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pamej plaszczyinie wspomnianego przekrogu poprzeaz-
nego - rozkladania nacigsku przez mas Y przenoss&na
nie uwzgledniamy, Hdlé'y'przytam mieé na uwadae,
ze wartosd 74 jest zmienna; wobec hepo dlu obliczeﬂ
zaleca sie braé wartodé drednig z wySUkoéoi nasypu
vad zwornikier orsz nad wezgtowiem., W kazdym 48§ ra-
zie <L nie naleszy braé wigksze, jek szeroko§d dane-
g0 WOz, ﬂ
‘Poniewas w obliczenin za podstawg bisrzemy wycinek
sklepienia, zawierajgecy sig miqdzf-dwdﬁa rdwﬁoiéglemi
poprzeczneni przekrojami'sklepiegia, odleglemi od sie-

bie o 1 mtr., przeto kezdy dany o'ieéar'skupi'aﬁ; P
P.
5-* 2

sprowadzl sig dla tego wycinka do w1elkosoi
Pray projektowaniu sklepied, - jak td'juﬁ;byIO'
w snojeﬁ miejscu meznsczone najwazniejsszy rzecss jest,
aby o§ tuku byia mozliwie zbiezng 2 linjg ciéniénia;
inaczej bowiem trudno jest osiagngé warunki bezpieos-
nej i trwaltej réwnowagi. Ta Linja cidnied jednsk nie
jest jedng tylko okreslong dla danego sklepieﬁiaf lecaz
gmienia sie w zaleznodci od kazdorazowego ukiadu i
wielkodci sil, - tak Ze kafidemu rolozenlu i ‘wielkoded
oboigzenia ruchomego odpowiada inna linja cidnienia.
Wobéo tego staran;lsia, aby off Tuku moﬁliﬁie Zﬁiaéﬁia
sig praynajmniej z jakiemd pruecietnem polozenien te]

ostatniej, mianowicie 2 tem, ktdre odpowiada pelnemu
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obcigzeniu stalemu oraz polowicznemu réwnomiernemu
ruchomenmu, rozlozonemu po catej dlugosci sklepienia,
Warunek ten moze byé jednakowo przyjety tak dla
sklepienia tréj- jak i beaprzegubowego.

Poprzednio juz udowodnione zostalo, Ze wspomnia-
ne obcigzenie réwnowazne jest obeigZeniu pelnenu,
roziozonemu na polowie dtugosci sklepienia; to ostat-
nie aad, jak wiadomo, wywoluje najwigksze naprgzenia
w spoinie, odleglej mniej wiecej o 1/4 [ od wexglo-~
wia, a zatem bliskiej do polozenia, ktdre przyjeté
jest nazywad krytycznem,

Zasadnicze 3 punkty krzywej, stanowigaej oS po-
przecznego przekroju sklepienia, wyznaczamy zgéry,
najac ustalons - zgodnie 2 warunkami zadania - wyso-
Kosé wezglowia, polosenie jezdni oraz grubosé nasypu
nad zwornikiem, Nastepnie - pray pawosy przytocsbnych
w swoim miejsou poprzednio wioriw empirycznych - okres

lany prayblizone grubodoi sklepienia we wspomnianych
3 zasadniczych punkfach. Dalej, dla moznosci wykres-
lenia po przez zadane 3 punkty taLkiej krzywej, ktéra-
by juz odrasu mozliwie odpowiadala kierunkowi miaro-
dajaej linji ciénied, mozemy skorzystaé z nastepujg-
cagy. praybliZonego waoru: |

b &7 _jé%
S=z(5+7 T
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o

B _ : s 2L
zworniku; ¢ -—% * ZL Y ! % —% “ 7/ , pray-
C%6 1 ;Z jest to waga ma jednostkg bieZgcy muru

¥ tym wzorze oznaczaja:‘fa - promieX krzywej w

Wrez 2z nasypem - w zworniku, ja - to semo nad wezglo-
wiami, /9 - obeigzenie jednostkowe ruckome; wreszoie
j[ - oznacza strzalke sklepienia, Cozywidcie, ma-
jac wyznaczone nasze 3 zmgadnicae punkty, tudzies
gruboéé sklepienia w tychze punktach, mozemy latwo
zualesé Z i 7/ , poczem zaraz oxreslid 5"0 . Jeze-

li.teraz jeszcze dodamy analogiczny wadr:
VEE— 04
/ 16(5,+9 )"
2 ktérego okredlimy & ; w sposéb ten oznaczona
jest rzgdna dla X,=2§[.

Najac zaéljz i j% konatruujemf krzyws osi skle-

ﬁienia,'jako krzywg koszykowg, poczem wyZnaczywsay

na podstawie znanych grubodci caty kontur iuku, dzie-
limy go na kliny, ustalamy dokladnie wagi, wysnacza-
y sfly oboigzenia staisgo /muru, nasypu, pachwin/
oraz gity obeigienia ruchomego, poczem wykresdlamy
vielobok sznurowy dla zmznaczonej wyiej kombinzcji
pelnsgo obcigzenia stalego orazz potowicznego xuchome-
g0o. Piowadzimy praytem pisrwézy bok tego wielchoku
przes lswy wezglowiowy przegvh, azglednie - prazexz
poczatkowy punkf osi prazekroju sklepienia, ktéry uwa-

%86 mozemy za drodek cigizko$ci spoiny wezglowiowej,
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Wiemy juz, jaki musi byé w razie sklepienia 3-prze-~
gubowego dalszy bieg krzywe] ciénienia, - wiemy mia-
nowicie, Ze musi ona przejsé przes 2 poéostala punk -
ty osi Yuku, Jezeli teras tak wykredlona krzywa cis-
nied odbiega od krazywej osi sklepienia, to korrygu-
- jemy tg ostatnig wedtug linji cidnied i powlarzamy |
wyzej opisang procedurg nanowo. -

~ Oblicsanie mostéw sklepionych bezprzegubowych pray
pomogoy aaméj tylko statyki, bykoby, jak to juz na
samym wstepie zostalo zaznaczone, niewykonalnem. (0d-
wolujemy si¢ zatem do teorji sprezystosci, ktéra da-
je nam, co nastepuje.: |

Rozwazmy przedewszyst-
kiem warunki réwnowagi
odcinka sklepienia po-
migdzy wezglowienm, a do-
‘wolnym praekrojem XX
/rys.284/. Znajduje on
sig pod dzialaniem: a/ od-
poru podpurowego,‘ktdry

mozemy sobie wyobrazié

jako przeniesiony mySlo-
wo do Srodka cigikodci wezglowia - tam rozloZony, na
“sily 6: ¥ A, , przyozem jednoczefnie powstaje moment

opo#oﬁy Mo i W ﬁddzialywania ze_strony 0irzuoonéj‘
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czgSci sklepienia, wyrazajgcego sig analogicanie
w postaci sil skladowyeh /V i & oras momentu A( ;
o/ wypadkowej wszystkich czynnych sit zeswngtrznych
= P

Pod wplywem wymienionyoh sil w sklepieniu powsta-
jq pewne naprezenia wewnqtrzﬁa, ktérybh nastépstwem
mogyg byé odpowiednie odkszialcenia, w rezultacie
ozego wykonang zostanie wtedy pewna pramoa Z tych sil
wewngtrznych, ktéra, jak wiadomo, jest w Scislej za-
leznodei funkcjonalnej od wywotujgoych powyzsze naprg-
zenia oddzialywad zewngtrznych, skoro zaé te ostatnie
zalezne s, jak to nizej zobaczaymy, od reakcji oporo-
wych / Q'J H, iM,/, - praeto ostatecznie - jest
funkcja tych ostatnich. Mozemy teraz ustalié, ze dla
bezpiecznej statecznodci sklepienia koniecznem jest,
abf w wezglowiach nie bylo zadnych odksztalcer /ani
przesunigé, ani obrotu okolo osi poziome] przekroju
poprzeaznego - pod wplywem M, /. Poniewaz wedlug
Castigliano wielkosci tych odksztalced sa:

¥ AT DT

b 2 iE

2H, a0, ' oM,

przeto w my§l ustalonego warunku mamy: e

927 _ . DT ', BF
2 =% G T an

To sg wtagnie te 3 dodatkowe réwnania, za pPOMOGH
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ktérych okreslamy wartosé M.::J"/: £ £
Ustalny teraz kszbtalt funko ji T , W zaleinosci
od M, Us i H,. Wogble ~ o ile ignorujemy dzialanie

fcinajgce sily & - co nam wolno - mamy :

oL Ko » - g’ 5 et ()
Calkowanie rozprzestrzenia sig na calg dlugodé
odcinka sklepienia; @'s oznacza nisskotczonie naiy
przyroat tej dlugodei; /Wlli 4 cdpowiadajg spoinie
X X | a ktére wyrazaé mozemy w funkeji o, s, s
i 27 - w sposéd nastepujacy: |
1/ dzialajgcy w przekroju X-X wzgledem jego

drodka cigzkodci moment M réwma 819 ouszlécze
/}'{ Mn +U.K, = /7/0-7 "'(-/_;/Zy'é ..... ...../éj‘

2/ rzut wszystkr-h git na kierunek /V daje nam

réwnanie réwnowagi:
N ~ [((ZFP)sinct ~ Hcosch — s/t ].......[c)

Zauwaszyé jeszcze trzeba, Ze w réwnaniu (@) & ~ jest
to plaszeszyzna, zad J - moment bezwladnodei przekro;u
sklepienia; w kaZdym danym punkcm s to wielkodci zna-
ne, przyczem W=/.4 6 za§ J= _;__-Z_cgg‘- Rézniczakujge teraz
wyrazenie /@) po o, U; i Mo mauy:;
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97z _ M M sy [N PN s o

oM, JET oM, W 9M. |

0T _ M M V4 [ -

S s [ AL A =0 b “
272 M 9/1( V4 ?/V J

2H /,57 oH / o d

ale wobec réwnad /4)i /C) namy:

oM M, +Yx—H.q — (5P 4] st f

(aﬂ{o _ 9/;{0

M _ UM + Y ~Hy - (3P)5]

20F - Y 7

o Bt U = My - (EEM]

- o BLé

N _ 9{ -‘/?EP/S”ZOC /—{M_soc Z/".s‘//izoc_/j2

Mo 2 Mo

N _ ?{‘[/ZP/“”Z"‘ H sl — V""’z‘”“j} e SHOC
N CX %
N _ ‘?{—[/ZP/SMDC ~Hevs o< = Vsin ]S = o5t
VH " , 4 b e
Wrészozla \7" 72__42 , 288 W=7a.

¥stawiajgo do /ﬂf/ powyzsze wartodci cz.qstkowych
rézniczek, jak réwniesz wartosSé funkcji Joiw,
dziez M i /¥ - na zasadzie /é/ /C/ , - utrzymuje-v-
my, skracajgc ﬁszﬁdzie przez &£ , trzy nastepujgce réw-

nania;
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/[M;, +Vx—/i’;y_/£fzyé]‘2/5;g ...... /Y
7 _

/2///4’4 F UL~ My — [SPIG/X s

(23

+/_/¢*3/koc "+,é{o cosct. -—/Zf-’/szkz %S/koca’sz 0..../2/

.

)2 [ M+ V% = Hy oy —(SPIb] o dls
as -

-+

" //0"5/72.06 + H, CO5X ——/EWS/?ZO'C]G&S& 46/-1,_ Dl
= | :

‘Zauwazmy teraz, ze zamiast calkowania mozaﬁly
zastosowaé prosie sumowanie - kolejno przez wszyst-
kie quny-od.wezglowia do wezgiowia m‘przyjmujdc
dla kazdej po kolei spoiny odpowiednie wartodci:

X j’:/ZP/éJ a, smec, 05X oraz /ZP/S/:'?"C . Zamiast

s wesmienmy wtedy, oozywiécie, gkoiiczong,
wielkosé 45 , odpowiadajgcea wymiarowi klina;
zreszty, mnoznik ften zginie zaraz, poniewaz po dru-
giej stronie réwnan . figuruje O.

W rezultacie otrzymemy:

g 7 X Y < /Zp/'é URY e P
M2 S5 —thZgs —H 2 5=2 55 siesd
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X X2 X 2 7
12 M, 2 73 +/205Z 23 “/Z/Q’LZE—?-/-(/:ZE?-}-};

L AseC S ISRIb/x | AEP)si
S 7 Q%@C:/ZE[ a/sj ok % a : v sanf AL

wsde

JOM,5 s +120,5 S — 12,5 L5 — .5 Z

I §ncl ¢sol [/é.P/é]‘(/ /Z.HS/)?DC%OC
_{/;ZT_:/ZZ CZB "Z Z . '...-/3/

W sklepieniach symetrycznych, jakiemisg zawsze
sklepienia mostowe, C050C we wszystkich spoinach -
.na caltej diugosci ruku - zachowuje znak =+ , podozas
gdy S/RK jest w lewej polowie dodatnim, w prawej zas

- uiemnym. 2 tego powodu polowa czymikdw
- 05K S/n o
'

= qu;aie jednego, druga polowa

- przeciwunego znaku, w sumic wigc wzajemnie skasujg
; _ SINX . Coso
sig; to samo dotyczy (A = \

Delej, jezeli caynnik 2 ffg bedziemy wyliczaé
w ten sposéb, ze bedaiemy sumowaé do pary wartosei
odpowiadajqce kazdym dwum symef{rycznym spoinom /na-
'przgkla.d E A6 Gl TF 4o S rys. R85/, to zsuwaiymy, Ze
wazak Xt X , & w takin razie



Tak samo
X
=2lra

Skoro teraz

X4 uwzglednimy wszyst-
; kie te szozegély, -
to réwnania przybio-
Sys. 285 | .
rgq nastepujgey
. ksztalt :
e v /Z.P)é
ot MoZ s+ 3022 A,
albo:
| (B

- )

/ sl
/1 /J{o+:?-/a,¢,-§--?—? =t
1 @3 _

w 6IM,2 5 #1205 %

...,/22'[/ Z-’/.é +Z/zpj “’”oﬁ

albo:
: {2;- 5//2¢C - ?_:%
M, + e i _
12/ 7 5&’\:&; Y — Zaa ,%

[(ZP)67X 4.. (EP)s/n%e |
G g

615 % ;

/125

-
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o 120,52 16055 Y1255 %/-;:w%c/:g:

/H/ﬂjj’ q»;'if’/a/f‘do( "'C’JOC
—QZ“QU = a
albo .
y /2 j{f; o5
/a//’{ + 5LV - ’-@jh; SR

ZZQHMM Z@ngcmx

gl

;4212:253

Zestawiajyc teraz réwnania,/l/ i/&/, aznajduje-

my :

R 2 ﬁ%
2 /@gfg 5 EEsi KZP/mac 512 ¢
’ 1252+ 5"’{-‘3-" 3055

Zestawiajac zad réanania /1/ i /3/ znajdujemy:

Eﬁ?%??éﬁ?_é?/%mxawy 25 ‘Z/Z?Vé

/
Z 75

45.“
-2 —-’%/zzc,g +3 f’“/4-/.2/z 7 i

H,=

Po wyliezeniu <& i /7, wstawiamy ich wartodoi
w réweanie /1/ i znajdujemy Mo .
Skoro juz memy w ten sposéb: Mo, Uy 1 Ay, to

wtedy bez trudnodoi dla kazdej spoiny moZemy za po-
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moog réwnaf: M =M, + Uy x “Hoy _/ijé_

N =—[(EB)sinot = Hycos€ — Uy sinel ]

okred§lié¢ M i /Y , co da nam moznosé réwniez dla |
kazdej spoiny wyliczyé potozenie punktu zaczepienia
ciénienia, mianowicie: €=-/V-. Dodatnie € odkla-
damy nastepnie do géry od Srodka cigzkosci spoiny,
ujemne € - na dét, i w ten sposdéb dla calego skle-
‘pienia wyrysowujemy t.zw. "linjg ciénied". '

Znane jest powszechnie wymaganie, by ta linja
cidniel nie wychodzila nigdzie ze Srodkowej trzeciej~
czgsoi sklepienia, gdyz tylko wtedy wykluczone sg
wyciggajgce napreéenia, ktére, jak wiadomo, sg nie-
dopuszczalne w sklepieniach,

Majgc pozatem M i /N | obliczamy najwieksze
gniotgce naprgzenie w réznych punktach.

Jezeli dochowany jest tamten pierwszy warunek
/azeby linja cidnier nie wychodzila ze drodkowej
traeciej ozgdci grubodci sklepienia/ i jezeli napre-
zenie gniotgce nie przekracza nigdzie doﬁuszn&alnycﬂ*
mak syralnych granic: - to sklepienie uwazaé naleszy
za skonstruowane praﬁidlowo.

W przeciwnym razie nalezy zmienié ksiztatt kraywsej,
oraz ‘ewentualnie grubosé - i powtdrzyé obliczenie

na.nowo.,
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Wyjasnié trzeba, jaka jost praktyczna technika
tego ostatniego, Widzimy, ze M,/‘foi M, otrzymuje
sig z réwnad w funkeji &, «5, X,y,fﬂOC,CSOC,ZP
i /ZP/M i okredlajg sie w. spdtezynnikach, stano-
wigcyoh gumy}papraez calyg drugosé sklepienia rdznych
kombinacji tamtych parametréw. 0t6z te parametry mu-
szg byé naprz6d obrachowane i zgrupowane w jakiejs.
tablicy, 2 ktdrej nastepnie tatwo by je moina hylp
wyciggad . . .

W tablicy, o ktdérej mowa, najpierw wypisujeny ko-
lejno numery spoin - od wezglowia do wezglowia, nas-
' tepn.ie podajemy kolejne wartosci x,y, b, 5/,'70(,(:45::6,
2P, /.?_‘}%6 , dalej zas wartodci ich kowbinacji ta-
kich, jak

/ y [SPlb 1* sn< ’ (5P)sn%x )

as" a:s ) aa J aa ’ a‘ a.
& 2 7 2 EISRX ¢Sk
[ERIb 2% 2 S, opipy f CREE et

wreszcie wartosci tych wlasnie kombinacji sumujeumy
i otrzymjemy wtedy wszystkie te wspélozynniki, k&6~

re wchodza w nasze 3 rdéwnania i w funkeji, ktérych

- —— i —— T — — -

MOSTY NIEWIELKIE. Nr.196. . Arkusz,26-ty.
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Caly powysszy wyklad stosuje sig do sklepied

symetryoznych, ale niesymetryocanie obéi@éeﬂych._
G ile mamy do ozynienia ze sklepieniem symetryosnie
obeigzonym, to wtedy, jak wiadomo, .oblicgenic ogra- -
nioczamy do jednej tylko jego polowy, przjozam Zé-
miast zaczynaé od wezglowia, biérzémy‘za punkt wyjs-
cia spoing zwcrnikpwéi/rys.ZBGXJ Parcie od drugiej

polowj.sklapienia jeat
W tym wypadku poziome
/wskutek sjmetrycﬁnoéci
- obeigzenia/, W ten spo-

s6b mamy tu o jedns nie-

, - wiadomg mniej; okreslié
wypada tylko 2 niewiado-
Eyszgé me, _miahbwibie Mog H
| Dia'zwiqzania tyochze
z wielkodciami V i M - w . dowolnej spoiﬁie” A-A
many analogiczne do tamtych poprzednich 2 réwnania
statyki: R | -
M=M,+Hz-(2R4),
W=~ [Heos < +/£/:?/5/'/20<:j;
Dla okxedlenia niewiadomjch_koﬁgfruujang 2 réwna~
~his na podstanld’teorjiféfrqéjstoéci:
CEA e

- -‘-"0; _ - -'
oM, TH ~ -
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Rozwijamy je i rozwigzujemy tak - jak wyzej poda-
no, przyczem dochgd@imy L wyn;ku de nastgpujgeych
, & réwnai ostateosnych:

_ SR
ME2h+H.55 =z/——;;—3~);
2 2, / P OCC“OC
(2M 52 +H, (125 L5 +5 5 =12 Zfzﬂ £ {;’f

skgd znajdujemy:

’(22 /zpéjz /23/5”“6@)—/22/2—%16-)2&%
cscc 127453*3)




