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ROEDEIALY VI

EBATDRANICE.

121. OERESLEAIA. XRATORHICK NAZYWAMY SZTTHNY
URLLD PﬂETﬁE FROSFYCH, POLACZOBICH 2% S0B4 FRZE-
GUBABT /rys. 80/, |
" Punkty, ® ktSryoh shiegajg sie prety, nazywa-

* . my YBZLAMI.
: /é Jedli wazystkie proty,

; tworsnce kratewnice, isig
\ﬁ.///' \ ' Jedne] pkaﬁaasgﬁmia, kra-
;?f,//>//r\f' \\\ towniog taks mssywany PEAS-

SR 'h\\\\\\ EA; w preeciwnyr ragis mamy

g -RY$.95. R osynienia & kratownies

PRERSTRZENNS . ¥ dalssym

aigge bedzismy respatrywall wylqcsnls kratswai-

cé plaskie. .
¥ rezdziale niniejesyn bedsie mam chedzilo

o wyznacsenis 3iY, kiére powstajs w protach,

&ly na kratownisg dsislajs pewne 2idy zownglre -

no. Bgdzismy wwaZali prsytem,-ts s8ily sswngirz-

ne dziataia w'plaaﬁusyénie'kratewniuy i 20 oy
przylosone wylaosnie do wom2dw, ¥ § 133 podsamy
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sposdb obvliczenia tych sil, i{ymosasem bedriascy
przyjmowali, £e sg one zadana.

Eratownios mozna podzielid na: SYTATYCZNIE
FLZBACZALER T STATICZNIE RIEBGYZEACZAINE. Do
grupy plerwszel saliegymy takie kralowmice, dla

tdryoh eily = vpryiach dajg sig wyzamaceyd wy-
Ygosnlis zapomocy twlerdzed atatyki, bez wcieka-
miz sig do ionyek wisdomodol. Gdy gad tc nie
danje sle negymié, to kratownica jest statycznim
riewyzaacsalng. \

122, DIACZEGO POLAGZENIA PRETOW MAJy RYC
PRZEGUBOSE ¢ Przypudémy, se .. A BCD.../rys, 587

jest czedeia kratownicy, na ktdérs dzialsjg si-

ty zewagbrine, praylosone w weziach. Zsldimy,

o kratosnios jest w réwnowsdzaz; w réwnowadzs
bgdzie tez kaidy je]

B
;::;9\\g\\ ;>j prgt, & wisc i pret
P s G :

CD . Praypuéémy, %e
/\\\\\\ %{/// pray wgfle D odei-
3 nany wazystkis prety,
sa wyjatkien C /) ;

aby ten prgt byl te-~

. B
RTS. 96,

ras w réwnowadss,
“trgeba do punktin D preyiciyé pewna silyg,



3
b
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i

z jakg odelgts proty na ten wessy dzialely. Nieok
to bgdzie sita ) , twerzaca pewien kat z osia
prata (')

3ilg to mofemy rozloiyd ma dwiz skiadowe: na
jedny w kisrunkn o8i preta i na drugg w kierunku
prostopadlym. Pierwsza # nich wywolujs dciskanie
preta /prsy innym kierunkw sily o -~ rozciaga-
nie/, druga daiy do obréoenis go okoto ( , ta
ostalnia sila mogiady prot mgiad wéwozas, gdyby
on byt w wetls C sztywno umocowany. Jezeli za
wgzet (  badzsis przegubowym, wiwegas siladowa
aormalna do osi prgﬁa istpnied nie moge, bod niexa
rachu tego prqtﬁ; gatem ra dany pret moie wiedy
dsialad tylko sila sizierowann wadiuz jego gsi,
osyli &e prat moZe byé tylko dciskany lud rozcla- |
gany. Pruy polgczeniu szlywnem w prgsis powstad-
by mogly g&pwgiaaia'zginajacm. Ponie®ai oblicce-
nle sil, sginajaayoh prety, Jjest slciome i nie
moie byd wykomane prsy pomooy sasad statyki, ma-
tomiast sily, deisiejgce wadlut osi preta, dajs
£io latwo snaledd, przeto dle ﬁprosaezﬁnia zada-
nia prayjmujemy, fe woxly sg praagubowe.

Tak wige POLYCZERIA PRZRGUBOSE PRBTSW KRATOW-
WICY #¥AJ4 WA CELU GSUBIBCIE HAPRBZEN ZGINATACYCH

s g 3 s —m——— - "~ W i bl e b =y Wl
ey L I —— -
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W F ‘“AwP witomiest zapeswninle powstampnie
¥ pighadh JEDYEIE STL L BOLCIAGATAGYCOH LUB 8018
RAJHCYNH.

123 ®ARUNEE STATBOZEOSGI FRATOWEICY. Loba-
caysy, wisle trsshe mejomis) protdw pray dans}

liosbis wesliw, sby krabluwnica byle sabtywas,
Przypuddiny naprzdd, de

A mumy ¥ratownisg AB(/ =y
/IT \'\\\ ’ 4
1 :;7” 9%/, slodonsy 6 B-ah won-
1‘7 ‘(:/' s 2 é “ i & {
o A 7 #; oorywidoels, fe de
\‘\ - '/, L % ;
e tege, &by hralownies by«
K¥a, 3. e seiywne, sieubgdue Ba

3 prady.
Jesell nastepunio bodeismy choleli polgenys
s kratewnios ABC emwarty wesel [ , trss-
ba hedzie do tegoe iud tylke dwich preldw AD i
CD ; te same Goiyosy Maidego nastgpmego wenla,
Sutesi, gdy licsbs wgeldéw wyncal 7, te plerw-
356 3 wesly wymuagnjag 3 prabén, pososicle (n:é/
wasly wynagajg kazdy po 2 prqty, salem sgdienm
potruzsba pretéw /n~q/2 _.'Eiéﬁimg wigs, doby
pray /U wgslach budowls hyla ssliywna wmymageus
joot liczha.proidw
m o< d+ (71-3/).2,
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9 §ele)

J %

le4., WARUKBK, ABY XARATOWNTCA BYid STATYICIN!Z
WYZKACZALNA. Zbadajmy terag, wiele mecfe byl prg-

téw pray v weslaeh, aby kratownisa poddsas
@zialanin 21l zewnétrﬁnychg byte etatysosnie wy-
snacszlna, €.j. aby moins bylo snaleéd amily,
dzintajsce w posszensgéilmych pretach pfsg PORCTY
gtatyli.

Szukang liczby pretéw ommaczmy praez 771

Przetnijmy prety, sbiegajaoe sig w jednya s
wezléw. Zeby prey tem zaloieniu wemei posostal
w réwnowadze, trzeba do niego préos sil se-
snotrenych preylosyd jesscze takie sily, ktdée
dzialaly nafd wzdlui preecigtyeh pretéw. Bla
wezystkioh pil, dzsislsjgoych ma badany wgzel,
i b§dwyoh % réwnowadse, mokemy napisad dwa réw-
panis réwnowagi: sumy reutdw si? na dwie dowmel-
ne osi majis byé zosobna réwne sern /trezecie rém-
nenie - momentéw -~ nie ms wartofiel/. Kapissmey
pedcbue réwnanie dla drugiego wgzla badsnego,
pray saloseniu podobmem do poprzedmiego. To sa-
mo srébmy &£ trzecim, asﬁartjn i t.d., wresscie
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2 catatnir 7 -tym woziem, Ogé?sm bgdsieuny
mogli ustawiéd <7 réwnaf, # tych réwnaniach

znnideis slg tyle uiswiadomych, ile il dziala

E
o
,.’.

retach kratemmicy, t.j. 7 niewiadomyoh.
Z powyissych Jn réwnad nie wazyatkis s nieza
rLagna '11&&0&1916 sily zewmglirans, dzialajace
na zratosnicg, nis ROEH byé dowolnie obraas, po;
wimay ozynié sadosé trzem warunkom réwnowagi;
antem dla wyzanozenia sil% w pretach begdziemy
wiall oie <7 réwead, lecz o 3 muied, cayli
(¢n-3) rospsd; tyle? moiewmy snelosd niewiado-
nych sil = protoch; satem wmoze byé tylko
m=(2n-3) . @dyby liogba pretéw byla Wigk -
Ezﬁ'ﬁi$ Cl71‘3} , 0 Eratownios bylahy’statyc@—
pie niswyznaczalna.

I powyisgego 1 £ § 128 wynika, ie¢ KRATOWNICA
O MAS¥NIBISZRS LIGEZSIE PRFTOW, KTORA WYSTARGZA

0 3ZFYWE0ACI, FEST JEDHOCZESRIE KRATOWNICH STA-
PYCERIT WYZHNACZALNA .

120, % ﬂ%,ﬁ&&l& G?Pﬂ.ﬁﬁ. Rospatramy kratow-

niég Frye. 93/, chelgieny sitami Qz,cﬁz,é%, pray -
Yosonawi dc wegsisw C, ) £ i oparts o mur w
pusktack A & B . Hemy wysnaosyé oddsislywa-
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.nia Fedpoxy/ vuru & tyech punktach.

Ca do eharakterw podpér, saldéimy, Ze A
jest podpors l-go rodsajw /por.§ 79/ i se
#ote wywierad jedymie oddsiaiywanie pormalne
do pszczymy podparcia HJ , &ad = jost
podporg Il-go rodsaju.

Aby smmeledd odpory T d Y (B wysnaczany
wypadkowg A 8il J,, J, ,J, , budujge dla
nich wielobok 8i¥ abcd orez wielobok azau-
rowy. Ssukauna wypsdkowa pod wugledem wartoded,
kierunkn 1 lotu jest przedstawions odolnkiosn



- 208 =

punk & /f”

od . jel limja deinzanis praechodsl przes
. i
ae 1 1 4 wielobokn szmurowego.

w ktdrym przecinajs sie ok

fypadkowe A réwnowasy sig odporami: A

Y s ; p ’ R
i 0O , zatem powians wrsoclagd sl o niemi w
Jednym punkole. Eierunek odporn A jest wia-
domy, prostopadly do plmssozysmy podparcla,
jedll wige puukt g przecigele asig tego odpo-

(¥

ru z wypadkomg R pd&@eﬁymg g punktem 3
to otraruemy kierumek druglegoe odpoxn. Wartod-
oi § 1oty six A i B wyznsszyny latwo,
wsupsiniajge wislobok 8ii. Otrzymnamy, de
A=ea ,.B =ds. | |

’ \

126. WIZNACZANIR S1% ¥ PRBTACE, Zobacsyny

teraxz, jak wyznaczas slg =ily, ktérs powstaja

¥ prgtuch kratownioy, statyoznie wyzmecsalmej,
pod dsiataniew gil zswaybtrzamych.

Podamy tu irszy sposoby, saierzajgee do tego
celu, mianowicie: sposéb: L.CREMOEY, A RITIERA
i G.CULMANNA. '

Spoadh Cremomy, jek zobacsymy nifa], jest
dogodny wtedy, gdy chodsi o snalesiemie silX
we wezysikich prétaeh kratownioy; dwa'pozostan
2o s24 Bposoby ~ gdy cheemy wyznaozyé aile,
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daislajaes tylko v jedeyz lub = miketédrych pre-~

»,
taeh,

127, WYZBACZANIE SI% W PRETAGE SPOSOBBM L.CRE-
HONY. Rospatrszmy krmtownlog, przedatawiong na
ry8. 99, ocboigiomg silemi PIONOWERT qg ,ci ”J
J,,3,, 3, » praylodonemi do weskdw A, /I, D,
E, G, B i pedparts v punktach A4 1 5B . Jedli
cboigtenie kratommicy jsat symetryosne wegledem
ércdk@aaj csl, jedli, E&&t@ﬁﬁ&“p jedns & podpér
/ep. /A /7 jest ae walkeoh, tecsacych sig po
pieggosydois posiome], wlwozas odpory A 1B
pe, plosowes i réwne, @ kasdy s nich wynosi:

% \/‘SJ o, 7, +°gc"+¢36/}

Zaloserin, ki6re wyte] zrobilidmy, nie gaie-
ninjy w niosem ogélnodcl podmnych nitej reswig-
sed. ¥ praypedku sil, dowolnie zadanyed /byledy
to byt uklad ®il pleski/, dzialajgeyoh na kratow-
ﬁi@é nie koniecsaie aymotryosng, s kratownicyg,
oparta na podpbzze, ktérej cddsimiywanie jest
inne nit plomeme, - Bposoby roswigsapia bgdg
supeinie podobme do tyeh, kidére podsmy nised.

0 tem, sresxty, kaidy Reiwo moie aié sem prseko-
aed. ' \
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Zeiossnia, powyiej praytocsone, majs tg, jed-

nak, wartodd, e w prektyocs wiadnie najozedcie]

je prayimujsay.

b
5, 5,
/5.“«&ﬁ_$ £ &f
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Wykredlamy wielobok eil, wprgwadzaj&e dof
CRARE ga =B . Wysneosywszy edpory,
precchodaimy do rosmpatrzenia sil w protach;
biarzemy napredd pod mwagé vezel /A . Ponie-
wnd 4ralpwpica jest w rdéwnowmdge, prreic kaddy
v wgeldw, cddzielnie rospmirywany, jest w réw-

powadzne. Przetulizy prety, sbiegajzce sig w
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i
v

(% ]

ow -

wefle /A . Dle réwneownngi tsgo wgzta, poza 3ilg
A i é& , heleiy jeszcze przyjaé gliy, dziala-~
jace wediug pretéw 7 i 2 . Te czlery éiky
A, S, 1 eily wpretach 7 i 2 sg w réurowa-
 dze. Zatom wielobok, ntworseny z tych si2, musi
byé zemkniety. Sity A 1 J, =83 jui w wielo-
boku i} wykredlone, nalety tylko = kofoca ¢ '
sity o

a % poozatkn <« 8ily A - réwnclegls do prg-

;. poprowadsidé rdwnolegis do preta 7
ta 2 . Oazpaczsjac punkt pryeciscia sl tyeh
réwnologlyoh prees A , otrsymemy, Ze CA
/8 lotem od ¢ do A [/ okredls sile w praocis
Z ,a AbLa [/sletemod A do a [/ -~ silg
w prgoie 2 . Otrsymane loby OERBOEARY ne rysune
¥u kratownioy, notujse jo ms protmoh w pobligu
wgnia s ‘ ' |
¥ideimy, de ® prgote 7 ns wgzel A dsiala
sita, zwrbécoma do niego; pret teﬁ jent smatem
dciskany; oszmaczany to, stawiajgc przy precie
snak "minus® /./. ; |
¥ precis 2 sile jeat skferowans od wezla
A ; to ozmmosw, 26 pret 2 jest rezociagany;
zazﬁaczamy to znakiem "plus” /&, postawionym
prey preocie, '
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?rza;az;«my terez do innege weszla., ¥ ﬁéﬁl@

spotyxaja 8ig ostery prety, mismowicie: 2 4,

S Pr@t 2 jest rozeigeany, satem dzis-
T2 sila cd wézka C ; sita ta jest ockrodlona
paprﬁadni- 1 jest réwna, oo 4o wartedei i kie- |
ranka, wyznaesonej poprsedmic sile 2= A, lot
gad posiada przeciwny, alé to byleo w stosumicu.
do wéﬁla A . Hiesnans sg zatsm tylho sily w
pretack 7 J 6 , réwncwadacs ﬁiﬁ g 3i2a A
/8ity sewneirine ue weze:r ( mnio daialajs/.
Dane te nie wyetarczajs do snalegienia tyok siX,
be na odoinkn, mrzedsiesisigeym sile A , uvde-
my sbudowad plesbofescnie wiele wislobokéw, o
hokaoh réwnsleglych do pretéw 4, 56 . & kego
wyuika, $o narssis wgsta C  roxpatrywaé nie
mogemy, 1 &0 nalsiy prsejéé do takiego wosla,
v ktérym wony w prefach tylko dule sily niewia-
done, ,

Pakim jest wgsel /7 . Zbiegajs sie w nim

prety 7, 3,4 i dzials mod sila sewngirsma
i TS Sita w precie / jest = Ac ; pomie=~
wag tou prot jest doiskany, zatem na wesek /7
dsiala silas ku niemu /sarnascsemy Lo na osi pre-
ta ‘stranlks zwrécon§ do /7 /. Poscatajs wige



4 T : . 3 . )
do wysmaozenia 2ily w prgbash O i 7 ﬁykony-

wany Lo, korsyaiajqe ¢ poprseduis xospousglego

L

wisloboku 2i2: Sila w pregole 7 /site Ac /

¥ras & s8ilg Jz bwormg o8qs $8 wielobokn Acd 1
3

g kofsa o sily J, wrowsdaimy réwnolegla

b

do preta S . B8 pocg iy A siily FATMRE
réunclegls do prets 4 . dokell pua$x PrEe-
olgein sig tyua pr@ﬁﬁgu& OERRCEZYRY prrez L ;

to odoinkd di § (A wysnacsy odpowiednio
sity w pr@%msh SLEHE S - Pla wysie 1
otraymalidmy wigo wielobok zemknigly % obiegienm
cdihc . Znaczage ne rysunku kratownicy loty

six 3 1 4 , mobussyny, #s pret 3 jest dois-
kany, ses pret 4 - rorciggaay, w plerwesym o
wiem prqéi@ sila deisle ku weslowi, ®» drugim

od wgsla,

Lausaimy, e gtvngmalibyéay bardzie] alcéeuy
wykrerm 8iX, gdybyéay poprowadeili rémualogt&-do
prets 4, prses puuki o /a nie prses & [/,
a prgez A /= nie przez d / réwnolegla do
preta J . B sastgpstwise bylibyény smmsceni do
pontérsenia tyoh ssmych odeinkéw pu parg razy.

Wmiknaé podobrsj niedokladnodei pozwoli nam

uwags, e rysunsk kratownicy i wielobok sil ag
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. figuremi wzajemnemi, ktdre maja te wl&smoéé.
/por.$29/, 2e LINJE, PRZECIFAJACE SIE BA JEDNEJ
Z FIGUR, HP. NA BYEUNKU ERATCWNICY W JEDNYM
PONECIE, NUSZ4 TeORZYS BA FIGURZE DRUGIEJ KIE-
LOBOEK ZAMKNIFTY I ODWROTRIE. Tak wiee np. pre-
ty 7 2,4 na rysunku krsiownioy twores tréi-
kat, a zaten linje réwnolegle do nich w wielo-
boku sil przecirad gis mussg ¥ jednym punkcie.
Ha rysunku kratowniey silty o, , J, i pret 3
tworzg tréjkat /o wierscholku oo dalekim/,
przeto w wykresieo sil - sila J;,cys i sila
w pr@oie J  wychodsg z jednego punkin d
Y tak dalej.

Po tej ogflre) uwadmes moiemy przsjdd do
wgzla C |, w ktérym obeonie mamy jut tylko
2 niewiadome: sily w pretash J i 6 , Po~
zostale bowiem 2 sily, mismowicie < i 4
zostaly ju? wysnaczone prasd chwila.

Przedowssystiien dodajemy spnane sily w
prébia R-gim 1 4-ym; suma wyraza sig odoinka-
mi al: . Prety 3, 4,5 tworss tréjkat, |
gatem w myfl uwagl poprsedzajacsj, rdwnolegle
do nioch 8ily w wielobokn sil powinny si§ prze-
cinaé w jednym punkcie. Naleiy satenm przez
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punkt L , W ktérym przecinaja@'sié réwnolegle
do pretéw 3 IR poprowadzié réwnolegta do
preta J , & przesz punkt O /poozatek sily w
precie 2 / réwnolegls do preta 6 . Otrzymamy
wéwezas, %e silé w preoie J  wyznaozy odci-
nek .4 , » wprecie ¢ odoimek Za ; bieg
Jotéw wskavuje, ze obydwa prety sa rozciggane,
Dia mozta C mamy wislobok zamkniety z obie-
. glem ahika . | .

Przechodzimy teraz do wezia D , na ktéry
'dzialaja, sily w pretach J, 5,8,)‘/ orag sila
zewngtrzna 53 . Hiewiadone sé tylko dwie, mi,ah
nowicie sily 8 i # . Naprzéd dodajemy znane
dla tego wesia sily prey pomocy wieloboku £ida.
§ celu wyznaczenia 8i} 7 1 § prowadsimy, po-
dobnie jak poprzednio, przes p\mkt R réwno-
legla do preta 8 , a prezez O - réwnolegly
do 7 . Wypadnie stad, Ze sila w precie § jest
‘ r6una zeru, a sila w precie 7  jest eo do
wartedéoci réwna sile w precie 6 ;: jednoczesdnie
znajdujemy, se pret 7 jest 6oiakany

Dla wezta D mary" wielobok a11 % obiegienm

e e @ SBs e S @RS M S S G SE M

STATYKA WIERESINA.Nr.145.  Arkuez l4-ty.
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Zupelnie podobnie rozwazaé bgdsiemy kolejno
wesly E,/c:G . ¥ kazdym 3 nich spotkamy tyl-
ko dwie niewiadome, bqdziemy wigc mogli je -
wyznaczyé. Kiedy, wreascie, prsyjdsiemy do wes-
a B , zoajdsieny tu, e sily w pretach
72,73 , poprzednio wyznaosome, oras #ily .,

i £ powinny byé w réwnoradze. Rseczywideie
wielobok, utworzony dla tyoh sil czrn/%ycxljeat
zamknigty.

Tym sposobem ctreymamy ostatecznie wielobok
8il, swvany WYKRETEM CREMCHY. Moiemy 2 nisgo zna-
lefd 5 atwodeia wartosé sily w kiérymkolwiek
préoia kxatownicy; o tem zaé, ogy ten pret jeei
dciskany, e@y rosciagany, powie nam lot sily,
wskasany na rysunku kratowniey. ,

Zauwaimy, #e, Jesli przy budqwie-'ykrcan
Cremony stosowad sie bedziemy Sokdle do wyloio-
nych gasad kolejnodci postepowania, to iadma
linja w wykresie tym nie bedsie sig powtarzala
dwa rasy, leos katida, ras wykreslona, bedzie
ugyta dwukrotnie s przeciwnemi lotami. 2 tego
wzngdn ¥ gelu uniknigoia pomylek na wykresie
Cremony lotéw nis wysnaozamy.
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128. WYZNACZANIE SIk W PRETACH SPOSOBEM
4. RITTERA. Mémiliduy wyzej, 4e sposchem Rittura
‘poslugujemy

sig wtedy,
gdj chodzi

o0 sile, dmia-
tnjgog w pew-

nym prgoie
kratowpioy,
a nis o sily

we weaystkioh

pretach.
| Sposdb

ten polega
na gastosowaniu jednego & 3-sh warunkéw réwnowagi
#il, rogwazane] w statyce, mianowicies twierdzenia
o sumie momentéw statycsnych ukladu si2, snejduja-
eych Bié w réwnowadze. Aby wyjssnié sposdb Ritie-
ra praypudémy, e mamy snaleid silé w precie J
tej ssmej, co poprzednio, kratomisy /rys.100/.
] tym calu-wyobraéamv sobie, 2e kratownioca szosta-
2a rozoigta tak, aby pr5001Q01u nlegly tylko TRZY
prety, 6réd ktérych znasjduje siq prgt J . Pray-
pudémy, ze prsecigeie to zostalo wykomsms po 1i-
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nji XX i ze praﬁa czgsé kratowniocy zostala
odrzucona, ‘

Aby mimo przecigoia pozostala czqé& /lewa/
pozostala w réwnowadze, nalesy do pretéw w miej-
scach przéoiqcia ich przyloﬁyé 8ily ZEWNBTRINE,
réwne tymi kt6re dziaxaly w tych pretach przed
przecigciem jako WENNBTRZNE. Silty te powinny
dziataé w kierunku osi pretéw przéoiqtyohﬂ

Osnaczmy te sily odpowiednio do numeréw pre-
téw praes A, A2, . i przypudémy, ze sy
one zwréoone NAZEWNATRZ wagléaem rozpatrywanej
ozedci kratownioy. Jedli przypuszozenie to nie
jest sluszne, btad wyjdzie na jaw pdZniej.

Tak wiec na lewag oz9dé kratownicy dziatajg
gily szewngtreme A,J,.J,,A,H, R ; sily te
85 w réwnowadze. 5 tego wynika, e suma ich mo-
mentéw statyoznych wzgledem dowolnago punktu
plaszezyzny kratowniey jest réwna zeru,

Weinmy moﬁenty wzgladem punkiu /K‘, w'ktéryﬁ
przecinaja siq przediusenia pretéw J.i 6
Osnaczajge odleglodol sil b JJ,J,-.,‘/?- od punk-
tu A przes o, ,a,,6 Q,, o, otraymamy:

Aa,~Sa, +S,a, ~Pa, =0;
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momenty sil f;’ i /?; wzgledem punktu K Bg
réwne zeru. Zwrdoimy tu uwage na to, e, pragnae
znaleéé site /. , obralismy punkt A na
przecisciu sié pozostalych dwéeh 8il niesnanych
/‘3) i £ . Skubkiem tago momenty tych sil
zginely, zaé w réwnaniu otrzymanem mamy tylko
jedna niewiadomg /. |

Z poprzedniego réwnanis snajdujemy:

@ = ﬂaz —051 a.l +Jzaz

albo, poniewaz A * 7 (51 tS, * S5, *J, *S;*Saj
/D : (Sz "'83 Sy *Se +Is '51)041 "*2,3,_0_2‘
5 '2_‘.13 :

ze wzgledu na symetrje ail: J,=J, I, Js,J;J,wieo:

= x4 (J)Z-""SS) +az. Jz,
e o

Temu jeat wiec rdéwna szukana sila R w pre-
ole O

Gdyby chedzilo o sil® w Jakimd innym pracie,
np. 6 , to nalozaloby waiad momenty wzgledem
punktu przeciqcia sie przediuzed pretéw 5 e L
t.j. wzglédon u§zza D

Z otrzymanej odpowiedzi 'ay'nika: poniewaz 3

B e e e T MR E L T R S R S -»j...-,.;, e 001N Y o Yty P AN OV TR E
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&= 0 lot sily S+ obralidmy trafnie /si-
2a dzisla od wozta C /, - pr§t jest wies roz~
olggary. Gdyby lot byl galozony mylnie, to njaw-
nitoby Sié to tem, ze w odpowisdzi dla o, wy-
padisdy wartedé njﬁmna.lﬂéwczaa bylby pret dois-~
kany. | '

129, Sposéb Rittera nierss musi byé zastoso-
wany w postaci odmiemnsj od poprsedniej. Haprs.
nioch bgdaie wymagane znalezienis sily w prgeie

8 poprasdniej kratownicy /rys.l100/.

4 tym celu przecinamy kratownice wadiwi linji
YY tek, aby prgegietych pf@téwimndy byto naj-
ayde] tray i aby n@§dsy niomi by) pret 8 . @dy-
byémy cheieli p&jdé tg sama droga, co W paragra-
fie poprsednim, naletaloby znalefd sumg momontiw
at&tyéangah weeyotkioh sik, dsialajqeyoh.na lewg,
0s96d kratownisy /oily %e sgq: A, J,,J, .J;,/%,/,),/?/
wzgleoden pumkin, sznajdujgcego sig ¥ prseeigeiu
sié pretde 6 i 7 . Poniewas w danym peeypad-
ku prety 6 i.;7 8a rdwnologle, prseto punkin
preeciecin sig nie znajdsionwy 1 o momentach sta-
tyeznych nie bedziemy mogli méwié. Hobeo tego
zastosujery inme twierdzonie ze statyki, gloszg-



- 215 -

oe, e, jesli uklad sil jest w réwnowadze, suma
rgutéw weaystkioh 8i2 na jakakolwisk of jest
réwna zeru. ' |

¥ danym przypadkw obieramy od piomowg, skie-
rdwanq dajmy na to, na dé1,

" Suma rzatéw wspomnianyoh sil bedzie:
A8, S, t Syt PR cesa =0

Rsuty si /= i /4 sa, oozywidoie, réw-
ne O i w réwnanie nie wejda; dlatego tez,
navizeem méwigc, taki kierunek osi /pionowy/

obriliénq.
Z ostatniego réwnania znajdujemy:

/? =c—g;«. (ﬂ -JJ “51-53} 27

Ponfewad = % {é’z *tJ, t.. *’Jc/,

wige S
" il ‘

Fa % Gooaw (807308, %5, +3, + 8, )

Ze waglaedu na zaloiony symetrje sil
(‘31 =Q)'; i 052 "csf 7 J., =c’9,
wige ‘
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Ocaywidcie wynik, 2o A =0 . jost tylko
szczegdélayr preypadkiem.

¥ogsle otrzymalibysmy pewna wariofé na /5.

Gdyby otrzymana wielkodé byla dodatniz, lot
eily /, , salozony na poogatku zadania, byiby
stuszny, esyli pret bylby rozciagany; gdyby
zad £ ostatniego réwnania otrsymana wielkodé
by2a ujeﬁnq, bytoby to wskazdwkg; e lot sily
jest odwrotny do zalosonego, ozyli, ze pret

byiby deciskany.

130. WIZRACZANIE SIL W PRBTACH SPOSOBIM
C.CULUANNA. Sposéb Culmamma réwniei pozwala
oblisgaé 8ilg, dzialajgeyq w dowolnym precie

kratowaicy, bez wyznaoéania gi2, w popreedss-
jaoych prqtach;‘ﬁéﬁni gig ten sposdb od sposcbu
Rittera tem, ze poslugujemy sig w nim rozkla«
dem sily na trey skladowe myktedlnis, 2 nie
motoda momentéw stetycznych ludb rzutés sil -
rachunkowo, Jak w sposoble Rittera, |

Ba rys.101 wskezane jest sastosowamnle epo-
sobu Gulmsnna do wyznaczenia sily w precle
Prsodesazystkiem zasjdujemy odpoxry A i 5
wykreflajge wielobok si} i wielobok azmurcwy.
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Dalej, jak w motodzie Rittera, wyobrazamy soble

przecigels X X tak, aby zostaly praecigte
tylko 3 prety / 3,%,2 / i migdezy niemi pret 4 .

RS
1 Il
i o

A
chﬁ
)
‘b‘%st:
R
A ‘
= Ry
b & da g

§
RETES
SN

L£5.5 107,

B SR PR N

Znajdujemy naatépnie wypedkowg & ail zewngtrz -

pyoh /1,J,,d, , dziatajaoych na lews 0zgsé

kratowniocy; wreszcie wypadkowa ( réwnowaiymy

irzema siami w kierunkach pretéw 2 3 184

| Wypadkowg (@ snejdujemy wykreslnie zapomocs

wieloboku 3it i wieloboku sznurowego.
Poetépujemy ta w spusdy, objaéniony'w'§§ 26,

—— il Ee S
e e ) A e
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30. Fobeo symetrji kratownioy i si} &, .o ,
prsylotonyoch w podporach, otrzymujemy niektére
osobliwodol » wykresie wieloboku samurowego:
Yok /7 1 /7 ging, samieniajac sie w punkty,
w ktdryoh prseoiha siq bok 0o oz linjg odporﬁ
A , wsglednis bok ¥/l = 1injq odporu B ;
posaten bok zamykajaey /[ | /_;Y uloly si§ réw-

nolegle do bokn / i wobes tego promienie / ,
/X p6jdg wsdlug promisnia 17 Y

Wypadkowa Q it /A, o, ,5, - w wislobokn
8it abcd prsedstawions jest jako zamykajg-
oy bok ad . Poniowai prsed sita G mamy
‘promies / , 2a nig promief _/__7 , wieo linja
dziatania wypadkowsj () przejdzis przes punkt
A, w ktérym prsecinajg sig bok e {_7 .

Znalesiong wypadkows () naleiy aréwnowaiyd
sitami 2,3 1 4 . Postqpnjemy tu sgodnie se
wakazdwkani, podanemi w § 24; przedluiamy linje
dziatania siy < do praecieeias sig z silg @
w punkeie [ i lgczymy punkty /7 = L pro~
étq, . 'Na wykresie - w sssiedztwie wieloboku
gil - réwnowasymy ,siké Q@ sitemi 2,3 14 ,
budujac w snany spoadb wielobok edih ;& nle-
go snajdujemy silq 4  réwng odcinkowi ih . Si-

B WAL e e ey £ e
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ta te w prgoie Y dzisala na prawo od rospa-
trywame] csugdcl lews}, csyli, Ze prqtf4' jost

z takg aila'rosoiagaag."Hreazcia, jednoozednie,

gnajdujemy ity w pretach 2 i 3 , proycsem

wnicskujemy, ie pret 2 jeat rozoiagany, a pret
3 =~ #oiskany.

131, JAK ﬁYKOE&é WIKRES CREMONY, KIEDY WSZYST.
KIE WBZEY KRATOWNIGY S84 OBGIiZOEE ? Jeseli sily
sewngtrsne dzialaja jednoozesnie mna wezly gér-

nego i dolmego pasa kratownioy, wysnaczamy na-
pradéd odpory; nastqpnie wykredlamy wislobok
wasystkioh si2, dsiatajsoyeh na kratownice, swa-
tajao, &by eily uliawié w takim porsgdkn, w ja-
kim jo napotykamy, obohodsgo dokola zewngtrsme-
go obrysn kratownioy. W prsyktadzie wisc, przed-
stawionym na rys. 102, sity te powinny byd miofo-
#e w sposéb nastepuigoy: A, d,,d,, Iy, d,,Js,
Ie, 8, B, s, J, ; wielobok powygézydh 3il, kté-
ry muei byé mankniéty, biegnis 0d «a przes
b,¢,d, e,/,y,/z, L,k 0 do x./' Hastepnie

x/ Dl 2kazo wyraziatoéoi vielobok ten,
ktdry wlsfoiwie stanowi ? prosts, schema-
gnznie rozlogony jest na kilka ozgsci tsk, aby
eily, biegngoe W rdimyoh kierunkach, nic zakry-
, waly sig wzajemnie,

s T

P L NSy T L Ak P S SRR ST S P et e T ot 81 T T T R ke ey o g
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budujemy wiadciwy wykres Cremony, zaczynajgc od
westa ale ot Sity zewnétrzne, daiatajgce na ten
wézzal gg to A i @5'1 : wypadko'wa ich jest

réwna odcinkowi oc , a wigo, kredlgec 2 kod-

LA AR A s £

zYS. 107,

gyt £ I AT e AW T et B
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déw.jego réwnolegte do pretdw 7 i 2 ; obrzy-
mamy, Ze egukane sily w tych pretach wynoszg
em | 7na

Dalej przechodzimy do wezléw C, 0./ £.F GH B
postepujac wediug prawldez wytozonych w § 127,
begz zednych trudnodoi. Latwo przekonaé sig, s,
gdybfémy sily ulogyli w wieloboku siX w innym,
ni¢ wskazany porsgdka, otrzymalibyémy wykree
8it bardzo zawily i nieprzejrsysty, praytem
trzebaby byle na wykresie powtarzaé niektére si-
%Y.

132, XRATOWUNICA PCLORCEAU. Sposédb Cremony
moze byé sastosowany do kazdej kratownicy, sta-

tycznie wyznaczalnej, naogél bez trudnoéciq,Zdaa
rzajq sig jednsk pewne sadania, ktére aéablono-
wo rozwigzad sie¢ nie dajg. Do tych, wiladnie,
nalesy kratownica dachowa syst.Poloncean, "triy-
krotnie podpiéta" //kratownica Polonceau "ras
podpigta® Zadnych trudnodei nie nastreoza/. Kra-
tewnice'Poloncean trasykrotnie podpiets mamy
przedstawiong na rys.l03. #ykres sil w pretach
wykonywamy w taki sposéb: rozpoczynemy budowg
wykresu Cremony, jak gwykle, od qula'/q Y



~aceh

prrechodsimy nastepnie do O , dalej do £
a stad nalezaloby prgejsé do G 1lub do /~
lecs w O mamy trsy nieznane sily 71,73, 14 ;
w [ - réwnies tray - 7,70,73 . Fobec tego
nie mofemy prowadsié dalej wykresm i trzeba
nciec aié dc wykresn pomocnicsego.
Rozpatrujemy, mianoﬁcie, wgzel H . Dzia-
Ya naid sila zewngbrzaa 5,, oraz sily w pre-
tach 7, 8,9 . Rozwazymy owg site o, tirzema
silami, s ktdrych dwie maja wepélng linje deia-
Yania, réwnolegls do pretéw ¢ /lwd § /,
trzecis jest réwmplogia do preta I . Dziata~
nie to memy wykosane na rospoozetym popreednio
wykresie po lewoj stronie wieloboku sii. (dei-
nek ¢p  przedstawia cosywidcie ROZNICE ail
wpretach / 1 8 , & a’}B‘ jest to sila,
dziatajgca w procie 9 . 8iia 9 ma lot od
P do d , osyli se pret 9 jest cickemy,
Dalej rozpatrujemy wésel J . Dziatajg nef
ostery sily w pretach 9, 70,77,72 . % tyoh
plerwsza sila Jest jus gnera. Zrdéwnowaimy silg
9 sitami 70,777,712 , = ktérych dwie: /7
i /2 majg wap6lng linjg dsiatanis. Otrsymeay
w tréjkaole dprn : eile P7 réwne ROZNICY

,
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sil w prétach T T VY nd = siké L
precie 10 . Lot sily /0 jest od 7 do d ,
ogyli %e pret /0  jest rozoiggany.

Tak uiécsnal’eﬂ_,iﬁmy jug ailé j préaie 10 ;
mozemy terar wrécié do wézla f, w kiérym
posoatajs obecnie dwis niemiadoms / i 73




7na

- Gt o=

dajace sié wyznnezy¢ zwyxiy drogas. Raleiy tyl -
ko wskazad, jak si§ wotawia gnaleziony odeinek
nd /= aile 10 / do rospoczetego wykresu.

Siry 3,5 ,5, rezem z silami 70, A R
maja-tworzyé wielobok zankniéty; zaten przez
punkt L prowadzimy réwnoleglgq do preta 73 ,
a przez o - réwnolegly do / ; nalesy teraz
wotawié migdzy sily [ i 13 aitg 70 , ktéry
juz poprzednio zralef£lidmy; to sig nam uda, jed-
li z punktu ~ poprowadziﬁy presty réwnolegils
do sity 7 , az de przeaieoié sig z eilg 73

w punkcie J’ i nastegpnie 2 ./' ‘poprowadzimy
prosts réwnolegig do sity /0  do punktu A .
%dwczas dostrzezemy, Ze /{7 = gile /0 ,U/Q"
=gilse /3 ,a dk =Zpile 7 . Loty si2, réw-
nowatgcych eig pray wesle / , biegng wige w
wieloboku 81X od ¢ przez d,/c,/', L,h do ol
Znalsflidémy wigo sily w precie J /pret jest
rozciggany/, w 13 /pret dolskany/ 1 $.d.

' dslezym clagu przechodzimy do'weszla -G,
potem bez trudnogei do J H,C i t.d., stosujac
weigs prawidis cgélme.

Pewng trudnodé w posyzszem gadaniu, pochodzg-
oq stad, %e po roewigzaniu westéw A, D, £ natra-
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filidwyp na takie wezty G i £ , w ktdrych

pchodzg sig po 3 preiy niesnane, omingliégg

w ten sposéb, Ze przeszlidmy do dalszego.wazla
H . Jakkulwiek w wqﬁlb tym spotykamy réw-

ples 3 sily nieznane, fto jednak dwio z nich

zajg usPOLES 1inj§ deimtania; mamy zatem moz-

nosé znalezienia trzec@jaiiy-i ROZNICY dwéoh

pierwszych, jako jednej sity. Tekich dogodnych

warnnkéw nie zastajemy anl w wgéle £ , ani

w G . Kastépnie w wgtle J . koraystamy =

takioh gsamryoch dogodnyoh warunkéw, jek w weiélc
iy

133. WIAZARY DACHOWE, SILY PIONOWE. ¥ pora-
grafach poprzednich prayjmowalidmy, de siiy

zownelrsne, dziatajgce na possozegélne wezly
kratownicy, 85 sadane. Halezy.teraz‘wakazaé,-
W jaki'sposéh-obliczamy te sily.
Przedewsayatkiem rozrégniamy dwd rodzaje
ail zewngt¥znyoh /poza odporami/: sily FIOBO®E
;'1 BKOSEB. Plerwsze sily sg awarunkgwanﬁ dzia-
1épiem'ciéiaréw, ukoéne zak dzialaniom wiatra,

STATYEL wzxasénn& Nf,145. Arkuss 15-ty.
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¥ paragrafie tym pombéwimy o sitach pionowyeh,
praytotonych do kratownio dachowych, zwanyoh.
inacze] WIAZARAMI dachowemi.

_ Wigzar kaidy, z2osony 2 pretéw wykonanyrh

& Zelasa lub z drzewa o réinych przekrojach, ma
pewien cigzar. Przystépujac do gaprojekiowania
wigzaru dachowego, nie snamy zwykle wymiaréw
/prnekrojéw/; s zaten ciéﬁardw préta, z ktérych
kratownica ma byé wykonana. Korzystamy wige 2
danych, otraymanyoh 2z wigzardw jui wykonanych.

¥ PTachﬁiku", W kalendaraach technicznych
snajdziemy stosowne dame, z ktérych praytaczany
tylko kilka liczb dla praykiadu:

a/ CIBZAR WLASNY WI4ZARO®W. Ciezer ten zales-
ny jest od rozpigtodoi i od odlegiedel jednago
wigsaru od drugiego. Zwykle cigiar ten odnosimy
do mz, rautu poziomego powierzchnl, praypadajg-
cej na 1 wigzar. |

Przy rozplgtodoiamch do 25 - 30 m. dlm wigsa-
réw lekkie} komstrukojl modna g ;ruyjmoﬁaé ciéﬁar
Pu =18 © 20 kg/n?, sad dla olgssaze) konstruk-’
Zoji Vil 20 ‘4_ 30 kg/n* ] pray rozpigtodciach
20 < 60 m. mokna preyjaé p,~ 40 do 100 kg/v®.
rsutu poziomego,



by

b/ CIBEAR ERYOBY I STROPU. Wigeary dachowe
aluié do podtraymywania krydby /pokrycia dachou-
wego/, ktéra sig sklada & konstrukeji, utworzo-
nej = Belsk bolecnak, desek, lat 1 wladoiwego
pokryoia /daahdwka. blacha, szklo/; calcsd kryl.
by wspiera sie na wigzarach w wezlach gérnego
pass., Mo

Stfop, BXozony & kqnbtrukoji ztosenej 2 he-
lek, belecsek, desek, tynku, mawieszony jest
zwykle.de wgzléw dolnego pasa wigzara dachowego.
| Giéﬁar kryéby zwykle preyjmujemy w zalefnodci
od 1 n® poriorschni pochylej dachu. 7

Bp. cigiar kryéby_(;m)tprzy gagtosowanin

pokrgcia .
pojadyﬁczege daohéwkq‘;% 90 kg. na 1 n poogyu
padwéjnego " 3 TRt ej bt
blaoha telazng ooynkowana Ll

lub blachg cynkowg | 40 " ® R
lupkiem';', e e L BB AR B, Lt
agklem . . . . . . . . 20 > 30u® @ w o
‘tektura smolowoowq <L SR AL IRt
"holocementowego® ,..... 180 C A Tl L Ry

¥ podobny spoaGb mamy deny CIBZAR STROPU (P)
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zaleznis od wykonania od 200 do 550 kg/mz
rzutu pozicmego.

¢/ Préoz poprzednich vlezaréw, stale dzia-
tajgoyeh na wlgzar, naleidy jeszoze uwzgzlednié
CIBZAR SNIRGU (py) . Dla naszych warunkéw Kli-
matyoznych moina pray jmowad Pf = JFicosx M raua
tu POZIOMEQO, gdzis o« jest katem pochylenia
dachu do posiomu.

 Hadmienid naleiy, 4¢ na .dachach, ktérych
polacie tworsg % poslomem kgt o > J0° , dnieg
ntrsymuje sig & trudnoscia; dla takich dachdw
cigiaru éniegu uwzgledniadé nie potrzeba,

Réwnies podezas wiatru dnieg nie utrzymuje
sig na daochu z tej strony, z ktérej wiatr wie-
Jo;, w tym tez prazypadkw mozna nie brad pod uwa-
ge cigiaru éniegu.

Kiedy uetalilidmy cigiery zardéwno wigzaru,
jok kryéby, stropu i dniegu, moina bedsie lat-
wo oblicsyé sily, praypadajgce na ktdrykolwiek
wiaznar, ..

Eiech rozpiqtodé wigzara = Z metrdw, odstep
niqdzy dwoma Bgsiedniemi wigsarami = e
réw, osnacemy, nastépnie; oiééar wtasny wigga-



Sozgny

ra /na 1 mz

rzutu poaiomegq/ praes ;m,; cig-
4ar kryéby /na 1 m® powierzchai pochytej/ plzez
Pr ; stropu /na 1 mz rzutu poziomego/ prunm
ps ; éniega /na 1 m® rgzutu poziomegq/ f% /
wreszole dtugodé obrysu gérmego kryéby przez /. .

Pray powyészych oznacgzeniach znajdziemy cie-
sary, przypadajaoe na ktd*ykolwxek & w1ezar6w

a/ od wiasnego ciqzaru wigsara i kryéby

Qi élprlp,)

b/ od olgéarn stropu:

Qo= blps

e/ od oiezaru 8niegu, pokrywajacego tylkn

cz9Qéoi dachu, np polowe'
Q' =7 bl/r:,

Kazdg 3 si2 @,.@,.Q; nasleiy rostozyé na po-
8§okagdlne uézly wiqzara"Jakkolwiek na kazdy
z wqzliw przypadad noze inny cieiar, to zwykle
jednak: . .

8/ Sile (Qllfozkladamy'na gbrne wésly, pray -
tem na wssystkie wezly, z wyjatkiem dwéoh skraj-
nyoh, prayjmujemy jednakowe'sily; na skrajne
‘zag po polowie tej sily” jedli, da]my na to,
géranych wealéw bedqie AR wtedy N\ kaédy po-

Sredni wezel przyjmujemy silg o, - ;5%1
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am‘i na kaﬁdy skrajny - :31l§ S Tl
Gdybydmy cboieli zxfobi., zalozeme bliigze do
prawdy, moinaby clgiar wigzaru rozloiyé na
waaysﬁkie wezly gérne i doine, leocs aierdwno -
miernie: wigeej /np. 2/3 calego cigmmy’ na
gbrne, miaj /np. 1/3 salego ciguart\/ ns dol-
ue; wad o%etar krydby - tylko na gérne qu&y.
b/ 8itq (, - roszkiadamy na dolne wéaky;
jeidli wénlaﬁw dohxyoh MAKy 71, , WOWCaaAs ne Kok~

dy podredni wygsel prayjmujemy siig o, - ,fff, f

saf na kazdy skrajny site - %.- 2%’:._7] .

o/ 8ite (@, roskludamy na gérne wgsly te)
ongdol wigsara, nad ktérg prezyjmajemy énieg.
Ba shrajne wgsty te¢} ozsgéel prayjmujemy /2 si-~
2y, praypadsjgce] na kaidy x podrednich weslidw,

Pla nproasozenia roboty bardszo czesto pxzyj-
nujery, &0 dnleg. dsiaka na oala powierzchnia
kryéhy i wéwosas aile Q;=Alps tyosymy & a8i-
ta Q=5 (o, “lap) 3 mmé tyoh sit Q,*Q, roz-
kindany ne gérus weuly wizsaru tak, jak to bylo
powiedziane w p.a/. | |

Pray tem zalot@piu proty wigsare ma,jdg sig
wogéla w gorssyoh warumkach, nis, gdyby salosyé
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rosklad si2 blizsay rzeozywistodoi; skutkiem
tego wymlary preotdw otrs&uujq gig iiqksze, bez-

piecgnisjsse.

134 Ba przyktadzie wiazéra dachowego,
‘prezedstawionego na rys. 104 obliuzone nostaly
8ily, wywolane w prgtach uiq:ara ciezaram wias-
nyrn 1 sniegu, ‘ ,

Siiy te, obliciong 8 wykresn; rebrane zosta-
ty w tabeloe, pomiesgozonej w § 138. W tabeloe
tej podane 85 jeszmoze inne dans, ¢ cosem bedzie

mows nigej,

135, SIEY UKOSUE. PARCIB WIAZRU FA WIAZARY
DACHOWE, Opréoe sil plomowych, powstajgzoyoh od

oigzaru wiasnego wigsara, kryéby, stropu i énie-
gu, npa wigear dachowy dszlalajg jeszoze sily
ukodne wiatru Prey obliczeniu kratownicy siiy
te uwzgladnla sie w sposdéb cokolwiek odmiemny,
ni# sily pilomowe, i dlatego wypada aprawg te
oméwid oddmielnie,

Kisrunek wiatru twerzv % poziumem kat, wyno-
szgoy okolo 109, . Cheas uprodoid sobie rachumek
bédziemy.prsyjmewali, e sila ta jest pozioma,
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sis popelnimy przez to zmacznego blédu, a aato-
miast uiatwinmy sobie¢ wykonanie wykreséw. Zressz-
tq, Zadnej gasadniczej trudmofei, prées nisdo-
godnogol o charskterze kredlarskim, nie napotkse-
lihyémy, gdybysmy choieli uwzglédnid cwu puchyle.
nie wiatru do posziomu. o
 Wyobraimy sobie plaszczyzag 4B /rys.105/ ]
o polu /A , ograniosong dowolmg krsfwa gamknig-
ta; przypudémy, Ze plaszczyzna ta jest pionowa,
& &i@c prostopadla do przyjetego kierunku wiat-
ru. Doswiadczenie wska-

zuje, ée sita, z ktdrg

Tl ‘wiatr dziala na tg
R | .
/3}:::5. piasgozyzung, wynosi:
e RPN e e
':—_;__—_“:B - gdzie P oznacza t.zw.
CISBIENIE JEDNOSTEOWE
t.j. 8ilg parcia wiatru
Rys. 105 na jednostkg pola. Da-

lej z do$wiadczenia otrzymujemy, Zs

P
gdzie v ospacza predkodé wietru w n/sek., zas
¢ jest to pewien staly spdloaynnik, ktéry.fi-



| Skalasct.
5§Lo

1000 1500 2000 2600
g t — +

L

T o

3000 ilé'oo ﬁf

RV 104.

/
»




A )

zycznie wyraza cidnienis n2 jednostke pola
préy pregdkodici wiakru = 1 m/sek. Sila 2
jako wypadkowa parcia wiatru, ROWNOMIERNIE
rogicionego na piaszozyimie /S~ , przechodsi
przez srodek cigzkodei pola /~ .

- Rézni badacze otruzymali dla %; rosmaite
wartodei, wahajgqoe sig @ nisznecznych grami-/
cach. Przyjmiemy érednic 7 =~ 0,13.

Prédka#é wiatru moze bys réime: od 0 do
50 m/aek. Gdy v = 50 w/sek., ta s poRysazego
wgoru otrzymamy 2 = 0,13.2000 = 325 kg/mz. |
¥ naszych warunkach silny wiatr ma predkosa
najwyzej 30 - 35 w/sok. Stad otrzymujemy P =
= 120 ~ 160 kg/mz. Zagwycsaj prayimujssy
P =126 <> 150 kg/e®. Bed morses sila wiat-
ru jest wigk_oza miz w gilebl ladw; moZna prey-.
jaé w takioh warumkach P = 250 kg/ma.

136. PARCIE WIATRU KA PRLASZCZYIZNE POCEILY
D0 POZIOMU, Jedli plasszosyena - /~ 'nie jest
yrcatnpédla do kierunku wiatru, & tworasy & po-

siomenm kat o /;;salﬁﬁf, to calkowite parcie
wiatru na tg ptasgoszysng, zgodnie g dodwisdoze-
niem, jest takie, jak gdyby wiatr dsiaial na

—_— T e e e
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pole, bedgce rzutem danej plasszczyszny na plasz-
ezyong Pilonowg.
Tak wige P . A B =p. AB.sinoc.

albo, oznaczajgo

A_-_:__'_._*___J A pole /Bpraes /,
5—7/ ot razymamy:
' £ iy | P p Fsina.
e S b
W /___:::':% Calkowite par-
R eie F~ rozlbimy

_ na dwie skladowe;
Rys. 106.  styommg /7] do
plas..m.yzny 1 normalug /W/ ‘do niej. Pierwsse
sktadowa powoduje tylko #élisganie sie czaatek
povietrea po dansj pXaszosyfmie 1 niema dla'krgf
townicy Zadnego znacszenia. Wadne jest jedynie
deialanie akl#dawaj HOBKALNBRI, ktdéra wynosi /)=
*Psina.  , albo L |
W = stznoc
Wadr ten mozna. tatwo zbudowad wykraélnie _
/rys. 10’2’/ “ ten Sposéb. odmierzamy ma prosto-
padlej do danej paszazysny A B o polu /S
odoinek AL , réuny ilcosynowi »./ . Przes
punkt L prowe.dsiny posious, praes A - - pio-
nowy, & praes ioch punkt praecigoia sig M - |



Sl

prestopadlg do AL ; otrzymemy punkt N

Z rysunku widzimy, 4o /W[_=;}/Tsinmt , aad
NL =ML stne = pFsin’s =W , 3 tego wynika,
ée.odcinek NL  jest réway szukamej normalinej

 sile paroia wistru WV,

K ' 137. OBLICZAHNIB
WIAGARA, PODDANEGO
DZIALANTU WIATRO,

Dla prayktadu roz-

patraymy wigzar,

przedstawiony na rys.
| 108-114,

Rys. 107 Kryéba oplera sig
na sieregu wigzaréw /I, II, TIX/, wetawionych
réwnolegls jeden do dfagiego, zwykle w jednako-
wych odstgpach /rys.11(/. |

Pokrycie tworzy powierzchnig, sktadajgeq sig
& 4-ch plaszczysn, przedstawionych w rzucie pio-
nowye prostemi AD,NC,CG, GB , pochylonyck do
poziomu pod réznemi kalami. Wiatr dziala na kaz-
dg z nick 2 inha silg; nalesgy wiéc do katdej z '
tyck czgdei zastosowad sposéb wyznaoczenis sily,
wskazany na rya.l107. Przypuéémyg'ée wiatr dzia-
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ta z'lewej strony wigzare, zatem dziala tylko
na piaszezyzny A D i DC - na pozostale
. piasgozysny wiatr dzialania nie wywiers, Ob-
liosmy, jakie jest parcie wiairu na plasuczyz-
e A EE NI B |

Ne kazdy wigsar przypada polowa parcia wia-
tru, wywierarego na plasgcszysng, cawarta po-
migdzy dwoma pruyleglemi wigearami /rys.110/.
Ha skrajne wigsary praypada mniejsze obcigie-
nie, nig na wewnétrzne, dlatego te dla desz-
pleczefistwe nalely rospatrzeé wiqzar;weunétrz»
By. . | )
- Jefili odatégy_miédzy wiggarami g = 0 me-
tréw, sila wiatru, ktéra dzianla na plaszosys-
'né AD , nalesgog do jednegc wigszara, wyno-
si p.b AD . Odoinek, réwny temu iloosymowi
/snlerzonemu w skali ai}/, irzeba odnmierayé
na p;ogtdpa@l&ﬁ do rozpatrywanej plassozyzny
w jej érodku Lz , a dalej palefy postapié
zgodnie z § 136. Stosujao sig do wytozomego
tam prewidta, otrzymamy, fe siZe, kiérg istot-
nie wywiera wiatr na 4/ , jest réwns

S WML
Podobnis dls plaszesysmy /O C obtrsymany
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silé W,=M, L, . Parcie catkowite wiatru,
dmgcego z lowe] strony, znajdziemy j&ko,wjpadko~
wa sit W, 1 W, . Wypadkows M, wysnacsa-
my *atwo z&pomoc@ wieloboku 8i i wie]gboku
spnurowego, co jest wykonane na rys.108 1 109.

Jedll przyjmiemy, e na wigsar dsiala jedy-
nie sils wietrn, to siia ta musi sié réwnowazyd
z odporami /7 i B

Pierwszy 2 cdportw joat piomowy /podpora na
watkach/; klerunek drugiego odporu otrzymamy,
taczac punkt / pmeciéam siqg W, & A -
g punktem S . Majgo kierunki odporéw 4 i B ,
WyZneosyny ja'co do wartofci zapomocg wie” ~boku
8il /rye.l0%¥ . -

Gdy wistr dziala z prawej stromy / rys, 111/,
wéwozas dzlaianie jego jest jedynie na plasaz-
czyeny CG 1 GB . Qczywideie, dzialanie na
plerwaszg & nich wynmosi W, /gdys jest ona sy-
metryozna wzglgden OC /, a a8 druga M{z
Fypadkows }%; /tyog sii ﬁz i W, 7 bedsie
symetrycsnie skisrowana wsgledem /J, . Odpory
A § B zpajdziemy z‘tego warunku, e odpér
A Jest plonewy i przecina si§ z sita /p
punkoie o ; kierunek drugiege odporu A5 &nij-~
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dziemy, polgesywszy punkt B0 A Kajgc
obydwa kiarunkglpdporéw-/g 1B WyZnaczymy
wartosci fyoh odporéw, jak na rys.ll2. ¥idocz-
ne jest, de odpory A i B , a wskatel tego
réwniez sily, powstajace w prétéch‘miazara, ag
w tym razie inne, niZz poprzednio. Wobee tego
nalezy rozpatrywad dzialanie wiatru & prawoj
strony oddzielnie, z lewej strony bddzielniu.
¥ré6fémy do praypadku, gdy wiatr dmie z lowej

strony. ¥ tym razie na wezel A dsiala odpér

A oraz potowa sity W, , Ba wezel /)  deia-
ia druga potowa W, i potowa W, ; ma C -
- druga poowa /¥, ; na G, £ i [/ nie daia-
la 2adna sila; na S - jedynie odpér 55 s Zna-
leziony na wjkrasia rys~109; Eiedy mamy wyana-
czone sily, daiatajsgce na poszczegbélme wezly,
mogemy praystgpid do wykresu Gramony, co jest
wykonane na rys.ll3. Zacsynany, zgodnie z pra-
widlem, od wézla\/g . 1 przechkodzimy stopniowo
do weztdw ),/ C G F , wreszcis do B . Ha-
wiagem dodamy, fe dla wiékszej wyrazistoéci na
rys.113 skala siX obrang zostala gznacznie wigk-
828, niz na rys.108 i 109.
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B Wialr z lewe slrony.
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Zupeinie tak samo postgpulemy w itym przy-
iTa

padku, gdy wiatr dziala z prawej abromy /rys.

111/. ¥ tyz razie na weze? A dziata jedyunic

3 JI H . ) 5 5 <
odpér /1 , na DS E i dziaialg 2Zodpe

%

. ] \/Vz G S Wz_ . t'/“r’f
sily, na A , ha 5 I -5 :

. . W
wroszeie na -5 - odpér B i T
1

Odpowiedni wykres Cremosy meay

128 ZESTAWIENIE WYNIKOW OBLICZENIA WIAZé -
BA. & § 134 byla mowa o okrefleniu sii w prg-
TABELKA. tach pod

dziatsnien

N: S 7 wywo Jane h\‘,'}:y ]/"i“f,’- Wym;n-
4 Cigz.wl w:‘af»«epe' wiatrem (,Z,bzf-m_ ey "J’f cigzarn
"br'; 5 sln:l‘e[,:.' XJ"T‘::FiJ_‘_—ﬁr‘;;twq/ P’“ff‘f { '3__ e ¥
7, =375 /35 275 |-3965 1 2,65 wiagnego
£ | Easpel N AeSNINRR N | 227305 T )it B s d R de et
3. | +250 | =230 td5 | +335 | 168
% |-2s50 | 200 | =210 [-3060 [ 2,50 s8iy zna~
S| +4as | #1885 | - §0 +6i0 | 270 : o
) 2L leflidmy
L 6 | t2y28 295 | +220 |+2645 |3 00 o
/',5_' + by ~/%o +230 +65%5 2,’70 pl‘Zj’ DORE -
& |-2d50 | -3¢ | -3ks [-g/951250
J | tase +15 ~/20 +_26'é“ 1,65 AL cy W}_fkre‘:-
70 |-3750 -30 ~Joo |-4oso.| 4, é0 ‘ , .
7. | +2600 ~-395 + 420 +3020 2.,70 22 sU, POQ"""
nege na
rys. 104

¥ § 137 wskazane bylo, jek naleiy szukaé sil,
powstejacyeh w pretaéh pod dziataniem wiatru,



e

dmgcego z prawej lub lewej strony; sily te
obliczyliémy przy pomooy wykreséw na rys.1l1l3
i 114,

v\ﬁyniki, otraymene z tyoh ebliczed zestawia-
my\w tabelce powyzsze] /str.243/. '

Tabelka zawiera siedm kolumn: w pierwszych

czterech zapisujemy wartoéci sil w pretach,
a to & wykreséw rys.108, 113 i 114, ¥ szdste]
kolumnie nctujsmy z rys. wigzara /ry5¢104, lub
108, 111/ dugodci pretéw; w pigtej piszemy
najwiegksze sily, jakie si¢ mogs okazaé w pre-
tach pray jednoczesnem dzialaniu cigiarn wlas-
nego oraz éniegu i wiatru. Fp. dla preta i
wezystkie sily sg dciskajgce. Gdy dziala précs
oigzaru wlagciwego i #dniegu wiatr z lewej stro-
ny, sila dciskajaca preta 7 jest rdwna

3750 t735=33855 kg.; pray dzialaniu wiatru
gz prawej strony sita éciskajaca.prét 7 wyno-
el J750+275<3965 kg, Widzimy, Ze ta war -
teéd sily, jako wigksza, jest miarodajna do \
obliczenia wymiaréw preta, tc tez tg aile zapi-
sujemy w rubryce pigtej. Bieraz nalezy pisaé
tam dwie wartodci, miamowicie silé dciskejgosg
i rozciggajaocs, gdyé niewiadome z gory, ktera
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3 nich da wigksze wymiary preta.

¥ ostatniej rubryce plsze sig, wreszcie, wy-
miary preta po obliczeniu ich na podstawie teo-
rji "wytrzymalodei materjakéw®, Zagadnienie to
nie nalezy juz do naszego wykladn, i na tenm

sprawg dfwigaréw dachowych koxcsymy.

139. OBCIAZENIE DZWIGAROW MOSTOWYCH STALEMI
SILAMI PIONOWEMI, Kratownice, podtrzymujaes po-
klad, po ktérym odbywa sig ruoh ludzi, wosdw,
pociggéw i t.p., nazywamy DAWIGAREM MOSTOWYM.
Do obliczenia poszczegélnych czeéei dfwigara

mostowego nalezy przedewszystkiem okredlié sily,
ktére dzialajg w'préxach déwigara;, w tym celu
nugsimy mieé dane sily zewngtrane, przylozone do
wosléw dfwigara. Rozrdéiniamy zewnebtrzne sily
pionowe, iywolane clgzarem wiasnya vigzara i
przedmiotéw poruszajgeych sié po nim, oraz si-
Yy poziome, wywolane dzialaniem wiatru.

811y pionowe rozumiemy jako obcigienie STALE
i obcigzenie RUCHOME. ' §

Oboigienie state jest uwarunkowane cigiarem

|

wasnym déwigara, pokladu 2z pomostownikdéw lub

z bali, z tlucznia lub bruku, toréw kolejowych

'



Choigzenie stale dZwigaréw oblicgany = da-
pyeh prakiyczpych, kidre znajdujemy w "Yechni-
kEu", w kaleandarzach techniesmych 1ud w apec-
jeloyeh dziolach,

Bp. dla mosta nlicrnege ¢ rezpietogal Vi
wykonanego pod jezdnig¢ z tliunoszniy, zaajdujeny

ciadar whasny:

[
4 “r’/ +32 /) 5 2,1‘[2 / 14.5,.// /
7 = 7/' ) 3[,{_ Y da o, BN s / v ;/
2 powinne byé dane @ fgeLo wiedy 2

; -
OLrE7HAMY % c%z
Uwsglednid, dalej, neleiy cigiar pomostow-
) s % g - / /0 k
nikéw i tiueznia, wynoszaey 440 +380 =560 e
Dla inmego rodzaju mostdéw -~ ptosowane sy
: N\
sdmienne waury.
Je#ell memy dang rozplgtodé /[ wmoatw i

rgerokods /I , woéwezas olgiar ocamlege mostu
sulicgyny £ wzoruw:

R =LB /?/’-f-fé.()/-

Kinoh caly most wapiera 2ig na ;WZ//W7}Z//
/ /

diwigarmch; wtedy na kazdy diwigar /précz skrai.

nyeh/ przypada cigzar (,= !néi ; jedli
; ¥

, wtedy @, = —g-)




Cigzar (@, rozrazucamy na wezly gérne -
kiedy m>2 |, lub gérne albo dolme, kiedy
m=2 . BozkYad si} wykonywamy w ten sanm
9posdb, jak to méwilismy o wigzarach dacho-

wyeh w § 133,

££Q, Déwigary mostowe, podtrzymujgee kon-
strukcjq jezdni, 8g ze soby poXgczcone w plasz.
czyfnie poziomaj t.zw ~wiatrownicami, kLtére
obliczamy jako prgty kratownicy posziomej,
poddane) DZIALANIU WIATRU, dmgcego prostopad-
le do osi mostu. .

Parcie wiatru prayjmujemy wéwozas réwnem
750§+ pray moéeie obcigionym i
250€2§przy modcie nieobcigzonym. Powierzch-
nig boczng, na ktdérz dzlala wiatr, obliczanmy
wedtug rzeczywistych wymiaréw poazczegdéinych

: {

pretéw, zaréwno kratownicy przedniej jak i
tylnej, a to w tem zaloZeniu, Ze nis zawsge
Jedna kratownica drugg przed wiatrem zakryje,
przy nieznacznsm odchylenin sig wiatru, dzia-
Yanie jego zaznaczy'sie i na tylng kratownicg.
Hoina tes powierzchniq, na ktérg dzialaé bé—

dzie wiatr, prayjad réwng O,5 0 6 calkowi-
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tej powierzchni bocznej, zakredlonej ze-
wnétrznym obrysem dfwigardw.

W razie, jedli przyjmujemy, Ze most jest
obeigzony pociagiem, obliczamy dodatkowo do
poprzedniej powierzchni jeszcze éoiéné pocig-
gu, jako prostokat o wysckosci = 3 m. ponad’
gléwké sayny i diugodci = diugodci najwigksze-
g0 pociggu. 7

o

141. OBCI4ZENIE RUCHOME DAWIGAROH. Oboia-

zenie to uwarunkowane jest takiem czy innem

potozenien na modcie tlumu ludzi, wosdw, wal-
c6w szosowych, parowozéw gz fendrami i €.p.
Dsus o tem obociaZemiu moina znalesd w odpo-
wiednich podréoznikaoho Bp. znajdziemy tam,

ze tium ludei wywiera obuigienie, wynoszace
fo0 Kg]%;‘ ; konny walec szosowy - 60004k ;
perowy walec 32080Wy 707 na przednie koo
i 737 na obydwa tylne /rozstép = TR
it.d.

Przy oboigZeniu ruchomem nalezy zbadaé, 1
jaki nkiad tego obcigzenia moze byd najbardzie]
niekoraystiny dla tsgo oay inhego préta.~

Praykzad jak sié bada wspomniang zaleinosé
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bedzie trescig nastgpnych paragraféw.

142, OBCIAZENIE RUCHOME NIEKORZYSTNIE DiA
PRETOW GOBNEGO PASA ROZELOZONE. ¥ kazdym dZwi-

garze mozemy rozréznid: prety, tworzgce pas 'gér-

ny, prety, tworzgce pas dolny i prgty wewngtrz-
ne, Zatdézmy, ze uklad pregtéw jest taki, iz,
przecinajac déwigar na dwie czedoi, przecinamy
po jednym préqie z pasa gdrnégo i z pasa dolne-
go i jeden pret wewngtrzny. Zeldzmy dalsj, Ze:
DZYIGAR JBST PODPARTY W DWOCH KRANCOWYCH PUNK-
TAGH I ZE JEDEN Z ODPOROW MA KIERUNEE PIONOWY;
oboigzenie ruchome rdéwniez jest pionowe. Pray

takich gzatozeniach zbadajmy sposobem Rittsra,

RYS 115,
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inkis bgdzis dzialanie sily o , prayiozone]
do jskisgokoliwiek wgzla didwigars, na dowolny
prat o¢  gérnego nass /rys.1l1d/

Rozetnijmy déwigar po linji xx na dwic
ccedei. Praypudémy, e sila / dziala na jaki
kolwiek wezeX, smnajdujgey siq # prawe]j sirony
xa , np. w G . Bozpatrujac lewy czgdd
diwigara, widzimy, 2e¢ na nig dzislajgq sily:

odpér A , oraz sity A, /3 , /5 w pretach

o, A,y ., Aby snalefé silg /% napisemy

réwnanie momentéw tych sil wzglgdem wgzla /50 i
Poniewaz sita /]  wzgledem /ol daje moment
dodatni, wiéc gila /2 ze wzgledu na réwno-
wage lewej czedci powinna daé moment ujemny;
etad wniosek, ze sila /2  na czgfé lews dzia-
1a KU weatowi ( , zatem, zs pret oC jest
8CISKANY. Ten sam rodzaj sily VQQ_'otrzymamy,
kiedy sila o begdzie przylozona do wgzla .
LD bt |

Co bgdzie 2 pretem <X , kiedy sile pray -
Yoizrmy do jakiegokolwiek wgzla z lewej strony
przekroju xx , ap. do wgzla C 17 ¥ tym ra-
zie rozpatrzmy prawg ozgdd kratownicy, na kt6-

ry ¢eislnis siiy: odpér 5 1 sily w pratach

e s o s ——

a0 e -t b e b
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fL;, f% . /3 . Znajdfmy siig s ; W tym ce-
lu napiegzeny réwnanie momenidw dla tych gil
waglgden wgzla L . Sila S daje moment
ujemay, wiéo sita /% powinna dad moment do-
datni; e=tgd wniosek, %¢ sila /A na czgsé pra-
wg dziala KB wgzlowi J cegyli, Ze prét oC
jest SCISKANY. To samo znajdziemy, jedli si-
s o) dziaXaé bedzis na wazel [

L powysezego rozumowania widszimy, Ze sila
pionowa ST preylotona do ktéregokolwiek wez-
1a diwigars, wywoluje w dowolnym prgcie pasa
GORNEGO sile QCISK&J$GA ten prgt; ta sama uwa-
ga dotyosy obcigzenia ciggiego, gdyz to.oboig-
zenie mozemy rozlozyé zawsze na stosowne wealy.

Stgd wnioski:

&/ #szystkis prgly pasa gérnego bedag scis-

\

kane. ' _
b/ &by otrzynaé jak najwigkszg sile SCISKA-
JAG4 ten czy inny pret PASA GORNEGO, nalesy
oboigzenie ruchome preylozyé do WSZYSTKICH
wézléw'diwigara, na ktére obciazenie to moze

dzilazaé.

143, W podobny do powyiszego sposéh rozwazy-

el b st o =y b AR AL e T R P A
- L : - e ot 3w
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my los pretéw DOLNEGO PASA, naprzyklad preta
S /rys.119/. Biech gila o dziala na
wezel O Rozpatrujgc lewg czgéé kratownioy
w celu znalezienia sily /75 , napiszmy réw-
nénie momentiw wzglgdem T A 8iZa A da
noment dodatni, gatem sila f% powinna daé
moment ujemny, stad widzimy, 2ze sila f% na
lewg czééé déwigara dziala @D Wésla 5 Y, 68y~
11, 4o pret 5 jest ROZGIAGANY. Charakter
sity /7 zostanie ten sam, ni-zaleinie od
tego, do jakiego wgsla & prawej strony xx
gila o bédzie praylotona. Jedli obierzemy
jako punkt prayloienia gily d ktérykolwiek
wésal'z lewsj strony Xxax | otrazymasy réwnied
prét /> rozciagany, co tatwo dostrzeds, za-
kladsjge, de sila J daiala na wesel C ; ba-
damy'wéwéﬁ&a prawg ezéﬁd wigzara, na ktérg
dziszaja: odpér B 1 sily /2, /%, /> . Béw-
nanie momentéw tych si2 wzgledem 2 wakazuje
nam: poniewaz moment odporu 5 jest ujemny,
wigo momentvsily /7 powinien byé dodatni, csy-
li; te sita /P dziata OB wezta G ; zatenm,

rgt bedaie ROZCIAGAEY. 2 powysszego rozumowa-
p ,




253
- g &0 & «

nia wynika, 36 jakakolwisk sila pionowa o
przylozone do ktdregokolwiek wézla dimigara,

w kazdym précia pasa DOLNEGO, wywoluje sils,
ROZCIAGATAGH tem preb.

Stad wnioski: a/ Wszystkie proty pase dol-
nego sa rozciggane, b/ aby otrzymad jaknaj-
wigkszg sitq, ROZCIAGAJ4CH kt6rykolwiek pret
PASA DOLNEGO, naleiy obcigdenie ruchome prazy-
tosyé do WSZISTKICH wezléw dfwigara, ma kiére

to obeigzenis moie dzialad.

- 144. DZIALENIE OBGIAZENIA RUCHQMEGO Ni PRE-
?Y WEGNBTRZNE, Zbadajmy wplyw sily ruchomej

TG prgylééonej do wezie, wziglego z prawej

strony przekroju <X , ne 8ilg w preecis 7
/rye.ll8/,
Niech'sil&A o ‘bgdsis przytozona de weala

G . Na lewg czaéﬁ déwigara dzialajg sily

A /%, /%, f} ; eby znaledé Bilé /;. , UIO2-
my réwnanie momentéw wzglgdem punktw /7 /praze-
ci§oie sig pretéw < 1 A/, ktéry, awrédé-
my na to uwage, zZnajduje ﬂié POZ4 linjami dzia-
Yania odporéw A { S . Homent odporm /7

wagladen puonkin /7 jest ujemny, sstem moment
4. o
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sity ot powinien byé dodatni, to jest ai-
ta /3. jest skierowana KU /£ , czyli
- e . P T
v jest SCISEANY. Jezeliby sila o dziag-

tala z LEWEJ strony przekroju XX | np., na

za pret

wgzel C , wéwczas, rozpatrujyec réwnowagg
prawej czeéci'diwigéra; na ktérg dzisltajs sily
B, R, Ps, Fr napiszemy réwnanie momentéw
wzgleden poprzedniego punktu /. ¥iedy
znajdziemy: moment odporu A  wagledem /7
jest ujemny, zatem moment sily /- powinien
byd dodatni, to jest sita /3 jest skisrowana
0D wgzls ) , zatem pret ¥~ jest ROZCIAGANY.

Poprzednio rozpatrywaliémy prét wewngtrzny
7~ , ktéry nazwiemy pretem "podnoszgeym sig
IA PRABC", aby w ten sposédb rozrézmnié go od
prgta innego rodsaju, jakim np. bédzis pret 2
/linja przerywana C G /, ktory nazwiemy "pod-
nogzgeym sig NA LEUQ®,

Zbadajmy w sposéb poprzednio podany wplyw
Bily o na taki wiaénie pret 2% . Hie bé-
dziemy tu przytacaali poprzedniego dowodzenia,
tyle razy juz powtérzmonego, lecz wekazemy od-
ragu na wynik: jedli siza & dziata z PRAAEJ
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strony ocx |, wéwczas pret 2 bedzie ROZ-
CTI4GANT

: : T3l b o F ol
ng xx , wéweszas pret o,  jest GCISKANE.

ziedy przeniesiemy s8ilg na LBE, siro-

o

Zestawiajge powyzsze wyniki, wypowiemy: pret

wewngtrzny w badanej kratownicy, "podnoszacy

u 4
sig -22_RI&TO" 504 dzialaniem sily o , prazy-
na lewo®
Yozonej z PRAWES stromy od 22 , jest
seiskany _ ;a4 pod dnialeniem sily o
rozoliggany '

przytozonej z LIEWES stromy od xx , pregt ter

jest -=-7=-3Ro
d gcickany

145. Powyisze wyniki /z & 143 1 144/ doty-
czg przypadku, kiedy "punkit momentdw" /8kréco-

ne okredlenie: purit, wzglsdem ktdrego oblicza-

—

my momenty ei2/ wypadl POZ4 linjami dzialania
odporéw.

Rozwazuy teraz prazypadek diwigara, kiedy
"punkt momentiw" znajdz.e sig MIEDZY linjami
odpordéw. [Eiecoh to bedzie déwigar, prrmedstawio-
ny na rys.llé. | i |

Zbadajmy pret 0o ?podﬁoszacy sig NA PRAWQ",
lub tez, w innej komstrukcji, prgt 5 "podno-
sggey sie NA LBWO™. Punkt Z  bedzie w oby-
dwéch przypadkach “punkism momentéw®.

L o



Przytésmy sitg o raz na prawo od zx

5

drugi raz na lewo od tego p¥zekroju; wéwczas

przekonamy sig iaiwo, 2e prg¢t podnosggoy sig
§§~%§3§3_, poé dzialaniem sily J -, prazyloio-

nej do ktdéregokolwiek weozla bgdZ z PRAWEJ, bgdf-

= LEWBY otrony od <xx , jest -I0%Z0iggany
' §céiskany

4 poprzedniego tei widzimy, fe, gdyby w szoze-

géluym przypadku zagadnienie odbisgalo od po-

przednich, latwo watpliwodé usungd, prowadsge

rozumowanis w sposéh powyiszy.

146. BOZKLLD OBCI4ZENIA RUCHOMEGO' W CELU
OTRZIMANIA NAJWIBKSZICE SIL W PRETACH WEWNETRZ-
NYCH. |

Elooh bedzie dany dimigar, wskazany na



rys,117,

dlomy, 2o
cloiar wlas~
ny déwigers
£ pomosten
i brukiem

wywota w jed-

nycli pretach

$ily rosoig-

gejgoe,
innych dcis-

|
RYS 117 \

kaiaee‘ Hiech

dajmy na to,
pre‘ DG od wiasnego cigiaru déwigara bedsis
SCISKANY. WéwcaasAebclazenle ruchome, ktéraby
wywolalo w tym prqcza réwniss sile SCISKAuAug,
nalezy, zgodnie § 144 praytozyé do wszyst
kich :gzléw, znajdujgcych sig tylko z LEWES
utrony przekroju yy ,»Gdyby ten sam pret JG
pod dziataniem sil stalych byl BOZCISGANY, wéw-
czas obcigienie ruchome nalezaloby prayloiyé do
weztéw, znajdujgcych sie & PRAWES strony yy

STATYKA WYKRESINA. Er. 145 Arkusg 17-%y
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Fodobnies, ﬁdvbysmy cheisli znaled

[as Cnr
2
A3e
fo]
i

puin

korz scn1e gze oObcigzenie ruchome w 8
i ] G

do-preta ,[)ff , nalezaleby sig praek

Q
'
o
™
(.
=
»]
ey
s

od cbeigzenia statege pret tenm lest rozsiggany,
czy tez dciskeny. @ pierwssym razie nal
obeigzenie ruchome prayioiyd do wezldw z LBILS
strony przekroju xx | w drugim razie - do
weztéw z PRAWES stromny ltegod praekroju

5611 bedziemy mieli diwigar, przﬁdﬁtaﬁicny
na :ysﬁllﬁ, gdzie dla niektérych pxqtaw Mpunkiy
momentdw" znajdujg sig: MIJDEY linjani dzisla~
nia odporéw A 1 B , wéwozas, jak to w;
%z % 145, zarébwno ebciazaniﬁ state, jak i ruchu-
me wywola w pretach 8xly o tym samym znaku,
Dlatego tes w tym razie nalesy obeigZenie rucheo-
me przylozyé do wezysikich wgzidw, na ktdre to
cbeigzenie mode da zialadé, wepdélnie z cbelazenien

gtalem.,

-~

147 PRZIKEAD, DZEIGLR 0 PASACH zéaﬂ EGRICH.

519 ch o@d219 dany diwigar, przedstawiony na
rys.118. |
bunleid niekorzystny rozkiad obeigzenia dla

tych czy innyoch pretéwm.
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1/9 4 $ 72/
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i yz, xl ‘y3 xz yl,. Ly 7
RYS. 118.
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a/ Progty PASA GORNEGD bgdg Sciskans /za wyja
kiew preta &/, czy to pod dzialanionm obeigfonia
statego, czy tez ruchomege. Diatego tes niecko-
reystny rozklad obeiaZenia dla pretéw pass - gdrne~
g0 bédzie polege: na praytofenlu chcigZenia sta-
Yego i ruchomego dc wszystkich, moiliwie, weszidw;
przy takim rozkladzie sil zewnetrzuyoh nalesy
znaleid sily w pretach pasa gérnego.

b/ Proty PASA DOINEGO beda rozciggane /sa wy-
jatkiem preta 16/ zaréwno pod dzialaniem cbeigie-
nig stalego, jak i ruéhcmego. Diatego tez do obli-
cczenia £il w pretach pasa dolmego naleizy zatozyé,
ze do wszystkich, moéliwie, wWgzilWw agg przyioione
jednoczesnie oboigzenia state 1 ruchome.

o/ ¥ pretach WEWNFTRZNYCH UKOSNICH, ktére mo-
Zemy'rozpatrywaé Jake prgty "podnoszgce sig Nk



b

(o]
5]

!ﬁa&ﬂﬁf bedg powstawaly od cboigienia ;ﬁﬁ”E&u
w jednych prgtach sily éciskajwoeﬁ w innych roz-
2oajgce. Np. proty 3 1 7 beda Sciskano, za8
19 bgdg rozeiggane. ;

Jecell teraz memy uwzglednid obolgienie ru-
LuJ”ﬂg‘PptlL’lémy je przytozyd do takich wgzidw
déwigara, aby w odpowiednich pretach powstaly
~dudatkowe sily TEGO SAMEGQ znaku, co sily, wy-

wolane obeigzeniem stalem.

& wige, aby otrzymaé niskorzystne potozenie
oboigsenia ruchomego dla preidw é% nalely
oboigsenie to, zgcdnis 2 § 146, przytozyé do

wozléw, znajdujacych QIQ NA PRAWO od praekrojéw
x, X, 77

Fgy 3 dla pretéw = °  naleiy oboigtenie
ruchome przylozyé deo wgzldéw, snajdujaeych sig

BA LEWQ od przekrojéew 5 -

Tutaj nastrecza sig UWAGA nastepujgca: Jed-
libyémy praylozyli cbeisZzenie ruchoms do quléw
lexgcyoh NA PRABC od x,x;, , %o w pmcie T
powstalaby sila Sciskajgcs, ktéra pray pewnych
warunkach moglaby sig otrsymad wigksszg, nii si-
¥s rosciggajgca ten pret pod dzistaniem obelgze-
nia stalego. ¥ rezultacie otrzymelibydmy, %=
prét 11 przy takiem obcigZeniu ruchomem méglh,




. by¢ soiskany,

+ Teorja "wytrzymalodcl materjaldéw" weskazuje
nam, 2e pret, obliczony na rozcigganie, wogéle
nie moZe byﬁ urazany za dostatacznie wytrayma-
iy wzglédem 8il dciskajgcych, choéby nawet
mniejseych od poprzednich, szczegbélmiej, kiedy
stosunek diugosci preta do jego mniejszego wy-
miaru poprzacznego jest znaczny. Platego tez
konieczne jest zbadad takie prety rozcizgane
i na fciskanie, jedli mogs byé One pray pew-
nych okoliocznodeiach Sciskane, ‘

d/ Zbadajmy prety wewngtrzne PICHNOWE /sXup-
kl/ praty te rozpatrywaé motemy, jako "pod-
nosawce sie NA LEWQM /w_stosunku do przekrojiw
Yy /. dJedne z tych pretéw, pod dziatanien
obcigsenia stalego sg dolskane, iunme roszciaga-
ne. o tych prétéw dadzg BiQ‘Z&HiOSGﬁéé te an-
me uwagi, co do prétéw ukodnych. Zatem:

Poniewaz prety 1,9 sg rozciagane, ead 9, 1,
17 58 doiskane od dzialania obcigienia staie-
g, ._ |

aby wigo otraymaé niekorsystne polozenie oh-

cigzenia ruchomego nalezy:

dla pretdéw é , sgodnie & § 145 oboigzenie .



- &b

b£h]
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cuchome praylogyd do wezide, znajdujgoych alg
p LY \y’ .y'
B4 LEWO od prmekrojow o+

- Yy Ya

zaf dla pretéw 9, 13, 17 nalesy obeoigienie

£

ruchome prazyiozyé -do wezléw, snajdujasych sie
ua prawe od praekrojoéw Yiv, 5 Y, 5 YsYi o
Go sleg tyczy niekorsystnego rozkiadu ob-

cigfenia ruchowmege dla siupkdw, kidrs pod
dziatunien Obﬁi& enia slalego sg rozciggans,
e pod dzislaniem oboiasgeniza ruchomego moglyby
by4 $oiskane, 0 naleZalcby desiownis to samo
powtérayé, co bylec méwicne o rozciggsrnych -

-

Gelakanyoh preteck ukognych.

148. KBATOWNICE TAQJPRZEGUBQUE. D¢ ken-

atrukeyj statycznie wyznaczalnych nalezgy ustro

je trdjprzegubowe; na taki ustrsd sktadajg sig
dwa stale cié}a plaskis, polqczone ze soba
przegubam /przegub "zwornikowy"/ i oplerajgoee
sig ns podporach przegubowyek f@rzeguty-ﬂwézm
gowiowe™/,

Przyﬁﬁujemg, e sily, ktdre na taki ustré;
dzialajg, spajdujg sig,w teﬁ seme) plaszcuyd-
nie, co i same cismla, tworzgce ustrdéj wraz 2

rrzegubami,
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T
B
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Zde z dwdch cial plaskich moze byé zasts-~
pione kratownicy i wtady otraymamy kratownice

tréip

3
Py

za\guhowa, inaczej nazywang "tréjprzegubo-
wym rukiem kratowianym". Konstrukeje takie sg
stoscwane zardwno do mostéw, jak 1 do przegubiw
dachowych o duiych rozpieicﬁeiach 1 wzniosgech,
op. dla dworobw kolejowych /preekrycie nad to-
rami/ . '

fbliczenie kratowniey tréjprzegubowej nie
nastrgcza trudnodci: byleby enalesd oddsialy-
waniec przegubdw wezglowmwybhQ dalese Oﬁﬂ&jﬁya
wanle gil w pretach odbywa sig w sposdh, pokﬂ
zany w poprzedpich przykladach. Zajmijmy sie
tu zatem znelezieniom odporéw w preegubach
wszglowiowych :

'Przypuéémy, £6 na kratﬂwqicé tréjprzogubowé
ACB [rys. 119/ deiaais sily S S NS 2
pr7v¢929 e 4o poazcaagolnyoh quléw..ﬁik; ts
cbliczamy tak samo, jak w poprzed#ieh praykls -
dach, korzystsjge z wzordw lub danych praktyesz-
nych. & naggem gadaniu, w celu wogélaienia ro-
gunowania, przyjeliémy dowolne kierunki sil
é&;;ﬁz.”... S, . Dajmy na to, ze znanemi

zan spesobani dedaliémy silty S, S, ,S, ,
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przytozone do lewsj czgfci kratowniey i 2e
znaleslidmy wypadkowg /X, ¢ toi samo zrobilis-
my z silemi J,, ;. S, , preylozoneni do pra-
wej czedci kratownicy, i otrzymalidmy wypadkouwg
R /%ieloboki sznurowe, biegun i promienie

nis 8y pokazene, aby rysunkuv nis gmatwad/,

el
’ £
D ‘Sz. Js S, Js :
\ -0
\5 h of ¥ = T \\__h éi/
F 3 G 82
A, =
1
Ay & R
A 7
A U=
. \\
A

- RYS. 118,
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Praypusémy teraz, Ze sily dzialajg tylkc
na LE§4 czedé kratownicy A C , prawas zad niech
bedzie wolua od 3il, #Néwczas réwnowaga catosci
(?JC:B/ pod dziataniem sil L§ S, ,J, , albo,
co na jedno wyniesie, pod dzialaniem wypadkows}

f?z , powstanie ® ten spostb, 4e przegub B

dziala na kratownigé Sl ] przy pomooy kratow-
nicy BC ,.jak gdyby przy pomooy preba proste-
g0 BC & sitg _f?l, skisrowang wadiui proste]
BC ., Ea kratownicg AC dziataé badg whedy
sity ,AQ. , odpér e odpdr fi ; dla réwnc-
wagl koniscznem jest, aby sily te preecinaly
sig w jednym punkcle, a tym bedzie ?xzeciQ01e
sig linji dzialania sily /7 = linjg dsisla-
~nia odporu ﬁi , +.3. w punkeie [ . Stad Wyzna -
ozymy linjg¢ dzialénia odporan /41

Kiedy many linje dziatania odporgs /1, i 5
"w wisloboku sit abed , gdzie ad  jest .
wiadnie wypadkowq R, , z punkta « prowe-
dzimy réwnoleglg do prostej AL , sad z o
réwoolegla do BD ; otrsymamy wtedy tréjkat sil
adh , 2 ktérego wyauaczymy odpory ke Lo
A,/qt na 3 51 a’h

?oﬁ samo, scho w slowo, robimy z kratownicg



P 2

=R o S i e e A . oy N=Ce
P.- ay b B C s LA LA0A J a5, Z2a an n j :‘.3 E'::;J LEBG Q213

&)

fed . " ofE
lajg mily 5;,)(7;5».,(5‘ . 2ibo wypadkowa /f/z, ;

Jeowa kratownica /posbawiona SI4/ dziala na pra-
stej AC .

wg wadiug pro
¥ . L /q =Y : . 3
Prosta /A ( ¢ linja dzialania wypadkowe ]

f‘? praccinels sig w [ i p‘mez ten punkt /i

prz.ej,dzia linja’ odgorn 5, . Znaleéliény za-

tem linje dziatania odporés A, i e )

¥ wislobokn sil c[ef-ig bok d'y‘ przedstawis
wypadkows Ao . Jedli z punktn o przepro-
wedsiny prosts réwnolegta do AL | zad z ¢
_réwnclegly do BL , ctr zymamy tréjkat ayz, W
stad A, =1, B,- gz.

Zatézmy terez, ze aity A; 1 K, dzialaja
jednoozsdnie kaids nu wiadeivwg kralownicg; wéw-
czas przegub A oddziztywaé bgdzie na lewg

kratownice z wypadkowg sil /,JL iyt i zas

e

przoegub S8 na prawg kratownice 2z wypadkowg
) v 2
Dj, 1 ‘-'/37

o, 'l ;
Vypedkowe te znajdziemy z poprzedniego wie-
—gi réwne-

loboku sil; poprowadimy 2z punkidw:
legle do T]?Z ; wowcsas wypadkowg 7 el /‘7,‘

,1 oy
otraymamy jako odoinek Ao = A , wypadkows

zaé S5, 1 B, , jako odeinek 9-K=£

1
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§ ten spoaéb suneleslidny cddzialywania
przegubdw wezgiowicwych,

Daleza spraws rozvigzenia zadania jest
iui prosta: zeczyreny od wgzla A , na ktéry
dziste sila A ; réwnowezymy jg siXami w prg-
tach 1 1 2; sbgd netody Creomony znajdujemy
ity w tych pfetach~

Przachadaimy do wezza / : % warunkéw
réwnowagl tego wgzle znajdujemy sily w pro-
tach 3 1 4. Nastepnie przechedzimy do qula

; odnajdujemy si¥y w pretach 8 1 6 i ¢.d.
az do wgzla 3 ;

Zwrfcimy bu uwage, e proy wykonywauniu
wykresu Cresmony w celu wyznsczenia sil w prg-
tach possczegllnych naleiy starad si¢ korzy-
stad z wykredlonege juz wieloboku sik

abodef:

149, Dodaé tu musimy, Ze rozpoczgé wykres
Gremony mozna nisbylke od przegubu A, lsc

4 =

tes od przegubu S , a nawet od przegubu { .
Paré sXéw co do tego oatatmisgo wyjdoia.

Jozeli mamy zamiar wyanacayé sily w pretach

lowej kratowniocy , wéwozas rozumnjemy tak;

‘na kratownicy AC dziala odpér A /wypad-
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e

kows dwéch sil /‘71 /72 S, 8its /?Z craz
dziaYanie kratownicy prawe] BC w przegu-~
bie C . To dzialenie wyraia sig silg oY
powstajacs wtedy, kiedy na AC dziakta si-
s /Y , Zas na BC niema Zadnyoh it /,
oraz sila (-ﬂz/’ , kisedy na A C nie dzia-
l1aja zZadne sily, zaf na L C dziala_ gila /?/u
Zatem przegub C dziala na czgdd lewg
AC z wypadkowg six: B 1 (-A:). Wypadko-
wg t.ég znajdzieny £ wieloboku siZ, ia;cza,c
punkt o z k& - odoinek @k jast wypadko-
wg sity 5,7tk oras sity ([-4,)=di. Zna-
lazlsey wypadkowg, mosna }ozPocﬂaé wykres
Cromony dla czedoi /A C od westa C
Jesdlibydmy chéieli wykres Cremony dla czq-
gci 5 C rozmpoczgb od wgzia C , naleialo-
by pierwej wyznaczyd oddzialywaﬁie lewe] czé-
éci kratownicy A C na prawg 5B C | bedsie
niem wypadkows sil Ty (= 31/ - Bédzie to
wige co do wartodei { linji dzislania taka
sama wypadkowsa, ‘jak w poprzednim prsypadku,
tylko z lotem przeciwnym. | |
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150, ¥a rys.120 { 121 pokazane sg dwie
kratownice tréjprzegubows, 2 ktérych pierwsza
mosze mieé zastosowanie do mostu, druga do pray-

krycia dachowego.

RYS. T2L

Przy wyznaczaniu siX w pretach w przypadku

obcigZenia ruchomego /dla mostéw/ mozna poste- |



powad metodg, wylozong w 3§ 140 - 146. Dods . ﬁu
sdnsk trzoba, ze w przykladach, jak na'rys,
120 1 1zl, ~dpory unie begdg pionows, jak %o hyé
1o poprzednlo, skutkiem tege niekorzystny roz-
k2sd obcigfenia ruchomege mofe wypadd odmienny
od tege, jaki zn 19‘11éﬂv we wipomnianych pars-
grafach.

Ustelenio w danym razie niekorzystnego roz-
iZadu obelaienia ruﬁhamagc nie powinno nastre-

raaé trudnodel; jakkolwioek bedzie to SPRAVE Z4A-

~l

., nig w przypsdkn odpordéw piocuowych.

T O
RRBRY))

by
ih

153, KBA“OERJGE & ROZCIAGANBEYL PRETAML BE-

HRLETRIBLOMT,

Wicch bgdrie dana kratownica, jak na rys, 12,
bBajmy na to, wymagans jest, aby ukodne ?rety
wewngtrzne byly tylke ROZCIAGANE. Znalefd, kté-
re preoty
wowngtrzne
nalezy zo-
atawid i
okreglid
sizy, kté-
re w tyoh

R SRS 2%

praotach



drinksis. | |
Yrzshieg rozwigzanizn moZe by¢ nastepujacyi

Fiech beda oboigione glrne wgaly kratownioy;
udnajdajsmy, % pocﬁatka, jak zwykle, odpory;
nastepnie, rozpoczgwszy od wegzia A ,.metoda
Gremony, znejdujeny sily w pretach 1 i 2. Po-
czen nrzw«t(dzlmy do wozia C 1ub G ; w kag-
dym z tych wosldéw znajdujemy po 3 prety ¢ nie~
znanych silach. &atwo dosirzelemy, se 5 krayzu-
jpeyoh sig pretdéw wewngiramych CH 1w DG ,
jeden tylko moie byé romciggany, drugl, nato-
sisst, bgdzie fciskany. Praypudémy, 4e pret CiH
badziec rozoiggany; # takim resis moZemy nie
wnzgledniné preta DG , ktéry nie moze pracoval
na gciskanie. Przy takiem zalodeniw praystepujo-
my do westa (O |, w ktérym many teras 2 praty
/4 1 & o nieznanyek szi% h. & wykresu Cremony
znajdujemy te sily i prﬁeehqdaimy do wgsla C
W ktérym schodzg 8ig 4 proty /1,4,3,11/ . Niezna-
ne sq sity w pretash 3 i 11; g wykresu Cremony
odnajdujemy te sily. Wowozas dostrzezsmy, fe prét
11 (C/ﬂ) hodzie dciskamy, cayli, 2e zalozenis

qoprezednic isst niesinszne. Musimy zatem przejfd
2 « e £
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pierwej do westa (', w ktérym zblegnia sie
prety 1,3,4, dopiero pééniej do wezla L

pravozenm znajdziemy sile, rozciggajaeca prat

D 1an H % ten sam sposdéh postgpujge,
jak to popizednio zrobiliéﬁg w satosuaku de
wgatéw (i G i t.d. Pray silach ukoénych
/od wiskrn/ wmodie nicraz wypadd, Ze prét ng.
[5(/led7 /rys.122/, ktéry przy silach pio-
mowyeh byl rozciagany, tym rasem bgdzie écis-
kany; @owezas naledy zwricié uwagg ne wypad-
kows, silg w danym precis, obliczong wedlug
§ 139, Jesld ta wypadkowa begdzie Scishala
dany pregt /ap. ﬁk (G[y]/ prsy pewn:j kombina-
el =il, yfzy innej zad rozciggala, bédzie
to mekanduwks, 2o naleiy wsiawid w konstrukcjie
krzyzujgey aig pret [5(6'/7')] , ktéryby zlu-
gsowal pret 13"/C1D/] wtedy, kisdy ton
ostatal wialby byd fciskany. CGxyli, 2e w Lra-
townicy naloialoby utreymaé obydwa krzyiujg- '
oe éie prety. '
Podoboy stosunek cegsto sig prayirafia
w DZWIGLRLON UOSTOZICH: prey pennym ukladrie
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ebeissenia ruchomege - pomimo oboiazenis sis.
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jace, innym razem, eily dciskziace ieu
gam ukodny prat wewpmetrzny, Wéwoaus, rosumis

¢ig. naleiy w dfwigarge vizrzvaad ob

3L 1A & VIIL

b

g

<
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LINIE WPLYWOGE.

152, @ parn poprzeduich paragrafach /8%

- 147/ byiy podanc omegi, w jaki aposdéb moins

zbadad woiyw cigzardy ruchomych aa powsisanl-

takich osy inaych si » prgtach k:islowmpioy.

b

v

ziomy miall jedaywm wazem sily Tow-

4

%

Latwo [adnak zauwagymy, Ze apossh tsmn. oo pre

da proste), daje moznodd poznania Lylks elesun-

k= FALOZTTOWIO JH, kiedy tymcszassm, zmajomcdd
TLOSOIOWTICH stosnakéw moglaby nierss wekazad
pa inny interesujacy naz rosklad sil. Sseossg
niej bedzis to wazne wéweszae, kiedy ua dane
ciato ~ |
ogy kr&townica - dziala ruchomy uklad wislu
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TLTYKA WZKRE:uNa. Nr.145. arkugz 1E-%y.
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hey régnicy, o2y to bediie belka pelna
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