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sita poprzeczna, 5 ~ statyczny moment péiprze-
kroju wzgledem osi obojetnej; 7 - moment bezwtad-
nosci przekroju, c? - szerokosé tegoz, és - do~
puszezalne naprezenie na Scinanie.

Przypomnimy tu nieco szczeg6éléw, dotyozgeych
okreflania momentéw i sil poprzecznych,

Dla danego prze-
kroju pionowego e

' ¢
:% tfg’ 1@ belki A5 , swobod-
Ak 1l ud | B nie podpartej,
h.._ X ot or o s g l /rys.3%/ poprzeczng
- -l sitg & nazywany

wypadkowg wszystkich
Ry533 zewngt ranych siil,

: dzialajgcych na lewg
strong belki. Uwazamy ja za dodatnig, jezeli jest
skierbwana do gbry, - za ujemng zas - jezeli do do-
tu, Czasami dogodniej jest okredlaé jg, rozpatrujac
zewngtrzne sily, dzialajgoe nie na lewg, tylko na
prawg strong belki, trzeba tylko wtedy mieé na uwa-
dze, ze jezeli kierunek tej wypadkowej bedzie ﬁjem-
ny, - to tamta, - ktéra odpowiada lewej stronie,
a 0 kt6éry nam wladciwie chodzi, - bedzie dodatnig

-~ 1 odwrotnie. Qczywidcie te dwie wyradkowe sy so-
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bie zawsze réwne i dzialajg w przeciwnych kiérun—
kach; inaczej nie réwnowazylyby siﬁ, CO przeciez
jest nieodzowng cechg systemu, znajdujgcego sig w
stanie spokoju. '

Momentem w przekroju C'C" verxi AB /inaczej

momentem gnaoym/ nazywamy moment wszystkich zewnetrz-

nych sit, dzialajgcych na belke po lewej stronie
przekroju. Uwazamy go za dodatni, jezeli usiiuje
obréocié czeéé belki, na ktérg dziala, w kierunku
ruchu wskazéwki zegara; w przediwnym razie - nazy-
wamy go ujemnym, Dla belki, swobodnie podpartej,
moment gnacy jest zawsze dodatnim, Uzasadnié to mo-
zemy w nastgpujgcy prosty sposéb: w razie, jezeli
‘'na belkg dzialajgq jakies sily po prawej stronie
przekroju, - to jedyng zewngtrzng silg, czynna‘po
stronie lewej, - bgdzie reakcja podporowa A |, kté-
ra - oczywifcie - dziata do géry. Moment wigc w
przekroju C'C", ozyli ilocsyn A X - jest wtedy do-
datni. Jezeli teraz wyobrazimy sobie, 2e mamy jakied
zewngtrzne sily, dziatajgce tylko po lewsj stronie
przekroju CjQ:”, to wtedy moment, dziatajgey w tym
‘przekroju na prawg czesé belki AB , bedzie réwnaé
sig iloczynowi .5 //—X/, glzie B jest to pra-
"wa podporowa reakcja, dzialajgca do géry; moment teu
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jest wzglédem przekroju CyC?” ~ wedlug poprzednio
przyjétej nomenklatury, - ujemnym, Poniewa: za#
cata belka znajduje sié w réwnowadze, przeto w tym
samym czasie po lewej stronie tegoz przekroju -
musi dzialad inny moment, réwny tamtemu, co do
wielkodci, ale przeciwny co do kierunku, a wied do-
datni. Tym spoéobem w obu rozpatrzonych wypadkach,
t.j. wtedy, kiedy sily zewngqtrzne dzialajg po le-
waj; jak réwniez wtedy, kiedy dzialajg po prawej
stronie przekroju C’C” - moment gnacy w tym prze-
kroju - okredlony tak, jak to zrobiono wyzej -
jest dodatni.

Dla zadanego stalego ukladu sil najlepiej jest
okreslaé M i & graficznie za pomocs wieloboku
sznurowego., W zastosowaniu do réwnomiernego 6bciq«
zenia, wielobok, oczywisScie, zamieni sig we wpisa-
ng kraywa. |

Naleéy sobie uprzytomnié niaktéré podstawows
wlasciwosSci wisloboku sznufowego. .Przedewszystkiem
wige, jezeli wielobok, zbudowany na kierunkach da--
nych sil, dzialajgcych na -helké A.B' , zamkniemy -
linjg C A’ ‘i praeprowadziny, nastgpnie, na planie
sil l-injé CI'Z,//C;’/Z’, - to odeinki On i 2~ 3 da-.
dzg nam wtedy.wielkofci podporowych reakeji.



Rys.34.

Dalej, jak wiadomo, dla kazdegou danego przekroju
c'c” moment réwna sig iloczynowi rzednej 4 przesz
wysokdéd planu si C'a=ﬁ , 0zyli /){C,cfy/z. Powyz ~
sza za$ rzedna 4 jest to, jak widaé, czeéé piono-
wego odcinka, przechodzgcego przez dany przekréj, -
zawierajgca sié'pomiedzy kierunkami dwu skrajnych
stron odnoéne czedoi wieloboku.

Mosty kolejowe, jednak, podlegajg dziatamiu cie-
zaréw ruchomych, W tym wypadku do okredlania momen -
t6w oraz poprzecznych sil bardzo przydatnemi sg t.zw,
"linje wplywu". Posilkujge sig t3 metodg, uzmysla-

wiamy za pomocg ad hoc budowanych wykreséw, jaki mo-
ment - wzglednie: jakg poprzeczng sile - wywoluje

w danym przekroju ruchomy cigzar, réwny jednostos,
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zajmujgey kolejno rézne pozycje na belse. Gdy to

mamy , wtedy, oczywisdcie, - majgc dang kombinacj_g
cigzaréw, - wystarczy pomnozyé poszczegélne jed-

nostkowe oddzialywania przez istotne wielkosci od-
nos$nych cigzardw i zsumowaé wyniki, - aby otrzymad
sadeng wartosd @ , wzglednie M - pray kazdym
zadanym ugrupowaniu zewngtrznych sii. MozZna réwniez
z tatwoScig odnaleZé takie mianowicie ugrupowanie,
przy ktérym dla zadanego przekroju otrzymuje sieg
max, Q., - wzgledni¢ max. M . MozZna wreszcie -
droga préb, posilkujgc sie préy tem pewnemi wska-
zéwkami - odszukaé nastepnie przekréj, w ktérym ma
miejsce max, max, & - jak réwniez max.max. /‘{
ILinja‘ wplymu dla & w danym przekroju C'C”
belki buduje sig w nastepujacy sposéb: przypusémy,
e cigzar P%"-f znajduje sig po prawej stromie |
przekroju - w odlegtosci X od A i X, od B
Po lewej stronie dziata wtedy jedna tylko zewngtrz-
nalslilg, mianowicie: reakcja podpoz:own A , ktérej
wielkodé, zaleina od 'miejsoa cigzaru, wyraza sié
wzorem %—L , graficznie zad da sié przedstawié za
pomocg linji A"B’ , Przyczem A'A"= 1 . W rozwaza-
nym'wypadku, to znaczy dla wsze lkiego przsekroju,

otozonego na Jewn of oty vk tn andnnroww
g ] R BNQY
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réwna sié pOpTrzZe€cz -
nej sile; wielkosé
wigo tej ostatnie]
" x X dla réznych przekro-
jom C'C" vodzie sie

wyrazala odcinkami

zakreskowanej czescl .
wykresu .B’CC’ , 0d-

powiadajycemi kazde-

nu danewmu porozeniu

sity P=1 po prawej

}’Eys.3.5'. s_tronie przekroju

C’'C”. Jeteli teraz

sita przesunie sig choéby odrobing na lewy strong
prz.ek'roju,‘ to sytuacja nagle zmienia sig. MNianowi-
cie, znajdzie sig tam wtedy - coprécz reakcji A ,
jeszoze sita P =7 , uskutek czego chﬁ/"f’
Poniswaz A +B=P, to A-P=-5,

Inaczej méwigo w tym drugim wypadku Q = pod-~
porowej reakeji B wziétaj z odwrotnym znakiem,
Wielkosé tej ostatniej, - w zaleinosci od réznych
pozyocy] P - da sié przedstawié takim samym, j‘ak
dila A - wykresem, skierowanym tylko od A kuf‘];

jezeli w dodatku wykres odwrdcimy ku dotowi /punis-
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wai @=-8B , - to wtudy ozesé jego od A do
’'C"  bedzie wtadnie wykresem dla (X na wypa-
dek znajdowania sig cigzaru £ po lewaj stronie
64 il

Spos6éb posilkowania sig otrzymanym w ten spo-
s6b wykresem dla danej grupy sit zostal podany wy-
zej /na strl2?/. Specjalnie paré 816w nalezy sig
wypadkowi, kiedy mamy do czynienia z obcigZeniem
réwnomiernem. |

Nalezy sobie
uprzytomnié wogéd- -
le, Ze mozZna je
trak towad jako
‘nieskorczenie |
wielki szefag

sit, dzialajgcych

kazda na diugosci
_-}i%injéi ' A . Jezeli jed-
nostkowe obcigzenie stanowi A klgr. /na m. b. i
to wespomniane sily beds rdéwne kazda /DG'ZX: . Stosu-
jac linje wplywu, praychodzimy do wniosku, Ze suma-
ryczne oddzialywanie Prawns%ronnego obcigzenia, da-

jacego &' - okreili sig jako 4

//"/"
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albo //0/7@&5/ /b/powAC'U”E/
iarad it 3

Iplyw lewostronnego ObCJ.a,uGIlla. wywolu;acego (Z” ;

wyraza sig caikg

[ petey //U/W/— -
plom 8 ACG=pF F g

Jezeli réwnomierne obcigZenie jest ruchome
. . /{ »{'y : : ' A
i wynosi Im.b., to w pierwszym wypadku, - jak
widad - przy calkowitem zatadowaniu prawej stro-
ST
ny ofrzymujemy max. Q 2( . W drugim zad wypad-

ku, pray obcla‘aemum strony, namy:

min. @ = - -2,/-((4‘—,{

Jezeli zad obecigienie réwnomierne jest a&'cale,
czyli istnieje jednoczednie po obu stronach prze-

krecju c'’c” , Lo rezultat ,czyli
3 ”
Qo= Q- Q'=p [ pow- 2 CCB- pow. A CCH.

Analitycznie zaé przedstawi sig to w formie

S — s ———— s ——— -

MOSI'Y NIERIELKIE., Nr,196, Lrkusz 9-ty.
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B /x+x/ﬂ —x/
jcﬂ' 5 Q"’_/D 2! /D

| i | X ! _
i B = /"{'2/?'*!/_-.- /"/“ér"‘):

:.......-’(. —-%E.X...l
.---—— -y,--————-T ;
i (f“-*\f-‘x/___. _Z._x
Sys. 37 = /U/Z /

Ostateczny ten wynik mozenmy, zamiast w te}
ostatniaj zwykle uiywanse] fbrmie, - przeds‘céwié
jsszeze 'w innej, mianowicie: CZ=/0-X»” , gdzie B
- oznacza odlegtoéé rozpatrywanego przekroju od
drodka belki, Wzdér ten wskazuje nam jasno, Ze &
jest linjowg funkejg od X" 1 e prz.y X'=0 , po-
przeczna pila (f?g =0 , za pray JC—Z-

. t /.9

Jezeli checemy przedstawié grafiéznie. zaleznodé
wielkodeci Q od miejsca na przgéle przy réwno-
miernem statem obcigzeniu, to wyrysujemy prostg

-~ A'B’, przecinajaca
| . of belki AB w érod
memmmm ku, Przy réwnomier-
A 2 nem ruchomem obcig-
pesrf—=1 P4
zeniu - jak juz w1aT_,u
R " /(x y

domo max, Q—
/Zt?ys-jﬂg | i win, & =- %—z Oba
Q»W-(R.-&ML te wzory sy réwna-

niami dwéeh jednake-
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i
'L -

a3

.wych parabol, stycanych w wierzcholkach swoich
do linji AB - jedna w A , druga w B /jed-
na przy X=0 , deaga prazy £=0 /, oraz majgcyoch
w drugich swoich kodcach rzodne '*Z/ K/ , wz gl ad-
nie —/¢ % tpray L= , wagledaie X=C /.
‘Parabole te woga byé wykredlons w bardzo prosty
spos6b, wmianowicie modyfikujgc zasadnicze réwna-
nie w sposgdéb taki /‘{xf—ﬁ-—.—-’o——’. Jezeli bowiem
AA'= -2-4 , to oczywiscie C'C'”=§/—'—';-' )
odtozywszy nastepnie na AA’ odciﬁek AA'=cc”’
i polaczymszy A"
s B, otrzymamy
na CC” punkt C” |

ktéry bedzie punk-

tem paraboli, o kté-

rg nam chodzi, ponie-

waz CC"=AA" -2—‘-’-:

oy
ST

Ry.sﬁg;

W ten sposdb zbudowana parabola /rys.40/, przed-
stawia wykres, dajyey wislkoéé nax. Q /wiglednia
min, & / dla réznych miejso przgsia. “
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~ Jezeli Yeraz mamy do czynienia z jednoczesnem
dzlia}.anl,iem statego 1 ruchomego réwnomiernego obeig-
ééﬁia, to chege w tym wypadku dla okreslania max, @
nieé taki wykres, jak te, ktdére dopierc co zostaly
podans, - nalazy na jednej i tej samej osi AB : wy-
r:;soiaé rzednemi do gdry znang juz parabole /1/,
zdotu zad Iprzéprowad:’,ié linje /II/, dajgeg C'Q dla
:-dénych punktdw belki przy stalem réwnomiernem ob-

ol

ciagenin /rys.4l/.
©
11

:
B,
¢’ // '
‘{{.‘6}\'«%\ MMK' *
C Rys4d.

Nastapnie wypadnie zsumowaé geomefrycznie odpo-~
wiadajgee sobie rzgdus, poczem otrzy:pamy ostéﬁecz_
ny wykres, dajgcy max, & - przy uwzglednieniu
sbeiglenia rownomiernego, tak stalego jak i ruchome-

-

. . ’ F : o
& prnkeis O’ dodatnia rzedna wykresu I anulnje
Sig zupelnie z ujemng rzedny wykresu II, dalej zad -

~ njemne rzgdus tego ostatniego wykresu juz przewa-
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Zajy, meny nraeto pax, @ - ujemna /wyrazajyce,
s1g wykresen OB /, zad o) A do puahiu o’
‘jedne i drugie rzedne, t.j. gd:ne i daing w vaaje -
nie sig sumuja, dajac wykres AACQ’

Ocaywisecie - analogiczny wykres dla min, &
otrzymamy, postgpujge podobnie -~ 2z uwzglednieniem
odwrotnego kierunku rzgdnych - jak to wskazuje

rys.4:.

Naleizy teraz z kolei zawnaczyé, ze wszystkie
powyzszd wywody zrobione'zostaly, majye na wazgle-
dzie t.zw. "bezposrednie obcigzenie". Istnieje bo-
wiem inny jeszcze sposéb przenoszenia dziatania
sit na diwigary, - nianowicie przez t.zw, "obeig-
zenie wezlowe". Ma to miejsce, mianowicie, pray
zastosowaniu jazdy dolem, t.zn, kiedy jezdnia spo-
czywa na poprzecznicach i podtuznicach. Koniaoznem
jest w tym wypadku wprowadzanle pewnych zmian W p

“danych wyaa* wykresach,
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ﬂopékl oméar dziala poza wm.\mmis wrigdzy X6~
ryni znajduje siq rozwazany pfz.e}rr(g, t¢, ponie-
waz taki czy iany sposéb praeroszenia obaigienia

'11? E ¢ B B na diwigary nie
A ﬂ%?%@TmmEmnm-B wptywa, jak @ia-
Lo domo, na wielko§é

podporowych reak-

6yi, = warunkowa-

ng zasadnicaym

réwnenien

A+B=5F

i
ffy‘séi

latwo sig@ o tem przekonad, oblivaywszy reskcje te

od sily,np. f‘; . dierge ,jf;}, raz tak, jak one stoi
bezposrednio, zasd drugi raz, ~ roaloiywszy i
uprzednio na skiadowe w punktack /S? 1€ 1 nasteenie
;jblicz-aja‘c i sumujgc potem reakcje od tych sklado-
wych;wige i peprzeczna sile bedzie wypadad tdsamo, jak
przy bezposredniem obeinzeniu 1 bedsis mierayd sie
sapomocg tej samej linji wpilyww, co 1 w poprzeduin
‘wypadku. Ale gdy cigzar prasjdaie juz na pragsko
ab y to wtedy wytwarza sig sytuacja odmienna, -
Mianowigie, poniewss sila bezposrednio na belkg nie
dziata, leoz tylko - za poér gdnictwom p@luﬁnej be -

leczki - zatem w kazdym puvkeis mrzesYn rorktads
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8ig w sposéb w'i.adom;r ua wéaly ai b , to w miarg
przesuwania 319 tej sily od & do y , Btopniowe
gmnie jsza sig hacisk na @ i réwuies stopniowo
zwieksza 8ig nacisk na » . Tak %Ze, gdy sila dochow
dzi de CC - teo juz jej wplyw na reakcje ‘odporo-
wg A nie Jest ten, jakim bytby przy obecigzeniu
bezposredniem, poniewas po stronie praws] mamy nie
caly ciés‘:ar P=1 , lecsz juz tylke 'czaéé jego -
w postaci nacisku na ¢ - natomiast jeszcze przed
przejéoiem Ve przes C"C”‘ jug istnieje - po le-
wej stronis - sila ujemna - mianowicie nacisk na 4
.Przejlécie zatem od * & do ~ & odbywa siq terasz
stopniowe wedlug réwnania linji prostej /prawa
déwigni/, przyczem w pewnym punkeie @ =0 ., Pro-
ces ten uzwystowi nar prosta linja, lgezgca a’ = i
4" . Praeciecie joj 2 AB w O jest punktem
zerowym dla Q . W ten 5poséb cata lana wpiywn
przedstawia sig obecnie jako figura Aba'B’.
Stosujge te linje wpiywu do obecigzenia réwno-
miernego wgztowego, zauwaizyé musimy, ze o ile pray
' obcigZeniu bezpodredniem/pat ra rys. 36/ dla kazdego
danego przekroju linja C j Jﬁst tg granmq,, kté-
ra oddziela prawostronne pboia,zema, daja,ﬂe + CQ'

od leioétronnogo, dajao'ago - &’ , Yk zs wynik
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‘catatecany Q=+4/" @" jest coraz to inny dla
kazdego puktu C , - to przy obcigzeniu wgzowen,
w grunicach miedzy kasdymi dwoma wezlamf -
- wielkosé (?czr-pozostaje dla kazdego przgska
jednakows i niezaleing od polozenia C'C”, - réwna
sig howiem zawsze réznicy pomiédzy /Ov/d‘ ﬁd'ﬁy
i /O/ 05’/1_/ |
Jezeli wigc choemy teraz zbudowaé wykres, ktéry—
by graficznie wyrasal wielkosé &  dla kazdego
punktu belki, to bedzie to teraz nie pochyla prosta
A'B’ : przecmamca w érodku prosta AB /patrz
rys 38/, lecz linja sohodkowa jak na rys.44, albo

ne rys.49d.
A I I!IHLH@H!%HH IillHI[E?ZH!H'-H'.I B A VT UL H‘uiI'r'llllil'ﬁit.'liHIHiHIm!:B '
A ].5- : . \Hll‘r |
*.'me B A ] S N
ol || ¢ LY Y
& O~ L
B 11 T
| \.B” I
]?ys.éé. | Rys.435.

Jauwazmy, jak wypadajg poszczegélne jej czgéei
v stosuku do dawnego wykresu. Przedewszystkiem -
- nad podpoers A ¢ 0tés wedlug wykresu linji wply-
wu /rvs.46/ | - | |
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=TT /"z /02'

Wskazuje to, ze nad punktem A - rzgdna, ozna-

czajgca f? , mniejsza jest od da'wnaj/bz“ , miano-
wicie o P -g-’- t.j. o polowg obcigzenia malego
przgsta, réwna sig ona wige dawnej (@ , ale jak
gdyby wzigtej w-l srodku tego przgsia. Poniewaz jest
ona w dodatku étalq dla catego przgsia, to graficz -
nie wyrazié jg musimy prostg /4”&”, przeprowadzo-
ng przez Srodkowy purkt C .

Dla caleéb nastepnego przgsla

@ =p[s0nB-24ag=pf F'm - §ac]

Oznaczmy @ 0= X , zaé On=d-X ; wiadono,

to a5 Visiers AN=BEZL /, was
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7 . W takim razie mamy proporcje:

a L d?
dxlelzd?; Skqd x_m.r

-
shal = [d+ 1) 5 = = (d+3 /2/ 2//_4/
40nB = //-d-x/ E2d)r-a-72) L 2

20 " 2/-d)’
-y //.-26272 d° N-3dll-d] / -3d
20mB" —sAal= 2l - zfzd//

a wigec

i = 2 /—3.:/_2/3/ 14 pd .

Nie piuwadzao jus da-

iaj tego obrachunku, -
widzimy, - wediug jakie-

g0 prawa ﬁmianiaja sig

rzgdne schodkowej 1injiJ

bedacej wykresem wartod
oi & dla résnych punk.
5’ t6w belki, obcigzone]

réwnoniernie weziowo, ~
Rys47. Oczywidcia, punkty
przecigcia poziomych
dzialek schodkowej linji z poohylg A"B" wypadajg
zawsze podrodku tych dzimlek.



