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Разгруженно-арочныя моетовыя фермы. 
Изъ построенныхъ за послЪдніе года‚ большихъ мостовъ поцъ

обыкновенную дорогу весьма многіе имЪютъ арочную системуфермъ. Примізненіе этой системы для мостовъ, расположенныхъвъ городахъ или около большихъ населенныхъ пунктовъ, часто
обуСловливается главнымъ образомъ красотою ея по сравненіюсъ другими системами. Однако, можно также замётить, чтоиногда, этой системі} даютъ предпочтеніе, преслйдуя чисто эко-номическія цЪли; въ шёкоторыхъ же случаяхъ эта система мо—жетъ даже явиться почти исключительно раціональною (какъ
наприм'Ьръ тогда, когда нужно перекрыть весьма, широкій и
глубоній оврагъ съ крутыми берегами). ДЪйствительно, изъ имЪю-
щихся свЪдЪній о вЪсЪ пролетныхъ строеній большихъ, построен—ныхъ въ разныхъ странахъ мостовъ усматривается, что съ прида-ніемъ достаточной величины подъему фернъ и при тщательномъ,
умйломъ проектированіи, отъ арочной системы фермъ можно ожи—
дать экономію въ матеріалтЬ приблизительно на 100/0—150/т по
сравненію съ другими системами, особенно же при большихъ про—летахъ и подъемахъфермъ. На этихъ основаніяхъ и имён въ Виду‚что опоры даже нростыхъ балочныхъ, безраспорныхъ фермъ,сами по `себіз, въ силу своего вЪса, представляютъ нЪкотороесопротивленіе опрокидыванію ихъ по направленію продольнойоси моста, можно сназать, что, при устройствъ мостовъ изъ ні;—скольнихъ большихъ пролетовъ, арочная система, казалось бы,.можетъ представлять ВЫГОДЫ до тЪхъ поръ, пока экономія въстоимости фермъ для Одного пролета не достигнетъ при он при-мтізненіи стоимости каменной кладки, излишне-требующейся‚ по
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сравненію съ безраспорными системами, для полнаго обезпече-
нія устойчивости быковъ арочнаго моста противъ д'Ьйствія на.

пихъ распора. Такого рода выгода„ обусловливаемая величиною
распора, можетъ замічаться даже при сравненіи между собою
только арочныхъ фермъ разныхъ конструкцій, примізромъ чему,

менсду прочимъ, можетъ служить новый строящійся въ С.-Пе-
тербургъ Троицкій мостъ.

Какъ изв'Ьстно, для выбора наилучшаго проекта этого моста
было сд'Ьлано нЪсколько конкурсовъ, при которыхъ было со—

брано значительное количество мостовъ разныхъ системъ съ ароч-
ными или висячими формами, согласно съ требованіями техни-
ческихъ условій составленія проекТа. Изъ числа представлен—
ныхъ проектовъ выборъ палъ на проектъ, предложенный фир—
мою Батиньоль, хотя и не отличавшійсн красотою, но являв—

шійся наибол'Ье дешевымъ. Легко зам'Ьтить, что причина этой
дешевизны главнымъ образомъ объясняется сбереженіемъ коли?
чества кладки въ опорахъ, тогда какъ %% самихъ фермъ по

выбранному проекту весьма немного отличается отъ вЪса дру-
гихъ, представленныхъ на конкурсы въ проектахъ пролетныхъ
строеній арочной системы. Указанная же экономія ‘въ кладк'в
опоръ обусловливается меньшей величиной распора фермъ си-
стемы Батиньоль, по сравненію съ остальными.

Такимъ образомъ легко видізть, что наибольшую выгоду при
пользованіи арочными формами можно получить въ тЪхъ слу-
чаяхъ, когда удается по возможности уменьшить величину ихъ
распоро, не уничтожая, однако, основныхъ свойствъ, ПрисуЩихъ
арочнымъ системамъ фермъ и обусловливающихъ сравнительную
легкость ихъ при большихъ пролетахъ, На т'Ьхъ же основаніяхъ
и при тЪхъ же условіяхъ можно ожидать пОдобныхъ вышеука-
заннымъ выгодъ и отъ фермъ висячей системы, представляю-
щихъ изъ себя ничто иное, какъ опрокинутыя арочныя фермы,

Однако при томъ условіи, чтобы 011% были сділаны жесткими,
такъ какъ отсутствіемъ этого свойства во многихъ фермахъ ви-
сячей системы объясняется, между прочимъ, сравнительно р'Ьд—

кое ихъ примЪненіе, въ особенности для желёзнодорожныхъ
мостовъ, несмотря на то, что эта система, въ сущности, является
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наиболсЪе раціональною, такъ какъ въ этихъ фермахъ желЪзо
работаетъ въ самыхъ ВЫГОДНЫХЪ условіяхъ—главнымъ образомъ
на. вытягиваніе.

Возвращаясь къ упомянутой системз‘) Батиньоль и выясне—
нію условій полученія отъ ея фермъ наименьшей величины рас-пора, ‚прежде всего замётимъ, что названная система предста-вляетъ изъ себя совокупность такъ называемыхъ уравновйшен—ныхъ арочныхъ фермъ, т. е. трехъшарнирныхъ арокъ, им'Ью—
щихъ по своимъ концамъ выступающія за опоры консоли. На
эти посл'Ьднія укладываются часто концы балочныхъ фермъ,
опирающихся другими своими концами или прямо на опорымоста (черт; 1), или же на оконечности консолей другихъ ароч—

щиэИА/‚ж ".

ныхъ фермъ (черт. 2). Изъ послЪдняго чертежа, между прочимъ,
легко видЪть, что если, наприм'Ьръ, загрузить подвижною на-
грузкою одновременно 06% арки ВОВ и 17611, то величины
полныхъ распоровъ этихъ арокъ отъ дЪйствія на, нихъ какъ
подвижной, такъ и постоянной нагрузокъ, могутъ уменьшаться

  
только распорами противоположныхъ направленій отъ постоян—
ной нагрузки (собственнаго ВЁСЗ.) половинъ АВ, БЕ, ЕР иН] сосЪднихъ пролетовъ, составленныхъ изъ консолей и уло-женныхъ на послЪднія балочныхъ фермъ. Обратно, если загру-зить недвижною нагрузкою одновременно половины АВ, ВЕ,ЕЕ и Н] этихъ послЪднихъ пролетовъ, то получающіеся приэтомъ полные распоры могутъ быть уменьшены только на вели-

1*
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чины распоровъ противоположнаго направленія отъ собствен-
наго вЪса арокъ ВОВ и РЗН . Такимъ образомъ, въ случай
одинаковой величины всЪхъ пролетовъ моста *), нагрузка на
половину кажцаго изъ нихъ можетъ, въ разсмотр'Ьнныхъ выше
случаяхъ, быть уравновЪшена только нагрузкою на прилежащую
къ ней половину сосгЬдняго пролета.'1`акоеусловіеможетъ быть
выполнено только при д’Ьйствіи одной постоянной нагрузки.
ВслЪдствіе этого распоръ отъ подвижной нагрузки на. любую
часть равнопролетнаго моста, изображеннаго на черт. 2, остается
совершенно неуравновйшеннымъ. Этотъ недостатокъ можетъ быть
ш‘зсколько уменьшенъ, размізщая арочныя фермы не черезъ одинъ,
& черезъ три пролета и перекрывая освободившіеся такимъ об—

разомъ средніе менсду ними пролеты безраспорными (съ подвиж-
ными опорами) фермами въ видъ арокъ (такъ кдкъ при другомъ
видъ этихъ пролетовъ мостъ получился бы очень некрасивымъ).
(Черт. 3). Однако такое устройство не можетъ быть рекомендо-

чцэЙ/‚ЛЁ 5.  
вано, потому что балочныя (безраспорныя) фермы въ впд'Ь` арокъ
представляютъ изъ себя, какъ извЪстно, конструкцію весьма, не-
раціональную. Съ устройствомъ же пролетовъ разной величины,
мы только ставимъ Одни изъ нихъ въ божье, & ЛРУгіе въ мен'Ье
выгадныя условія, чЪмъ, конечно, не уничтожается описанный
недостатокъ. Кромъ того, стоимость моста при этомъ можетъ
возрасти.

При устройств!; моста въ Одинъ пролетъ уравновЪшеніе его
распора вышеуказанными способами конечно представляется не-

*) Кавовое обстоятельство, судя по свёдізніямъ, собраннымъ Технич. Отд.
Управл. Каз. ж. д. и представленннмъ въ особой брошюрй нэ. Всероссійсную
выставку въ Нижнемъ-Новгород'Ь 1896 года, весьма полезно для полученія
наименьшей стоимости мос_та.
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возможнымъ, & потому, въ случай; олабаго грунта и нежела—
нія устраивать массивные устои, приходится отказываться отъ
арОчной системы фермъ. Сл'Ъдуетъ также замётить, что арочныя
фермы *) особенно выгодны _при большихъ величинахъ подъема
ихъ, средняго шарнира, между тЪмъ, при обыкновенныхъ устрой—
ствахъ этихъ фермъ, имъ придаютъ подъемъ всего 1/8—'/12 про-
лета, въ зависимости отъ высоты береговъ.

Изъ всего вышеизложеннаго усматривается, что мосты съ
ур'авнов’вшенными арочными (трехъшарнирными) формами нельзя
считать вполнъ совершенными, & потому для перекрытія боль—
шихъ пролетовъ мостовъ желательно было бы имЪть другое видо-
измЪненіе арочной ситтемы (какъ наиболйе красивой и выгод—
ной), удовлетворяющее тому условію, чтобы величина распора
была бы по возможности наименьшая и строеніе кажцаго про—
лета работало совершенно самостоятельно, независимо отъ сосЪд-
нихъ (для примЪненія къ однопролетнымъ мостамъ), при чемъ
высота этого строенія не была бы ограничена высотою береговъ.

Приступая къ опредЪленію ВИДа фермъ съ описанными свой-
ствами, замётимъ раньше всего слЪдующее:

Распоръ арки, при дёйствіи на нее какого—нибудь груза Р,
кромЪ высоты фермъ зависитъ еще отъ положенія этого груза:
чЪмъ арка выше и чЪмъ
ближе къ одной изъ ея опоръ чщотм4.
приложенъ грузъ Р, тЪмъ ,
величина вызываемого по— ," ‚/’
слтЬднимъ распора полу-
чается меньше (черт. 4).
Отсюда видно, что для
уменьшенія величины рас—
пора нужно освободить середину арочной трехъ—шарнирной
фермы отъ непосредственнаго дізйствія на нее нагрузки. Этого
можно достигнуть, укладывая на нЪкоторомъ протяженіи про—

   
   

*) Мн подразум'Ьваемъ трехъшарнирныя, ибо двухъ шарнирныхъ и за,.
д'Ъланныхъ въ пятахъ аровъ мы въ данномъ случай не разсматриваемъ по при-чин'Ь меньшихъ представляемыхъ ими удобствъ.
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Ъзжую часть на особыя фермы, уже въ свою очередь пере—
дающія давленія отъ подвижной нагрузки на арочныя фермы
(черт. 5). Конечно эти разгружающія фермы можно, въ предт—

лахъ отъ нуля до !, ед'Ьлать

‘Йцот.№5 какой—угодно длины. Одна—
ко, казалось бы возможнымъ
приблизительно опредЪлить
ихъ величину, при кото-
рой онъ, повидимому, бу—

дутъ наиболйе полезны >*‘).
Если мы будемъ располагать наши разгружающія фермы симме-
трично по отношенію къ главнымъ арочнымъ, т. е. чтобы середина
ихъ всегца совпадала съ серединою пролета [, то замітимъ, что,
съ увеличеніемъ ихъ длины 6 отъ нуля до !, величина полезнаго
вліянія ихъ на уменьшеніе распора арокъ постепенно уменьшается
до нуля. При этомъ, постепенно же, утрачивается первенствующее
значеніе арочныхъ фермъ, а„ сліздовательно, исчезает'ь и воз-
можность пользоваться выгодами, представляемыми посл'Ьдними.
Необходимо, кром'Ь того, имЪть въ ВИду, что совершенно уничто-
жать распоръ нежелательно, такъ какъ при этомъ мы лиши—
лись бы возможности воспользоваться даровымъ сопротивленіемъ
опоръ (вслтБдствіе д'Бйствія ихъ вёса) опрокидыванію вдоль моста.
Въ виду этого разгружающія фермы слёдуетъ расположить лишь
на, такомъ протяженіи, на какомъ онъ могутъ принимать на, себя
грузы, вызывающіе наибольшія значенія распора арокъ, но,
вмЪстЪ съ тЪмъ, не лишаютъ арочныя фермы первенствующагозначенія во всей системі моста. Такою величиною Ь длины раз-
гружающихъ фермъ можно приблизительно принять половину

:пролета ! арочныхъ фермъ, т. е. сд'Блать !) = 5. При этомъ,
въ случай; сплошной равном'Ьрной нагрузки р ед. вЪса на еди-
ницу длины, наибольшее значеніе суммы моментовъ внёшнихъ
вертикальныхъ силъ, дійствующихъ на арку, уменьшится съ

  
 

*) Од'Ьлать для этой ц'Ьли точный разсчетъ представляется весьма затруд-нительныиъ за, неим'Ьніемъ достаточнаго количества необходимыхъ свёдішій,
да въ сущности, какъ увидимъ ниже, это и не представляется необходимымъ.
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_87 до '35’ величина же вертикальныхъ (перерйзывающихъ)
силъ въ арк'із на протяженіи разгружающихъ фермъ уменьшится
до нуля, & на остальномъ протяженіи арокъ останется безъ
изм'Ьненія, по сравненію съ простыми балочными “фермами прп
указанной нагрузить всего пролета.

Указанную зависимость длинъ главныхъ и разгружающихъ
фермъ мы будемъ считать установленною при всемъ нижеприве-
денномъ изложеніи.

Таким'ь образомъ мы предположили, что разгружающія фермы
будутъ принимать на себя непосредственную нагрузку на про—
тяженіи средней половины длины пролета арочныхъ фермъ и

передавать на посл'Ьднія фермы Давленіе отъ указанной нагрузки,
совм'Ьстно съ собственнымъ в:!зсомъ, въ ВИД'Ё двухъ силъ О и В,
приложенныхъ у концовъ разгружающихъ фермъ, т. е. на раз—

. 2 „стояши
4—

отъ каждои изъ опоръ арокъ (черт. 6).
Эти силы О и В, д'Ьйствуя на арочныя фермы, будутъ вы-

зывать въ опорахъ ихъ какъ вертикальныя, такъ и горизон—

Чсрт, № [:
` , 

тальныя ЦРОТИВОД’ЁЙСТВіЯ. Пресліздуя нашу первоначальную за—

дачу—уменьшеніе величины распора арокъ, —было бы жела-
тельно уничтожить или значительно уменьшить и указанныя го-
ризонтальныя составляющія опорныхъ противодЪйствій ароч-
ныхъ фермъ, при д'Бйствіи на посл'вднія названныхъ выше
силъ О и В, но, однако, уже безъ измЪненія установленной,
согласно вышеизложеннымъ соображеніямъ, длины разгружаю-
щихъ фермъ и, кром'Ь того, такъ, чтобы не лишиться выгоц-
ности работы, присущей фермамъ съ горизонтальнымъ распо-
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ромъ. Такъ какъ, на основаніи условій равновсёсі‘я арочныхъ
трехъшарнирныхъ фермъ при д'Ьйствіи на. нихъ внЪшнихъ силъ,
величина получающагося при этомъ распора опредізляется, какъ
извЪотно, изъ положенія, что моментъ этого распора, относи—
тельно оси средняго шарнира долженъ равняться и быть про—
тивоположнымъ по знаку суммтЪ моментовъ относительно той же
оси всЪхъ остальныхъ, д'Ьйствующихъ на арку внсёшнихъ силъ,
то, для достиженія намёченной нами цЪли, нужно, чтобы, одно-

. временно съ силами С и 1), на арки начали д'Ьйствовать нізкія
внізшнія силы съ моментомъ, замтвняющимъ собою вышеуказан—ный моментъ распора, т. е. уравновс’вшивающимъ, незави-
симо отъ послЪдняго, сумму моментовъ относительно средняго
шарнира, всЪхъ остальныхъ, упомянутыхъ, внЪшнихъ вертикаль-
ныхъ силъ, приложенныхъ къ сооруженію. Желаемыя силы можно

що.№7‚

     
      

  
получить, дтЪлая, напримйръ, разгружающія фермы висячими
(дающими распоръ обратнаго направленія) и придавая пмъ со-
отвЪтотвующій нашимъ требованіямъ подъемъ. Эти фермы будутъ
пользоваться всей величиной отнятаго ими отъ главныхъ ароч-ныхъ фермъ распора, вызываемаго д'Ьйствіемъ силъ О и 1), а
потому выгодность описанной совокупности арочныхъ и вися-
чихъ фермъ будетъ не мен'Ье той, какая присуща, обыкновен—
нымъ арочнымъ трехъшарнирнымъ фермамъ, имёющимъ размтЁрЫ
одинаковые съ главными арочными формами нашей системы.

Для того, чтобы придать этой послЪдней третье, высказан-
ное ранге качество—независимость высоты ея фермъ отъ вы—
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соты береговъ, — предложенныя нами висячія-разгружающія
фермы слЪдуетъ поцвЪсить къ нижнему поясу арокъ, при чемъ
для удобства, конструкціи, сообразуясь съ высотою берега, про-
*Ьзжую часть въ этихъ фермахъ можно устроить или понизу
(черт. 7) или поверху (черт. 8). На той же высотЪ устраи-
вается пройзжая часть и въ арочныхъ фермахъ.

При различныхъ положеніяхъ нагрузки на висячихъ фер-
махъ величины передаваемыхъ концами этихъ фермъ на арки

Чех]"0№.ж 8 .

   
   

 

           
вертикальныхъ силъ С и 1) и горизонтальныхъ 8 (черт. 9)—
получаются различныя. Такъ какъ намъ желательно уничтожить
распоръ отъ дёйствія силъ С и 1), соотвйтствующій ихъ наи—

больтИмъ значеніямъ, то мы выберемъ подъемь [ висячихъ фермъ
такъ, чтобы при полной,
наибольшей изъ ожидае- % вру….гма ?)
мыхъ, сплошной нагруз—

'

къ, равномйрно-распре-
дЪленной по всей длинъ
висячихъ фермъ, опоры
арокъ претерпізвали
только вертикальныя да-
вленія, т. е. чтобы рас—

поръ арокъ при д'Ьйствіи этой нагрузки былъ равенъ нулю.
Какъ извізстно и было уже ранізе указано, величина гори-

зонтального распора арочныхъ трехъшарнирныхъ фермъ опре—
д'Ьляется такъ же, какъ и величина обратнаго распора (жест-
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кихъ) висячихъ фермъ съ такимъ же числомъ шарнировъ, изъ
условія, что во всякое время сумма моментовъ всЪхъ внёшнихъ
силъ, дійствующихъ на. сооруженіе, относительно средняго шар—
нира послЪдняго должна быть равна нулю.

Загрузимъ висячія фермы СРВ (черт. 9) сплошной равно-
мйрной нагрузкой р единицъ втБса на ед. длины. Тогда моментъ
всйхъ вертикальныхъ силъ, взятый относительно средняго шар-
нира этихъ фермъ, будетъ

_ ргі р!і_р!2МР—44 4'8—32°   
Для того, чтобы удержать висячія фермы въ равновч'юіи нужно

. рд?къ точкамъ О и В ихъ прикрЪплешя приложить по силъ 8: @. ,
каковыя силы и выразятъ собою величину обратнаго распора
висячихъ фермъ при указанномъ загруженіи ихъ.

Такъ какъ висячія фермы СРВ передаютъ свою нагрузкуглавнымъ арочнымъ фермамъ, то, при указанной нагрузкё, сумма
моментовъ всЪхъ вертикальныхъ силъ, дёйствующихъ на эти
послЪднія фермы, относительно ихъ средняго шарнира, будетъ  __‚ _ Р! { 191 _! 1922МБ _

4
'

2 4 4 16

Отсюда, усматривается, что для того, чтобы уничтожить рас-
поръ арочныхъ фермъ АЕБ и привести ихъ въ равновтЁсіе,
нужно, согласно вышеизложенному, къ точкамъ прикрЪпленіявисячихъ фермъ СРБ приложить силы

10?
167$

’

гдЪ % есть вертикальное разстояніе шарнировъ О и ]) отъ шар—
нира Е.

Такимъ образомъ, исходя изъ условій заданія, мы имёемъ,
что 90 должно равняться 8 или, что

1912 __ 1012

32/°_ ЁГ/г’

50:  
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Это отношеніе величинъ ;“ и із мы также будемъ считать
установленнымъ во всізхъ нижеприведенныхъ разсужценіяхъ.

Слйдуетъ замітить, что для того, чтобы придать системъ
возможно бёльшую жесткость, висячія фермы необходимо сліз—
лать съ клепаными соединеніями частей, совершенно такими же,
какъ обыкновенныя арочныя трехъшарнирныя фермы, но только
опрокинутыя.

Если бы мы хотЪли совершенно уничтожить распоръ аровъ при полной,
сплошной, равномЪрной загрузит} всего пролета моста, то можно было бы
между концами висячихъ фермъ и опорами аронъ про’взжую часть помЪстить

' 1на маленькихъ трехъшарнирныхъ арочныхъ фермахъ, длиною :
4—

и съ

подъемами ] ’ также равными % (черт. 10). (Ибо въ этомъ случай, подобно

предыдущему, для каждой маленькой боковой арочной фермы имЪли бы
:)__Рг 1—11] Ё—Ё /_ 101“М_Ё'Ё 8'16—128’0Т3Уда’9_128/’ И ДЛЯ ГЛЗВНЫХ'Ь &РОЧНЫХЪ

_Зр! ! р! 2__Ё ‚_рР
і—Ё>феРМЪМЕ—Егё—ё'г—м»“Т“Уди—Ыяи/ч - Н°

подобное устройство врядъ ли могло бы привести выгоду, такъ какъ вели-
чина распора, получающагося при вышеразсмотрЪнной комбинаціи фермъ 
въ случай загрузки врайнихъ четвертей длины пролета моста, и безъ того

сравнительно не велика, & между т'Ьмъ конструкція всей системы очень бы

усложнилась. „

Изложивъ общее описаніе нашей системы, мы видимъ, что
она по своимъ качествамъ удовлетворяетъ вс'Ьмъ требованіямъ,
выраженнымъ нами выше при установленіи свойствъ желаемаго
видоизмгЬненія арочной системы.
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При очень высокихъ берегахъ, на совершенно подобныхъ же, какъ было

ран’Ве изложено, основаніяхъ, для уничтоженія распора отъ д'Ьйствія нагрузки
на среднюю половину пролета, можно было бы устроить нашу систему такъ,
какъ показано на черт. 11, а для уничтоженія всего распорн—такъ, какъ по-
казано на черт. 12. Однако такое видомзмЪненіе нашей системы нельзя на-

  
звать раціональнымъ въ виду того, что главнымъ арочнымъ фермамъ нельзя
придать допускаемую согласно съ высотою береговъ Н величину подъема НЦ
нслЪдствіе чего распоръ отъ нагрузки крайнихъ четвертей моста по черт. 11
мало отличался бы отъ того, который получился бы, еслибы была сдЪлана
обыкновенная трехъшарнирная арка съ подъемом'ь Н. Уничтожая этотъ не- 
достатокъ и устраивая крайнія маленькія висячія фермы, какъ показано на
черт. 12, мы весьма усложнили бы конструкцію всей системы, вслЪдствіе
чего пропала бы прпноспмая ею выгода.

Опред'Ьливъ напболізе выгодный видъ нашей системы—ком—
бпнацію трехъшарнирныхъ арокъ съ подвтЪшенными къ нимъ
жесткими, висячими, трехъшарнирнымм фермами—м установивънаибол'Ье цЪлесообразные размізры послізднихъ, мы приступимъкъ указанію, какъ опред'Ьлить усилія въ той или дРУгой части
нашей системы фермъ, для чего прим'Ьнимъ простой и нагляд-
ный способъ лпній вліянія (инфлюэнтныхъ Щиній). При этомъ
чпсленныхъ величинъ названныхъ усмлій мы опредгЬлять ме бу-домъ, & ограничимся выволомъ формулъ и указаніемъ построепій

,
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соотвЪтствующихъ линій вліянія. Для этого, разсматривая глав-
ныя арочныя фермы и разгружающія висячія отлйльно другъ
отъ друга„ мы будемъ каждую изъ нихъ мысленно разсйкать
плоскостями, прохолящими черезъ данную часть фермы такъ,
чтобы на остальномъ протяженіи эта плоскость раздйляла бы
не бол'ізе двухъ другихъ частей той же фермы. Нахоця фор-
мулы, выражающія сумму моментовъ всЪхъ внсвшнихъ силъ,

дійствующихъ на сооруженіе съ одной изъ сторонъ предполо-
женнаго сйченія, относительно точки пересЪченія направленій
двухъ другихъ пересЪченныхъ частей разсматриваемой фермы,
мы будемъ строить по этимъ формуламъ линіп вліянія, изобра-
жающія измЪненіе величины указанной суммы моментовъ вийш-
нихъ силъ въ зависимости отъ измтЬненія положенія нагрузки
въ вид'із сосредоточеннаго груза Р, равнаго единица“) в'Ьса. Посл'Ь
этого, для полученія истинной, наибольшей (или наименьшей)
величины усилія, могущаго проявиться въ данной части фермы,
остается только, сообразуясь съ видомъ построенной линіи влія-
нія, расположить наиневыгоднЪйшимъ образомъ нагрузку, умно—
жить величину каждаго изъ составляющихъ ее грузовъ на, со—

отв'Ьтствующую его положенію ординату линіи вліянія, сложить
вс'Ь полученныя при этомъ произведенія и разд'Ьлить все на плечо
пскомаго усилія въ разсматриваемой части фермы относительно

вышеуказаннаго полюса, т. е. точки перес'Ьченія направленій
двухъ другихъ, отсЪченныхъ съ данной частей фермы.

Такъ какъ во всЪхъ нижеслЪдующихъ разсчетахъ намъ при-
дется постоянно имЪть д'Бло съ распорами‚—@ прямого надра,—

вленія для арочныхъ и З—Обратнаго для висячихъ фермъ‚—то
выведемъ сначала формулы для опредЪленія величины этихъ

распоровъ и построимъ линіи вліянія, показывающія изм'Ьненія

посліъднихъ въ зависимости отъ переміщенія груза Р.
Во изб'Ьжаніе недоразум'Ьній условимся во вс'вхъ нижепри—

веденныхъ разсужденіяхъ считать положительными силы, на—

‚ правленныя вверхъ и вправо, и моменты, вращающіе по на—

правленію движенія часовой стрізлки, & отрицательными—силы,
направленныя внизъ и вліво, и моменты, вращающіе по на—

правленію, обратному движенію часовой стрізлки.
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Распоръ арки. Въ тЪхъ случаяхъ, когда грузъ находится

между опорами нашей системы и ближайшими шарнирами О и 1),
прикрэ‘зпляющими разгружающія висячія фермы, онъ д'Ьйствуетъ
непосредственно на главныя арочныя фермы, & потому линіи
вліянія, показывающія величину распора, ишёютъ въ этихъ слу-

чае„„щм 15 
ныхъ аркахъ.

Дёйствительно, пока грузъ Р приложенъ отъ лЪвой опоры А(черт. 13) на, разстояніи ш<а, имйемъ:
Моментъ внЪшнихъ вертикальныхъ силъ относительно шар—нира Е:

м12АЁ_Р(Ё_$)___Р"—Ю>.Ё2__ 2 2 !
- 2 :с'

гд'Ь А вертикальное сопротивленіе лЪвой опоры; & слйдовательноРас
распоръ (2, = 2? или, принимая Р: ],

‹2,=2іН......….(1)
Когда !> аз>(2 — а), иміземъ __Аг РЦ—т) 2\_Р(!—т)М2_Ё_ ! ”ё— 2

И

РП—ас)92: 211 ’
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что, прй Р: 1, даетъ і—т

92:31?— - . . . . . .‹2›

При св перемінномъ оба уравненія (1) и (2) выражаютъ
уравненія прямыхъ линій, построить которыя легко, имсвя въ

2:
ВИдЪ ЧТО ПРИ 90:0, 0111 02:0, & при 93:5, (21 И 02:11;
(черт. 14). Для этого и посліздующихъ чертежей мы условимся

%1эт.№ “ь

@
М+Ж

ПОЛОЖИТЭЛЬНЫЯ ЗНдЧЭНіЯ ОТКЛЗЪДЫВЁЪТЬ ВВВрХЪ ОТЪ ОСИ абсциссъ,
& отрицательныя—внизъ.

Выраженіе распора измЪняется, когда грузъ Р будетъ на- 
ходиться на висячей ферм'Ь. ДЪйствительно (черт. 15), когда
а<эз< %, мы иміемъ:

Моментъ вн'Ьшнихъ силъ относительно шарнира 17 висячей
фермы

М—ОЁ—РС—т)1‘
_

2 2
’

ГД'Ь О— вертикальное давленіе, передающееся на шарниръ О
отъ висячей фермы.
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Педставляя сюда значеніе О, находимъ Рг— — Ь ! Р

Исходя изъ этого, находимъ значеніе обратнаго распора 8
у концевыхъ шарнировъ висячей фермы:

Р81:
*2?

($—а),
гд'Ь /— подъемъ этой фермы.

По условію равновЪсія арки АЕ'В должно быть соблюдено
равенство:

А——О@—м)— %Н—8№=ц
гд'Ь 03 _распоръ арки, откуда  ри_т : РМ—а—т !

г 5 @ (э—д—ЧН—'
Р—

@?
(т—а)/д=0

и слёдовательно, при Р: 1,

. (3)
 

Въ случай, когда, грузъ Р находится на, правой половині;
висячей фермы, т. е. когда—21< т< (!—а)‚ будемъ имЪть:

Моментъ вн'Ьшнихъ силъ относительно шарнира Р

М 20; :РЦ—а—аз) 6
д 2

и обратный распоръ у концовъ висячей фермы

8Г=ЁЁ%%:Ё.
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Для равновйсія арки необходимо, чтобы

’
А—;-—0(_;—а)—‹34Н—82л:0

ИЛИ   _Рд(2—т) ! РЦ—а—аз) ! __._
(5—м)—@4Н ! 2 6

Р_(_!і—_сЁ—т)/ъ _ О__ __
2/0

_ ,

откуда, при Р : 1 и помня, что 6 ___%, имЪемъ:

1 (2 — а — 33) 72.
‚94:5Ё[а— `/‚ <]. . . . .(4)

Накъ видимъ уравненія (3) и (4) представляютъ уравненія
прямыхъ линій. Построить ихъ можно, замёчая, что при и : а,_ а

_ _ [ _ а _ !
Оз —Ё7 ПРИ $——< _а), 94—Ё И ПРИ 50— 5,

% = а : —
[@ №№ = ? <%)

Въ частномъ, обусловленномъ нами рансЪе случай, при 1 Ь Ь
@ : 32—2— 11 [= 2—, будемъ имп‘эть для середины пролета.

1 2 ! 2

93—-94—т (1—5)—— зн’
& для шарнировъ О и 1), т. е. для ш:а и т:2—а

!
03:04:4—811' 

Слёдовательно, для построенія въ этомъ случай линій и пло-
щадей вліянія, выражающихъ величину распора, нужно про—
вести черезъ шарниры О и ]) вертикали, отмйтить точки пе-
реойченія посл'Ьднихъ съ линіей вліянія для распора обыкно—
венной трехъшарнирной арки, указанной на черт. 14, и соеди—
нить эти точки прямыми линіями съ третьей точкой, располо-

2
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женной на вертикали, проходящей черезъ средніе шарниры Е
и 17, и отстоящей отъ оси абсциссъ АВ на томъ же разстоя-
ніи Вій? какъ и первыя дві точки, но только по другую сто-
рону линіи АВ. Это построеніе показано на, черт. 16.

Изъ приведеннаго чертежа ыы вщимъ, что при самомъ не-
выгоцномъ случай загруженія нашей системы фермъ равномсёрно-
распред'Ьленною подвижною нагрузкою главныл арочныя фермы
производятъ распоръ @ : 3/84? _ распора, который получился
бы въ случай; загруженія тою же нагрузкою всей длины обык-

дъщщждв

     —-о‹—-—>'‹ ------ @ 
  !

Я

’
|
|
!
|

Н———

-— |-`_

шт им…... %%
"""№"__„__ж

новенныхъ арочныхъ трехъшарнирныхъ фермъ того же пролета
и высоты *), какъ наши главныя (арочныя) фермы. Предпо—

'
лагая, приблизительно, что постоянная нагрузка также рас—
предъляется по всему пролету равномйрно и что на, протяженіи
разгружающихъ-виснчихъ фермъ она раздтёляется поровну между
этими посла‘ёдними и главными арочными фермами, мы нахоцимъ,
что распоръ отъ д'Ьйствія означенной нагрузки получается у
опоръ нашей системы равнымъ 5/8 распора отъ дізйствія той же
нагрузки на обыкновенныя трехъшарнирныя арочныя фермы,
тЪхъ же главныхъ размізровъ, какъ арочныя. фермы нашей си-
стемы. Въ дёйствительности, однако, имён въ виду, что про—

  
*) Въ дійствительностп, какъ было выше упомянуто, высота обыкновен—

ныхъ арочныхъ фермъ ограничивается высотою берега и обыкновенно берется
въ 1[3—1/12 длины пролета.
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*Ваша (металлическая) часть, играющая значительную роль въ
собственномъ вЪс'Ь моста, помЪщается на'висячихъ фермяхъ и,
сл'Ъдовательно, не вызываетъ никакого распора у опоръ ароч-
ныхъ фермъ, можно сказать, что въ нашей системі; распоръ
отъ постоянной нагрузки, въ большинствъ случаевъ, будетъ
меньше 5/8 такого же распора обыкновенныхъ, указанныхъ выше
арочныхъ фермъ и не превзойдетъ 1/2 послйдняго.

Слйдуетъ замётить, что распоръ отъ постоянной нагрузки
имЪетъ значеніе только для однопролетныхъ мостовъ, такъ какъ
при многопролетныхъ мостахъ, во время установки фермъ на
ихъ міста, онп‘ъ поддерживаются обыкновенно подмостями и, во
всякомъ случай, могутъ быть освобождены отъ раопора времен-
ными затяжками, послЪ же установки вссвхъ фермъ, каждая изъ
нихъ будетъ уравновіэшивать раопоръ отъ постоянной нагрузки
соойднихъ фермъ.

Чтобы опредйлить размсёры частей фермъ, соотавляющихъ
нашу систему, удобнізе сд'Ьлать слйдующее:

1) Самостоятельно разсчитать усилія въ частяхъ висячей
фермы, какъ отъ постоянной, такъ и отъ подвижной нагрузокъ;

2) Самостоятельно разсчитать усилія въ частяхъ главной
арочной фермы отъ постоянной нагрузки;

8) Разсчитать усилія въ частяхъ главной (арочной) фермы
отъ подвижной нагрузки, могущей д'Ьйствовать на эту ферму
на, протяженіи ея отъ опоры А и до шарнира С и отъ шар-
нира В до опоры В‚ и отъ постоянной и подвижной нагрузокъ,
д'Ьйствующей и могущей дЪйствовать по всей длинъ висячей
фермы, и

4) Сложить результаты разсчета по 2 и 3 пунктамъ для по-
лученія искомыхъ усилій въ частяхъ главныхъ фермъ.

Вс'Ь эти разсчеты очень просто можно пополнить при по—
мощи линш влшшя, какъ это ниже указано.

Накъ было уже упомянуто, для того, чтобы придать боль—

шую жесткость всей системй, висячія фермы слёдуетъ сдйлать
жесткими—съ раскосами. Въ такомъ виш; онъ будутъ предста—
влять какъ бы арочныя опрокинутыя фермы. Линіи вліянія для
опредЪленія усилій въ различныхъ частяхъ этлхъ фермъ легко

2$
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построить, зная построеніе линій вліянія для обыкновенныхъ

трехъшарнирныхъ арочныхъ фермъ.

Опредгывт'е усилий въ нижнемъ поят висячиазъ ферма.
Для опредЪленія этихъ усилій нужно разсмотр'Ьть 8 случая по-
ложенія нагрузки:

1—й случай. Грузъ Р нах0дится межцу концевымъ шарни-
ромъ О висячей фермы и узломъ т, принятымъ за полюсъ,
т. е. 0<аз<п‚ шт; 7; есть абсцисса полюса т (черт. 17).

“*И/[от.№ \?  
Согласно чертежу видимъ, что вертикальное давленіе на ЛЪ-

„ Р (1) — сс) . .

выи шарниръ О : ———Ь——‚ & изъ услошя равновізсш фермы

им'Ьемъ
6 Р. 6 00

’_ 7_ __ __ __ ___ _

8/5— с
2

Р (2 т) 2
 

Обозначая черезъ ?, ординату полюса т отъ горизонта шар—

нировъ СВ, можемъ написать выраженіе момента вссЬхъ вн'Ьш-

нихъ силъ, дізйствующихъ слЪва мысленно проведеннаго нами

січенія, относительно полюса т:

Л[‚„’: С —8&__ _В (71—50) ___ Р(дЬ—5д)
 

РСС,._— __?“З—РСЦ—бд),

или, полагая Р:],
і}[т' : %(1—ЬЕ_ Е)) 0 . о . ' (5) 

__2/
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что, при @ перемінномъ, выражаетъ уравненіе прямой линіи, для
„ Ь

которои при сс : О, М… : 0, а при 50 : Ь, ЛД: Ъ —— 71— %
На чертежъ 18 построена, эта линія, при чемъ площадь влія-

Мэт.№ 18

@ › 5)

нія, соотвйтствующая разсматриваемому случаю положенія груза,
заштрихована.

Если бы мы взяли ферму съ верхнимъ горизонтальнымъ поя—

 ̀
Мории. № [9    59 

сомъ (черт. 19), то им'Ьли бы &: О. Слёдовательно для этой
фермы

Мт'г. (—2-)‚ . . . ‚. . .(5')
т. е. уравненіе прямой линіи, такого же вида, какъ для балоч-
ныхъ фермъ. Чтобы построить эту линію вліянія замёчаемъ,
что при 00: 0, Мт’: 0, а при т:!и, М‚„’ =!) — п.
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2-м случай. Грузъ Р помЪщенъ между полюсомъ т и шар-

Ь
ниромъ Р, т. е. п<аз<ёч

Для фермы съ нижнимъ горизонтальнымъ поясомъ въ этомъ

случай; имйземъ:

Ш…” : Од _ && : _РЁЁЁШ __ };;
что, при Р: 1, даетъ

‚ &

№1‚„”——-п—%(Ё+ё?)° -_-
- . .…)

Для построенія этой прямой найдемъ положеніе двухъ то-
ченъ, черезъ которыя она проходитъ. Одну изъ нихъ легко      

 ‘Их/риа, .ж 20.

›…‚г
' ё/ .

че -—--———-—^’*—————
»г

@ ` :
9

;

. " мёд,
:+————___—_____ё__:.`.:.`:=._‘_' `

---..-3'.--

опредЪлить, замёчая, что при 56:0, М…:ч—п, или же, что
при 6627) уравненія (б) и (6) тождественны, такъ какъ въ этомъ
случай

2 72
М7772п—%'_21_]д°

Другая точка опредйэлится, замёчая, что при сс : 6,
62

2/
Графически эта послйдняя величина можетъ быть построена,
какъ показано на черт. 20. Заштрихованные треугольники изо-
бражаютъ площади вліянія для этого случая.

М…" : _  



__23_
Для фермъ съ верхнимъ горизонтальнымъ поя90мъ имйемъ:

:ОиМт_ п<1_—Ё—\,.
‚ , . ‚ .(6’)

/
‹!іТ

Для построенія этой прямой имёемъ дві; точки; координаты
первой изъ нихъ т : О и Мт : + 71, & координаты второй 
95:6 и М…:О (черт. 21). Также находимъ, что при 90 :т,
уравненія (З’) и (6’) тождественны.

„ …
Ь

3-м случаи. Грузъ _Р нахоцится между ;“ и 1), т. е.
2—

<ш < 6.

СоотвЪтственно этому положенію имйземъ:

, Р (6 — ш)(] 7 7

—д
7 7 7 7—

и ___1Афі)
Для фермъ съ нижнимъ горизонтальнымъ поясомъ находимъ:

Щ”: Сп—8=_——

ЁЁХ—‘Щ —Р<Ё/Г
‘”

%,

что, при Р : 1, даетъ

Мт”’=п—6;—т(Ё—%). . . . ‚…
' О О 1)

Для построены этои прямои замізчаемъ, что при т:
2—

уравненія (6) и (7) тождественны, & именно М… :: %—— %. ‚

а при % : 1), М… : О (черт. 22).
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Въ случай!; фермъ съ верхнимъ прямолинейнымъ горизонталь-

нымъ поясомъ имЪемъ: &: 0 и

Щ=ч@щЗ-…...№Щ
Эта прямая строится по точкамъ, координаты Одной изъ

‘И, е/ртд № 22

с

|
'
|
'
і
!

копхъ 93:0 и П[т:+п‚ акоординатыдругой 39:6 и М„:()
(черт. 28).

Такимъ образомъ линія и площадь вліянія для опредізленія
суммы моментовъ внЪшнихъ силъ, расположенныхъ слізва про—
веденнаго нами сгЪченія, относительно одного изъ узловъ верх—няго пояса будутъ для фермъ съ нижнимъ горизонтальнымъ поя-

Чісі№.№23
%* __ _____——_— —  :

|
!
|
|
| ||| 5)

сомъ такого вида, какъ показано на черт. 24, а для фермъ съ
верхнимъ горизонтальнымъ поясомъ—какъ показано на черт. 25,т. е. такого же вида, какъ и для простыхъ балочныхъ фермъ.Составляя сумму произведеній координатъ показанныхъ пря-мыхъ на соотв'Ьтствующія нагрузки и д'Ьля все на, кратчайшее
разстояніе нижняго пояса данной панели отъ соотвЪтствующаго,
принятаго за полюсъ узла той же панели верхняГо пояса, по-
лучимъ усиліе въ данной панели нижняго пояса.

Изъ приведенныхъ чертежей мы видимъ, что въ фермахъ
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съ нижнимъ прямолинейнымъ поясомъ посліздній можетъ под-
вергаться дЪйствію какъ сжимающпхъ‚ такъ п вытягивающихъ         \ \ " !\ '

|

2

|

2} \ !___—_ _ ——————,! "` ‘

!

усилій, для фермъ же съ нижнимъ криволинейнымъ поясомъ въ
этомъ послйднемъ могутъ проявляться только вытягивающія уси-

' “(„О/рт. № 25. 
  

лія, такія же, какъ въ нпжнемъ поясъ обыкновенныхъ балоч—
ныхъ фермъ того же пролета.

`
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Опредгь.лгеніе усилий въ вертнемъ поят висячиж ферма.
Для опредз‘эленія усилій въ верхнемъ пояс’в данной панели ви—
сячей фермы нужно взять моменты внЪшнихъ силъ, дёйствую-
щлхъ на послЪднюю, относительно соотвЪтствующаго узла той же
панели нижняго пояса И раздйлить сумму этихъ моментовъ на
разстояніе верхняго пояса данной панели отъ принятаго полюса.

Лпш'п и площади вліянія для моментовъ внЪшнихъ силъ
относительно узловъ нлжняго пояса легко построить на основа-
ніи вышеизложеннаго. Д'Ьйствительно, всі выведенныя ранЪе
формулы остаются въ сллЪ, нужно только замётить, что для
фермъ съ нижнимъ горизонтальнымъ поясомъ ординаты & для
всіэхъ его узловъ постоянны и равны {, для фермъ же съ верх—
нимъ горизонтальнымъ поясомъ эти ординаты полюса, бывшія
въ прежнихъ формулахъ равными нулю, становятся нерешён-
ными. ВслЪдствіе этого моменты внйшнихъ силъ относительно
узловъ нпжняго пояса послізднихъ фермъ выражаются совер-
шенно тёщи же формулами (5), (6) и (7), какъ это имЪло місто
для узловъ верхняго пояса висячихъ фермъ съ нижнимъ гори-
зонтальнымъ поясомъ.

На основаніи сего, подставляя въ формулы (5), (6) и (7)
:_ : ’, для фермъ съ нижнимъ горизонтальнымъ поясомъ будемъ
ИМ’ЁТЬ:

Мт’=т(% —;)‚. . . . . .(5”›
Ьпрп т:0‚ Мт’=0‚ & при эс=6‚ Мт’=5—п‚ что всегда> 0;

М…”:ц—же—ьі), . . ‚ . .(6”)2;

при „6:0, 3…„24‘71’ & при :в:(5‚]і1т”_—_—2Ё п

6
_ 73. 1

‘

Мтт2п—ё_—%(Ъ_ё>, . . . .(7П)

при ;(: О, ]Штт: “__—;? ЧТО всегда. <О, И при 37:6,
М……: 0.
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Слідовательно линіи и площади вліянія, выражающія вели-чины моментовъ внзёшнихъ силъ относительно узловъ нижняго 

  
поясомъ имз‘эть видъ, показанный на черт. 26, а для фермъ съ ниж..
нимъ крИволинейнымъ поясомъ—видъ, показанный на черт. 27.
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Въ обоихъ случаяхъ въ верхнихъ поясахъ могутъ проявляться
какъ вытягивающія, такъ и сжимающія усилія.

Опредгъленів усилий въ раскосатъ висячшсъ ферма. Для опре-
дЪленія усилій въ раскосахъ и стойкахъ обыкновенно мысленно
пересЪкаютъ ферму такъ, чтобы въ сйченіи, кромЪ даннаго рас-
коса или стойки, не было болЪе двухъ другихъ частей фермы 
(поясовъ), посліз чего берутъ моменты внтЁшнихъ силъ относи-
тельно точки пересізченія этихъ послЪднихъ частей. Д'Ьля сумму
этихъ моментовъ на разстояніе даннаго раскоса или стойки отъ
принятаго полюса, получаютъ искомое усиліе.

Разсмотримъ сначала способъ опредЪленія усилій въ дан-
номъ раскосъ висячей фермы съ нижнимъ горизонтальнымъ,

     Ищитикдээ

      гы…:
!
|

   
__ ___ 

прямолинейнымъ поясомъ. Еакъ видно изъ чертежа 28, напра—
вленія панелей верхняго пояса этой фермы пересйкаются съ на-
правленіемъ нижняго, прямолинейнаго пояса въ предЪлахъ той же
половины фермы. Отсюда усматривается, что могутъ быть че-
тыре случая расположенія нагрузки.

1-ъюг случай. Грузъ Р находится межлу опорой О и точ—
кой аг, пересЪченія нижняго пояса вертикальною плоскостью,
проколящею черезъ данный расковъ, т. е. О<ш<а (черт. 29).
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Бакъ было указано ранЪе въ этомъ случай

1 -111712]: % (ё
_

63)
о . . . . Ь . (О”)

Изъ этого уравненія изгЬемъ, что при $20 Мт’20; при $26,
71

Ь! __. __ _ __ _Мт_2 пипри 37—й, Мт/_аБ—Ъ>.
2-ой случай. Грузъ Р находится между % и т, т. е. а < % < 71.Для этого положенія получаешь:

›—-.. 
…% ПРИ Р21 И Е:/'‚ даетъ

М…”:тд—т<2+%); . . .(6”)
Ьпри 5620, Мт”:_—+71, приж:6‚ Мт”:——2—‚апрп аз:а‚

(Черт. 50  
2

прямыя имъютъ разныя ординаты (черт. ЗО).
ЬЛегко ВИДЪТЬ, что въ третьемъ случаю, когда 19 <% < 2“

111…” : 71
_ а

<%
+ 3), т. е. для абсциссы а 061% указанныя

Ь .и въ четвертомъ, когда Ё—<ш<6‚ для выражены величины
' ’ „моментовъ внпёшнихъ силъ им'Ьли бы уравнены (6”) и (7 ).

При этомъ, полагая, что нагрузка сплошная и распредЪлена



...:-30—
по всему пролету, имЪли бы линіи и площади вліянія, какія
показаны на черт. 31. Такъ какъ, однако, мы предпоіпагаемъ,

‘Че‘от-сЮ 57    :* 6/2 '
:___—_ --— ___—__“                    

что нагрузка сосредоточена въ узлахъ фермы, линіи же вліянія
при этомъ, какъ извЪстно, между узлами им'Ьютъ видъ прямыхъ

ЩерМ-М 52

___—__щ—чь—цп—""Ты
линій, то въ дёйствительности, для опредЪленія моментовъ вийш-
нихъ силъ относительно точекъ пересдвченія направленій частей
верхняго криволинейнаго пояса фермы съ ея нижнимъ—прямо-
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линейнымъ,`прицется пользоваться линіями и площадями влія—
нія, им'Ьющими видъ, показанный на черт. 82.

Чтобы опредтЬлпть при помощи линіи вліянія усиліе въ ка—
комъ—нибудь раскосйё висячей фермы сз вертиимъ горизонталь—нымз, прямолинейнымз поясомъ замёчаемъ, что моменты вийш-
нихъ силъ въ данномъ случаев приходится брать относительно  

точекъ пересЪченія направленій панелей нижняго криволиней—наго пояса съ верхнимъ прямолинейнымъ, какія точки всй на—
ходятся за предсЪлами очертанія фермы (черт. 83).

Легко видЪть, что для построенія указанныхъ линій вліяніщ
выражающихъ величины моментовъ относительно точекъ пере-сЪченія направленій поясовъ данной панели этой фермы, нужно 

 

 

Чиет.№ 34
'_____ ____' ‹х_ {Г '

.с--?„ё ті ий""` @! | ©

' ""\
:ь…оз..... „

разсмотрсёть три сліучая положенія нагрузки, при чемъ можно
завтсётить, что уравненія линій вліннія для этихъ случаевъ мо—
гутъ быть выведены изъ уравненій (5’), (6’) и (7’), педставляя
въ нихъ _тд вмтБсто + 73.

Дійствительно, возмемъ 1-ый случай, когда грузъ Р нахо-
дится между опорой О и точной и Мысленнаго пересЪченія верх-няго пояса данной панели вертикальною плоскостью, проходя-
щею черезъ разсматриваемый раскосъ, другими словами, когда0 < эс < и (черт. 34).
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Согласно вышепзложенному и замёчая, что 5 въ данномъ
случай : 0, имъемъ

О __ Р(д—аз)
,_

!)

Ра;
А9 :: Т ,

слёдовательно

Л]‚„’—_——О7;+Р(5с+тд)і8ё= ——Р`—(6д—т)п+

+ РСС + 71),

что, при Р:], даетъ

М‚,/=х(1+32—)‚. . . . .(8).
т. е. уравненіе прямой линіи, которая можетъ быть построена
по Двумъ точкамъ, координаты коихъ: $20, 111,120 и $26,
Д[„‚’:6+п (черт. 35).

2—ой случай. Грузъ Р нахоцится между и и 17, т. е.
6

Е .а <х< Въ этомъ случай 0 п 8 остаются № же, какъ и
прежде, &, уравненіе суммы моментовъ
внізшнпхъ силъ относительно полюсат будетъ: .

ХР…” : — 07: 1: 8%,

что, при Р=1 и 2:0, даетъ

М…”=—п(1—%>. . . .(9) Для построенія этой прямой за-
мЪчаемъ, что при 90 : 0, М…”: — п,

а при 50 : 6, М…'= 0. СлЪдуетъ также замётить, что при ттт
уравненія (8) и (9) не тождественны (черт. 36).
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З—г'й случаи“. Грузъ Р находится между Р и 1), т. е.Ь

Ё < сс < 6. Согласно вышеизложенному въ данномъ случайимйемъ:  :" И 8 =\ › и2;
04 {%:/3“: 

_.
откуда,

е/ШШ‘Ш/‘Э
_

Мт’” — ——

07111: 8% , "3.

но такъ какъ 53:0, то имз‘земъ въ этомъ случай опять уравне—ніе (9).
Итакъ мы видимъ, что при сплошной нагрузш'з, распредй-лепной по всему про—

лету, линія и площадь
вліянія для опредъ-

' ЧЧФМЁ‘ЛЗ
56)

лешя выше казанныхъ '
| '

моментовъ вунаёшнихъ ОК—"__.Г
——————————— #3)

силъ были бы такія, '

какъ показано на черт.
37; но, въ виду того,
что нагрузка предпо—
лагается сосредоточен-

 ’!
'тт°——А3

/7Ё „! ! "“
   

ною въ узлахъ, названныя линія и. площадь должны им'Ьть
видъ, показанный на черт. 38.

Опредтенг'е устг'й въ стойкаж висячшсд ферма. Построе—
з
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ніе линій и площадей вліянія для опред'Бленія усилій въ стой-
кахъ висячихъ фермъ легко сдсЬлать прямо на основаніи всего
изложеннаго для опредЪленія усилій въ раскосахъ этихъ фермъ
и замЪчая только, что, въ виду наклоннаго направленія мыслен-
ной сйкущей плоскости, точки % перем'Ьщаются въ сос'Ьднія
панели по сравненію съ предъидущимъ случаемъ.

Линія и площадь вліянія, указывающія величины моментовъ
внЪшнихъ силъ относительно полюса, выбраннаго для опредіз- 
ленія усплій въ данной стойкъ висячей фермы съ нижнимъ го-
ризонтальнымъ поясомъ, показаны на чертежа!) 39.

ТЪ же линія и площадь, но относящіяся къ висячимъ фер-
мамъ съ верхнимъ горизонтальнымъ поясомъ показаны на чер-
тежъ 40.

Такимъ образомъ мы вицимъ, что раскосы и стойки вися-
чихъ фермъ могутъ также подвергаться д'Ьйствію и сжимающихъ
и вытягивающихъ усилій.

Какъ было уже ранЪе указано, приступивъ къ разсчету глав—
ныхъ арочныхъ фермъ, удобн'Ье раньше опредйлить усилія въ
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‚частяхъ ‚ этой фермы “отъ собственнаго ея віса, & потомъ, от-
д'ізльно же, опредізлить усилія въ сихъ частяхъ отъ дійствія
временной нагрузки, расположенной какъ непосредственно на
главныхъ арочныхъ фермамъ, такъ и на малыхъ-висячихъ, &также и отъ д'Ьйствія вЪса этихъ послйднихъ на главныя фермы.
Суммируя соотвйтствующіе результаты, полученные при опи-

ищэию №4 0  
санныхъ разсчетахъ, найдемъ наибольшія (наименьшія) усиліявъ данныхъ частлхъ главныхъ арочныхъ фермъ.

Указанный пріемъ опредйленія усилій въ главныхъ фермахъ,какъ легко видівть, вызывается самою ихъ конструкціею. Въ са—
момъ дйлп‘э, отбрасывая мысленно висячія фермы, замёчаемъ,
что арочныя фермы педвергаются дёйствію троякаго роца на—
грузокъ: постоянной _отъ собственнаго вЪса главныхъ фермъ,
расположеннои по всему ихъ пролету, временнои, _ могущеибыть пом'Ьщенной только межцу опорами главныхъ фермъ и бли-
жайшими къ ‚послЪднимъ точками привЪса висячихъ фермъ, и,
наконецъ, дійствію постоянной и временной нагрузокъ на ви—

84:
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сячія фермы, каковое дізйствіе можетъ Ьередаваться главнымъ
арочнымъ фермамъ только въ упомянутыхъ точкахъ привЪса ма-
лыхъ—разгружающихъ фермъ.

Легко видЪть также, что _линіи вліянія, выражающія уси-
ліе въ какой—нибудь части арочной фермы отъ указанныхъ трехъ
нагрузокъ, будутъ различны и могутъ быть совм'ізстимы только
для выраженія дёйствія на, главныя фермы подвижной на-
грузки, непосредственно расположенной на этихъ фермахъ, и
п0движной съ постоянною нагрузокъ, помёщающихся на ма-
лыхъ висячпхъ фермахъ.

Такпмъ образомъ начнемъ съ опредгъленія усилг'й въ арочнытъ
фермшсъ отъ собственназо шва тва. Крош; указаннаго вЪса,
внЪшнимп силами въ этомъ случай являются еще вертикальныя
и горизонтальныя составляющія опорныхъ противодёйствій. Такъ
какъ моментъ этихъ горизонтальныхъ силъ, относительно любого
узла ближайшей половины фермы, будетъ отрицательный, то
легко видіть, что при построеніи линій и площадей вліянія, слу-
жащихъ для опредгЬленія усилій въ поясахъ главныхъ фермъ,
можно воспользоваться выведенными ран'Ье уравненіями (5), (б)
и (7), выражающими величины моментовъ внёшнихъ силъ отно-
сительно даннаго узла фермы, замёнивъ только въ нихъ буквы
С, 8, Г и 6 буквами А, @, Н и ! (смотри ниже уравненія 13,
14 и 15).

Основываясь на этомъ, можно прямо построить названныя
линіи и площади вліянія для опредЪленія усилій въ данной па…-
нели нижняго пояса (черт. 41а) 11 въ данной панели верхняго
пояса (черт. 416) главныхъ фермъ.

Такъ какъ для опредізленія усилій въ раскосахъ и стойкахъ
главныхъ фермъ моменты дёйствующихъ на, послсБднія вн'Ьш—
нихъ силъ берутся относительно точки пересЪченія направленій
соотвйтствующихъ панелей верхняго и нижняго поясовъ, то,
при построеніи линій и площадей, выражающих'ь величины
означенныхъ моментовъ, сліздуетъ имс’вть въ виду, что точки пере—
с'Ьченія указанныхъ панелей, напримйръ для лЪвой полуфермы,
будутъ различны по своему положенію относительно опоры А.
Такъ направленіе панелей верхняго и нижняго поясовъ, рас—
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положенныхъ на протяженіи отъ опоры А до точки 0, пересё-
каются лЪвтБе сей опоры, & направленія панелей тъхъ же поя-
совъ, но нахолящихся между точкою С и среднимъ шарниромъ Е
арочной фермы—правйе этого посл'Ьдняго. Для того, чтобы полу-
чить, по возможности, усилія въ поясахъ, постоянныя по знаку,
желательно, чтобы названныя точки пересЪченій направленій 

отд'Ьльныхъ частей поясовъ (полюсы) лежали для ближайшихъ
къ Опорамъ частей полуфермъ всегда ниже горизонта, опоръ, &
для среднихъ частей фермъ—всегда выше горизонта шарнира Е.
Съ этою ц'Ьлью нижнему поясу арочныхъ фермъ слйдуетъ при—
давать видъ или двухъ прямыхъ, сходящихся полъ угломъ у
шарнировъ О и 1) (черт. 42) или же выпуклой кривой (черт. 43).
Придавать же нижнему поясу ВИДЪ вогнутой кривой можно
только въ ближайшихъ къ опорамъ частяхъ и притомъ кривизну
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сл'Ьдуетъ д'Ълать такою, чтобы, во всякомъ случай, направленія
панелей поясовъ въ указанныхъ частяхъ полуфермъ перес'Ька—
лись не выше горизонта опоръ А и В (черт. 44). Придавать
какую-либо вогнутую кривизну нижнему поясу арочныхъ фермъ

гачои„.№щ‚ щэ….№43   
въ среднихъ его частяхъ, ближайшихъ къ шарниру Е, въ виду
указанной цЪли, нежелательно.

Условившись такимъ образомъ разъ на, всегда, относительно
положеній полюсовъ для опредйленія усилій въ рёшеткгЬ ароч-ныхъ фермъ, можно приступить къ отысканію вида линій и пло- 

щадей вліянія, выражающихъ моменты внгБшнихъ силъ отно-
сительно названныхъ полюсовъ.

Возьмемъ лйвую половину арки—полуферму АЕ. Для опре-д'Ьленія усилій въ р'ЬшеткЪ первой части АО этой полуфермы
нужно различать, въ виду указаннаго положенія полюсовъ, три
случая расположенія нагрузки: 1) между опорою А и мысленно
едЪланнымъ нами сс'вченіемъ черезъ разсматриваемый раскосъили стойку, 2) межлу этимъ сЪченіемъ и среднимъ шарниромъ Е
и, наконецъ, 3) между шарниромъ Е и опорою В, при чемъ,
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конечно, такъ какъ мы опредчёляемъ усиліе отъ собственнаго
в'Ьса. арки, нагрузка предполагается расположенною непосред-
ственно на, этой послёдней.

ИМ'Ья въ виду, что моментъ распора относительно шарнира Е
отрицательпЫй, & относительно полюсовъ рішетки во всЪхъ па-
неляхъ разсматриваемой нами первой части полуфермы—поло—
жительный, мы можемъ для даннаго случая воспользоваться

‘Иерт.№45 
вышеприведенными формулами (5), (6) и (7) п аналогично имъ,

подставляя только (_п) и (_Е) вм'Ьсто (+73) и (+%), на—

писать:
Для 1—20 случая положенія нагрузки, т. е. при 0 <аз< а

(черт. 45)
М…’=——Ап+ 9Ё+Р(Ш+п)‚

или, зам'Ьняя А и @ соотвізтствующими значеніями,

Мт’—_———Т“— ЁЁ+Р('Ю+Ч)’
откуда, полагая Р: 1, имЪемъ

[_ Е __Ё;Мт“ж<1+г Ш). . . . . (10)

Это уравненіе прямой ливіи, для которой при $20, ]У „1:0,
а при т:], Мт’ =і+п+ %, каковая величина, всегда по—

ложительная.
Во 2-мъ случаю, при а<аз < %, имёемъ:

Мт"=—“А7]+@Ё=_ШЁШЧ+%Ё›
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что, при Р=1, даетъ

_ 71 &

Мт”—_Т]+%(7+ Ё). . . . .(11)

Для построенія этой прямой замізчаемъ, что при сс : 0,
]Щп”: __7Ъ &' ПРИ 332% Ит“: +5Ё

СЛ'Ъдуетъ также замётить, что при 93 : ос уравненія (10)
и (11) не тождественны и что тождество ихъ получается для
% : -— тт‘.

Въ 3-мъ случаю, при % < 50 < !, имЪемъ:

Р(2——эс) + Р(1—ш)М„‚”’—_——Ат;+425=— [ 11 Ш &,

откуда, прилагая Р:. 1, получается

25 71 ЕШ : _ __ . _ __ __ ‘)М… ц+2н+ш<г 211). . .(1_)
. . „ . 2Это уравнеше прямои линш показываетъ, что при 50 = {

уравненія (11) и (12) тождественны, & при аз=2‚ М…”’=0.
Для облегченія построенія всйхъ трехъ указанныхъ прямыхъ  

линій слЪдуетъ построить сначала прямую, выражающую собою
уравненіе (11) (черт. 46). Пользуясь же этой линіей, можно
построить, какъ указано на черт. 47, прямую, “изображающую
уравненіе (10). Построеніе вссЬхъ трехъ разсмотрЪнныхъ линій
сдЪлано на чертежъ 48.

Такъ какъ, однако, при разсчетъ фермъ обыкновенно пред—
полагается, что нагрузка не распред'Ьлена сплошь по всему про—
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Лету, & сосредоточена, въ узлахъ, то, на основаніи того, что,

_
`вакъ извйстно, линія вліянія между точками приложенія двухъ'

_ сосредоточенныхъ грузовъ измйняется по закону прямой линіи,
\ чертежъ 48 сліздуетъ нісколько измйнить, срЪзавъ надлежащпмъ

‘Черт.№ Д? ‚‚  
обр…зомъ углы площадей вліянія, находящіеся между двумя
узлами. На основаніи сего линіи и площади вліянія, изобра-
жающія величины моментовъ внізшнихъ силъ относительно по-
люса, выбраннаго для опредйленія усилія въ раскосъ данной

‘ЧЧ’ЭМ. №4 8   
панели первой части лЪвой полуфермы, изображаются такъ,
какъ показано на черт. 49 @.

Линіи и площади вліянія, изображающія ті; же моменты,
но служащія для опред'Ьленія усилій въ стойкіз той же панели,
изображены на чертежъ 49 6.

Такъ какъ точки пересізченій направленій панелей поясовъ

второй части лізвой полуфермы расположены прав'Ье шарнира Е,
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то, при опред'Ьленіи усилій въ р'Ъшетк'Ь этой части полуфер-
мы, нужно разсмотртЪть четыре случая расположены нагрузки:

1-ый случай. Грузъ Р находится менсду опорою А и мыс—

ил/Рит № 49.     [\
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ленно проведеннымъ нами сйченіемъ черезъ разсматриваемую
часть, т. е. 0<ш<а (черт. 50).

На, основаніи вышеизложеннаго имйемъ:

„‘,` Р—
МЫ=Ат—&—Р@—ть:адтп 53%

—Р№—т;
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изъ этою уравненія, полагая Р : 1, получаемъ

__ п 5 …мт‚_„„< _ГЁ>… . . . .…)
При 93:2,

МВ’=!—тд—%.
&Такъ какъ въ данномъ случай 1; > 2 , & Е>Н‚ то, пологая

!У]:)\ё‚ & Е::ТН,
, гдй А и у нёкоторые коэффиціенты, каждый > 1, пм'Ьемъ:

    ‹_________ … &. „……
ОС .!

_і. 1

и2-ой случай. Грузъ Р находится менсду и и Е, т. е. а <:с < 5 .

Подобно предъидущему, находимъ

Мтн : А7?
__ (2%,

откуда, полагая Р=1, получаемъ

”_ __ П _Е_Мт—п %(!Ч—ЗН)" . . . .(14)

Уравненія (14) и (13) тождественны при 93: т;.
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З—іи случаи. Грузъ Р находится межцу шарниромъ Е и по-

люсомъ т, т. е. 52<.ш<т;
Въ этомъ случай, какъ извйстно,

Р ( ! — со)4)__ ЗН
слъдовательно

РЦ—вс) Р(г—аз)‚.МШ: Ап—@ё= [ 71 Ш с; 
полагая Р : 1, имйземъ

22 1; Е„,—_ _ __ . __—М… _т] %(! 25). ° ' .(15) 
2Н

. . 1Уравнеше (15) тождественно уравнешю (14) при ш: 5.
4-ый случай, когда грузъ Р находится медкду полюсомъ т

п опорой В, т. 9. когда п<т<2‚ даетъ также уравненіе (15).

чт….жзы  
       

  
Разсматривая приведенныя уравненія (13), (14) и (15), легко

зам'Ьтимъ, что они совершенно аналогичны ранйе указаннымъ
ДЛЯ висячихъ фермъ уравненіямъ (5), (6) и (7) и отличаются
отъ послЪднихъ только другими обозначеніямщ а, потому линіи
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вліянія, изображающія уравненія (13), (14) и (15), можно по-
строить безъ объясненій, прямо, какъ показано на чертежъ 51.

Такъ какъ, однако, нагрузка, предполагается сосредоточен—
ною въ узлахъ, то линіи и площади вліянія, изображающія
величины моментовъ вн'Ьшнихъ силъ относительно полюса, вы-
браннаго для опред'Ьленія усилій въ данномъ раскосй второй
части лЪвой полуфермы, будутъ им'Ьть видъ, показанный на,.

чертежа“, 520$.
ТЪ же линіи и площади вліянія, но служащія для опред'Ь-

ленія усилій въ данной стойш‘) той же панели, что и упомянутый
раскосъ, изображены на чертежа“; 52 6.

Опредгъленіе усилі'й въ арочныазъ фермент; отъ подвижной.
нагрузки. Приступая къ опредЪленію усилій отъ подвижной на-
грузки въ частяхъ главныхъ, арочныхъ фермъ нашей системы,.
легко замётить, что во всЪхъ тЪхъ случаяхъ, когда эта нагрузка
дійствуетъ непосредственно на. самыя фермы, т. е. пока, она.

'находится отъ опоръ на, разстояніи а;, непревосх0дящемъ @,

уравненія и видъ линій вліянія, указанныхъ нами выше, при
опред'Ьленіи усилій въ частяхъ главныхъ арочныхъ фермъ отъ.
постоянной нагрузки, остаются безъ измЪненій, такъ какъ при
вывод'Ь этихъ уравненій значенія моментовъ, изображаемыя этими
линіями, находились въ предположеніи, что Р: 1. Такимъ
образомъ, слідовательно, для рз‘эшенія настоящаго вопроса„ намъ
остается разсмотрЪть лишь случаи положенія нагрузки въ сред-
ней половині длины пролета (при а<ж<!—а) и при томъ

предполагая помйщеніе этой нагрузки уже не прямо на главныхъ
'фермахъ‚ & на малыхъ-влсячихъ. Найдя соотв'Ьтствующій этимъ

случаямъ видъ линій вліянія, намъ придется только замЪнить
послсёдними среднія части, на протяженіи отъ ас=съ до аг=1—а‚
ранз‘эе разсмотрйнныхъ построеній этихъ линій.

Начнемъ попрежнему съ опред'Ьленія усилій въ поясахъ глав—

ныхъ фермъ. Еакъ видно изъ конструкціи нашей системы, для
этого нужно каждую полуферму разбить на, дві части—ближай-

шую къ опортЬ и среднюю‚—расположенную между концевыми
шарнирами С' или В висячихъ фермъ и среднпмъ шарниромъ Е
главныхъ фермъ, подобно тому, какъ это мы ділали при опре-
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дЪленіи усилій отъ постоянной нагрузки въ рёшеткй главныхъ
фермъ, и для усилій въ поясахъ каждой изъ этихъ частей со-
ставить огд'Ьльныя уравненія.

Выведемъ уравненія, выражающія значенія моментовъ вийш—

нихъ силъ относительно узловъ первой части АО лЪвой полу-

'Их/‚эт № 5 5
@ {оо} 

фермы АЕ. Нагрузка какъ въ этомъ, такъ и въ посл'Ьдующихъ
разсмотрініяхъ можетъ пытать двоякое положеніе:

1-й случай. Грузъ Р находится между шарниромъ О и сре-
диною пролета моста, т. е. а<ш<а+—Ё-—

Согласно ранй‘зе изложенному имЪемъ (черт. 53):
Р (а+Ь — а:)

Вертикальное давленіе на шарниръ С—__
———Ь————

Обратный распоръ висячей фермы 8 :; (:р—а).

Вертикальная составляющая сопротивленія лЪвой опоры

14239222).
Распоръ арки

@=;Ё[а—№]. . . . . .(З)

Сліздовательно для точки т находимъ

190—50) ЕР
[а_(х—аПъ], /_М'” А”_№_

г ” 2Н {
& полагая Р=1, получимъ

__ Еа 12 Е]; ЁМт’—т,— ГН <1+?)+аз(—2—Ё—]д—г> . (16)
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Еа ;&_ ‚_ __ _при „*с—О М…— 211 (1+Г)
т 71 г 211 ° ' ' °

_! ‚_13 За

Ё)_
ЕМ№ ”0—5 Мт_ё_Ё(1+/’ *‘Гнг

Въ частномъ, обусловленномъ нами ранЪе случай, при ‹» =
.:;—

И [___%—‚ ИМЪЭМЪ:

для 50:0,
3 &!

М…’=п+'ё7{° ° ° - ° —(16’)›
что всегда > 0,

а для 33:5,
‚_3 5! _3__1_ _Е 25 ”Мт—2—і—2Н (1 2 4)— +8Н- .(16)7

ЧТО также ВСЭГД8‚ ЦОЛОЖИТЭЛЬНО.

Пользуясь указанными значеніями уравненія (16) для аг : О
1и для и : @ или для ас :

2—‚ можно построить прямую, изобра-
жающую это уравненіе.

2—й случай. Грузъ Р находится межлу шарнирами Е и 1),
т. @. 2і<т<2—а.  При этомъ

_ Р (2 _ а —— аз)

и

_ Р (2— а — а;) 72

а—ЁРЁ / ]. . «› . .(4)
Слйдовательно  !!!…/‚= Ап— @@ ___ РПг—аі) п_% [а (1—67—

50)

10]
,
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& полагая Р : 1, иміземъ  `

&& Л- ЕШ 72 273
`

„ __ _ , _ | _ _ + -

при %: 2,

„ _ Еа
(

];

величина. всегда отрицательная,

& при ос:(1—-—а)‚
_ п…іМт”_“(г 211)’

т. е. уравненіе (15) при подстановк'Ь въ него 50 = (&'—а) и,

наконецъ, при ас :: %, уравненіе (17) тождественно уравне-
нію (16). `

Линіи вліянія, изображающія величины суммы моментовъ

внёшнихъ силъ относительно данныхъ узловъ первой части полу-

фермы АЕ и служащія для нахожденія усилій въ нижнемъ

поясіз данной панели этой части, согласно приведеннымъ урав—

ненілмъ, построены на, черт. 54 съ, & для опреДЁленія усилій
въ верхнемъ поясіз той же панели—на черт. 546.

Выведемъ теперь, подобнымъ же образомъ, уравненія момен-

товъ внЪшнихъ силъ относительно узловъ второи части СЕ

полуфермы АЕ, служащія для опредізленія усилій въ поясахъ

этой части.
Въ 1—мъ случаи, при положеніи груза Р между шарнирами

С и Р’, т. @. когда а<аз<——2, иміземъ (черт. 55):

М„‚-__'—Атд——‹2&—- Ои—щ—Ы‹ё—Н+/е>=Р—————“{“>тг—   РЕ (:р—а) 73 Р ((ь— 6—33) ‚

“гиіа % і 0 … “>”
. Р

""— ? ($_@)(&_‘Н+]6)‚
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полагая Р : ], получимъ

91:99
"

%+(и—
_5_
211(Е—Н+/з)——

1

@?
+

!)Мт’:а[1
—-

‘Шцзтж/Ч3 54

      



2‚И ПРИ 50:59

М„= г тгщ+@ъг%>эъо+гл+   
26 2

”* ил 4/
’ ' :

Въ частномъ, обусловленномъ нами случай, при @ : {:
Ь Ь .

=2— и [= 2—‚ изъ послсЁдняго уравнены получаемъ „„=;@.е7д› Ч:%@—НЖЁ—Э4№Ч

   1 1
—величина положительная, ибо Ё <?, & Е< Н.

СЪЪС‘Рт°№55
! ..... {6..... _ы'

: :" е, :Н—"'ЁЪ'1""Ё ____д_ __________
| “, | 1}г" -----* .

: ЗСК,
‘ $

“ТРС . &.
| „( ›. |___________

_ 6 :

---}..-д

: | | | :| |:: | | ' : о | Ё ' '*

2—ой случай. Грузъ Р находится межлу шарнирами 17 и В,
Т. е. ё<ш<2 — @. Согласно вышеизложенному им'Ьемъ М…П=Ап——‹га—0(п——а›—8(г—Н+/г>=р“Г“) *?   РЕ (і—а—ЮПЪ Р(а+д—аз)

_ЁЁ[а—____і'___] д
("! @)

Р(1—а—т)
210

(Е—Н—і—ід),
4$
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откуда, при Р: 1, получаемъ

1И…”-:м[1
71…“ ;

11+”) '

Ё—НЧ—Ь]
 

д ЁПТЁ ? * гг

Ё; (1 "%;—) +;7Ш_-;‚>_„ [11 (%…—;)
+

(6 Е Л Н—ід+
Ъ— гг (1. 11)

""
2/. ]. о о ' (19)

При 90:2—а,
М’=аЁ—Ё '15т ! 2Н"""()

  [  
 

! .
'

.
при аз : ? уравнеше (19) тождественно уравнешю (18) и, на-
конецъ, при 93:2,

7 _
7205

Ц—Н—ъ іг)— 2%;(14—1—3) (@ : 6)…6“),
т. 9. тоже значеніе, что и въ первомъ случай при т=0.

 111-711,

Построеніе лпній и площадей вліянія для нахожденія усилій
въ нижнемъ поясЪ данной панели второй части лтЪвой полу-
фермы сдЪлано на черт. 5660, а такое же построеніе, но для
верхняго пояса, той же панели сдтБлано на чертежъ 56 &.

Легко вщЪть, что для опред'Ьленія усилій въ рёшетк'Ь пер-
вой части полуфермы АЕ, при положеніи груза на висячей

фермъ СРВ, намъ нЪтъ необходимости составлять новыя урав-
ненія, & им'Ьется возможность воспользоваться формулами (16)
и (17), подставивъ въ нихъ только (—п) и (_Е) на мЪсто

(+72) и (+%).
При этомъ уравненіе (16) даетъ слідующія значенія для Мт’ :

при 00 : @,

МЫ=—я+а@+д%у...№ЮЧ
! 1

а для 90 =
—2—

будемъ, въ частномъ случай}, при @ = 1 и [= ‚
[«Яд
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ИМ'Ъть: ‚ _ Е Ё ‹ ›тм„__@+®ы.....06)
——величина‚ всегда, отрицательная.

Это же выраженіе даетъ при тЪхъ же условіяхъ и уравне-
ніе (17), изъ котораго, кроміз того, имйемъ, что для и := (! —а)

№[ті’=——а(%—ё%)о . . . .(12‚)
Такимъ образомъ линіп вліянія для даннаго раскоса или

стойки лгъвой части разсматриваемой полуф'ермы должны бы,
согласно вышеизложенному, им'Ьть видъ, показанный на чер-
тежсЪ 57 . Такъ какъ, Однако, мы предполагаем, что нагрузка 
сосредоточена въ узлахъ, то; въ дёйствительности, эти линіп
будутъ имЪть видъ, показанный на. чертежа“; 58а и 6, при чемъ
на первомъ изъ нихъ изображена. линія вліянія для раскоСа
данной панели, а… на, второмъ—для стойки той же панели.

Для опредЪленія усилій въ різшеткп‘з второй части разсма—
триваемой полуфермы можно прямо воспользоваться уравненіями
( 18) и (19), замйчая только, что въ данномъ случай 52 Н ‚ а
потому величина

1/_ 1 1
!лц_ё@—НЖЁ—7).„.4Ю)

ЕСТЬ Всегда, величина ОТРИЦЁЪТЭЛЬНЭЛ.

Построеніе линій вліянія согласно сему сдйёлано на. черте—
жіз 59.
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Если же мы захотіли бы имЪть въ ВИДу предполагаемыя
›сосредоточенія нагрузки въ узлахъ фермы, то способъ построенія
слЪдовало бы'н'Ьсколько измЪнить какъ показано на чертежахъ
60 а и 6. Построеніе и относится къ раскосу данной панели,
& построеніе б—къ стойк'Ь той же панели. Изъ этихъ черте-    фЩ’этЕдм 5 8 0(/  :‚|о||

|           
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жей видно, что такъ какъ точки %, и! и полюсъ т лежатъ
въ предгЬлахъ длины висячей фермы, то срЪзаніе подъ этими точ—

ками выступающихъ угловъ площадей вліяніе въ подобныхъ

случаяхъ не будетъ имтБть міста.
Описывать конструкцію фермъ, составляющихъ нашу систему,

казалось бы излишнимъ, такъ какъ она, ничймъ не отличается

отъ обыкновенной конструкціи арочной трехъшарнирной фермы



_бб—
имён въ виду, что и разгружающія висячія фермы представляютъ
изъ себя таыія же, но опрокинутыя фермы. Поэтому мы позволимъ
себЁ только сказать нсЁсколько словъ относительно расположенія
и устройства связей системы и указать повидимому наиболп‘эе
удобное и простое устройство шарнировъ, размі‘зщенныхъ по
концамъ и у середины висячихъ фермъ.

Если мы будемъ пользоваться разгружающпми висячими фер-
маши съ верхнимъ горизонтальнымъ поясомъ (черт. 61), то связи
въ главныхъ арочныхъ фермахъ желательно помізстить въ пло—
скости нижнихъ поясовъ, начиная отъ опоръ и кончая шарни—     

    

         
рами, прикрЪпляющимп висячія фермы, & въ плоскостяхъ верх—нихъ поясовъ—въ средней части пролета, начиная съ тсЪхъ узловъ,
въ которыхъ, согласно габариту подвижного состава, можно по—
мз‘эщать поперечныя связи между отдЪльными фермами надъ про—
Ъзжей частью. Крот; того желательно пошёстить гбризонтальныя
связи въ плоскости про'Ьзжей части главныхъ арочныхъ фермъ.
Вертикальныя _же поперечныя связи слЪдуетъ размйщать въ
главныхъ фермахъ въ пространствіз между нижними поясами и
проЪзжей частью, & также, насколько позволяетъ габаритъ, ——

наверху фермъ, у средняго’ шарнира; Указанное положеніе связей
обозначено на чертеж]; пунктиромъ.

Въ висячихъ фермахъ связи сліздуетъ помйстить въ плоскости
нижняго пояса, переведя ихъ черезъ средній шарниръ, & также
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въ вертикальныхъ плоскостяхъ и плоскости верхняго пояса, при
чемъ въ послЪднемъ случая“; для переведа ихъ съ одной поло—
вины фермъ на другую и для предоставленія имъ игры при изм'Ь-
неніяхъ вида висячихъ фермъ отъ колебаній температуры сліз-

Ёіэ ‘Йй‘эт,№ 61 
дуетъ пояса вйтровыхъ фермъ (горизонтальныя связи) сдйлать
въ двухъ среднихъ панеляхъ отд'Ьльными огъ поясовъ висячихъ
фермъ, на болтовыхъ соединеніяхъ, какъ показано схематически
на чертежъ 62. Опорныя части продольныхъ балочекъ про-

Мери ЁЛЗ 62,        
Ъзжей части въ этихъ двухъ панеляхъ сліздуетъ сдтВлать на одномъ
концъ позволяющими качаніе балочекъ въ вертикальномъ на.—

правленіи, & на другомъ концЪ—скользящимп, позволяющими
также и движеніе балочекъ вдоль моста по полушкамъ, укрЪплен-
нымъ на поперечныхъ балкахъ.

При пользованіи разгружающими висячими фермами съ ниж-
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нимъ горизонтальнымъ поясомъ, устройство связей будетъ отли—"
- ЧЗТЪСЯ ОТЪ ЦРОДЪИДУЩЭШО ТЁМЪ, ЧТО ВЪ ЦЛОСКОСТИ НИЖНИХЪ ПОЯ- ,

сбвъ арочныхъ фермъ связи доведятъ только до горизонта про-
Ъзжей части, & въ плоскостяхъ верхнихъ поясовъ висячихъ

" Чиот.№ (; 5.  ‚— `‘/‚ `ч`|

фермъ связей вовсе не д'Ьлается (черт. 63). Чтобы связи въ
плоскости пройзжей части не мз‘эшали измізненію длины фермъ
при колебаніяхъ температуры, ихъ сл'Ьдуетъ въ четырехъ пане-
ляхъ, примыкающихъ къ концевымъ шарнирамъ разгружающихъ

щэ……м (54
Чэжсчдъ  “ ч\(д.Нд: 

   
фермъ сдйлать на болтовыхъ соединеніяхъ, какъ показано схема,-
тически на черт. 64. Продольныя балочки въ этихъ панеляхъ
слйдуетъ также сдйлать на качающихся и на скользящихъ опор-
ныхъ частяхъ, подобно тому, какъ это было описано для предъ—
идущаго случая.
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Устраивая главным фермы нашей системы арочнЫми, въ виду

описанныхъ раньше преимуществъ, присущпхъ этого рода. фер-
мамъ, поневолй приходится также считаться и съ недостатками
послЪднпхъ, къ числу коихъ главнымъ образомъ отноСится зна—
чительная неопред'Ьленность разсчета усилій въ связяхъ этихъ
фермъ. Въ нашемъ случай этотъ вопросъ нёсколько усложняется
еще тЪмъ обстоятельствомъ, что связи, какъ наклонныя, распо—
ложенныя вдоль моста въ плоскостяхъ его поясовъ, такъ и по-
перечныя, не могутъ быть устраиваемы въ полоса“), обусловли-
ваемоп размсБрами габарита, подвижного состава поЪзда для же-
лЪзнодорожныхъ мостовъ и фуръ для мостовъ подъ обыкновенную
дорогу, подобно тому, какъ это иыъетъ Шёсто во всЪхъ обыкно-
венныхъ балочныхъ мостахъ съ Ъздою понизу. Конечно, если`
бы мы вели разсчетъ пролетнаго строенія нашего моста не раз—
сматривая отдЪльно каждыя составляющія его фермы какъ пло—

скія, & принимая всю нашу систему за одну объемную ферму‚
т. е. за совокупность взаимносвязанныхъ твердыхъ ттЪлъ, распо-
ложенныхъ въ пространствЪ, то указанная выше неопред'влен—
ность разсчета связей уничтожилась бы. Къ сожалЪнію до на—

стоящаго времени мы еще не пользуемся этимъ способомъ и при-
нуждены разсчетъ какъ арочныхъ пролетныхъ строеній мостовъ,
такъ и балочныхъ съ пёздою по низу, вести, разбивая ихъ на
отдЪльныя плоскія фермы, &, потому, принимая такой способъ
разсчета и для нашей системы фермъ, мы не должны забывать
его неточность и надлежащимъ образомъ, устройствомъ прочныхъ
поперечныхъ рамъ, защитить нашу систему отъ вреднаго вліянія
горизонтальныхъ, дійствующихъ нормально къ оси моста силъ.
Рішенію этой задачи н'Ьсколько способствуетъ то, что въ смысл'в
устойчивости относительно д'Ьйствія в'Ьтра, наша… система нахо-
дится въ лучшихъ условіяхъ, чЪмъ обыкновенная арочная: центръ
тяжести площади, подверженной д'Ьйствію вЪтра, (по фасаду моста),
расположенъ ниже, & главныя фермы нашей системы, вслЪдствіе
расположенія про'іззжей части внизу, раздвинуты на болёе зна—
чительное разстояніе другъ отъ друга, чЪмъ при арочной система.

Устройство концевыхъ шарнировъ впсячихъ фермъ съ 'Ьздою
понизу можно сд'Ьлать такимъ, какъ показано на черт. 65.



 

  

 

 

: _ _ Совершенно подобными ‹же можно сдълать устройства концевыхъ
'

"ддідщрн'иріовъ висячихъ фермъ съ 'Бздою поверху и среднпхъ не—

дрэ'АЗцЪпліюмыхъ шарнировъ висячихъ фермъ какъ съ ’ЁЗДОЮ
поверху, такъ и понизу.
\ Устройство средняго расцЪпляемаго шарнира висячей фермы
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съ 'Ьздою поверху (случай болйе сложный, чт…, при 'Ъздъ
понизу) показано на черт. 66.

_Хотя наша система предназначается главнымъ образомъ для
мостовъ педъ обыкновенную дорогу, однако, съ прИданіемъ до-
статочной жесткости висячимъ фермамъ, казалось бы возможнымъ
ее прим'Ьнять и для желёзкодорожныхъ мостовъ. *

Въ случай желанія устроить на. мосту какъ желЪзнодорож-
ный путь, такъ и проЪзжую дорогу, ихъ можно съ удобствомъ
разм'Ьстить въ двухъ различныхъ горизонтахъ, какъ показано на

черт. 67, при чемъ разгружающія фермы будутъ представлять
—_пзъ себя въ этомъ случай} какъ бы дві; висячихъ фермы съ Ъздою
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въ одной поверху, & въ другой понизу, съ криволинейнымъ
поясомъ, общимъ для нихъ обЪихъ.

Наконецъ, при достаточной высотп‘) главныхъ фермъ нашей    
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% длины пролета и величинё послЪдняго 45—
60 саж.) для пропуска судовъ съ невысокой оснасткой исклю—
чается необх0димость устраивать особую разводную часть, такъ

тыр…мвз.
_

        
   

какъ для этого достаточно только поднять висячія фермы, рас-
ц'Ьпивъ ихъ въ среднемъ шарниръ (черт. 68). Для этой Ц’ЁЛИ Петля
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’*‘проектированіи фермъ нашей системы нужно раньше
ред'Ълить необходимое по містнымъ условіямъ разстояніе

_Ёъ разгружающихъ фермъ, т. е. сдізлать ли ихъ съ 'Ьздою
вверху или понизу, и величина подъема этихъ фермъ. Затчёмъ,
дя опред'Ьленія высоты помтёщенія средняго шарнира главныхъ

аіібчныхъ фермъ, остается только отмсврить по вертикали отъ го—

ризонта концевыхъ шарнировъ висячихъ фермъ величину, вдвое
большую подъема посл'Ьднихъ.

_

' Въ случай, если полная высота главныхъ арочныхъ фермъ, на
9снованіи какихъ либо соображеній, задается заранйе, то, послЪ
опредёленія отм'Ьтки низа висячихъ фермъ, д'Ьлятъ разность между
этой отмЪткой и отм'Ь'шой средняго шарнира арочныхъ фермъ
на три равныя части и полученное частное принимаютъ за, ве-
личину подъема. разгружающихъ висячихъ фермъ, расположеніе
проЪзжей части въ которыхъ опредЪ-ляется затсёмъ уже, сообра—
зуясь съ высотою береговъ.

 

Инженеръ А. Бариновъ.

С.-Петербургъ‚ Фонтанка 58.
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