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mozna bedzie wejsé na dach rotundy, okolony galerya, i z tak znacznej wyso-
kosci ogladaé¢ cudng panorame dolnej czesci miasta, Pragi i Zawisla.
Ed. Zaremba.

Belka wieloprzestowa na podporach sprezystych.

OBLICZYL

H. Czopowski, inzynier.

Oznaczenia. W rozwiazaniu zadania niniejszego positkowaé sig bede na-
stepujacemi oznaczeniami:
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Cyfry oznaczaja numer porzadkowy przesel.

n oznacza ogélng ilodé wszystkich przesel belki wieloprzestowej.

k., dowolne przeslo.

l »  Jjego rozpietosé.. Porzadkowy numer przesta przypisuje sie na dole
litery 1.

M i A oznaczaja momenty lub sily poprzeczne, dzialajace w przekrojach belki
na podporach z lewej strony danego przesla, ktorego numer porzgdkowy
oznacza przypisana cyfra.

M, i A, oznaczaja momenty lub sily poprzeczne, wystepujace w przekroju w od-
leglosci , liczac od lewej podpory danego przesta ku prawej; numer po-
rzadkowy tego przesla przypisuje sie u dolu, np. M,, it. d.

(M), (4), (4,), t.]. wszystkie wyze] wymienione oznaczenia, ujete w nawiasy,
posiadaja tez same znaczenia, jak wyzej, lecz dla belki jednoprzestowej,
i swobodnie koncami wspartej; np. (3 )., oznacza moment w przekroju
belki, z koncami swobodnie wspartymi, o rozpietosei I w odleglosei z od
lewego punktu oporu: jasnem jest, iz ilosei (M) i (4) ze wszyst-
kiemi oznaczeniami daja sie obliczy¢ z réwnan statyeznych i dlatego pozo-
stawiam je w mojem obliczeniu w matematycznie nierozwinigtej formie.

Przez gotyckie 9R i U oznaczam pewna funkeye (M) lub (A4), ktorej blizsze
oznaczenie w kazdym wypadku objasnie; ilosei te réwniez dadza sie obli-
czyé z rownan statycznych.

Obliczente. Znany wzor Clapeyron’a:
M.l 4 2 My (4 Uept) + Mige o lppy = O,

gdzie O jest ilodcia statycznie obliczalng i zalezng od obliczenia i systemu belki;
rownanie to daje nam sposéb obliczenia belki wieloprzeslowej na podporach sta-
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lych, nieruchomych. W praktyce, sciéle biorac, tak idealnych podpor nie posia-
damy, gdyz wszelkie podpory pod wplywem obeigzenia belki deformuja sie,
punkty wiec podparcia zmieniaja swe polozenie pionowe.

W zadaniu niniejszem postawitem sobie warunek, iz podpory ulegaja pra-
wu sprezystodei, L. j. ze skrocaja sie lub przedluzaja w stosunku prostym do sil
w nich wystepujacych. :

Oznaczywszy przez Ay odlegloéé punktéw oporn w kierunkn pionowym
przed i po obeigzeniu, warunek wyzej wymieniony wyrazimy w formie

A ;’!;‘ =4 ko Oy
gdzie op oznacza ilos¢ stala dla danej podpory i zaleina od jej ksztaltu i ma-
teryalu.

Przed wyprowadzeniem réwnania dla belki ciaglej, znajdujacej sie w wy-
zej wymienionych warunkach, postaram siedac @ priori pewne charakterystyczne
szezegoly tego réwnania.

1) Podstawiwszy w szukanem i dotychezas nieznanem rownaniu o, = o=
= o, = 0, powinnismy otrzymac réwnanie Clapeyron‘a, gdyz spélezynniki o rd-
wne zeru oznaczaja, iz podpory sq stale i niesprezyste.

2) Podstawiajagc zas e = co, mozemy dowolnie pozbywaé si¢ punktéw
podpor, konce wiee np. belki nadwieszane] mozemy uwazac jako znajdujace sie
na podporach o sprezystosci nieskonezenie wielkiej.

3) W réwnaniu Clapeyron’a % znajduje sie w granicach:

l=k=n—1,
edyz podstawiajac & = n, otrzymamy ilos¢ M, ., ktéra naturze zadania nie od-
powiada; w ten sposdb otrzymadé mozemy z wzoru Clapeyron'a tylko # —1 ré-
wnan, posiadamy zas n + 1 niewiadomych, brakujace wige dwa réwnania do-
pelniamy, znanymi skadinad, momentami w dwdch kraricowych oporach, a za-
1ezacymi od sposobu umocowania konceow belki.

Gdy wiec dla belki na stalych podporach sposéb umocowania konedw wi-
nien nam dawaé dwa réwnania—dla tejze belki na sprezystych podporach liczba
tych rownan bedzie wieksza, gdyZz sposéb nmocowania koneéw w tym razie mo-
ze wywolywaé nietylko momenty w krancowych przekrojach, jak to sie dzieje
przy podporach stalych, lecz moze jeszeze wywolac sily oporowe, ktore ze swej
strony wywoluja zmiane w wysokosciach kranicowych podpér, wystepuja wiee
w tym razie dwa jeszeze czynniki, niezalezne od sil obciazajacych belke; te dwa
czynniki wyrazaé¢ sie musza w dwdch nowych réwnaniach; dla belki wieloprze-
stowej ma podporach sprezystych powinmy byc zatem 4 rownania dodatkowe,
ezyli zapomoca majacego sie wyprowadzi¢ rownania powinno sie zestawié tylko
n — 3 rownan, brakujace zas 4 rownania musza by¢ wyprowadzone z warun-
kéw, charakteryzujaeych umocowanie koneow belki.

4) Wzér Clapeyron’a jest suma trzech momentéw w przekrojach trzech
. po sobie nastepujacych podpor, moment bowiem w przekroju danej podpory,

up. (k + 1), sklada sig oprocz z momentéw, wywieranych przez sily dzialajace
na belke, jeszeze z momentow, wyslepujacych w przekrojach dwu sasiednich
podpor ; przypusciwszy, jak nasze zadanie tego wymaga, iz podpory te sa sprezy-
ste, wtedy 6w moment M; + 1 bedzie zalezny nietylko od momentéw M; i Mo
w przekrojach podpér sasiednich, lecz i od zmiany wysokosci tych podpér (jak to
juz wyzej powiedzieliSmy); zmiana ta znéw ze swej strony zaleina jest, oprdcz
ilodei juz wprowadzonych do rachunku, jeszcze od momentéw, wystepujacych
w przekrojach nastepnych podpér, czyli od My i Miys, t. j. gdy wzdr Clapey-
ron’a jest funkeya ilodei My, Myyq, Miye, W réwnanie dla belki wieloprzgslowej

2
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na podporach sprezystych musz wejsc jeszeze dwa sasiednie momenty, to jest
M1 i Myys; rownanie to przytem musi byé rowniez funkeya linijng momentéw,
gdyz przedstawia sume momentéw, znajdujaca si¢ w rownowadze; réwnanie to
wiee bedzie posiadalo ksztalt nastepujacy:
aMpay +bMi+ ¢ Mypy + fMigo + g Mygs + C=0;

widocznem wige jest stad, iz: 2 <k <= — 2, czyli iz przy kolejnem podstawia-
niu k=2—3—4it.d n—2, olrzymamy tylko » — 3 rownan dla n + 1
niewiadomych, codmy juz powiedziell w punkeie poprzednim.

0 ilosciach a, b, ¢, f, g mozna powiedzieé, iz sa one funkeyami ilosei, cha-
rakteryzujgeych uklad geometryezny, jak réwniez sprezystosé systemu, t. j. mu-
sza one by¢ funkeya (I, o, I, ), C zas funkcya sil obcigzajacych belke, oraz wy-
miaréw geometrycznyech, charakteryzujacych ich uktad.

Po skresleniu tych charakterystycznych wlasnodei szukanego réwnania,
przystapie do jego obliczenia; w tym celu przedstawmy sobie caly szereg belek,
swobodnie koncami wspartymi, o rozpigtoseiach réwnych rozpigtosciom odno-
snych przesel belki wieloprzestowej i o identycznem z nia obeiazeniu; w tym
wypadkn wszystkie M = 0, 4y =0, (My) 1 (4d4) dadza sie z tatwoseia obliczyé
na zasadzie metod statycznych; ilosei te przyjmuje wige jako wiadome i zosta-
wie je, jak juz powiedzialem, w formie matematyeznie nierozwinietej.

Przypomnijmy sobie obecnie zadanie obliczenia M w danym przekroju
belki swobodnie koncami wspartej, na ktérej konce dzialajg momenty M, i My,

(rys. 1).
Rys. 1.

Ay
W danym wypadku:

My=M +4&.% . . . .. ... ()

podstawiajae Xy = I, otrzymamy My, Ma = M4, rozwiazujac wiee to ré-
wnanie wzgledem A, otrzymamy:

m=j%ﬂ@‘
k
wstawiajac wartoé¢ t¢ w réwnanie (1), otrzymamy:
i — X
Mz‘k=+m-k Ek k+Mk+1.'%;;. N (2)

Jezeli na belke te dzialaé bedg jeszeze sily zewnetrzne, to moment w prze-
kroju z bedzie si¢ skladal z momentéw, wywolanych dzialaniem momentow
w przekrojach kraricowych; oraz z momentu, wywolanego dzialaniem owyech sil
zewnetrznych, t. j.
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- lk§+ﬂk+1-%+(ﬂfﬁ)- coee e (3)

dla innej belki o rozpigtosci I;41, na lewy koniec ktérej dziala moment M,
na prawy zas Mqs, otrzymamy tak samo:

Mzk — +M

by — X X
Mx.k+1 = + M.-—f-‘i i‘l'-l—-—kil -+ M;;+g .—-—k+1 + (M,k.*.}) A (4).
U1 liga
_ Praca deformacyjna za$, jaka wykonywa belka % i %+ 1, réwna sie, po-
dlug znanyeh wzoréw:

1 (4 My
== % 2 o % ow G A
ol az %) « « . (5)
1. = 2
L1 = 1 [t M’ AT . v o e owe o s W6)

2)o DimbEn

) Wzér ten tatwo wyprowadzié w sposéb nastepujacy: dang belke przecinamy
dwoma nieskoriczenie blisko siebie lezgcemi plaszezyznami prostopadle do osi belki,
w odleglodei # od pewnego punktu belki; z pryzmy w ten sposob powstalej wyeinamy nie-
skoficzenie maly pryzme, w odlegloei & od osi obojetnej belki, na jednostke kwadrato-
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wq, ktérej w kierunku jej osi dziala napreZenie o ; sprowadziwszy w ten sposéb zadanie
nasze do dziatania sily na pryzme, zastosujemy znany wzér o pracy deformacyjnej pry-
zmy o przekroju 7, dlugodei J, w kierunku osi ktérej dziala sita P:

4 P

—ENLE?
W naszem zastosowaniu :

P=og:.df; l=dv; I=df:

praca za$ wszystkich tych pryzni w danym przekroju bedzie elementarng praca defor-
macyjng belki w danym przekroju i bedzie rowng:

5.2 (df2
i ! e i
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i .£, podstawiajac w poprzedni wabr i ZAUWAZYWSZY,
iz wszystkie funkeye (#) dla danego przekroju sg iloSeiami stalemi, oraz ze f dr.82=1I,
otrzymamy :

podlug wiadomego wzoru o =

1 M2de
el
=g Tz
stad : , 10 M2
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gdzie £ oznacza prace deformacyjna, I—momenty bezwladnosei, F—spolezyn-
niki sprezystodei danego przgsta belki.
Réwnania (3) i (4) przedstawiajg momenty dwu réznych belek.

Rys. 2.

y/{p!

Oznaczywszy przez @, i przez ¢, katy, jakie zawieraja kraicowe przekroje
7 pionowa, idaca przez punkt oporu, jak to wskazuje rysunek, to podlug znanych
Wzoréw otrzymamy :

a2
1= dMpyr M
A%
%_m(B)

Jezeli g, + @, = 0, otrzymamy belke ciagla i réwnanie to po podstawieniu
odpowiednich wielkosei, zamiast ¢, i ¢,, wykaze stosunek trzech po sobie naste-
pujacych momentéw, t. j. da nam znany juz wzér Clapeyron’a.

W zadaniu za$ naszem przypuszezamy, iz podpory zdeformowaly sie i za-
trzymawszy oznaczenia Ak, Alyyy, Alyys, wyZej juz omawiane, otrzymamy
kat ¢, ktéry jest zawarty pomiedzy przekrojami belek nad podpora X + 1
i ktory powstal li tylko wskutek opuszezenia sie podpor. (C. d. n.)

Instalacye elekiryczne na wystawie hygienicznej

w Warszawie,
(Tab. VII).

Poczatkowo odwietlenie wystawy mialo byé uskutecznionem w ten sposcb,
ze grono przemyslowedw warszawskich mialo dostarczyé wystawie maszyny pa-
rowej i kotléw, oraz potrzebnych rekwizytéw elektryeznych; poniewaz jednak
w poezatku roku biezacego zawigzang zostala spélka, w celu dostarczania pradu
elektryeznego jako sily i do oswietlania, pod firma M. Lutoslawski i S-ka, wiec
biuro techniczne pp. Olszewicz i Kern, porozumiawszy sie z powyzsza firma co
do dostarczania potrzebnej ilosci energii elektrycznej na plac wystawy, zapropo-
nowalo wzmiankowanym przemyslowcom, aby zamiast klopotliwego ustawiania
calego kompletu maszyn, zlozyli takg sume, za jaka daloby sie wykonaé przenie-
sienie sily z odleglej o 1200 m stacyi pierwotnej na plac wystawy i zainstalowac



