ROZDZIAL 1V.

Momenty zpinajace i sity poprzeczne w helkach
prostych statycznie wyznaczalnych.

1. Rodzaje belek statycznie wyznaczalnych i reakcje
ich podpér.

Rozrézniamy nastqpu]ace rodzaje belek prostych sratyczme wyznaczal-
nych (okre§lenie vid. rozdz. I, 5).

1°. Belka na dwdch podporach, z ktérych jedna jest przegubowa,
jecz nieruchoma (4), druga za$ przegubowo przesuwna (B). Belki tego
rodzaju moga albo koficzy¢ si¢ na podporach (rys. 56), albo tez moga miec
czgSci zwisajace, zwane wspornikami (1ys. 57). Belke taka nazywamy
réwniez belkg swobodnie podparta.
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Rys. 6. Rys. &7,

20, Belka utwierdzona w jednym koficu, w drugim za§ swobodna
rys. 69 i 70).

3°. Belka ciggta przegubowa (rys. 71), czyli belka, ktérej czes¢ Srod-
kowa GQK, jest wsparta na kofcach dwéch belek zwisajacych AG i BEK,
z ktorych kazda, ze swej strony, podparta jest w dwéch punktach.

W dalszym ciagu niejednokrotnie nazywa¢ bedziemy ki :runki prosto-
padte do osi belki pionowemi, a réwnolegte do niej poziomemi.

W mys$l metody zesztywnienia, w ‘niniejszym rozdziale bedziemy belki
rozpatrywali, jako ciata sztywne; uwaza¢ je bedziemy przytem za niewazkie.
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Rodzaj belek wymieniony pod 1Y bedzie tu rozwazony najobszerniej wo-
bec tego, Zze dwa nastepne moga by¢, do pewnego stopnia, rozpatrywane,
jako jego wypadki szczegdlne.

Jezeli sily, dziatajace na belke, sa nachylone wzgledem jej osi (rys. 56),
wowczas mogg one by¢ roztozonme mna kierunki prostopadte do osi (P’)
i skierowane wzdtuz niej ().

Dziatanie kazdej grupy sif jest, w my$l zasady superpozycji, niezalezne
od dziatania drugiej grupy, wskuiek czego mozemy ograniczy¢ sie do roz-
patrywania belki jedynie pod dziataniem si! skierowanych prostopadle do
jej osi. Sity réwnolegle do osi belki nie wywoluja momentéw zginajacych,
powodujac jedynie jej wyciaganie lub Sciskanie.

Robimy wyobrazainy przekrdj =z, prostopadly do osi belki (rys. 57),
Wypadkowy moment sif, dzialajacych na lewo od przekroju =z, (tacznie
z reakcjq podpory) wzgledem S$rodka cigzkosci tego przekroju juz wyzej
(rozdz. III, I), nazwalimy momentem zginajacym w danym prze
kroju belki (M,). Moment, ktéry w razie oddzielenia sie lewej czesci
belki od prawej, obracalby pierwszg z nich na prawo, t. j. wedlug nor-
malnej wskazowki zegara, nazywamy zwykle dodatnim. Poniewaz dla
rownowagi belki, jako catosci, koniecznem jest, aby moment sit zewnetrz-
nych wzglgdem pewnego punktu, w danym razie wzgledem S$rodka ciez-
kosci przekroju belki a2, byt réowny zeru (XM = 0), musi wigc moment
sit potozonych na prawo od przekroju 22 by¢ réwny, co do wielkosci
bezwzglednej, momentowi sit potozonych od niego na lewo.

' Sume sit pionowych, dziatajacych na lewo od przekroju =z, nazy-
wamy Sitgq poprzeczna (lub Scinajaca) w tym przekroju (7). Z réw-
wnan statyki wynika (1= 0), ze sita ta réwna sie, co do bezwzglednej
wartosci, sumie sit dziatajacych na belke na prawo od przekroju zx. Site
poprzeczng nazywamy zwykle dodatnia, o ile, w razie oddzielenia sig lewej
~ czesci belki od prawej, mogtaby oni przesuna¢ pierwszg z nich ku gorze.

Obi.czamy reakcje belki przedstawionej na rys. 58.

Ustréj podpér belki

AB (rys. 58) przesgdza

3 4 kierunek dzialania reakcyj
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Rys. 58. niej prostopadla, wskutek

czego 1 reakcja- o, rownowazaca sie z grupa sit do siebie réwnolegtych,
.a do osi belki prostopadtych, musi by¢ do nich réwnolegta.
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Reakcje podpdr obliczy¢ mozemy analitycznie i wykreSinie. (por.
rozdz. 1I, 5);

Analitycznie robimy to na podstawie warunkéw réwnowagi uktadow
ptaskich, czyli na podstawie réwnaf:

YA =0 YY=0 YM=0

Réwnania powyzsze sg odniesione do osi wspoirzednych przedstawio-
nych na rys. 58. Taki sam uklad wspéirzgdnych nalezy wyobrazaé sobie
i na dalszych rysunkach, o ile osie nie beda tam wskazane specjalnie.

Bierzemy momenty sit zewngtrznych (P) i reakcji B wzgledem punktu A.
Mamy wiec, ze

EM=DBl— Pi¢; - Pyoy— Pye; - Pye,= 0 (61)
Rownanie X¥ = O otrzymuje posta¢ nastepujaca:
3Y=4-+4+B— P, —~P,—P,—P,=0 (62)

Wreszcie réwnanie XX = 0 staje si¢ tu tozsamo$cig. Z rownan (61)
i (62) wyznaczamy niewiadome reakcje 4 i B.

Wykres§lne wyznaczenie reakcyj A i B sprowadza si¢ do zadania, po-
legajacego na zréwnowazeniu ukladu sit réwnoleglych przez dwie sity, kt6-

rych linje dzialania sq wiadome. Zadanie to zostalo rozwigzane w roz-
dziale II, 5.

Przypusémy w dalszym ciagu, ze belka jest obcigzona w sposéb
ciagly.

W razie, gdy obciazenie jednostkowe g jest funkcjg odleglosci danego
punktu od podpory A, réwnania (61) i (62) przybieraja nastepujacg postac
(rys. 59):

5

b
EY—.:A-*—B——] gdr =0  (63)
Al - - —b-% 'E “
T . .
gdziejodleglosci a i b oznaczaja granice

Rys. 39. obciazonej czesci belki.
Z rownan . (63) i (63') wyznaczamy tu, jak poprzednio, reakcje pod-
pér 4 i B. .
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W belce w jednym koncu utwierdzonej, a na drugim swobodnej re-
akcja jedynej podpory réwna sie sumie sit pionowych, dzialajacych nu
belke (rys. 69 i 70, str. 58):

A= P + P (64')

2. Analityczne wyznaczenie momentéw zginajacych
i sit poprzecznych.

Obliczenie momentu zginajacego belki swobodnie podpsrtej A8
(rys. 57, str. 46) wzgledem przekroju =2 analitycznie wykonywamy zapo-
moca wzoru:

M, =49 — Pla, — Pya (63)

W szczegdlnym wypadku, gdy na belke dziala jeden cigzar skupiony
w jej przekroju Srodkowym, moment zginajacy w tym przekroju réwna Sie:

Ve o,
M= (65')
Wykredlnie znajdujemy M, jako moment ukfadu sit 4, P, i P,
wzgledem punktu o sposobem podanym w rozdz. II, I.
Gdy obcigzenie belki jest ciagte, (rys. 59, str. 48), wowczas znajdujemy
moment zginajacy w przekroju =2 odleglym o = od podpory 4 ze wzoru:

M,= As - a, | ',,d;,- (66)
-gdzie a, oznacza odlegto$¢ Srodka cigzko$ci obciazenia czesci belki poto-
zonej na lewo od przekroju o a.
W razie, gdy ¢ jest wielkoScig stata i obcigzenie pokrywa catg belkg,
mamy, ze

’ l lld.
A= ?2_§ A = Lo

M _-ﬂf_ﬁa_z_‘ﬁ(l_i) (67)

S ar 3 :

W szczegélnym wypadku, gdy 2 = —lg, wzér (b67) przybiera postac
nastgpujaca:
’ 2
u, =17 (67')

Mechanika budowli 1





