S

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.
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Przyktad. Dla belki o rozpigtosei 7 m mamy wyznaczyé najw
moment w punkecie (€ (rys. 87), dla ktérego 2=2m, jeZeli belka
jest obciaZona parowozem normalnym polskim. Jezeliby stalo drugie
kolo na przekroju ¢ (o dz na prawo), to byloby na belce pied cie-

4
zaréw 1 wtedy byloby : }5q<—52 Musimy wiee posunaé parowdz na
: 2
lewo, aZz drugie kolo stanie o da na lewo od C. Wtedy EO>§59, wiee
po winnismy przesungd parow6z na prawo. Poniewaz wigc przez przesu-
nigeie ukladu cigZaréw ani na prawo, ani na lewo nie otrzymujemy
wigkszego momentu, zatem to poloZenie jest najniekorzystniejszem.
Dla tego poloZenia mamy: 0, = 45.10(70—2—1.5)=25 ¢, wigc najw
M=25.2—10.1,5=385 tm. (

. b) Liczebnie za pomocg tablicy momentéw
Zimmermanna. Sila P moZe byé w trojakiem poloZeniu pod
wzgledem danego punktu C belki 4 B (rys. 38); moZe dzialaé
na lewo od O, w C (rys. 39) lub na prawo od C (rys. 40).
Moment w C mamy w pierwszym wypadku:

3 l l l l
A jezeli wigcej takich sil dziala na lewo od C,
_ EM=% }J’P——%LSPd. v oy s 8D
Dla d=0 jest: M..=P“f”1. 38)

Dla trzeciego wypadku jest:
_b (51—_031)5:131 oty Podz
l l I -

wiee: IM,-3P"A-3pa,T. . . . . 89

M,

JezZeli belka obcigZona jest réwnoczesnie cigzarami IP,
P 13P. tor

H,=xx,.[EP+P..+EP1]—1 [FPd)x,—[FP.d]x 40

Oté% ulozywszy tablice, w ktérej dla danego pociggu po-
dane sg: P, P, IPd i 3P, d,, mozemy bardzo predko dla
kaZdego poloZenia wyznaczyé moment.

Na nastgpnej stronicy podajemy tabliczke dla pociggu zlozo-
nego z dwu normalnych parowozéw polskich dla kolei drugorzednych,
w ktére] nwidoczniliémy ilodci d, d;, *P, 2P, ZPd i ZPd, dla
drugie], trzeciej i czwartej osi drugiego parowozu.
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ta. P dziala na lewo od C (rys. 38),

enia 8

Tablice momentéw mozZemy uiyé tez do wyznacz
wiem si

poprzecznych. Gdy bo
to sita poprzeczna w C
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_P(@d+z) _PsPd Pz

Q 7 R dla wiecej sil
5Q—[ZPs—2Pd. . . . . 41)
Gdy sila P, stoi na C (rys. 89), to sila poprzeczna w Cjest,
jezeli P, oddalone od dz ma prawo od C, Q,.=P“;’ i 42)
S - s n gp lewo , O, Q,;=—-P'z‘5. 43)
Jezeli sila P, dziala na prawo od C, (rys. 40), to sila
poprzeczna w C jest Qiu%;il, a dla wiecej sil
30Q, =-§—(2P1m—3P1d1). R )
Aby otrzymaé najw (+ Q), obcigZamy praws strone belki,
wtedy najw (+ Q,)=%[z1 (ZP, +F)—3Pd],. . . . 4b)
a przy obcigzeniu lewej strony belki: '
mjw(—Q)=-—%[z(2P+P,.)-—EPd). .. 46)

¢) Zapomocsg linij wplywowych przez dodawanie
rzednych w ten sam” sposéb, co dla sil poprzecznych (§. 18).

d) Zapomocyg wieloboku sznurowego. Majge
dany uklad cigzaréw skupionych P, P,, P,, P,, P, (rys. 41),
kreflimy wielobok sil, obieramy biegun O i wykreslamy wielo-
bok sznurowy pswzl. Wykredlilidmy tu wielobok sznurowy,
nie oznaczywszy jeszcze poloZenia belki, a to dla tego, aby
mozmna uzyé tego samego wieloboku sznurowego dla rozmaitych
poloZen ukladu ciezaréw. Zamiast bowiem posuwaé uklad cig-
Zaréw po belce, mozemy uklad cieZardw, a wiec i wielobok
sznurowy, zostawié na miejscu, a belkg przesuwad; poloZenie
wzgledne ukladu ciezaréw i belki bedzie w obu razach takie
samo.

ZaléZmy n. p., ze majac dang belke 4B (rys.42), chcemy

wyznaczy¢ najw M dla punktu C. Nie wiemy dokladnie, ktéry -

cigzar ma staé na C dla najwigkszoSci, wiemy jednak, Zze w po-
blizu C maja staé najwigksze i najbardziej skupione ciezary
i Ze cala belka ma byé obcigZona; bedzie wigc stal na C cig-
zar P;, P, lub P,. Zaléimy najpierw, e pierwszy ciesar P,
stoi na C. Na dowolnej linji poziomej (rys. 41) odcinamy od
pionowe] przez P; A’C'=AC i C'B'=CB. Teraz wiec podpory
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s w. 4’ 1 B’, gdy ciezar P, stoi w ¢/, kreflimy zatem przez
A’ i B’ pionowe, mn bedzie zamykajaca, wiec moment w C
bedzie pr. Teraz prébujemy, czy drugi cigZar P,, stojac na
przekroju C, nie wywola wigkszego momentu, przyczem poste-
pujemy w ten sam sposéb. Robimy 4//C''=AC, C''B'"'=CB’
kreslimy przez 4/’ i B’/ pionowe i lgczymy punkty m’ i n’
przecigeia si¢ tych pionowych z wielobokiem sznurowym.
W ten sposéb wyznaczamy moment w tym wypadku dla prze-
kroju C réwny st. To samo powtarzamy jeszcze dla wypadku,
gdy P, stoi na C i otrzymujemy moment ww; ktéra z tych
trzech dlugodei jest najwigkszg, te zatrzymujemy i robimy ja
réwng CC’ na pionowej w C (rys. 42). To samo robimy dla
innych punktéw i ofrzymujemy linje najwigkszych momen-
téw AC’ B.
 Jezeli y jest rzedng miedzy zamykajacsg a wielobokiem
sznurowym, to, jak wiemy, M=ay, jezeli a oznacza odleglosé
biegunows. Chcgc unikngé mnoZenia, moZemy zmienié po-
dzialke, & wtedy jednostks momentéw musi byé «-;— jednostki
dlugosci. Jednostka dlugofci ma wiec warto$é a jednostek mo-
mentdw, przyczem @ nalezy odezytaé w podzialce sil.
Przykfad. Jezeli podzialka sil jest 1—1-”:3; (xys. 41), a po-
dzialka dlugosei Lo

0,2m
ce sil g==201¢, to podzialka momentéw jest

, odleglosé zas biegunowa, wyrazona w podzial-

1 mm 1mm
20, & tm 4im weds
tej podzialki wymosi pr 26 ¢m, s 82 im, uyv=3b ¢m. Liczebnie otrzy-
malidmy powyZej w tym wypadku 35#m, a wiec wynik zupelnie
zgodny. Ze wzgledu na mals podzialke wynik wykreslny moZe byé
tez nieco réZnym.

§. 21. Bezwzglednie najwigkszy moment.

Cheae wyznaczyé, jak wielki i w jakim punkeie bedzie
bezwzglednie najwiekszy moment, wiemy przedewszystkiem,
%e na tym przekroju musi staé jeden cigzar.

‘Wyznaczmy najw moment w przekroju C, odleglym od
lewej podpory o z (rys. 43). Zaléimy, Ze wtedy P stoi na
przekroju, a wypadkowa cieZzaréw na dlugosci AC jest P,
a na dlugosci CB P,, wtedy:

O,l=P(l—2)+P, (I—2+a,)+ P, (I—2—a,), a M=O0;z—P,a,, wiec
Ml=0,lz—P,la, =P (l—z)z+ P,(I—z+a,)z+ P, (I—2—a,) 2—P,a,l.
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Jezeli M ma byé najwigkszem, to musimy zrobié %—i{=0.
%= Pl—2 P2+ P l—2P 2+ P, a,+ Pyl —2 P24
—P,a,=0, a stad:
zw(P‘i"Pi +By) I+ (P, —F,a,)
2(P+P+ P,)
1 P,a,—P,a,
LI 5 5% A |
Wstawmy warto§é za z w réwnanie dla M, to otrzymamy :
: (Pya,—P, a,)*
najw M=% (P+P,+P,)l—P, a,+ LP+P 1P, 48)
Zalbimy, ze obliczyliSmy z réwn. 47) z i Ze w C (rys. 44)
jest bezwzglednie najw moment. Z16Zmy teraz sily P, P, i P,
w wypadkows R, a odleglo$é jej od punktu C niechaj bedzie
7 (dodatnie, jeZzeli pe prawej stronie punktu C), to R=P+
+P,+P,, a biorac réwnanie momentéw ze wzgledu na punkt
C, Rr=P,a,—P,a,.

Wiec

, czyli:

47)

Wstawmy to w réwn. 47), a otrzymawszy w=-é——%
R :
x='§'——2- =§~(1—1')- . s s s 4:9)

. Niechs] punkt & bedsie érodkiem belld, to AE=- . Dalej
nazwijmy CE=d, to d=-§7—z. Podstawiwszy za z warto$é
z 49), otrzymamy d=% — (i—i), zatem :

., B0)

A zatem $rodek belki E jest réwno oddalony od C, punktu
zaczepienia sily P i od wypadkowej i polowi dlugosé », a stad
takZe FB=A4C=ux.

Dalej mamy oddzialywanie 01=~R}—$~, & moment

2
najoM="5_Pa. . . . . 5D

Widzimy wiee, Ze najw M nie otrzymamy w Srodku belki,
.lecz w punkcie C w odstepie @& od érodka (rys. 46). Jezeli
uklad cigzaréw skupionych wechodzi na belke z drugiej strony,
to ofrzymamy tdakie samo majw M w punkcie D, ktéry lezy
symetrycznie do C po drugiej stronie $rodke belki E. W srodku
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belki bedzie zatem moment nieco mniejszy. Tylko, gdy
P, a,=P,a,, a wiec zawsze, gdy obciaZenie jest ze wazgledu
na P symetryczne, =0, x-=—2—,'wiqc moment jest najwiekszy
.w Srodku belki.

Poniewaz punkt E polowi dlugo$é » (rys. 44), wiec na
tem polega nastepujgca konstrukcya. Jezeli dla danego ukladu
cigzaréw, ktére si¢ na belce mieszczg, wykreélimy wielobok
sznurowy i skrajne boki przedluZymy, to przez ich punkt
przeciecia sig przechodzi wypadkowa (rys. 46). JezZeli przepo-
lowiliSmy dlugosé OD=r, to srodek belki bedzie w E, punkt
C za$ nazywamy ze wzgledu na punkt zaczepienia wypadko-
wej D przekrojem symetrycznym (n. Symmetriequer-
.schnitt) punktu C. Konstrukcje; te podal pierwszy Culmann
(1866).

Twierdzenie Culmanna da sig slowami tak wyrazié: Mo-
ment staje si¢ najwigkszym przy pewnym cigZa-
rze, gdy ten cigZar i wypadkowa wszystkich cie-
zZaréw 83 od Srodka belki rédwno oddalone. Nie
wiemy jednak jeszcze, ktéry z cigzaréw mnalezy postawié
na przekroju symetrycznym punktu D. Zwykle najwigkszy
moment powstaje pod ciezarem najbliZzszym punktu D, jednak
nie zawsze. Jezeli zachodzi watpliwosé, trzeba dla kilku naj-
blizszych ciezaréw sprébowaé, czy nie otrzymamy wigkszego
momentu. Zresztg ta konstrukeja jest tak diugo waZng, jak
dlugo ciezary te same znajdujg sig na belce. Jezeli chcemy sie
przekonad, jak wielki moze wywolaé najw moment inna grupa
ciezaréw (I, II, IIL, IV, V, 1, 2) to musimy dla niej te sams
konstrukcje powtérzyé, a wtedy zobaczymy, ktéry moment be-
dzie wigkszym1).

Przyklady. 1. Belka o rozpietodei 15 m niech bedzie obcia-
Zona pociggiem, zloZonym z dwu parowozéw czteroosiowych polskich
ktérego czedé przedstawilismy na rys. 46. Najwickszy moment bedzie
okolo srodka, gdzie mamy umiescié najwigksze ciezary, a wigc I, II,
III, IV, V; na przekroju stanie prawdopodobnie cigiar ITI. Wtedy

Solin (Mittheil. des Arch. u. Ing. V. in Bshmen 1877) podaje
wprawdzie znamig, aby poznaé, czy sila P, czy teZ sasiednie sily P’ i P”,
oddalone od P o ¢’ i ¢/ wywoluja bezwzglgd:nq najwiekszoéé. Otrzymuje
£ B
= *s’< >2_—x To Ale prébowa-

niem réwnie predko znajdziemy bezwzglednie najio. M.

on, Ze najw M wywolu,]e P, jezeli
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zmieszezg si¢ na belee sily 4/ 5/ I, IL, III, IV, V, 1. Wypadkowa
tych sit R’ jest odlegla od III o
_2.78. 6,764-5.10.0—7,6.7 48,7
o 2.7,6+5.10+7,6 72,6
—0,67 -
wiec x=£-—-20-£c——=- 7,16, l—z="17,84.

Dla tego x wlaénie tych 8 ciezaréw bedzie staé na belce. Je-
45 _ 27,6

= 0,67 m,

zeli TIT stoi o dz na lewo od punktu C, to 7?6“>7§’41" wige
Jezeli IT st dx dC, to =— o5 >3'?5
suniemy na prawo. Jeie stoi o d na prawo od C, 716~ 7,88

wigc jeszeze musimy sunad na prawo, czyli muswhbyémy sﬂq IT posta-
wié na przekroju. Jednak tu widzimy, Ze przy obliczonem x="7,16 sila
4’ stoi bardzo blisko (0 84 m) podpory i na moment ma bardzo maly
wplyw. Sprébujemy wiec obliczyé x dla grupy cigzaréw z opuszcze-
niem 4/ a wige dla 5/, I, II, III, IV, V,
Mamy wtedy ze wzgledu na sile II[:
7,56.64+5.10.0—7,56.7 7,5

’ = ——— =-0,12
75+5.10+7,5 g em
0,12
wige x=£5+—2’1— =758 T=TAd
Dla tego x stoi wlasnie tych 7 cigZaréw na belce. Jezeli IIT
. 87,56 _ 27,6 ; .

stoi o dz na lewo od C, to —— 756‘ >m Jezeli zas III stoi o.dz

97,5 87,5 : :
na prawo od C, to ?,-5-5—<;?’—4§, wige najwigkszy moment bedzie
w C, gdy III stoi na przekroju. Mamy wtedy:

7,662
najw .M'==%1—é—35.2,57=-157,7 tm, przyczem:

7,6.64-20.2,25
c S
JeZeli teraz policzymy moment dla grupy cigzaréw 3/, 4/, 5/,
I, II, IO, IV, V, to otrzymamy ze wzgledu na sile II:
, 8.756.6—5.10.1,6 60
e Y T T SR T i
15—0,828
—
Dla tego z jednak sila 3/ jui nie znajduje sie na belce, wiee
ja opuszczamy i szukamy gz dla cigzaréw 4/, 5/, I, II, III, IV, V.
Ze wzgledu na II otrzymamy :
2.7,5.5,26—5,10.1,6 8,75
2.7,6+50 =65
15—0,058
-——

=2,57.

= 7,086 m, l—x="7,914 m.

Y=

—=0,058 m,

=17471, 1—z=17,529 m.
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Dla tego z powyZszych siedm cigzaréw znajduje sie na belce.

Jezeli cigzar II znajduje sie o dz na prawo od C, to —— L <

a5 80 DAL 7,529

Jezeli sita II stoi o dz na lewo od C, to 7471>7 559" Zatem dla,

najwigkszosel stql II na przekroju C. 4

Mamy wtedy:

2.7,5.5,256+10.1,5
#“= 2.7,6+10 =375,
65.7,4712
15

wiee mniej, niZ dla momentu, pod ciezarem ITI. Bezwzglednie naj-
wigkszy moment jest wige M=I157,7 im.

2. Wyznaczyd naleZy najwigkszy moment, jaki sprawia paro-
w6z normalny polski kolei gléwnych na obie belki o rozpigtosei 3,4.

Moiliwe sy dwa wypadki, albo na belce znajdujg sig trzy kola
albo dwa kola. JeZeli na belce znajduja trzy kola (rys. 47), to
ze wzgledu na symetrje najwigkszy moment bedzie w érodku belki.

Wtedy 0,= 0,= 6—20- = 30 ¢,

a najw M= —25.38,76=148 tm,

a moment w C najw M=30,1,7—20.1,5=21 im.
Jezeli na belce znajduja si¢ dwa kola (rys. 48), to wypadkowa

RasdO# ek s odidslevia 325 0760000 O & Hradsk belke w-ods

7
® 0,376 m, wiee CE=0,875, 4C=1,325m, DB=34+

2 40.(1,7—0,375
—1,375—1,5=0,525. Stad 01---—£—§-4—m-)—=15,6 t, a w C
1

najw M=15,6.1,326=20,7 im.

Tu wigkszy wiec jest najwigkszy moment dla 3 kol

Jezeli uwzglednimy, Ze na belke obok cieZaru ruchomego
dziala takzZe cieZzar wlasny, kitéry dla jednostajnego obcigZenia
wywoluje najw moment w $rodku rozpigtodci, to punkt, dla
ktérego moment sumaryczny jest najwigkszym, przysuwa sig
nieco do &rodka, chocia% nie wiele.

Mamy wtedy dla oddzialywania O] (rys. 49):

12
0,l=P(l—12)+P, (I—z+a,)+P, (;_z..a,,pr%, 8

stgpie —— J

3 .
Ml=0, Jx—Pilai—ﬂg = P(l—2)2+ P, (I—2z+a))z+

2
I 2
+ B, i—a—a)a+ T2 20

Ml=P(l—2)z+P, (I—z+a,) z+ Py (l—z—a,) 2+
— P, a; £+g—:-{ (I—a).

— P, la,,
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. ., AM
Jezeli M ma byé najwigkszem, to musimy zrobié .a;go,

+ %E (I—22)=0, zatem:

(P+Py +Py) i+ (Piay—Pyay) +4 g2
= . . . BY
To mozemy inaczej napisaé:
L s
_R—Rryygr_T7TOR %
- 2R+gl 2+Q_§ '
R
Jezeli d=~é———z, to
g
l—r+5=
d=%— g?R rgl. 54)
LA g8 s
2+R ~+R

Widzimy wiee, Ze tu jest d <%. Réimica jest zwykle
tak mala, Ze wystarczy, jeZeli majw M, obliczymy dla C,
a najw M, dla E i ilodci te dodamy, wtedy otrzymamy najw M,
nieco wigksze, niz w rzeczywistosei.

§. 22. Najwieksze momenty dla zmiennych rozpigtosci.

Jezeli dla jakiejs kolei lub drogi obliczamy wigcej mostéw
na podstawie danego ukladu cigZzaréw skupionych, a chodzi
nam o bezwzglednie najwigksze momenty dla rozmaitych roz-
pietoSei, to dadzs sig wedlug Empergera ustawié wzory,
zapomocyg ktérych da sig obliczyé najw M dla zmiennej roz-
pietosei.

Dla bardzo malych rozpigtosei sprawia bezwzglednie naj-
wiekszy moment jedna o8 w Srodku rozpigtodei mostu, wtedy

)

wige dla zmiennej I jest to réwnanie linji prostej Oa (rys. 50).
Jezeli dwie osie mieszczy si¢ na moscie, to moze byé
moment najwigkszy dla jednej osi lub dla obeigZenia dwiema
osiami. Tu musimy prébowaé. Wedlug twierdzenia Culmanna
srodek belki £ musi wtedy polowié odstep sily P, od wypad-



Y

kowej R. Mamy wtedy, gdy O, oznacza oddzialywanie w le-
wej podporze:
Rx
MEO \."——1— . . . . . . 56)

co zgadza si¢ z réwn. 5l1), bo tu P, @, =0. Przytem wedlug

réwn. 49) z="'%', zatem : -

najwM-g(l—r)’. Y o« v v OF)

Jest to dla zmiennej / réwnanie hyperboli, bardzo zreszta
plaskiej, ktérej czedé ab zatrzymujemy.

Jezeli P,=P,, & odstQp sil wynosi @, to R=2P,, r=%,
wtedy: najw M= Tg'f (21— a)?= ~—v(23—a)2 . . b8
Rozpigtosé I, dla ktérego 1 i 2 osie dadzg ten sam naj-
wiekszy moment, znajdziemy z réwn. ﬂ = ~8-'§; (21—a)? a stad:
l=a(1+3V1)=1, 707a .o . B9

JezZeli trzy osie stoja na moscie, to zwykle Wypa.dko-
wa R wpada na kolo $rednie, a najwiekszy moment jest
w $rodku i otrzymamy:

P,+P,+P, R

Oi="""2—'=§=
najw]l[—? 2 —P,a,= ?—-—Piai o« 60)

Dla zmiennej I jest to réwnanie linji prostej be. Jezeli
wypadkowa R jest oddalona od $redniego kola o 7, to poste-
pujemy wedle ogblnych wzoréw 49) i b1) i otrzymujemy plasks,
hyperbole. Jezeli ciezary kél Psg réwne, to rozpigtosé I, dla kté-
rego 2 i3 osie dadzg ten sam najwiekszy moment, znajdziemy

P 3 Pl
z rown. §§(2"'—“’ ’=—-4—-—Pa, a stad:
' 1=-a(2+\/ )-=2 ®a. . . . . 6l

jezeh cztery osie stojg na mosfcie w réwnych odste-
pach @, to najwigkszy moment bedzie pod drugs silg. Odstep

wypadkowe]j od tej sily r=— g, odstep érodka belki ~z—, wiee

=%(l—-—§) MuR—z—Pa, a %e R=4P, wiec:
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4P a\? P a\?
u=ﬁ(1_§) -—Paas-i—(l—;z) —Pa. . 692

Rozpietosé I, dla ktérej 3 i 4 osie dadzg ten sam naj-
wiekszy moment, znajdziemy z réwnania :

, 3P P a)\? i
T_Pa=T(Z———2—) —Pa, stad:
1=a(2+V8)=3,732a. . . . . . 63

Jezeli pieé osi stoi na moscie w réwnych odstgpach, to
najwiekszy moment bedzie pod trzecim cieZarem w $rodku
rozpigtosci. Wtedy:

1
M=2,5.-2——

Rozpigtodé, dla ktérej 4 i b osi dadzg ten sam najwiekszy
2
moment, znajdziemy z réwn. -?—(l-— —;;) —Pa=1,26 Pl—3aP,
stad : 1=4,286a. .- . . . . . 69
Czasem moZe zachodzié pytanie, czy szereg wozéw, lub
wéz motorowy z przyczepnym, walek parowy czy kolejka
waskotorowa wywoluja najwigksze momenty. Najlepiej wy-
kresli¢ wtedy linje najwigkszych momentéw dla tych wszyst-
kich ukladéw cigzaréw skupionych, a na podstawie takiego ry-
sunku moZemy dla kaZdej rozpietosei od razu powiedzied, ktéry
uklad sprawia najwigkszy moment i jak wielki jest ten moment.
Jako przyklad wykrefliliSmy powyZsze linje najwiekszych mo-
mentéw dla parowozéw kolei gléwnych polskich w nastepny sposéb :

a) JeZeli jedna of znajduje si¢ na moscie, to wedle réwn. 55)

20.17
M-T=5l.

P la-12P1—822. . . &)

Jest to linja prosta Oa, waZna do 1=1,707 c'c=1,707 1,5 =
=2,56 m.
Dla tego I jest M=5.2,66=12,8 tm. .

b) Gdy 2 osie znajdujg sig na moscie, to @=1,5, r=0,756 m,
0
M‘=§_l(2 1—1,5)3=2,5(21—1,5)% Stad otrzymamy:

dla 1= 2,66 3 334
M=12,73 16,87 20,1.
Hyperbola ta waZna jest do 1=2,225,1,56—=3,34 m.

¢) Gdy 3 osie znajdujg si¢ na moscie, to 1{—%—20.1,5=

=1517— 80.
dlal= 3,34 4 b 5,6
M=20,1 30 45 b4
Prosta ta wafna jest do 1=8,782.1,6=5,60.
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d) Gdy 4 osie zna.]du.]s, sie ma modcie, to:
M=-?§(z.-1;) 20.1,5=%9(z_0,75)2-50

dla 1=58 6 6,35
M—54 61,9 68,8
Hyperbola ta waZna jest do 7=4,286.1,5=6,35,
e) Gdy 5 osi znajduje sig na moScie, to:
M=1,25.20.7—38.1,5.20=25 7 — 90
dlal=6,36 7 8 9 10 12m
M=68,8 85 110 135 160 2104m
JeZeli cieZary przenoszg sig na belki gléwne posrednio
przez poprzecznice, to chodzi nam tylko o momenty na po-
przecznicach. Jedli poprzecznica jedna jest w érodku, co
zwlaszeza sig zdarza przy wigkszych rozpigtosciach dla belek
kratowych o parzystej iloSci przedzialdw, to chodzi tu o naj-
wiekszy moment w $rodku rozpietoSci, a wtedy wzory po-
wyZsze nieco sig zmieniajs. Przypuszcezamy P réwne w réwnych
odstepach.
a) Jezeli jedna o stoi w érodku mostu, wtedy jak 56)
Pl
-
b) Jezeli dwie osie stojgna modcie, a jedna w §rodku, to:

_Oi=i‘7'i [i+ (—"’——- a)]== PG;“) a M=0,~=P=%  66)

112 2 2 2
Rozpigtosé, dla ktdérej 1 i 2 osie dadzg ten sam moment,
otrzymamy z réwn. %I=P—({;;"), a stad:
l=2a. . . S 67)

¢) JeZeli trzy osie stojg na moéme to otrzymamy jak
pierwej wedle réwn. 60):

M=%Pz Pa=—(3£—4:a) . . . 68

Rozpietoss, dla ktérej 2 i 3 osie dadzg ten sam moment,
20=0) - £(33-—4a), stad:

2

l1=2aq. . = e e 09)
Z tego wynika, Ze od I—2a juZ od razu nie 2, lecz 3

osie sprawiaja najw M.
d) Jezeli 4 osie stojg na moscie, a druga w $rodku roz-

: : 4P(1 a\ 2P l

pigtoéei, to O,=-—Z~ (~2— - —2—)=-—z— (l—a), M= O1 — Pa, wiegc:
M=P(l—a)—Pa=P(l—2a). st T 0))

otrzymamy z réwn.
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Rozpietosé, dla ktérej 3 i 4 osie dajg ten sam moment,
otrzymamy z réwn. %(32—4&)=P‘(.€—2 a), stad I=4a.

¢) Jozeli b osi stoi na modcie, a trzecia w S$rodku rozpie-
tosei, otrzymamy wedle 64) M=1,256 Pl—3 aP.
Rozpigtodd, dla ktérej 4 i b osi daja ten sam moment,

otrzymamy z réwn. P(l—2 a):a—g-qu—saP, stad:

bt s v w e ow & e T

Stad widzimy, Ze znowu 4 osie nie sprawiajg najwiekszego
momentu, lecz juz od l=4a pigé osi.

Przyktad. Wyznaczmy linje najwigkszych momentéw w $rodku
rozpigtosei dla tego samego parowozu polskich kolei gléwnych,
a otrzymamy dla jednej, trzech i pieciu osi te same réwnania, co
pierwej, wiec: dla jednej osi M== 5 I

y trzech , M=151—30
. » Dpigein , M=251—90.

Na rysunku widzimy trzy linje proste, punkty przeciecia sie
ich beds l=2¢=38m i I=4a=6m (rys. bO).

Obie linje najwiekszych momentéw réZnig sie bardzo malo,
krzywe dla 2 i 4 osi nie sg styczne do obu sasiednich prostych.

Mamy najw M wedle 1 zaloZenia wedle 2 zaloZenia
dla 3m 16,87 ; 15,0 tm
85 61,9 60
To sy najwieksze réZnice w momentach.

IV. Obcigzenie ciggte.
§. 23. ObciaZenie jednostajne zupelne.

W wykladzie statyki budowli méwiliémy juz o obcigze-
niu cigglem dowolnem i o obcigZeniu jednostajnem zupelnem ?),
podamy wige tu tylko wyniki. Jezeli g jest cigZzarem jednost-
kowym, to w dowolnym punkcie C (rys. b1) jest sila po-

przeczna : Q=3g(1—2x) . . . . . . 79

a moment: M={gx(l—Xx). . . . . . 73
. Stad: najw Q =1igl } , 74)
Jest dla z=0, & ngjwM=4gl?2) * °~ * ° ° ° -

I . 5 W
dla g=5. Réwnanie 72) przedstawia linje prosts a’?’, zaé
73) parabole @’/ d’’ b'’. 3

) P. Podr. Statyki Budowli, ITT. wyd. str. 22 i nast.



