
Be lk i ciągłe. 1291 

Dla przekroju V . : 
JfK l / , 15 2 ,111+ 1,91\ 

5 = "J- 0,76 (1,11 +1.01) 15 . 116 ^9 4- — 1 1 1 + 1 | > 1 J + 

+ i 0,75 — (2 .1,91 + 2 ••80) ł o u = =8380. 
2 8 

Dla podnóża mauiv : 

X 1 / . . 1« 2.1,114-1,01 ) . 
tt=j 0,76 (1,11 + 1,01) 16 . 115 ^15 -)- - 1 > u + l i 9 i ) + 

+ J 0,75 . 9 (0 4- 3) (2 . 1,91 + 2,80) . 100 + « , 81 . 6 .100 f= 42670 + 20110 + 5172 = 67952. 

d' . 
IV = 0,101 i 3 — 0,091 -jf =2 ,06 m . 

Obliczenie fundamentu: .„„„ , 
lie;,,,. , . , , . = 105370kg 
^ąia podnóża 

Ci, 

morów fundamentowych z cegły 

(°>828 (3,00*. 0,70 + 8,80*. 0,60) — l ^ O ' j l . O s j 1600 = 16788ty 

"i"«-ścianki (1,8' — 1,0') — 8,0 . 1600 •=» 6986*4. 
Ciò' 4 

' "wy betonowej : 0,828 . 4,73 . 0,6 . 2200 — 24144 kg 
Razem 153218 tf 

f owiorzohuia podstawy: 0,828 . 4,7» = 18,29 m ' . 

^uI»reżemo od ciężaru własnego : 1 6 o 2 1 B = 0,85 talem*. 
H 182900 

Moment wiatru względem podstawy fundamentu : 

"p * j 0,76 (1,114- 1,91) 16.116 (l6,0 + j ^ g ) 4- j 0,75 . 9 (7,1 4- 8) . 

• (2 . 2,91 4-2,80) . 100 4- 4,31 . 6 . 100 |l,9 4- = 46390 4- 24360 4- 10090 == 80830 kijm. 

Moment wytrzymałości podstawy: )!' = 0,0082 . 4,7= = 10,19. 

^"Prężenie wskutek wiatru : 8 0 8 3 0 = 0fikałem*. 
101000 

N u Jwiększo ciśnienio na grunt : 6 = 0,85 4-0,8 = 1,66 ty/cm", 

najmniejsze ciśnienie: 0,85 — 0,8 = 0,06kg/cm*. 

P , B e l k i ciągle o ściance pełnej, 
jed S * t o b u l k i proste, podparte na więcej, niż dwa łożyskach, z których tylko 
«br° ^ 8 t 8 t a l e ( p o r - s t r - 1 1 3 2 ' 1 1 0 5 ) - J a k o u t w o I 7 hiperstatyczne można je 
tetTCZać na zasadzie ogólnych równań sprężystości (por. str. 1258). Sposobu 
iï° używa się czasem do wykreślenia l ini j wpływowych oddziaływań belki 
b "Przęslowoj' (por. str. 1263). Zwykle jednak wychodzimy z twierdzenia 
•no ^ p o r ' 8 t r ' 1 1 2 4 ) * obliczamy belki ciągłe przy pomocy równań trzech 
,v Platów (sposób analityczny) lub też przy pomocy punktów stałych (sposób 

? k reślny). W tym ostatnim wypadku stosuje sio najczęściej linje krzyżowe. 
L ' V przypadkach prostych, często w praktyce się zdarzających (ciężar 
stp n ° 3 t ! l J n i u rozłożony stały lub ruchomy, ciężary skupione w równych od-
t ( , j P a c l i ) , można z korzyścią użyć tablic l iczbowych. Punktem wyjścia do teo-
bgfT^aych rozważań, a zarazem specjalnym i najprostszym przypadkiem 

1 ciągłej jest belka utwierdzona. 

O b l i c z e n i e a n a l i t y c z n e . / 

Napisał 

dr. inż. Stefan Bryła, profesor politechniki , L W Ó W . 

^edle równania 70 (Htr. 1124, twierdzenie Mohra) mamy: 
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1292 Statyka budowli . 

T a b l i c a I. 

ąt/mb 

^r— 1 [4J = L B . ] ' 
gl3 

24 

a 6 (i a ) 
61 

dla a- [A0] = [B0}=^-

1—c-
P 

.l—C [A0}*=[Be] = - l > c ( l - c) 

P \P 
i—c 

D l a c = Iß 

-lo] - L».] = J «» 

T \ f — i 
D l a c = ż/4 

jP |P ÌP 
f-C-^C-j-C-j-C 

p D l a c = Z/6 

A0] = [B0] = --]•!* 

IP jp p \P P D l a c = Z/6 
*-C-4-c4c- - c-łrc • c-t 

144 

c I c i 
|P P P 

- C - « 

firiii!;i:iii,'i :1e? 

D l a c «= î/7 

4,] « = [ £ . ] = = y 

— c ) ' 
24/ 



Belki ciągłe. 

T a b l i c a 1. 

1293 

— C—H k — C — « 
pum i,/mb iinniiiB'i 
% / — i r 

_ 
. . / 

d/a a=b-l/2 

dla o / 

M = [ * . ] = - 4 l - ( l " - 2 « > 12 

Wo 6/ 
a(l+b)-

Mo] = [».] = # (3 P - O - is 

36 
qlc* 
36 

2 , 0 - 1 , 5 . f + 0,3 (|) 

1 , 0 - 0 , 3 (I)2 

[Bo]-

ql» 
45,0 

51,4 

Mo] - [*.] = 7 
qP 
38,4 

M O W O ^ - V 

Mo] = - ar? 
6 

6 

1 — 3 

- » (TT 

\4H = • y 

, M- f/?0]=l/(2ilf i, + ilf„) 
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1294 Statyka budowli . 

Czyl i : kąt nachylenia stycznej do l inj i ugięcia na podporze belki jest prop01" 
cjonalny do reakcji, jaką otrzymamy na tejże podporze, uważając powieracW! 
momentów jako obciążenie belki . Reakcje te oznaczać będziemy Jlm = 
lub f/i], zależnie od podpory — lewej czy prawej — przyczem wartości [-fol 
i [/?„] odnosić się będą do figury momentów belki wolno podpartej, statyW1' 6 

wyznaczalnej. D l a zasadniczych wypadków obciążenia belki podajemy 
tości \A0] i [B0] w tablicy I. 

1. B e l k a j e d n y m k o ń c e m s z t y w n i e u t w i e r d z o n a (fig. 39 )̂' 
N a podstawie twierdzenia (1) otrzymujemy: 

[••i] 
EJ 

0, 
0 EJ 

czy l i [A] = 0; 

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

stad moment podporowy : 

F i g . 394. F i g . 390. 

Moment ten da się obliczyć na podstawie wartości [A0], podanych " 
bl icy I. (por. str. 1130). 

2. B e l k a o b u s t r o n n i e s z t y w n i e u t w i e r d z o n a (fig. 39.r>). Aa1 1 

gicznie do poprzedniego : 

\A} = 0, [B} = 0, 

a ponieważ według tablicy I. pod 20 : 

[A]: ^. ]+ T r (2 i r 0 + .J4)=o 

[ f l ] = i / y + ^ ( 2 ^ + j / „ ) = o , 

więc szukane momenty podporowe: 

8 ( 8 [ 4 J - [ B . l ) u _ 
M. 

I 

2 (2 [7J0|-[.•!„]) 
l 

2SC, 



Be lk i ciągle. 1295 

W szczególnym wypadku, dla obciążenia symetrycznego, gdy [A0] == [B0] — 

"5"-^oi gdzie oznacza powierzchnię momentów statycznie wyznaczal-

n j , C Q (jak dla belki wolno podpartej) : 

U[a
3- B e l k i c i ą g ł e , et) P r z e k r ó j n a c a ł e j d ł u g o ś c i b e l k i s t a ł y . 

Bi 

środkowej podpory każdej pary sąsiednich przęseł (tig. 390) ï, = — T j , 

T L + T 2 = 0 . . . ' (2) 

lorąc pod uwagę twierdzenie (1) i podstawiając w równaniu powyższem: 

J M 
EJ 

[A 
EJ (3) 

F i g . 396. 

na podstawie tablicy I. pod 20: 

"tr; 

[A,] = K i ] + y *. (2 M% + Ma), 

smarny znane ogólnie równanie trzech momentów w formie: 
Ä i + ft+y + l f , ^ + 6 [ Ą 1 ] = 0 (4) 

L ^ - O B J - [ Ą , , ] - J - [AM] i dla obciążeń według tablicy I. da się obliczyć. 
'We ' awiając równanie (4) dla każdej pary sąsiednich przęseł otrzymamy 
'ótyjj , W n a " , ile jest niewiadomych momentów podporowych; z tych więc 

y^n momenty te dadzą się obliczyć. 
r"Uv r a z ' e ' j ^ e l i koniec belki nie jest wolno podparty, ale sztywnie utwier-
""liio U a ' e ^ P° stronie utwierdzenia dodać przęsło nieobciążone, ua końcu 
' H t l a P°dparte o rozpiętości l = 0, i wprowadzić je do rachunku przy pomocy 

K^ ł ^ ' znac z en iu momentów podporowych moment w dowolnym przekroju 
• l a w odległości x od lewej podpory: » 

Mx = M o + Ma^-j^ + Mb~ 
J<> l 

Poprzeczna w tym przekroju : 
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1296 Statyka budowli. 

gdzie .!/„ i 7'u odnoszą się do belki statycznie wyznaczalnej, a Ma ' ' 
oznaczają momenty podporowe na lewej i prawej podporze przęsła. 

b) P r z e k r ó j w z d ł u ż k a ż d e j r o z p i ę t o ś c i s ta ł y w każdem J ' 
d n a k p r z ę ś l e i n n y . Niechaj d la danej pary sąsiednich przęseł (fig- 3" . 
o rozpiętościach lL i ł„ moment bezwładności przekroju belki wy B ' s l 

w pierwszem przęśle .7,, w drugim J.,. 
Zamiast równań (3) otrzymamy : 

_ [*.] _ _ 
T i E.h ' * ~ËI: 

Mnożąc z uwzględnieniem równania 
wyższe wartości przez dowolnie obraną stałą ., 
danego układu lub najczęściej się powtarzającej w tym układzie wartości • n 
otrzymamy : 

(2) d l a u p r o s z c z e n i a r a c h u n k u P' 
Btałą wartość J0 ( z w y k l e równą Jtfi 

co możemy też oznaczyć inaczej : 

[ » 3 + W ] - o 

Przy takiem znakowaniu otrzymamy : 

l«,] = [£oi] + 4̂ 23/* + -,/') 
M 2 ] = K 2 ] + | ^ ( 2 ^ + J7 3 ) ) 

a podstawiając te wartości w równanie (5) i oznaczając : 

dojdziemy do równania trzech momentów w formie : 

« i l' + 2 M, (l[ + IQ + Mt i ; + 6 [OJ,] = 0, 

gdzie każda z kreskowanych wartości uwzględnia czynnik ^j- lub " j ( 

zależnie od rozpiętości, do której się odnosi, a więc : 

l * ~ h Ą ' h - ~ k - J,'\ .(61 

[«Oil = l ß » i J - - J - ; M Ó J - Mo,l • ^ j 

Dalsze zastosowanie równania (6) jest analogiczne do tego, co po f l i 

dziano o równaniu (4). 
P r z y k ł a d . Be lka ciągła dwuprzę.-łowa (flg. 307). 
Stosunek momentów b e z w ł a d n o ś c i : . / a = 4 :5 . Oba przęsła obciążone na całej B W Ö J tfl 

go : c i ciężarem jednostajnym g = 200 kg/m, ponadto lewe przęsło obciążone ca l^ 0 ' .0ii*' 
ciężarom oiągłym jednostkowym p —600 kg Im i ciężarem skupionym P= 31)00kg WodlW^jj 
a = 3,2 m od lewej podpory. Zw ieźć momenty podporowo, moment w miejscu d * * 
siły ł' i oddziaływania / i , 7/ i O. 

Przyjmijmy Ja—Jlt to U'=lt = 8 « , L ' =• L -4- er 12 . » 9,8 m. 

Moment podporowy Jf^j z uwagi na M^ — O i J/ß — 0 znajdziomy z równan i * ' 

2 C (J,» 4- V) = - 6 [Bm ] - - 6 M M ] , 

przyczem wedlo tabi. 1., pozycji 1 i 2, jest: 
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BelkTciągło. — Metoda -wykreślna. 1297 

"] = -*T <•* + /') ' i 3 + l' " ( , ' ~ n ) ( ' ' + " ) = J _ . (200 + 500) . 8' + 3000 
3.2 . 4,8 .11,2 

= — — . 04 + 10 752 = 25 652 kam*. 

M 0 , ] = — ff i , 1 - = ? • = — . 200 . 12 3 . — = 100 . 144. — = 11600 *Àm° 
0 5 1 24 24 6 5 

[ «oi ] 4- [^03] = 37 162 kg ni>, (,'4- /,'= 8 4- 0,0 = 17,0 m. 

6 37 152 
M(. = ' = — 6320 kghn = - - 6,32 tm. 2 . 17,6 

Oddziaływanie lewej podpory: 

A = A0+-
Mc 

= ü o,7 . 8 4- - j - 3,0 = 2,8 4- 1,8 = 4,0 (. 

M c : l l = — 6,32 : 8 = — 0,79, A = 4,60 — 0,79 = 3,81 1. 

\p-3.0l 

—>-| a*ilo 

. . . iL 

T': 
I, '8,00- -L ~ K,OO-

F i g . 397. 

''odobnie : B = — aL+ — = 8 - - = 0,8 — 0,627 = 0,273 I. 
i " , T I, 2 12 

Oddziaływanie środkowoj podpory : 

C=(g+p)llĄ.ttl,+ P—A - « = 0,7 .84 -0,2 . 12 4-3,0 -3,81 
= 5,0 4- 2,4 4- 3,0 — 4,083 = 0,917 t. 

Moment w miejscu działania siły l' w odległości a od podpory A. 

• 0,273 -

Ma = A . a - _ (jg 4- p) = a |A - - (g + p) j = « (3,81 - -

= 8,2 (3,81 - 1,12) = 3,2 . 2,60 = 8,0 tm. 

Metoda wykreślna. 
Napisał 

t inż. Stefan Pazirski, L w ó w . 

3,2 . 0,7): 

s^j bliczanie wykreślne belek ciągłych polega na wyznaczeniu punktów 
i (j^.C n i l i i i j krzyżowych. W każdem przęśle belki mamy dwa punkty stałe 
otf, 1 6 a n j e krzyżowe ; rzutując punkty stale na górną część linij krzyżowych, 
H 0 ^ ' l n u j emy na tych ostatnich dwa punkty, przez które przechodzi prosta 

eutów podporowych, wywołanych obciążeniem danego przęsła. 
« jj. , U n k t stały danego przęsła jest to punkt, w którym moment = 0, gdy na jeden 

°'iców przęsła działa moment dowolny, a zresztą przęsło jest nieobciążone. 
'"n D dwóch podpór otrzymujemy przeto dwa punkty stałe: Sx i M3 

"98 i 399). Położenie tych punktów od wielkości momentów Mh i M„ 

N należy (stad nazwa: „punkty stałe"), — zależy natomiast od sposobu 
Parcia i utwierdzenia belki na przyległej, bliższej punktu stałego pod-

à 2 e - I tak : dla belki w punkcie A wolno podpartej Sj = 0, d la belki 
ton punkcie sztywnie utwierdzonej Si — */» h dla częściowego natomiast 
Ii 

r y ł a , Podręcznik inżynierski. VI. 289 
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