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 dauwaimy, ze do powyiszyoh spostrzezed moZnaby
dojéé réwnies droga analityozng, nmiarkujec, Ze
skoro istnieje oboigienie wgzlowe, - to zamiast
oigkaru oiaglego. - P k. ne jednostke bieigos,
trzeba wyobrazié sobie, Ze na kaidy wezel s kazde-
go przgalta wypaiialpo é})d . Jezeli zatenm mamy
przekrd] " nigday jakimid dwora wezlauwi;
[/2-:)"]-}1':11 i /l-?_/ -ym ~ to przedewssystkiem jasus,
#e migdzy wspomnianymi punktami poprzecznas sila
jest wielkodcig stalyg, poniewaz précz siil w wez-~
tach iédnyoh innaych w przesle niemz; wielko$é zad
tej sily réwna sig - oczywifoie - podporowej re~
akcji. -——/DZ - nniej cats obgigZenie od A do
wgzla /fl-]/ ego,
ozyli p- X, /jese~

! n ) ‘
L S
| P

1i przez /‘C,,., ozZna-

N A I
. m’ﬂ\wxﬂi bood czymy odlegtosé od
M= : i ¥
y JL(IJH mmnj | i : B podpory A do tego
i 1 L wezla/ oraz mniej
— ~ill |
% | 2 Zf-jvaj , a zatem

Q=4 pl-pr.~4pd=
o d . "
:/0/??"'(”-/#? —_/U-.Z ’

Otraymalifmy  ten san wyraz, co 1 dla obciazZenia

Rys.48,
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bezpodredniego /patrz rys.48/. Wynika z tego, Ze
dla kazdego przgsta od //"Z*Z/ -ego do /}?./-:J;gc, wgZz -
ta state wartosé Q réwna sié wielkodei & pray
oboigZeniu bezpdéredniem, obliczonej dla srodka
przgsta, Jasna jest t'eé' atad 1 cata wogéle kon-
strukcja schodkowej linji.

Jezeli teraz mamy do czynienia z obecigZeniem
réwnomiernem, ale ruchomem, - to dla ckreélenia
max. & dla przgsla /n]-ego mamy - jak i dawniej
- wzaér max., & , ktéry graficznie budujemy podab-
nie jak i dawniej /str.130/, tylko Ze pierwszy od-
cinek /-L/(/ ’(/ tworzy sie na 63‘_62’ /pod vigz-
ten/ - osbateczny za$ -~ /’ k’/ X, /na linji,
przechodzce przaz zerowy punkt przqsla. Dla kaz~
dego danego malego przgsta max. (7 jest tei con-
stans i wyraza sig poziomg linjg, przeprowadzong
p— n=l :mu%uum e S prrnez punkt o’ .

' ' : Jezeli dokregli-
: my na dole schodko-
wg linjé dla (2 ;

odpowiadajges cigg-

temu bezposrednie-
—/‘([ﬁ 0a’3j Kaax, . mu obcigieniu, -

KX, X _ KL X, X, t0 sumujac odnoéne
S B |
Rus.49a.
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rzgdoe, otrzymamy wykres dla max, 6(2 od obu
obcigzed /patrz rys. 5U/.

\ Przystapimy. teraz do oméwienia sposobéw wykres-
lania linji wplywu dla momentdw. Jezeli /rys.5l/
na belce AB wy -
obrazimy sobie cilq—~

sar P=7 po pra-
wej stronie prze-
'kroju 5l 5 , - to
moment po lew'aj

stronie /’{cfc;-'-'A-tZ.

- Jezeli zas ’

&I

- JBBt punktem wykresu. :
}Ey.5'4?5 mamy ten cigiar po

~ lewej stronie ¢’ to

r—x—r—% T . My /lswcstrons

ny/ dogedniej jest

] ] i il wtedy okreslaé za

pomocg mormentu pra- .

s - wostronnego, ten

zaé ostatni =B.) 2

i jest ujemny; za-

¢
Pz i - P = e
; ‘ 2 tem Mct:" Bih - jost 2
. a4 e . b dodatni, Rozpatru-
i = jac jeden i drugi

/?y-ﬁ’ S wzér widzimy, ze
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pmoment otrzymje BIQ zawgze % odporowe] reakcji,
ponnozoned pizez - waglednie przoz J . Cheao
zatem wiollkoéé jego uzmyslowif graficznie, nalsay
zasbosownd te¢ samg wetodg co i do wykreflania li-
nji wplywa @ . tylko zamiast Zeby odkladaé w
punkecia A - - woglednie /3 - jednostke sily, na-
lezy pod A odiozyé 7. | wab pod B-75 1
praytem obs odeinki w jedng strong - na déx , -
poniswas M posiada na caler przgfle jednakowy
znak /valra rys.H2/.
Pcprnwadziﬁ trzcba nas
tepnis proste linje od

A’do_Blc\lAde.

5 Linje te muszy prze-

cigé aig na linji ce*

s w punkeie i . Istotnie
P A-ABA wamy ; -

C’/.F %é Mﬁ Z dABB

| | to 6”6’:%@, . Widad
i | /
zatem, %e punkt C jest wepdlny., Czedd f1gury
.’:5’(7 ~daje nam wielkodé maman‘ﬁu dla wypadku,

/?ﬁ'ﬁ. 52,

kiedy sila jedunodé znajduje sig po prawej, -
druga czesé zaé CCA - kiedy po lewej stronie

przekroju.
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Dla otrzymania istotnego momentw naleiy odpo-
wiednie odeinki wykresu mnozyé przes wielkoéé do-
tyuzqcych sit.

Pod dzialaniem jukiej# jedne] sily max, M
otrzymuje sig oezywiscie, wtedy, kiedy ta sila sta-
nie w punkeie C . Jezeli sil jest kilke, naleiy
dla uzyskania max, M tak je ustawid, zeby w punk-
cie C znajdowala sie ta z nich, z chwilg przej-
gcia kt6rej na drugg stroné przekroju wyraz

ﬁ:’,_ Rz

7 zmienia znak, ¥ powyiszym wyrazie /T,

@znacza wypadkowg ;qzystklch cigzaréw pe lewej,

zas .}22-wypadkowa cigzardw po praweg strenie prze-
kr93d= Uzasadnienie przytoczonego twierdzenia posia-
damy nastepujgce: jezeli caty zospél sii przesunie;
By o AX  nae prawo, to wtedy rzgdne wszystkich sii
1awostronnyoh warosng o AJ( ?oc kazda zaé rzgdne
sil prawostronnych - zmniejszg sig kazda o AX é/o(,
w rezultacie wigc caly mowent wzrodnie e

AM = (B+B oo 4K lgo =[5 By =
= 0X/R, b=, -, tyec, ).
1P0nlewaz Z?OC" , 8as ?O{ C’C’/

A}){.—.—AX_-&/;?——;—-/, oczywidcie max. M nastgpi,
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kiedy 4 M - ozy to w jedng czy w drugy strong
bhzdzie ujemme, a mq pud takim cleaarem Z8 Prze-
sunigciem sié ktére‘go poza przekréj wyraz %—%
zmienia znak. |
Zastosowanie linji wplywu do obala,zenla clqglego
réwnomiermego daje nastgpujgce wyniki:
Yoment - pray obcigzeniu jednostkowem p , réwna

sig ‘}J-[pow.AAC'{B]-—-/Dol-/-C'K’:
:/v:g(/ a

~ Jest to réwnanie paraboll 0 plOIlOwe] osi, ktére]j
rzedna $rodkowa = 7p_ /przy 4= 5/, a korcowe

%=4=9

Chege wykreéllé geomet ryczne miejsce Mc Io? .,
lezy wyryswaé parabole, ktérej érodkowa rzedna réw-
na siq 72— , obie kodoows réwne sq zeru, oba zaé

ramlona ba, wzajemnie symetryczne,

. ;'Dz“é P //—a/

na-

Obok podany jest

Vor @l __ 0 ) aposéb wykreSlania
A' i ] ,}B~ takiej paraboli; za
\\iﬂw‘:"—:@;’?’/"’ - punkt wyjdcia bierze
I‘-,“'. g - .
C'E, \\““;/(_8 sie punkt.drodkowy,

w stosunku do ktérego
}Eys.53. | kazdy posredni otray-
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muje sig jako jego funkcja ogélna w postaoi

aé _plf a b .
/7ft=/9'—/: Z tré;;ka.tdm A&/t’ i ACn memy;

Cﬂ-ﬂ-:%— ; przenosimy Cn na OK jako (7/?2

i promadazimy S~ €% wtedy

7 a f Zz A é
Ce= ’; /b 7——%—

—— —

. "
punkt C jest punktem parabeli.

Jezeli obcigzenis

r—~ii:jﬁ§;z:f-xz -{ jest wezlowe, te'linja
Af== ”“”ﬁ A t3 Wpilywu nie bedzie tréj<
;.i ||_;, katem, lecz czworobo-
" ic’ : kiem, kiéry otraymuje
sig 2 tréjkata przez
‘obciecie wierzcholka,
il jak wskazuje rys.o4.
]ays.fﬁé. Wynika to z rozume-

‘wania ﬁastepujqcage; 3 ile cigéar znajduje oig na
lewo lub na prﬁwa od punktéw & i b , to moment,

T —— —— " — o ——— ——

MOSTY NIEWIELKIE.Nr.196. * hrkusz 10-ty;
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ktsry jest' funkejg podporowych reékcji, '~ bedzic
zoota niezalesny od sposobu obcigzenia, tak, jak
nisznaleznemi sgg same podporowe reakcie /pa.trz str,
135/, 2 chwila,:kiedy dany nigzar wkracza na przes-
Yo aé
dzial:—a.j’a, natoniast dwa cigzary lt; i ./? , kté~

, przestaje dziaYaé bezpodrednio na belkse,

re zwigzane Sg 2z nast enui‘acymi réwnaniani ;

B+P=P,oras P= i P=2La.

+é b6~ a+b

Zwazywszy, ze gdy ciezar stoiw & lub ﬁ
dziakenie jego jest takie same, jak przy obeigzeniu
bezpodredniem,zatem rzedne, warunkujgce momént, be-
ds, takie same, jak na linji wpiywu, odpowiadajsce
tamtemu obeigzeniu, czy.li beda: %L i _% . Jese -
‘11 przez y - oznaczymy rz¢dng posrednig przy ob

oigzeniu wezlowem, to

Mom Py =B+ py= B B2,

a+b T a+b
skad
Y o il
=4 a+3 +%'¢g+2
est to réwnanie prostej, ska,d widaé, ze katzdey
ctrzymamy, potaczywszy punkty i é’

¥oraystajac z podanych wyzej sposobéw, mozna zaw-
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sze dla dauej belki i danego przekroju wykreslié
linje wptywu i przy jej pomocy znaleZé max. G? 0T AZ
max.-A( od grupy ciezaréw ruchomych, Sg inne jeszcze

czysto graficzna sposoby, za pomocyg ktdrych rédwniez

o

=~

Q- o)
7 : PG OBR G
- Arx I I I I T T A

=y
<Y

I
M
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Yatwo mozna osiggnaé cel powyiszy.

A wigo - jezeli chodzi o max. & - to bedziemy
tak postepowad / pray obeigzeniu bezpodredniem/: max &
w przekroju CC" otraymamy, ustawiwszy wezystkie
ciezary ruchome po prawej stronie tegcs tak - Zeby
plerwszy ciezar stal akurat nad praekrojem, ocaywis-
oie max. (( A - gdne A - jest to lewa podporo-
wa reakoja, té cstatnig znajdziemy latwo z vdéwnania
moment 6w wszystkloh 8it wzgledem punktu Vil

/4 [ -SPi=0 . gdzie pod X - rozumiemy odleglmié
kazdej 2 sit od B . Wynika z tego réwnania, ze
A= S2X

i Dla okredlenia sposobem graficznym

2 PX najdogodniej bedzie pobudowaé plan sil
pad purktem A, ustawiajac przytem wszystkie cieza
ry, jekie tylko mogg zmiefcid sié na przefle w kie-
runku od 5 ku A w porzadku odwrotnym do istot -
nego, zachowujgc. ich odlegtodéiod B bez zmisny ,
za biegun obieramy przytem punkt 5 . W ten sposdéb
odlegtodé biegunowa = A Wykredlamy nastepnie
dla tak ustawionyeh sil wielobok SZNnUrowy, przepro-
wedzajgc pierwszg jego st rong przez punkt 5 /na
rys. 56 wskazany grubg cidgla linjg/. Z grafostatyki
wiadomo, ze Mc’c” 9it, znajdujgcych sie na prawo od

przekroju, - wagledem tego ostatniego, - otrzymamy,
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DNOZAC D IYzes biegunows odlegiodé /w tym wypadku

= ¢ /.- odoinek. prostej, nrzechodzace] przes prie-
kréj, zawierajacy sie migdzy przedtuzonemi kierun-
kami kradecowych /t.j. pierwszej i ost-é,tnisj/ stron
odnosnej czedci wieloboku sznurowego, - Jest nim w
danym wypadku odeinek cd /patrs rys,56/. A za-
tem /M pt] /6'67/ Nam jednak chodzi nie o /Vc"c” i
lecz o /]43 v poniewaz jednak uprzednio ustawilis-
my cigzary wiasnie w porzadku odwrotnym, zachowu-
jac bez z.mi'ahj ich odlegtodci od 5 , zatem wycho-
dzi na to, jak gdybyémy obrécili calg prawg czefié
rysunku o 180°, tak ze 5 znalazlo sie w & i od-
wrotnie. W ten sposéb moment /%c;cm ukiadu sit II
wzgledem C'C” jest momentem rzenzywistego ukladu
8ir I, wzgledem p. 3 . o ktéry nam wiagnie cho-

dzi. Zatem /l’( ,,=/C’07'/=Z/D')C , aw takim razie

e 4 = Z;x /c/d/ =led)

Widzimy wiec, jak wygodng i prosta jest przytoczo-

na metoda: daje ona odrazu na skonstruowanym w spo-
s6b wyzej opisany rysunku wielkodé max, ({ w po-
staci odcinka C@ /w uméwione) skali/ dla kazde-
go dowolnego przékroju, .
Przy weziowym obcigfeniu max, C? dla C’C"’f,

otrzymujemy, zatadowujge przedewszystkiem caljg
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prawg strone przesla, az do wezlowego punktu &€,
wigcznie, a nastépnie ewentualnie, przesuwajac
jeden - czasami nawet dwa cigiary - mna lewo od

€ , ozyli od prawego wezla danego pola, tak
jednak, by ﬁozostaly one w granicach tegoz pola,
Dla wyjasnienia kwestji, cay istotnie nalezy praze-
suwaé te ciézary oraz o ile, przeprowadzimy rozu-
mowanie nastepujgce: Przypuéémy, ze chodzi o je-
den cigzar. Zbudujmy nad punktem / odcinek /g’ ;
nrzedstawiajacy w uméwionej skali si} - wielkosé
przesuniétegofpnza é? cigzaru, - i nastepnie po-
tgezny € 2z & ; wtedy na linji ¢ powstaje
odcinek kd , ktéry oznacza wielkosé skladowej.
nasze go ciezarﬁ w punkqie'j[ , dziatajace] tam
naskutek obcigzenia weﬁlowego; poniewaz z punktu"
widzenia 62 jest to sita ujemna, zatem teraz
max, Q bedzie sie wyrazato odcinkiem CA .=
Jasne, Ze o i1le nachylenie linji 6’3 jest mniej
sze, od nachylenia boku €’c wieloboku SZDUrOwWe ~
go, to CK B €@ ozyli max, A bedzie wtedy
istotnie miao miejsce pod przesunietym poza €
ciezarem. |

¥ razie ewsntuslnosci dwéch cigzaréw,badanie

Gak prowadzié nalegy: Przypuéémy, Ze przegunelig -
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zag P

my je tak, iz /5 stoi w odlegioseci /z ; G
~w odleglodei 4*‘4 od Q'€ . Teraz zaminst 17‘2

Jolth g
D k” B

wyobraimy sobie sile réwnowazna jej - z punkiu wi-
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dzenia oddziatywania ne j[ , ale dziatajsoq tam,
gdzip 1 f?.. Jezeli /rys.57/ od podstawy DB
odtozymy w dowolnem miejscu odeinek DE=F +/7,
nastepnie od p. A na linji poziomejlodIGZymy
odcinek ff]“=dlugoéci /j-:‘-lz i nastepnie polg-
caymy 1 z £ , to odeinek st bedzie wkadnie
~ wyobrazaé sumé i? i sily zastepoze] zamiast.zz 7
wystarosy teraz przenieé Lo jég’ i pobudo-
wad figurg taks samg, jak na rysunku poprzednim
/rys.87/, a otrzymamy odeinek /24 , praedstawis-
jaoy oddzialywanie obu sil na lewy wegzetl,.

Oczywidcie mO=max. ¢, bedzie wigksze od €€,
o ile nachylenie €’ bedzie wigksze ni nachyle -~
nie 7€ | To musi byé wskazdwkg dla wlasciwego
ustawienia cigzaréw, przy ktérer mozna uzayskead
max, & |

.Graficzny sposéb okredlanis bezwzglgdnie naj-
.wigkszego momentu od grupy ruchomych ciqzaréw .
jest nastepujacy: nalezatoby wtasciwie przesuwad
wepomniang grupe wprawo lub wlewo po przééle,lwy—
rysowujac kazdy raz dla danego potozenia uk;aduj
sznurowy wielobok i plam si}, poczem z wieloboku,
w sposéb wskazany na str.l23, za kasdyn razem na-

lezy okre$lié moment j nasbtepnie z tych wszy-stki.c.h
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kolejnych wartofci wybraé najwiekszg. Dogodniej
jest postepowaé inaczej. Misnowicie, wyrysowaé
sobie miarodajny dla danego wypadku uktad si%,

ale 0 takiej ilodci cigzardéw, by cakosé byla diuz-
8za niz przgsto, a nastepnie to ostatnie /w posta-
ci odoinka odpowiedniej dtugoci/, przesuwaé tak,
by uzy'skaé mex. M . Pooiag przytem powinien byé
tak us.tawionj', zeby w Srodku znajdowaly sie 2 pa-
rowozY, awrécone ku sobie kominami, Techniczne

wykonanie jsst nastgpujgce:

RN
O .
V() i i i | (R
T O T O
IR R
N Lol
NG y>
/
Lys. 58.

Wiech /M /1 oznacza przgslo w danem polozéniu.
Wtedy M4 i nb beda oznaczaé kierunki podpo-
rowych reakcji,zalem @4 vedzie stanowié strong
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zamykajacs wieloboku, w pewnym zag przekroju e’
bedziemy mieli max.y= k! , ktéry to odecinek,
pomnozony przez H da nam max. M dla dane go
potozenia uktadu. Sprébowawszy kilka razy przesu-
n@é linje 72/ w jedng i drugg strons, potrafimy

z tatwoscig wyczué, gdziec bedzie absolutne max. &/
- A

——— v —— —

Powréémy teraz do przerwanego na str.lRg wy -
kiadu, |

Znajgc max, M i nax, & , ktére okreélimy za
pomocg jednego z wyzej wskazanych sposobéw, -

mozemy - positkujgc sie réwnaniami

_ max M _ mai &S
’éj— 7 P és= '7‘5 J

ustalié poprzeczne wymiary belki,

Zazwyczaj wymiary te - o ile odpowiadajg réw-
naniu pierwszemu - odpowiadajg réwniez i drugiemu,
jezeli tylko - oczywiscie - grubos$é /wzglednie sze-
roko§é/ déwigara nie jest zbyt malg,

Co sig tyozy szozeg6éidéw konstrukecji opisywanych
mostéw o dZwigarach najprostszego typu belkowego,
to nalezy mieé na uwadze co nastgpuje;

Odstep pomiedzyutakimi- dZwigarami w méstach
drogowych zwykle daje sie od 0,8 do 1 mtr,; gdyby



