1926 Nr. 2. z dn. 25, L.

CZASOPISMO TECHNICZNE — Organ Ministerstwa Robét Publicznych
i Polskiego Towarzystwa Politechnicznego.

17
Rocznik XL1V,

TRESC: Czeéé urzedowa. Oze$é nieurzedowa. — Prof. St. Belzecki: Uklady prgtéw o polaczeniach sztywnych. — Inz. J. Doma-

szewski: Uproszczony

sposéb rozwiazywania niektérych trudniejszych zagadnien przy obliczaniu polaczend toréw. —
Prof. E. Hauswald: Zadanie administracji przemyslowej. — Inz M. Dolnicki:

W sprawie naszych przepiséw budowy

mostéw drogowych. — Inz J. Nechay: Doéwiadczenia nad wytrzymaloéeia betonu. — Wiadomosci z literatury technicznej. —

Recenzje i krytyki — Bibljografja. — Rézne sprawy.

—Czeschizedot o

Zmiany personalne.
, Przeniesienia na emeryture:

Inz. Karol Gustaw Miszke, Radca budownictwa V st.
sl. w Wojewédzkiej Okregowej Dyrekecji Robét Publicznych
W Warszawie.

Ini Jan Chodakiewicz, urzednik VII st. st. w Woje-
wédzkiej Okregowej Dyrekeji Robét Publicznych w Bialymstoku.

Zmiany organizacyjne.

W my$l rozporzadzenia Rady Ministréw z dn. 9. wrzesdnia
1925 r, w sprawie zmiany kompetencji Ministra Robét Pu-
b.licznych i Ministra Skarbu odnoénie do spraw katastralnych
W Wojewédztwie poznahskiem i pomorskiem (Dz. Ust. R. P.
1"11‘_ 98, poz. 691) nastapilo z dniem 1. stycznia 1926 r. prze)-
Scie personelu katastralnego Wydzialéw Mierniczych i Urzedéw
Katastralnych w wojew6dztwach poznanskiem i pomorskiem do
resortu Ministerstwa Skarbu.

Ustawy i rozporzadzenia.
W ,Dzienniku Ustaw R. P.* zostaly ogloszone:

W Nr. 133 z dn. 31, grudnia 1925 r, poz. 950 — roz-
porzadzenie Ministra Pracy i Opieki Spolecznej z dn, 27. listo-
pada 1925 r. w porozumieniu z Ministrami: Przemystu i Handlu,
Spraw Wewnetrznych, Spraw Wojskowych, Robét Publicznych,
Kolei i Skarbu w sprawie sprostowania rozporzadzenia Mi-
nistra Pracy i Opieki Spolecznej z dan. 29. lipca 1925 w poro-
zumieniu z Ministrami: Przemyslu i Handlu, Spraw Wewnetrz-
nych, Spraw Wojskowych, Robét Publicznych, Kolei i Skarbu
o spisie robé6t, wzbronionych mlodocianym i kobietom ;

W Nr. 1 z dn. 9. stycznia 1926 r. poz. 3 — rozporza-
dzenie Rady Ministréw dn, 13. listopada 1925 r. w sprawie
bezplatnego odstapienia m. st. Warszawie gruntéw panstwo-
wych na cele regulacji i budowy ulic: Wawelskiej, Mochnac-
kiego, Mianowskiego, Akademickiej, Supinskiego, Uniwersy-
teckiej, Glogiera, Korzeniowskiego, Hoffmanowej, Pluga, Ra-
szynskiej, Filtrowej i przyleglych ulic dotychczas nie posiada-
jacych nazwy, oraz domkéw znajdujacych si¢ na tych terenach.

Komunikaty.

Dn. 14, listopada 1925 r. odbylo si¢ w Ministerstwie
Rob6t Publicznych kolejne IV posiedzenie Panstwowej Rady
Elektryczne]. Szczegbélowe sprawozdanie zostalo ogloszone w ,,Mo-
nitorze Polskim® Nr. 292 z dn. 17. grudnia 1925 r,

Czeéé nieurzedowa.

o Prof. St. Betzecki.

§ 1, Zagadnienie rownowagi ukladéw o pola,czeniach
Sztywnych poruszyl pierwszy St. Venant, prawie jednoczesnie
Clebsch. Poisson, Kirchhoff, Thomson i Tait ustalili warunki
graniczne (Conditions aux limites, the therminal Conditions)?).
Te warunki razem z teorja i zasads S. Venant’a wystarczaja
do okreslenia réwnowagi ukladéw o polgczeniach dowolnych.
Réwnowaga ukladéw jest okreslona jednoznacznie, o ile po-
przeczne wymiary pretéw nie sg bardzo male w stosunku do
ich dlugosei. Stworzyé teorje ukladéw znaczy okreslié odpo-
wiednie graniczne warunki.

Bardzo liczne prace po§wigcone sa tej kwestji w niemieckiej
literaturze technicznej 3).

W latach 1901 i 1910 opublikowalem teorje ukladéw
o polaczeniach sztywnych i zastosowalem jg do obliczenia
mostéw na kolei Wladykaukaskiej przez rzeke Samur (uklad
przestrzenny) i rzeke Bialy (uklad plaski)?).

Obecnie biorgc pod uwage nielicznosé odpowiednich prac
w polskim jezyku *) mam zamiar podaé tak samg teorje, jak
réwnieZ zastosowanie jej do ukladéw plaskich i przestrzennych.

Zaczynam od ukladéw plaskich, jako prostszych.

Teorje ukladéw opieraja si¢ na zadaniu S. Venant’a.

Poniewaz potrzebne mi beds wzory w pewnej formie, po-
dwigcam kilka stronic teorji zgiecia.

1) Idea funkcyj normalnych powstala weczedniej (Navier,
Poisson), podjeta nanowo w innej formie w 1909. Journall Crelle
Ritz.

?) Na szczegdlna uwage zasluguje praca Mohr'a.

3) Most przez rzeke Samur. Wydanie Towarzystwa kolei
‘Wladykaukazkich r 1901, Izw. Petersb. Polit. Inst. ,Teorja ferm“,
w ktérej jako przyklad przytoczono obliczenie mostu przez rz. Biala.

Y O ile mi wiadomo poswiecone sa tej kwestji prace profe-
soréw Thulliego i Hubera.

Uklady pretéw o pofaczeniach sztywnych.

§ 2. Okreslenia, hipotezy, ograniczenia
(Uklady plaskie). Wezel teoretycany przy ukladzie o pretach
sztywnych jest to zesp6l stycznych do osi odksztalconych, wy-
chodzacych z jednego punktu. O ile osi nie przecinaja si¢ w jednym
punkcie, powstale wskutek tego momenty sg wiadome. Wezel
rzeczywisty winien byé rozpatrywany jako oddzielne cialo,
przeto odleglo$é miedzy teoretycznemi wezlami nie réwna sie
dlugosei preta, Zakladajac takg réwno$é wprowadzamy hipo-
tezg, ktéra daje naprezenia wicksze od rzeczywistych.

Mozemy sig obyé bez tej hipotezy, lecz wéwezas otrzy-
mamy wzory bardzo zloZone. Dla iniyniera waZne sg nie rze-
czywiste wartosci napreZen, lub odksztalcen, lecz ich goérne
granice, wigc wyZej wskazana hipoteza jest zupelnie uzasadniona.
Teoretyczny wezel posiada 3 stopnie swobody w ukladzie pla-
gkim i 6 w ukladzie przestrzennym.

Uklad stanowig ciala ksztaltu graniastoslupéw lub wal-
cow (pryzmatyczne lub cylindryczne), ograniczone na koncach
plaszczyznami normalnemi do powierzchni bocznej. Kazde cialo
ukladu znajduje si¢ w warunkach zadania St. Venant’a lub
w warunkach zbliZonych 1),

Stosunek poprzecznych wymiaréw ciala do jego dlugosci
ulega ograniczeniom, W zaleZnodci od tych ograniczen nazy-
waja ich pretami lub cienkiemi pretami (tiges, beams, Stibe,
cTepxum, tiges minces, vires, diinne Stibe, mpoBomoxm) ?).

1) Ograniczenie, Ze pret jest niewaski, obecnie zbyteczne.

%) Granice rozrézniajgce prety od cienkich pretéw sa tak zw.
granice Fuler'a. 1

Charakterystyki pretéw:

a) potencjalna energja preta jest jednorodns funkcja dru-
giego stopnia; b) rzuty przesunieé «, » i w i ich pochodne sg nie-
skoniczenie male; ¢) wektor sily przyloZonej do masy preta jest
tego samego rzedu co i wektor sil zewnetrznych; d) forma réwno-
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Normalny przekré] preta ograniczony jJest obwodem zamknig-|

tym (closed curve)!). Zakladamy, Ze obwéd ma dwie osie sy.
metrji.

Uklad ma plaszezyzne symetrji, w ktoérej leza wektory
sil 1 plaszezyzny par (Z0Y).

Naprezenia sil spreZystoci w normalnym przekroju sg
wiadome. Normalne naprezenia (naprezenia sil normalnych) sg

linjowe funkcje y; naprezenia sil stycznych zaleZa od formy |

obwodu przekroju. Moment sil spreiystosci jest réwny:
L1 (sztywnosé zginania)
0 (pr(-)_mier'l krzywizny odl;ézalconej osi)’
Kazden pret odnosimy do jego wspélrzednych z poczat-
kiem w lewym koncu preta. Za osie obieramy gléwne osie bez-

wiadnosei. 0§ O Z skierowana wzdluz najwyZszego wymiaru preta. |

08 0Y lezy w plaszczyznie ukladu,

§. 8. Znakowania i oznaczenia (dla ukladéw
plaskich) :
z, y=0 wspdlrzedne nieodksztalconej osi

z+u, v wspblrzedne osi odksztalcone]

’ f dv\*
s-—\ dz\/1+(dz) .

Dlugoéé odksztalconej osi liczona od lewego kolica do
zmiennego pupktu z (z>0).

Promien krzywizny ¢ jest to wektor skierowany od punktu
zmiennego M (z+u,») do odpowiedniego $rodka krzywizny,
przeto ma kierunek normalnej w punkecie M od wklgslej strony
krzywej.

¥

Rys. 1.

Przeprowadzimy styczng w punkcie M; o ile rzedne sa-
siednich przy M punktéw krzywej sa wigksze od odpowiednich
rzednych stycznej, to wkleslo$é krzywej jest zwrécona w strone
dodatniego kierunku Y. Przeprowadzimy przez punkt M réwno-
legly do osi Z; jesli niezaleZnie od znaku Az przyrost rzednej
osi — Ay jest wigkszy od przyrostu rzednej styczne] — dy, to
znak réznicy : Ay — dy =1 /'’ (¢ + Odz) dz* jest dodatni, a zatem
¥’ (2)>0. O poloZenin wklestodci krzywej sadzimy po znaku
¥’ (2). Gdy y’’/(2z)=0 i jednoczesnie '/ (z) zmienia znak, wow-
czas odpowiedni punkt krzywej jest punktem przegiecia (na
rys. punkt N). Gdy y’/(2)=0 i 3’/ (2) znaku nie zmienia, to
odpowiedni punkt bedzie punktem splaszczenia (point méplat).

wagi jedna iona jest stateczna. Charakterystyki cienkich pretéw: a)
pot. energja nie jest jednorodna funkeja drugiego stopnia; 6) u, » i w
d(u, v, w)
dir, y,2) -
sily przylozonej do masy jest nieskorniczenie maly: d) form réwno-
wagi jest kilka, niektére z nich stateczne, inne niestateczne. Gra-
nice Fuler’a daja niZsza granic¢; wyZsza granicg stosunku po-
przecznych wymiaréw do dlugosci preta jest okolo /5. (WyraZnej
granicy niema). (Normalne naprezenia nie sg linjowemi funkcjami y).
W budownictwie ogélnym i mostowym uzywaja zamiast ter

minu pret, termin belka. Okreélenie belki bedzie dane nizej.

!) Pret jest to cialo jednospdjne.

sg czeboiowo skoniczone, czeSciowo n. m.; ¢) wektor

Kat (1, z) jest dodatni wtédy, kiedy kat (¢, ») mniejszy od

7
g -

JeZeli na odcinku krazywej y’/(z) znaku nie zmienia, to
katy ¢, ktére tworza styczne w poczathu i koncu odcinka,
majy znaki réZne, jeZeli y’/ zmienia znak, to katy te maja
znaki jednakowe. W granicach odcinka jest punkt przegiecia.
O tem, czy jest lub niema punktu przegiecia, moZemy sadzié
zaleznie od znaku katéw ¢ w koricach odcinka.

1 ujemny, kiedy (4, y) >>

Bedziemy oznaczaé przez :
J — numer wezla
i— preta
¢/ — obrét wezla
;- kat miedzy stycznemi do koneéow preta
{; — dlugosé preta
w; — pole normalnego przekroju preta
I; — moment bezwladnoSci
)¢ — modul Joung’a
ET — sztywnodé zgigeia (Biegungssteifigkeit, Hexu ral rigidity)
G — modul poprzecznej spreZystosci, (7= L.
' : 2(1+7)
7 —- liczba Poisson’a
N — naprezenie sil normalnych
T — stycznych

» n

IN,. — moment pary sil wewnetrzych réwny gNI/d(O
Lt}

ow:

= — stosunkowe wydluzenie

ov

Jdw
= poslizg (zmiana kata ZOY)

“3“—"3!‘/-*—

Q[ = ST(] (O]

(ar 2 zs— 5]
0z);, 0G

aM k
0z G .
l: — wspélezynnik liczbowy, zalezny od formy obwodu nor-
malnego przekroju
/.]
& =\ s
w0
0 (#) — nieskoniczenie maly przyrost u
[#] — absolutna warto$é
R — reakcja lewej podpory
M — moment pary sil zewngtrznych
M, — suma momentéw sil zewngtrznych, dzialajacych na lews
czg8¢ belki (od lewego konca do damego przekroju)
M, .. - podobna suma dzialajaca na prawa cze$é belki
M, — moment w przekroju z=20
M, — » » » =
& - parametr, ktéry okreéla poloZenie sily skupionej wzgle-
dem lewego komfica belki
p — obciazenie ciggle, stale,
gosci preta
p: — obciaZenie ciggle zmienne
§ -— przyspieszenie sily ciezkoéci
0 — gestosd
0, — ciezar jednostkowy.

§- 4 Zginanie. Normalnym przekrojem rozdzielimy
pret na dwie czesci. Kazda z nich pozostaje w réwnowadze
ulegajac dzialaniu sil i par zewnetranych, oraz sily i pary sil
sprezystosci (wewngtrznych) w normaloym przekroju preta ?).

Dla Jewej czgéci: M=, ,

dla prawej: M,_,=—M,,

dla calej belki: M,=—M,_ . .

~ =

obliczone na jednostke diu-

(a)

) Réwnania réwnowagi cial fizycznyeh tem sie réinig od
réwnan réwnowagi cial niezmiennych (mechanicznej abstrakeji), Ze
dla pierwszych cale cialo i dowolna czeéé jego powinna byé
w rownowadze, dla drugich cialo jest niepodzielne i tylko jako
takie powinno pozostawaé w réwnowadze.
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Dla lewej czgsci: /1 = M, ST 1]

\
-~
<

Gdyby poczatkowa krzywizna byla rézna od 0, to byloby: |

dp
; M.
bld(ds) M,

albo : k1 (i — —17) = M,. (D) bis
O »=10o
poczatkowa krzywizna osi.
0
ip . i - ]
Figh OBy rozpatrywac jako przyrost krzywizny 6—:0 0
o 0

W prawej czeSci réwnania (b)) momenty dodatnie beds te,
ktére zwiekszaja (algebraicznie) krzywizng lewej czesci, t. .
te, ktére wywoluja takie zgiecie, przy ktorem wkleslodé osi
bedzie zwrdicona w strone dodatnich Y.

Calkujac (1) otrzymamy :

38

R 7
il | o7
<0

Poniewa# zakladamy w = Const, to:

¢ (pj_i_ ,,,,,, g Mdz.

Przy = =-1:
/!
@it 1\ Mdz ey
/0
: gAY
e .t i WA L
-7
Rys. 2.
Z rysunku 2 widad, zZe:
dv=(2—=z TE"

¥ — parametr, ktérego przesunigcie

wskazujgcy punkt,
rozwazamy, 2’/

odcigta zmiennego punktu.

Calkujac otrzymamy:

Al ]
v—'=z2 @/ +- : Mdz | — ——1— s Mdz— M —E
o Bl ET w6

<0 /0

przy 2z =1:
/ sl I
. 1 1 e
ol = l(q)-’ +]’77S M(lz)— I&TIS zMdz— M ) (11
0 <0
skad :
1 1
" —0 1 : 1 k
= = ——\ eMde— —\ Mde+M —
= l i EIIS M Elg s w6
0 o
l
"—y0 1 k
a2 N et M—
:. PRI ) Elgegh Xos
70

Jedli przy z = a, ¢* = 0, to styczna réwnolegla do osi z:

113
W="—\ 2 Mdz+ M —
S e oG

0

Yu

oM I
el e Aol

0z wG

dv

y i

El
v 0
réwna si¢ zeru przy:
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1
plemie —\ Mdg—— —,
3 EJS et il
0
Pierwsza calke réwnania (b)-bis otrzymamy mnoZac przez
2 1 calkujagc w granicach O i z:=:2,4 dz,.

Mdz+ g g === 6~0(1+d6“°)
. u\

all

\

: 1
sin p==sin q)o—i—E)
<0

d z,
Wzér ten bedzie nam potrzebny w dalszym ciagu roz-
waZan., Wobec zrobionych zaloZen (» i w nieskonczenie male)

wzory moga byc¢ stosowane tylko w tym wypadku, gdy M jest
funkejg tylko 2.

Oznaczmy przez g dowolng funkeje =

taka, ktéra przy
2=0 1 z=1] jest réwna zeru,

wéwezas ogélny wzér na M be-

| dzie taki:
|

M= My + (My— M) =+ u

OM_ M—My  op _ o
0z l dz
du
M= My+{ZT— faf—) 2+ .

Oznaczymy przez z, te wartosé z,
(punkt przegiecia):

przy ktérej M =0

M +y
= M,— M,
Zeby bylo: 0 <= <
powinno hyé: My+up
T T
M, <0,

Z tego fuktu, Ze M jest tylko funkeja =z bezposrednio
!

Mdz réwna sig algebraicznej sumie pél: @) pola
0

ograniczonego osig x 1 krzywa u=j/(2) i b) pola ograniczonego
!

wynika, Ze S

prosts, M,+ (M, — M,) %, osia 2z i rzednemi My i M,. \ = Mdz
0
jest moment tych pél wzgledem =z = 0.
Gdyby w i » mogly mieé wartosci skonczone, to M by-

Toby funkcja =z i @.
Uwzgledniajac forme na M i zakladajae wy=1v,=0, otrzy-
mamy nastgpujace wzory, z kérych bedziemy korzystad:

z z 2 9 nz
= = = - =E- M, — 1 — — =
¢ =g/ +2EI[ Mo(l)"i'{.llu Vo)(l) T ZSO”dz]
=@ =
; : : l 20!
¢./+1=(p./ + ;= ¢J+*T [)1/0+AL,+—S ‘ud:] (I
l 3
| P = z((p +'([)} ()F] [33[( ) + 2(11[,,— ﬂfo)( ) +
6
+ 728 z!ldz]—- YEY e () —y
0
i lz 1 6 ]
P = ](pl+ éfj [2 11]0-*—11[7, +7*Soﬂd,‘:'—' l“igozlll«dz-*—
a2
+ 12 Mik(147) (L) ] (1L)

Oznaczymy przez 7, to, czem stame sie v", kiedy @ /=0,

wtedy :

=lpitn, . (I1I)

. = n \

Ppl= . n 5 (I\’}
pri-TTg (W)

N !
L . (VI
Wam=— (VI)
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Z I i (II) otrzymamy !
2E1 [37, 6 ( 4
My=—— ——p; 2 g— Z—
u - Q
— 12 M, k(1 +77)(’[ ) (VII) |
|
0 37,1 6 (" 2 (!
M, = 2 == — z Z = &3
M, - [(p, /] 1,\ nd +l3,ua’+
Jo , 0
+12n/1k(1+17)(’[_) . (VIID)
AM GEI 2m,] 120 6 ("
oz 1 |®T 1 |T ) ARl Z‘\ pa;
0 . 0
.\ 2
+‘24Mk(1+17)(7l) . (IX)
& o 6
b= | Mo +2 Mt 128 2udz—
0
.\ 2
— 12 ME(L+7) (AZ-) ] . (X)
0w’ .
(53 =1/)+(P"7
jesli 05' = 0, przy z=a, to:
dz
pl=—, marv = —\),.
Moga byé poZyteczne wzory w nieco innej formie.
Przedstawmy M w formie W=M,+T.z2+u. Wtedy:
l 2 (!
Ml pi=p, = —-|9 / = z ‘XTI |
PRI S YANE SIL L PP L
=l(pi+77,“ - % (XII) {
Dla skrécenia bedziemy oznaczad :
2 i
Z-S ndz= Au,
0

6 (! 6 (' :
—\ pudz— —\ zudz= Bu.
l A 1t i

Pre¢t ma dwa korice — sa to
Jesli mowa

Graniczne warunki,
linjowe elementy osi w punktach 2 =0 i z2=1[
o ukladzie, sa to dwa wezly,

Kazdy koniec mozZe byé:

a) swobodny, jesli

)2
takim koncu Zf =(0:(€ =

Ma 3 stopnie swobody.

v i ¢ sa réZne od zera. Na

0. Oznaczué go bedziemy przez S.

) ;
b) podparty, na takim koncu =0, ¥= 0. Oznaczad
go bedziemy przez P. Ma dwa stopnie swobody.
1 -
¢) zamocowany, w=0, »=0, fl{f_o. Oznaczamy go Z.

Jeden stopien swobody.
d) utwierdzony, w=v=¢ = 0. Oznaczamy U. Koniec
pozbawiony wszystkich stopni swobody !).

1) Warunki utwierdzenia korca lub danego przek(x)-oju f)noga‘
v w M
byé zadane inaczej. Jesli w pewnym przekroju u=v= 0—.«2=0

0y
dla dowolnego y, to przekrd) jest zamocowany i utwierdzony.
Jesli »f=0, to przekrsj jest utwierdzony w stanie odksztalconym.
Zamocowanie i utwierdzenie koica uskutecznia sie zapomocs cial
fizycznych (odksztalcajacych sig), a zatem jest warunkowe. Jezeli
sztywno$é preta 1 wielkogé sil na niego dzialajacych nie przekra-
cza pewnych granic, to odksztalcenia, ktore powstaja w okolicach
zamocowania, mozna uwazaé¢ jako nieskoriczenie male wyZszego
rzgdu w poréwnaniu z odksztalceniami samego preta. Pret moze

by¢ na tyle sztywnym, a sily na niego dzialajgce moga byé tak
wielkie, Ze odksztalcenia $rodowiska, w ktérym pret jest utwier-

Prgt pozostaje w réwnowadze, jesli jest pozbawiony trzech
stopni swobody.

Kombinujac warunki graniczne dla dwéch koncéw tak,
azeby byly spelnione warunki dla calego preta, otrzymamy 6
takich kombinacyj:

1. Z.P; 4. U.S
2 Z.Z; 5. U.P
3. Z.U; 6. U.U.

Prety wspornikowe sa szczegélne wypadki 1 lub 2. Z 6
kombinacyj, zasadniczych jest cztery: 1, 4, 5 i 6.

Warunki dla dwéch koncéw preta nazywaja granicznemi
warunkami (Conditions aux limites, The terminal Conditions).
Sg to warunki niezbedne dla okre§lonosei zadania.

Rozpatrzmy niektére wypadki zasadniczych kombinacyj,
z ktérych potem bedziemy korzystac.

Kombinacja Z.P

Jeden koniec nieruchomy (przegubowo zamocowany), drugi
podparty (wy=w»,=w,=0). Takie prety nazywaja helkowemi
pretami lub prosto belkami.
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dzony mogs byé wieksze od odksztalcent preta; w takim wypadku
o zatwierdzeniu korica nie moze byd mowy. W kazdym poszczegdl-
nym wypadku warunki utwierdzenia korncéw preta powiny byé
uwaznie zbadane.
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Inz. Jan Domaszewski.

Uproszczony sposob rozwigzywania niektorych trudniejszych zagadnien
przy obliczaniu potaczen tordw.

Polaczenia, rozgalgzienia i przeksztalcenia toréw, powstale
przez wloZenie rozjazdéw w tor prosty i zastosowanie jednego
luku, rozwiazuje sig przez rzutowanie ukladu na odpowiednie
osie. Z réwnan, w ten sposéb powstalych, otrzymujemy bez
trudnosct wszystkie potrzebne nam wartosci.

Jezeli w ukladzie zastosujemy dwa zgodnie lub odwrotnie
skierowane luki, to uloZenie réwnan rzutowych réwniei nie
bedzie przedstawiaé wigkszych trudnosci, rozwiazanie natomiast
tych réwnan jest zazwyczaj bardzo uciaZliwem, a zwlaszcza
gdy niewiadoma tworzy kat, ktéry w réwnaniu znajduje sig
pod postacig rozmaitych funkcyj. Rozwiazanie takich réwnan
wymaga tyle pracy, Ze, o ile nie znamy sztucznego sposobu
ich rozwiklania, zwracamy si¢ wtedy do metody wykreslnej,
przyjmujac wiec potrzebne wartoSei w przyblizeniu.

Autorowie!) podaja sposoby rozwiazywania zagadnien,
zwlaszcza mniej skomplikowanych, sposoby te, mimo to proste
i dadza sie zastosowaé tylko do kaidego poszczegdlnego przy-
padku.

Uproszczenie przezemnie stogowane opiera si¢ na naste-
pujacem rozumowaniu:

Prawie wszystkie zagadnienia moZna sprowadzi¢ do dwu
nastepujgcych ogélnych form :

a) Dany jest poczatek pierwszego luku i diugosé stycanej
miedzy lukami, niewiadoms — nachylenie stycznej i poloZenie
drugiego Iuku,

b) Dany jest poczatek pierwszego Iuku i ustalone polo-
Zenie drugiego, niewiadoma — dlugosé i nachylenie prostej mig-
dzy temi lukami (stycznej).

W obu wypadkach promienie Iukéw sg dane, gdyz inaczej

1) K. Skibinski: Polaczenia toréw. Lwéw 1897. — K. Wato-
rek: Budowa kolei. Tom I. Warszawa 1924, — R. Niewiadomski :
Projektowanie objazdéw kolejowych. Warszawa 1928. — P. Timpen-

feld: Weichen- und Gleis-Berechnungen. Lipsk 1920. — A. Wasiu-
tyniski: Drogi Zelazne, Wyd. II., zeszyt 2. Warszawa 192b.

zadanie byloby nieoznaczonem, chyba, Ze ktéra inna niewiado-
ma moznaby przyjaé dowolnie,

Jezeli okreslimy nachylenie stycznej do linji, Iaczace)
¢rodki kél (rysunek 1—6, kat ten bedziemy oznaczad przez @),
wtedy zamiast szukaé nachylenia stycznej do danych prostych,
mozemy szukaé nachylenia tej linji, laczacej sSrodki kél. Po-
niewaz odstgp $rodkéw kél w obu wypadkach, da sig znacznie
latwie] okresli¢ niz ktérakolwiek inna niewiadoma, wiec na
tem polega uproszczenie zadania.

W pierwszym wypadku, gdy dana jest dlugoéé stycznej
4, odleglos¢ sSrodkéw kol otrzymujemy ze wzoru Pitagorasa:
D=V(T+r)2+l02 dla lukéw odwrotnie skierowanych, lub
D=V(F——vr)2—}—lo2 dla lukéw zgodnie skierowanych.

W drugim wypadku, gdy polozenie obu kél jest dane,
odstgp érodkéw kél da sig zawsze obliczyé z danych warunkéw,

Kat ¢, zawarty pomiedzy styczna, a prostg D laczacy
srodki koél, okreslamy ze wzoru:

R4r

0

te p= dla Iukéw odwrotnie skierowanych, zag

tg (p=§1—r dla lukéw zgodnie skierowanych.
0

Majac na uwadze powyZsze rozwazanie mozemy nastepnie
zastosowaé w zwykly sposéb rzucanie ukladu na odpowiednio
dobrang o, starajac si¢ wprowadzié dlugos¢ D w réwnanie
rzutéw.

Bardzo czesto nawet réwnanie rzutéw jest zbyteczne np.
gdy mamy dane odstepy y, i y, Srodkéw obu lukéw od pewnej
prostej zasadniczej. Wtedy nachylenie prostej D do tej prostej t:
sin !‘='7b-—f—)y—', kat za§ zawarty pomiedzy styczna a ta prosta

zasadnicza,
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