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Poniewaz linje wptywowe zaréwno belki ciagtej, jak i belki w dwdch
koncach utwierdzonej maja ksztatt krzywolinjowy, niepodobna poda¢ prostej
wskazowki otrzymywania na podstawie tych linij najwiekszych wartosci
wszystkich tych wielkosci, dla ktérych zostaly wyprowadzone. Najniekorzy-
stniejsze obciazenie linij wptywowych musi tu sig odbywa¢ na podstawie
prob kolejnych. Nalezy jednak mie¢ zawsze na uwadze, ze obciazenie da-
nej linji powinno dotyczy¢ tylko pdl jednego i tego samego znaku, a naj-
wigksze cigzary powinny sie skupia¢ okoto najwiekszych rzednych.

7. Szczegdélne warunki podparcia i utwierdzenia belek
statycznie niewyznaczalnych.

Wszystkie oméwione wyzej sposoby obliczenia belek ciggtych doty-
czyly belek wspartych na podporach przegubowo-przesuwnych jednakowe]
wysoko$ci, przyczem w razie sit zewnetrznych nieprostopadtych do osi
belki, jedna z podpér powinna byta by¢ nieprzesuwng. Obliczenie ulega
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Rys 236.

pewnej zmianie, o ile koricowe podpory belki nie sa przegubowe, lecz pia-
skie, czyli o ile konce belki sa utwierdzone (rys. 236). W tym wypadku do
wyznaczenia momentéw podporowych belki nie wystarcza juz rownania
trzech momentéw, gdyz réwnanie to pozwala na wyznaczenie tylko n—2
niewiadomych (przy;liczbie podpdr n), podczas gdy liczba niewiadomych
momentéw stanie si¢ tu réwna liczbie podpor. Brakujaca liczbg réwnan
otrzymujemy z warunku utwierdzenia koncow belki, czyli z warunku, Ze
katy obrotu koncow belki, bedace funkcjami momentéw podporowych, mu-
sza by¢ rowne zeru. Otrzymamy ta droga dwa réwnania:

2 =0 5 =0 (428)

ktore uzupelniajg liczbe réwnan, wynikajacych z twierdzenia o trzech mo-
mentach.

Przypu$émy teraz, ze w belce cigglej o podporach przegubowo-prze-
suwnych (obcigzenie prostopadie do osi) jedna z podpdr jest nizsza od
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innych t.j. ze belka nie dotyka jej w stanie nieobcigzonym, dotyka za$ do-
piero po pewnem wygieciu sig (rys. 237).

Gdyby belka byta rozcigta nad podporami 4, B, C, wéwczas réznica wy-
soko$ci podpory B i sasiednich wywotataby odchylenie prawego koficowego
przekroju belki AB na prawo. Obcigzenie wywolatoby tu obrét przeciwne-
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go znaku. Z tego wynika, Zze we wzorach (393) i (394) katy c, ‘?1

lezy w danym wypadkn zmniejszy¢ (a przy podniesieniu podpory B zwxe;k-
szy¢) odpowiednio o katy 0, i @, (rys 237), réwne:

g = arctg—f}i = o f—b i8, = arctgf— = o —fi— (429)
4B 4B BC bpe
Mamy wiec:
ap 1 My . Lyp My lyp 4 gt L
B T 3 6 ) ToB -
oBC — _ 1 My lye + M lye — P _fli
‘B EJ 3 6 ‘oB ZBC

Réwnanie trzech momentéw przybierze tu posta¢ nastgpujaca:
My lp = 2My (U, + U5 + Mo lpge =

= — 6(B, =B ) B 5Cas +ZZHC) il
AB* "BC
— e Wplyw ustawie-
=8 1//——‘—':\5.\‘%3//",«——-\ > nia podpér belki cia-
A N\ 72 N2 , lej nie na jednym po-
—8 ”‘f”—y ae Ca= ;giomie, jak ywigaé
Rys. 238, z réwnania (430), be-
dzie tem wigkszy, im
wxe,kszy jest iloczyn E.J t. j. im belka jest sztywniejsza. Wplyw opuszcza-
nia si¢ i podnoszenia podpér na wykres momentéw zginajacych przedsta-
wiony jest na rys. 238.
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O ile obnizenie podpory f,, nie jest wielkoscia stata, lecz jest propor-
cjonalne do reakcji danej podpory, to méwimy, ze podpora B jest sprezy-
sta. Istnieje wéwczas zaleznogé:

: . R,
y=k.f, 71:—’——,; (431)
ke
gdzie & oznacza pewien wspdlczynnik proporcjonalnosci.
Wstawiamy wzér (431) we wzor (430) i otrzymujemy:

M. Loy = 2Mu(y, + 10 + M.l =

, . LR, 6, 4 L) 432
= -6, 4+ ¥, + /L-f,.,}:,g . ___———( ”2' — HC {442]

AR Be

We wzér ten musimy wstawi¢ w dalszym ciagu warto$¢ reakcji R, ze
wzoru (424).

Przypus$¢my, ze oprécz podpory C réwniez i dwie sasiednie podpory BiD
doznaly przesunie¢ f,, i f,, (tys 239); wéwczas odpowiednie katy obrotu,
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Rys. 239.

wywolane obnizeniem sig podpér, beda réwne&i jfe Z7s
DC BC
skujac te utamki acznie ze wzorami (431) i (424), mozemy ustali¢ zalez-

no§¢ miedzy pigcioma kolejnemi momentami podporowemi, ktéra zastapi
nam rownanie trzech momentéw dla belki na podporach sprezystych 1).

. Wyzy-

Gdy liczba podpdr sprezystych belki jest niewielka, dogodnem bywa sto-
sowa¢ sposOb obliczenia belek ciaglych, polegajacy na poréwnaniu ze
sobg pionowych przesunigé¢ belki nad podporami (por. § 4, wzdér 385).

Bierzemy dla przyktadu dwie belki .15C (sztywno§¢ FE.J) podparte
w ten sposob, iz konce ich i §rodki spoczywaja na belkach poprzecznych

1) Por. H. Czopowski, ,,Belka wieloprzestowa na podporach sprezystych”, Przegl.
Techn. 1896 str. 292,
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DI (sztywno$é E".J"), podpartych sztywno w dwdch punktach (rys 240). Bel-
ki obcigzone sg sitami £ zaczepionemi w punktach B przeciecia si¢ belek
podtuznych z poprzecznemi.

Belka podluzna ugina sig¢ w punkcie 5 na y,, a w punktach - i €

- o
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Rys. 240.

na y, Wobec symetrji belki AC wzgledem punktu B mozemy uwazaé¢ punkt
ten za punkt utwierdzenia belki A5 obcigzonej w koncu A silg réwng R .

Wowczas ugiecie takiej belki bedzie sig rownato:

R, .a°

A

3ET

Yy =Y — Y = (433)
Ugigcie y, réwna sig, z drugiej strony, ugieciu skrajnej poprzecznej

belki DE w punktach podparcia belek AC, Aby wyznaczy¢ to ugiecie, spo-

rzadzamy dla danej belki DE wykres obcigzenia wtérnego. Bedzie on

miat ksztatt trapezu DmnfE (rys. 240), gdzie rzedne mm’ = nn’ — K€

lub R ,.c. Reakcja od obcigzenia wtérnego belki D,E, lub D, F, réwna sie:

Ry.e(l—c) R,e(l — ¢
2

wzglednie W, =

‘\)[1 —
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za$ moment wtérny w punktach podparcia belek .1C wyniesie:

R, .c(l — R, ¢ 330 — R,
Wy == (2 ) o Twt e 8 B, (434)
' c % 3 6

Na podstawie tego wzoru i analogicznego dla W, obliczamy y, 1 y,:

¢3 (31 — 4¢)

_ c® (3 — 4e) ac
Yy = R 7 —— R e A L I 435
% 5T R, Y AT R, (435)

Wstawiamy te wielkos$ci w réwnanie (433):

o Wy — 2y (436)
skad

YT K =2 K 437
! 3/:',103(31 — 4¢) - t ( )

Dotaczajac do réwnania (437) zalezno$é:

P=2R,+ R, (438
otrzymujemy:

L 9.
R,:———L—‘ ‘{I‘____L'_glﬂ.j-’ (439)
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Rys. 241.
Bierzemy belke utwierdzona w ten sposob, iz konce jej pod dziala-
niem sit zewnetrznych moga ulec pewnemu obrotowi, proporcjonalnemu
do odpowiedniego momentu podporowego (rys. 241). Mamy wiec:
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Odrzucamy utwierdzenie i, rozpatrujac belke jako swobodnie pod-
parta, obliczamy katy obrotéw jej koncéw pod dzialaniem sit zewne-
trznych (®) i momentéw podporowych (¢). GdybySmy mieli do czynienia
z utwierdzeniem zupelnem, mieliby§my wéwczas ®;, — ¢, =0 i 6, — 4, =0,
w danym jednak razie suma obydwdch katdw rownaé sig musi rzeczywi-
stemu katowi obrotu, czyli ze dochodzimy tu do réwnan nastepujacych:

1
— M, 441
=M, ()

61—4’1:']};"][1 0, — ¢ =
z ktérych mozemy wyznaczy¢ momenty utwierdzenia.

Przyktadem sprezystego utwierdzenia moze by¢ konsirukcja, przed-
stawiona na rys. 242. Mamy tu dwa wieszaki D4 i OB, utwierdzone cat-
kowicie w punktach D i C. W punktach - i B wieszakow utwierdzona jest
belka AB. Sztywno$¢ wieszakdw jest nieduza.

Sity dzialajace na belke 4B wywo-
C tujg ugiecie wieszakow, wskutek czego mamy

702@3555 o tu do czynienia z utwierdzeniem sprezy-

stem (parcie poziome pomijamy).

Warto§¢ wsp6tczynnika %tego utwier-

Jv

dzenia belki mozemy wigc obliczy¢ na pod-
stawie wzoréw dla ugiecia wieszakéw.

{ - Oznaczajac przez M, moment utwier-
I= dzenia w A i B, obliczamy kat obrotu kon-
cowych przekrojow wieszakéw ze wzoru
A v‘B (E\.J, — sztywno$¢ wieszakow):

M .
Rys. 242. B = L

= —— 442
'1 BT, (442)

skad dla wspoiczynnika % otrzymujemy wzOr nastepujgcy:

—_— = — = (443) PE T~
koM,  E.J, - ~
A,’ \\\ 8
; . . . . @ = .
W razie sprezystego utwierdzenia belki V — ulw 2}’,{5‘3’;’,’.{3 N
o |
w murze, wspoétczynnik — wyznaczamy na Rys. 243.

podstawie wilasnosci sprezystych muru.
Wptyw obrotit » na wykres momentéw przedstawiony jest na rys. 243.






