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gdzie r oznacza promien bezwladnosci przekrojow poprzeczﬁych pretow
ramy. Roznica migdzy warto$ciami H, obliczonemi w obyw6ch wypadkach,
zalezy od kata § i promienia r i wynosi do 10%,.

Wptyw wahan temperatury na odksztalcenie ramy jest przewaznie znaczny.
Wplyw ten uwzgledniamy w nastepujacy sposéb. Bierzemy dla przyktadu
ramg przedstawiong na rys. 284. Przypu$émy, iz najwieksza mozliwa réznica
temperatury w stosunku do temperatury montazu wynosi ¢° i ze wspdtczynnik
wydiuzenia materjatu ramy przy zmianie temperatury na 1° wynosi .

Zastgpujemy podpore przegubowa C przez podpore przegubowo-prze-
suwng i obliczamy wydtuzenie sie¢ ramy pod dziataniem temperatury, ktére
wyniesie {.%.%. Aby przesunigcie punktu C w rzeczywistosci miejsca nie
miato, musimy zaczepi¢ w punktach 4 i ¢ dwie réwne i zwrécone ku sobie

sity H. Obliczamy przesunigcie u,. punktu C pod dziataniem sity H iusta-
wiamy réwnanie:

U, — L.t =10 (490)
czyli réwnanie:
Psicosf . ., 2Hs3sin’j
U, = — ————s§ing+——L=1.%.1
‘ 3ET Yy

z ktérego obliczamy H.

10. Zastosowanie twierdzen o trzech i o czterech mo-=
mentach.

Wobec tego, ze sily podiuzne w pretach ram nie maja wigkszego
wplywu na przesuniecia poszczegélnych weztéw, mozemy uwazac te osta-
tnie za nieprzesuwalne, o ile tylko rama jest tego typu, ze przesunigcia
weztow nie moga wystepowad, jako skutek wyginania si¢ pregtow.

W tych wypadkach mamy mozno$¢ zastosowania do obliczenia ramo-
wnic twierdzenia o trzech momentach, przy ktérego wyprowadzeniu (rozdz.
X1,4) nigdzie nie korzystaliémy z warunku, ze poszczegdlne przesta belki
ciagtej polozone sg na jednej prostej, a nie na linji zatamanej w plaszczy-
znie sit.
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Zastosujemy tu rownanie trzech momentéw do obliczenia ramownicy

trapezowej, przedstawionej na rys. 274, str. 264. Réwnanie trzech momen-
téw ma posta¢ nastepujaca (rozdz. XI, wzor 400):

J[;l ) l,_lb' + 2 J[B (Z’.»IB + Z’BC) + MC : Z’BC =—6 (B’AB + QS'BC) (491)

Przyjmujemy tu za podpory belki ciggtej wezty 4, B, Ci D i usta-
wiamy réwnanie trzech momentéw dla weztéw 4, B i C:

2 M ( +b _JS) 4+ M T 6B,.. — (491
M, s . M. ..s-— = 2D e 491’
B . J, @ J, BC J, )

Wykres momentéw zginajacych pret BC pod dzialaniem dwéch rdow-
nych i symetrycznie zaczepionych sit P ma ksztalt przedstawiony na rys,
240 w rozdz. XI, a wiec:

- Pd a2 Pd ( 2 Pde
P = — —_— e — —_—
== 2 2

Wobec tego, ze ze wzgledéw symetrji M, = M., réwnanie (491) przy-
biera posta¢ nastepujaca:

3 Pde

7 (492)

My (2h 4 3) = —
_ Zalezno$¢ migdzy momeniem M, a parciem poziomem w ramie wy-
raza si¢ wzorem:
M, = P.a— H.h (492%)
Na podstawie réwnan (492) i (492") otrzymujemy, ze

P 3(de + ab) 4 2abk
bh 3 4 2k

t. j. otrzymujemy wzdér (484), podany wyzej w § 5.

Ramy wieloprzgstowe o wezlach nieprzesuwalnych moga by¢ obliczo-
ne zapomocy t.zw. réwnania czterech momentéw. Réwnanie to wypro-
wadzamy na podstawie twierdzenia o trzech momentach w spos6b nastepujacy.
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Wyobrazamy sobie, mianowicie, iz do belki ciaglej przedstawionej na
rys. 213 (str. 211, rozdz XI), zostal zaczepiony w przekroju nad podporg B
moment zewngtrzny M. Po przecigeiu belki cigglej nad podpora B, czesé
momentu M réwna M’ bedzie dziatala na belke swobodnie podpartg AB,
druga zas$ czg$¢ M” na belke swobodnie podparta BC. Mamy wiec, Ze

M=M —M"

O ile pozatem na belki AB i BC bezposrednio zadne sily zewnetrz-
ne nie dzialajg, to wielkosci B t. j. reakcje podpér B tych belek uwaza-
nych za swobodnie podparte otrzymuja w tym wypadku dla obcigzenia
widrnego nastepujgce wartosci:

M M.l M M.,
Bp = 3 = By = "—Si (493)

Wielkosci 8" wplywaja na zmiane katéw, wyrazonych wzorami (393)
i (394) zrozdz. XI, wobec czego réwnanie (396) przybiera tu nastepujaca postaé:

Mol +2M(L, + 1) + Mo lp. =
=—2M1l,,+ M1l,)— 6, + By) (494)
Powyzszy wzor (494) dotyczy belki ciaglej, znajdujacej sig zaréwno
pod dziataniem momentu M, jak i sit prostopadlych do osi belki.
Oznaczamy w dalszym ciagu przez M’, moment, dzialajacy bezpo-

$rednio na lewo od podpory 7, a przez M”, moment, dzialajacy bezpo-
$rednio na prawo. Mamy w ten sposéb, ze

M’B p— MB + .M'
MIIB — MB + M"

W zwiazku z temi oznaczeniami rownanie (494) przybiera nastepujaca
postac:

J[.J ¢ Z_Jb’ + 2 J[,B ' ZAIB —T 2 Jl”B * ZBC + ‘1{(_‘ ‘ Z’b‘(' =—6 ('\BAB + i{BC) (495)

Jest to réwnanie czterech momentéw 1).

1) por. F. Bleich, ,Die Berechnung statisch unbestimmter Tragwerke nach der
Methode des Viermomentensatzes®, 1918,

Mechanika budowli ’ 18
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O ile poszczegdlne przesta belki ciggtej réznig sie od siebie momenta-
mi bezwtadnodci przekrojow poprzecznych, wéwczas réwnanie (495) przy-
biera postaé nastepujaca:

M, pgt-2M 0+ 2M Ve + M A o= — 68, 1+ B',.) (496)

gdzie kreskowane litery /i ¥ majg to samo znaczenie, co w rozdz. XI, 4.

Wyzyskujemy réwnanie (495) do wyznaczenia momentéw zginajacych
w weztach ramownicy, przedstawionej na rys. 285 i obcigzonej w sposéb
ciggly i rownomierny w przg§le B’C’ przy jednostkowem obcigzeniu pio-
nowem q. P

e

t

Rys. 285.

W weztach A’ i D’ mamy do czynienia z momentami M ,i M,,, ktére
wobec symetrji ramy, sa sobie rowne.

W punkcie B’, bezposrednio na lewo, dziala w prze¢sle A'B’ moment M ,,,
za§ bezposrednio na prawo od wezta, w przeSle B’C’, moment M,
wreszcie bezposrednio ponizej wezta B’, w slupie B’B, dzialta moment zgi-
najacy M"”,,. Symetrycznie do momentéw w wezle B’, mamy odpowiednio
wwezle (" do czynienia z momentami My, = M, My, = M' ., M",, = M" .

Stosujemy tu do weztéw A, A’i B’ réwnanie trzech momentéw, za$
do weztéw 4’, B'i B oraz do weztéw A’, B’, C’ réwnanie czterech momentdw
(495), przyczem przyjmujemy, ze diugosci wszystkich przeset ramownicy sa
sobie rowne i s3 réwne jej wysokoSci, a moment bezwladnosci jest staly
dla wszystkich pretow.

Mamy wiec:

QM (0 + 1) 4+ My.1=0

2
MA,.z+2MB,.z+2M'B,.Z+M'C,.zz—6-94i (497)
M, 12 My, 2 M, =0
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Réwnania typu (495), tacznie z zalezno$ciami:
My, =M, ; M, = My, 4+ M,

doprowadzaja nas do rozwiazan nastgpujacych:

2
M, =M, =2
. A ol 118
2ql?
M, =M,=— 498
B c = (498)
2
MB _ M' 7ql
236

Wielkosci par¢ poziomych H, = H, i H, = H, znajdujemy tu ze
WZOIow: '

M,=H,li M",= H,.! (498)

W razie niesymetrycznego obcigzenia pionowego nalezatoby zastoso-
waé jeszcze réwnanie czterech momentéow do weztdw B’, ¢'i D’ oraz do
weziéw B’, O’ i C, wreszcie réwnanie trzech momentéw do weztéw C’, D' i D.

O ile wezly ramownicy moga by¢ uwazane za nieprzesuwne, to mo-
zemy wowczas zastosowaé do obliczenia jej i inne reguly wyprowadzone
dla belek ciagtych, jak np. teorje ognisk 1), jednak zakres tego rodzaju ra-
mownic jest dosy¢ ograniczony i sprowadza si¢ prawie wylacznie do ram
~ prostokatnych ?).

") Por. E. Suter ,Berechnung des kontinuierlichen Balkens sowie Berechnung des
mehrfachen Rahmens®, 1916.

%) Rozwiazania licznych ukladéw ramowych, czesto bedacych w uzyciu, znaleié
mozna w_pracach A.Kleinlogel'a p. t. ,Rahmenformeln“ i , Mehrstielige Rahmen“, Berlin.





