Ramy. — Belki bezprzekatniowe. 1311

W innych przypadkach postuzyé sie mozemy réwnaniem (11), str. 1244 :
2yAa=—=Al—Y As cos .
Jezeli opuscimy wplyw sit osiowych, to:
XAscos g =wiAl
Zamiast 7 moZemy obra¢ ktérykolwiek pret, np. 8y, Wedy:
EyAa=Asl" — w sy,

Jezeli podpory s satywne, to Al = 0.

/] =
\ |\ b
‘\517 o
Y \ys s
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Tig. 412. Tig. 413.

Dla ramy wedle fig. 413 mamy np. dla dowolnego obciaZenia:
Bs,p=0=1y, Aoy 4 yy Aoy,
Aspo= 0=y Aoy - y, Ay
Bsyp=0=ys Aoy + yg (Aags - Agg) Yz Dag.

Pl‘zj'rosty Ae; i Awy wyraza sie przy pomocy réwnah trzech momentéw,

Qeayy i Aayy przy pomocy réwnan caterech momentéw.

Jezeli rama zostaje ogrzana réwnomiernie o £° to lewe strony réwnan po-
Zszych beds odpowiednio — wisy — wisp, i wls .

H. Belki bezprzekatniowe.?)
Napisat
inz. dr. Stefan Bryla, profesor politechnild, Tiwow.
5 Qméwimy tu wylacznie belki bezprzekatniowe réwnolegle?). ) Obeia-

:fnl_e pionowe stale (figi 414). Przyjmujemy, iz cigzary wezlowe
Utkiem obciaZenia stalego dzialaja w wezlach pasa dolnego.
Jg
t
h J| poler |J
N0 "
4 4"_7\"’/29 TG Te1 5 FA\
4 - I=nA -8
Fig. 414.

1?1& Wwyznaczenia si} wewnetrznych sprowadzamy belke do ukladu za-
l)l_m:"czeg-o, tj. belki w dwu punktach wolno podpartej, przyjmujac kazdy
< Pasa gérnego przy pomoseie dolem (lub pasa doinego pPrzy pomofcie

1
,; Belkj bezprzekgtniowe nazywamy ozasem belkami Vierendeel'a.
Wedlug Kriso, »Statik der Vierondeeltriiger¥, rok 1922.
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1312 Statyka budowli.

gbra) przecigty w polowie swej rozpietoSei, przyczem z punktéw przeciecid
prowadzimy dwa ramiona sztywne (J=co) do Srodka ciezkofici pola (fig. 410)-
W ukladzie pracuje pas dolny (gérny) jako belka wolno podparta W dwu
punktach, za$ pas drugi i slupy nie doznaja Zadnych naprezen. . ¢

Ugiecie wywoluje w ukladzie zasadniczym przesuniecia A i Ayl obré
ramion sztywnych o kat A w stosunku do pierwszego poloZenia (fig- 416)-

Azeby uklad zasadniczy dzialal jako belka bezprzekatniowa, musi 40
znawaé tych samych odksztalcen, zatem ramiona sztywne ukladu zagadn)”
czego, ktére pod wplywem ciezaréw wezlowych P doznaly przesunieé 3 &
Az i Ay, musza pod wplywem wielkoSci statycznie niewyznaczaloyeh 4
Y, Z wréci¢ do pierwotnego poloZenia.

Belki bezprzekatniowe sa zatem ukladem 3 n-krotnie hiperstntyczﬂym’
przyczem % jest iloécia pél belki. Dla réwnowagi opréez trzech zasadniczy®

0
AT A Tt «irf RERA
=t Lo W TAL 7 A
sl "
’ r-1| ta r A
Al' Y ’e-v B’ —179

TFig. 415.

T ,S‘g‘?'- L
Py

as

g e
Fig. 416. 3

warunkéw musi byé w kazdem polu suma odksztalcen réwna zeru,
Ag =0, A, =0, Ay, =0. bt

Odksztalcenia belki i zwiazane z niemi przesuniecia Az, Ay, oraz °w«
A ¢, nastepuja pod dzialaniem sil poprzecznyeh i normalnych, oraz momer’
zgiecia. Odksztalcenia skutkiem sil poprzecznych sa bardzo male i mo¥
je opuleic.

Dla wyznaczenia odksztalcen skutkiem momentéw zgiecia z uwzg
niem wplywu sasiednich pél otrzymujemy réwnania (Kriso, str. 28):

zate™
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Jedni¢”

NP R WD
+;’,[27h+’(’1 +'71,z)}z‘_EI'l/Z’+‘+ E?,=0 -8
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Belki bezprzekatniowe. 1313

W réwnaniach tych oznacza:
J o h=odstep wezléw, h = wysokobé belki, J'= spélez. sprezystoSei,
(7)) = moment bezwladnofei pasa gérnego (dolnego),
o= " stupa,
» = powierzchnie momentéw w polu », przeniesionych przez pas dolny,
Ty, = sile porzecznq, w polu 7 dla belki w dwun punktach wolno podpartej,
X, Y,, Z = wielkoSci hiperstatyczne.
b Dla J,=.J,; momenty zgiceia w pasach tego samego pol'a 83 réwne
dO_wieLkoéci, przeciwne co do znaku. Stad wynika réwno§¢ momentéw
ostﬂple i glowicy tego samego stupa, przyczem znaki sa przeciwne; wiec
Ment w polowie jego wysokodci réwny jest zera. Roéwnania (1) i (8)
I3 zatem ksztalt:

= r . L AN
Z =— ';)\ =—0,5M, Y,=—05T,,. .. .(4i5)
:hyczem M, = moment zgigeia belki wolno podpartej w polowie pola »
padl‘lg‘()éci . Réwnania (4) i (5) zachowujg swa waznoSé bez wzgledu na
w;zysg@ lub nieparzysts ilodé pdl belki bezprzekatniowej przy dowolnej
ttobei stosunku J:.J,.
] la wyznaczenia wielkoSei hiperstatycznyeh X, musimy, wychodzac
DO:.&‘Mniczego réwnania (2), ulozyé tyle analogicznych réwnan, ile pdl
. 2da belka, Réwnania te w przypadku J,=J; przy dowolnej ilodei pél
OWolnym stosunku ./ J, po przeksztalceniu przybiora ksaztalt:

r

D= &
X‘§(1—-k==)1;k“;;— > (“ k '_1)

X 1—F% o {E=’;—l |:k'4—1 s

R

N
MR
+
i
4=
i
)
——'i_l

. (6)

...l,

§=1

R'dwlmnie to wazne jest dla r=2 do r=n-—1
X B E=n—1 &
n§(1_kg-) 1 i k % 2 I{:HHIXT)
“ E=1 1
bry : ] — Bl
Vezem ; k=005 (a—Ya*—4), a=2- Sk 7‘1—.

L} przypadku .J, 2 J, naleZy rozdzielié momenty zgiecia na pasy
wi:lksllnku do momentéw bezwladnobei paséw, i zréwnan (1),(2)1(8) obliczyé
J (O%ei hiperstatyczne, przyczem dla pomostu géry (dolem) bedsie
~ Powierzehni momentdy, przeniesionych przez pas gérny (dolny) w polu 7.
laaudw_zg‘lqdnjajz}c wplyw sil normalnych na odksatalcenia, ofrzymamy
Dicze réwnania na wyznaczenie wielkoSei hiperstatycznych,
: A1 1
N =0, M= [_E+7§]XT, ANy =0 ...%

W

brz
Vezem F, (F,) = powierzchnia przekroju pasa dolnego (gbérnego).
h"’ln % wyznaczenia wielkofei hiperstatycznych przy uwzglednienia wplywu
'!oda?“tdw zginajgeych i sil normalnych musimy do réwnan (1), (2) i (8)
Téwnanie (7). Otrzymamy zatem:
SAg,=Ag, 4 A'c, =0,
Az, =Ax, +Aw,=0, ZAy =A4y Ay =0

. u «
lry ta, Podreosmik insynierski. VI 85 305



1314

Majac obliczone wielkoSci hiperstatyczne X, Y,
sily wewnetrzne i momenty w pasach i slupach belki bezprzekat

% WzZoréw :
Pas gérny: sila normalna N,/
» poprzeczna T, '
moment zgiecia M, '
Pag dolny: sila normalna N,
» poprzeczna T
moment zgiecia M,
prayezem + h = odleglo§é punktu
‘Tjh': » n

Dla

Statyka budowli.

Z., mozemy obliczy®

7

niowej
=—X,
—
=— BrX.J- Y, o+ Z).
=1 X,
=+ T+ Y,,

=+ My, x —7hX.+ Y, @ + Z,
od osi pasa doln
gérlle{-"‘"

o i 20
zaczepienia sily X i

n n X y on n

J, = Jy bedzie (h=Fh=05h.

Stupy: sila normalna: n, = — ¥, -} Y, 1 edy obciaZony jest pas dolnfs

n, == + )’,. o

o . « —e
sila poprzeczna: 7T, =

moment zgiecia:m,. =

przyczem x = odleglod¢ badanego przekroju pasa w_polu »

Y= n )

b) Wplyw temperatury. Jednakowe ogrzanie (ozigbienie) cale &
nie wywoluje napreZen wewnetrznych, jezeli belka jest odpowiednio P
parta. Inaczej dzieje sig przy niejednakowym wplywie temperatury na

oOrnys
r410 n n " L
X

o

‘YI' —

X=Xy g )= (Lt Yygr) Yot (G — Z,41)

od lewego'sx"{:,‘:
slupa od polowy wysokosci te€ .
ej beld.

a8y
pak

n

Przyjmujac stan temperatury jako jednostajny w calym przekroju pasi 2

nego o wielkobei £, zaé pasa dolnego w wielkobci Z;, otrzymamy zasif
réwnania na wyznaczenie wielkoéei hiperstatycznych:
Ao, =0, Az, =ath, Ay,=0.

przyczem o jest spélezynnikiem

; kR, Rt : g < TR 7 nalé
z réwnaniami (1), (2)1(8), przyczem jednak zamiast wielko§ei X, Y, Z, nd

-

wprowadzi¢ wielkosei X, ¥,
wolywuje momentéw zgiecia i sil

wolno podpartej, musza odpadé wyrazenia zawierajace wartosei f 1
wnanie zad (2) musi otrzymaé dodatek |- a£). Tak przeksztalcone 16

7
Zee

qnic#®

; ®

r i 4 AL
wydluzenia. Réwnania te sa 1deﬂ"c£iv

: : o wJ”

Poniewaz wplyw temperatury nié o
A

poprzecznych w belce w dwu pl}l}k‘ P

or! ‘
wll-""li

sprawdznja sie dla wartofei Y., = Z,., — 0, pozostanie za$ réwnanie’

h®

AT = T5ET

o

ho
+

réwnan, ile pél posiada belka, a

2L
Z réwnania tego obliczamy wielkodei X, ukladajae tyle analogic

h* [ h ISWAR 1 1Y
u’ﬁlﬁ‘f"g(f‘i‘f)}ku‘r

@
X;-+1t+"”‘:“)' -1

ay®
« M0

- . S gne i "
nastepnie obliczamy sily wewnetrzn®

menty w pretach belki bezprzekatniowej, jak dla obeigZenia \v(jzlo“'ego' e

¢) Obciazenie ruchome

zapomoca poprzecznic umieszezonych we wezlach, Wplyw jeg

przenosi sig zazwyezaj na belki 8%
o uw?e i

dniamy, jak obciaZenia stalego, kredlac linje najwiekszych momeﬂ"‘s‘:"- gil
poprzecznych dla kazdego pola. Majac wyznaczone wielkoei momelltfl’“hiper'
ci ”

poprzecznyeh, jak dla belki wolno podpartej, obliczamy wielkos 0
statyezne z réwnan (1), (2) i (3), a nastepnie przy pomocy poprzé ":-c

danych wzoréw sily wewnetrzne i momenty zgiecia w poszezegdlnyen P

belki bezprzekatniowej.
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Belki bezprzekatniowe. 1815

(ﬁgsﬁo ;! 8b przyblizony, dogodny dla pierwszego przeliczenia przekrojéw
* 417),

4DACZMY przez S‘,/, Jy J1, Jo... momenty bezwladnosei pasu gérnego,

*luego slupéw 1, 2...

Nﬂ’ IO, o = e il sily osiowe w pretach paséw i stupdw
o Lo A sily poprzeczne 2 ) i

S My, My, My . . . ... .momenty zgiecia . . i

o Jei_eli rozpatrywaé bedziemy rame
5 Lieta miedzy slupami 2 i 3 o
08'0961 rozpory @y, to punkty zerowe
Mentdw beda w slupach w odle- i

T
X vy
loge v, od pasa gdrnego, oraz w X T el ‘?
[}
¥

D5
S
-
< «
v

Paggap, s i A
iy w odlegl_osm wy od lewego 2 4 LA
g™ 2 Polozenie tych punktéw mo- b [t
w .. Wyznaczyé w przyblizeniu jak i N 1o r .

Smie zamknietej. Przecietnie: .

e —d

mo h
Vo= —— =k h
7 14 m, el

i My dg
Wy == = ks a,

1 -F mg
l"’yczem .

‘))1.2 =

Sy o
%iowa w pasach:

“Iaﬂ
h b
4
Poprzeczna w pasach: T,

oy
Teng zgiecia w pasach w odlegloéci = od punktu zerowego:
My =T, 0=k Ty @ = ko (M, — M),
My = Tyyw =1 — ko) Loy v = (1 — ko) (M — M,y).

-~ N\ . —_—
‘\{/2—.le2"

Bil m
=k, Tu2’ Td2=(1 —k°) 1“‘-‘-:

Sitg Poziomo 6cinajaca w slupie 2:
T, d M,,— M
Tn_.——'_—j Z,‘ x o na /} al =1V;12_1\rd1;
:ent zgiecia w odleglofei y od punktu zerowego w slupie 2: My = Ty y.
_u“ osiowa w stupie 2: Ny = (1 — ko) (Fyq — Fyo)-

Y osiowa w stupie 1: Ny = — (ko L),y = 1F,)-

lew:omeﬂty pasowe w wezlach stupa 2:

Pas géry: )[y 12 = Ko (Myy — M, ),
Pas dolny: Myyo = (1 — k) (JH‘I—ﬂ];”)_;
So% 307



1316 Statyka budowli.

prawe: pas gérny: Moo= Too (Myy — M),
pas dolny: Moo = (1 — ko) (Mg — M, o)
Momenty wezlowe w slupie 2:
gbrny : My, = ko (M, — M),
dolny : My =1 — ko) (Mo — M) i
. i s o =y
Gdy pas dolny jest gibki, natenczas: ¥y = h, gdy za4 S, = Jptove= /.]eli
Powyiszy sposéb moZe byé zastosowany do przybliZzonego obliczenia be
bezprzekatniowych o dowolnym rodzaju podpareia.
e
h=400
e
Fig. 418.
i
! Ko M pel
Dla belki bezprzekatniowej wolno podpartej bedzie My==0, da el
P L . : : ; cigd
utwierdzonej na podporach Iy jest momentem utwierdzenia, dla belki &%
momentem podporowym. Al
Przyklad. Wykreslié linje wpiywowe sil normalnyech, poprzecznyeh i l“";’;_
w pasech i stupach belki bezprzekgtniowej réwnoleglej o pomoteie dolem (fig. 4¥
Wymiary belki: L= 82,00, h==4,00, ilosé pdl n=4¥, A =4,00m. gt
Dla piecwszego obliczenia przyjmujemy : .ly =Jg=dJ. Wtedy 2 wzoréw 4. 1°
Zy=— 0,6 M, Y, =-—10,0 Tyy*
3 M 2 Hpi
Wyznaczenie X,. Podstawiajac w réwn. 6: 2T= :)'E , oraz fr= E(Mo-‘;'-— 1+
1 2

atrzymamy :
o 8 s ! s 2o
Nomho G a2 T by g B LEE A )

Ll e

PEIIE e

GR =1, sk s gkt 67
+_f,.+,1.-+...+_r_:x5“"+... il )

Xy=k ‘;_‘ GBI =2 4 -+./.;~']"" =Sy kS a)

. DI
przy pomooy tego réwnania obliczamy rzedne linij wplywowych gil normalnyeh W v
Linja wplywowa X,.

X, =R (kS B N SR SR L A D

308
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Belki bezprzekatniowe. 1317

W 3 . .
5 wnaniy tem f). = powierzehnia linji wplywowej momentéw belki wolno podpartej
Polu »; » fig. 419 otrzymamy : -

hi= 1 X o A e
d 1'27 Ja= 32”—3.141 3= 0 2"'—“-fl
. A . Al A2
A= m=1a A= gy =4 So= il g =it
h=1 2 s, o e S e
=14 So=15 e > =106/, s

W“ﬂ“'injqc te wartodoi w réwnanie na X;, otrzymamy rzedng linji wplywowej w we#le 7 :

7;,=1.-7“1,-[f. (U8 k468 - 7034 9 k% 4 1145 4 18 45 + 101.-=)—"T'k=}

e iz 2
Poujey; . v =;—n, my =8k (%) ’
Ay=148k4-5k 475 4 0k 4+ 1185 41345 4 1547,
Y
tom ¥2qdne linji wplywowej z, bedy: 2
Qe e wa A WA
7, =m, [:- 4y - l."J f 7 7 T T =
g L8~z )
b ety ) 3 .2
7= m, [" A k(1+5L+5L)} St
= [% A= +a‘k)] Friny &.‘1, B Q8 kR 4 71.«)]

i [%—A, -):(1+3k+5k’+7k3+9k"+11k’+13k‘)}.

\t-‘,zé‘lnj& wplywowa X,. Rozrdiniamy tu dwa przypadki: 1. cieiar z prawej strony
My,na"- 2. oigzar z lewej strony weela 4., i W zaloznodei od tych przypedkéw oblicxamy
s rzodnyoh linji wplywowej.

i [ 7 . 7 2 5 6 J
=
oy L - L1
A Fig. 420. Fig. 421.
41 (g, 400).
S T 472 443 3 432
= ITH' ."'.'=3W=sfl Si= 5—27==5.I| ﬁo=7ﬂ=7fl
7 s 42 a2 73 43 pi
e g L =11 — — § — = =y M
2n 2 oA ) =i an 4 14—=3% 2
Jiayq 442 s it 422 i A
s TV, s g At o A Al b A2 2 = ;
0t : TGl e Y G\t e 4 Lo

€@ rzednej linji wplywowej w wezle 4. bedzie:
. 8 ‘
b‘-ﬂ_h—g[fl(ka“i'skn+5k+7].'+9k+llk2+|3ka+lﬁk') %
.-"T'(A-+sk=+ax=+7k">’

S

i,

n =8Bk 70k 4114 1843 164",
\ *2qdne prawej galezd linji wplywowej beda:

442 3k 432
o= A= WAy (-"—) ’

N 1 9
"y e _.,{-'l] o = My {T)- 4, —Bq +8k)]
S s‘
2 [7 Ay 18k 4 54D At [T dy— k(1 -|—3k+.')k'+7l:’)].
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1318 Statyka budowli.

Ad 2 (fig. 421).

'
/s o2n 20

e B
i =
. LY ] e
Iyl o SR S e

r],‘=l—_—lf-l—‘_2—-]%’:‘-[f! (58 418K 4 11 k40 F Tk 68 43 By — = 54038+ B

Al n . 32 3k i\*
podotawiajae zas: — = my = et (T) |

By=151 41382411k +047k+ 015+ 384 3% + &Y,

otrzymamy réwnanis rzedoych linij wplywowych:
[ 3 2 1 " :-] ;
7y =m* [T- B, —kQ+3k4+ 5):’)] 7y = Niy [—"— B, —1Q 438 l:)] Yy =My lT By k
i

‘W podobny spos6b obliczamy rzedne linij wplywowych dla X;, Xi. o)
o
Obliozenie analityczne rzednych linij wplywowych sil normalnych przBP",”W“(:izl:wi'
schematyeznie, obliczajnc wartoéei pomocnicze, a nastepnie zestawiajac wartoscl r2q0
w tabeli:

61 J 6 X4 1
9 =0t — — —¢ —=
. hoJd ais 4 x 1 8
k=0,5(a— Ya?—4) = 0,66 — /8 —4)=10,12
2 = 0,0144, 1 =0,0017, k= 0,0002, 5 = 0,0000,
k ¢ 0.1
1 — k2= 0,9856, ) et B0 0,365
Tk 0,0866
2 A R YD AV o x (A) =0
my=a—a= \7 = 0,865 X = = 0,865 m, =8k W =3X0,12 X |7

A =148k+6R 47408 4118418k 4164 =143 X 0,12 40,0144 X8
47 X 0,0017 49 X 0,0002 - 11 X 0,0000 = 1,44567
1
= g X1y4407 = 0,1807
p 4 0,0
Ay=k+434+b6k+7k4 902 +114" + 18K+ 164°=0,124845 X o,12+7>~°'
49 X 0,0017 411 X 0,0002 4 18 X 0,0000 = 3,8383

g5

1 1
— Ay == X 3,8983 == 0,4707 .

a4
: 0
P16k 418 - 11 A4 0 4 7R 45K 4 8K 41 =15 X 0,12 415 4 11 X
49 X 0,0144 47 X 0,0017 4 5 X 0,0002 43 X 0,0000 = 16,2625

1 1
= By=— 35 =
0 By = — X 16,2625 = 3,0828 0,19*
A=k 4 8k4+647k4 0k 4111 413 k* 415 k8 =0,0144 4-8 X 0,12 45 +7%
—+ 9 X 0,0144 4- 11 X 0,0017 4 13 X 0,0002 - 15 X 0,0000 = 6,36563
1
< 1, = — X 6,3853 = 0,7956 ¥
”n 8 - +]|
By =15k 418k + 11540k 7k 454 4 3K + k% =10 X 0,0144 13 X 017
49X 0,12 + 7 X 0,0144 + 5 X 0,0017 + 3 X 0,0002 + 0,0000 = 14,9574
71( By= —;- X 14,0574 = 1,8698 ot
0:
Ay B 8 Bk 7 0 k11 3 4 18 K5 4 16 1= 0,0017 + B X 0,0144 45 X
474 9 X 0,12 4- 11 X 0,0144 418 X 0,0017 4- 15 X 0,0002 = 8,9084
l.h:-]— X 8,0084 = 1,1135 )
n 8 Ol“*
By =16 418+ 11 k0 47k 454 485 4 k' =15 X 0,0017 18 xgéo
411 %X 0,12 -+ 947 X 0,12 4 5 X 0,0144 4~ 3 X 0,0017 +- 0,0002 = 11,4
1. 1
— By == — X 11,4500 = 1,4312
» 8




Jelki bezprzekatniowe. 1319

14-3k=1413 X 0,12 =1,36 ;
14-3k464k%=1,8645 X 0,0144 ==1,432
14-8k--Bk 47k =1,482 47 X 0,0017 ==1,4439
1485404474 4 94%=1,4439 4- 9 X 0,0002 = 1,4457

Rzgdne linij wplywowyech sil normalnych X, w pasach:

Rzedne linij wplywowych
X, ( X, | X, | X,
|
0 0,0000 ‘ 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
}) 0,8929 0,6982 [ 0,6771 ' 0,6218
2 0,3828 | 0,9872 [ 1,3062 1,0876
3 0,244 [ 0,8679 j 1,3886 J 1,6045
4 0,2601 0,6994 1,1540 1,6626
9 0,2052 0,6262 ’ 0,8708 ‘ 1,2118
o 0,1801 90,3465 0,6807 0,8120
7 0,0651 0,1761 0,2904 0,4064
8 0,0000 0,0000 \ 0,0000 0,0000

nhniLi.“jﬂ wplywowe sil normalnych w pasach na podstawie powyzej obliczonych rzgdunych
znak“_t’“o Da fig. 418. Bily normalne w pasie gérnym otrzymujg znak —, w pasie dolnym

=
hetoo
T e L e U
IL<-~~+~'—+‘~—-L- A= 3200 [ St
i | ‘ : i | I
| | !
L ]
L AT e | | gk
i S5t e S e

Yig. 422,

Oﬂéhliu mozemy napisaé réwnanie rzqdnych linij wptywowych sil normalnych wzorem:

n—&
g ;;T:l,."-—u;;,. dla 5;7,
,,,i 30 £ dla §Zr—1
DEV‘FGZM Ng = i 0y /"; » . : 55 »
n : Al=m.d.;: Bro=mm,B,.

uhlLi“iﬁ wplywowe sil poprzecznych w pasach. Dla zaloienia 'l[/‘:“’d=‘l
Ine ":lm"jm“)' Yy=0,67), dla obu paséw. Zatem linje wplywows sil poprzecznych kredlimy
"“!Im)l: belki wolno podpartej przy oboigzeniu posredniem, z tq_ réznica, ze odcinamy na
M¥krasis Z8miast wielkogei 1,0/, tylko 0,5/. Linje wplywowe sil poprzecznych w pasach
Slono na fig, 432.
J’,?:“jﬁ Wplywowe momentéw w pasach. Dla przij’;k'\go’ zalnin_uiu otrzymujemy
“‘iii\ 0.’5 (Murz’“ X, k). Majye zatem wyznaczone wielkosoi X,, mozemy lnhv.o wy-
y, \ _1’“j‘2 Wwplywows momentéw w pasach jako réznice M,,., i X, k, jednakowos przez
rllq,lm"n‘ﬂluia przeksztalcenie mozemy obliczyé wprost wielkosoi rzednych linij wplywowych
Py t6w, Oznaczajge przez Yz rzedne linji wplywowej momentéw w belce wolno pod-

o
b Ot"'f‘)'mum_v réwnanie jej rzednych:
dln E>n oraz yg= '—:- I’$ dia & =r—1,
a 8 2 2 A i Y A
= Fe= — =|2(n — 7, —_—p| = X=q@p—;
% SR G N bg mn—nN+1—9| P

Yagje
tie Wige rzqdnych linij wplywowych momentéw w pasach bedzie:

ng =06 Wg — s hy,
1

k 311



1320 Statyka budowli.

po podstawienju zad wartofol 28 yg i 7 otrzymamy:

n—& ,, 1 5
ng' = = Aypp+a'gy dla §>1,
qcrzﬁﬂ'm-w'& A ESr—1,
Preyogem : . 1
i )
Hypp=@—RapT Bl ,=—(@—8pn7g
RIA F=Ry K — Vg Yt 2 HIBr: ybkr_(‘h m—r
1 2n 1 =
bo=T—F uy=kuy rb=—1Tk—+ T vg =k
a=0,6hag, /ig:o,shﬁ;,.;

1
dla otrzymania lewego momentu wezlowego pola r nalezy w powyzszych ré“m‘*“ch
podstawié: X=—1'54, ¢=—1,

284 dln prawego momentu wezlowego pola #: X=+4"2, p=+1,
Zatem otrzymamy dla:

lewego momentu wezlowego prawego momenta wezlowego
A (= ey = — (A R ) a A (D =+ A — R g ) W
Bl (= hy=+ Q4+ Rp)'hi B (+ hiy=— ( — B'pp'h?

- ; . o ioh
Na podstawie pOWYzoj wyprowadzonych wzor6w ustawinmy réwonnis rzs:dn.‘roh
wplywowych momentéw w pasach.

@) Lewe momenty wezlowe.

Wezel 1. 7/ = —]S— 4y’ (— %) 40,6 homy k7
N = —% A/ (—- —:T) 40,6 hm, k5 (143K
e _Z. & (- %) 40,6 hm, kS (1 +5 k5K
T % A (— 7?) 20,5 hm, K (1 43K+ B R TR
= % A’ (_ )7) 0,6 homy k(13K bR TR 0K 11 ke 4185
Wezet 4. 7' = % A (- ’? 40,6 h mg K1
i _:- Ay (— '7) 0,6 hmy k(1 3K
= .i_ 4 ( ’:) 0,5 hmg k2 (1 3k 45 K)
W= A (_ ;-) 0,8 hmy k(L8 k45147 R)
o= B (_ ’?) 40,6 hmy k(1 43k + 5K
m' = 5 By (_ —:-) 40,8k (L8 K
W= By (-_ %) 0,5 homy R,

o
taj? o
b Prawe momenty weztowe. Réwnania rzednych linij momentow P°29!(, 'v“
same co dla lewych moment6w weztowych z tg zmiang, 26 zaminat 4,/ (— a4 i By i\“"f
nalezy wprowadzié 4,/ (4 V=4) i B! (4 '/24); w ten gam 3posdb obliczamy linje
dla momentéw w wezlach 2 i 8.

Obliozenie wartosal pomocniezyoch :
812




Balki bezprzekafniowe.

1— k= 0,88,

1
bg= = =1,1868
2n

1
w=Txr T1—%

= 18,1494

14k=1,12

ey ="kt = 0,1886

v = k), 1,6778

R’ ), =1,1863 X 0,12 —1,6779 X 0,127 = 0,1863
R’y ==1,1868 X 0,12* — 1,677~ X 0,125=0,0164
11",,; =1,1868 X 0,12% — 1,6779 X 0,12*==0,0019
By, =1,1868 X 0,12! —1,6779 X 0,12!=0,0001

B'p =18,1494 X 0,122 —0,1886 X 0,12° =0,1804
B'p, ==1%,1404 X 0,12® — 0,1886 X 0,12} = 0,0257
R'p, = 18,1494 X 0,12" — 0,1386 X 0,12 =0,0026

Fig. 423.
A (\ 4 4,0 A 4,0
;) = — (1 0,1363) + = —1,1363 Ba‘(-— - ) =+ (1 40,0237 —;— = 1,0237
&y (\ 2 4 2 4,0
3 ) = — (14 0,0164) —-4’-— =—1,0164 Ay'{— —,‘,—) =— (1 — 0,0001) —— = — 0,8999
R!'( 4 4,0 i 4,0
;) =4 (1} 0,1894) + = 1,18904 B,'(— 7) = - (1 +-0,0026) T' = 1,002
2

ol

A.:(
a . 4
I )2-—(1+o,0019)_;°-—_-_ 1,0019,

Lj
g p nje wplywowe lewych moment6w wezlowych w pasie dolnym wykredlono na fig. 425,

0, !
dstareie powyzej obliczonych rzednych.

b2y ln
tzamy zse wplywowe sil normalnych w stupach. Sily normalne w shipach obli-

% zasadzie réwnania:

up=F ¥y — ¥y 1)

L

dla pomostu doltem,

» ” gora,

313
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Rzedne linij wplywowyeh lewych momentéw wezltowych w pasie dolnym
———
Rzedne linij wplywowych
Punkt

M, | M, au, | |

0 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

1 ‘ — 1,1484 -+ 0,2862 - 0,1384 - 0,1268

2 i -— 1,0772 — 0,68567 -+ 0,8760 40, zﬁﬁo

3 — 0,9084 — 0,6200 — 0,4996 + 0, 6014

4 — 0,7278 — 0,5064 — 0,4887 - 0,8786

b — 0,5461 — 0,3809 — 0,8789 — 0,8699

G — 0,8641 — 0,2541 — 0,2603 —0, 12483

7 — 0,1820 — 0,1270 — 0,12562 — 0 1249

8 0,0000 0,0000 0,0000 0, 10000
/

dla przyjetego zatozenin: y,. =~ 0,5 l,,, zatem sila normalna w slupie » bedzie :

Uy =1 0,5 P, + dla pomostu dolem,
, e = *

. ,, o goéra,
zu& ni podporze :

Uy = — 0,6 (A — Fp) dla pomostu dotem,
y=—0,0 (A4 Py , n gory,
W
h=400
!
B
Z ! 7 3 ‘a & & 7

-
1 ! T ]
L% 4 o ! <
T : | 1 : [ J
! | f .
. \  pamast dolem
Gl ) = I i —

Tig. 424.

A = oddzialywunie belki wolno podpartej. dor

Konstrukeja w ten spos6b wyprowadzonych réwnmi dla linij wplywowy: ch jest uwl ant
czniona na fig, 424. Shipy na »odporm,h 8y zawsze fciskane, zad slupy posrednie #8 doisk
przy pomoscie gora, oraz rozciagane przy pomoscie do!om

: Ln\lje wplywowe sil poprzecznych w stupach. Sita poprzcczna jest stal
1 Wynosi:

b= X, — .\',.+ 1,
stad dla shipa naroznego = — X. 2
Majae wykreslone linje wplywowe sit Xr' otrzymujemy w latwy sposob r6iBI
Xy = A +1 i nanosimy ja. i
W plllpﬂc

Na fig. 425 wykredlono w ten sposdb linje wplywowe sil poprzecznych an
(a4

Linje wplywowe moment6w w slupach, Moment dzialajgey w slupie obli
wzorn na podstawh,

my., = (X, — N Dy — (J,.+),._“) =+ 724y —Z, J:
Y + 15 +

B0
wyrazenie : [() -+ ),_;‘_1) +/ /,+1] oznacza moment dzialajgcy w polowi® ¢
lodei stupa, ktory dla przuvtogu zntozenia jest zerem, otrzymamy zatem rbwnaﬂl”

,—(-\r—lr+1).’/s

podstawiajac » = 0,6 1, otr/\ mum\
”,. + - =105k (X, — .\',.+1) =0, ht,
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Belki bezprzekgtniowe. 1323

mnle}mg) tej wynika, e chege otrzymaé linje wplywowe momentéw w stupie nalezy po-
“b(’::y‘c rzedne linij wplywowych sit poprzecznych w slupio przez polowe wysokosei stupa,
0z odezytywné wprost w zmienionej odpowiednio skali wysokodci.

\

6-@400
.
e St e e S RS I

i Lra)‘ - .veim =
Rl g T By a
i i t 4 | 4 |
i ! i Lstup 0 [ 1 _‘ :
[/\ = i T ‘ |

| 3 ‘ I 1 1
e ot T

1 1 T - 1
e e e
1 + ; { 1 | ] | o
i ; | 1$/up2 | ! I :
! I | : ‘ !
! | /J/:TT_\\ A
TTIES & o L
F1 ORI |
' . ! 1 1
DRI LI ol T vy e = LR
\ | : )
(e ] i ;

Fig. 426.

m w naszym przypadku nalezy rzgdue linij sil poprzecznych pommozyé przoz 2, gdyz
r Yok = 0,6 X 4 by =2 ..

Moment w stopie stupa otrzymuje zuak -+, w glowicy —.

VII. Budowle ziemne i mury oporowe.
Napisal
inz. dr. Jan Bogucki,

profesor politechniki, Liwéw.

e Réwnowaga stok6éw. Stokinasypéw z luznych materjaléw (nie tylko
Doénne-’ lecz takze np. wegla, zboza) utrzymuja sie W réwnowadze stalej
dai dzinlaniem ciezaru wlasnego czastek G i oporu tarcia T, ktére przeciw-
&Mfl skladowej ciezaru P, dzialajgcej wzdluz pochylosei stoku (fig. 426).
uarc‘“ T przyjmujemy proporcjonalne do nacisku @, a wiee 7'= 7. Q,
g ?"ﬂ,}qc Jf spélezynnikiem tarcia. Dla réwnowagi bedzie I'— P= Qtgu;
k., 8raniczny kat réwnowagi odpowiada réwnaniu tg « = f i nazywa sie
#tem tareia Iub katem zesypu; oznaczamy go zwykle p, wiec tgp = f.
Wartoei fi p, wyznaczone dobwiadczalnie (podgartujac dany materjal
m Stoku), zestawione sa w tablicy I. wraz z ciezarem jednostkowym vy danego
terjaty,
ki Stok ziemny, nachylony pod katem tarcia do poziomu, nazywamy sto-
¢m naturalnym. Dla nasypéw ziemnych przyjmujemy zwykle p = 84°,

tg p = 0,67= .
315
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