— e
Rozpietosé, dla ktérej 3 i 4 osie dajg ten sam moment,
otrzymamy z réwn. %(32—4&)=P‘(.€—2 a), stad I=4a.

¢) Jozeli b osi stoi na modcie, a trzecia w S$rodku rozpie-
tosei, otrzymamy wedle 64) M=1,256 Pl—3 aP.
Rozpigtodd, dla ktérej 4 i b osi daja ten sam moment,

otrzymamy z réwn. P(l—2 a):a—g-qu—saP, stad:

bt s v w e ow & e T

Stad widzimy, Ze znowu 4 osie nie sprawiajg najwiekszego
momentu, lecz juz od l=4a pigé osi.

Przyktad. Wyznaczmy linje najwigkszych momentéw w $rodku
rozpigtosei dla tego samego parowozu polskich kolei gléwnych,
a otrzymamy dla jednej, trzech i pieciu osi te same réwnania, co
pierwej, wiec: dla jednej osi M== 5 I

y trzech , M=151—30
. » Dpigein , M=251—90.

Na rysunku widzimy trzy linje proste, punkty przeciecia sie
ich beds l=2¢=38m i I=4a=6m (rys. bO).

Obie linje najwiekszych momentéw réZnig sie bardzo malo,
krzywe dla 2 i 4 osi nie sg styczne do obu sasiednich prostych.

Mamy najw M wedle 1 zaloZenia wedle 2 zaloZenia
dla 3m 16,87 ; 15,0 tm
85 61,9 60
To sy najwieksze réZnice w momentach.

IV. Obcigzenie ciggte.
§. 23. ObciaZenie jednostajne zupelne.

W wykladzie statyki budowli méwiliémy juz o obcigze-
niu cigglem dowolnem i o obcigZeniu jednostajnem zupelnem ?),
podamy wige tu tylko wyniki. Jezeli g jest cigZzarem jednost-
kowym, to w dowolnym punkcie C (rys. b1) jest sila po-

przeczna : Q=3g(1—2x) . . . . . . 79

a moment: M={gx(l—Xx). . . . . . 73
. Stad: najw Q =1igl } , 74)
Jest dla z=0, & ngjwM=4gl?2) * °~ * ° ° ° -

I . 5 W
dla g=5. Réwnanie 72) przedstawia linje prosts a’?’, zaé
73) parabole @’/ d’’ b'’. 3

) P. Podr. Statyki Budowli, ITT. wyd. str. 22 i nast.
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§. 24. Najniekorzystniejsze obciaZenie ze wzgledu na sily
poprzeczne.

Poniewaz z linji wplywowe] (rys. 52) sil poprzeeznych
wyplywa, Ze kazdy cieZzar na prawo od danego przekroju C
sprawia w O sile poprzeczng dodatnig, a kazdy cieZzar, znaj-
dujacy sie na belce po lewej stronie punktu C, sprawia w C
sile poprzeczng ujemnsg, wiec aby otrzymaé najw @ w punkeie
C, musimy obcigzyé BC, t. j. calg dlugo$é na prawo od prze-
kroju, za$ diugosci AC wcale nie obcigzad. Jezeli za§ Q ma
byé najmniejszem, to obecigzamy 4C, a dlugosci BC nie obcia-
Zamy ‘weale. Jeieli p oznacza cieZar jednostkowy, to pdz,,
oznacza cigzar na dlugodci dz,, za§ pyduz, silg poprzeczng, wy-
 wolang, cigzarem pdz,, gdy y oznacza rzedng linji wplywowej
dla sil poprzecznych. JezZeli belka obcigzona jest od C do B,

B B
to otrzymamy Q==p Saydzi. Otéz Scydzi Jjest to powierzchnia,

zawarta miedzy linja wplywows a osig od C do B, ktérg na-
zywamy powierzchnig wplywowsa (n. Influenzfidche, Ein-
flussfldiche, fr. surface d’influenze). A zatem otrzymamy sile
poprzeczng w danym punkcie C, jezeli powierzchnie wply-
wowsg dla tego punktu, odpowiadajacg dlugosei obciaZonej,
pomnoZzymy cigzarem jednostkowym p. Twierdzenie to da sie
w ten sam sposéb dowies$é dla jakiejkolwiek linji wplywowej,
zawsze wiec, checgc otrzymadé jakags ilo§é mechani-
czng, wywolang cigzarem jednostajnym, pomno-
2yé mamy odnos$ng powierzchnig¢ wplywowsg przez
cigzar jednostkowy p. Z rysunku otrzymamy'

najio (+ Q) =pbe' o=p 3 (i—2) 72 =40 L2, eyl
najw (+Q)=$pl (1—T)2. S iid 15

Podobnie otrzymamy najw (— Q)=—p Jace’’ =—p} —?—m,
wige najw (—Q)=—1—)§£;. L

Réwnania 7b) i 76) przedstawiaja dla zmiennej z para-
bole przystajace odwrécone (rys. B3), ktére latwo moZemy wy-
- kreflié, gdyz dla z=0 jest najw Q=3}pl, zas§ dla z=1I jest
najw.(+Q)=0. Podobnie dla z=0 jest najw (-—Q)-uO a dla
z=1 najw (—Q)=—4%pl.

Teorja mostéw I . . 5
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d_.”%f:’—g=_£(z-z)=-ss E s o D
gdy [ jest katem nachylenia stycznej linji zajw @ do pozio-
mu. Z réwnania 77) otrzymamy dla z=!, st{=0, dla z=0,
stt=—p. Wiec w punkecie b of odcinkéw jest styczng do
linji najw @, & w punkcie o’ styczng jest prosta a’'?d’, gdyz
ao’ = an st{, a wstawiwszy wartodcl za aa’ i stf, otrzymamy

%=p.an, wige fm=-%. Prosta a’®’ przechodzi zatem przez

grodek belki » i jest styczng do obu parabol.

Dalej mamy

§. 25. Najwigksze momenty.

Poniewaz 2z ksztaltu linji wplywowej dla momentéw
(rys. 22) wyplywa, Ze kazdy cieiar, znajdujgcy sig na belce,
sprawia moment dodatni, wigc dla najwigkszych momentéw
musimy cals belke obcigZzyé. MoZna zatem tu uZyé tych samych
wzordw, co dla obcigZenia zupelnego, tylko naleZy we wzo-
rach 72) i 74) zamiast g wstawié p. Otrzymamy wige:

ngjw(+M=3ipx(1—x). . . . . 78

§. 26. ObcigZenie cigzarem wlasnym i ruchomym,
jednostajnie rozloZonym.

Dla réwnoczesnego obcigZenia cigZarem wlasnym i rucho-
mym otrzymamy na podstawie poprzednich wzoréw:

najw M=% (g+p)z(l—2) 75
najmn M=} gz (I—2) )
Mfw(+Q)=-1}g(£-2z)+P_(’: _zL

.. . 80)
najw (—Q) =}g (I—22)— 23 [

Réwnania 79) przedstawiajs parabole, jak w §. 28, za$
réwnania 80) dwie parabole przystajace odwrécone 4,B, i 4, B,
(rys. b4). Parabole te moZemy tez otrzymaé przez dodame
rzqdnych prostej 4,B; dla cigzaru wlasnego do parabol 4,B
1 AB, dla cigzaru ruchomego.

Nazwijmy 4C=z,, to dla o=2, otrzymamy z drugiego
réwn, 80) O=}g(l—22z, __E._, a stad:

ol N g\, &
e R e



e T e

Z rysunku widzimy, ze CD=I1—2z,, na tej dlugosci sily
poprzeczne mogg byé dodatnie i ujemne. Nazwijmy przekréj,
dla ktérego sila poprzeczna jest =0, przekrojem érodko-
wym (n. mittlerer Querschnitt, fr. ligne de partage des forces,
cz. priréz prechodny), to jeZeli belka jest jednostajnie zupelnie
obcigZona, przekréj srodkowy jest w srodku belki; dla obcig-
Zenia jednostronnego przekrdj Srodkowy wychyla sie ze $rodka
belki najdalej o diugosé CE=ED=%—$1, ktérs to dlugosé
zowiemy wychyleniem sig¢ przekroju $rodkowego.

‘Wychylenie to jest wedlug 81) zalezne od stosunkq %, ktory
wynosi w przybliZeniu wediug Lebera:

Tabl XYV.
dla =10 20 40 60 80 100 160 m

%’= 0,17 028 046 0,66 091 1,14 1,77
a stgd OD— 0,45 0,36 028 022 0,18 0,16 0,127

§. 27. Ciezar zastepczy.

Dla kazdego przekroju belki da sig oznaczyd cigZar jedno-
stajnie rozlozZony, sprawiajacy ten sam najwigkszy moment lub
te samg najwieksza sile poprzeczngy, co dany uklad cigZzaréw
skupionych. CigZar taki nazywamy cigZarem zastepczym
(0. Belastungsgleichwert, aequivalente Last, Ersatzlast, a. equi-
valent uniform load). Dla rozmaitych przekrojéw belki otrzy-
mamy w ten sposéb rozmaite cieZary zastepeze, a nawet dla
tego samego przekroju ofrzymamy inny cigZar zastgpezy dla
sil poprzecznych a inny dla momentdw.

Pomimo tego przyjmowano dawniej w Austrji jeden cig-
Zar zastepezy dla momentéw a drugi dla sil poprzecznych dla
calego przesta. W Rosji wedle okélnika z r. 1884 podano cie-
Zary zastepeze p, dla momentéw w Srodku przesla i p, na
podporach (rys. 65). Dla innych punktéw wstawiono 6 do 10
wartodci podrednich pomiedzy p, i p;, lub p; i p,.

W Ameryce przyjmujs przy mostach wiegkszych cieZar
zastepezy, odpowiadajacy wozom ciezarowym i dodajg jeszcze
na dlugo$é parowozéw odpowiednie cigiary uzupelniajgce,
ciggle lub skupione (a. locomotive excess).
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Wiszystkie te zaloZenia co do cigZaru zastgpezego dajg
jednak wyniki mniej lub wigecej niedokladne. Dzi§ zawsze
prawie obliczamy momenty i sily poprzeczne dla danego
ukladu ciezaréw skupionych. Pomimo tego podamy tu w krétkosei
za Winklerem sposéb dokladniejszego wyznaczenia cigZzarn
zastepezego, ktéry zaleimy jest od ksztaltu linji wplywowych.

Wiemy, Ze dla obcigZenia ciaglego ilo§¢é mechaniczna ¥
(moment, oddzialywanie czy sila poprzeczna) réwna sie po-
wierzehni wplywowej, pomnoZonej przez cigZar jednostkowy p,
zatem Y=p[ydw, jezeli y oznacza rzedns linji wplywowej. Je-
zeli za§ na belke dziala uklad ciezaréw skupionych, to jak
wiadomo, Y=Z3Py, jezeli P (rys. b6) oznacza cigZar skupiony.
ObcigZenie zastepeze, wywolujgce te samsg ilo§é mechaniczng Y,
wynosié wiec bedzie :

SPy 3Py
P=Tyiz = "F
jezeli F oznacza powierzchnie wplywows.

Z powyiszego okazuje sie, Ze cigZar zastepezy jest gtéwnie
zaleZnym od ksztaltu linji i powierzchni wplywowej.

Przypusémy, Ze powierzchnia wplywowa ma ksztalt trdj-
kgta prostokstnego (rys. b7). Taki ksztalt ma np. powierzchnia
wplywowa oddzialywania, dodatnich i ujemnych sil poprzecz-
nych belki prostej. W tym ostatnim wypadku diugosd tréj-
kgta I nie jest réwna rozpigtosci, lecz dlugoéci obeig-
Zonej belki. Cheae wywolaé najwigksze obcigZenie, stawia-
my pierwsze kolo na wierzcholku 4, gdzie rzedna najwieksza
Y. Nazwijmy ilo§¢ mechaniczng, dla kiérej wykresliliémy
linja wplywows ¥, to Y=Py,+Py'+P'y"... Z rys. wi-

dzimy, %Ze y':y,=(—2'):l, wige y’“_y'u_(‘{:ﬂ

z 1
/1
= y."_(_?’_;i_) , wige ¥= %EE P(l—z). Nazwawszy obcigZenie za-

82)

podobnie

stepeze W tym wypadku p,, otrzymamy po wstawieniu F—=
=3y,! w réwn. 82):
%Echz—z) 3
plﬁ——_&%—l-—=7;2P(l—x). Y, 83)
Jezeli mamy dwie linje wplywowe, ktérych rzedne s
proporcjonalne (rys. 68), to y'=ky, wiec:
,_32Pky _k.3Py_ 3Py
B &F  F P
Cigzar wige zastepezy w obu wypadkach jest réwnym.




— 69 —

V. Wplyw poprzecznic.

§. 28. Ciezar staly.

Dotychezas przypuszczaliSmy, Ze cigzar dziala w kazdym
punkcie bezpofrednio na belke. Tak zwykle nie jest, cigZar
dziala czesto na belke gléwng posrednio zapomocs poprzecznic,
a wige tylko w tych punktach, gdzie sg poprzecznice. Obecig-
zenie belki tego rodzaju mnazywamy obcigZeniem posre-
dniem (n. mittelbare Belastung, cz. obtiZeni nepfime). Uwzgle-
dnimy je najprzéd przy cigzarze stalym.

Ciezar staly jest dwojaki: '

@) cigzar wilasny belki, ktéry,obliczamy, a ktéry
zwykle przyjmujemy jako jednostajnie rozloZony. Ten dziala
w kazdym punkecie belki bezposrednio, uwzgledniamy go wiec
wedlug poprzedzajacego rozdzislu.

b) ciezar staly pokladu i pomostu, ktéry dziala
na belke tylko w pewnych punktach za posrednictwem po-
przecznic. Uwzgledniamy go jako ukiad staly cigzardw, zatem
wediug prawidel, wylozouych w statyce budowli?).

Na rysunku B9 przedstawia linja ab sily poprzeczne dla
cigzaru wiasnego belki, poziome a,¢, ... f, 0, przedstawia]jg sily
poprzeczne dla cigzaru pokladu i pomostu. Gdy rzedne obu
linij dodamy, to otrzymamy a.c,...7,b, dla calego cigZaru sta-
lego. W podobny sposéb otrzymamy linje momentéw, sklada-
Jjaca sig¢ z prostych, leZgcych na paraboli. JeZeli bowiem chee-
my wyznaczy¢ moment w przekroju C, gdzie istnieje poprzecz-
nica, to M=0,2—% Rr. Oddzialywanie O, jest takie samo, czy
obciaZenie jest posrednie czy bezpofrednie, ¢ i R sig nie zmie-
nia, wiee 1 moment M jest ten sam. Zatem momenty sg na
poprzecznicach dla obcigZenia podredniego te
same, co dla bezposdredniego.

Dla danego poloZenia cigzaréw moZemy wige wyznaczyé
w ten sposéb momenty, Ze wykreslimy bez wzgledu na po-
przecznice wielobok sznurowy, jak zwykle, a z punktdw,
gdzie sy umieszczone poprzecznice, spufcimy pionowe aZ do
przecigcia sig z wielobokiem sznurowym i te punkty przecie-
cia sig polgczymy prostemi. )

1y P. Podr. Statyki Budowli III. wyd. str. 16 i 20.
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§. 29. Sity poprzeczne wskutek cigzaru ruchomego.

Na belke AB (rys. 60) dziala cigZar P=1 posrednio przez
poprzecznice, rozkladajge sig na dwie sily P, i P,, dzialajace
w punktach C1i D.

Oddzialywanie w punktach 4 i B nie zmienia sig, czy
ciezar dziala bezposrednio czy posrednio przez poprzecznice,
dlatego teZ, jesli ciezar dziala mna dlugoéci A4C lub DB, sila
poprzeczna w przedziale CD bedzie ta sama, co przy obcigze-
niu bezposredniem. W pierwszym wypadku jest mianowicie
Q=0,—P, w drugim Q=0,.

Wykreslmy wige najprzéd linje wplywowe tak, jak gdyby
nie bylo poprzecznic, to wazne sg one tylko na dlugosciach
AC i DB, wige ae’ i d''b, a zmienia sig tylko linja wplywowa
w przedziale (n. Fach, cz. délkd) CD, gdyz tu rozklada sig
cigzar Pna P, i P, a Q=0,—P,. JeZeli CE=n=0, E wpada
na C, wiege cala sila P=1 dziala w punkcie C i otrzymamy
rzedng linji wplywowej ce¢’. Jeieli sila P=1 sie porusza
1 przyjdzie do punktu D, to sila poprzeczna jest dd’/. Jezeli
za§ sila P znajduje si¢ w przedziale CD, to rozklada sig na

dwie sily P, i P, wedlug prawa linji prostej gdyz P1=P%g.

Jezeli ¢’¢/’=P=1 i polgczymy ¢’ z d'/, a z punktu E spusci-
my pionows, to e e/’=P,, wiec sila poprzeczna w CD Q=
=0,— P,=¢e,/—e,¢''=—e ¢. Widzimy wige, Ze prosta ¢’d’’
jest linjy wplywows dla przedzialu CD.

W taki sam sposéb mozemy udowodnié dla jakichkolwiek
linij wplywowych, Ze uwzglednimy wplyw poprzecznic, jezeli
spudcimy z obu poprzecznic danego przedzialu pio-
nowe i ich punkty przecigeia sig¢ z linjg wply-
wowsg polgezymy linjg prosty, Ze zatem linja wply-
wowa migdzy dwiema poprzecznicami jest prosta.

Mamy bowiem ogélnie, gdy P rozklada sie na P, i P,

a—n

Pn .
(rys. 61), P1'=PTS Pn='?’ wige:
a— 2
Pr=By 4 By mp Sy By
a—n
a

Jest to réwnanie linji prostej. A zatem linja wplywowa
miedzy dwiema poprzecznicami musi byé prosts.

y= y"-t—%—y”. it i oy o O
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Sila poprzeczna w przedziale CD dla danego obcigZenia
jest stalg, bo cieZzar P rozdziela si¢ na P, i P, z tych P,
dziala w C (rys. 60), a potem niema Zadnej sily dzialajgcej,
az w D sila P,. Poniewaz wiec linja wplywowa jest dla ca-
lego przedzialu ta sama, wige i najw @ jest takie samo dla
wszystkich punktéw tego przedziatu.

Jezeli sila P dziala w przedziale OD, to sila poprzeczna
Z_;z—.P a_;n. Jest to réwnanie
prostej ¢’ d’’. Niech bedzie z=z,+n, to otrzymamy:
l—z,—n a—n 2 P

e=P(5=2 — ) oyl Q- (ali—al—az). )

Zatem @ jest funkcjs stopnia pierwszego zmiennej 2,
czyli linja e¢'d/’ jest prosts, coSmy powyzZej ogélnie udo-
wodnili. Teraz latwo wyznaczymy punkt F, w ktérym, gdy
sila dziala, nie sprawia w przedziale CD Zadnej sily po-
przecznej. Punkt ten nazywamy punktem obojetnym
(n. neutraler Punkt, Nullpunkt, Belastungsscheide, cz. bod
neulrdlny). Niech bedzie dla punktu obojetnego n=n’, to wedle

w tym przedziale jest Q=P

zaloZenia Q==O=£[n’ (l—a) —az), stad »n'(—e)=az, wiec

=X .. 88

l—a
ax, U
=0 =&
Linja wplywowa nad  osig fd’’b ma ksztalt tréjkata.
Z ksztaltu tej linji wplywowe] widzimy, Ze wedle § 19 dla
najw @ obcigZenie ukladem cigzaréw skupionych ma byé takie,
aby cigZary jednostkowe na FD i DB byly, ile mozZnodci,
réwne (cecha Winklera), a jeden ciezar musi sta¢ w D. Na-
zwijmy wypadkows cieZzaréw mna diugoseci FD P/, za§ na
F!

DB P, to gdy L -> , uklad cigzaréw posuwamy
a—n l—z,—a az,
a

. Vv a—n’ l—a
na prawo. MozZemy tez napisaéd 7 By
zatem P']— P’ @, > P''a, nareszcie:

E>P.~'+ PH’. .
a 1
A wige dla najw Q obeigzyé mamy dlugoéé FB (rys. 60)
i staraé sig, aby cigeZar jednostkowy w przedziale CP

Jezeli z,=a,+n’, to z,=2,+ 87)

88)
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i na calej belce byl, ile mozZnosci, réwny. Podobnie
postqpuJamy dla najmn Q, obcigZajac dlugosé AF. Widzimy
wige, Ze dla najw Q na praweJ poprzecznicy sta¢ bedzie zwykle
albo pierwszy albo drugi cigzar. Z tego wynika nastepujaca
konstrukeja: WykreSlamy' dla oddzialywania O, wielobok
sznurowy (rys. 62), jak dla obcigZenia bezposredniego wedlug
§. 18, ktéry jest zarazem dla obecigZenia bezposredniego linjg
najw (+Q) w razie, gdy pierwszy cieZar stoi na przekroju.
W miejscach, gdzie sg poprzecznice, kreflimy linje pionowe.
Jezeli dla jakiego§ przedzialu CD dla znajw (+ Q) ma staé
plerwszy cigzar w punkcie D, to Dd jest réwne oddzialywaniu,
a zarazem sile poprzecznej dla calego przedzialu, zatem linja
najw Q dd’ bedzie tu pozioms.

Jezeli dla najw Q drugi cigzar ma staé na prawej po-
przecznicy n. p. dla przedzialu EC w punkcie C, to, gdy drugi
cigzar P, stoi w C, pierwszy ciezar P, stoi w punkcie G. Skla-
dowg P’ tego ciezaru, dzialajgca w punkecie E, otrzymamy,
jeZeli zrobimy Fe= P, polaczymy punkty e i C, to Gm=
=P, a_;w_a=P’ stad dla przedzialu EC bedzie Q=0,— P'=
=Gn—Gm=mn. Jedli mn > Ce, to robimy mn=~Ce¢’ i kredlimy
poziomsg, ktéra przedstawia najw Q.

JeZeliby najw @ bylo dla przedzialu CD (rys. 63), gdy
trzeci cigZar stoi na D, to Q=0,—0,’, gdy O,’ oznacza od-
dzialywanie cigzaréw P, i P, w C. Oddzialywanie to moZemy
wyznaczyé zapomocs wieloboku oddzialywarn Winklera
(§.18) D¢'. Oddzialywanie O’y = Gn—Gm=mn. Jezeli mn>Dd,
to robimy mn=2Dd, i kref§limy pozioms,.

Jezeli rzedne O, wieloboku Gme’ odetniemy mna dél od
linji O, (rys. 68a mna tabl. 24), czyli je$li zrobimy st=Hn,
pr=G0Gm, to Dd, Ht i Gr przedstawiajg nam sily poprzeczne,
jefli 1, 2 lub 3 kolo stoi na prawej poprzecznicy. Zatwo wiec
poznamy, dla ktérego z tych polozenr bedzie Q nagwu;kszem

b) Cigzar jednostajny ciagly.
Dla najw @ musi byé dlugo§é FB (rys. 60) obcigzons,

zatem najw (+ Q)=p.fd" b=p}(l—a,) dd’’. . . 89
c l—z,—

Wstawiwszy dd’’ =_zzL_ca 8 T,= zz_x_la, wedlug réwn. 87),

otrzyma,my: ) najw (+ Q).= M : 90)

2(1—a)
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Pobobnie najw (—Q)=—p.ac' f=—13pz, %1_ ——p Ti’
. 2 X, 2
wige najw (hQ)—é-h. SN | |

Widzimy wige, Ze wzory dla najwiekszych i najmniejszych
sil poprzecznych sg takie same, jak 75) i 76) dla obcigZenia
bezpodredniego, jezeli tylko w nich zamiast I podstawimy I—a,
a «, zamiast z. Rdwnania 90) i 91) przedstawiaja dwie przy-
stajgce parabole 4’ E i GB’ (rys. 64), wykreslone, jak w § 24. .

dla dlugo$ci I—a. Najwieksza sile poprzeczng w przedziale
' CD przedstawia rzedna paraboli w C dla #,=4C. Wykreflnie
wiec przedstawimy naqjw @ linjs poziomg C’'IL To samo sto-
suje sie i do najw (— Q).

Miller Breslau podaje inny sposéb wyznaczenia najw
Q w przedziale CD (rys. 66). Dla tego przedzialu jest AC" D’ B,
linjg wplywows, F punkiem obojetnym.

Réwn. 89) moéemy napisaé:

l— 9’1 —a pll—z, l—z,—a
e T

Stad wynika nastqpna. konstmkcja. Zrébmy aa’=%pl, po-

Iaczmy o’ z b az do przecigeia sig z pionows przez D, to

da, =31t =5

najw (+ Q=% 5 (=)

. Wykreslmy teraz o’/ b az do przeciecia
sie z plonowa, przez F, to ff':aa'’'=(l—=,):1, wiec:

l—z, l—z,—a l—=,
U S S | —

=najw Q.

‘ §. 30. Momenty wskutek cigzaru ruchomego.
WykreSlmy najprzéd linje wplywows ae’d (rys. 66) dla
dowolnego punktu bez wzgledu na poprzecznice. Wedlug po-
przedniego paragrafu uwzglednimy wplyw poprzecznic, spu-
§ciwszy z punktéw C i D, gdzie sg poprzecznice, ogranicza-
jace przedzial CD, w ktérym dany punkt leZzy, pionowe i po-
laczywszy ¢’ z d’. Linja wplywowa jest wiec teraz ac’d’b.
JezZeli mamy wykreslié linje wplywows dla przekroju, w ktérym
lezy poprzecznmica np. dla C, (rys. 67) to postepujac w ten
sposéb, otrzymamy tg samg linje wplywows, jak gdyby po-
przecznic nie bylo.

Znajgce linje wplywowe, moZemy wyznaczyé najnieko-
rzystniejsze obcigZenie dla momentéw.
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@) Ciezary skupione. Niechaj wypadkowa cigZaréw
na AC (rys. 66) bedzie R/, wypadkowa cigiaréw w przedziale
CD P, za$ R wypadkows ciezaréw na DB. Nazwijmy" odpo-
wiednie rzedne linji wplywowej ¥, ¥'/, ¥, to gdy posuniemy
uklad ten na prawo o dz, réimica momentéw bedzie dM
i otrzymemy dM=R'dy’ + Pdy'‘—Rdy.

Z rysunku moéemy wyznaezyé dy, dy’, dy’’, a mianowicie:

&
s dd’—cc t—a ¢ —a)]ds _aé—a, €
¢ =22 1]?‘ g,

dy=— dz. A zatem

d«M R'& 915—%51) R d O; o
T +lf’(—~——m§.1 e wige dM >0, gdy

(R’-i-P-E’)E— (P%l-}» R)s, S0, ozyli

I ﬁ _%.2_
R—;—Pa R+Pa.

§s §

A wige przez przesuniecie na prawo zyskujemy, gdy za-
chodzi nieréwno$é 92). Dla najwiekszych momentéw przesu-
wamy tak dlugo, aZ cigZar jednostkowy na obu dtugoéciach &,
i § bedzie, ile moimodci, réwny, przyczem cieZar P w prze-
dziale rozdzielamy w stosunku a; i a, i przylgczamy odnosne
czesci do cigZardw prawej lub lewej strony.s

Jezeli punkt E lezy w $rodku przedzm.l’u CD, to doli-
czamy po polowie cigzaru P do lewych i prawych cigzaréw.

Gdy jaki§ cieZar schodzi lub wchodzi na belke, to nie
zmienia to znaku nieréwnodci, tylko, gdy cigzar jaki przekro-
czy odnoéng poprzecznicq C lub D, wtedy mozZe sig zmienié
znak nier6wnosci, wige dla najwigkszodci musi byé cn;ﬁa,r na
na jednej z poprzeezmc tego przedzialu.

Obliczamy wiee najwigksze momenty na poprzeczmca.ch
a Ze linja wplywowa dla tych punktéw jest ta sama, co dla
obcigZenia bezpofredniego, wiee obliczamy te momenty tak,
jakby poprzecznic nie bylo i otrzymujemy np. w punkcie e
(rys. 68) moment ce’. Dla tego poloZenia ukladu cieZaréw be-
dzie na poprzecznicy d moment n. p. dd’’, co wyznaczyé mo-

— RE, > 0.

> . 92)
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zemy latwo réwnoczeénie przy konstrukeji wykre§lnej zapomocs
wieloboku sznurowego. Dla tego wige poloZenia otrzymamy jako
linje momentédw w przedziale cd prosts ¢’ d’’. W ten sam spo-
séb wyznaczamy moment dla innego poloZenia, najniekorzyst-
niejszego dla punktu & (jeden cigzar w d) i otrzymamy linje
momentéw w tym wypadku ¢//d, wige linjs najwigkszych mo-
mentéw dla punktéw, lezgcych miedzy ¢ i d bedzie linja la-
mana ¢’ fd’. Czesto zamiast tej linji bierzemy linje ¢’ d’, przez
co otrzymujemy momenty nieco za wielkie.

Mozliwem jest wprawdzie jeszcze, Ze gdy inny -ciezar
jaki stoi na sgsiednich poprzecznicach, co w rysunku uwi-
doczniliSmy dla przedzialu ee, otrzymamy linje momentéw
e'’’¢’’’, ktéra dla Srodkowe] czeSci przedziatlu bedzie naj-
wigkszodcig i Ze wtedy linja najw M bedzie dwa razy lamang
w tym przedziale, lecz jest to rzadki wypadek, a =z powodu,
Ze réznica nie jest wielks, moZemy przyjsé jako linje najw M
linje raz Yamansg e‘ge’, & nawet e’ ¢’.

b) ObcigZenie jednostajne ciggle. Z ksztaltu
linji wplywowe] wyplywa, Ze najwieksze momenty otrzymamy
dla obcigZenia zupelmego. Wyznaczamy wiec momenty tak,
Jjak dla ciezaru stalego (§. 28).

VI. Belka ciagta przegubowa.

§. 31. Okreslenie.

Jezeli belka jest podparta w kilku punktach, nazywamy
ja belks ciggls, wieloprzesiowa (. Fkontinuirlicher
Triger, fr. poutre continue, a. continuous beam, cz. nosnik spo-
fity, r. mepaspbsmaa Gamka). Moéwiliémy juz o niej pokrétce
przy wykladzie statyki budowli!), obszerniej zastanowimy sig
nad nig pdzniej ?). Belka ciggla jest statycznie niewyznaczalng
i aby ja obliczyé, musimy si¢ uciec do prawidel sprezystosei,
co przedstawia wiele niedogodnosci, jak o tem péimiej bedzie-
my méwié. :

Aby wuczynié belke statycznie wyznaczalng, urzgdzamy
przeguby, ktérymi laczymy pojedyncze czesci belki w ten spo-
séb, Ze kazda jej cze§é jest tylko w dwu punktach podparta.

1) Por. Podr. St. Budowli III, wyd. str. 259.
?) P. Podr. Teorji Mostdw, czeéé I t. IL



