze przy podporach rzedne linji
wplywowej sg bardzo male, zrozumiemy, Ze réZmnica migdzy
sposobem dokladnym a przybliZonym jest bardzo mals,.

Dla kraty podwdjnej widzimy z rys. 86, Ze powierzchnia
kreskowana jest dokladnie polows powierzchni bee,. Tu wige
naleZzaloby przy obliczeniu uwzglednié @ dla Z, konca krzy-
#ulca, ktéry lezy mna pasie innym, niZz pomost.

W przyblizeniu moZemy te samsg regule stosowaé i do
kraty trzy i wiecejkrotnej.

Inaczej rzecz si¢ ma przy obcigZeniu ukladem cieZzardw
skupionych. Tu musimy obliczaé sily wewngtrzne na podsta-
wie linij wplywowych, gdyZ réinice miedzy obu sposobami
8y znaczne. Przypusémy np., Ze belka jest obcigZona ukladem
ciezaréw w odstepie =a, to gdy pierwszy cigZar postawimy
na F, drugi wpadnie na L, trzeci na I itd. i P bedzie takiem,
jak dla kraty pojedymczej, podezas gdy wedlug sposobu przy-

bliZonego mamy %. Z drugiej strony mozliwem jest, Ze gdy

cigzar postawimy na E, inne cieZary wpadng na dlugosci obo-
jetne i P moZe byé mniejszem, niz wedlug sposobu przybli-
zZonego. :

Dla najw P musimy obcigzyé prawsg strone belki, a nie
obcigZad lewej strony, najwigksze cigZary majs stadé w poblizu
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prawej poprzecznicy E, jeden z cigzaréw ma staé na E. Przy
mostach kolejowych trzeba zwykle drugie lub trzecie kolo
parowozu postawié na E.

Wielko$é sily P wyznaczymy najlepiej wykreélnie zapo-
mocg linij wplywowych, rachunkiem za§ w ten sposéb, Ze dla
najniekorzystniejszego poloZenia obliczymy cigZzary wezlowe
i uwzglednimy tylko mnalezgce do danego ukladu.

§. 47. Dokladne wyznaczenie sil wewnetrznych w pasach.

Chege wyznaczyé linje wplywowe dla sily wewngtrznej
8 w czelei pasu ab (rys. 87), wykreSlimy najprzéd parabole,
na ktérej lezs wierzcholki tréjkatéw linij wplywowych dla
kraty pojedyihczej.

Cze¢éé pasu adb lezy w czterech ukladach. Wykreslmy naj-
przéd linje wplywows dla ukladu oznaczonego linjami pelnemi,
ac’'b. Poniewaz na ten uklad dzialajg tylko cigZary, zaczepia-
jace w wezlach tego ukladu, a wigc otrzymamy podobnie, jak
w poprzednim paragrafie, tréjkaty, ktérych wierzcholki lezg
na linjach ac’ i ¢’ .

To samo robimy ze wszystkimi innymi ukladami i w ten
sposéb dostaniemy szereg tréjkatéw, ktdre sig po czedei na-

krywaja. Zatwo jednak dostrzeZeiny, Ze dwa takie tréjkaty
- gtm+mog=gmot, Ze zatem, aby otrzymaé sume powierzchni
wszystkich tréjkatéw, potrzebujemy tylko polgezyé kolejno
wierzcholki wszystkich tréjkatéw. W ten sposéb otrzymamy
jako linje wplywows wcale nieregularny wielobok zupelnie
odmienny od linji wplywowej do kraty pojedyficzej. Z linji
wplywowej wynika, %e dla najw S musi byé cala belka obcig-
Zong, dla ukladu cieZaréw skupionych najwigksze cigzary majs
byé w poblizu danej czgéei pasu, a jeden ciezar musi byé
na jednej z poprzecznic, gdzie rzedne linji wplywowej sg naj-
wigkszemi.

Liczge w przyblizeniu wedle §. 45, otrzymaliby$my linje
wplywows am’b. Powierzchnia wplywowa przybliZzona jest
prawle réwna powierzehni wplywowej dokladnej, a zatem
i tutaj dla cigzaru jednostajnie rozloZonego, otrzymamy w przy-
blizony sposéb wyniki do&é zgodne ze sposobem dokladnym.

Ale do$wiadczenia, w kitérych mierzylem wprost napreze-
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nie pretdw?!) okazaly, Ze w rzeczywistoSci linja wplywowa
zajmuje posrednie miejsce miedzy dokladng a przybliZong
i zbliza si¢ raczej do przyblizonej. Powodem tego jest cigglosé
paséw, ktéra sprawia, Ze ciezar, zaczepiajacy w wezle danego
ukladu, przenosi sie w czeéci takze i na inne uklady.

Engesser dochodzi teoretycznie do tych samych wyni-
kéw dla belek wigkszych, o rozpigtoSci wigkszej niz 30m, gdy
przy mniejszych rozpigtoSciach uklady, wprost obcigZone, sto-
sunkowo wiekszg cze$§é obciaZenia przyjmujs. W praktyce
jednak dla malych rozpigtodci nie bedziemy stosowad kraty
wielokrotnej, a dla wiekszych naleZaloby obliczaé takie belki
raczej sposobem przybliZonym.

Liczebne wyznaczenie najw S wedle metody dokladnej
Jjest bardzo mozolnem. Najlepiej wyznaczyé, jak w poprzednim
paragrafie cigzary wezltowe dla kilku poloZer, ktére si¢ nam
wydajg najniekorzystniejsze, gdy cigZar jest na jednej z po-
przecznic, dla ktérych rzedne sg najwieksze. Obliczamy teraz
dla tego poloZenia 8 dla kazdego ukladu z osobna i dodajemy
wyniki. '

‘Wykreélnie mozemy wyznaczyé sily wewnetrzne na trzy
sposoby :

1. Nie rozkladajac na pojedyncze uklady, wyznaczamy
sily poprzeczne i momenty tak, jak dla kraty pojedynczej.
Sile poprzeczng wyznaczamy ze wzgledu ns przekrd] przez
koniec danego krzyZulca, ktéry leZy mna innym pasie, niZ po-
most, a moment ze wzgledu na punkt, ktéry otrzymamy,
jezeli drodek czesci pasu AB (rys. 87) polgczymy z wierzchol-
kiem tréjkata, jaki tworza sasiednie krzyzulce i tg prosts prze-
diuzymy az do drugiego pasu. Dla krzyzuledw dzielimy wy-
niki przez n. Metoda ta, odpowiadajgca metodzie analitycznej,
opisanej w §. 4b, jest dostatecznie dokladng zwlaszcza dla
obcigZenia cigglego. .

2. Rozkladamy na pojedyncze uklady i przypuszczamy,
Ze caly cieZzar dziala na jeden uklad. Dla tego ukladu wyzna-
czamy sily poprzeczne i momenty, nastgpnie dla wszystkich
innych. Q dzielimy przez =, & za M bierzemy S$rednig aryt-
metyczng momentéw dla pojedynczych ukladéw. Wedlug tego
sposobu mozemy w przyblizeniu obliczaé sily wskutek cigZzaru
wlasnego i ciezaréw skupionych.

1) Por. autora: Spannungen in den Gittartr&lger mit mehrtheiligem
Gitterwerke Zeit. d. ster. Ing. u. Arch. Vereines 1895, Nr. 43.
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3. Zapomocy linij wplywowych wyznaczamy sily wewne-
trzne w pasach i krzyzuleach, co mogloby byé stosownem
chyba dla ukladu cigzaréw skupionych.

Ze wzgledu na doé§wiadczenia, powyzej omawiane, obli-
czamy w praktyce wedle sposobu pierwszego.

§. 48. Krzyzulce gibkie.

Dla kraty prostokstnej urzgdzamy czasem tegie slupy,
pracujace na ciénienie, gibkie za$ przekstnie (n. scklaffe Dia-
gonalen) z Zelaza plaskiego. Rozumie sie, %Ze nie moga one
wtedy pracowaé na ciSnienie; w tej czeSci belki wige, w kté-
rej sila poprzeczna moze byé dodatniy i ujemny, urzadzamy
dwa rzedy przeksatni, jeden spadajgcy na prawo, drugi na
lewo. Otéz w takim razie w jednym przedziale jedna prze-
kgtnia pracowadby powinna na ciggnienie, druga na ci$nienie,
-ale z powodu, Ze jest gibka, przekatnia ci$niona wygina sig
i nie dziala weale.

Krate o podwdjnych gibkich przekstniach obliczamy wiec
zwykle tak, jak gdyby istnialy tylko przekatnie
ciggnione. Wlaéciwie jednak i gibkie przeksatnie mogs pra-
cowaé na made ci$nienie, ktdére latwo obliczyé, znajac wielkodé
i ksztalt przekroju: sile dzialajaca w przekstniach ciggnio-
nych, nalezaloby wige zmniejszyé o sile potrzebng do wygie-
cia przekatni cinionych. Sila ta jednak jest zwykle tak mala,
Ze jej nie uwzgledniamy. .

Przekatnie podwijne urzgdzamy tylko o tyle, o ile sila
poprzeczna zmienia swéj znak, a wigc na dlugosei wychylenia
sig przekroju érodkowego (§. 26).

§. 49. Przyktad. Obliczenie belki gléwnej mostu drogo-
wego o kracie dwukrotnej prostokatnej.

Rozpigtodé teoretyczna wynosi 80 m (tabl. IL.), pomost drogi
H. klasy b m szeroki lety u géry. Przyjmujemy wysokoéd belki

I £
h=.~8—=- 8,75 m, a odstep wezléw 30:14=2,14 m. Ciezar wlasny

przyjmujemy wedlug réwn. 3) na m? pomostu g=215+2,31+ 0,02 %=~
=302 kg, wigc na mb 5.802, a na jedns belkg g= §.802="755 kg=
' =0,76 ¢. Jeteli z tego przypada na cigzar pomostu 192 kg/m?, co
obliczymy dokladnie, projektujac pomost, to na jedng belkg g=4.
192=480 k9=0,48 ¢, a wiec cigZar samej belki 0,76—0,48=0,26 t/m,
z czego polowa 0,13 i/m dziala na pas gérny, polowa na pas dolny,
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a zatem g,=0,61t/m, g;=0,18 ¢/m. Jako cigZar ruchomy przyjmiemy
obcigZenie wozami, przepisane rozporzadzeniem minist. polskiem dla
drég II. klasy (rys. 8), przyczem na szeroko§é mostu, przyjmujemy
dwa wozy, wigc na jedngy belke przypada cieZar jednego szeregu
wozéw. W praktyce musieliby$my jeszcze wyznaczyé sily wewngtrzne
dla obcigZenia walkiem i kolejka waskotorows. W tym przykladzie
ograniczymy si¢ jednakZe tylko do uwzglednienia obcigZenia szere-
giem wozéw. NapreZenie dopuszczalne przyjmujemy takZe wedle
tego rozporzgdzenia =800+ 3.80=890 kg/cm?2
1. Wyznaczenie rachunkowe.

a) Krzyzulce. Cigiar wezlowy dla mostu nieobeigZonego wy-
nosi dla pasu gérnego G,=2,14.0,61=1,31 ¢, dla pasu dolnego G,=
=2,14.0,183=0,28 ¢, w wezlach skrajnych o polowg mniej G&,'=0,65,
@,'=0,14 ¢. Dla cigzaru ruchomego najw @ bedzie tu zawsze, gdy I
kolo stoi na prawej poprzecznicy.

Tabl. XVIII.
Sila poprzeczna w ¢ Bila Przekrdj
wewnetrzna |[teoretyczn
Kroy- i “Riionge | _suma | o W s stecz
Zulce [|ledarnj— : in T weils |l
'ngo ﬂ:_)g ﬂa_gqm" najw | najmn|| najw | najmn 1;:12 ey
o1 10,84 20,91 |—0,60|(81,25 | 9,84 18,0 58| 20,2 | 19,4 |[1,156
02 8,75(/18,68 |—1,01||27,48| 7,74| 20,8 6,0) 28,4 | 22,7 ||1,62
I8 7,16||16,42 |—1,81(|28,68| 5856| 18,0 42| 20,2 | 20,1 ||1,562
IT 4 5,67 14,17|—8,68(119,74| 1,94} 15,0 1,2) 17,0 | 18,0 || 1,62
I 6 8,98 11,92 |—4,32| 15,90 |-0,84| 122 — 04| 188 | 15,6 ||1,62
IV 6 2,39\ 9,67|—5,88]/12,08 | —8,44 92| — 2,6 10,3 | 18,4 1,52
V1 0,80 9,10|—9,10| 9,90 |—8,80 76| — 64| 86 | 16,4 ||1,52
VI 0,80|| 9,10|—9,10|| 9,90|—8,80 b8l — 48|l 6,5 9,9 || 1,156
A0 10,99 20,91 |—0,501{81,90 | 10,49 | —81,9| —10,5| 85,8 | 84,2 [|1,0
11 10,06 (20,91 (—0,60 (| 80,97 | 9,66 | —15,6| — 4,8l 17,4 | 16,8 ||1,0
2 I 8,47(/18,68(—1,01/27,16| 7,46||—18,6| — 8,8 15,8 | 14,9 |[1,0
3 III 6,88/ 16,42 (—1,81|(28,30| 5,07|—11,6) — 2,6} 18,0 | 18,0 || 1,0,
4 IV 5,29 14,17(—8,63| 1046 | 1,66||— 9,7 — 0,4} 10,9 | 11,9 11,0
BY 8,701/11,92 |—4,32|( 15,62 |—0,62 || — 7,8 04| 88 | 10,0 (1,0
6 VI 2,11|( 9,67|—5,83| 11,78 |—8,72 | — b,9 18| 66 8,8 |1,0
TVIL (| — — — — — ||— 41— 08| 46 48110

Dla cigzaru wlasnego oddzialywania O = Op=0,66+-0,15+
+143(1,814+0,28) =11,18. Przez odcigganie cigiaréw wezlowych
otrzymamy Q,, przyczem dla kazdego krzyZulca przyjmujemy @ dla dolne- -
go konca jego. Dla najw @ dla 01 stawiamy ostatnie kolo, 7¢ waZace, na 1
i otrzymamy najw Q= 0, =44(8.7.21,06+8.8,5.17,66=20,91. Obli-
czymy w ten sposéb wszystkie najw Q i najmn Q. Aby otrzymad sily

8,75% + 2,142
trgeba pomnozZyé je przez 4 siecz «. Dla 01 jest siecz m_,v:____j'_’_, =

8,75
Y i 2 BN
=1,15, dla 02 siecz a-ﬂ%:%’iﬁa—,—mz. Otrzymamy wige w 01
?

Teorja mostéw I. ’ 7
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18,09.1,562
najw D=§-L2—52J£—5«=18,0 t, w 02 najw D=-'2—’= 18,8 itd.

Sita w VIL7 jest réwna cigiarowi wezlowemu: dla cigzaru wlasnego
P,=0,61¢, dla cigZaru ruchomego P,= 8,61, wige Py=4,111¢

Przekréj téoretyczny wyznaczamy dla ¢=890 kglem? i wedle
Weyraucha dla ¢=850 ( 1+3} -:g%g). Wiekszy przekrdj zatrzymu-
jemy. Wyniki zestawiliémy w tabl. XVIIL.

b) Narozniki, Sila, powstajaca w 40 2z powodu cigZaru
wlasnego jest = 4[13(1,81+0,28)4-2.0,66]=10,99 ¢. Z powodu cig-
#aru ruchomego jest najwieksza sila poprzeczna, gdy tylne kolo
wozu ustawimy na podporze. Wtedy otrzymamy O;=v%(2,1.28,2+
+8.8,5.1,98=11,84¢ A wige ¥=10,99411,34=22.33 1.

¢) Pasy. Dla ciglaru wlasnego otrzymamy dla m-go wezla
gbrnego lub dolnego ukladu I-.go M =3¢ (1,81 + 0,28)m . 2,14 4

__m-;l 2,14 (1,31 40,28)=m.1,07.1.59 [18—(m—1)]=1,701 m (14—m).

‘Wstawiwszy za m wartosei od 1 do 7, otrzymamy wartosei M,, uwi-
docznione w tabl. XIX, Dla ciezaru ruchomego ustawiamy wozy
w pajniekorzystniejszem poloZeniu i obliczamy momenty. N. p. dla
punktu 7 stawiamy trzeci cigzar 7¢ na punkecie 7 i otrzymamy
0,=+%(21.156410,6.18,4).16—14.3,4—7 6,8 =158,9¢ Momenty
te zestawiamy w tabliczee poniZszej. PoniewaZ krata jest podwdjna,

Tabl. XIX.
Moment w tm Moment Prze-
d Sila kréj
Wezel : powoi :1 Ozeéd 291 = e t-eorg-
cigiarn | cigisra | BUMA pasu WIgle- i
wh::e- r;d;hgz* du na L ty::;?y

0 0 0 0 01 1, | 981 | 248 || 279
I 22,4 44,8 67,2 1T 21/ 142,1 88,0 42,7
I 408 | 782 | 1190 | IIIIX | 8Y, |1786 | 475 | BS4
1 B6,1°| 109,0 | 165,1 | T IV | 41, |201,6 | 538 | 60,5
v 680 | 1240 | 1920 | IVvV | 8, |22201 | 590 | 663
v 65 1846 21,1 | VVI | 6Y, |2887 | 621 | 69,8
VI || 816 |1615 | 2831 | VIVIL| 7} |24:23 | 648 | 726

v 834 |1589 | 2423 Al 0 0 0 0
A 0 0 0 12 v, | 886 90| 101
1 221 | 48 | 672 | 28 17, | 981 | 248 | 279
2 408 | 782 | 1190 || 84 21/, | 1421 | 880 | 427
8 B6,L | 1090 | 1651 | 45 8Y, | 1788 | 476 | 534
§of e ) B | ) o) BB B

222.1 - 66

6 81,6 | 15155 || 2881 g 0 Ml B

7 83,4 | 1589 || 2428

wige dla kazdej czgSci pasu bierzemy $rednig arytmetyczng dwu mo-

mentéw; i tak dla IVV =Mﬁ“;‘MB = 2“'“;233’1 —229,1 tm.




5 gl
Dla VI VII bierzemy dla obu ukladéw moment w 7, wige M=-242 3 tm.

Wige dla IV 5 S—%-ﬁ) ,0¢. Prze-
S 3,7

890"

M _ M
Sila w pasie Se=— - EXCE
kréj teoretyczny obhczamy wedle F—? =
2. Sposdéb wykredlny.
a) Krata. Na rys. 2 tabl. II. wyznaczyliémy sily poprzeczne
dla cigfaru wlasnego i ruchomego zapomocs wieloboku oddzialywan
z uwzglednieniem poprzecznic. Dodalismy je i wykreslili réwnolegle

do krzyZuleéw. Uﬁywahémy przytem dla dlugosei podzialki Ili”
2m
a dla sil podzialki 1'_[ _t

Dlugodci w ten sposéb otrzymane, odezytane na podzialce

I 12' 5 dajg sily wewngtrzne D, a na podzialce IV przekroje teo-

retyczne, dla stalego napr. dopuszez. 890 kg/em?, przyczem dla po-
s : lem lem

delallel IV jost o mn — 2Rl ot - :

b) Pasy. Dla wyznaczenia sil wewnetrznych w pasach, wy-
znaczyliémy najwiqksze momenty dla kaZdej czedei pasu na rys. 4
i uwidoczmhémy je na rys. 5. Momenty wykreliliSmy wedlug po-

lem :
dzialki V 30t e gdyz odleglo$é biegunowa e=15 ¢, kté-
rej uZyliSmy do wykredlenia momentéw z powodu cigfaru wlasnego
i ruchomego. Aby otrzymad sily w pasach odezytamy w odnosnych

wnnie 1em lem
punktach rzedne wedle podzialki VI 50:875 8¢ ' a aby otrzy-
madé przekrdj, naley zmienid podzmlkq, a mianowicie przyjaé po-

lem lem
8:(0,89)  9om?
. Na rys. 6 i 7 wykresliliémy dla ciezaru wlasnego dwa plany
sil wedlug podzialki IIT. Z tych planéw sil otrzymujemy sity we-
wnetrzne w krzyzuleach wprost, za§ w pasach po dodaniu odnodnych
sil z obu ukladéw.

dzialke VII

IX. Belka o kracie zlozonej.
§. 50. Krata ztoZona bez sztucznego napreZenia.

W kracie zloZone] mamy trzy rzedy krzyzuleéw (rys. 88),
slupy (n. Pfosten, Verticalen, fr. montant, a. vertical brace,
wl. montante werticale, cz. svislica, r. cromra) ab, cd, zwykle
pionowe, czasem w mostach amerykadskich pochyle i prze-
kgtnie (n. Diagonalen, fr. diagonale, a. diagonal brace, wI.
diagonale, cz. pFitka, r. packdch niagomauns). ad i b, nachy-
lone do pionowej pod katem a.



