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W tym ostatnim wypadku nalezy mie¢ na uwadze katy podane we
wzorach (333) i (394), ktére uzupelniajg liczbe zalezno$ci, potrzebnych do
wyznaczenia statych catkowania.

5. Twierdzenie o dwoch momentach i ogniska
belki ciagtej.!)

Dalsze uproszczenia?w obliczeniu belek cigglych moga by¢ uzyskane
na podstawie twierdzenia o dwo6ch momentach.
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Bierzemy w dwdch sasiednich przestach 472 i BC belki cigglej dwa
punkty G i K (rys. 222) i wypisujemy wzory dla momentéw zginajacych
w tych punktach. Na podstawie wzoru (403) mamy:
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Momenty podporowe M, i M. uwazamy za niewiadome dwdch row-
nan (410) i (411), z ktérych je wyznaczamy. Otrzymane ta drogg wartosci
M, i M, wstawiamy w réwnanie trzech momentow:

Myl +2M, 0 + 1) + Mol =
(412)
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) M. Lévy, op. cit., 1I, str. 302,
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Otrzymujemy stad:

2 A8 AB 2 BC BC. 2
fji[f: M A) ll,’ o+ Q{Kl_: Mo{(_) lpe 4+
Lig — % L
I Lol ., (l*——’IJ)Z'
Y BC X)) tBC
4 M, (20, ) — e —
"l - re bap — Z, s
=—61(% —+ Do) (413)

Dobieramy odcigte punktéw G i K w ten sposob, aby wspétczynnik
przy M, w réwnaniu (413) réwnatl sig zeru. Wynika stad, ze przy:
T by . ngc — zy)l
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Z réwnan powyzszych wynika:

Jezeli w jednym z przeset belki ciaglej weZmiemy dowolny punkt G,
to w sasiednim prze$le znajdzie sie taki punkt K, w ktérym moment
zginajacy bedzie zwigzany z momentem w punkcie G réwnaniem (419),
podczas gdy polozenie punktu K w zalezno$ci od pofozenia punktu @&
ustala réwnanie (414).

Jest totwierdzenie o dwdéch momentach.

.Twierdzenie 0 dwoch momentach utatwia przedewszystkiem sporza-
dzenie wykresu momentéw zginajacych w belce ciggtej.

Przypusc¢my, ze kofice be:ki ciaglej przedstawionej na rys. 223 sa swo-
bodnie podparte.

Wybieramy za punkt G pierwszego przesta 12 punkt | na lewej
podporze. Z réwnania (414) znajdujemy odcietq punktu K, dla kt6-
rego moment zginajgcy moze by¢ wyznaczony z réwnania (415). Przy-
puscmy, ze moment ten w skali momentéw réwna si¢ ab. Odktadamy
odcinek ten wzdtuz pionu aKy; w ten sposéb, aby punkt a lezat na krzy-
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wej, ograniczajacej wykres momentow od sit zewnetrznych w przesle 23.
Punkt b musi sig¢ wobec tego znajdowa¢ na prostej ograniczajacej wykres
momentow zginajacych, wywotanych przez momenty podporowe, gdyz
rzedne wykresu momentéw zginajacych belki ciaglej zawarte sy migdzy wy-
mieniong prostq a krzywa. Rozumujac w dalszym ciagu w sposéb analo-
giczny do powyzszego, znajdujemy w poszczeg6luych przeslach szereg
punktéw K (ognisk, vid. nast. odcirnek) i odpowiednich punktow & (rys. 223).
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Doszedtszy ta droga do ostatniego przesta 56 belki, zauwazamy, ze
w przeSle tym prosta, cgraniczajagca wykres momentdw zginajacych, ma
dwa punkty wiadome, mianowicie, punkt #i 6. Przeprowadzamy przez nie
prosta i znajdujemy jej punkt przeciecia si¢ z pionem nad podporg 5.
Odcinek 55’ da nam warto§¢ momentu podporowego nad ta podpora.
Przez punkt 5' i b przeprowadzamy prosta wykresu dla przesta 45 i poste-

pujemy w ten sam sposéb dla catej belki, doprowadzajac wykres do jej
konca.

Opisany sposéb postepowania jest dogodniejszy od sporzadzania wy-
kresn momentéw zginajacych na podstawie momentéw podporowych, obli-
czonych z twierdzenia o trzech momentach. Pochodzi to stad, ze podczas
gdy w tamtym wypadku zmuszeni byliSmy do rozwigzywania n — 2 rownan
linjowych (gdzie n oznacza liczbe podpdr) z trzema niewiadomemi kazde,
tutaj rézwiazujemy dla kazdego przesta po dwa rownania z jedng nie-
wiadoma.
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Rys. 224.

Bierzemy belke ciagta pozbawicna wszelkiego obcigzenia (rys. 224).
Stosujemy do tej belki twierdzenie o dwéch momentach, przyjmujac prze-
dewszystkiem za punkt G lewa koficowa podporg 1. Poniewaz momenty
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M;/"‘ M(‘)Z:’ llolli réwne sg tu zeru, wigc moment M:'” = 0. Punkt wprze.
Sle 23 odpowiadajacy, wedtug rownania (414), punktowi | ozaaczamy przez F,, .
inazywamy lewem ogniskiem tego przesta. Przyjmujemy w dalszym ciagu
punkt F,,; za punkt @ i, rozumujac w sposéb podobny do poprzedniego,
znajdujemy punkt Fy,, odgrywajacy tu role punktu K w réwnaniach dwoch
momentéw. W punkcie tem (Fy) moment zginajacy réwna sie oczywiscie
zeru. Przechodzac w podobny sposéb od przedziatu do przedziatu i sto-
sujac analogiczny sposob rozumowania i do prawej krancowej podpory,
znajdziemy dla kazdego przesta belki dwa ogniska, ktérych potozenie okre-
$la réwnanie (414) 1 ktére nazywamy lewemii prawemi w zaleznosci od tego,
czy odpowiadaja lewej czy tez prawej krancowej podporze belki ciggtej.
Odciete punktéw ogniskowych sg wielkoSciami czysto geometrycznemi
i nie zaleza od obcigzen belki.

Wyobrazmy sobie teraz, ze przesto 45 belki (rys. 225) zostalo obcia-
zone 1 ze wykres momentéw zginajacych tego przesta, rozpatrywanego,
jako belka rozcigta na dwdéch podporach, ma ksztalt ograniczony krzywa
4¢d (rys. 225).
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Rys. 225.

O ile przeprowadzimy, jak wyzej, wyznaczenie ognisk dla tak obcigzone;j
belki, to okaze sie, ze w przestach 12, 23 1 34 polozenie lewych ognisk
nie ulegnie zmianie. Niech teraz 4a i 50 bedq odcinkami, przedstawiaja-
cemi w skali momentéw momenty podporowe w punktach 4i5. W przg-
stach, lezacych na lewo od przgsta 45, znamy punkty ogniskowe; w nich
moment zginajacy réwny jest zeru. Poniewaz nad kazdym z przgset nie-
obcigzonych wykres momentéw musi mie¢ ksztalt prostej, to dla otrzyma-
nia wykresu momentéw zginajacych w naszym wypadku pozostaje tu nam
przeprowadzi¢ z jednej strony lamang linjg a Fy, 3’ Fp32'1, z drugiej zas$
prostg 06.

Potozenie ognisk belki ciagtej daje pewne wskazowki, co do sposobu
najniekorzystniejszego obcigzenia catej belki.

Przypusémy wiec np., ze chodzi o obcigzenie belki w ten sposéb, aby
moment nad podpora 2 (rys. 226 i 227) byt najwigkszy i wyginatl belke ku
gbrze. Sporzadzamy wykres (rys. 226) podobny do podanego mna rys. 225
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Uz niego ustalamy, jak wplywaja obciazenia kolejnych przeset belki ciagtej
na moment podporowy w punkcie 2.

Jezeli obcigzymy przesto 12, to przesto to odegra role przgsta 67
z 1ys. 226, a podpora 2 rol¢ podpory 7. Bedzie z tego wynikato, ze obcia-
zenie przgsta 12 zwigkszy moment ujemny nad podpora 2.

Jezeli obcigzymy przesto 23, wowczas ono odegra tu role przesta 67,
a podpora 2 rolg¢ podpory 6. Bedzie z tego wynikato, ze obciazenie prze-
sta 23 réwniez zwigkszy moment ujemny nad podpora 2.

Jezeli obciazymy przesto 34, wtedy to przesto odegra role przesta 67,
a podpora 2 rolg podpory 5. Bedzie z tego wynikato, Zze obciazenie_prze-
sta 34 zmniejszy moment;ujemny na podporze 2.
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Rys. 226, 227 i 298.

Wida¢ stad, iz dla otrzymania maxM nad podpora 2 trzeba prze-
dewszystkiem obcigzy¢ oba przesta przylegajgce do tej podpory, nastepnie
za$ co drugie przesto belki ciagtej. Dla otrzymania nad podporg 2 naj-
mniejszego momentu podporowego, nalezaloby obciazy¢ belke w sposéb
przedstawiony na rys. 228.

Z rysunku 226 widocznem jest, jak szybko zmniejsza sig wzdtuz belki
ciggtej wplyw obcigzenia danego przgsta.

6. Linje wptywowe dla belek statycznie niewyzna-
czalnych ).

Podst:wa do obliczenia linij wptywowych belek statycznie niewyzna-

czalnych sa linje wplywowe momentéw podporowych, gdyz od tych linij
przechodzimy do linij wpiywowych dla momentéw zginajacych, reakcyj

1) Rzedne linij wplywowych dla belek ciggtych znaleZz¢ mozna np. w tablicach
G. Griot’a (Ziirich) i w pracy A.Cart’a i L. Portes’a p. t. ,Calcul des ponts métalliques*.
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