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1. U'wagi wsiepne

- Mosty o diwigarach peilnoéciennych zakrzywionych i przekroju otwar-
tym znalazty niejednokrotnie zastosowanie na traktach autestrad-w tych
przypadkach, kiedy chodzile ¢ zachowanie plynnego fukd.-w planie row-
niez przy przejciu trasy ‘przez przeszkode, Przy duzych promieniach
krzywizny {700-1000 m) wplyw zakrzywienia  osi mostu wystarczy
uwzglednié metoda przyblizona 1. Natomiast na estakadach rozjazdowych,
np. w miejscu krzyzowania sie autosfrad, a takie na bocznicach kolejo-
wych moze powstal potrzeba. zastosowania mostu zakrzywionego o ma-*
tym promieniu krzywizny (rzedu 100 m). Wplyw zakrzywienia na obcig-
zenie obu dzwigaréw (zewnetrznego 1 wewnetrznego) jest wowcezas znacz-
ny i wskazane jest przeprowadzenie obliczenia $cislego.

Sciste rozwigzanie zagadnienia przedstawil Gottfel d, [2]1 [3]. Po-
dane przez niego wyprowadzenie wzoréw na linie wplywowe momentow
i sit tnaeych w diwigarze ze-
wnetrznym 1 wewnetrznym jest
nader zmudne i malo przejrzy-
ste. Nieco przejrzystsze opraco-
wianie zagadnienia (co prawda
7z ograniczeniem do ustrojow
statycznie wyznaczalnych) po-
dat Umanski, [4], nie do-
prowadzajac jednak rozwigza-
nia do wzordw wynikowych. Te
okoliczno$ci sg przeszkodg w
spopularyzowaniu wéréd inzy-
nieréw metody obliczenia oma- S Rys. 1
wiatiych ustrojow. o e o

Celem rtiiniejszej pracy jest wyprowadzenie wzoréw Gottfelda
w sposdb przejrzystszy i. zarazem znacznie prostszy. Rozpatrzymy ustroj
ztozony z zakrzywionyeh diwigaréw kratowych (rys. 1). Przejicie do-
diwigaréw pelmoéciennych mie nastrecza :trudnosdci, skoro sie zwazy, ze

"t Por. ap. {1], 5. 464
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‘moment zginajgcy w tym ostatnim réwny jest iloczynowi sity w pasie

‘dzwigara kratowego przez wysokodé tego diwigara, a sifa tnaca réwna

jest pionowej sktadowej sity w krzyzulcu.
Najpierw rozwigzemy zadanie pomocnicze.

i

2. Zadanie pomocnicze

Rozpatrzmy ustré] noény o dwoéch diwigarach kratowych zakrzywio-
nych koncentrycznie (rys. 1), posiadajacy przepony w plaszezyznach ra-
dialnych (np. w postaci wykratowania przedstawionego na rys. 4b) oraz
wykratowanie poziome w plaszezyinie paséw doinych (na rys. 1 dla przej-
rzystosei krzyzulee tego wykratowania pominieto). Ustréj miech bedzie
na jednym koicu zamocowany, a na drugim obciazony parg sit 1P, czyli
momentem skrecajgcym Pb, gdzie b jest odleglocig miedzy dzwigarami.

Jezeli w dowolnym polu ustroju plaszczyzng radialng prosiopadly do
wszystkich pretéw paséow tego pola oddzielimy lews czed¢ od reszty ustro-
ju, to z rzutowania wszystkich si? (dzistajacych na odrzucong czes$d) na
prosta pozioma lezaca w tej plaszezyZnie radialnej wynika, ze sily w krzy-

zulcach dolnego wykraiowania sz réwne zeru, 7 rownowagi wydzielonej
czesci wynika réwniez, ze sity w krzyzulcach K, i K, (por. oznaczenia na
rys. 1) dajg pionowe skladowe rowne, lecz przeciwnie skierowane. A za-
tem ich sktadowe poziome majg sie do siebie jak 7, do — 1y, gdzie 7. i 7y
53 odpowiednio promieniami kola zewnegtrznego 1 wewnegtrznego. Majac
to na uwadze i rozpatrujac po kolei réwnowage wezlow goérnych Iub dol-
nych dzwigara zewnetrznego i wewnetrznego przez rzutowanie sit w pre-
tach na prosty pozioms prostopadia do promienia otrzymujemy, ze row-
niez silty G, i Gw w dowolnym polu maja sie do sicbie jak 7, do — 1y,
W tym samym stosunku pozostajg do siebie takze pary reakeji normal-
nyCh N, i Na.

Rozpatrzmy z kolei taki sam ustré] kratowy podparty w czierech
punktach, polozonych parami na prostych radialnych i obeigzony pary
sit pichowych +P w plaszezyznie radialnej (rys. 2a). Mamy wyznaczyé
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reakeje np. Rzs i Rws. Warunek rownowagi momentow wzgledem osi pod-
por A - A daje {rys. 2b)

(2.1) Pr:—ry) sin mg —{Rz87: — Rupvw) sin np =10,

gdzie ¢ jest katem Srodkowym jednego pola, natomiast m i n sg liczbami
catkowitymi. ‘

Jako drugi warunek wykorzystamy zaleinodé, ze w ustroju wsporni-
kowym zamocowanym w plaszczyinie radialnej A nie tylko — jak to
okregla warunek {2.1) — catkowity moment zginajacy od obciaZenia i reak-
cji musi by¢ réwny zeru, lecz muszg rowniez znika¢ momenty zamocowa-
nia poszezegdlnych dzwigaréw, a wiee N =01 N, =0. Stgd wynika, ze
reakeje Rzp 1 Rws podobnie jak sily P muszg by¢ réwne, lecz przemwme
skierowane, a zatem # {2.1) przy R.s = Rws=— Rz mamy

2.2) Ry =P w.
, sinng

3. Momenty zginajace i sily tngce w diwigarach ustroju jednoprzesiowego

Wyprowadzenie wzordéw na linie wplywowe momentéw zginajacych
i sit fnacych mozna uproscic przez roztozenie dowolnego obciazenia sity P
(przedstawionego na rys. 3¢ w przekroju poprzecznym) na dwa obciaze-
nia sktadowe: (1} obeiazenie sila P prze-
chodzgcy przez $rodek krzywizny (rys. 3b) a . i r _
i {2) obcigzenie momentem M = Pr dzia- r _(I)
lajaeym w plaszezyznie radialnej (rys. 3c). FT_;A
Rozpatirzmy najpierw  obciazenie ’ P
pierwsze. Wyobrazmy sobie, Ze oba dzwi-
gary zostaly odlaczone od przepon i znaj- - § ‘
duja sie w niepodatnych prowadnicach, & T

fw

L4

ktore pozwalaja weztom kratownic prze- P A

p b

suwaé sie w plaszezyznach pionowych pro-
stopadlych do odpowiednich plaszezyzin
radialnych, przechodzgcych przez te wez-
ty. Sily w kratownicach zakrzywionych
bedg — jak latwo wykazaé — identyczne
z silami w kratownicach wyprostowanych.
Poniewaz w naszym przypadlku obcigzenia ‘
obu kratownic sg odwrotnie proporcjonalne do Jch rozpietosel W rozwi-
nieciu i dziataja w. przemwnych klerumkach sity w odpowiednich pretach
pasow kratownic beda réwne lécz przecawnego znaku. A poniewaz row-

c ’/\M=Pr‘

L
rE o LPf

Rys 3

" niez reakeje poziome wywierane w wezlach przez prowadnice sg rowne

i przeciwnie skierowane, mozna wnioskowiaeé, ze w uktadzie rzeczywistym
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(z przeponami) &ily przypadajace na rozporki przepon wzajemnie sig rows
nowsaza, natomiast sity w krzyzulcach sg réwne zeru (rys. 4a i 4b). -
Stad wynika bezposrednio taki moment w przekroju k¢ od obeigze-
nia (1) dzialajacego w przekroju me jak dla belki rozwinietej, Dla dzwi-
gara ze%nqtrznego -i° wewneétrznego otrzymujemy whartosel oznaczone
przez MY i MI¥ (rys. 2b) ‘

. Prodz: m{n—k)
b n e

Pr,dw min—k)
b

(3.1) -

M = = — i,

gdzie A i Ay sa- odpowiednic dlugosciami jednego. pola zewnegirznego
i wewnetrznego, przy czym mamy 7; Aw == ¥w ;. Wzory (3.1) wazne s dla
' k> m. Dla przypadku k<Im
nalezy m (n— k) zastapi¢ przez
(n—m) k.
Dla obcigzenia drugiego od-
[ I powiednie momenty Mg‘fl i- M2
otrzymamy na podstawie p. 2
! rownowazgc momenty zginajg-
ce prawej czeSei wzgledem osi
-radialnej, przechodzgcej przez
wezly k (rys. 2b): '

Ry (r:— rw) sin (n— k) g = (M® — M) cos _fg :

a

!

Stad przy uwzglednieniu MP/M® =7 fr, i b=r, 7, i po wyznaczeniu
Rz ze wzoru (2.2) mamy !

mp— F7,, simmpsin(n—kg
: sin g gos% 7

a po uwzglednieniu zwigzkow

A, = 2¥,8n %1 i '2 sin (;) cos % =sin g
otrz_ymamy . . L .
(3:2) - . i P74 sin m;‘ﬁsm.(.n —Ke_ . M.
z b °  singsinng Tw  ©

Po dodaniu wzoréw (3.1) i (3.2) dla P = 1 znajdziemy ostatecznie mo-
mehty M, 1 My: . : : : ' :




rizsinmesinih—klg  rei.mn—k) -
Mz e v T - T T —
: b  singsinhg b n ’

3.3 : , _ - .
( )' M '_u‘_@‘sinmq;sin(n'—k)fp_!_riilgm(n—k)
“ by singsinng b -

dla &k => m. Dla k <Um nalezy m zastapié przez n-—m, zas (n — k) przez k.

Wzory (3.3) zgadzajg sie ze wzorami oznaczonymi jako (89a) i (89b)
w pracy [2] 1 wzorem (235) w pracy [1]. A :

Odpowiednie wzory dla sil tnacych w przekroju ke od obcigzenia
w przekroju me (okreslonych przez € = K siny, gdzie K jest sita w krzy-
zuleu, zag y kgtem nachylenia krzy- '
zulca do poziomu) ofrzymamy rzutu-
jac na normalng do promienia w pla-
szezyznie poziomej sity Ge—1, Ge1Ks
{(rys. B). Okreslenie skladnika @
pochodzacego  od pierwszego obcia-
zenia jesi proste. Natomiast dla dru-
giego obeigzenia skladowego — wy-
razajac sity Ge—1 1 G przez momenty
wedtug (3.3) — ofrzymujemy dla
kratownicy zewnetrzne] {przy ozna-
czeniach wedlug rys. 2b i dla k < m)

__Pri:|sin(n—mlgsin(k-—1)¢ __sin(n—m)psin kel
bh sin ¢ sin ng singsinng |

= K cos y == Q@ ctg y.
Po przeksztalceniu i podstawieniu ctg y = A;/h znajdziemy

Pr sin(n—m)pcos(k—4) p
b . @ '
sin ng cos -
. 2
Dodajge odpowiednie wyrazenia okreslajgce wplywy obu obcigzen
otrzymujemy ostatecznie dla dzw1gara zewnetrznego i Wewnetrznego dla
P=]

(3.4) QP =

Qz:i%ff n—m +i sin (n—m) P oS (ke — %)q:,
sin ng cos (5
(3.5) . | |
_Trn—m T sin(n—7n)gocos(k~%)q;
@ T T e .
b n b ] o
sin g cos -

Oba skladniki we wzorach 3 3) i {3.5) sa przeciwnego znaku i dla uzy-
skania dostatecznie dokladnych wynikéw nalezy okreslaé je z dokladno—
Scig do 5-6 znakow. :
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_-':_"'Spra'wdzimy jeszeze dla obciaZenia (2) warunek réwnowagi wydzielo-

© riej przepony. Sity tnace @ w diwigarze zewnetrznym i wewnetrznym

sg rowne, lecz przeciwnie skierowane. Na przepone dzialaja z obu stron
réznice sit tngeyeh AQx— Qr— Qu+1(rys. 6a). (Wskazniki gérne pomijamy).
Uwzgledniajge (3.4) mamy

- - 1 E
3.68) A@,= I;—T sin n—m)g [cos (kmz) p— COS (k—l— %} tp] =
sin ne cos % :
_GPrsin(n—m)g .
=3 P — tg L sin k(p.'
Na przepone dzialaja ponadto skladowe momentéw zginajacych w obu
diwigarach A Mz =2 M., sin ¢/2 i A Mup — 2 |Mws| sin @/2 (rys. 6b). (Na
rysunku 6 podano rzeczywisty kierunek dziatania momentdw Mo, odpo-
wiadajacych dodatnim momentom M., przy rozpatrywanym obcigzeniu).

a

22
4§/‘ M

zk =0, —
AT Przepona A0kt A
.
77 i Qi - C i f I)
N <

‘Rys. 6

Wypadkowa tych skladowych A Mg, po podstawieniu warto§ei wedlug
(3.2) (ale dla k <m), wynosi : : '

AMuy =2 PL sin @ SRR —migsinky ),

A M == 4 Mz b 2 sin ny sin g

¢0 po uwzglednieniu A: — iy == 2bsing/2 daje

o - sin{fn—m)p , ¢ .
a =ap, SRy 0
(3.7) AM,=2Pr sin no tg 5 Sin ko

Zatem z (3.6) i (3.7) wynika, e przepona jest w rownowadze:
A M= A4 Q,b.

Sity w krzyzuleu i pretach przepony kratowej mozna juz latwo wyzna-
czye, ‘
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Przechodzae we wzorach (3.3) i (3.5) do granicy, gdy ¢ — 0, i wpro-
wadzajac A,/sin g =17, i dy/sin ¢ =1w, otrzymamy odpowiednie wzory dia
dswigaréw pelnofciennych o stalym. zakrzywieniu. We wzorach tych ce-
lowe jest wprowadzi¢ skrocone oznaczenia: kg=a, mp=amn, ne=_4.
Oznaczenia te przyjete zostaly ponizej przy rozpatrywaniu ustrojéw
cigglych. :

4. Ustroje ciagle

Wieloprzestowe ustroje-ciggle (rys. 7a) sa w odréznieniu od usirojow
jednoprzestowych statyeznie niewyznaczalne, Jezeli podpory wewngtrzne
posiadaja swobode przesuwania sig w kierunku radialnym (np. przy pod-
porach-wahaczach), niewiadomymi wielkosciami beds momenty podpo-
rowe w diwigarze zewnetrznym i wewnefrznym. Przedstawione sa one
na rys. 7b dla ustroju trojprzestowego.

Rys. 7

Dla uproszczenia wzordw rzecza celowa wydaje sie przyjaé za nad-
liczbowe nie momenty podporowe, lecz pewne wielkosel statyczne dajace
prostsze wyrazenia na momenty i przemieszezenia. Dla podpory B przyj-
miemy dwie nadliczbowe X, i X, bedace ukladami momentéw podporo-
wych, przy czym '

1) stan Xy =1 oznacza M.p—1 i jednocze$nie Meg=——1I1,
) Tz ., . P Tw
stan X; =1 oznacza Mas= - i jednoczesnie Mwy=—"".
. 1} 9

Podobnie na podporze C:

(4.2) { stanXu=1  oznacza M.c=1, Mye = —1,
stan Xa == 1  oznacza Mzczﬂ, ch:__’;_w.
T .
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W;_p'r'zééie"z stanami tymi wywolane zostaja nastepujgce mo-
“diwigarze zewnetrznym (oznaczenia wedlug rys. Tb):

z

od. Xi=1 Mz:;;*, cd Xp=1 M,
2

“s)

I
By’

r: 5in o t: sina
44) od Xi=1 M,=2220 o4 X,=1 M,—TzS5ma
44 o ! FTr, sin g, o 2 7y, sin B,

Wyrazenia sa proste, bowiem uklady Xy, Xy i X3, X» przedstawiajg
obcigzenia posiadajace te same wladciwosel, co rozpatrzone w p. 3 obcig-
zenia sktadowe (1) lub (2). Wzory (4.4) wynikaja z p. 2, poniewaz juz tam
stwierdzono, Ze parom momentéw dzialajgcych w dzwigarze zewnegtrznym
I wewnetrznym na jednym koticu ustroju, proporcjonalnym do r; i — 1y,
przyporzadkowane sg na drugim koncu sity (reakcie) réwne, lecz przeciw-
nie skierowane, a momenty przestowe od tych sit wyznacza sie tak jak
poprzednio. '

Odpowiednie wartosci dla dzwigara wewnetrznego otrzymujemy zmie-
niajac w (4.3) tylko znak, natomiast w (4.4) podstawiajae ro zamiast 7,.

Obcigzenie sity P dzialajaca w przedle 2 w odleglosei r od $rodka krzy-
wizny wywoluje w tym przedle momenty

Prot; am ., Pry, sin a,
My=— ﬂ%’——z ‘B_m a Tf Re— 5'3 sin dla a < am,
sin
(4.5) 2 2
Prev: am , , Prr.sinay, . , :
Mo == — =20 g 1 EP " sina dla a = an.
b By b sinf,

Odpowiednie wyrazenie dia Mao otrzymamy zmieniajac znak w pierw-
szych wyrazach po prawej stronie wyrazen (4.5) i zmieniajge w drugich
wyrazach r, na — 7. .

Nadliczbowe X, Xy, X i X wyznaczymy z ukladu rdéwnafi wyraza-
Jaeych warunek ciagloéci odksztaleen 2:

Xa0n+ X1 611 + Xy Sin + X 612 + 10— 0,
! X114 X4 11+ Xip 81+ Xo 812 - 89 =0,
]\ Xy 0w+ X1 s + Xor diin + XoSire + Sno =0,

Xy do1 + Xi Bt + X G2u + Xo an | Sog = 0.

(4.6)

? Pierwsze rdwnanie oznacza, ze praca nadliczbowych X, jest roéwna zeru, nato-
miast drugie oznacza znikanie prac ukiadu niewiadomych X,. Te dwa rownania
razem wziete sianowis warunek cigglosel odksztalceh na podporze B, poniewaz tylko
w takim przypadku mozliwe jest spelnienie ich obu jednoczesnie. Analogiczne zna-
czenie maja dwa pozostale réwnania odnoszace sie do podpory .
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Wepolczynnikidy, d 1 d;0 Wyznacza sie z ogdlnych rownat

M;Mk M; Mo
id i == 0z
(4.7) (SH f S 6 iR == S, 6 0 EJ ds:

gdzie przez M; M, i M, oznaczono momenty w dzwigarze zewneirznym
i wewnetrznym, wywelane jednostkowymi nadliczbowymi X: i1 X, oraz
pheigZeniem zewnetrzonym.

Podstawiajac do wzoréw (4.7) odpowiednie wyrazenia wedlug {4.3),
(4.4) 1 (4.5) dla cbu dZwigaréw i obliczajgc catki typu

fazda, fa(ﬂ—a)da, fasinada, , j(ﬂ-—a)sinada,

J.asin(ﬁ—a)da, fsinzada,_ fsinasin(ﬁ—a)da, '
otrzymujemy wspblezynniki ukiadu réwnan (4.6), z kiérych typowe przy-
ioezone sg ponizej (do 1 610 ohliczono dla obcigfenia silg P pierwszego

przesta):

1 1
(5}13"57‘(141 ﬁ1+A252), 5III=€A2 fa == &u1,

by G (P26 | Co (fe sin2fy
11“rgsin2ﬁ1 4 2 sin?f, 1 2 i ,

C,
dig = 4Tzsmﬁzi(lkcos2ﬁg)—ctgﬁz(2ﬂz#sm2ﬁzj__azh

su =B (1 —pictap, )+—(1—52ctg.62) == 81,

0061
o = B: (B — sin fy) == by = d12 == b
T By SN B, ’
_ Pr Bl . N . . ’ ’
S = b g, sin B, [sina’ (sina-—acosa)-+sina(f, —sina — acos a’)| —
_ Prer:A o
6 ( ﬁl ﬁl)
—_“P..TC1 . ’ _(1__§1n2a . Sinﬂ1 ’
619¥'brosin2ﬁl {sma (2 4 \)*}-S}na[T(l—COSZQ)_

a sin2a Pruyr. B,
— cos B, (mzm—ﬁ )]} Bro B, sin B, fa’ (s:ma—acos a) +

+ a(d' cos a + sina—sin §,)],
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gdzie dla krétkodei zapisu przyjeto a==aun i o' =g}, a ponadto

Tz o B 2 r? c r3 rd
A”:EJ;‘LEI;' ”*EJ”+E?;’ ”-EJZV+EJwy'

Tutaj Jz» 1 Jow 53 momentami bezwladnosci dzwigara zewnetrznego i we-
wneltznego w przesle » (y = 1,2, 3).

Analogicznie okredla sig dum, dez, Syge== da1r oraz diro i S,

Miedzy momentami podporowymi wywolanymi obecigzeniem zewnetrz-
nym i przyjetymi nadliezbowymi istniejg proste zaleznodei, np. miedzy
M:s, Mwr i X1, X1 (na podporze B) zachodzi zwigzek

(4.8) MzB:XI—;—:in, Mw3=——X1—gX1,
0
albo inaczej

i
(4-9) Xj=— 'E (M5 Tw -+ Mwp Tz), X; = % (MzB + MWB)-

Uklad réwnas (4.6) nalezy obliczyé z duzg dokladno$cig; bedzie mozna
zmniejszy¢ dokladno$é rachunkdw PIZy jego rozwigzaniu, jezeli nadlics-
bowe X1, Xi, Xy i Xo wyrazimy momentami podporowymi wedlug wzo-
réw (4.9) i te ostatnie wyznaczymy bezposrednio z nowego ukladu réwnan,

Obliczenie jest, jak widaé, dosyé zZmudne., Rozwigzanie ustroju troj-
przestowego o § ednakowych przestach przy zastosowaniu calkowania ny-
merycznego podal Hartman n, [1]. W jego rozwigzaniu podobnie jak
W naszym wplyw odkszialcenia przepon nie zostal uwzgledniony.

5. Uwagi koficowe

Ze wzgledéw konstrukeyjnych mosty zakrzywione o przekroju otwar-
tym wykonywane bywaja z reguty jako peinoscienne o plynnym zakrzy-
wieniu. Przepony (w postaci ram utworzonych przez poprzecznice i zebra
pionowe) umieszezane sa w pewnych odstepach. Jako schemat oblicze-
niowy wiasciwszym bylby zatem schemat wieloboezny, w ktérym 4, il
0znaczaja odstepy miedzy poprzecznicami, mierzone po obwodzie ze-
whetrznym lub wewngetrznym, Dila prostoty mozna jednak postugiwaé
sie ukladem o pltynnym zakrzywieniu, w ktérym czyni sie- zalozenie, ze
przepony roziozone sg na dtugosei mostu w sposéh ciggly.

Z przebiegu linii wplywowych dla ustroju jednoprzestowego 3 wy-
nika, ze dzwigar wewngtrzny zostaje odeigzony kosztem przeciazenia dzwi-

* Por. [1}, 5. 406 i {4, 5. 54-58,
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gara zZewnetrznego. Rozwigzanie konstrukeyjne w postaci mostu zakrzy-
wionego moze by¢ ekonomiczne nawet przy silnym zakrzywieniu (male ),
jezeli strzalka tuku mierzona od cigeiwy laczacej Srodki podpoér jednego
przesta nie preekracza polowy szerokosci mostu.

W rozpatrzonych przypadkach pary punkioéw podporowych lezaly na
prostych przechodzacych przez Srodek krzywizny. Inne przypadki podpar-
cia sa bardziej zdoZzone.
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Peswme -

H PACUETY KPHBOJHMHEHHBIX MOCTOB OTHPBITONO CEYEHIMIA

IlpencraBieH YHPOINEHHbLT BEBOM (POPMYN A8 M3rHbaroliMx MOMErH-
TOB ¥ TMOTIEpeYHLIX ClJl BO BHEIIHeH ¥ BHYTpeHmeH barkax KpMBoJMHel-
HOTO MOCTa OTKPBITOTO CeUeHMsA, OyTeM Pasfenenud Jo00H HArpy3KM CH-
moit P Ha pme marpyskm: (1) cuimoit P, mpoxopdAieii uepes DEOHTP Kpy-
BU3HEL, M {2) mMomentom M = Pr, AeHCTBYHOUDDEL B PajgMalbHOM ITTOCKO-
CTH, TVIe T — PACCTOAHME CHJIBI OT IEHTPa KPMBUIHEL

Ilpu pacueTe MHOTOTIPOJETHON CHCTEMBI BBOJSTCH Ha omopax mobaBo-
YHBIE CUCTEMBI MOMEHTOB.

- Summary

e

ON THE COMPUTATION OF CURVED BRIDGES WITH OPEN CROSS-SECTION

In this paper, a simplified derivation of equation for bending moments
and shearing forces is proposed for the outer and the inner girder of
a curved bridge with open cross-sechion, by resolving the load with an
arbitrary force P into two component loads: (1) the load by the force P
passing through the centre of curvature and, (2), the load by the moment
M = Pr acting in the radial plane, where r is the distance of the force
from fthe centre of curvature. ‘

In the solution for a mwulti-span system, additional moments are
introduced at the supports.

Praca zostale zlozona w Redakedi dnia 29 maje 1956 r,
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