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DRGANIA KROTKIEJ BELKI MOSTOWEJ
POD DZIALANIEM GRUPY SIt ZMIENNYCH

W referacie wygtoszonym przez doc. GHomba poruszone byly za—
gadnienia zwigzane z wprowadzeniem metody obliczen dynamicz-
nych do projektowania mostéw drogowych. Z uwagi na fakt, iz
praca dynamiczna mostu drogowego i1 kolejowego roézni sie doscé
znacznie, prowadzone sg réwnoczesnie z wyzej wymienionymi ba-
dania nad mostami kolejowymi. Badania te niezaleznie od ogol-
nych celdw naukowych posiadaja aspekt techniczny, gdyz sa zwig-
zane z przygotowaniem niektorych linii kolejowych do wprowa-
dzenia predkosci przejazdu pociggu do 160 km/godz.

W mostach kolejowych o wiele wyrazniej niz w mostach dro-
gowych wystepuje zmiennos¢ masy ujckadu drgajacego, zwigzana z
duzg masg pojazdu i stosunkowo matg masg mostu.

Pojazd obcigazajacy most kolejowy tak samo jak pojazd dzia-
+ajacy na most drogowy nie wywiera naciskow o statej wielkosci
lecz naciski te sag zwigzane z drganiami masy podpartej sprezy-
Scie 1 poruszajacej sie po sprezystym podiozu.

Ponadto z uwagi na fakt, ze dla mostdow o matej rozpietosci
nie mozna poming¢ wymiardw pojazdu zachodzi potrzeba uwzgled-
niajaca kilka sit dziatajgcych na most w pewnej kolejnosci.
Sitami tymi moga by¢ naciski poszczegdlnych osi, wzglednie wy-
padkowe dziatania poszczegdlnych wozkéw pojazdu.

W celu przeanalizowania wpdtywu poszczegllnych parametréw na
prace dynamiczng mostu przyjeto nastepujacy model zagadnienia:

Dla uk#adu przedstawionego ma. rys. 1 wyprowadzono dokdadne
réwnanie ruchu na podstawie réwnania La.grange,a drugiego stop-
nia wychodzac z wyrazenia, na energie kinetyczng, potencjalng i
dyspersyjng badanego uk¥adu.
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Po wyprowadzeniu rownania ruchu poczyniono nastepujace za-
tozenia;

1. 0$ belki przed obcigzeniem jest pozioma i prosta.

2. Sztywnos¢ gigtna belki EJ = constans.

3. Masa belki jest réwnomiernie rozdozona.

4. Obcigzenie dziata w plaszczyznie symetrii.

5. Obcigzenie porusza sie ze stata predkoscig pozioma.

Ponadto przyjeto, ze w chwili t ciezar Q. znajduje sie
w odlegtosci b, =V t- a. od lewej podpory.
Rachube czasu rozpoczynamy od chwili gdy ciezar ~ znajduje
sie nad podporg A przy czym przyjmujemy, ze pojazd posiada
drgania z okreslonymi warunkami poczatkowymi.

Wychylenie wzgledne w()= w.

Predkos¢ wychylenia w({)= w.

0$ odksztatcong belki zatozono zgodnie z warunkami brzego-
wymi pod postacig szeregu

k=
y&£) = gk (© sin k

k-1
Zatozenie to prowadzi do ukdadu o nieskonczonej ilosci roéwnan
z taka samg iloscig nieznanych wspodrzednych uogélnionych qv .

Upraszczajac zagadnienie przez przyjecie =y, Qq = B

i=2,3.~ tzn. przez pozostawienie tylko drgania gtdéwnego otrzy-
mujemy réwnanie ruchu w nastepujacej postaci
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5r(vt-bi)

+3(x-SL) P(1t)J @)
gdzie:
y = yx=il2 = y*)
m™ - masa belki,
i - masa i—tego ciezaru,
_ i-ty ciezar,
- wspotczynnik thumienia wiskotycznego,
funkcja Diraca,
- wspodczynnik okgeélony nastepujaco,

=1 jezeli Jte [0,1]

»giecie belki,

3

B v x o
I

L o

Hownanie (2) przy zatozeniu 1 = 1 oraz k = O P(t) = 0 zostato
rozwigzane w sposob ogoélny przez prof. Haleszkiewicza w pracy

pt. “'Z dynamiki belki mostowej” 1 ogtoszone w Archiwum Mechs™-
niki Stosowanej w roku 1955 r.

Rys. 2

Przy okreslaniu sit wynikajacych z drgajacego ruchu pojaz-
du przyjeto, ze pojazd przed wjazdem na most porusza sie po
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sinusoidalnym torze ktdorego model przedstawia rys. 2 jak row-
niez uwzgledniono chwilowy impuls wywodany przypadkowg nie-
rownoscia.

W - amplituda toru

C - sztywnos¢ toru i podtorza
otrzymane stad réwnanie sidy zmiennej przedstawia funkcja.

e-£t wi gin
wt

«j - czestos¢ katowa wymuszen,
@2 - czestos¢ katowa impulsu,
p* — przyspieszenie punktu A wywodane sinusoidalnym torem,
P2 - przyspieszenie wywotane impulsem,
f - amplituda impulsu,
Ip - ddugos¢ potfali impulsu,
- op6znienie fazowe,
wn — czestos¢ naturalna pojazdu,
u™ - czestos¢ thumiona pojazdu.
Z czesciowo przeprowadzonej analizy réwnania (2) na maszy-
nie cyfrowej Z A Il - 2 wynika, ze dla mostow kolejowych tak

samo jak 1 dla. mostéw drogowych mozna okresli¢ pewne grupy w
zaleznosci od rozpietosci dla ktérych niekorzystniejsze war-
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tosci wielkosci wewnetrznych daje obcigzenie dynamiczne,
wzglednie obcigzenie statyczne.

Nasuwa sie tutaj spostrzezenie, ze podziat ten nalezatoby
przeprowadzi¢ dzielgc mosty na trzy grupy a mianowicie:

a) mosty o matej rozpietosci 1 =10 m,

b) mosty o Sredniej rozpietosci 1 =30,

Cc) mosty o duzej rozpietosci 1> 30 m.

Mosty grupy a i c winny by¢ liczone na obcigzenie statycz-
ne natomiast mosty grupy b na obcigzenie dynamiczne.

Podziat na grupy jest bardzo orientacyjny poniewaz jak juz
wyzej wspomniano analiza pracy dynamicznej mostow nie zostala
zakonczona,nie uwzgledniono na razie wptywu sit poziomych,
jak rowniez brak kompletnych badan polowych.

Pewnym potwierdzeniem stusznosci powyzszych propozycji w
odniesieniu do grupy a sg prace prowadzone przez Centralny
Osrodek Badan 1 Rozwoju Kolejnictwa, ktdre tu zostaly przed-
stawione w referacie inz. Oledzkiego.

Uie ulega, watpliwosci, ze naprezenia dopuszczalne winny
by¢ ustalone na wkasciwym poziomie dla kazdej z grup z uwzgled-
nieniem zmeczenia materiatu i1 konstrukcji.
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kohebahhh kopotkoK moctoboH bajikh
DOJI IERCTBHEM TPyilU IIEPEMEHHHX OWI

Pe3Eue

TeopeTimecKne pemeHMs Bonpoca KOjre6aHNM kopotkoM OalikH, no ko-
Topoit HBHsceTCH rpynna chji, MBMeHHioinHX cbom BeliH"HHti non bjihh-
HHeM HepaBeHCTBa nym.

VIBRATIONS OP A SHORT BRIDGE BEAM UNDER THE
ACTION OP A GROUP OP VARIABLE LOADS

Theoretical solutions of the problem of short beam’s vibrations
along which moves a group of forces changing their value under
the influence of the surface roughness, have been given.



