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ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI ŚLĄSKIEJ_________

Budownictwo z . 8 1962

¡YŁADYSMW WACHNIEWSKI

WSPÓŁPRACA BELEK JEZDNI Z DŹYłlGARAHI GŁÓY/NYMI 
W STALOY/YCH MOSTACH KOLEJOWYCH

1. Wstęp

K o n s tru k c ja  s ta lo w a  m ostu s tan o w i p rz e s trz e n n y  u k ła d  s t a ­
ty c z n y , P rzy  o b c ią ż e n ia c h  pionow ych t ę ż n ik i  w iatrow e i  b e lk i  
je z d n i  w sp ó łp ra c u ją  z dźw igaram i głównymi*

Moment gnący względem w ęz ła  p a sa  dolnego w ią z a ra  głównego 
( ry s .1 )  można w y raz ić  z a  pomocą rów nan ia

.  h  + M*s

. .  n n i r   i J

Rys.1

W rÓYflianiu tym oznacz a j  ą j

O -  s i ł a  osiow a w p a s ie  górnym dźw ig ara  głównego
n

S -  s i ł a  odpow iadająca  'w spółpracy tę ż n ik a  w iatrow ego 
w

S -  s i ł a  osiow a w b e lc e  p o d łu żn e jO
Sg -  s i ł a  osiow a w sz y n ie
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M* -  w sp ó łp raca  b e lk i  p o d łu żn e j i  szyny p rzy  p r z e ję c iu  
momentu M n a  sk u te k  ic h  w łasn e j sz ty w n o śc i.

P o n iże j b ę d z ie  ro z p a trz o n a  ty lk o  w spó łp raca  b e le k  je z d n i  
z dźw igaram i głównymi z pom inięciem  Sy/, 3g i  M* a  to  z n a -  
s t  ęp u jący ch  względów i

1« Ponieważ cho d z i o n a jn ie k o r z y s tn ie js z ą  w spó łp racę  b e ­
le k  je z d n i  z dźw igaram i głównymi p rz e to  pom in ię to  wpły­
wy o d c ią ż a ją c e  t j .  Sw, Ss i  Mł .

2 . Zwykle tę ż n rH  w iatrow e s ą  stosunkowo zn aczn ie  s ła b s z e j  
k o n s t r u k c j i  w porów naniu do dźwigarów głównych i  p o s ia ­
d a ją  p r ę ty  dość  w io tk ie  p rz e to  ic h  w spó łp raca  może być 
pom inięta®

3 . Y /spółpraca szyny  może m ieć zn ac zen ie  ty lk o  wówczas, 
j e ż e l i  s t y k i  szyn  s ą  spawane lu b  szyny p rzechodzą  bez 
s ty k u  p rz e z  c a ły  m ost, co może m ieć m ie jsc e  ty lk o  
p rzy  m ostach  o m ałej r o z p i ę t o ś c i .  W danym przypadku 
chodzi o m osty dużej r o z p ię to ś c i ,  w k tó ry c h  n ie  zacho­
dzą powyższe o k o lic z n o ś c i .

4 .  Dodatkowy moment M* może m ieć pewne zn ac zen ie  ty lk o  
p rzy  m ałych m ostach  j e ż e l i  b e lk i  pod łużne w ykonstruo- 
wane s ą  ja k o  b e lk i  c i ą g ł e .  P rzy  m ostach o dużej r o z p ię ­
t o ś c i  moment M* j e s t  mały i  może być p o m in ię ty .

WSPÓŁPRACA BELEK JEZDNI Z DŹWIGARAMI GŁÓWNYMI

J e ż e l i  b e lk i  je z d n i  l e ż ą  n a  poziom ie p a sa  górnego lu b  d o l­
nego dźwigarów głów nych, wówczas w yd łużen ia  lu b  s k ró c e n ia  pa­
sów p rz e k a z u ją  s i ę  n a  b e lk i  je z d n i .  P rzy  zas to so w an iu  tę ż n ik a  
hamownego w po łow ie r o z p ię to ś c i  mostu b e lk i  poprzeczne u l e ­
g a ją  w y g ięc iu  w p ła s z c z y ź n ie  poziom ej i  p rz e k a z u ją  n a  b e lk i

P rzy  m ałej od­
l e g ło ś c i  b e le k  po­
d łużnych  od pasów 
dźwigarów głównych 
i  dużej sz tyw ności 
boczne j b e le k  po­
p rzecznych  pow sta­
j ą  w b e lk a c h  poprze  
cznych znaczne mo­
menty g n ące . P rzy ­
padek te n  i l u s t r u ­
j e  r y s . 2 .

pod łużne s i ł y  z a le ż n e  od ic h  sz ty w n o śc i.

\ \ / \ I I

\ / \ \ \

R ys. 2
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Aby u n ik n ąć  o d k s z ta łc e ń  poziom ych w b e lk a c h  poprzecznych  
stosow ane s ą  t ę ż n ik i  hamowne na końcach m ostu (p a tr z  r y s . 3)

Sztywne pow iązan ie  
pasów z be lkam i po­
dłużnym i zmusza j e  
j e  do w spó łp racy  z 
dźw igaram i głównymi.

P o n iże j b ę d z ie  
ro z p a trz o n a  w spół­
p ra c a  b e le k  je z d n i  
z dźw igaram i główny­
mi n a  konkretnym  p rz y -  
k ł a d z i a  staSo-.vego m ostu 
kole jow ego  p rz e z  W isłę .

W m oście tym o d le g ło ś ć  pomiędzy belkam i podłużnym i i  dź,v i- 
garam i głównymi j e s t  m ała (0 ,7 6  m ), a  t ę ż n ik i  hamowne b y ły  
zastosow ane w po łow ie  r o z p ię to ś c i  p r z ę s e ł ,  co spowodowało 
p ę k n ię c ia  w d o lnych  p a sa c h  b e le k  p o p rzeczn y ch . Z a sz ła  w ięc 
k o n ie czn o ść  wymiany r u s z tu  je z d n i  i  z as to so w an ia  tężn ików  
hamownych n a  końcach p r z ę s e ł .

Y/ymiana r u s z tu  je z d n i  dokonana z o s t a ł a  bez o d c ią ż e n ia  
p r z ę s e ł  i  d la te g o  w d a lsz y c h  ro zw ażan iach  p o m in ię to  wpływ 
c ię ż a ru  w łasnego p r z ę s e ł .  T rzeba z az n aczy ć , że  u w zg lęd n ien ie  
wplływu c ię ż a r u  w łasnego n ie  nasuwa w iększych  t r u d n o ś c i .  
P rz y k ła d  te g o  m ostu jest i n t e r e s u ją c y  z teg o  w zględu, że 
poprzeczni? opart©  s ą  na p a s a c h  g ó rn y c h  dźw igarów  g łó w » y ch ,co  
powoduje duże mimośrody i  dodatkowe momenty w całym  u itra a z a e . 
W n in ie js z y c h  ro zw ażan iach  ch o d z i g łów nie  o zb ad a n ie  w jak im  
s to p n iu  dodatkowe momenty w pływ ają n a  w sp ó łp racę  b e le k  je z d n i  
z dźw igaram i głównym i.

OBCIĄŻENIE RUCHOME

V/ rozpatryw anym  p rz y k ła d z ie  poziom a sztyw ność b e le k  po­
p rzeczn y ch  j e s t  b a rd zo  m ała w s to su n k u  do sz ty w n o śc i t ę ż n i ­
ków hamownych, v/ięc s i ł y  p rzen o szo n e  p rz e z  b e lk i  poprzeczne 
s ą  m ałe i  mogą być p o m in ię te .

A / \
!

K/ \ /
R y s .3
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O d d z ie la ją c  t ę ż n ik i  hamowne od dźwigarów głównych i  wpro­
w adzając dwie niewiadom e i  ( r y s *4 ) otrzymujemy u k ła d  
dw ukro tn ie  s ta ty c z n ie  niev.yznacza.lny *

W
" T - --------    T.---------- S---------- B - - b b  b ar

I X ,  X2 X Z  X 1

1Z5,5°66,Um
x2 x< g .

«SI<*5
’£

R ys. 4

Ogólne rów nanie s p r ę ż y s to ś c i  "będą m ia ły  p ostać?

S ? m *»1 * X1 «11 ł  X2 «21 -  0 

I P n  im2 + X, i 12 + X2 i22 = 0

W rów naniach  ty c h  o z n a c z a ją
y - m 

.

M.1
BI cx



; k.vlg  ar-ami_________ tg

r
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P rz e s u n ię c ie

r  K  K .

^21 = ^12 = SS1 S2 ę +/  E l **

..'yraz ES Sni> o b lic z o n o  za  pomocą l i n i i  wpływowych ( r y s . 5) m 1
L in ia  wpływowa d la  p r ę t a  0^ .

” l  12 . 6 ,2 = -  0 ,814

P o z o s ta ło  rz ę d n e  w yliczono  z a  pomocą i n t e r p o l a c j i  i  podano 
n a  w y k resie  l i n i i  wpływowej d la  p r ę t a  0^
L in ia  wpływowa d la  p r ę t a  02

' I I I
_  .... 2 * 1  _

12 . 6,2 -  1 ,9 9 5 .

P o z o s ta łe  rzęd n e  podano n a  w ykresie  l i n i i  wpływowej. l i n i a  
wpływowa d la  p r ę t a  0^

T ,  -5*5.1.*. 5.*7_ _
?V 12 . 6 ,2 -  2 ,565

P o z o s ta łe  rzęd n e  podano n a  w y k resie  l i n i i  wpływowej. 
P rz e k ro je  p rę tów  p a sa  górnego dźwigarów głównych

P r ę t  0 1 ( r y s . 6)

nr n

_ j

P \  L100-100-12 

BL. 600-15

2 b l  600.15 2 .6 0 .1 ,5  = 18 0 ,Ocm 
2 I  100.100.12 4 .22 ,7=  90 ,8  " 
2 L 8 0 .8 0 .1 0  2 .1 5 .1 = 30 .2  »

k R = 3 0 0 ,Ocm b r
2

L 80-80-10

Rys. 6
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P rę t  O0 ^ ry s .7 )
-  .

1 b l .  43 0 .1 0  . 43,Ocm
2 b l .  70 0 .1 0  ...........140 ,0  "
2 b l .  600 .15  . . . . . 1 8 0 , 0  "
4 I  100.100.12 , 90,8 "
2 L 1 0 0 .1 0 0 .1 0 .. 38 .4  "

Pu = 492,2cni^ b r  ’

iPręt O ( r y s . 8)

4 b l .  7 0 0 .1 0 ..........  2 8 0 ,Ocm2
4 L 100 .100 .12 . .  90,8 "
2 b l.6 C 0 .1 5  . . . . .  180 ,0  "
2 L 1 0 0 .1 0 0 .1 0 .. 3 8 ,4  11

Pt e  = 5a9 , 2oir.2

E 3 ,  . «

P rę t Sm S1 1 cm « 2 P cm

h
|fhiiOr. E .S  .S - . f l  m 1 r

°1 -  0 ,814 + 1 ,0 1100 300 3 ,6 7 0 -  2 ,984
o I -  0 ,666 + 1 ,0 1100 492 ,2 2,236 -  1 ,490
0

-  0 ,517 + 1 ,0 110-0 589,2 1,868 -  0 ,966
01 -  0 ,369 + 1 ,0 1100 589 ,2 1.868 -  0 ,690

Q\
-  0 ,222 + 1 ,0 1100 492 ,2 2 ,236 -  0 ,496

O-'o -  0 ,074 + 1 ,0 1100 300 3 ,6 7 0 -  0 ,272
£ * ^ Sm*S1 -  6 ,8 9 8  =* - 6 ,9 0

t

J

31 .430-70

y
2BI. 700-10

r ir\ L 100-100-12

B i.60O ■ 15

L 100-100-10

L T

R ys. 7

431.700-10

nr lir L 100-100-12

600 -15

LT
Rys • 8

L 100 -100-10

S i ł a  P = 1 w w gźle I
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S i ł a  P 33 1 w w ęźle I I I

E ESm S1<» = -  [ ( 0 ,6 6 6 + 0 ,2 2 2 ).3 ,6 7 0  + (1 ,9 9 5 + 0 ,6 6 6 ).2 ,2 3 6  +

+ (1 ,550+ 1,110) .  1 ,8 6 9 ] = -  14,19 14 ,20

S i ł a  P = 1 w w eźle V

E ESm S1<? = -  [(0 ,5 1 8 + 0 ,3 7 0 ) .3 ,6 7 0  + (1 ,5 5 0 + 1 ,1 0 7 ).2 ,2 3 6  +

+ (2 ,585  + 1 ,8 4 5 ) .1 ,8 6 8 ]  = -  17 ,48

l i n i ę  wpływową d la  p r z e s u n ię c ia  E E s  S . f  pokazano na z a ­
łą c z n ik u  n r  1 .
Wyraz ES^ ii^ę o b liczo n o  z a  pomocą l i n i i  wpływowych.

S i ł a  P s  1 w wę-śle I

P rę t sm S„c. 1 cm F 2 cm
1

e =  — m 2^

Ot -  0 ,814 + 1 550 300 1,835 -  1,492

° 2 -  0 ,666 + 1 1100 492 ,2 2,236 -  1 ,490

03 -  0 ,517 + 1 1100 589,2 1,868 -  0 ,966

o j -  0 ,369 + 1 1100 589,2 1,868 -  0 ,690

°5 -  0 ,222 + 1 1100 492 ,2 2,236 -  0 ,496

°6 -  0,074 + 1 550 300 1,835 -  0 ,136

S . E S m s 2 . ę  = -  5 ,270

S i ł a  P = 1 w w eźle I I I  

E 2 S  S2ę * -  [ ( o , 6 6 6 + 0 ,222 ).1 ,835+  (0 ,1 9 9 5 + 0 ,6 6 6 ).2 ,2 3 6  + 

+ (1 ,5 5 0  + 1 ,1 1 0 ) .  1 ,8 6 8 ] = -  12 ,540
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S i ł a  P s i  w y/cźle V

E E S m S2 q  = -  [(0 ,518+ 0 ,370 ) . 1 ,8 3 5 + (1 ,550+1,107) .2 ,2 3 6  +

+ (2 ,585  + 1 ,8 4 5 ) .1 ,8 6 8 ]  = -  15,85

l i n i ę  wpływową d la  p r z e s u n ię c ia  E £Sm S^p pokazano n a  z a ­
łą c z n ik u  n r  1,
n a jn ie k o r z y s tn ie j s z e  u s ta w ie n ie  o b c ią ż e n ia  ruchomego pokaza­
no n a  z a łą c z n ik u  n r  1

tgce, = 1 ,254 tg c c 2 = ■ °»6635

tg  oc3 = = 0 ,298

E £ s m S ę  = -  *2 * [ 1 ,2 5 4 .( 1 ,0  + 2 ,5 )  + 4 .  6 ,9 0  +

+ 0 ,6 6 3 5 .(1 ,0 0 + 2 ,5 0 + 5 ,5 0 + 7 ,0 0 ) + 6 .1 4 ,2 0  +

+ 0 ,2 9 8 .(1 ,5 0 + 6 ,0 0 + 7 ,5 0 + 9 ,0 0 + 1 0 ,5 0 ) + 2 ,1 7 ,4 8 ]=  -3460

* 0 1  -  5 ^ 0 0  *  ° ’958 tg  ,32 ■ 1 2 ,? 1 ? , 'Ó' *  ° ' 661

*  0 3  -  1?J f ł . b 0 12^ 4 ■ O .9«1

E ES S (i = -  .  2 .  [o ,9 5 8  .  (1 ,0  + 2 , 5 ) + 4 .5 ,2 7  +Ul £ c. *-

+ 0 ,6 6 1 .( 1 ,0  + 2 ,5  + 5 ,5  + 7 ,0 )+  6 .1 2 ,5 4  +

+ 0 ,3 0 1 ,(1 ,5 + 6 ,0 + 7 ,5 + 9 ,0 + 1 0 ,5 )  + 2 . 15 , 85]  = -  3050
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9
P rz esu n ięc ie  SE S^ ę ( r y s .9)

S i ły  osiowo:

s 2 = +  1- ■ + °>622

S3 = -  0 ,622

S, = -  1 ,000  
4

P rę t S1 1 cm P 2 cm
1

9 m p E Ą ę

1 -  1 ,128 144 6 8 ,4 2 ,1 1 0 2 ,680
2 + 0,622 171 240 ,2 0 ,713 0,275
3 -  0 ,622 95 30 ,2 3 ,15 1 ,218
4 -  1 ,000 3170 2 2 5 ,8 14,07 14,070
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c .d .  t a b e l i

P rę t S1 1 cm F 2 cm * - 1 r E S*ę

°1 + 1 ,000 1100 300 3 ,6 7 3 ,670

° 2 + 1 ,000 1100 492 ,2 2 ,236 2,236

°3 + 1 ,000 1100 589,2 1 ,868 1.868

26,017

E . E S m 2 . 26 ,017 = 52 ,034 ** 5 2 ,0  

P rz e s u n ię c ie  E , Y .S ^ ę  ( ry s .1 0 )

S i ły  osiow e

35
= + 1 ,128

S6 = -  0 ,622

S7
-  + 0 ,622

co 
co 

• = -  1 ,000
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P rę t °2
1

cm P 2 
ca

u ~~ 0 «  .  ~2 ę

5 + 1,128 144 6 8 ,4 2 ,110 2 ,680
6 - 0 ,622 171 240,2 0,713 0,275
7 + 0,622 95 30 ,2 3 ,1 5 0 1,218
6 -

ooo
•»

1+ 2872 2 2 5 ,8 12,700 12,700
0, + 1 ,000 550 300 1,835 1,835
a +

A f\r\r\ * > 1100 452,2 2,236 2,236

3
+ 1,000 1100 589,2 1,868 1,868

22,812

E .  E s^  . ę  » 2 . 22 ,812 = + 4 5 ,6 2 4 - +  45 ,6

/JŁ, H2 dx
P rz e s u n ię c ie  ę  + j  — — “

S.ES1S0() = (12,700+1,835+ 2,236+ 1,868) .2  = 3 7 ,2 4 8 -+  37 ,3

P rzesun ięcia  spowodowane momentami ¿mac-ymi

Na sk u te k  mimośrodkowego d z ia ła n iu  3 X 46 2*41 i  X0 w b e l ­
kach pod łużnych  i  poprzecznych  p o w sta ją  dodatkowe^momenty 
gnące*

V/ rz e c z y w is to ś c i  n a le ż a ło b y  b e lk i  pod łużne ro zp a try w ać  
ja k o  b e lk i  c ią g łe  n a  sp rę ż y s ty c h  podporach« E la  u p ro sz c z e ­
n i a  po trak tow ano  j e  ja k o  b e lk i  c i ą g łe  n a  5 sztyw nych 
podporach*

Momenty gnące od s i ł y X1 -  1 (ry <r* 1 i 
Ł .  • 5 i 4|r

Pm * <?m1 + Y1 . i,1  + Y0 . 2 *21 +
Y3 ’ *3!

= 0

* Sm2 + Y1 * *12 + ■*“ 0  8 ł22 +
3  ‘ f  0

Pn • * * ) + , *13 *
y2 .

*23 + ' v
“3 • *33

= 0



4,2
6

y jspćłp rnoat h e le k  je s d r , !  z  d źw ig a ra m i
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P • âm  = P . (¡m-, = O n 2 m 3

^11 = (î22 "  S33

i 12 = ^21 = i?32 = S23

*31 = *13 = °

i  g + 1 i 22« ° i^ 'l 'llt .0 »2.22 + 0 ,3 8 9 .(1 + 2 .0 ,2 2 2 )
m m l 3 6

= -  0 ,4

EJ ^  = 2  • .  1 • 1 = 3 ,666

EJ J21 = . 1 . 1 =  + 0 ,917

-  0 ,4  + Y1 . 3 ,666  + Y2 . 0 ,917  = O

Y1 .  0 ,917  + Y2 .  3 ,666  + .  0 ,917  = O

Y .  0 ,917  + Y3 .  3 ,666  = O

Y1 = + 0 ,1168

Y2 -  -  0 ,0372 .

Y^ = + 0 ,0078  = O
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C51
cri

* _
A

1111111 * U 111 jj u || n '|, i 11 tmum+iJ— ■
s. oo-® cr> JO

A
c co Dts.C3

£
OO"+

R y s .12

£ 4 -  = + 0 ,091} E = -  0,091A = ^ =  + 0,091} o 5,? o

A = + 0,091 + = + 0 ,1122

B = -  0,091 -  2 .  = -  0,1391

C = + 0 j" T  + 2. .  Q̂ 12- + = + 0 ,0340Pfi? ->tP 2»2

D = -  -  2 .  = -  0. 0085

E =*+ --Ł"Ŷ-8- » + 0 ,0014 = 0

Momenty gnące od s i ł y  lE, = 1 ( r y s .  13)

EJ P ^  .  0 ,7 7 8  , 0 ,389  -  - M £  , 0,111 . (1+ 2 ,0 ,776)
n  1 3 6

= + 0 ,3733 

+ 0 ,3733  + Y-j . 3 ,666  + Y9 . 0 ,917  = 0

Y. .  0 ,917  + i  .3 ,6 6 6  * Y , .0 ,917  = 0I J

Y2 #0 ,917  + Y 3.3,666 = 0
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Y1 = -  0,103

y2 = + 0,0291

Y » -  0 ,0073 -  0

r aj...-- -----------------... ,j------ — .----- ■■ ;
A T x¡?1B c 0

4,2e 1.22
5,5 5'5 H 5'5 5,5

31TtTTttt».

R y s .13

»

Rys. 14

R§
crI

a or1

T UUwû g * r  ■*» + L D £

+ 0 ,0 9 1 J 

A = + 0,0712

B -  -  o ; c461 

C o -  0,0317 

D = + 0 ,0079 

E o -  0 ,0 0 1 3 - 0

B = -  0,091
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momenty ginące od o b c ią ż e n ia  ruchomego

D la u p ro sz c z e n ia  o b lic z e ń  za m ia s t s i ł  skup ionych  p r z y ję ­
to  o b c ią ż e n ie  z a s tę p c z e  rów nom iern ie ro z ło ż o n e , k tó r e  wywo­
ł u j e  t a k ie  same momenty gnące ja k  s i ł y  sk u p io n e e

M = \  (4593 + 140,4 .  0 ,5 )  = 2331,6  tm

-« 2 J/i « 8  O O *1 Q
Ł 2 -  = H p  = - s a a  „  2 ? ? 1A S  „  4 (3  t/c i

8 ma* j2  6&2

lig = Hjj = -  0,1071 .  4 ,3  . 5 ,5  *  -  13 ,9  t.n

Mc = -  0 ,0714 .  4 ,3  , 5 ,5  = -  9 ,2 8  t ffi

8 6 .3  t,m

ii _ 1 2 x 1  = 3 27 t
2 5 ,5

B = 2 ,  11 ,8  + 2 . 2 ,5 3  + = 26 ,97  t
i  $y

C = 2 . 1 1 ,8  -  2 . 2 ,5 3  + 2 . 1 ,69  -  21 ,92  t
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D = 26 ,97  t  

E = 9 ,27  t

Hn !i1i 'P rz e s u n ię c ie  f  -

EJ f M M dx = + .0,137.8,11 -  ^ - [ 9 ,6 7 . ( 2 .0 ,1 9 1 + 0 ,3 6 3 )  +
J  m m  J> o  L

+ 8,11.(0,191+ 2.0,363)]- ^¿2. .9 ,67 .0 ,191- -^ - .1 3 ,9 .0 ,1 1 6 8  -

- ¿*¿-.16,3.(0,1168+0,0312) + j , 5 , 5.16,3.0,1168+ ¿£¿.(0,1168 +

+0,0312).(13,9+2.2,28}- ¿*¿-.0,1168(13,9+9,28)- ¿*¿v16,3.0,0312+

+ ¿£ ¿.0,0312.(13,9+ 2.9,28)^- 13,8
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Przesuniię c iej I

2í.L âx

)
3 j / l 2 c x  = . 0 ,1372 + ^ 2  . 0 ,3 6 3 2 +

+ ^ 2  . 0,11682 + . 0 ,11ó32 -  0 ,1 1 6 8 .0 ,0 3 1 2  + 0,03122 +

i+ —  • 0 ,0312 *» + 0 ,176

f
P rz e su n ię c ie / ■

M M0 t’x  m 2

M,

Mm

r  1.22EJ /  M ŁL dx = + - i—  / m i  3
. 0 ,0 8 7 .8 ,1 1  + . [ 9 ,6 7 .( 2 .0 ,1 9 5  +

0 ,087) + 8,11 . (0 ,195  + 2 .0 ,0 8 7 )]  +

+ -2*52 . 9 .67 . (2 .0 ,1 9 5  + 0 ,304) +
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+ ^ 2  . I3 f9  # (2 . 0 ,109  + 0,0196) +

+ . i g ł3  . (0 ,109  + 0 ,0291) -  y  . 5 ,5  .  16,3 .  0 ,109  -

(0 ,109  + 0 ,0 2 9 1 ) .(1 3 ,9  + 2 . 9 ,28 ) +

+ 5x5. .  0 ,109  .  f 13,9  + 9 ,28) + . 16>3 . 0,0291 -

-  . o,0291 . (1 3 ,9  + 2 . 9 ,28 ) <*» + 6 ,56

O
Iii,, dx

P rz e s u n ię c ieiey  —

E j / n 2 dx = 4 ^ 8  . 0 ,3 0 4 2 + .  (0 ,1 9 6 2+ 0 ,1 9 6 .0 ,1 0 9 + 0 ,1092 )

+ .(C ,1 0 9 2-n -1 n? i C ,0?91+0,02912 )+ ,0 ,0 2 9 1 2~ + 0 ,192

P rz e s u n ię c ie
IŁ, i.I2 dx 

tT j

W,

Rys.18
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S J y V  M2 dx = + * °» 087 * ° » 137 "  ^ 3^ “ * 0,363

.(0 ,3 0 4  + 2 .  0 ,087) -  • 0 ,1168  .  (0 ,196  + 2 . 0  

+ , 0,0291 . ( -  2 .  0 ,0312 + 0 ,1168) -

-  0 ,109  .  ( -  0 ,0312 + 2 .  0 ,1168) -  

-  .  0,0291 . 0 ,03 1 2 * * - 0 ,143

B e lk i poprzeczne O i  X II ( r y s . 19)

109) +

Rys.15
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S2 = + 0 ,622  X.,j p rzy  X1 = 1 

S2 = 0,622

P = A = 9 ,27  t  ( p a t r z  s t r .  3 2 )

IŁ, = 0 ,622 . 0 ,5  -  + 0,311

Mm = + 9 ,17  * 0 ,7 6  = + 7 ,0 5  t m

E J  f u  M d = 2 .  . 0,311 . 7 ,0 5  +
J  m m x  L £

+ 0 ,9 5  . 0,311 .  7 ,0 5 ]  -  + 5 ,82

E J J ~ dx = 2 . 1.71 .  0 ,3 1 1~ = + 0,331

B e lk i poprzeczne I  i  XI ( ry s .2 0 )

Rys.20
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Sg -  -  0 ,6 2 2 'X2 ; p rz y  = 1; Sg * -  0 ,622

P = B = 26 ,97  t  ( p a t r z  s t r .  32)

1 ^ -  -  0 ,622  .  0 ,5  = -  0,311

M = + 26 ,97  . 0 ,76  = + 2 0 ,5  tm m

3J/ Wm ,J2 f  -  5 -87 * t705 = -  16>9

3 J  f ą  dx = + 0,331

R ozw iązanie równań s p r ę ż y s to ś c i :

Aby otrzym ać p o g ląd  na  wpływ dodatkowych momentów gnących 
rozw iązano  rów nan ia  p ie rw szy  r a z  z uw zględnieniem  ty lk o  s i ł  
osiow ych, a  d ru g i r a z  z uw zględnieniem  s i ł  osiow ych i  d o d a t­
kowych momentów*

I .  R ozw iązanie

-  3460 + X1 . 5 2 ,0  + X2 .  3 7 ,3  = 0

-  3050 + X1 .  37 ,3  + X2 . 4 5 ,6  = 0

5 2 ,C . X1 + 3 7 ,3  . X2 = 3460

3 7 ,3  .  X1 + 4 5 ,6  .  Xg = 3050

\  _ ? 7 t 3 - ?P^0 •L.4Ę.E .0 4 6 0  = 44 o t
“ 5 2 ,0  . 4 5 ,6  -  37 ,32

x  _ 52*0 * 3050 -  37*3 3460 = 30 i t
a2 ~ 982 J •

X1 = X2 = 4 4 ,9  + 30,1 * 7 5 ,0  t .



38 Władysław Wachniewski

I I  ro zw iąz an ie

B elk a  pod łu żn a  J  = 286900 crn^

^  

-  *  « . 7

o t, f LI2 dX 2.192000 1 _ *
2 . EJ j  = + 286900 “ ’

2
f M2 dx_  2.143000  . .  1 0 

*LJ J  286900 "  ,U

4
B elka  p o p rzeczn a  J  = 308000 cm

fMn  M1 ux 2.5820000 „2 Ej      ^ g. _  _ + J 7 , 8

' M  t e _ . 2 ,3 3,100.0. .  . 2 15
j  J  "  + 308000 ~ +

f Mm M2 dX 2.16900000 1 ln  Q
J  J    308000 = " 11° ’°

2 E f i i ^ L  _ + ¿«¿ilOOO = + 2,15
j  J  308000 +

2 E

2 E

Wpływ r e a k c j i  b e le k  podłużnych spowodowany s i ła m i i  X2 
o b liczo n o  z a  pomocą l i n i i  wpływowych (p a tr z  s t r  30 i  z a ł .  
n r  1 ) .

= 2 , (+ 0 ,1 3 9 1 .6 ,9 -0 ,0 3 4 .1 0 ,5 5 + 0 ,0 0 8 5 .1 4 ,2 )  = + 1,44 

J t f 21 = 2 .(+ 0 ,0 4 6 1 .6 ,9 + 0 ,0 3 1 7 .1 0 ,5 5 -0 ,0 0 7 9 .1 4 ,2 )=  + 1 ,08
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4<?12 .  2 0 (+ 0 ,1 3 9 1 .5 ,2 7 -0 ,034o8 ,9+ 0 ,0085o12 ,54) -  + 1 ,08  

AS92 = 2 e (+0,0461 o5 ,2 7 + 0 ,0317o8 ,9 - 0 ,0079o12 ,54)=  + 0 ,86

(-3460  -  96,1 + 3 7 ,8 ) + Z1 (5 2 ,0  + 1 ,23  + 2 ,1 5  + 1 ,44) +

+ Z2 (3 7 ,3  -  1 ,0  + 1 ,08) -  0

( -  3050 + 4 5 ,7  -  110,0) + Z1 (3 7 ,3  -  1 ,0  + 1 ,08) +

+ Z2 (4 5 ,6  + 1 ,34  + 2 ,1 5  + 0 ,8 6 ) -  0

56 ,82  Z1 + 3 7 ,3 8  Z2 = 3518

3 7 ,3 8  Z1 + 49 ,95  Xg -  3114

x  .  .  4 1 > 2  t

1 56 ,82  c 49 ,95  -  3 7 ,38

x . .  3.6J,82.,,,^,^1,,,1±_-.,3Jx 3£L,._Ji,1J3
2 "  1441 *

Z1 + Z2 = 41 ,2  + 3 1 ,5  -  7 2 ,7  t

S i ły  Z1 i  Z? o b c ią ż a ją  mimośrodowo n a  ra m ie n iu  0 ,165  ni 
pasy  gó rne  dźwigarów głów nych i  wywołują dodatkowe momenty 
w p rę ta c h  k r a ty  ty c h  dźwigarów«
Ponieważ ram ię  mimośrodu j e s t  m ałe w ięc wpływu ty c h  d o d a t­
kowych momentów n ie  uw zględn iono .



i Q'99

Waąa.ysłąw' W qghrn«*SKi
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Wniosek

Z porÓY/nania ro zw iąz ań  I  i  I I  wynika, że v/pływy d o d a tk o - 
y.ych momentov/ spov/odov/anych mimo środami na v /sp ó łp racę  b e le k  
je z d n i  z dźwigarami głównymi s ą  m ałe.
R óżnice w ie lk o ś c i X1 i  Xg w tych  rozwiązaniach v;ynoszą:

41 • 100 “ “ 9 56 4 i f2

• 100 = + 4 ,5  #31*5

7 2 «77^ ip -*-0 .  100 = 3 ,2  %

Poniev/aż r ó ż n ic e  t e  są  m ałe, p rzeto  v/płyv/y dodatkowych 
momentów na w spółpracę b e lek  je z d n i z dzvriLgarami głównymi 
mogą być p om in ięte .

LITERATUR/l

E rof. A0P sz e n ic k i -  Kurs mostóv/

" " -  Mosty sta lov /e

P ro f. Schaper -  "Feste st& h lem e Erilcken"

Krabbe = Stahlbau 1939 r .  z e sz y t  8 

Stahlbau -  Kalender 1937 r .

d la  X1

d la  X2 

d la  X.,+X2



42 Wiadysifcaw Y/achniewski

O COBMECTHOH PABOTE BAJIOK IIPOE3IIIEM HACTM 
C TJIABHBIMM c&EPMAMM B CTAJIBIX 

2KEJIE3HOflOPOXHL>IX MOCTAX

K p a T K o e  c  o  ^  e  p  a s  a  h  m e

C oB M ecT H aa p a 6 oT a S a a o K  n p o e 3 >KeM aacTM  c rjiaBHbiMH 4 >ep - 
MaMM B CTajIbHbIX 5K eJie3 H0 f l0 p 0 3 CHbIX MOCTaX 3 aBMCMT o t  p a c n o -  
jioaceH M a TopM 0 3 H b ix  c£)epM. H a  npM M epe 2K e jie 3 HOAOfl0 2 K H oro m o-  
CTa npojieT O M  b 6 6  m. a e p e 3  p e x y  B w c j iy  HCCJieAOBaHO b K aK oii 
CTeneHM Ha coB M ecT H yio  p aG oT y b jim h io t  AoGaBOHHbie MOMeHTbi, 
KO Topbie BbiCTynaiOT BCJieACTBe B H epeH T peH H bix con p ajK eH M ii 6 a -  
j io k  n p o e 3 JKeii aacTM , rjiaB H b ix  m TopM 0 3 H b ix  cjaepivi. P a c c a e T b i  
noKa3aan, h t o  BJiHHHMe AoGaBOHHbix m o m b h to b  HeBejiMKO (3,2 %)
M MOJKHO MX H e yHM TblBaTb.

ABOUT THE COOPERATION BETWEEN FLOOR BEAMS AND MAIN 
GIRDERS IN STEEL RAIWAY BRIDGES

S u m m a r y

The cooperation between floor beams and main girders of steel rail­
way bridges depends on the placing of braking braces. On the example 
of a 66 m span railroad bridge across the Vistula River, the influence of 
additional moments resulting from eccentrical connections of floor beams, 
main girders and braking braces was examined. The calculations properd 
that the influence of additional moments on the cooperation of these 
mambers is small (3,2 %) and can be neglected.


