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Przyblizone obliczenie mostéw belkowych potqczonych sztywnie z podporami.

Podatl
Dr. inZ. Stefan Bryla.

Obliczenie momentéw zginajacych mostéw zZe-
lazno - betonowych polaczonych stale z podporami
powoduje pewne trudnoici. Pochodzg one stad, Ze
stopienn utwierdzenia takich belek na podporze nie
jest dostatecznie jasny i pewny i zalezy od réznych
warunkéw konstrukcyjnej natury. Jezeli calkowite
utwierdzenie oznaczymy spélezynnikiem g=1, to
wspblezynnik rzeczywistego utwierdzenia wynosi zwy-
kle od 1 do 1, zbliZajge sie najczeécie] do f=3%).

Postepujgc dciSle nalezy okredlic wartosé g,
a temsamem i wielko$é momentéw podporowych, lub
co na jedno wyjdzie uwazaé przyczolek za slupy
belki ramowej 0 odpowiednim momencie bezwladnosci.

Poszczegbélne rozporzgdzenia pozwalajg
przeciez na znaczne skrécenie i ulatwienie tej

drogi, normujgc inny tok postqpowania, a mia- K

nowicie: 'k
1. Momenty $rodkowej czesci belki obli- ., 1,

cza si¢ jak dla belki wolno podpartej, mnozac 9; 1-|J

je jednak spélezynnikiem « <1 (zwykle a=
=0,6 —0,8).

2. Momenty w skrajunych czedciach obli-
cza si¢ natomiast, jak dla belki utwierdzonej,
zmniejszajac je tylko nieznacznie (= 0,8 lub
czedoie] B=1).

. Przy tym sposobie obliczania otrzymu-
jemy w kazdym punkcie momenty wigksze od
rzeczywistych, co daje wigkszg pewnos$é obli-
czenia.

Otrzymujemy wtedy dwie obwiednie najwie-
kszych momentéw (fig. 1). Jedne z nich, wazng
w srodkowej .czesei belki, beds tworzyé momenty
dodatnie o najw. wielkosci y=a M, dla ciezaru sta-
lego (linia kreskowana 3) i y,=a M, dla ciesaru ru-
chowego (linia ,kreska — kropka“ 4). Druga odnosi
sig do momentéw ujemnych o najwigkszosci na pod-
porze réwnej y’'=M,, (linia ,kreska — kropka® 1)
dla cigzaru stalego, wzgl. y,'=M,, (linia kropko-
wana 2) dla cigzaru ruchomego.

. Uwazgledniajac te przyjecia, dochodzimy do
wniosku, ze momenty ujemne y,’ dla cieZaru rucho-
mego nalezy obliczad az do punktu, w ktérym do-
datni moment dla cigzaru stalego y otrzymuje bez-
wzgledng warto$é ré6wng momentowi ujemnemu y,’;

*) Por. D. Bauztg. 1909.
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od tego punktu bowiem ku §rodkowi belki moment
ujemny wystgpi¢ nie moze.

Obliczenie momentéw M,, M,,, M, jest bardzo
proste; natomiast zZmudniejszy jest rachunek doty-
czacy momentéw ujemnych w skrajnych czesciach
z powodu ciezaru ruchomego; dla poszezegolnych
punktéw otrzymujemy tu bowiem roézne poloZenie
ciezaru, a linie wplywowe sg, jak wiadomo, krzy-
wemi bez punktéw wybitnie okreslajacych poloZenie
jednego z cigzaréw.

Mosty omawianego typu maja jednak rozpie-
tosci stosunkowo nieznaczne; wigksza ilosé cigZarow
przeto zmie$cié sie na nich nie moze. Fakt ten pozwala
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na wprowadzenie metody ‘rachunku, ktéra ustala
najniekorzystniejsze polozenie cigzaréw latwo i szybko,
bez pomocy linii wplywowych. Metoda ta najlepiej
daje sig zastosowaé do obliczenia mostéw kolejo-
wych, gdzie dla niewielkich dlugos$ci najniekorzy-
stniejsze obcigZenie sklada sig z szeregu- réwnych
cigzaréw, rozmieszczonych w réwnych odstepach od
siebie (parowéz).

1. Obliczenie momentu podpofowego.
Niech oznacza (fig. 2):
a=odleglo§¢ pierwszego ciezaru P od lewej podpory,
b=odleglosé tegoz cigzaru od podpory prawej,

m=odstep cigzaréw od siebie,
n=ilos¢ ciesaréw P;

to moment podporowy dla jednego (pierwszego) cig-
Zaru P wynosi:
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Z}:
dla (&+1)-ego ciezaru:
Pla+km)(l—a—km)?

M= — 12 2.
dla wszystkich » cigzaréw:
k=mn--1
P(a,+lcm)(l a— km)2 :
M, = — T 3.
2
.P k=n—1
| 2 9 2 = -’
Mo =—7 12) (@-+Tom) 2+ a2+ (km)*—2 al— 2 kim.

—lz;am)=——1i a ‘1 al [2 (n—1)m — 2l]+

+a [Zz+ % (n—1)(2n—1)m2—2(n—1) lm] +
(n—1) .
2

mi*+in(n—1)2m*— L (n—1)(2n—1)m? l]}=

Pn :
=—l_ly=0. . . . . 4.
PP PP P P
=13 lem sj=m =l<=m m
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Fig. 2.

Moment M, przybierze warto$é najwigkszg dla
tego a, dla ktérego pierwsza pochodna réwnaé sie

bedzie zeru:
aM,

oo = 0, O [T
co nastgpi oczywiscie, gdy:
ay
(—i; = O, . . . . . 6.
czyli gdy:
3a*+[i(n—1)m—212a+ 124} (n 1)(2n—1)m2
—2(n— l)lm]

Jestto, jak widzimy, réwnanie druglego sto-
puia o jednej niewiadomej, bardzo latwe do roz-
wigzania. Wprowadzajgc bowiem oznaczenia:

A=3n—1)m—4! } 8
B=0I!+1(n—1)2n—1)m?—2(n—1)im :
otrzymujemy réwnanie:
3a%*4- 4 al-B=0, 8 a.
z ktérego:
a=i[—AY4*-12B]. . . . 9.

Zamiast wprowadzaé jednakowoz réwnanie 9.
lepiej jest juz w réwn. 7. podstawié za I, m i n
wartodci szczegélne i rachunek z niemi poprowadzw

2. Wprzekrojach leiqcych blisko pod-
pory momenty ujemne dla cigzaru stalego jedno-
stajnie rozloZzonego wyznacza si¢ wedle wzoru:

s ’» 2
u=9ct=9 _ 9% R N

gdzie ¢ jest odleglogcia badanego przekroju od le-
wej podpory.

Dla cigzaru skupionego otrzymujemy :

~ M—Q[ (8a+b)—al|, o AL = =11

P alP e (P BNl

- 8 - — - T —— o=
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Fig. 3.

za$ dla szeregu cigzaréw wedle fig. 3.:

Pk=~:n—l .
M=Z—k§ (I—a—km)*[c{2(a+km)+ 1} —(a+Em)l] 12
" P k=n-—1

M=Z_3 2 (24 a?+ (km)*—2 al —2 klm +

+2akm)(2ac+2kcm+cl —al— lclm)—-£Y 18.

gdzie (po wymnozeniu):
k=n—1

Y= 2 (cl3—al®*+2a%c+

+6ka*me—3alcl—adl+-6kiamiet
+2k*mie—38k*mcl—8k m?al—6 kalme+4 kalm+
+2al*—3ka’lm—Ikml*—kim31+2 k2 12m?).
Max M otrzymamy dla dl’ =0, t. j. dla:
k=n—1
2 (—184+2.8a%c+6.2kame—8.2acl—
k=0
—3azl+6k2m c—3E'mil—6kimet4kiim+
+2.2al?—8.2kalm)=n{—1°4-6a’c+6(n—1)ame—
—6ale—3al+(n—1)2n—1)em*—
—3®m—1)2n—1)m?l—8 (n— 1)lmc+2(n——l)lzm+
+4al’—3(n—1)alm}=0. . . .
Yigczge wyrazy wedle poteg niewiadomej a,
otrzymamy :

dY

3a’[2¢—1]+a[8(rn—1)(2e—0)—21(Bc—2D)]+
+[2(rn—1)2n—1)m? (2 ec—1)—
—(n—1)im Be—20)—0=0. . . . 1b.
Podstawiajgc za$:
C=3[2¢—1]
D=[3(n—1)(2c¢—1)—21(8ec—21)] 16.

=[2(n—1,2n—1)m?(2¢—l)—(n—1)Im (8c—21)—1%

czyli: Ca*+Da+E=O0 . . 16a.
otrzymamy:

a=te[—D+YD*—4CE]. . . IT.

Rachunek moZna oczywiscie prowadzié liczbami
szczegélowemi juz poczawszy od réwn. 1b.
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