ROZDZIAL L

Momenty statyntnz | momenty hezwiadnosci.

1. Momenty statyczne sit i pol.

Mamy wyznaczy¢ wykreélﬂnie moment ukladu sit P (rys. 41) wzgle-
dem punktu K. Ponjewaz algebraiczna suma momentéw sil sktadowych

rowni sie momentowi wypadkowej wzgledem tegoz punktu, wigc poszuki-
wany aoment rowna sie:

M, = Wz (3)

gdzie W oznacza wypadkowa sit P, a « odlegto$¢ jej linji dziatania od
punktu K. Wykreslamy wielobok sit i wielobok sznurowy dla dowolnego
bieguna.

Przedtuzamy skrajne boki wieloboku sznurowego i przeprowadzamy
przez punkt K prosta réwnoleglg do wypadkowej W. Diugosé odcinka tej
prostej sm, zawartego migdzy obydwoma skrajnemi bokami wieloboku
sznurowego, oznaczamy przez c.
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Poniewaz tréjkaty smnm (rys. 41a) i OAB (rys. 41b) sa do siebie
podobne, wigc
Wao=c H (4)

" gdzie H oznacza odlegtos¢ wektora W od bieguna O na wieloboku sik;

wynika stad, ze
_ZV[,(- === O« H (5)

W ten sposéb mamy, ze moment statyczny uktadu sit P
wzgledem punktu K réwna sig odcinkowi prostej, przechodzacej przez ten
punkt i réwnoleglej do wypadkowej, zawartemu migdzy skrajnemi bokami
wieloboku sznurowego, pomnozonemu przez odlegtos¢ wektora wypadkowe;
od bieguna, uwazang za sitg (t. j. mierzong w tej skali, w ktdrej zostat
wykonany wielobok sit).

Przypusémy dalej, ze na belkg 4B (rys 42) dziala uktad sit Pri Py
prostopadtych do osi belki i ze reakcje podpér réwne sg odpowiednio 4 i B.
Z warunkéw réwnowagi wynika, ze wielobok sznurowy powinien by¢
zamkniety, co przedstawione jest na rvs. 42a.
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Moment wszystkich sit zewnetrznych, dziatajacych na belke na lewo
od danezo przekroju-wzledem jego plaszczyzny o o, nazywamy m o m e n-
tem zginajacym wdanym przekroju belki i 0znaczamy symbolem M,
Na podstawie tego okreslenia mozemy napisa¢, iz dla belki przedstawione;j
na rys. 42a momenty zginajace w przekrojach a.o. i 2, 2, réwne sa odpowiednio:

_[L[a ':t A O . (6)

M, =d.o— L0 | (7)
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Z drugiej strony, wobec twierdzenia, wypowiedzianego wyzej
M, = H (8)

gdyz ¢ przedstawia w danym razie odcinek prostej, rownolegiej do sit P,
a wigc 1 do ich wypadkowej, zawarty migdzy skrajnemi bokami wieloboku
sznurowego, odpowiadajgcego danemu uktadowi sil, ktory na lewo od prze-
kroju « o sprowadza si¢ w danym wypadku do jednej tylko sity A.

... Na tej samej podstawie:

M, =¢.H )
gdyz w danym wypadku proste O K i IK sa skrajnemi bokami wieloboku
sznurowego uktadu sit zaczepionych na lewo od przekroju o, o, czyli sit 41 P,

Rozumuja w ten sam sposdb w dalszym ciggu, dochodzimy do wniosku
ze odcinki linij réwnolegtych do P, zawarte miedzy prosta OK, z jednej
strony, a prostemi Of, Il i I IIl, z drugiej, przedstawiajg wykres podzie-
lonych przez H momentéw statycznych sit, zaczepionych na lewo od pewne-
go ruchomego przekroju o=, czyli momentéw zginajacych w tym przekroju.
Przy H = 1 wykres ten staje sig poprostu wykresem momentCw zgina-
jacych dla danej belki..

Obliczamy teraz momenty statyczne sit cigzkosci, dziatajacych na bryle,
ograniczona dwiema ptaszczyznami réwnolegte mi do ptaszczyzny rysunku i pew-
ng powierzchnig cylindrvezna. 7Zadanie takie uwazamy za plaskie (rys. 43).

a/ ~ Aby znalez¢ mo-
o C RN 4)  ment statyczny cig-
sAq| ~— T, zaru wiasnego czg-
29> scibrylynalewo od
G- T /730 przekroju o.o, dzieli-
g | my pole, wyobraza-
I R I jace bryle na rysun-

I L s | k 8 5
4 p | u, prostemi réwno-
/I‘/ ,l/ I legltemido oo nama-
(o7 la— - — --H-- - le trapezy i zacze-

piamy do ich $rod-
kéw ciezkodci sity
réwne A4 q 1 gdzie
A 4 oznacza pole tra
S pezu, g ciezar jedno-
stkowy bryty, wre-
szcie 1 wymiar bry-
ty w kierunku prostopadiym do rysunku. Znajdujemy za pomocg wieloboku

Rys. 43.
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sznurowego wypadkowa sit A Ag i odpowiedni. moment statyczay, kiory
bedzie sie wigc réwnat, przy zachowaniu poprzednich oznaczefl

M,=c H (10)

Poniewaz ten sam moment mozemy wyrazi¢ w Sposob nastgpujacy:
M,=W,.a

gdzie W, oznacza wypadkowa sit, dzialajacych na czgs¢ o Do bryty,
a o, odleglo§¢ tej wypadkowej od przekroju oo, wiec mozemy réwniez
napisa¢, ze

Ma. = )laAAq = Oy EAAQ

gdzie o jest to odleglo§¢ Srodka ciezkosci kazdego z pdl AA od prze-
kroju a a.
Tutaj sume YA A¢ mozemy przeksztatci¢ w nastepujacy sposob:

.\:AA([ = q):Afi : Au q

gdzie A4, jest to oole o Da.
Przy ¢ = 1 k/cm' otrzymamy, ‘ze

M, = A, .o, | (1

- Moment ten nazywamy mom entem statycznym pola ala
wzgledem osi aa. W podobny sposéb mozemy obliczy¢ réwniez i mo-
ment statyczny catego pola aD@o wzgledem osi 2,2,. Momenty statyczne
pol bedziemy oznaczali literg S, wobec czego wzor (11) przybierze posta¢
nastepujaca:

o A, == Ay 0 (12)

O ile pole A 4 jest nieskonczenie mate, to moment statyczny pola
otrzymujemy ze wzoru

S = jr/.dA (13)

gdzie catka jest odniesiona do danego pola, za$ « ma to samo znaczenie,
co wyzej. o

Z powyzszych rozwazan, a w szczeg6lnosci ze wzoru (12) wynika,
ze moment statyczny calego pola danej figury wzgledem osi, przechodzacej

przez $rodek cigzkosci tego pola réwna sig zeru, gdyz w tym wypadku
odlegtos¢ o, = 0.
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Dla moment6éw statycznych figur prostych tatwo mozemy otrzymac
wzory zamknigte w postaci nieskomplikowanej.

Dla prostokata, przedstawionego na rys.44 moment statyczny pola A4'B'B
wzgledem osi BB' réwna sie:

Sp= .2 (14)

gdyz suma ¥ A4 = ah, za$§ odlegto$¢ $rodka ciezkosci prostokata AA’B'B
od osi BB wynosi *

Moment statyczny czesci 4A’C’C prostokata A4’B’'B wzgledem osi XX,
przechodzacej przez $rodek ciezkoSci prostokata, wyrazi sie wzorem:

b
Sx:a.b(y—{-g) (14")
gdzie y oznacza odlegto$¢ prostej CC’' od osi XX.
A 7
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= a,_i_...B;

Rys. 44. Rys. 45.

Moment statyczny czesci AA’B’C’D’DCBA przekroju dwuteowego,
przedstawionego na rys. 45 wzgledem osi XX znajdujemy ze wzoru:

5. =b.afy+ )+ avfv+o+Y (15)

dla ktérego oznaczniki s3 wskazane na rysunku.

Moment statyczny pola polowy kota
wzgledem $rednicy otrzymac¢ mozemy, jako
sume momentéw statycznych nieskcricze-
nie matych pél ydz (rys.46) wzgledem tej-
ze $rednicy. Mamy wiec, ze

8 — .1___£sz
= yde 5 =5 |ytdr

Wstawiajac pod znak catki y2 = r? — % i wypelniajgc catkowanie w gra-
nicach od -— r do -+ r, dochodzimy do wzoru nastgpujacego: -

Rys. 46.

S =% | P —aas =L (16)

Meckanika budowli
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Odleglos¢ =, Srodka cigzkoSci pola danej figury wzglgdem pewnej
osi XX wyznaczamy ze Wzoru:

odzie S, oznacza moment statyczny pola figury wzgledem osi XA, za$
A pole tej figury. Wzér ten wynika bezposrednio ze wzoru (12). Mo-
menty statyczne pol maja zawsze wymiar cm.®.

2. Momenty bezwtadnosci wzgledem osi srodkowych
i osi do mich réownolegtych.

Momentem bezwladnosci szeregu sil rownoleglych wzgledem danego
punktu nazywamy sume
J=XP oyt (17)

gdzie y oznacza odlegio$¢ danego punktu od lnji dziatania kazdej z sit ./’

Gdy mamy, do czynienia z sitami ciezkoSci, w szczegdlno$ci w razie
zadania ptaskiego, oméwionego w paragrafie poprzednim, wzér (17) otrzy-
muje postac:

T =3AA4.q.9y* (18)

W szczeg6lnym wypadku, gdy ¢ = 1 k/cm? mdwimy, iz mamy do
czynienia z momentem bezwtadno$ci pola. Z tym tylko wypad-
kiem mamy wtasciwie do czynienia w mechanice budowli.

W razie krzywolinjowego obwodu pola suma (18) przeistacza sig
w catke nastepujaca:

7= [y2aa
g (19)

Wskaznik A przy znaku catki oznacza tu, ze catkowanie dotyczy catej
powierzchni pola A.

W ogd6lnym wypadku obliczenie J wykonywamy, wyzyskujac pewne
whasciwo$ci wielobokn sznurowego lub, $cidlej, krzywej sznurowej.

Chcemy, dajmy na to, obliczy¢ moment bezwladnodci pola A (rys}
41) wzgledem osi X,X,, przechodzacej przez jej Srodek ciezkosci (o$
srodkowa). Dzielimy pole A prostemi, réwnoleglemi do X,X, na paski
0 polu dA i zaczepiamy do §rodkéw ciezkosci paskéw wyobrazalne sity
rowne liczbowo d4. Rys 47a i 47b przedstawiajg dla sit d4 odpowiednio
wielobok sit i krzywa sznurowa,



