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wartosei skrajnych az do 90 kg, wzglednie aZ do 15 i 30 kg na
centymetr kwadratowy.

Rozporzadzenie rosyjskie z r. 1900. .

1. NapreZenie dopuszczalne drzewa. Przy projektowaniu mostéw
drewnianych kolejowych przyjmowad naleZy nastepne napreZenie do-
puszezalne :

a) dla drzewa iglastego gatunku zwyklego: na ciagnienie
(bezposrednie) 100 kg/em?, na cidnienie (bezposrednie) 50 kgem?, na
ciénienie prostopadle do widkien 15 kglem?, na zginanie 65 kglem*,

b) dla debu (ktérego wytrzymalo$é na ciggnienie jest nie
mniejsza, niz 965 kglem?) na ciagnienie (bezposrednie) 140 kglem*,
na cidnienie (bezposrednie) 7b kglem® na cidnienie prostopadle do
wibkien 88 kglem? na zginanie 100 kglem?

¢) dla drzewa iglastego lepszego (ktérego wytrzymalosé na
ciagnienie jest nie mniejsza, niz 812 kglem?) na ciggnienie bezpo-
$rednie 115 kgem?, na ci$nienie bezposrednie 65 kglem?, na ciénienie
prostopadle no wibkien 20 kgjem?, na zginanie 75 kg/em?.

d) Przy sprawdzaniu wytrzymalodci paséw w belkach krato-
wych nalety uwzglednié takZe zginanie miejscowe, jesli ono zacho-
dzi. Przy sprawdzaniu na dzialanie wiatru i obcigZenia pionowego
w belkach kratowych, wszystkie napreZenia powyZsze naleZy zwigk-
szyé o 12,5 kglem?.

¢) Przy obliczaniu mostéw drewnianych czasowych wszystkie
podane powyZej pod a), b), ¢) i d) napreienia moina zwigkszyé o 2569,.

B. Belka prosta jednoprzestowa.

II. Dziatanie cigzaréw skupionych.

§. 14. Linie wplywowe si! poprzecznych.

W Statyce Budowli wylozylidmy, jak sie wyznacza sily
poprzeczne i momenty dla belki w dwu punktach podpartej?)
dla danego obcigZenia. Teraz mamy wyznaczyé momenty i sily
poprzeczne, ktdére sprawia cigZar ruchomy. W tym celu zasta-
nowimy sie¢ najpierw nad tem, jakie sily poprzeczne w danym
punkcie C (rys. 22), odleglym o z od 4, sprawia cigzar P, gdy
posuwa sie od 4 do B.

Zaléimy, #e na AB dziala sila P w punkecie E w odle-
glodei % od lewej podpory 4, to oddzialywanie O, -=Pz%u.

W celu wyznaczenia sily poprzecznej musimy rozréznié
dwa wypadki:

@) l>u>g lub: b)) 2> u>0.

) P. Podr. Statyki Budowli, ITL. wyd. str. 20 i nast.
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Dla wypadku @) jest Q=0, Z?u]

wfl® * + 2
zad dla 5) Q=0, [

Gdy cieZar porusza sig po belee od 4 do B, to wraz z u
zmienia si¢ @, bo, jak widzimy, Q jest funkcjs u. A Ze Q jest
funkejs pierwszego stopnia zmiennej %, wige sila poprzeczna
zmienia si¢ dla zmiennej u wedlug prawa linji prostej.

Wykre§lmy w punkcie, w kt6rym sila dziala, t.j.

w FE, rzedns ee’ w podzialce sil réwng €,2=-}F’z to rzedna ta

l ]
bedzie przedstawiala sile poprzeczng w C, gdy P dziala w E.
Gdy zrobimy to samo dla rozmaitych poloZeh sity P, t.j. gdy
wykre§limy w punktach zaczepienia sily Przedne, réwne
sile poprzecznej w punkecie C, to kofice tych rzednych beda
lezaly wedlug poprzedniego ma linji prostej e’.

Linje, ktéra wyraZa wplyw zmiany polozZenia
skupionego cigzaru ruchomego na pewnsg ilo§é
mechaniczng n. p. sile poprzeczna, moment, oddzialywanie,
sile wewnetrzng, nazywamy linjg wplywows (n. Einfluss-
linde, fr. ligne &’ influence, a. influence line, cz. pficinkova farea,
r. mmeia BmaEig), W tym wypadku jest tu linja wplywowa be’
prosts, a aby wykredlié te linje prosts dla wypadku b), dosé
bedzie wyznaczyé dwa jej punkty. Przypuszczamy wiec naj- -
pierw, Ze u=0, to z réwn. 28) otrzymamy: Q=0, a odnosny
punkt linji wplywoweJ bedzie a. Zaldzmy teraz, Ze wu=I, to -
Q=— P, zatem robimy bb/=—P, i otrzymujemy & drugi
punkt linji wplywowej ab’. Ta linja jest jednak tylko wazna
od @ do ¢/, wige ac’’-t. j. dla 2> u> 0.

Dla wypadku @) t. j. gdy I>u >z, mamy: Q=P~I_—f.

Podstawiwszy tu u=0, otrzymamy: Q=_P, robimy wige: aa''=
=P, a a/ jest punktem linji wplywowej. Drugi punkt &’ otrzy-
mamy, wstawiwszy w 28) u=I, wtedy Q=0. Lgczymy teraz
punkt @’ z b i otrzymujemy drugs prosty, ktéra jest waimng
od ¢/ do b. Linja wplywowa sil poprzecznych w C sklada sie
wiec z dwu réwnoleglych prostych ae’/ i ¢’b. Wykresliwszy te
linjs, moZemy wynaledé sile poprzeczng w punkcie ¢ dla ktd-
regokolwiek poloZenia sily P, jeZeli tylko wykre§limy rzedna
w punkeie zaczepienia sily i odezytamy ja w podzialce sil.
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Jezeli zamiast sily P dziala sila P/, to chege uZyé tej samej
/8
linji wplywowej, musimy rzedng y pomnozyé przez 1—;;, wiec

=--}—;—,?’i a dla P=1, bedzie: Q=P'y.

Jezeli kilka ciezardw dziala na belke w rozmaitych pun-

I _P!y! PI!yH’ P!Hy:: _
kt&ch, tO. Q—“'I_J'_‘"i" P + P + LI
1 : 1
=_§(Pfyr +PHyH+PH.fyH:+ - )=_F2Py . . 29)

a dla P=1, to jest, jesli wykresSlajac linjg wplywows, zrobimy
aa’=bb'=1, otrzymamy:
Q=Py+P'y'+Pryt'y =3Py . . . 30
Nastepnie bedziemy zawsze przypuszozaé, zeSmy wykreslili
linje wplywowg dla P=1, w przeciwnym razie podzieli¢ jeszcze
musimy wynik przez P (wedlug réw. 29).

§. 15. Linje wplywowe momentéw.

Ai)y wyznaczyé linjs wplywowg momentéw, przypudémy
znowu, %e sila P=1 dziala na belke AB w punkcie E (rys. 22).
‘Wtedy zachodza te same dwa wypadki: @)l >u>2ibd)z >u>0.

Dla wypadku @) jest moment ze wzgledu na punkt €
M=0, z, wiec ]i::=01. Nazwijm %=M’, to M’'=0,, a cheae

otrzymaé M, trzeba pommnozyé M’ przez z.
Podstawmy za O, wartosé, to

Mf=oimP3';—” ot % w 8L
a dla wypadku ) M=0,z— P(z —u), zatem:
M’—Oi—P(l—i;F) S e 1893

Réwnanie 31) jest zupelnie takie samo, jak pierwsze réw-
nanie 28): wige w ten sam sposéb kreSlimy prostg a’d, jak dla
sit poprzecznych, z ktérejto prostej tylko czesé e,b jest waing.

Wedlug réwn. 32) M’ sklada sig z réZnicy, ktérej pierw-
szy wyraz O; przedstawia sig wykredlnie prosts a’b, wzglednie
na dlugosci ¢ prosty a’e,. Od rzednych tej linji musimy odjaé

rzedne linji, wyrazonej réwnaniem P (1 — ~:+) , Téwnaniem takze
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linji prostej. Réznica M' =0, —P( 1— 1;—) przedstawia réwnanie
linji prostej, do wyznaczenia ktérej, wystarczajs dwa punkty.
Jezeli w tem réwnaniu zrobimy %=0, to P ( 1— %)mP. Odcig~

gngwszy wiec od rzednej aa’ rze¢dng P=aa’, otrzymamy rzedng
linji M’ réwng zeru, a zatem a jako punkt linji wplywowej.

Jezeli za§ u=z, to P(l -%)-0; w tym punkecie nie mamy

wiec nic do odeiggania, zatem ce, jest rzedns linji wplywowej.
Poniewaz ta linja jest prosts, wiec jedli polgezymy punkt @ z ¢,
to ac,b jest linjg wplywows dla momentéw w punkeie C.
Dla innego punktu D, oddalonego od punktu 4 o @, otrzy-
mamy inng linje wplywows, ktérej rzedne trzeba bedzie po-
mnozyé przez z,. AbySmy mogli linje wplywowe dla rozmai-
tych przekrojéw poréwnywad, musimy je sprowadzié do wspél-
nej podstawy. Otéz wiemy, Zze moment w punkecie D, gdy sila

P=1 stoi w tym#e punkcie, jest M—=dd, .zi=dd1%x. Popro-

wadimy z punktu d, pozioms d,f, to ¢f=dd,, polaczmy punkt
@ z punktem f, aZ prosta af przetnie pionows dd,, a otrzy-
mamy prosty ad,. Z rysunku widzimy, zZe dd, : dd; =, : g, czyli:

dd,=ddii:—. Punkt d, jest wiec punktem linji wplywowej mo-

mentéw w E dla tej same] podstawy z. Polagczmy punkt d,
z punktem b, a otrzymamy linje wplywows, ad,b dla podstawy z.
Zamiast mnoZyé rzedne linji wplywowej przez stalg pod-
stawe 7, moZemy zmienié odpowiednio podzialke tak, Zeby od-
razu odezytywaé momenty. W takim razie trzeba jednak, aby
wszystkie linje wplywowe byly wykreslone ze wzgledu na jedng
podstawe. Aby si¢ dowiedzied, na jakiejto linji beds leZaly
wierzcholki tréjkatéw wplywowych, zaldzmy, Ze u=z, to otrzy-
Pﬂz B s M=P(3;-z)m. =
dzimy wigc, Ze linja ta jest pa.ra,bo]ag (rys. 28). Jezeli sila P=1
stoi w $rodku belki, to moment w tym punkeie jest M,=% PL
Wykre$lmy wedle przyjetej podzialki momentu gg, =M, to g,
jest wierzcholkiem szukanej paraboli o osi pionowej. Wykre-
§lenie tej paraboli nie przedstawia juz trudnosci.
W rysunku 22. dla linji wplywowej momentéw jest aa’=1,
ale mamy rzedne mnozyé jeszcze przez z. Jezeli chcemy wy-
kredlié linjs wplywows, ktérej rzednych nie trzebaby mmozyé,

_mamy z réwn. 31) M'=
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to zrébmy aa’=z (rys. 24). Z rysunku wynika ccl=-9:( —-z)

a gdy to zastosujemy do tréjkatéw ace, i ado’, to bb’ —3-—z.

§. 16. Sumowa linja wplywowa.

Jezeli mamy wykreélong dowolng linje wplywows, ktére;
rzedne wyznaczajy wplyw jednego cieZaru P, to latwo z niej
otrzymamy sumowsg linje wplywowg?) (n. Summenein-
flusslinie, cz. soulftova cara pfitinkova), ktérej rzedne wyznaczs
nam wplyw dwu, trzech lub wiecej poruszajacych sie ciezardw,
ktérych odstep pozostaje stalym. CieZary takie, razem sig po-
ruszajgce, nazywamy ukladem ciezarédw skupionych
(a. number of concentrate rolling weights, cz. soustiava osaméi.'yck
biemen).

Na rys. 26 przedstawis abe’ linj¢ wplywowsg momentu
w C dla jednej sily P. Jezeli mamy wykredlié linje wplywows
sumowg dla dwu cigZaréw, to gdy drugi ciezar stoi w b, pier-
wszy stanie w &, i odtad poczawszy musimy sumowaé rzedne
linji wplywowej dla pierwszej i drugiej sily. Zrébmy b,c, =be
ie/’e'"=cc’ to b,'e,"" bedzie linja sumowa. Poniewas po prze-
kroczeniu pierwszego cigiaru przez ¢, linja wplywowsa sig zmie-
nia, wigc zrébmy e,’’e,’=c,’e, to ¢’’e,’ jest dalszym ciggiem
linji sumowej. Teraz gdy oba cigiary sg na ae, linja sumowa
jest prosta aZ do podpory, przyczem pierwszy cigzar spoczywa
na podporze. Gdy drugi cigZzar jest na podporze wtedy aa,=
mm, rzednej dla drugiego cigzaru. W @, jest rzedna réwna zeru.
Podobnie otrzymamy aa,’, gdy trzeci cieZar jest ma podporze.

‘W podobny sposéb wykredliliSmy linje wplywows sumows
momentu w o dla 3 ciezardw bb,’b,’¢’/'e,"'¢e,’ay’'a,’a,.

§. 17. Najniekorzystniejsze obcigZenie ze wzgledu na
sily poprzeczne.

Wykresliwszy dla punktu C i sily P=1 linje wplywows
sil poprzecznych (rys. 26), widzimy, Ze kaZdy ciezar, ktdry stoi
po prawe]j stronie przekroju C sprawia dodatnig sile poprzecznsg,
za$ ciezar po lewe] stronie tego przekroju ujemns. JeZeli chcemy
znale$é najwiekszg sile poprzeczng dodatnis, obciazamy, o ile
mozZno$ei, dlugosé OB, dlugoSei za§ AC nie obcigZamy woale.

1) Por. art. Bedaux -w Génie civil t. XX. str, 816,
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PoniewaZ rze¢dne od B do C wzrastajs, wiec przésuwamy w tym
kierunku uklad cigZaréw, rozmieszczonych w danych odstepach,
odpowiadajgcych pociggowi lub szeregowi wozéw. Dla najwie-
kszodci wiee musi staé pierwszy ciezar w punkcie C. Mozliwem
jest jednak, Ze gdy przesuniemy uklad cigzaréw skupionych
jeszeze dalej tak, Ze drugi cieZar stanie ma przekroju C, Ze
wprawdzie pierwszy cigZar P’ wywola silg poprzeczng ujemns,
ale przez przesuniecie na lewo sila poprzeczna, wywolana resztg
cigzaréw, tak wzrodnie, Ze bedzie wigksza, niz dla wypadku,
gdy ciezar pierwszy stol na przekroju. Chodzi wiec teraz o zba-
danie, czy dla najwigkszych sil poprzeczmych pierwszy cigzar,
czy tez drugi ma staé na przekroju C. Wyznaczmy najprzéd
sile poprzeczng, jaka powstaje, jeZeli cigzary P/, Py, P, P,
znajdujg si¢ na belce 4B, a drugi ciezar P, w punkecie danym C.
Sila poprzeczna bedzie wtedy: Q=—P'y’+Fy,+ Py, +Pyy,.

Jezeli uklad cigzaréw posuniemy na prawo tak, aby pier-
wszy ciezar stal w punkcie €, to wtedy Q powigkszy sig o
AQ = Py’ + P'y,— Z;Pdy. AQ bedzie mniejsze niz 0, gdy
3% Pdy < P (yy+y’). Z rysunku widzimy, Ze dy:e=1:1l, czyli

dyu%, podobnie otrzymamy %=£%z ay =sT—e_ Podstawmy
te wartosci, a otrzymamy 2“13 > P’z )
XL‘Pl-l— B, % 33)
Gdy ten warunek zachodzi, to wtedy 4Q > 0, to znaczy,
ze posuwajac ten uklad cigiaréw na prawo, zmniejszymy sile
poprzeczng, a poniewaZ my szukamy nejw Q, wiec w takim
razie nie bedziemy posuwaé na prawo, zatem dla najw Q drugi
; . . E”P-{—P’ P
cigzar ma staé na C. JeZeliby za$ —5 < , toby 4Q >0,
trzebaby wiec posunaé na prawo uklad ciqéza,réw, a zatem pier-
wszy cigZar staé bedzie w takim razie na przekroju dla najw Q.
Prawo to moZemy wyrazié slowami w nastepujacy sposéb:
sDrugi cieZar ma stadé na przekroju, gdy cieZar
jednostkowy na dlugodci e jest mniejszy, ni% cie
zar jednostkowy na calej belce“ A staé sig to mozZe,
gdy P’ jest male a e wielkie, wiec gdy maly ciezar idzie na-
przéd w odleglosei wielkiej. Przy zwyklych obeigZeniach mo-
stéw drogowych i kolejowych sprawia majw. sily poprzeczne
uklad cigZaréw, gdy pierwszy cigZar stoi na przekroju.

czyli

3% Pe+P'e > Pl, zatem
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Jezeli wykredlimy w kazdym punkeie belki rzedns, ktéra
przedstawia najw Q, to rzedne te wyznaczajg linjg najwiekszych
sit poprzecznych. Cheae wyznaczyé ksztalt tej linji dla danej
belki 4B (rys. 27), nazwijmy R wypadkows wszystkich sil,
odlegla o ¢ od podpory B, to, jak wiemy, dla przekroju E be-

dzie najw Q=%, gdy w punkcie X stoi pierwszy cigZar. Je-
zeli najw .Q w punkcie E jest dla poloZenia, gdy w punkcie
tym stoi drugi cigzar, to najw Q=~1§—C—P1.Jeﬁeli teraz checemy

wyznaczyé najw Q dla sasiedniego przekroju F, odleglego od
E o dgz, to musimy przesungé nieco caly uklad cigzaréw. R po-
zostanie wtedy niezmienione, zmieni sig tylko ¢ o dz. Poniewaz
najw @ jest funkeja pierwszego stopnia zmiennej ¢, wiec najw
Q zmieni sig wedlug prawa linji prostej. Widzimy wiec, Ze dla
przekrojéw, dla ktérych te same cieZary znajdujg sie na belce,
najw @ mozemy przedstawié linjg prosts. Chege zatem wykre-
§lié najwicksze sily poprzeczne, najlepiej wyznaczyé najw Q
dla tych przekrojéw, dla ktérych przy najniekorzystniejszem
obcigZeniu jeden cigZar stoi wlasnie na podporze, wykreslié
odnosne rzedne, réwne ngjw Q, w tych punktach i polaczyé je
linjami prostemi.

Dla najmn Q naleZzy zastosowaé te same prawidla z tg
réznicy, Ze obcigZza¢ naleZy lews strone belki od danego -
przekroju.

§. 18. Wyznaczenie najwiekszych sit poprzecznych.

1. Liczebnie. Obliczamy dla najniekorzystniejszego po-
lozenia ukladu cigZaréw sily poprzeczne wedlug wzordéw, zna-
nych ze statyki budowli ).

Przyktad. Belka o rozpigtosei 9 m obciaZona jest polows oie-
zarn parowozu normalnego polskiego. Cheac wyznaczyd najwigksze
sily poprzeczne, obliczamy je najpierw dla przekroju C (rys. 28), gdy
jedno kolo stoi na podporze B. Tu dla najwiekszosci stoi pierwsze
kolo na przekroju. Dla tego poloZenia:

0,=44,10.8,76=16,7¢, najw Q=0,=16,7t¢.
W ten sam sposéb obliczamy sily poprzeczne dla innych
przekrojéw. = . ;

2.Zapomocy linij wplywowych. Wykre§lamy linje
wplywowe dla sily P=1, wyznaczamy najniekorzystniejsze po-

-

) Por. Podr. St. Budowli IIL. wyd. str. 20.
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lozenie, wedlug tego ustawiamy uklad cigZaréw i odezytujemy
poszezegdlne rzedne, mnoZymy kazds rzedng przez odnoéng sile
i dodajemy. MnoZenie to moZemy zrobié tekze wykreflnie za-
pomocg kgta proporcjonalnego. Zwyczajnie mamy do czynienia
z dwiema wielkodciami cigzardw, czasem z jedns. Wtedy lepiej
wykreslié wprost linje wplywows dla sily P,, odcinajac nie 1
lecz P,, ewentualnie wykresli¢ drugg linje wplywows dla P,
(rys. 29). Uklad za$ ciezaréw skupionych wykre§lamy na kalce,
kres§lac w odstepach sily pionowe i jedna lub dwie linje po-
ziome. Wtedy mozemy cyrklem dodawaé rzedne linji wplywo-
wych pierwszej lub drugiej, wedle tego, jak ktéra sila ozna-
czona. Kalki tej moZemy uzyé dla innych polozehn ukladu sil,
wzglednie dla lini] wplywowych dla innych punktdw.

Sposéb ten jest tem korzystniejszy, im trudniejsze sg inne
sposoby. Tu dla sil poprzecznych zazwyczaj nie oplaca sig uzy-
waé linij wplywowych, bo inne sposoby prowadzg, predzej do celu.

8. Zapomocyg wieloboku sznurowego sposobem
Winklera. JeZeli dana jest belka AR (rys. 30), na ktérg
dzialajg cieZzary P, P, P;, P, i chcemy wykresli¢ linje naj-
wigkszych sil poprzecznych, wystawiamy na podporze 4 pio-
‘nowsg i odcinamy na niej sity P,, P,, P,, P,, zaczynajge od
sity P, stojgce] w B mianowicie P,=14, P,=21, P,=32,
P,=43, a drugs podporg B odbieramy jako biegun i kre§limy
promienie. Teraz ustawiamy dany uklad ciezaréw w ten spo-
s6b, Ze pierwszy cigzar stawiamy w B, przyczem dalsze ciezary
dzialaja w punktach C, D i E. W tych punktach wystawiamy
pionowe i kreslimy wielobok sznurowy BC'D'E'A’. Wielobok
ten sznurowy przedstawia linje oddzialywan O; w lewe]
podporze, a zarazem linje najw Q, gdy pierwszy cigZzar stoi na
przekroju. Cheac tego twierdzenia dowiedé, wyznaczymy w zwy-
kly sposéb najwigkszg sile poprzeczng -w dowolnym punkeie N,
odleglym od 4 o z,, gdy w tym punkcie stol pierwszy cigZar
P, (rys. 31). Poniewaz wtedy tylko trzy cigzary mieszczg sie
na belce, wielobok sil bedzie 821B, przyczem P,=1B, P,=21,
P,=32. Obieramy teraz biegun w 4 i kreélimy wielobok sznu-
rowy ANM'S'N'. Zamykajacs jest tu AN, a wiemy, Ze oddzia-
tywanie O, otrzymujemy, kreflac z bieguna réwnolegls do za-
mykajacej, wiec tu AN'.BN' jest zatem O,, oddzialywaniem
w 4, a zarazem najwigkszg sils poprzeczng w N, jeZeli pier-
wszy cigiar P, stol w tym punkeie. Z poréwnania powierzchni
kreskowanych w rys. 30. i 31. widzimy, Ze sg przystajace, wiec
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NN’ (rys. 30), réwne jest oddzialywaniu, a zarazem najw. sile
poprzecznej w N. W ten sam sposéb mozemy dla kaZdego
innego punktu belki dowie§é, Ze rzedna migdzy prosty AB
a wielobokiem - sznurowym BC'D'E'A’ przedstawia ngjw Q
w tym punkcie, gdy na przekroju stoi pierwszy cigzar.

Jezeli chcemy dla jakiego przekroju F (rys. 80) sprawdzié,
czy najw Q powstaje wtedy, gdy drugi cigZar stoi na przekroju,
to wiemy, Ze pierwszy cigzar stoi w takim razie w G, przy-
czem GF=e,, wige sila poprzeczna w punkcie F bedzie: Q=
=0,—P,=G@ — 41=GGF' — @F""=&'®". Tu, jak widzimy,
Q'@ < FF', wiec najw @ powstaje, gdy pierwszy cigZar stoi
na przekroju.

§. 19. Najniekorzystniejsze polozenie ukladu cigzaréw
ze wzgledu na momenty.
Powyzej w §. 16. ndowodnilidmy. Ze linja wplywowsa mo-
mentéw w punkcie C ma ksztalt a’e’d’ (rys. 32).
Zaléimy, ze belka AB jest obcigZong dowolnie cigzarami
P,, P,...P,; moment w C jest wtedy:
M=Py,+Pyy+Pys+.... +Puyn=2Py.
Jezeli uklad cigiardw przesuniemy o dz na prawo, to
zoiieni sig moment o dM, przyczem
dM=(P;+P,)dy’—(P,+ P,+...P) dy''=R'dy'—R''dy'"’ 34)
jezeli R’ i R’ oznaczajs wypadkowe wszystkich cigZaréw na
lewo i na prawo od przekroju C.

I
Z rysunku widzimy, %Ze: dy’:dz=cc’: a, dy’#%dz,

. !
dy'’ :dz=cc’: b, dy”=-g§— dz.

Wstawiajae powyzsze wartosci w réwn. 84), otrzymujemy:

Rf Rh" X R! Rh"
dM=cc'dz (‘E —-T), a wiec dM >0, gdy > 36)
Jezeli wiec szukamy takiego poloZenia ukladu cigzardw,
ktéreby wywolalo najwigkszy moment w C, to przesuniemy

rr

!
uklad cigZaréw na prawo, jesli %)- Eb_’ bo wtedy dM>O0.

Jezeli przytem nowy cigiar wejdzie na belke, to % be~

R!f

dzie jeszoze wigkszem, jesli jeden cigiar zejdzie z belki, to-—b—



— A

bedzie jeszcze mmiejszem, a wiec przy przesunieciu na prawo
zyskujemy jeszcze wiecej. A zatem zmiana znaku nieréwnosei
nie moZe mnastgpié ani przez wejécie, ani przez zejécie jakiego
cigzaru z belki, lecz tylko przez przekroczenie jednego cie-
zaru przez punkt C. Stad wynika, Ze dla najwiekszodci stad
musi jeden cigzar mna przekroju. Z ksztaltu linji wplywowej
widzimy teZ, Ze dla mnajwiekszodci muszg w pobliZu przekroju
staé najwieksze i mnajbardziej skupione cieZary, & wiec n. p.
dla mostéw kolejowych bedzie staé na przekroju dla najwiek-
szego momentu parow6z, & nie jaszezyk albo woz.

To, co powyzej udowodniliémy, podal pierwszy Winkler,
- ale w rzeczywistoSci cecha Winklera nie wystarcza zawsze do
wyszukania najniekorzystniejszego poloZenia ukladu cigZaréw
skupionych.

Zaldzmy, Ze ciezar P, (rys. 83) stoi na przekroju C,
. & wladciwie o dz na prawo od przekroju, wtedy R'=P,+P,,

R/'=P;+P,+P;+...+P,. Zalézmy dalej, Ze %’<%’:, naleZa~
loby zatem wedlug 35) posuwaé uklad cieZardw na lewo.
‘Wystarczy tu posuniecie na lewo o dz, aby tylko P,
stanelo’ po lewej stronie punktu C. Zaléimy, Ze teraz
R+ P, >R”—P3_
a b
ze zatem uklad cigZardéw naleZaloby przesungé na prawo.
W takim razie na mocy cechy Winklera musiatby uklad
cigzaréw skupionych w tem poloZeniu wywolaé najwiekszy
moment w C. Tak jednak nie jest zawsze.

Przesuimy bowiem uklad cigzaréw o e na prawo tak,
aby P, stanelo na C (na lewo o dz) i zaldZmy, Ze przytem
cigzar P, wchodzi na belke, a cigzar P, schodzi z belki, to
bedzie: AM=P,y,+R' Ay'— (R''— P,)Ay’'— P, yn.

Z rysunku ofrzymamy:

ce’' g, ce’'e cc'e ee’ (e—z,)

gm0, Ay=2l, 4y =222, g,

cc’ (e—zy)
b 7

) Wige
r
AM=Pocc'fa°—+R’cc‘%-—-(R”— ,,)gb—s—l’n
Py, . B'e BR'e Pﬂz,.)
“M=‘”‘”(T+T—T+ 5 )
o . Pz,+Re _ R'’e—P,
Bedzie wige: AM>0, gdy —° “a = 5

Teerja mostow L 4

% lub:




=B —

R+P2 R—PC

a > b

‘Widzimy wige, Ze, poniewaZ % =
ukladu cigzaréw na prawo wprawdzie z poczatku moment
sig zmniejsza, Ze jednak od chwili, gdy nowy ciezar P, wcho-
dzi na belke, a inny ciezar P, z belki schodzi, Ze od tej
chwili moment zaczyna wzrastaé tak, Ze po przesunieciu o e
moment bedzie wigkszy, ni# poprzednio, wtedy, gdy zachodzi
nieréwno$é 36). Nieréwnodé 86) jest tg drugs cechs, ktdrs
trzeba jeszcze zbadad, ile razy znak nieréwnodci sig zmienia,
aby wyznaczyé dokladnie najniekorzystniejsze poloZenie.

Z nierdwnosci 36) widzimy, Ze wplyw ciqéaréw 21 B

jest tem wigkszym, im wigksze :sg stosunkl-—— i %, im bliZej

36)

przy przesunieciu

podpér wige sily By i P, byly przed przesu.mgcmm Whpltyw
ten jest tez po tej stronmie przekroju mqkszym ktéra Jest

mniejszg, wiec gdy a < b, to wplyw B, 2 jest wiekszym, niz
wplyw wyrazu P, —u. Wplyw ciezardéw P,, i P, jest wreszcie

tem wigkszy, im w1qksze sg te sily, a im mniejsze wypad-
kowe R’ i R'. '

Musimy- tu jeszeze dodad, Ze te same cechy dadza sig
zastosowaé wszedzie tam, gdzie linje wplywowe majs ten sam
ksztalt, co dla momentéw belki prostej, zatem ksztalt tréjkata
z podstawsg w osi.

Dla blizszego wyjasnienia niech posiuZy nastepny przyklad.
Chodzi o wyznaczenie najniekorzystniejszego poloZenia pociagn,
przedstawionego na rys. 34 (dawnego normalnego rosyjskiego) dla
momentn w punkcie C.

Jekeli postawimy cigfar 1’ na C i wyobrazimy go sobie jako

12,6 10271 .
oddalony o dz na prawo od punktu C, to m)-m, wiec po-
ciag trzeba posungé na prawo, aZ ciear 2/ stanie na przekroju.

Wtedy wejdzie cigiar 3’ na belke, a i bedzie jeszcze wigk-
szem (Tys. 35) i otrzyma 2P LI aM
=y TRADY 5 reT > o5 009 1 Lusimy wige posunaé

dalej pociag na prawo, a mianowicie o tyle, aby 2/ bylo po prawej

stronie punktu C. Wtedy jest: 10 B T 152

2,661~ 28,040
Tu zmienia sig¢ znak nieréwnobei i wedlug cechy Winklera

powinien cigzar 2/ wywolywaé najwiekszy moment, znajdujgc sie
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na przekroju C. To sig jednak w tym wypadku nie sprawdea, jak
to moZemy sig latwo o tem przekonad, badajac drugs ceche (réwn. 36).
Przesuimy mianowicie pocigg jeszeze o 1,32 m na prawo tak,
aby ciezar 8’ stanal na przekroju C, to wtedy wchodzi nowy cigiar
4’ (rys. 86) na belke, a cigiar 8 schodzi z belki. Wtedy jest:
Py=12,5t, 2y=1,241 m, P,=8,2 ¢, 2,=0,749 m, a wigc:

12,5.1,241 8.2.0,749
12’5+__1,32_> 115’2+W
2,561 28,049

Przy przesunigeiu na prawo o 1,32 m zyskujemy wiec i mo-
ment staje sie wiekszym.

12,5 119,56
’ ; i
Gdy cigiar 3’ przekracza punkt C, to 2,661 <23,049 s D

simy wiec jeszcze zbadaé drugg ceche. Ale przez posunigeie pociazgu
o 1,32 m na prawo nie wchodzi Zaden nowy cigZar na belke i nie
schodzi Zaden cigiar z belki, wige Py =P, =0, a druga cecha staje
si¢ réwna pierwszej.

A wiec najniekorzystniejsze poloZenie pociggu dla momentu
w C jest, gdy cieZar 3’ stoi w C i w istocie jest wtedy moment
M=175,7 tm, gdy przeciwnie, gdy kolo 2’ stoi na C, moment jest
mniejszy, mianowicie: M=161,6 tm.

§. 20. Wyznaczenie najwigkszych momentéw.

@) Liczebnie zwyklIym sposobem. Dla najnieko-
rzystniejszego poloZenia, ktére wedlug poprzedniego paragrafu
wyznaczyliémy, liczymy momenty wedlug zasad, wyloZonych
w statyce budowlil). Dla wiekszych rozpietosei wystarczy po-
dzieli¢ polowe rozpigtoSei na 5 lub 10 czedei i dla tych punk-
téw wyznaczyé najw momenty. Te punkty Isczymy linjs
krzyws. Linja ta najwigkszych momentéw jest obwiedng po-
szezegblnych parabol, przecinajgcych sig w punktach, dla ktoé-
rych sila jaka przebywa na belke lub teZ ubywa. Dla pewnego
bowiem poloZenia ukladu cigiaréw, sprawisjacego najw mo-
ment w danym punkcie C (rys. 32) jest:

B (b+o)+R(b—c)
1 ]

najw M=0,;a—R'c= — R ¢=

m (R'+R")a(l—a) c¢R'(l—a)+c¢'R"n)

l l g
Dla punktu E, odleglego o da, posunie si¢ tylko caly uklad
0 da na prawo, wiec najw M zmieni sie jako funkcja zmien-
nej @. Z réwnania tego widzimy, Ze najw M zmieniaé sig be-
dzie wedle paraboli, dopdki te same cigZary staé beds na belce.

1) P. Podr. Statyki Budowli ITI. wyd., str. 20.



