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Zmieniwszy podzialke IT w stosunku 1:0,9, wykresliliSmy
: . lem lem
podzialke V, na ktérej T = %78 mm
0,9
niej wprost przekroje teoretyczne.

8. Slupy. Na rysunku 7 wykredliliSmy raz jeszeze wielobok
0,, a to dlatego, aby rys. b nie uczynié niewyraznym. Sily najw (—V,) -
wyznaczyliémy tu takze sposobem Culmanna. Tu jednak przecinamy
belke ukoénie, np. dla stupa 8 ITT w kierunku mm, (rys. 1). Naj-
niekorzystniejsze obcigZenie jest dla tego slupa, gdy 1 of stoi na 4,
wtedy 0, =44/ (rys. 7). Kredlimy teraz 4’ a [/ AIV (rys. 1), a potem
ab[[3IV i 4/ b//ILIII, & ab=najw (—V,) w slupie 3 III.

Cheae wyznaczyé najw (+ Vp), postepujemy podobnie, jak po-
wyZej, kladziemy pierwsze kola na 3. i obcigZamy lewsg strong belki.
Sila poprzeczna jest 38//. Kre$limy 8//¢[/ BIIL, cd pionows a
8//d [|IL III. Sile w slupie V5 wyznaczamy na rys. 8 ze sil w cze-
§ciach przyleglych pasu.

Sily 7, wskutek ciearu wlasnego wyznaczyliSmy na rys. 1
wedlug Zimmermanna (§. 64 IV sposéb).

Na rysunku 9 wyznaczyliSmy oprécz tego sily wewnetrzne,
wywolane cigzarem wilasnym zapomocs planu sil, ktéry wykreslilismy

wedlug podzialki VI 15—02” :

5. Odezytywad moZemy na
26 :

XV. Belka Schwedlera.

§. 89. Okreslenie belki.
W belce parabolicznej pracuje kazdy krzyzulec na ciggnie-

nie i ci$nienie, przyczem obie najwiekszosci sg sobie réwne.
W belce réwnoleglej pracujg tylko niektére krzyzulce srod-
kowe na ciénienie i na ciggnienie, a ich najwigkszo$ci nie sg
réwne. Schwedler obliczyl posredni ksztalt belki, dla ktérej
najmniejszo$é sil wewnetrznych krzyzuleéw jest wszedzie réwna
zeru, wiee naprezenie krzyZuleéw nie zmienia znaku i zasto-
sowal go po raz pierwszy w r. 1863 przy modcie na Wezerze
w Corvey. W ten sposéb obejdziemy sig bez podwdjnych
przekgtni, uzywanych czasem w belce parabolicznej i w érod-
kowej czedci belki réwnoleglej, wzglednie unikniemy zmiany
znaku napreZzenia w krzyzuleach, a zarazem ngjw sily we-
wnetrzne w krzyzuleach bedg w poblizu podpér mniejsze, niz
w belce réwnoleglej. A wigc ksztalt paséw musi by¢ taki, aby
najmn Y dla kazdego krzyzulea przy obcigZeniu jednostronnem
bylo réwne zeru.
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§. 90. Przyblizone wyznaczenie ksztaltu pasow.

Pas dolny belki Schwedlera przyjmujemy zawsze pozio-
my, chodzi wiec tylko jeszeze o wyznaczenie ksztaltu pasu
gérnego, przyczem i§¢ bedziemy za wskazéwkami Melana.

Jezeli prawa strona belki (rys. 163) jest obcigZona od F

—_—)2
do B, to dla przedzialu EF Q—p (32 f) , & M=Qaz.
Nazwijmy sile ¥, gdy dlugo$é FB jest obcigZona, ¥y, to

wedlug réwn. 176) Y1=Q~—% st o, a wstawiwszy za Q i M
!

, otrzymamy:
. z h—h"\ (I—2)2
Y‘_P{l*‘a‘ % } 37
Gdy lewa strona belki jest obcigZona na dingosci 4E, to
z—a)? ?
Q= TG, M —(-2)Q, wies
l—z h—h') (z—a)?
I’,=—p{1+ = } 57 ‘ 241)
Jezeli obcigZonym jest tylko dany przedzial EF, to po-
lowa tego cigzaru przenosi si¢ na E, a druga polowa eciezaru
na wezel F i sprawia ta ostatnia skladowa w punkcie F cig-
gnienie w krzyzulcu COF, a skladowa w Z ciénienie.
Wskutek ciezaru i p a, dzialajacego na punkt F, mamy
Q.:pa(zlz—z), za§ M=Qz, wiec .
z h—R'| l—z
A L
a wskutek ciezaru § pa, dzialajacego na punkt E, mamy

wartodel 1 za st o=

240)

949)

T—a -
Q-—Pﬁﬁ, M=—(—2)Q, Wige
l—=z k—k’} z—a
& °h |8l
Ciezarem wlasnym jest cala belka obcigZong, wige do-

dawszy te cztery wartosci dla ¥ i zmieniwszy p na g, otrzy-
 mamy :

7= {1+ 243)

z h—k'\ (I—2)(—2+a)
Yo=g {1‘""'.:? 3 } 21
*l—2 h—R') z(z—a)
—-g}1+ a 2 } 21 °

+

244)
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Najwigksze ciénienie otrzymujemy, gdy cieZar bedzie sig-
gaé od 4 do punktu obojetnego, ale takie dokladne obliczenie
ksztaltu doprowadza do zawilych réwnaf. A Ze nam tu chodzi
o przybliZone wyznaczenie, dlatego przyjmujemy obcigZenie
pelne wszystkich wezléw z lewej strony, podczas gdy wszystkie
wezly z prawe] strony nie sg weale obcigZone.

Wtedy otrzymamy :

l—z h—h'

najmn ¥, Ys‘l“Ya’:"'"'P(l-i-—-—————E—)

Wedlug zasady belki Schwedlera ma byé
najmn Y= najmn Y,+ ¥,=0, wige
0= g( z h— h’) {J—z)(l—z+a)

z(z—a)
21

h 21
l—z h—k' —
—(g+) (1+ 2 2H) 2679, st

( )

— (g+m) (z—a}]-—hf{ (9+2) (z-a>+g[z—m+a]}
l— x+a

dalej g(!—:a-i-a) — +(g +p)(z—a)

—;;[(9"*"?)(5—3)-*-9 (l—z+a)], czyli:

b _1-x+a a gl
h 1—-x [ x gl+p(x—a)

Widzimy wige, Ze dla zmiennej @ jest to réwnanie hyper-
boli, zatem pas gérny bedzie hyperbolicznie zakrzywionym,
a belke Schwedlera nazywamy tez belksg hyperboliczng
(n. Hyperbelirdger).

Réwnanie belki Schwedlera moZemy takze krdciej otrzy-
maé wedle Steinera w nastepny sposéb. Niechaj ac’d’ b (rys.
164) bedzie linjg wplywows sily D, to dla obcigZenia calej belki
cigZarem wlasnym g a lewej czedei cigZarem p, otrzymamy:

D=%9." 25—y @)—4p2 y'=0, stad
z 9y’ ¥ g
F e =a S jeZeli a#g_ﬂ; . . . 246)
Wedle réwn. 188) mozemy napisaé:
(l+m)z’ z'l(a+n)
B=C T - i—am

245)
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z'l(a+n) Inz!!
In—am _ ln—am’ tad
z _e'lat+n) 2 atn _ 2’ A"

Ty =l—z, =l—

z, Inz'" &' n o W -
+m i!’ 7
m z'’ ) yu m z'! . .b l krf
- R e Z rysunku widzimy, Ze i
_m+z' +a m+1—a'’ fad A (l—a'")—h' &'
m+z’ mtg ' P PG M= !
W' — Rl gt — B! gt
l+m= BT — Rl ;
satem © o N B E it e
Ty z'' B! £+m ! z' W' —p' g =R g g
i
Nazwijmy k— =z, to
(ff:.) g 2 4 z'+a—z'2
z'’ lz—z''—2'z (@' +a)z—z''"
Stad otrzymamy:
zu az' —z' z’—i—a ! 2
3 —_— _
+ z''+a i m”+a( ) i

Na podstawm tego réwnania moZemy dla danego @ obli-
"

<zyé kolejno z= a wiec po kolei wysokosei belki.

R’
Roéwnania 246) i 248) wyznaczaja hyperbole 40B (rys.
16b). Jezeli zad nie lewe, lecz prawe obcigZenie niema sprawiad
#adnego ci$nienia w krzyZulcach, to ksztalt belki bedzie syme-
tryczng ze wzgledu na $rodek, wige zatrzymujemy gérne
linje ACEDB. Z powodu, %e ksztalt ten jest nieestetycznym,
przyjmujemy pas gérny prosty na dlugodei CD (rys. 166).
Wtedy na tej dlugosci mamy belke réwnolegls i musimy urzg-
dzié podwdjne gietkie lub pojedyricze tegie przekgtnie.
Zwykle mamy dane k, najw wysokosé belki i chodzi nam
0 wyznaczenie odnodnego ,. JeZeli & jest najwiekszodcig, to
dla @ bardzo malego musi bydé A'=h,, zatem z réwn. 24b)

A t"o_'*'_“{ L __El__,} :
otrzymamy I i 1 e ) 1, stad:
Ity 1 4 7, L O — gll—2+,0) albo

2 gl+p(5—a)’
z, gl+pz, *—apz, =gl*—glz, +agl, a wiec
— lfan— z
%s(ap 2gl)+V(ap 2;92 +4pgl(l+a) = 249)
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Jezeli przyjmiemy @=0, otrzymamy przybliZony wzdr
Winklera:

i =Q(V_P_ 1_1). . .. 280y
= P g+ ;

Dla mostéw kolejowych jednotorowych otrzymamy po

wstawieniu wartosci % dla
I= 10 30 B0 100 250n
z,= 024 0,33 0,38 0,44 046!

Widzimy wiee, Ze cze$é Srodkowa belki réwnolegla jest
tem dluZszg, im mniejszg jest rozpigtosé.

Slup CC, obieramy dla punktu, ktérego z w przyblizenin
réwna sig z,, dalsze wysokosci A’ wyznaczamy wedlug réwn.
245) lub 248) po kolei.

Majsc dane @ mozemy tez inaczej postepowaé. Z réwn.
246) obliczamy naprzéd k,, przyczem h=h,, a h’'=h,, potem
hy, hy 1 wyrazamy wszystkie te wysokoSci przez kA, i w ten
sposéb latwo znajdziemy najwiekszg wysoko$é.

Wykreélnie da si¢ ksztalt belki wyznaczyé wedlug Rit-
tera w nastepny sposéb. Chege wyznaczyé wysokosé 2 slupa
CC, (rys. 167), obcigzamy lews strone belki AC, stawiajgc
pierwszy ciezar P, na C. Oprécz tego belka obcigZzona jest
cigzarem wilasnym. Dla obcigZenia wlasnego wyznaczamy linje
momentéw, & zapomocs niej punkt N zaczepienia sily po-
przeczne] Q,, ktérej wielkos§¢ w zwykly sposéb wyznaczamy.
Sile poprzeczng @, z powodu ‘cigZaru ruchomego otrzymamy
z wieloboku oddzialywan, robige be=z, to ee,=—@Q,. Teraz
-skladamy sily Q,i —Q,. Poniewaz @, zaczepia w B, wiec punkt
zaczepienia znajdziemy, jezli wykreslimy BB'=Q, i NN’ - Q,,
polgczymy B’ N prostg, ktéra przecina sie z osig w L. Jezeli
D ma byé dla tego obcigZenia zerem, to muszs sie pasy prze-
cinaé L, zatem otrzymamy %/, laczec F, z L, a wtedy CC,=h’.
W ten sposéb po kolei wyznaczamy wysokodei slupéw.

Sily wewnetrzne najlepiej wyznaczyé za pomocs Ssposo-
béw ogélnych. Dla poréwnania podajemy tu na rys. 168 sily

wewngtrzne belki réwnoleglej, parabolicznej i hyperbolicznej
o réwnej wysokosci.
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§. 91. Dokladne wyznaczenie ksztaltu belki.

Chege dokladnie wyznaczyé ksztalt belki zwlaszeza, jezell
obliczamy belke na podstawie danego ukladu cigzaréw sku-
pionych, uZywamy innego sposobu (rys. 169).

Jak wiemy, dla belki Schwedlera musi byé dla krzyzulca
CE najmn D=0. Uwzgledniwszy réwn, 177, otrzymamy wige
dla lewego’ obcigZenia:

M M\ R M M

7=0=(F %) * o =5
. ' M/ '
WIQG h""'ﬁh, . . . . . . ' 261)

przyczem M i M’ oznaczajy momenty ze wzgledu na punkty
E i F dla obcigZenia, wywolujacego najw (—¥) [obcigZenie
lewe i cigzar wlasny] dla CE. Na podstawie réwn. 251) mo-
Zemy obliczaé wysokosci slupéw, jedne po drugiej. Momenty
wyznaczy¢ przytem mozZemy wykredlnie lub liczebnie. :

JeZeli przyjmiemy cigiar wlasny jednostajnie rozloZony
i nazwiemy dla obcigZenia lewego najniekorzystniejszego M,
i M, momenty w F i E, to momenty dla cigZaru wlasnego
M/=%gz(l—2), M,=%g(z+a)(l—r—a), zatem:

._h_’ = gz (I_z)'l' 2M3” 252)
k g(z+a)(l—s—a)+21M, " '

Znajgc momenty, mozemy teZ wedlug Miillera Breslaua
w nastepny sposéb wyznaczyé wysoko§é slupa F@ (rys. 170).
Zalézmy, #e w przedziale danym GC jest przekstnia drugo-
rzedna G C,, to dla najniekorzystniejszego poloZenia ma byé
D’'=0. Jezeli D’ wyznaczamy sposobem Zimmermanna, to ro-
bimy Ct=§, Gw=%:, kre$limy u//GC, to, gdy D’=0, musi
byé wu/|C, F. Kreslimy wiec O F|[uw. :

Do wyznaczenia dokladnego najniekorzystniejszego polo-
Zenia i wykreSlenia linij wplywowych potrzebne sg wysokosci
belki, ktérych jeszcze nie znamy, wyznaczamy wiec tymeza-
sowo w przybliZeniu ksztalt belki, przyjmujsc obcigZenie do
punktu F (rys. 169), albo dla obecigZenia ukladem cigzaréw
skupionych ustawiamy pierwszg o na F. Potem dodatkowo
mozemy zbadad, czy druga of, stojac na F, nie sprawi najw
(—Y) lub, co na jedno wychodzi, czy kA’ nie bedzie wiekszem.
Z tego wynika, Ze dla rozmaitych poloZen cieZaréw naleZy

 przyjaé do obliczenia takie 4/, dla ktérego % jest najwigkszem.

Teorja mostéw L 11
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Przy obliczaniu ksztaltu belki trzeba cigZar wlasny raczej
przyjmowaé za maly, niz za wielki. Jezeli' bowiem cigzar
wlasny w rzeczywistoSei jest mniejszym, niZ przyjeto w ra-
chunku, to moze powstaé w krzyzuleu CE (rys. 169) cisnienie,
ktérego nie obliczaliémy. Aby tego unikngé, lepiej jest przy obli-
czeniu przyjaé cigzar wlasny troche mniejszy, niZz z wzordw
przyblizonych wynika.

§. 92. Przykiad.

Dane. Most drogowy I. klasy, ktérego jezdnia szeroka 7,5 m
.a dwa chodniki zewngtrzme po 1,56 m, ma dwie belki gléwne
ukladu Schwedlera o rozpigtosei 20 m (tabl. IV.). Wysokodé belki
wynosi 8,0 m, odstep wezléw —289=2,5 m. OCieiar belek gléwnych
mostu przyjmujemy wedlug réwn. 6 w §. 2. na m b. ¢'=5,51 %
7,5+ 8461,2.1,6 = 1032 kg/m, ciglar pomostu Zwirowanego
z keztaltéwek wedlug szezegblowych obliczen 460+ 80=540 kg/m? po-
Kladu 160 %g/m*. Cigzar chodnikéw g'/=8042,7.20 kg/m?=134 kg/m>.
A wigc cigfar jednej belki gléwnej, ktéry rozklada sie po polowie na pas

dolny i gérny, bedazie L S}==£"|16 kg/m=0,62 t/m. Na pasie dolnym
lezy oprdcz tego cigZar pokladu i pomostu %E (6404-160)=2625 kgjm=

=2,63 t/m i chodnikéw 1,5.184=201 kg/m=0,2 t/m, wige razem
2,88 t[m.

{A zatem calkowity cigZar na pas gorny g¢,=0,26 fm, na pas
dolny g,=3,09 {/m, a cigiary wezlowe @,=0,66¢, G,=7,701¢.

Obliczenie. I Ksztalt pasu gérnego obliczamy naj-
pierw: a) wykredlnie sposobem Rittera, podanym w §. 90; b) ana-
litycznie wedlug §. 86, oba sposoby dla ciezaréw skupionych (wozdw).

a) Dla cigsaréw wezlowych @, + G,=8,851, powyZej wyzna-
czonych, wykresliliSmy wielobok sil (rys. 2), wielobok sznurowy
i sily poprzeczne (rys. 3); dla cigZaru ruchomego (cigZaru wozdw,
przyczem nalery zauwalyé, Ze na jedng belke wypada péltora cie-
Zaru wozéw) wyznaczyliSmy sily poprzeczme wielobokiem Winklera
(rys. 4). Dang wysoko§é belki =3,0 odeinam w rys. 1. w wezle
$rodkowym (4) i prébuje, czy i o ile w nastepnych wezlach wy-
sokofci slupéw beds sig zmieniad. Wedlug Rittera trzeba odeciad
na podporze B sile @,, a w punkcie przeciecia sig skrajnych bokéw
wieloboku sznurowego sile @,. Obliczamy w przybliZenin w, wedle
réwn. 250), przyczem przyjmiemy:

p=2”‘“+“’9 - g—g=4,15 t/m, g=8,09+-0,26=3,35 t/m,
3,35.20 (1/4,15 ) s

is ( 535 T1—1)=8,01.

Poniewaz dla wezla III £=7,6 a dla IV 10, wiec w wezle

IIT przyjmiemy jeszeze wysoko$é niezmieniong 3 m. Wysoko$é slupa

Wiqc @y
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w wezle 2. znajduje, odeinajge @, na podporze B,. a @, na pio-
nowej w punkcie, gdzie sig przecina cze$é wieloboku sznurowego
(28) z zamykajacs. Prostq przez te punkty wyznacza punkt L,,
ktéry polaczony z punktem ITI, odeina na pionowej w wezle 2. wy-
gekosé slupa IL2. W ten sam sposéb wyznaczyliSmy wysokosé
stupa I 1. ;
b) Liczebnie otrzymujemy momenty dla ciezaru stalego i
wezla 1. M, =0,.2,6 X1="73,0 tm, przyczem
8—1 T
Oi ﬂT (Gl+ Gg) H? 8,30=29,2 t,
» 2. M, =0,.2,6X2—(Gy+G,)*X25=125,1 tm,
» 8 M,=0,.26X3—(G;+G,)x2,5.8=156,4 tm,
oy 4 M, =0,.25+4—(G +Gy)x2,6.6=166,9 tm.
Dla ciezaru ruchomego, ktérym obeigZamy lews strong belki
od danego wezla, przyczem pierwszy cieZar stoi w wezle, otrzymujemy :
- dla wezda 1. 0,/ =t (12.17,5)=10,5 ¢, M, =0," . 2,5=26,3 tm,
My, ' =(12—10,5).15=22,5 tm;
w  n 2.0y =% (12X 2+48,66)=4,38¢, M, =0,'".15,0=65,7 tm,
M, '=4,38.12,5=54,8 tm;
y » 8.04""=345(12.8.48)=8,641, M, =0,"".12,6=108 im,
M, '=8,64.10=86,4 tm.
Wedlug réwnania 251) dla danego obciaZenia, n. p. do wezla 1:
hy M, +M, 2684 780 99,8

by M, +M, 22,6+125,1 1471 0,648,
przy obciaZeniu do wezla 2:
By 55741251 1908 .
hy 54841664 2112
przy obcigZeniu do wezla 3: !
by 108,0+1664 2644

h,  86,4+166,9 2533 _
zatem h, pozostaje réwne hy==3,0 m, a wysokodci nastepnych stupéw
iy =0,917.8,0=2,75 m,
hy =0,676.2,75=1,86 m.

c).WedIug réwnania 248) otrzymujemy dla slupa w wezle 1:

ho\2 x' ax' —x' (B m"+a 2\ 2
_z) g2 an (R %
hz 2’ ' 2’ +a hl z''+al\ 2 ?
g 3,35

czyli poniewaZ “=p+g=(4,15)+3,35=0’447
h,\?, 15 0,447.15—2,6 h) 0.447 2,64+2,6 (_ZLEE)2
h)- 26" 16428 \a/) 150+26135/"

kﬁs— 0,721 42,492 =1,77.
1

Podobnie znajdujemy he 1,096 i EL-=-0.,'Tr'6, zatem widoezna,

hy by
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Ze I, bedzie najwicksza wysokodcig belki, ktérg zostawiamy réwng 7,,
tak Ze hye=h,=38,0m; hy=2,74; hy=1,56 m. Obliczenie to nale-
aloby powtérzyé dla innych przepisanych obcigZefi mostéw I klasy.

Ksztalt pasu gérnego przyjmujemy wedlug obliczenia a) i b)
zostawiajac w kaZzdym wypadku najwigkszg wysokosé. Jezeliby sig
z nastepnego obliczenia okazalo, Ze niekorzystniej dziala tlum ludzi,
nalezaloby zmienié ksztalt wedlug obliczenia ¢), co jednak chyba
przy mostach ITT klasy moZe sig zdarzyd.

IL. Sily wewnetrzne, wywolane dzialaniem cigZarn sta-
Tego (ciezaru mostu), zestawiono w nastepujacej tabl.

Tabl, XXVIII.
Czedei belki My | B sto |siecza il % sta |siecza
tm m t i
AI=VIIB |780(186(0,744| 1,246 | — — — -
IO=VIVII |1251| 2,760,356 1,062 | — — — -
IMII=VVI {1564/ 8,00/0,100| 1,005 | — ey i ot WIS
IIIV=IVV  (166,9| 8,00(0,000| 1,000 | — — — -
AI=12=67=7B | 28,0| 1,86| — — — — - ==
28=56 126127 — | — | — | — | = | —
34=4b 1564 ( 8,00 — — — — — -
I1=VII7 — | = | = — — — — -
I2=vVi6é [125,1| 2,75(08366| — |+18,16| 806 | — -
OI3=V5 (15648000100 — [+ 480]|—007| — | . —
IV4=IV4  [166,9| 8,00/0,000| — — |[—066| — —
I2=VIl6é |1251| 2,75(0,860| ~— (+20,85|+4,70 | 1,344| 1,676
II8=VIb (1564 | 8,00/0,144| — |+126 |—7,29 | 0,828 1,362
M4=V4 — | = | = | = |+ 415| +540 | 0;883| 13301

a) wykreslnie wyznaczyliémy planem sit (rys. 5);
+ b) liczebnie wyznaczamy :

1. w pasach wedlug réwn., 169) i 170) S gérny u%fsieczc

R 7 e
Sdolny—-}-%, przyczem siecz o=Y1--std o= 1-[-("3’—'2351“) y B
1

M i b wyznaczone pod I3). N. p. dla czedci pasu gérnego A I:

e 2
Mg,=T8,0 tm, h,=1,86, st? o= (1'862%) — 0,7442=0,554,
H
siecz o=Y1+0,544= 1,246,
1,246 1
zatem S_,{J=ﬂ 73,0-_1,19? = 4‘8,9 t, Si! ﬂ=73‘,0 m = 39,34.' t.

2. w slupach otrzymamy wedlug réwn. 176) Y=Q-—%{ st o,

przyczem @ gn= 0y — (m—1)G,— m G, a inne wymiary podane pod
II'p). N. p. dla slupa 2 II, dla ktérego wedlug §. 60 punkt F ley -
na wetle 2, Qg,—29,2—1x0,66—2.7,7=13,15, Mg,=125,1,

125,1
7=2,75, 5t 5m0,856, Yzym=18,55———=-.0,356=38,05%.
Y o
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Zeauwazyé nalezy, Ze slup I 1 zostaje tylko pod dzialaniem
dolnego cigZaru wezlowego, zatem Y;;=G,=7,71, zaé slup IV 5
tylko pod dzialaniem gérnego cigZaru wezlowego, wiec ¥ipy=V,r—
=—0,65 1.

3. Sily, dziatajace wprzekgtniach, otrzymamy z réwn.
174) 1 176):

D= Ysiecz a-=[Q — —%—;{ st s] siecz «,

T /9B\2
przyczem siecz a=V1+st2a =-v1 + (%—5) ;
]

inne wymiary podane pod II, 1 i 2. N. p. dla przekstni I 2, dla
ktorej wedlug §. 60 p. F lezy w wezle 2:
Qo =29,2—8,35=20,851, Mgy =125,1 tm, h=2,75, st cm=0,355,
: ; 2,6 . '
siecz aa—-v1+(m) =1,675,
0,356
2,75

III. Sily wewngtrzne, wywolane cigZarem rucho-
mym, wyznaczamy za pomoca linij wplywowych.

a) Linje wplywowe:

1. Dla pasdéw wyznaczymy: ) sposobem Miiller-Breslaua
wediug §. 66, zaczepiajac raz na podporze 4, drugi raz na podporze
B, oddzialywanie réwne 1¢ i dla obu tych wypadkéw kreSlac plany
sil (rys. 6). Ze wzgledu na symetrje belki wystarczy wyznaczenie
jednego planu sit, bo drugi jest jego odzwierciedleniem. Nastgpnie
np. dla czeei pasu gérnego 4 I, odeinam na podporze 4, dlugosé
B VIIL z rys. 6, a dlugo$é ap z rys. 6 na podporze B, a obie te
dlugodci wyznaczaja ksztalt linji wplywowej dla A4 I, jak widoczne
z rysunku 7; B) dla sprawdzenia wyznaczylidmy jeszcze rzedng linji
wplyw. wedlug §. 70 i § 15. A mianowicie kreglimy (rys. 8) para-
bole, na ktérej lezg wierzcholki linij wplywowych momentéw, przyj-
mujac najwieksza rzedng gg'=4%.1%.1,=5 tm=> ¢m, a poniewaz po-

dzialka dlugodei jest
chege otrzymad rzedne linji wplywowej, musimy rzedna paraboli po-

zatem: Djp = [20 85-125,1 X ——— ]x 1,675=4,70x 1,675=+7,871.

1t
11;; , zatem podzialka si T Nastepnie

1
mnozy¢ dla pasu dolnego przez 7 dla pasu gérnego przez -i.siecz G.

N. p. dla czedei pasu gérnego A I wyznaczam sile ze wzgledu na
moment w wqéle (1), zatem wykredlam w tym punkeie rzedna para-
boli mo0, & na osi X-6w odcinam h, = on i np=11¢ Pionowa z punktu
p przecina mn w punkcie r, a wtedy on:mp=om:pr, czyli pr=

1XM, a wykreélajac z punktu # prostopadla do kierunku 4TI,

otrzymujemy rs=rzednej linji wplywowej dla pasu A4 I, ktéra odei-
namy w rys. 7 na prostopadle] z wezla 1. Podobnie dla pasu 12
wyznacza rzedng linji wplywowej w weile 1 odcinek pr.
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2. Dla slupéw uZyjemy: «) jak wyzej planu sil (rys. 6),
odcinajae w rys. 9 n. p. dla stupa VI 6=II 2 na podporze 4 diu-
go$6 by, a dlugo$é by na podporze B; f) dla sprawdzenia wyzna-
czylismy dla tego slupa (w rys. 9) linje wplywows, sposobem, po-
danym w §. 65, a wreszcie zastosowaliSmy trzeci y) sposéb kontroli,
wyznaczajac dla danego slupa punkt obojgtny w rys. 1, wtedy ten
punkt musi lezeé na pionowej, wyprowadzonej z punktu obojetnego
linji wplywowej. (Dla przejrzystosci rysunku wyznaczylismy linje
wplywowe dla slupéw prawej polowy belki),

W slupie 4 IV powstaje cidnienie tylko wskutek cigZaru we-
zlowego gérnego, zatem rzedne linji wplywowej dla cigzaru rucho-
mego sg wszedzie réwne zeru.

W slupie wiszgeym 1 I=7 VII powstaje ciagnienie réwne cig-
zarowi wezlowemu, wiec linja wplywowa jest tu tréjkatem, ktéry
otrzymamy, kre§lac pionows ab=1t=1cm. W sasiednich wezlach
rzedna réwna sie zeru,

3. Dla éciggien wyznaczamy linje wplywowe (rys. 10), jak
dla slupéw, a wige raz: z) z planéw sit, drugi raz ) wedlug §. 65,
przyczem naleiy zauwaZyd, Ze tym sposobem otrzymane rzedne np.
dla T2.171/7 i 2/ 2/ nalezy jeszcze pommnoZy¢ przez siecz a, czyli
wykreslié 1//1/// i 2/7 27/ réwnolegle do Sciggna I 2. ¥) Dla spraw-
dzenia wyznaczyliémy punkty obojetne dla krzyZulcéw lewej polowy
belki w rys. 1, kredlge dla tej polowy i linje wplywowe.

b) Sily wewnegtrzne na podstawie wykreslonych linij znaj-
dziemy, obecigZajac belke cigZarami skupionymi wozéw lacznie z ob-
ciaZeniem t!umem ludzi na niezajetej czedei belki, ktéry wymnosi
0——~w’5 }; L =1, 875— i tfumem ludzi (cigZarem jednostajnie rozloionym)

na chodniku, ktéry dla naszego przypadku wynosi 0,5 X 1,5=0, 75—

1. N. p. dla pasu 4 I okazuje sig, Ze: @) ustawiajac w qule
1 tylne kolo wozu, a za wozem tlum ludzi, otrzymujemy sile:
AT1,=38.12%x2,25.6+4,1.0,3.1.875=52,25 ¢.
b) obcigzajac tylko chodnik przylegly tlumem ludzi, uwzgle-
dniajac, Ze cigiar dziala w odstepie 0,76 za belks otrzymn;emy sile:
20x 1,66 9,6 40,75
AI‘w——z—— X 0,75, T
wiee cala sila 4I1=65,12¢.

"~ Teraz naleZaloby wyznaczyé 41, dla obc:la,éema wozem moto-
rowym i cigZarowym, dla walka drogowego i dla pociagu kolejki
waskotorowej i zatrzymad najwigksza sile z tych 4 rodzai obciazen.
My w przykladzie ograniczymy sig tylko do obcigZenia wozami. Ta
sama uwaga tyczy sie¢ wszelkich innych obliczen w tym przykladzie.

2. PoniewaZ slupy sg narafone pod wplywem cigZaru rucho-
mego raz na-ciggnienie, a raz na cidnienie; zatem obciaZamy raz
Jjedng, raz druga strong od punktn obgjetnego.

=11,7x%1,1=12,87 ¢,
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N. p. dla slupa VI 6, obcigZajac na prawo od punktu obo-
jetnego: @) jednym wozem, przyczem tylne kolo stoi na wezle 6
itlumem ludzi, otrzymujemy sile: VI 6,=12.0,844-6.0,42=412,58¢;
3) chodniki tlumem ludzi: VI 64 0’84; 00,75 7’5'7":’75 =
+2,43 t. ’

ObeciaZajac za§ na lewo od punktu obojetnego:

a) wozami i tlumem ludzi, otrzymujemy silg:

VI 6,=12.0,7+6.0,35—(1,2.0,4) 1,275 =—8.70 ¢;

) chodniki tlumem ludzi:

VI Gﬂ—-—o-—————-—’ggzlg’o % 0,75 7———’5:!;2175 =—1,13 ¢.

Stup 11 pracuje na ciggnienie I 1,==12¢, dla obciaZenia cho-
dnika I14=0,75.1, 1£=2 06 ¢

Sclqgna mogs 'hyé ciggnione lub ciénione. Postepuj emy wige,
jak poprzednio.

N. p. dla Sciggna I 2 obecigZamy na prawo od punktu obo-
jetnego:

a) wozami, stawiajac ostatnie kolo wozu na wezle 2 i otrzy-
mujemy sile I 2,=12.0,924+6,0,7=--15,24 ¢;

b) chodniki tlumem ludzi:

T 2‘”=0 44)2(15 ,0 %0, 757 6;!—50 ,756

Obcigzajac na lewo od punktu obojetnego:
a) jednym kolem wozu I 2,=12.0,656="78 {,
3,9. 0,64 7,5+0,76
b) chodnik tlamem lndai T 2y="""2"= 0,75, jﬁ' 1,084
]

IV. Sily wewnetrzne, wywolane cigZarem rucho-
mym a zestawione na tabl. XXVIIL., wyznaczymy jeszcze liczebnie,
przyjmujac jako najniekorzystniejsze ustawienie cigZaréw, znaleziome
wedlug linij wplywowych.

1. W pasach wedlug wzoréw 169) 1 170):

+3,63 ¢

M .
Sp= '—-—};—ﬂlﬁcz o, S‘ﬂ+T

otrzymujemy : np. dla wezla I (wedlug linji wplyw. dla 4T i 12,
rys. 7) dla obquenla wozami 1 tlumem ludzi:
0, =—(12 8.12,1+46.3, 94-|-226 1,875)=380, 56 3
MPI—BO 56 x 2,56="76,4 im, zatem
4 76,4
S=igg—4illh  Su=ige
Dla obcigZenia przyleglego chodmka

My =30,75. w 2,5 (20—2,5)= 18,05 tm,
ki

X 1,246=54,21 ¢.
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18,05 18,05
186 ——=9,71t, Sir=——n0r 1,86 1,246 =12,09 ¢.

Wyniki obliczenia tego rdZnig sig nieco od wynikéw oblicze-
nia wykreSlnego zapomoesy linij wplywowych z powodu nieuniknio-
nych bledéw i za malej podzialki.

2. W slupach wyznaczymy znowu sily wedlug réwn, 176):
Y-: Q— % st ¢

Sm T

i dla rozkladu cigZaréw wedlug linij wplywowych (rys. 9).

N. p. dla slupa VI 6=II 2: O, =% 12 (546.23)=386,9 ¢, wiec
Qp,=—0,=—3,69 {, M, =8,69X15=055,35 tm, & zatem:
anu—( 3 69—525,?? x0,356)=-+10,86 te
Dla obciaZenia po lewej atrome punktu obojetnego:
0,=+(2.12.12,24+2.6,12,948,2.1,473.18,4)=25,9,
M=25,9.7,56=194,25, '

=0, yﬂ_(25,9+194’25

2,75
Dla obciaZenia przyleglego chodnika otrzymamy wed,le réwn. 194)

: (l—a—z")imw p
et =0,75.1,1 = 0,82
najw (+ ) S 35 Preyesem p 0,75 ,2 ik 5,

0,856)=——0,71 t.

@' =5 m. Dalej mamy b : 2,756=2,5=(2,75—1,86), zatem ba—w -
=7,72m, m="T,72—5=2,72, n=5h, wiec
: (20—2,6—5)?2,72.7,72 0,825
najo (+ D)= s B,k
] (a4n)(l+m)a"? f g
PR R e — In—am 256
(2,5+7,72) (20+20+2,72) 5% 0,825
- 2,111,

20.7,72—2,5.2,72 2.7,12
Shup I 1 pracuje tylko na ciggnienie, réwne cigZarowi wezlo-

wemu. ¥;7,=12,1=12¢, dla obcigZenia chodnika cigZarem ruchomym
¥118=2,06.

8. W 4ciegnach otrzymamy sily z réwn. 174) i 176) D=
=Y siecz a, a dla rozkladu cigiaréw wedlug linij wplywowych
(rys. 10). Np. dla sciggna I 2:

0, =+%(8,12.9,6 +3,6.6,9)=28,49 ¢,
M,=—28,49.5=117,45 tm, Q,=0,=23,49¢
117,45
¥yo=( 28,00——-1—x 0,856 | =7,87 ,
Dyo=17,87x1,676=13,19 ¢.
Dla obciaZenia chodnika tlumem ludzi :

gy sl ) 3 -
najw-+ Y=(;,;T_fﬂ);’£‘- -2'%, tu zmowu p=0,825, b=§7,72, z'=

=2,5, m=2,72, n=5,22, wige
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_ (20—2,5—2,5)? 2,72.5,22 0,825

- V)= 1 y ]
nge (1) 20.5,22—2,5.2,72 _ 2.7,72
na;'w D;g—1,75—1,675=ﬂ2,93 t.

Dla obciazenia na lewo od punktu obojetnego jednem koiem
Wwozu:

= 1,75 ¢,

12.2,5
Oym—s5—=1t, My=15.17,5=26,25, Qym—1,5
e 26,25 ..
Tigm —( 1,5+ = X 0,856 ) =4,9 1, Drp=4,9%1,675=8,21 1.

Dla obcigZenia chodnika tlumem ludzi:
_ (a+n) (I+m)z'? P
In—am 2b
__ (25+5,22)(20+2,72)25? 0,825
20.5,22—2,6.2,72  2.7,12
Do obliczenia przekrojéw w nastepujgcej tabliczece wprowadzi-
lismy wyniki z obliczenia IV jako dokladniejsze od III.
NapreZenie dopuszezalne przyjmiemy wedle rozporzadzenia
7=870+3.20=980 kg/cm?, liczgc wzorem Weyraucha t==850(1+ ),
stosujemy go tylko do krzyZulciw.

najw (—Y)=

a0

Tabl XXTIX.
Sily wewnetrzne w ¢ Przekrbj teoret.
' 2 ci@ia.r obcis,éenie & it 3’13 wsd}n;g
Czesei belki staly | jozdni | chodnikow najwiek. 1@339 r?;;;n
+ | =+ =] ] = em® | cm?
41=VIIB (—4890| — 5121 — [1209] — |11226( 1207 | —
III=VIVII |—4881| — |66,62] — (18,04 — [12287| 1821 | —
IIII=VVI |—5223 — |66,96| — [13,02 122,21 || 181,4 -
IOIIV=1VV |—b5,68 — |569,85| — |14,03 129,011 188,7 | — |
A4 1=12=67=T7B|+89,84/41,10 — | 9,71} — | 90,15 — 96,9 | —
28=56 +45,49/6822 — (1229 — 111,00 — (1189 | —
84=45 +52,18'66,68] — [18,96! — [12277] — | 1820| —
I1=VI7 |+ 7,70[12,00, — | 2,06/ — | 2176 — | 284| —
II2=VI6 ||+ 8,05(10,86 0,71| 2,11| 1,19| 16,02(+ 1,15 17,3 | 182
III8=V5 — 0,07 8,95| 8,52| 2,08 8,06/ 10,96| 11,65| 12,3 | 258
IV4 065 6 |0 |0 |0 | O | 08 07| —
I2=VII6 |+ 7,87[18,19| 8,21| 2,98 0,60| 28,99| 0,94 258 | 28,2
II8=VI6 |+ 9,8610,66| 8,64 3826/ 1,24| 23,78| 0,02| 256 | 280
L

II4=V4 |+ 70812772 9.21| 882 1,75| 28,07] 1,98| 248 | 283

V. Dla sprawdzenia czy ksztalt pasu gérnego byl odpowiednio
obrany, obcigzamy dla &ciegien I 2 i II 8 lews cazesé belki od punk-
t6w obojetnych 1 otrzymujemy wedlug tabl. XXIX, dla I 2 ngjw
(—D)=—)=—0,94¢, dla II 3 najw (—D)=—1,98. Ciénienia te nie
sa wielkie, aby je zmniejszyd, nalezaloby wysokosei 1 i 2 po-
wigkszyé moZe o 1 em.



