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samej płaszczyźnie wspomnianego przekroju poprzeoa-
nogo. -' rozkładania nacisku prkes masę praenosaąoą
nie uwzględniamy, Należy przytem mieć na uwadze,
że wartoad tC jest zmienna; «obeo tego dla obliczeń
aaleoa się brać wart6id średnią 2 wysokości nasypu
nad zwornikiem oraz nad 'weagłowiea. 1 każdym siaś ra-
zie CL nie należy braó większe', jak' szerokość dane-
go wozu.

Pońi&waż vy obliczeniu za podstawę bierzemy wycinek
sklepienia, zawierający się niięday dwoma równoległemi
poprzeoaneaii przekrojami sklepienia, odległerai od sie
bie o 1 ratr., praeto każdy dany oięaar skupiony P

1 •••••' • ' • ' - - • ? ? '

sprowadzi sio, dla tego wycinka do wielkoiol 7—-~—

Pray projektowaniu sklepień, - jak to już "było ;

w swojea miejscu• a-aanaóaone najważniejszą rzecaą j e s t ,
aby oś łuku była możliwie zbieżną a l inją diśnienia,
inaczej bowiem trudno jest osiągnąć warunki bezpiec«-
nej i trwałej równowagi. Ta l i n j a ciśnień jednak'
j e s t jftdrią -ty l i o określoną dla danego sklepienia,
zmienia się w isależności od każdorazowego układu i
wielkości s i ł , •- tak ie każdemu rołożejaiu i wielkość!
obciążenia rucliomego odpowiada inna l inja oiónisnia.
ISobeo tego staramy s i^, aby 0^ łuk a możliwie abiegała
się prftjnajmiej 2 jakiemi pr^oiętne-n położenie*.tej
ostatniej ' , mianowicie a teia, które odpowiada'pełnemu
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obciążeniu stałemu oraz połowicznemu równomiernemu

ruchomemu, rozłożonemu po całej długości sklepienia.

Warunek ten taoże być" jednakowo przyjęty tak dla

sklepienia trój- jak i bezprzegubowego.

Poprzednio już udowodnione zostało, że wspomnia-

ne obciążenie równoważne jest obciążeniu pełnemu,

rozłożonemu na połowie długości sklepienia; to ostat-

nie saa, jak wiadomo, wywołuje największe naprężenia

w spoinie, odległej mniej więcej o 1/4 i od weałgło-

wia, a zatem bliskiej do położenia* które przyjęte

jest nazyw&ć krytycznea.

Zasadnicze 3 punkty krzywej, stanowiącej oś po-

przecznego przekroju sklepienia! wyznaczany zgóry,

ttiając ustalone - sgodnie z warunkami zadania * wyso-

kość wezgłowia, położenie jezdni oraz grubość nasypu

nad zwornikiem. Następnie - pray pśmocy przytoczonych

w swoim miejsou poprsednio w»0r6w empirycznyoh - okres

Uvnty przybliżone grubości sklepienia we wspomnianych

3 zasadniczych punktach. Dalej, dla możności wykreś-

leni* po prsez zadane 3 punkty takiej krzywej, która-

by już odrazu możliwie odpowiadała kierunkowi miaro-

&aj;\«j linji ciśnień, możemy skorzystać z następują-

oago.przybliżonego wzoru:
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$ ,tya..v»zorae oznaczają: j ^ - proiaieii krzywej w
zworniku; £ =.£ + J - p %% %p
czera # jest to -waga na jednostkę bieżącą muru
wraz z nasypani ~, w zworniku, y - to samo nad weagło
wiaroi, P - oboiążenle jednostkowe ruchome; wreszcie
y - oznacza atraałkę sklepienia. Oozjviiaoie, ma-

jąc wyznaczone nasze 3 aasadnioae punkty, tudzież
grubość sklepienia w tychże punktach^ raożeray łatwo
znaleźć tf i <? „ pocssem zaraz okreólió. ^o . Jeże-
l i teraz jeszcze dodamy analogiczny wsso'r:

Jl
z którego określimy J/ ; w sposób ten oznaczona
je s t rzędna dla X ~ ^ 6 .

Mając za^ J^ i J/ konstruujemy krzywą oai skle-
pienia^ jako krzywą kosaykową, poczem wyznaczywszy
na podstawie znanych grubości cały kontur łuku, dzie-
limy go na kliny, ustalamy dokładnie wagi, wyznacza-
my s iły obciążenia stałego /muru, nasypu, pachwin/
óraa s iły obciążenia ruchomego, poozem wykreśl»jny
^ielcfbbk sznurowy dla zaznaczonej wyżej kombinacji
pełnego obciążenia stałego oraz połowicznego ruchome-
go. Prowadzimy przytem pierwszy bok tego wieloboku
przea lewy tezgłowicmy przegub, względnie - prsez
początkowy pu.iokt osi przekroju sklepienia,, który uwa-
żać możemy aa £rod«k oiężkośoi spoiny wezgłowiowfej,
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bierny już, jaki musi by<5 w razie sklepienia 3-prjse-
gubowego dalszy bieg krzywej ciśnienia, - wiemy mia-
nowicie, że musi ona przejść praea 2 pozostałe punk-
ty osi łuku. Jeżel i teraa tak wykreślona krzywa ciś-
nień odbiega od krzywej oai sklepienia, to korrygu-
jtmy tę ostatnią według l i n j i ciśnień i powtarzamy
wyżej opisaną procedurę nanowo.-

OblicsŁani« mostów sklepionych beapraegubowyoh przy
pomocy samej tylko s tatyki , byłoby, jak to już na
samyiB wstępie zostało zaznaczone, niewykonalne*!. Od-
wołujemy się aat«m do teorj i sprężystości, która da-
je nam, co następuje;

Rozważmy prz e de wszy s ti-
kiem warunki równowagi
odcinka sklepienia po-
między wezgłowiem, a do-
wolnym przekrojem XX,

/rys.-284/.. Znajduje on
się pod działaniem: a/ od-
poru podporowego, który
możemy sobie wyobrazić*

J jako przeniesiony myślo-
wo do środfea ciężkości wessgłowia. - tam rozłożony, na
"siły Uę i h(o » przyozera jednocześnie powstaje moment
oporowy ^i& ; V odda i a Ijwan i a ae;strony : odrzuconej
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części sklepienia, wyrażającego s ię analogicznie
w postaoi s i ł składowych N \ ^ oraz momentu^ j
o/ wypadkowej wszystkich czynnych s i ł zewnętrznych

Pod wpływem wymienionych s i ł w sklepieniu powsta-
ją pewne naprężenia wewnętrzne, których następstwem
mogą być odpowiednie odkształcenia, w rezultacie
ozego wykonaną zostanie wtedy pewna praca T tyoh s i ł
wewnętrznych, która, jak wiadomo, jest w ścisłe j za-
leżności funkcjonalne-j od wywołujących powyższe naprę-
żenia oddziaływań zewnętrznych, skoro zaś te ostatnie
zależne są, jak to niżej zobaczymy, od reakcji oporo-
wych / (Ąj Ho i Mof, - przeto ostatecznie -. jest
funkoją tyoh ostatnich. Możemy teraz u s t a l i ć , że dla
bezpiecznej stateczności sklepienia konieoznem jes t ,
aby w wezgłowiaoh nie było żadnych odkształceń /ani
przesunięć, ani obrotu około osi poziomej przekroju
poprzecznego - pod wpływem M° f. Ponieważ według
Castiglłanó wielkości tych odkształceń są;

przeto w myśl ustalonego warunku jaamy:

To są właśnie te 3 dodatkowe równania, za pomooą
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określamy wartość• Mo } K i

Ustalaj tar&a kształt funkcji T t w zależności
od Woj łA i Ho. ffogóle - o i le ignorujemy działanie
ścinające s iły <? - oo nam wolno, - mamy:

Całkowanie rosprztstraenia się na całą długość
odcinka sklepiania; <%$ dzńftoaa nifisItońoaGni© mały
przyrost te j długości; ^f i ^ odpowiadają spoinie
•̂  ^ j a które wyrażaó możemy w funko3i Mo j (Ą j H&

i EP - w sposób następującym

1/ działający w praelsroju X~X, Wzglądem jego
arodka oiężko^oi momeat <%• równa się ooaywiicie:

2/ rzut wszystkioh s i ł na kierunek .N daje nam
r6 wn an i e ró v*n o wa gi ;

W*? ^ CfZPjs/not *- //atfoG - ws/not], . /c^

Zauważyć jesacze traeba, ze w równaniu (&)i &J - j e s t
to płaszczyzna, zad v - moment bezwładności praekroju
sklepienia; w każdym danym punkcie są to wielkości zna-
ne , przyczem O)~j.ćl, zaś J~ y^r . Rćżnióakująo '•'teras
wyrażenie (&) po ^Oj^,i Mo raamy;
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M
(57

6io

ale wobeo równań (6) i (ej mamy;

v

9Mo
_ Q

v

Wreazoie J— ~r̂ ~ , zaś U) — jf>ćl ,
Wstawiając do ^/powyższe wartoaoi oaąstkowyóh

różniczek, jak również wartość funkcji • i CO t tu-
dzież M. i /K - na zasadzie (b) i (ej , ~ otrzymuje-
ray, skracając wszędzib przez <5 , -tray następująoe rów-
nania;
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_

..̂ •J^Lj

CL

—/2 f[M.o + lfa -HQy —(iPJiJyds

&&'*>•<<> + Ho cos ot -/ZPjsmacJcosocds 0 73/

Zauważmy teraz, że zamiast całkowania możemy
zastosować proste sumowanie — kolejno przea wszyst
kie spoiny-od wezgłowia do wezgłowia - przyjmując
dla każdej po kolei spoiny odpowiednie wartości:
X,y JlPjb, a.smoc.cosoc o r a 2 (ZP]sm<*c . Zaisiaat

weźmiemy wtedy, oozywiście, skońosjoną
wielkość AS t odpowiadającą wymiarowi k l ina;
zresztą, mnożnik ten zginie zaraz, ponieważ po dru-
giej stronie równań figuruje G.

I rezultacie otrzymamy:

a
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3

i sklepieniach symetrycznych, jakiemisą zawsze
sklepienia mostowe, COSoC w e wszystkich spoinach -
na całej długości łuku - zachowuje znak -f- , podczas

S/tloC jest w lewej połowie dodatnim, w prawej

- ujeranynt. Z tego powodu połowa ózjynnikd,w : :
u *? co$vd s/n. o ć , , * . . . , «
rioZ. ^r—~~ będzie jednego, druga połowa

- przeciwnego znaku, w sumie więc wzajemnie skasują
, / i. ^ S//ZOC •

s i ę ; to samo dotyczy ^ 2
• ' ; - • r x • •

Dalej, j eże l i czynnik ^~a} będziemy wyliczać
w ten sposób, że będziemy sumować do pary wartości

odpowiadające każ4j.J|..4wum symetrycznym spoinom /na-

przykład -̂  ̂  'i\^-X* - rys,285/, to zauważymy, że

wszak X"f-X-<r=£ t a w takim razie
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albo;

6(M,

albo:

Jt*

a?

M%C

Tak samo

Skoro teraz;
uwzględnimy wszyst-
kie te sżoKegóły, -
to równania przybio-
rą następujący
kształt:

a*

^ ;

• 5 "

{(ZP)bJX l

6 i I-
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albo

^
*

2

Zestawiając teras równania / ! / i /Z/, znajduje

my;

Zestawiając zaś rds?nan.ia / ! / i /3/ znajdujemy:

. ** W (

Po wyliosenia ^ i Ho wstawiamy ich warto^oi

w ró'wiianie :/l/ i znajdujemy ŻKO , '•'

Skoro już mamy w ten sposób: MOj (Ą> i 'Co , t'0

wtedy bea trudnośoi dla kaadej spoiny możeray aa po
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mooą równa*: M= Ho + l/0X -Hotf

A/= -[(IP)smoi - Ho cosoi-tso si

określić 'M. i /V f co da nam możność również dla
każdej spoiny wyliczyć położenie punktu zaczepienia

Aiciśnienia, mianowicie: €=••—. Dodatnie € odkła-
N

damy następnie do góry od środka ciężkości spoiny,
ujemne O - na dół, i w ten sposób dla całego skle-
pienia wyrysowujemy t..zw. "l inję ciśnień".

Znane jest powszechnie wymaganie, by ta l i n j a
ciśnień nie wychodziła nigdzie ze środkowej trzeciej-"
części sklepienia, gdyż tylko wtedy wykluczone są
wyciągające naprężenia, które, jak wiadomo, są n i e -
dopuszczalne w sklepieniach.

Mając pozatem W, i jY p obliczamy największe
gniotące naprężenie w różnych punktach..

Jeżeli docho\Tany jest tamten pierwszy warunek
/ażeby l in ja ciśnień nie wychodziła za środkowej
trzeciej części grubości sklepienia/ i jeżel i naprę-
żenie gniotące nie przekracza- nigdzie dopuszczalnych
maksymalnych granic, - to sklepienie uważać należy
za skonstruowane prawidłowo. ,:,.,.....

»1 przeciwnym razie należy zmienić k s z t a ł t krzywej,
oraz ewentualnie grubość - i powtórzyć obliczenie
na nowo.
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Wyjaśiiić trzeba, jąka jest praktyczna technika'
tego ostatniego, Widzimy, że lfcjHoi /Ho otrzymuje ;

się z równań w funkogi &* &> *, y>sn°Z*C$oC^P

i (ZPj o i określają s iew. spółcsynnikach, stano-
wiących g\itsy popraez całą długoźd sklepienia różnych
komMR&cji tamtych parametrów. Otóż te parametry n\u~
szą być naprzód obroaliówan^ i zgrupowane w jakiejś
tabl icy, ,& kt^re^ następnie łatwo by je można było

o której mowa, najpierw wypisujemy ko~
numery spoin - od wezgłowia do wezgłowia; nas-

tępnie podajemy kolejne wartości X,y, 6, s/noc,,ets^lt

ŁP 9 f&Pjb t dalej ZB.Ś wartości ioh kombinacji ta-
kioh, jak
j _ y fZP)b xz sn
a3•" ~a?' —ŹF* ~B ' ~a

wreszcie wartości tych właśnie korabinaogi suniujemj
i otrzymujemy wtedy wszystkie te wspdłozynniki, któ
re wchodzą w nasze 3 równania i w funkcji, któryoh
określamy ostateoznie Mc W i H .

'. ; OOOOO-- -

MOSTI JIIBWIEEJŁIE. Nr . l96 . r ',' Arkusa.26-ty.



Gały powyższy wykład stosuje się do sklepień
symetrycznych, ale niesjnnetryoainie obciążonych,
0 i le mamy do czynienia ze sklepienie** symetrycznie
obciążonym, to wtedy, jak wiadomo, .obliczenie ogra-
niczamy do jednej tylko j.ego połowy, przyoaefo za-
miast zaczynać od wezgłowia, bierzemy za punkt wyję-
cia spoinę ztoorńikpwą /rys.286/. Parcie od drugiej

połowy sklepi en i a j est
w tym wypadku poziome '
/wskutek aymet ryoznoÓoi
obciążenia/, i ten spo-
sób mamy tu o jedną n i e -
wiadomą mniej ; określ ić
wypada tylko 2 niewiado-
me, mianowicie A i H

Dla związania tyohże
z wielkościami /V i M,,. w dowolnej spoinie A~A

mamy analogiczne do taratyoh poprzednich 2 równania
•statyki: i

Dla określenia niewiadomych konstruujemy 2 równa
na podstawie" teprji'ś'pr$ży&toaci ;

-2M TH
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RosvYiiaray je i rozwiąaujeny tak - jak wyżej poda

no, przyozem doq&Q<ki»y w wyniku do następujących

Z równaj 98tafc&Q»»yoh:.

snajdujemy;

a


