Belki ciggle. 1291

Dly przekroju V.:

1 15 2,111 41,91
5= 5 0,75 (1,11 +1,91) 15. 115 |9 - — =2 L)
B> UL 00 18 ’( P Tagae )T
1 92
4= 0,73? (2.1,91 -4 2. 80) 100 = 38350.

9

Dla podnéze mamy :
* 15 2.1,1141,91

g )

=35 0,76 (1,11 4-1,91) 15 . 115 (16 + — )
Hl 08 AL DABLIB 0 e e B
T~ 6

5 075.9 (6 4-3)(2.1,91 4+ 2,80) . 100 4 4,31 . 6. 100 —;—: 42670 4- 20110 4 5172 = 67952,

- | 7 x
W = 0,101 J* — 0,001 ‘7'— — 2,06 m?.

o _Obliozunia fundamentu :
WZ

Dliagetune 1ipodnedn. .« i o o o e it il e e e = 105370 kg
T muréw fundamentowych z cegly
0,828 (3,002.o,7o+3,so’.o,so)-1_.5o“;1,08) 1800 . . . i e ... .= 16768ky
Chf 1
C_“"' Solanki (1,33 — 1,09 ;s,o,woo B e AR e el S ety A | — 6086 kg
oy
“Ar Iawy betonowej: 0,828 . 4,72 .0,6. 2200 + . . « .« . e .. e e e e — 24144 kg

Powi : Razem 158218 kg
lerzchnia podstawy : 0,828 . 4,7% = 18,29 m?.
ELAR22HS = 0,86 kg/em®.
182900
Moment wiatru wzgledem podstawy fundamentu :
15 2,11141,01

v _ 1 1
=_.07 pom ) 4 —0,76.9(7,94-3) .
2= 0,76 (1,114-1,91) 16. 115 (16,9 T 1’91) 7 07697, +8)

v
I“‘Dl'qzouie od cigzarn wlasnego :

*(2.2,91 4 2,80) . 100 4 4,51 . 6 . 100 (1,9 +%) = 46390 - 24860 4~ 10090 = 80830 kym.
Moment wytrzymatosei podstawy: W =0,0982.4,7° =10,19.

80830
N 101900
v“-!Wiqkszo cidnienie na grunt: 6 = 0,85 -}- 0,8 = 1,65 kgjcm®.
l‘“.llnniejszo ciénienie : 0,85 — 0,8 = 0,05 kg/em?.

N‘quieuje wskutek wiatru : = 0,8 kgjem®.

F. Belki ciagle o $ciance pelnej.

i Sy o belki proste, podparte na wiecej, niz dwu ozyskach, z ktérych tylko
0b1i° Jest stale (por.str. 1132 i 1185). Jako utwory hiperstatyczne mozna je
top %8¢ na zasadzie ogdlnych réwnah spreZystoSci (por. str. 1258). Sposobu
w:; UZywa sie czasem do wykreSlenia linij wplywowych oddzialywan belki
slohp’z@slowej (por. str. 1263). Zwykle jednak wychodzimy z twierdzenia
'“°mm (por. str. 1124) i obliczamy belki ciagle przy pomocy réwnan trzech
Wyl ntéw (sposéb analityezny) lub teZ przy pomocy punktéw stalych (sposéb
Tollny). "W tym ostatnim wypadku stosuje sie najczeéciej linje krzyzowe.
Jedg Przypadkach prostych, czesto w praktyce sie zdarzajacych (ciezar
o Stnie rozlozony staly lub ruchomy, cigzary skupione w réw.nych od-
fe{?.ac ), mozna z korzyéeia uzyé tablic liczbowych. Punktem wyjScia do teo-
hen(?zll_)'Ch rozwazan, a zarazem specjalnym i najprostszym przypadkiem
1 ciaglej jest belka utwierdzona.

Obliczenie analityczne.
Napisal
dr. inz. Stefan Bl‘yl&, profesor politechniki, Lwdw.
W“dle réwnania 79 (str. 1124, twierdzenie Mohra) mamy :
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Statyka budowli.

Tablica I.
—]
qlf/mb ‘ l]l“ ]
; ,F”:H‘I i ‘ws‘lvwﬂw;‘ll"h11‘ T % [do] = [By] = o ]
b
. P ) [A] =P i’—(ﬁj“b) |
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43 ] '* [Bs] = P. ab@+a) ’
61 1
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o e
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' o e e
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| e r Leves i,
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|
& | 'Plp 2 Dla ¢ =7
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Belki ofsgle.

Tablica L

1203

\"\‘ ,,,,,
~C—= —C—
1 mmmum I 1111 [4y] = [Bo] = q; (81— 2¢)
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—a e A__.b -—i [4o] = [u(l—«}— by — (—‘)— )]
12 ' (I fmo ‘1‘ 0
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| Y 51,4
. ql®
[4o) =[Bo] = 38,4
3
“ qq [4o) = [Bo] = ¢
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E ! : [Bo]= (@M, + M
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1294 : Statyka budowli.

Cuzyli: kat nachylenia stycznej do linji ngiecia na podporze belki jest propo”
cjonalny do reakeji, jaka otrzymamy na tejze podporze, uwazajac powierze “']
momentdw jako obciaZenie belki. Reakeje te oznaczaé bedziemy R, =
lub [B], zaleznie od podpory — lewej czy prawej — przyczem wartoSci [‘4!’]
i [B,] odnosié sie beda do figury momentdéw belki wolno podpartej, statyes”
wyznaczalnej. Dla zasadniczych wypadkéw obciazenia belki podajemy ¥4
tosei [dy] i [By] w tablicy L

1. Belka jednym koricem sztywnie utwierdzona (fig. 394)
Na podstawie twierdzenia (1) otrzymujemy :

R}
T L p iy ”“_ﬂ ='()
o EJ LJ ;
czyli [d] = 0;

a poniewaZ w tym wypadku na podstawie tablicy I. pod 19:

l
(4] =[] + M, 5 =0,

stad moment podporowy :

Yy
S, (R
ﬁ =0 |,

Lo
A
; Tl
i
LAl
B0 }

Fig. 504, Fig. 895.

Moment ten da sie obliczyé na podstawie wartosei [4,], podanyeh wiy
bliey L (por. str. 1130).

o
2. Belka obustronnie sztywnie utwierdzona (fig. 395). Ano
gicznie do poprzedniego: :
[4]=0, [B]=0,

a poniewaz wedlug tablicy I. pod 20:

A ] —(13 1@M, 4 M) — 0

i [B] =B - ;T 1@ M, M,)=0,
wiec szukane momenty podporowe:

R 10 L) SV TC LA L)




Belki ciagle. 1295

}V 8zczegdlnym wypadku, dla obeiaZenia symetryeznego, gdy [4y] = [Bo] =
) 5 Fo, gdzie F, oznacza powierzchnie momentéw statycznie wyznaczal-

Weh (jak dla belki wolno podpartej):

F
M, = M, — — T°
Dlaag.BEIki ciagle. a) Pr?ekréj na c?.lej dlugobei b.elki—staly.
rodkowej podpory kazdej pary sasiednich przesel (fig. 396) 7 = — T,
ki il L A I T S @)
Biol“i«c pod uwage twierdzenie (1) i podstawiajac w réwnaniu powyZszem
B A, .
Ty = %'i]—, T — [’)’;1 ......... 3)

Fig. 896.

felo na. podstawie tablicy I. pod 20

1 i
[B1] = [Bua] + Y Iy (2 M, + M)
i 1
[4s] = [Ao2] + I3 Iy (2 M, + M),

Ot "~ .

Qymumy znane ogélnie réwnanie trzech momentéw w formie: .

2 Ml 2 M, +b) 4+ Myl +6[Co] =0 .+ . . . . )

iy [Cos] = [Bys] |- [4ge] i dla obeiazeh wedlug tablicy L da sie obliczyé.

Blg Stawiajac réwnanie (4) dla kazdej pary sasiednich przesel otrzymamy

Yy fOWDain, ile jest niewiadomych momentéw podporowyeh; z tych wiee

20 momenty te dadzs sie obliczyé. . Pl

Uy, Yazie, jeZeli koniec belki nie jest wolno podparty, ale sztywnie atwier-

Wo) Y, nalezy po stronie utwierdzenia dodaé przeslo nieobeiaZone, na koncu
rdwl;" Podparte o rozpietoéci I = 0, i wprowadzié je do rachunku przy pomocy
a5 (4),

Drgg, 0 Wyznaczeniu momentdw podporowych moment w dowolnym przekroju
1 odlegloéci « od lewej podpory:

l—x r
\ ﬂ[x = 111;, + ﬂfa 7 + JVI, T:
ta Poprzeczna w tym przekroju:

M, — M,

TI= T0+____l-—,

Do
@®
=1



1296 Statyka budowli.

gdzie M, i T, odnosza sie do belki statycznie wyznaczaluej, a M, i M,
oznaczaja momenty podporowe na lewej i prawej podporze przesla.

b) Przekrdéj wzdluz kazdej rozpictobei staly w kazdem Jg:
dnak przeéle inny. Niechaj dla danej pary sasiednich przesel (fig-
o rozpietoSciach ! i I, moment bezwladnoSei przekroju belki wyo
w pierwszem przesle J;, w drugim J,.

Zamiast réwnan (3) otrzymamy :

Osi 1

B AL
- LT ¥

Mnozac z uwzglednieniem réwnania (2) dla uproszezenia rachunka P
wy%sze wartoSci przez dowolnie obrang stala wartosé Jy (zwykle réwng Jpt?
danego ukladu lub najezeSciej sig powtarzajacej w tym ukladzie wartosel </
otrzymamy : |

J, 2l
[Bi] 7+l 5 =0, |

co moZemy tez oznaczyé inaczej:

i S S .0

Przy takiem znakowaniu otrzymamy:

[B;] = [Bg,| 1= —é— 1 (2M, + My)

[4f) = [dyg] + 5 % (2D + I5),
a podstawiajac te wartofci w réwnanie (5) i oznaczajac:
[Byy] + [ga] = [Cial
dojdziemy do réwnania trzech momentéw w formie :

M 42 My O 1)+ My 4 6[Cha] =0,

Je
gdzie kazda z kreskowanych wartoSci uwzglednia czynnik [° lab 7,
e |

zaleznie od rozpietodei, do ktérej sig odnosi, a wiec:

[B(’)l] T [Bol

S~
) g eV
2

[-4(')55] i [Au‘z] . I"

; PR Bt : it
Dalsze zastosowanie réwnania (6) jest analogiczne do tego, co po¥
dziano o réwnaniu (4).

Przyklad. Belka ciagla dwuprzestowa (fig. 397). e

Stosunek moment6w bezwladnosei J, :J; =4 :5. Oba przesta oboigZone na calej H“'a',«lpi.el
gofci ciezarem jednostajnym g = 200 ky/m, ponadto lewe przeslo obcigzone calko"
cigiarem ciaglym jednostkowym p= 500kg/m i oiezarem skupionym P=38000kg W Odl"“hu]i
a=38,2m od lewej podpory. Zwalezé momenty podporowe, moment w miejscu deds

sily P i oddzialywania 4, B i C.

e

J 4
Przyjmijmy Jo=J,, to =L =8m, l’=1 T‘ =12.=9,6m.

Moment podporowy Mp z uwagl na ¥y =0 i Mp=0 znajdziemy # réwnanif
2Me (' + 1) =— 6 [Bu] — 6 [4al,
przyczem wedle tabl. 1., pozyeji 1 i 2, jest:
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Belki_ciagle. — Metoda wykreslna. 1297

B,

n.1=%@,+m g ptG=0G+o

61

1 1 8,2.4,8.11,2
—— . (200 4 500) . 8* 4- 3000 T———= —
24 ULk D R 6.8

TC0 A
= —ié—- . 64 - 10752 = 25 652 kgmn®,

_1 5 "o___ 1 : 4 4 et
[“on]—'ﬂ!llz’x——?.200.1..’“.—5—:]00.14-1.3:]1500&/]1“'.
[Bal 4 [402] = 87162 kg m?, L'+ 1’ =8 +4-9,6=17,6m.

6.37152
M= — 27202 6300 kgim = - 6,32 Im.
R Z.17,0 6820 kg/im 6,32 tm
Oddzialywanie lewej podpory :
Mg
A=Ay} —,
A
1 L—a 1 4,8
A"=?w+””‘+'—1.‘ P=207.84——8,0=28+18=40L
Mpily=—6,82:8=—0,79, A=4,60—0,79=3,81¢
P30l
—>) 2230 ~—
I ]||
e
4 AT LA IRA Vi
't AC />
e ) <800~ =100 '
Fig. 807.

i g
G 0B, f# =0,8 — 0,527 = 0,213 L.

Podobnfe: B —— AR
S Sy e 12
Oddzialywanie &rodkowej podpory:
C=@+pltgh+ P~ -B=0,7.8402.12+38,0 3,81 —0,278 =
~=5,6 + 2,4 4 8,0 — 4,083 = 6,017 .

Moment w miejsou dzialania sity P w odleglosci & od podpory A.
A [ 1
My=A.a—T@+p=a [A — -|-p)] =a(381—532.07)=
= 8,2 (3,81 — 1,12)=3,2. 2,00 = 8,6 {m.

Metoda wykresina.
Napical
t inz. Stefan Pazirski, Lwow.

Obliczanie wykreélne belek ciaglych polega na wyznaczeniu punktéw
13.7¢h i linij krzyzowych. W kazdem przefle belki mamy dwa punkty stale
Qh;“e linje krzyZowe; rzutujae punkty stale na gérna czec linij krayZowych,

i Ymujemy na tych ostatnich dwa punkty, przez ktére przechodzi prosta

Mentéw podporowych, wywolanych obciazeniem danego przesla.
2k unlkt gtaty danego przesta jest to punlkt, wktérym moment = 0, gdy na jeden

Oledw praests dziala moment dowolny, a zresata przesto jest nieobeiazone.
(ﬁg la dwéch podpdr otrzymujemy przeto dwa punkty stale: S; i S,
e 398 i 899). Polozenie tych punktéw od wielkoéci momentéw M, i M,
I’(:l z&le_iy (stad nazwa: ,punkty stale“), — zalezy natomiast od sposobu
p“rpal'cm i utwierdzenia belki na przyleglej, blizszej punktu stalego pod-

%, T tak: dla belki w punkeie 4 wolno podpartej s; — 0, dla belki

W
i punkecie sztywnie utwierdzonej s; = /37, dla czefciowego natomiast

| Bryy a, Podrgeznik inzynierski. VI, 84 289
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