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Streszczenie
W pracy analizuje s8i niejednorodn, sprzysty belke swobodnie podpagt spoczywajcg na

inercyjnej, spezystej warstwie podia trojparametrowego Leontiewa-Wiasowa. Belka qtuma jest
dwq silg osiowy oraz poétnieskéczonym, rownomiernie rozionym obeizeniem ciglym,

poruszagcym s¢ ze stag predkoscig. W referacie przedstawiono graficzne wyniki rezsd

otrzymanych analitycznie w«zi pierwszej opracowania [3]. Zadanie ma praktyczastosowanie
w nawierzchniach i mostach kolejowych aBonych poectgami poruszajcymi sg z duymi

predkasciami.

WSTEP

W czsci pierwszej opracowania [3] podano réwnanie ruahigjednorodnej belki
spoczywajcej na inercyjnym podia Leontiewa-Wiasowa z du sita osiona obchzonej
ruchomym pétnieskiczonym obcizeniem cagtym — wzér (3). Rownanie ruchu belki zostato
rozwiazane analitycznie w przypadku przegubowego podaaegina kacach. Do uzyskania
ugie¢ belki pod pétnieskiczonym obcizeniem ciglym wykorzystano rozwizania dla sity
skupionej: wyraenie (7) opisujce ugecie belki przy braku rezonansu oraz wzor (8)
obowigzujacy przy rezonansie. Rozananie zadania dla olgenia caglego
potnieskaczonegodP = g vdi, otrzymano zamienig¢ we wzorze (7 nat,, a nastpnie

wykonupc catkowanie wzgidem t, w granicach(O,t). W przypadku takiego ohgienia

wzory opisujce ugecie belki przy braku rezonansu oraz w rezonansigsaop
sa wyrazeniami (14) i (15). Wyprowadzono rowuiievzory opisujce drgania swobodne
belki, po zjechaniu z niej ruchomej sity skupioriej— wz6r (12), oraz drgania ustalone belki,
gdy czoto potnieskiaczonego obaizenia cagtego zjedzie z belki — wzor (17). Korzysiaj
z otrzymanych rozwzan wyznaczono s# krytyczrm oraz pedkosé krytyczm w rozwaanym
uktadzie.

W tej czsci opracowania przedstawiono ilustragyraficzry rozwiazan otrzymanych
W Czg$ci pierwszej opracowania [3].
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1. BELKA OBCI AZONA RUCHOM A SIt A SKUPIONA

Poniej pokazano wykresy ugi otrzymane na podstawie rozman analitycznych
uzyskanych w ogci pierwszej opracowania [3]. Rysunki 1-3 przedstgavugiccia srodka
belki wymuszone przejazdem sity skupiorfeF57,5kN ze stad predkoscia v. Do obliczé

wprowadzono bezwymiarowy Wspé’fczynniK:lﬂ. Oznacza toze przy & D(O,]) sita

znajduje st na belce, natomiast prZy>1 mamy drgania swobodne belki.

W przyktadzie przyto, ze belka o diug&i | =5m i rOwnomiernie rozteonej masie
m=282 kg/m ma przekroj prostakny o wymiarachbxh=0,25x 0,45n i spoczywa na
warstwie podtaa inercyjnego o gruci H =1,5m. Zastpcza, éredniona warté& modutu
Younga belki jest rown E =34 GPa. Wspotczynniki trojparametrowego pa@toNtasowa
k,, ¢, i m, wyznaczono korzystag ze wzorow (2) podanych w €zxi | opracowania,
przyjmupc nasgpujace charakterystyki mechaniczne gruntu: modut eBfmtdsci
E, =100 MPa, wspdtczynnik Poissong, = 0,30 oraz cgzar obgtosciowy y, = 26 kN/m?.
Poniewa warstwa podiga jest cienka, funkej dJ(z) aproksymujca pole przemieszcze

pionowych w warstwie zafmno w postacid)(z):l—ﬁ. Przedstawione w przyktadzie

wyniki rozwiagzan dotycz predkosci mniejszych od mdkaosci krytyczne,.
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Rys. 1.Wptyw podiara na ugicie dynamicznérodka belki, pgdkos¢ ruchomej sityv =25ny s,
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Rys. 2.Wptyw podiaza na ugicie dynamicznérodka belki, pgdkos¢ ruchomej sityv =50mny's,
S=0,9§
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Rys. 3.Wptyw predkaosci na ugecie srodka belki na podtas Wiasowa obaizonej ruchom sita
skupiory przy S=0,1§,

2. BELKA OBCI AZONA RUCHOMYM POLNIESKO NCZONYM
OBCIAZENIEM Cl AGLYM

W tym rozdziale pokazano qdi wykresow ugicia srodka belki od potnieskazonego
obciazenia cagltego q,=160kN' m, poruszajcego s¢ ze stata prdkoscia. Parametry
mechaniczne podia & takie same jak w przypadku poprzednim, doiggm ruchomej sity
skupionej. ROwnig zastpcza belka jest taka sama jak w poprzednim przykéadPodobnie

jak w rozdziale pierwszym wprowadzono bezwymiarowsgpotczynnik & :lﬂ. Przy

3 D(O,]} wykresy przedstawione na rysunkach 5-7 pokamajastajce ugecie srodka belki

w czasie spowodowane wjazdem abenia na belk. Ruchome obaienie cagte przy & >1
wypetnia catkowicie bekki mamy wtedy do czynienia z drganiami ustalonyia.rysunkach
8 1 9 przedstawiono trojwymiarowy wykres i jego plavarstwicowy wptywu predkosci
ruchomego obaizenia caglego i sity osiowej na ugcie srodka belki.
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Rys. 5.Wplyw wielkosci sity osiowej na ugicie srodka belki przy pgdkosci pétnieskaiczonego
obcizenia cagtegov=0,3v,
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Rys. 6.Wptyw wielkosci sity osiowej na ugicie srodka belki przy pgdkosci pétnieskaczonego
obciazenia cagtego v =0, 4y,
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Rys. 7.Wptyw predkosci ruchomego potniesk@zonego obaizenia ciagtego na ugicie srodka belki
przy sile S=0,58,

Rys. 8.Wplyw predkosci ruchomego obaienia ciagtego i sity osiowej na ugcie srodka belki
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Rys. 9.Plan warstwicowy do rysunku 8

PODSUMOWANIE

Z otrzymanych wynikdw wynika szereg istotnych wiki@ds praktycznych. Na uggtia
a zatem i na nagtenia oraz odksztalcenia znacy wptyw map wartasci trzech parametréow
mechanicznych podka k,, ¢, i m,. Wyniki rozwiazaa zaleza rowniez w duzym stopniu od
sciskapcej sity osiowej S, ktora mae by wywotana temperatar oraz pedkoscia
ruchomego obaienia, zalena od masy belki i kwadratu gukosci [1]. Jest to szczegOdlnie
istotne w torach obgionych pocigami duych prdkosci. Oryginalnym elementem obu
cze$ci opracowania jest wyznaczenieg@kosci krytycznej ruchomego ohgienia i osiowej
sity krytycznej powodujcej dynamiczne wyboczenie toru, zarbwno w przypadiahomej
sity skupionej jak i ruchomego olgenia cagtego.

UNIFORMLY DISTRIBUTED MOVING LOAD
ON THE BEAM RESTING ON THE INERTIAL
THREE-PARAMETER FOUNDATION —
PART Il NUMERICAL EXAMPLES

Abstract
In the paper non-homogenous beam on inertial fotiodasubjected to axial forces and moving
load is analysed. Two types of load are considenethe study: concentrated force and uniformly
distributed load. Equations of motion of the beamderived and analytical solutions of the problems
are presented in part one of the study. In thisgpapumerical examples based on solutions obtained
in part one are presented. Obtained solutions meyehpractical application in dynamics of bridges
and dynamics of railways for high speed trains.
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