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7. Linje wptywowe belek swobodnie podpartych.

Linja wptywowa momentu zginajacego jest to wykres, wyrazajacy
zalezno$¢ migdzy momentem, powstajacym w danym przekroju belki pod
dzialaniem cigzaru ruchomego réwnego jednostce (np. I tonnie), a poto-
zeniem tego ciezaru na belce.

Analogiczne okreslenie stosuje sie do linji wptywowej sity poprzecz-
nej w danym przekroju belki, do reakcji podpory i do innych wielkosci, za-
leznych od obcigzenia belki.

Na rys. 80 przedstawione sg

o kolejno linje wplywowe dla reakcji
== ol— = H @ prawej podpory (4), dla sity po-
 — + 2% przecznej (T,) w przekroju belki oo

'ZQA 1o l o oraz dla momentu zginajgcego (M, )
l ' w tym samym przekroju.
/{l;mmﬂﬂ, = "9"’@,—’"’?\ Linje te przedstawiamy w osiach
, e :57 wspOlrzednych Az i Ay, gdzie z
J,-ﬂ'ﬂ’rgﬂ , ;J ¢y  oznacza odlegto$ci cigzaru 1 od pod-
/{V LL‘W; pory A belki, za§ 7 rzedne linij
|- ! wplywowych. Jezeli cigzar réwny
. ltinfs Mo, 3 1 stoi np. na belce w punkcie K,
; d/  wéwczas rzedna mn na linji wply-
ol n wowej momentéw, odpowiadajgca
| - temu punktowi, réwna sig mo-
Rys. 80. mentowi, wywolanemu przez cigzar

1w przekroju ao czyli, ze M, = mn.

To samo dotyczy i pozostatych linij wptywowych. Jezeli w punkcie K na

belce stoi nie ciezar 1, lecz cigzar P, wowczas, w my$l zasady superpozycji,
moment M, = P.mn.

W razie szeregu ciezar6w na belce, w my$l tej samej zasady, mamy, Ze

M,=P,. mn-+P, . mn + (94)

gdzie mn, ‘m'n’ it d.sa to rzedne linji wplywowej momentéw, odpowia-
dajace punktom zaczepienia sit Pj, P, it.d. Analogiczne wzory ustawié
mozemy réwniez i dla sily poprzecznej, reakcji i t. p.

Wymiar, ktéremu odpowiadajg rzedne linji wplywowej, réwna sig w ten
sposéb wymiarowi wielkosci, dla ktérej linja wplywowa zostata sporza-
dzona, podzielonemu przez jednostke cigzaru. A wigc np. rzedne linji wptly-
wowej dla momentu zginajacego majg wymiar linjowy, dla sity poprzecz-
nej wymiar zerowy i t. p.

Majac wykresy linij wplywowych dla M,, T, i t. d. mozemy, opiera-
jac sie na wzorze (94) i analogicznych, wyznaczy¢ kazdg z tych wielkosci
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przy wszelkich rodzajach obcigzen. Czynno$¢ ta sprowadza sig do mno-
zenia ciezaréw, znajdujacych sie na belce, przez odpowiednie rzedne linij
wplywowych.

Gdy belka jest obcigzona w sposéb ciagly, za$ ¢ jest obciazeniem
jednostkowem, wéwczas na pewier nieskoficzenie maty odcinek dz diu-
gosci belki dziata sita gdx, ktérej odpowiada rzedna 7. Gdy chodzi wige
np. o wyznaczenie momentu zginajacego M, dla takiej belki, oblicza.
my calke

b
M, —_—f gndx (94")

a

catka ta w razie ¢ stalego réwna sie ¢Q, gdzie @ oznacza pole linji wply-
wowej, zawarte w granicach obcigzenia (od w=a do a=10). :

Gléwnem zadaniem linij wplywowych jest ulatwi¢ obliczenie .dla da-
nego przekroju poprzecznego belki oo wielko$ci maxM,, maxT, i tp.
Takie obliczenie robimy naogé! drogg préb, opierajac sig jednak przytem
na pewnych wskazéwkach, ktére te préby skracaja (vid. rozdz. IV, 8).

/7 @ Wyznaczamy prze-

AT X === -‘ B}"_"_Z" == dewszystkiem linje wply-
Py z, , wowe dwu reakcyj 41 B

' oo Y ‘e podpdr belki ze wsporni-

(o —————

kiem, przedstawionej na
rys. 81.
Jezeli ciezar réwny
1 t. znajduje sie miedzy
4 i B to, oile belka jest
niewazka, wspornik BC
nie ma wplywu na war-
tos¢ A.
Rys. 3L. Oznaczamy przez z
‘ odciete potozenia cig-
zaru 1, a przez v rzedne linij wptywowych. Ustawiamy dla sil, dziatajgcych
na belke 4B, réwnanie momentéw, XM = O, ktére przybiera dla punktu
I postac:

SM=1.1—10—2)=0 (95)

stad otrzymujemy nasterujacy wzér dla rzednej linji wpltywowej reakcji 4



(tu A=1,), czyli dla wartosci tej reakcji w zaleznosci od poloZenia ciezard
ruchomego I1:

Réwnanie (96) jest to réwnanie prostej, odcinajacej na osi 1-6w diugosé
N, = 1 i przechodzgcej przez punkt « =1{. Prosta ab (rys. 81b) przedsta-
wia wigc linjg wptywowg dla’4 w wypadku, gdy cigzar 1t. stoi miedzy 41 B.

Gdy cigzar znajduje sie miedzy B a C wéwczas, zamiast réwnania (96),
otrzymujemy rownanie:

' nA.l—l— l(z—=10) =20 (9¢)
skad dochodzimy do tego samego co wyzej réwnania (96). ' Prosta bc bedaca
linja wptywowa A dla odcinka belki BC jest wiec przedtuzeniem prostej ab.
Prosta abc jest zatem linja wptywowa reakcji A dla catej belki AC.

Aby obliczy¢ linje wptywowgq dla reakcji prawej podpory B znajdujemy
sum¢ momentéw sit, dziatajagcych na belke wzgedem lewej podpory 4:

l.e — B.l =0 ©7)
Poniewaz dla sity It B = 7,, wigc

x—nB.l:—O i G =1 (97")

Réwnanie (97’) jest réwnaniem linji prostej, dajacej, przy z = !
rzgdng 7, = 1 (rys. 8lc).

Gdyby$my mieli belkg PABC o dwdch wspornikach ADiBC, wéwczaslinja
wplywowa dla 4 lub B bylaby potaczeniem podanych na rys. 81 b ic linij
wplywowych dla 4 i B. Tiomaczy si¢ to tem, ze gdy cigzar I t. znajduje
si¢ miedzy 4 i C, to wspornik AD, jako nieobcigzony, nie odgrywa zadnej
roli; to samo ma miejsce ze wspornikem BC, gdy cigzar znajduje sig
migdzy D i B (rys. 82 i 83).

Rys. 83.
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Linje wplywowe dla sit poprzecznych obliczamy w sposéb nastepujacy
(rys. 84).

Bierzemy pod uwage, Ze gdy ciezar I t. znajduje si¢ migdzy prawg
podpora B a dowolnym przekrojem oo wéwczas lewa sita poprzeczna dla
tego przekroju réwna sig¢ reakcji podpory 4, a jej linja wptywowa odpo-
wiada réwnaniu:

M = | — — (98)

jest to réwnanie prostej ab, czyli linja wptywowa dla reakcji A (rys. 84b).
O ile cigzar 1 znajduje si¢ na lewej .czgsci belki wowczas

T =4 - 1

%

Wobec tego dla odcinka Ao rzedng linji wplywowej dla sity poprze-
cznej znajdziemy, odejmujac od rzednych 1, 1z¢dng réwng I, czyli ze be-
dziemy mieli réwnanie:

xX
7 = l=1- 3 -1== (29)

Jest to réwnanie prostej Ob' réwnolegiej do prostej ab.

Z powyzszego wynika, ze na odcinku Ae linja wplywowa sity po-
przecznej T, pokrywa sig z grosta Ob’ a na odcinku aB z prostg ab, czyli
ze na przestrzeni AB ma ona ksztatt wieloboku Oa'a”b, a na calej dlugosci
belki ksztalt Ou’a”be. ‘

Gdyby belka AB miata drugi wspornik AD, to linja wplywowa dla T,
miataby ksztalt przedstawiony na rys. 85.



Linj¢ wptywowa dla momentu zginajacego w przekroju oo otrzymu-
jemy z réwnania:

M, = A.a (100)
o ile cigzar It. znajduje si¢ migdzy o i C, i z réwnania:
M, = 4.0 — | (0 —x) (1ot1)

o ile cigzar znajduje si¢ miedzy 4 i « (rys. 86).

Rys. 86.

Poniewaz zmienna rzedna linji A jest nA,wie,c wzory dla 1, przybie-
rajg posta¢ nastepujaca:

an'rjA.a:—_—(_l—xT),a:a—x-—?— (102)

o ile cigzar 1t znajduje sig¢ na odcinku aC i postaé nastgpujaca:

—annA.a — 1 (@ - x)=a——x.—o;——1 (0‘-'-75’)'_—_5‘;(l -%) (103)

o ile ciezar 1t znajduje si¢ na odcinku Ae.
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Réwnanie (102) jest réwnaniem prostej, odcinajacej na osi % dhu-
go$¢ « i przechodzacej przez punkt @ = (, q = 0. Rdéwnanie (103) jest
réwnaniem prostej, przechodzacej przez poczatek wspotrzednych (z=o, 1=0)
i przez punkt o wspéhrzednych @ = I, n =l—oa.

Oba réwnania majq w punkcie z = « wsp6lng rzedna:

e @ | i)
"= 2

wobec czego proste Ob’ i a’bc (rys. 86b) przecinajq sig¢ w tym wiasnie
punkcie.

Linja M, skiada sie wiec z odcinka O« i odcinka wbe. Aby ja otrzy- .
ma¢ odktadamy przedewszystkiem na pionie odpowiadajacym podporze A
odcinek o réwny odlegtosci danego przekroju oo od podpory A, nastgpnie
odkladamy odcinek !—a na pionie odpowiadajgcym podporze B, poczem
taczymy punkty O z b’ oraz a’ z b. Tréjkat Qb bedzie poszukiwang linjq
wpiywowa dla odcinka belki AB. Nad wspornikiem linja wptywowa bg-
dzie przedtuzeniem prostej «B. Dla belki dwuspornikowej linja wptywowa
dla momentu zginajgcego przedstawiona jesi na rys. 87.

W razie obcigzenia weztowego linje wpltywowe rozniq sig ksztattem od
poprzednio przedstawionych.

Gdy chodzi o linje wptywowe dla danego przekroju belki aa, za-
wartego migedzy weztami m i n, woéwczas wezty te rzutujemy na linje,
odpowiadajgce temu przekrojowi przy obcigzeniu bezpoéredniem, po-
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czem rzuty faczymy ze sobg prostemi (rys. 88). W przedziale miedzy

dwoma weztami linje wptywowe maja wigc przebieg prostolinjowy.
Uzasadnimy to. .
C?QZar 1, znajdujacy si¢ na belce drugorzednej mn (rys. 88a) w od-

leglosci ¢ od m, rozktada sie na dwie podpory tej belki, jako na sity:

£
X

¢ i R, =1 (104)

Sity te stanowia, przy obcigzeniu weztowem réwnem 1, wlasciwe ob-
cigzenie belki AB. -3
O ile przez 4, i 4, oznaczymy /- 2 M i R
rzgdne jakiejkolwiek linji wplywo- a L).Hi
Bt

wej dla punktéw m i n przy ob- \ mr_)

ciazeniu bezposredniem a przez ‘ “!‘qE , b
¢ odpowiednig rzedna pod cieza- ' : ! . |
| | In (4 /nya 7& . |

fem I, wowczas musi mie¢ miej- '

sce zaleznos¢: WWJ ¢/
& B m Ay i) .
= (105) |

A— -
b = nm-—keﬁ-nn- o iy Mo
ktéra wynika z réwnoznacznosci _
dwoch uktadéw sit, mianowicie, z jednej strony, sity Z, zaczepionej w odlegtosci
¢ od punktu m oraz, z drugiej strony, sit:

Rys. 88.

1)‘_—_E i 1 5

PN A

zaczepionych w punktach m i n.
Réwnanie (105) po redukcji przybiera posta¢ nastepujaca:

| :
Mg =M & 5 (e — 1) (106)

skad wynika, ze migdzy punktami m i n linja wplywowa ma ksztatt
prostej. Widzimy to na rys. 88bic, przedstawiajacych linje wpltywowe
dla sity poprzecznej i momentu zginajacego w przekroju oo,

Jak widzimy, zachod:i tu pewna analogja migdzy wyprowadzeniem linij
wplywowych dla obcigzenia wegztowego z odpowiednich linij dla obcigze-
nia bezposredniego, a migdzy sporzadzaniem wykres6w momentéw zgina-
jacych i sit poprzecznych przy obcigzeniu wezlowem na podstawie odpo-
wiednich wykresow przy obciazeniu bezposredniem.





