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niu pary wodnej, Przed i po do$wiadczeniu, a takze po wy-
suszeniu, plyta byla wazona, celem okreélenia ilo§ci po-
branej wody, a takie sprawdzane byly odchylenia od
plaszezyzny. Nawet w tak niekorzystnych warunkach naste-
powalo tylko nieznaczne jednokierunkowe wygiecie plyty,
ktore prawie calkowicie znikalo po wysuszeniu,

Wycinki plyty =zawieszone byly na wspornikach naze-
wnatrz budynku przez diuzszy okres czasu i podlegaly bez-
po$redniemu dzialaniu deszezu, mrozu i promieni stounecz-
nych. Ogladajac te wycinki na miejscu Dyr. Inst. Nauk. Bad.

Prof. L. KARASINSKI

Budow., G. Tricifiski, nie zauwazyl zZadnych §ladéw wszko-
dzen, lub rozklejenia warstw.

Naukowe badania przenosnoéci dzwxeku przez plyty Sta-
rachowickie nie byly przeprowadzone. Jednakze stwierdzié
mozna przez opukiwanie, ze plyta stabo rezonuje i wydaje
d#wiek gluchy, co dowodzi, ze przewodno$é jej jest ni-
ska, niZzsza znacznie, niZ przewodnosé pelnej deski takiej
samej grubo$ci,

Odksztatcenia przestrzennych ustrojéw pretowych

1. Ogniwo przestrzennego ustroju pretowego — pret
przestrzenny') ma dwie gl6wne powierzchnie
bezwladnos$ci, przecinajace si¢ prostopadle wzdluz nieod-
ksztalcon ej — pierwotnej osi preta. W jednej z nich
lezs, osie najmnieiszych momentéw bezwladnosci wszyst-
kich przekrojéw poprzecznych preta — w drugiej — naj”
wigkszych, )

Laczenia pretéw przestrzennego ustroju moga by¢é szty-
wne, lub przegubowe — o przegubach kulistych, kardanow-
skich, walcowych. Te, lub inne lgczenia stanowia o rodza-
ju pretéw, wezléw i podpér przestrzennego ustroju pretowe-
go. Obciazenie zewnetrzne odksztalcajace wzbudza w nim
wewnetrzne sily wezlowe i odporowe.

Réwnania odksztalconych wszystkich pretéw i podpér
przestrzennego usfroju, facznie z warunkami réwnowagi
wszystkich jego pretéw i wezléw tworza uklad réwnas li-
njowych, stuzacych do wyznaczania niewiadomych sit we-
wnetrznych, odporéw i odksztalcen ustroju. Przypadki oso-
bliwo§ci macierzy tego ukladu kazdorazowo wymagaja odre-
bnych rozwazan.

Chcac znalezé réwnania odksztalconej przestrzennego
preta, biore w dowolnym punkcie O prostokatny uktad sta-
ychosii X, Y, Z o zwrotach:

x), (y) (2)
(YZ)=(k), (ZX)=(D), (XY)=(m)

prawych, jak na rysunku, lub odwrotnych — lewych.
Gdyzwrot osi mierzy w oko patrzacego —
jej skret prawy jest kierunkowo zgodny
z obiegiem wskaz6wki zegara.——lewy za§—
sprzeczny.
Biezacy punkt.

i skretach:

b x, v Z) ’
nieodksztalconej preta jest kresem jej tuku s, mierzonego od
poczatkowego punktu a do & w kierunku zwrotu (s). Sty-
czna bB npieodksztalconej ma zwrot (s) i spélczynniki kie-
runkowe:

_ _dx
Ux«—COSGO—-K
dy
uy—cosbo—ﬁ
. _dz
u, = cos cOT‘d—S

') O pretach plaskich moéwi pierwsza czg§é tej pra-
cy: ,Odksztalcenia ptaskich ustrojéw preto-
wych”, P. T. z 1935 r. str. 489, Korzystam z podanych
tam okreéled i znakéw. Uogolmone wyniki przytaczam bez
wywodzen, Szerzej omawiam, co najwazniejsze.

w ukladzie stalych osi X, ¥, Z, lub 1ednozwr0tnych mie-
scowych: X', bY', bZ'.

W plaszczyznie P biezacego przekroju F preta leia, pro-
stopadle gléwne osie bezwladnoéci. Daje im znaki:' bKj,
bKj . ich spolczynnikom kierunkowym zaé:

v, = cos ay, vy=cosbl. v, = Cos ¢
w, = cos ag, wy=cosb2. W, = coSs C3

baczac aby, skregt (K; Ky) o kat prosty okolo osi B byl zgo-
dny z (k).

Zatem miejscowy . uklad osi gté6wnych: B, K;, Ky,
jest zawsze jednozwrotny z ukladem odpowiednich osi:
X, Y. Z stalych: jak on — prawy, lub lewy.

Obrany w sasiedztwie biezacego punktu b nieodksztalco-
nej punkt d o spélrzednych:

ds,

na osiach gléwnych miejscowych: B, K; K» wyodrebni diu-
gostke

dql . d(]H

bd
o skladowych na osiach: X, Y, Z:
dx = u, ds 4 v, dg, -+ w, dg»
dy = u, ds + v, dg; + w, dqa
dz = u, ds 4 v, dqy -} w, dqa

Ich zmiany po odksztalcsniu — beda, dla_ sasiedniego

punktu
¢ (ds, O, 0)

nieodksztalcone;:
3dx = u, ¥ds 4~ v, 3dq; + w_ ddga~— sin a, ds ba,
ddy = u,, 8ds -} v, 3dg; - w, 3dga— sin b, ds b,
3dz = u, 8ds - v, ddq; + w, ddqy — sin ¢, ds B¢,

Prawe strony tych wzoréw zaleza od skladewych od-
ksztalcenia — przyrostdéw osiowych:

ods, ddqy, ddge
i obrotéw:

okolo osi miejscowych: X', Y, Z'. Latwo to uwydatnié,
trzeba jednak powyznaczaé katy kierunkowe jednoznacznie.

Chcac, dajmy na to, zmierzyé a,, obracam plaszczyzne
osi X', V' skretem (k) okolo osi X' az do pokrycia stycznej
5B. Odchylone przytem osie: ¥Y', Z’ oznaczam przez: Y, Z"
i mierze kat a, — od zwrotu (x') do zwrotu (ds) skretem
(X' Y") osi Z", zgodnym z (m).

Rzut ds na o§ Y" bedzie zawsze réwny:
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sin a, ds

a obr6t tego rzutu o dodatni przyrost ta, da na osi X'

skladowa:
-— sin a, ds da,

Obroty: 61, 3m dlugostek: dz, dy okolo osi Y, Z' dadzg na
tejze osi X' skladowe:

dz 81, — dy om

a przeto zawsze:
— sin a, ds 8a, = dz 8/ — dy ¥m =
=d (zd) —zddl — d{ydm) +y ddm .

Calkowanie w granicaeh dwéch jakichkolwiek punktéw:
a, i nieodksztalconej preta da wzory:

Zy BI:‘ —Z 8Ia Y ami + Ya 8ma +U

¥y, = x; Om; — x, ¥m, —z; Ok; 4z, Sk, + V

dx; — Bx, =

e
oy, —

b — B2, = y; Oy — ¥, Ok, —x; WU A2, 3, W
gdzie:
8
_ 8ds | - ddg Sdgy
U= [ [ G +o gt tulg -
8q
dd! ddm
~zgty g ]

oy
_ 3ds ddgy ddg,
V“f‘["yTs+”y @ T g T

ddm

5dk
- —}—zd—s]ds Tt

W[ s

ddk 3dl
LM

£

b'.iql bdgy
+o ds + w, ds

Pozatem niewatpliwie:
3dk = u, bdg + v, ¥dh - w, 3di
8l = u, ddg + v, 8dh+w, ddi . . . . (2)
ddm = u, 8dg 4- v, 3dh 4 w, ddi
gdzie zaszle przy odksztalceniu zmiany
ddg. ddh, adi
dotyczg ukladu osi gléwnych: B, Ki, K, .

Po wyrugowaniu tych, lub owych przyrostéw zapomocsy
réwnan Clapeyron'a:
4

Bk,——Bka=Uo=f—a;—fds

V, = is ds . . .. @

S
. . 3dm ‘
b, = W, = [ g s

. 3q
otrzymam wzory Bresse'a;

dx=2z0,—yim,F+ U~z Vo—'yi-Wt):
=zt —ydm+ U4z, V,—y, W,.

by=xtm,—zok,+V4x, W,—z,U,= . . (4
= xbmy—z okt V2, W,— 2z, U, .
bz =ybk,—x3, + W4y, U —=x V,=
= yib — 23l Wy, Uy—x, V,
gdzie dla skrécenia oznaczylem

X=X — X,

Y=Y Yo

Z= 22,

z

” ‘

wf

Rys. 1.

2. Prawe strony tych wzoréw uzaleinie od obcigzenia
zewnetrznego, obrawszy zwrot (w) posuwania sie wzdtuz
preta przy kolejnem uwzglednianiu wszystkich sit i momen-
tow tej, lub owej czgéci obciazenia preta przestrzemnego.

Przy zwrotach: (s), (w) zgdodnych—otrzymam w biezgcym
punkcie b niecodksztalconej — wypadkowe: — na osi B
sit¢ osiowg Simoment skrecalacy M,, anaosiach
K, K, sity tngce: Q;, Q: i momenty gnace: M|, M,,

Przy zwrotach: (s). (w) sprzecznych — sgsiedni, dalszy
punkt ¢ oieodksztalconej jest srodkiem sprowadzenia, n wy-
padkowe, lezace na ‘osiach sasiedniego uktadu gltéwnego
maja zwroty wprost przeciwne.

Sity osiowe maja zawsze zwrot (w) gdy sa
ujemne, §ciskajace, lub zwrot przeciwny (—uw),
gdy sa dodatnie rozciagajgce.

Dodatnia sila tnaca lezy na osi dodatniej
przy zwrotach: (s). (w) sprzecznych— przy zgod-
nych—na dodatniej osi lezy ujemna sita tnaca,

Przy zwrotach (s), (w) sprzecznych — dodatni
moment lezy na osi dodatniej: ma jej skret. Przy
zwrotach: (s), (w) zgodnych—skrety dodatniej osi
i dodatniego momentu sg sprzeczne: ujemny
moment lezy na osi dodatniej.

Na osiach gléwnych: 6Ky, bKj lezg promienie krzy-
wiznyri, ra gtéwnych prostolinjowychpowierzch-
nibezwltadnoéci preta przestrzennego: dodatni
na osi dodatniejinaodwrét,

Zatem wedlug znanych wzoréw wytrzymalo§ciowych:

dds _ S My, My
ds ~ EF EFr; EFr, '
qul _ m Ql adqg . ng Qg
ds =~ GF ' ds ~ GF ’
8 dg M, ‘
ds ~ GD '
ddh _ M, S '___d_(m,oa)
ds ~ EFraj, EFr, ds GF /'
o di . M, S i/"] Q
& = EFrg, T EFn T4 \TGF
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Nadto, przy zmianie pierwoinej temperatury #, calego
preta na f i spélczynniku f cieplnej rozszerzalnoéci jego
tworzywa — nalezy dodaé do S w tych wzorach — zastepcza
cieplng site osiowa:

S =EF(t—t)f
Moinaby réwniez uwzglednié wplyw niejednostajnego na-
grzania preta, lub czeéciowego ochlodzenia,

Réwnania odksztalconych daja przyrosty odksztalcen dla
pretéw ustroju. Do wyznaczania jego hyperstatycznych le-
piej nadaja.sie moje wzory.

Korzystam z ustalonego w pierwszej czeéci tej pracy
pojecia konturu i nazywam konturem (kk) — kontur
przestrzenny, obustronie zakoficzony wezlami o przegubach
kulistych., Dla konturn (kR) zamknigtego przegubem kulistym
w punkcie o spélrzednych:

Xp Yb Zp
wzory (4) daja:
Utz Vy— 3, W, =0
Vb Wy—z,U,=0 . . . . . (8
Wty U, —x, V, =0
Dla zamknietego konturu (ss):

U=V=W=U,=V,=W,=0 . .. (6

Kontury przestrzenne, zakonczone wezlami o przegubach
kardanowskich i walcowych pomijam milczeniem.
Mnozac wzory (4) odpowiednio przez:
X=X — Xg: Y=Y¥i~— VYa-

2=z — 1,

mam po dodaniu:

xbx + vtz =x U4y V42 W+ :
ot Yo — 2099 Uy -5y 20 = 350 Vo0 50 =30 )W,
wzér dla przestrzennego preta, lub konturu otwartegdo.

Pozatem uklad (4), wypisany dla dwéch ziaczonych kon-
turéw przestrzennych: (ab), (bc) da mi jeszcze trzy wzory:

lea—-ngl' + C1x2—C2x1

=0. .. . (8
21 X3 — 22 X3 Yixa-— Y2 Xy
Ciya— Gy + Avyp — Mgy 0. . . . O
X1 Ys — X2y Zi ya— 22 M1 .
A]_ Zy — Ag ral B‘]_ zZ3 — B1 Z1 =0. . (10)

Y1z — ¥Yazu X1 22— X221
gdzie dla skrécenia uzylem oznaczen:
Xy = Xy — X,

VI=Yp—Yqg ZA1=2Zp— 24

Xg=X.— Xy Ya=Y.—¥p
Ay =bxy —0x, — U2, Vo — v, Wola
Ap=dx,—bxy— (U2, V,— y, W,y
By = by, — 8y, — [V+x, Wy —2z, U)o
By =38y, —dy,— [V x, W,—z, Ugls
Ci=0z,—3z,—[W+y,U,—x, Vilu
Co=18z,— b8z, — [W+y, U, —x. Vo

12=Zc‘_1b

W ostatnich trzech wzorach, zerowym mianownikom
odpowiadajg zerowe liczniki.

Gdy: .

X1 = X2=0

to z dwéch picrwszych wzoréw:

a gdy:
XI=XR=Y)=V»=0
to w tedy:
A B z
"B~ G=G=o

Wszystkie te wzory, naogét niezbyt proste, sg jednak bar-
dzo wygodne w uzyciu zwlaszcza w zastosowaniu do ustro-
jéw przestrzennych mniej zlozonych, lub plaskich co do
uktadu nieodkszialconych, lecz obcigZonych przestrzennie. '

Ciekawy przyklad: kratowy szkielet skrzydta jednopla-
towca, ztozony z dwéch podluznic réwnolegtych i poprzecz-
ni¢ — prostopadlych, i

Przy jednakowem obciazeniu obu skrzydel potowa kaz-
dej podluznicy stanowi belke, spreiyécie osadzona w pio-
nowej plaszczyinie kadluba. Cala trudno§é polega tu na
wlasciwem uzaleinieniu sprezystych posuwéw tych poczat-
kowych puntdw: f,. p, nieodksztalconych podtuinicy tylnej
i przedniej od sil odporowych w tych punktach podparcia.

Pierwotna o§ pierwszej poprzecznicy przecina nieod:
ksztatcone podiuznic w punktach: #, pi,— drugiej — w fa
p2, — ostatniej n-tej — punktach: £,, p,.

Zatem z ustoju wyodrebnié moge kontury (ss) — zam-
kniete:

Wty Py pit) i=12..n—1)

a nadto jeden kontur otwarty:
(bt P1 Po) -

Z warunkéw réwnowagi calego skrzydia wﬁnécze, od-
pory punktu osadzenia py w zalezno§ci od sit odporowych:

H,.. H,. H,
i momentéw odporowych:
Oox' an' Ooz

punktu osadzenia ;.
Zwroly: (s). (w) obiore przeto zgodne — dla pretéw ob-
wodowych w kierunku:

thhita... tnpnpn—-l"‘ P2P1Po.

a dla poprzecznie wewnetrznych — od punktew f; ku punk-
tom p,.

Kaida poprzecznica, z wyiatkiem ostatniej, wyprowadza
po szeéé hyperstatycznych: trzy sily:

H,. H,, H,

ix* iy!
i trzy momenty:

0.

1x!

O{y' Ol'z

oddzialywania na wesle #. Ogélem — 6n hyperstatycznych
ustroju lacznie z odporami w punkcie osadzenia f,.

Zatem, przy danych obciazeniach zewnetrznych wszyst-
kich pretéw — wyznacze wypadkowe biezace w zaleznobci
od obciazenia i od tych 6n niewiadomych,

Kontury zamknigte dadza mi

6(n—1)

réwnan (6), a konlur otwarty — jeszcze sze§é réwnan, wia-
iacych przyrosty odksztalcen punktéw osadzenia: £, po.
Razem — 6n r6wnan linjowych dla tyluz hyperstatycznych
ustroju.

Podobny ustr6j daja dwie réwnolegle podluinice i pro.

stopadle poprzecznice stalobetonowej kraty mostowej obu-
stronnie wspartej na podporach.
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