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§ 24, Rachunkowe wyznaczunio . Adz¥niymald sit pe cznyeh
i nientw dla ukiadu eigzar v skup hyﬂh
1iorwszsyn zadaniom przy cblieczoniu jakicjkolwiock bulki, a

wige 1 tuta], joest znalezicnio sddzialtywan., Jak wiony, cha vddzia-
tywania mszg byé w rluncwadze z sifaci zowngetrznymi, w danyn
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wige wy;afku wyznaczonic ich nastgpi wedle § 19.

1611 e nastapidé- r JuL“n“‘J, t. moment wszystkich :'
jgeych / t,j. obeigsor i cddzislywn u/ wagzlglom ktérogvkelulc
tu na danej j%ﬂszanghn;u 8 zeru / T OWn. 1 3 ﬁ ilo jo
nak na, belke lzis ) oditz] j o
nics picn )
gsig rowna dru.-i waruncl
pozlcmych rawn, 19b/ san pr
wbec - toed towiadomyeh sik /

r
rz
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)

i 8ig riyna
gity 1icn
;y":h Y 7:?1-‘.

PZCE 8+ BDTAW 1zn "l‘c'
|

LZL“¢jﬂﬂh/ ],z 5+“*
'szuni'h Ponis
zets 7z dwa tych réwnal

jmenam Ao dsgnaye il ;UZpZL *\4; nzosbnte
3 3 ¥ I
dwic nicwiadore / wislkugel dyu roakeyj/s v

bedzicny ¥, .
Roun utaj :
1A -l' > : ) = ] . . . . . 2. ™ e . Q.r;'
- v _) f
S |34, 7\r237]£4. my punkt, ze 3 no kK

Mt X 7
ry bicrzomy rwerenty tak, jak tc jﬂ-ﬁ najuyg-dmie) dlis n xyrr oblas
; i3 yuLKt tun jmiemy ns kiorunlax jodns ¢
vddziatywania aps B, t ronig : T g

) ‘\r')

3|

‘}
£ ,‘ 2t akywanis warlgden toa o
jetemt Junktu rune jost zeru, o wige 1 odpowiedni moment rwna sif
zeru., Vtrzyiujo.y whedy jedn. 2 pozostaiyeh dwa riynsi riwnogael &
jednoj nicwial msj,. o i do roayihzeania,
:

Lévnanic moont “w wzglodens ] .

S

a stad rddzial - ;
- 1
smm— N
A / h R 1 Ll & “y oFf
L ,_41 ;_2..4;\ TR T4 s lay s l..__‘Lb PR R T T T OIS R
i

1t . ' 1
Znnjge A cbliczyuy drngle sddzisiywanic B z ronRAaia

T SR S e e N e
Ticlkoé é oddzinfywania B znalozé mezna takze niozaloznic od

5

oddziatywania A z riunanis moment Sw winiesi cnogu: 4o punkta A, Wids
dy bodzicny micli:
J.»]'l./l Sk '_‘?-':Lg S il =)

1 1 :
7 - - i —
Pi= = o0 zass s Dagn sk Uil = = B e AL L PN M
5! g - ;A

1 1 S / 1 .
Jozcli w ten spoe b ubliczymy B /[ 2 wmz. 24s/, o megsiy
skontroliwad “dobroé bliezenia na mcey wzorn 25, Masi siq spéknic

misnowicie r fwnanio:

czyli 1

_a + .0 + SR oAl ‘7‘131 e o 0 ass "/l :‘--1 Tl ...,/:-'-1 ’f'l{.‘-'_ o ol

Podobng kontrs 1g nalozy wykonywaé o ile mo2noscl jak ne -
czgdeie)j | razy wszystkich chliczuniach statycznych,
Site poprzoczn: T w doyclnyn yunkciu ¢ znajizieny, cbliezajac sudy
sid r214113 ieych oo ]wJu; stronio fanogo punktu C) utedy:

o L
T"-_—:JL‘-.L-]“—'-Q. Sy ORI OS] M- S . s A e
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b A

loment zginajhey zas obliczymy, bierac sumg moment. s Wszyst~
kich si% dziatajscych po loewsj stronio jrzekroju ze wzgledu na da-
ny runkt Cy» wtedy:

" = Ae - 1-10-1 - ¢?On Ehen Nt 3R o =l 28

Josli no boelkg dziata tylks jeden cigzar / rys.85/ utcdy

otrzymamy wazory powyzsze w nastgujacej forndie:
b’ a

A =1 - ' B =l B D 0 0, AW 00 oo W3 o g T

1 1
Sita poprzcezna migdzy lowy pedporis a punktern: D

o, T kI AT S m e WFT e g e | Ces | 8T ¥ oAl ol

Sita poprazoccazna yizy runktem D, a pedporg prawg:

T=d vl 5 - Faasdib,= ly="mma |l S8 e sy

Moment w punkcic dziatania ecigzaru:

ab
M=Aa = -~ . Q"0 Opmoteoll ol O of o3 o ! WMo = 29
a
Joesli na b lk MLz

ata jedna sifa w Srodku belki, to Jtrzy-
LanLy / rys. 6)8/ = ‘
Midzigtywahie L = B'& - - o . . He

RN ey e .
Sidal MbnrDiomne d41-4y @ 0%
L
. A >z
. =1 N . - . L} . . L) . . - . L] . L] . ,5,
2 s
Bida puprZécena mtgdoy @'z B P=Ea =L B0 & o4 558
%)
[
i = 3
o e . & g = ZA
Momgnt avs Srldinn Halliles o TSRS N S e
; 2 b

Jeéli na belky dzia¥aja dwie sily riwnc i unmiocszczonc syme-
trycznie, tL otrzymany: T
. Moment w punkeic C w udlcsiogei ¢ od podpory 1o

M=dfc-FY -5/ =kc =i fic— af =18 : 5« .

Morent ¥ jost migdzy obu sitami / +.j. na 13u - dei s/ nic-
z%lc" 1y od odlegicgeil e, a wige st lJ i wynesi M = sa;

Dla oo punktu D omiqlzy & oo B otrayus
= Ab = _.b, wrr:st prurorcjonalny o odleroéeid
' Sila iﬁlrzocznm riqdzy ot it iz By S NG U= TS T e SR

riglzy sitami - si}afpoprzecznh rayna g, meme,. alyes

T TR A S e o el A S S e e
Frzyk¥ady 29 -.%4,

29. bliczyé Oidziatywanic sity j urzeczne.i mom nty bolki
wolng pedpartej o diumposei 1 = 5 m; ubowu%LnLJ cicszavem = 2 1

A3
stujacyr w ér.clku belki

i

=R
{l
(S LT S
il
A
e+

I
P wEgl, B =- % ¢
Pl = g2y . Bou =205 tho=
= gy kgen,

dykredinie znalezliduy wartudci to sarw



30, Znalodé najwigk., momoent zr1%01ﬁ poprzocznicy nwostowe ]
ubCl}Auan ko¥ami wozu stijicych na nisj ror. rys.89/.

T o3 B k;; odstey ki 5 = 1,80 m.. Mdzigtywaris L = BE
P 1= — A

IROLE R o - o
i)

Jtrzyaany

7Y
= Fa = 42300 5 0y60 = b kan
" nA 1?u"“°"1 riiglzy obu sita 'j:

Il

. Site ponrzecy

Si%ta niprzeczna micley A &

31, Fpdéis: stalewy © rozpigibodei 6, - m przencsi ubeinse =
niz wedle rys.8 , 2Znalcéé jooso momenty i sity roprzecznc.

Oddaluiyvmnig X Wimusin

.1 : .
s iy 2 TSRy S R o L IR T~ A, Sl 11 15 4,2/ = 4450 ke

5 ’ /

6,0 _
vl Zater oddziatywanic B:

B = 2000 = 4000 + ZhG .. 4450 = 460 ke
Sita purrzeczna wigdzy A a D4 wynosi T = 4 = #4400
:;: :' i 48 310 b To= 8 =~ £z = 2800 5
] 1 . =¥ = 5
. . . 128,5 " LQZA"‘.LA"‘ =

. Bixs puyrzecz. micdzy £2 a B wynosi Top = A ~ 14 ~ 1
=l Bl = G ke,
Wﬂjﬂ%qkszy mement wystgpuje tan, ~dzic sikta poprzeczna znil

nigs znak. t.j. rod cigzarcii 1o utrZJluj,mv touns
M= , 298 = T¢ .. 2,87= &80 kgl = B7R0 v ilerart,
’ i ’ 4

3

Chege znalczé najw, morent wykreslnic, kreslimy wiclobuk
sit przy czym przyjelidmy odleskodé biesuncwsy, H = 6 ton, oraz
wielobok mementiw, Otrzymamy z nicoo M = 8,7 cu = 87Q k-cri, co
pragie zupcinie zpadza sig z wart.fcin obliczoniy.

& 25. Obcinzeni. joln.stajne zu . inc.

Czgsto uamy ‘o czynienia z cheindonicn inne:s ruL7L]u 1%
cigzary skujicno, o ktirych dotychezas mowilidny. Jedmy nn. pol _
wiasgg belki stropows, ktire 440l aja cigzar po’io i na carej wwol
1lugoéci,-lub'lmch,'“tury being sny jost na catej dub na czadei
powierzchni warstws Snicqu, Tu cbeigzenie jest reziusone na ca-
loj belec albu na jej czedci. Jodli ton cigzar Tué%uéunv jest
rowno / nj;. riwno cruba varstyva énlesu/ ; to obeigfonic naz ooy
jednostajnym lub réwncricrnym; jeéli zad nadte rozeis e sig nn
cats diusudd belkl, e nazywamy je jodno tqgnyn zupedinyw lub jeldo
nostajnym -catkowityn, Jiclko§é obel | 'nis jaka prayrads na joil-
n. stk olu rwéel nazywary cbeigzenicw jodnustkowyrn, Jedne stke aiu-
grdel zas bardzu Gzgs jﬂﬂnfstkr biezsaa, nn. 1 m biezs oy, e
wwy <lc pisze sig 1 mb, 1 emb 1 t.,d., dlatopo te2 jednustky cbeig-
zonia je n:tstkoweso jost 1 kg ma 1 wmb, co piszc siy 1 kz/ub,

Ti ot T ] krfhrb i $.2, Jasdli nr, na diugodci m ztozond joob
20 Jeg:, to napiszomy ! cigzar jolnustkowy ¢ = 1 yGn
rzoczywistodel mamy 4o carel: jednostajnio
ie
i

N '\jl -

1o czynicnia z ci.
roziozonyh / biorsc rzocz prwktyC“nvv/ naqu%é ej irzy oblicza~
niu oi%Zdru wiasnesc stropiw, dachlw, mostdw i I+ konstrukeji,
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+ ile chouzi.o. cbeil pdenio uZthqu / zmicrne/, to cigzar rozkoz.ony
JkunJotanlu, »lutyk,AJ stusunkow. rzadko; np. sprzety w pokoju, lu-
dzic jrzochodazhey mostom, nio sq tu obelgzonia roztozone jedn staj-
nic¢, Joednakowoz nic uLgge [ ruzewidzied, ,yizia i Jakd eigzar stanid,
sraz 4la urroszezonia rachunku jrzyjaujeuy obel Zonic uiytkowe naj-
czgdcia) jako rouziosone jednostajnic na jedn.ostes poiicorsachni w
wivlkodeiach skrcélenych przoez odpowmicinie jrzo, isy, o zaloznych
nrzoznaczonia i r dzaju ubikacji, od ecodzaju .beiygenia i1 t.4. Np.
gibszk"ﬁ zaykrych przyjimujc siw u nas cbeiydenic usytk so 2
= L

bR
el

\2%

1

e/ Ala matryeh.domk./ v micszkalnych o jednoj lub dwu kondy. nacjact
15 A,/GUL 1a szk ¥ 300 loo/me 1 t.7,

Dla oblicz.nia cddziatywan, siiﬁl'erQCz;ych T i momont w M
przyjmicuy, ze¢ takic cbeine nic ciyzic skiadn si¢-z szoru.u sit sku-
picnyeh, dziakajzeych jedna tus ub.k drusic . Niceh obei pzenice jol-
nostkows wyn.si » k/mby tu jez wypndkewa ne diugeseil a wynosi o
i zaczopia w poiovic diuzisel o ryo.q1/; whednzenie s na AFu

-

o gei eakej belki 1 rliwne just zatén:

R T Ot M -
Ubeinzonic t. rozkioad, siq riw bip pudpiry, A zabom
tba cddeiakywania st r’iuc. 1l wynuszy:
- & Sl S SR — (e 7L L SR .%8
Sita poprzoezna w develnym' punkeis. € r wia Hig sumdie sii zo-
wngtrznych po lews) strinic prazckr: ju / 2z uwwzgl gdnionion znakw/ t].

1 ’

ocddzintywaniu i / dzikajneenn du g:ry/ pomnic }8zoneim cbeiqrmond
na czgsci bolki Jd pudpury Ji-de punktu O, wiges

T =L - =1 gl - gx = o/s1 - x/ = gz 39
pdzie 2 riune jest wddaleniu punktu C cd, 8r de . bolki.

. Zatem sita porrzeczua wodew.lnym punkeis belki dia -beigzenia
ce k QlLtu<‘ judn~stﬂjnﬁ“\ riuns jest obeingeniu jednostkodcmi pon-
nezonomm przoz: cdlostodé tosu punktu od Srodka belki, Noo» lporzo
w1%c / t.3. wiadcisic niezmiornic blisk. od podrury
na T = . * =1 =u.h; natemiast w &r dku belki, zdzioc
przecezna T = Jy wroszeie ng podperze B 10 T = = £ ;
micrzyé musin kiorunku przocivnym niz poprzednic, tj. wjenny .

Tykreslnic pracistavié mozc.y rozkiad 311 T oprazicalych SRES
najac na podporzes A sliguh 5 4021 W girg o gyjeted osi pozioma]

m n', na podpurze B tg samy sitg -4 21 b y8in 1 kaezac obrayL
nc ¥ ton sposib punkty m i n lini; rrosta. hzn.m; PECHSHO  mad glgny
csizn a lindin mn jrzodstawiajy @iclkosé sity 1 lprzuczne] w kafdya
runkeie, / Np. st jost sikq poprzoczny w punkeic C; v érodku rz.ina
jest rfuns zoeru, odys =1,

Dla ubliczcenia mementu zgigein M w' danym punkeie, robiny 3o

sano przyjgeic.: (tocly moment rYwne si. momentowil cddziadiywaenic
zmmicjszonom o monont obeiszonia na drugudei x. Drundé x ;o olziclid
mozony na pewny iloéé / np. %/ czZusel, o ,b01[z\n¢m tych czgdeci uwa-
zaG za clyzary oku‘z;nu -1, £o ... Monont tyen sit wz lolen pumktu
G bg&zio wyn.sid: garq T @oro... Zomiast br .é moront szorc u sii,
i AC Iy J odnak iyznﬁvzy< ich wyradkows 1 obliezyé joj wmozont wzile-
den C, ioniewnz sity ¢45 @o... 83 riunc, przcte ich wypadlk wa 102y
W érfdku d¥uzidel x, a wiolksgéd joj rfwnn sig sumic skXad wych 'H~
cizzon, czylil catrcim cbeinzonin ns druor.del xs t). axX. Ilent £

/ sikn poirzocus-

"1

JET

Lo

i

},J

wyradkowej wzeledom punktu C wynusi wige px . 4% = 7 . f;k. il ‘\A+
zeinajacy w punkeic € rfunn sig zaten: .
M= dxo~ g . Rx =g 3 B m i =S s p: 7 ML
Najwigkszy moment cblicziny wodlo toi. wziru przypada v Srod-
ku belki. CUtrzymijeny tenm nisncsicio:
—gl, o wtuty:y M = J ol G il = ll

Bt



e

Nazwijmy enkc cbeinioenic belki G, to G = 21y mezeny Jige na-

pisabs 5
=l i; Gl
B = s’ BeapinE RSB Ll e o st o Al By Tpl b 2
8 8 8 ,
Dln obliczenin dZeiier w stropowaych 52 tee Wyz dnic jcst Wy~
znaczyé vbeijgenic: G i . iddziakywania L i1 B.w kilograiach, fild =

menty M @ kilcgrearcontypetrachs 7 tyn cclu najlepic] jost Abllozmﬁ
' q/ obeigzonic ca&k;Jito G =gl ki, mnozic 40 wyrazene J kg/;b
przez Jdiusesé 1 wyrazony v motrach; 2

B uda21ﬁ1y4“n1u L'=B.= 4G k*

c/na ajwickszy mouncent zo azoru M = 1/8 Gl, uyrazujgc G jok po-
przedni w kg, natomiast' 1l w contyietrach.

Dla wykruslnoga znnlozicnis linii L;Lont,v_uagllbysxy pedob-
nic jak przy cbliczoniu analityczny:. ; rzyjié caty szoros sit sku-
ricanych, zastg ujie ch uvbeinzenic joedn stajnic roz¥oz ne i wykros-
1ié ¢l1a nich wiclobok sit i wiclebuok sznurcay, ktiryby tym saiyn
vdpeaiadat linii momont &, Skrajne jronicnic szmur .wie bgdy wiudy
r'wn.locke do skrajnych promioni wiclobolu szmurciors / 0 |1 ady
On (| vd/. ’ :

© Tg zmudny pracy mczurw jed nnk ominsé uwzol g nisjye wz'r 40,
Cbliczrny misncaieclc 4la puszezc. - lnych cunkt 5w bolki wart dci mo-
montdw wodle togu wzeru i cdotnijmy pismowe od linii ab o przyje-
tej skali momont®i, a przck namy sig, 2o kchco ich 1¢zs na parabo-
11, kt.rcj najwigksza ra¢iny / w érodku/wyncsis 12

ek Gl

8 8 .
a ktirej ranmanic podene jost we wzorzs 4 .Darnbola ta jest wige
zurrcinic zsr dna 7z wicl.bokicm sznurowyn. y jakibySry uzyskali wedlo
s;ws.bu wyzc] poﬂanOW', a +taSciwio z Krzymz sznur: W3, stycznc jods
perowe bgdn wige viwnoloste do odpowiednich promicni wiclobuku sii
Najtratwie] wykrusllc j3 w nastgpujiecy spes b :

Z yuamktw a4 b luzgcych na dowolncj poziomej pru11u21ny r Wi
nolo=ke do 4l i vn &2 di praccigcia sig w punkaeis 4di *»wz1u11y diu-
5uéci ab i bdi, ne zulcinl, dowolny, ale tg sam} iloé¢ czgdeil /np 4
i peinezmy kolojne punkty pudzisiu np. ¢ 2 ¢, £ 2z h, a nastgpnic
wrysujoy w wiclub.k w ton spusdb powstaty linig krzyz, styczn-, do
beckdw ad, ¢gy fh .., tc ta linia krzywa bedzie parabels, o rzqdne
jej np. w'a" bgd, cdpowiadnty momontom w puszczepdlnych purktnach,

12
samyr. Srodku ctrzymany rzgdn, ---

Z witasncfci paraboli wynika, ze diuges§é 'd riwnu jest duu~
krotnej drugcgei 4'd", ilaraboly nement *w wykrcélié rozna zatom na-
wot bcz uprzceinica rysthnla w1*1ub§ku Sli wyst rezy odciné w
§rodku bolki drueuégé d'd 2)(1/8 H1E = ~gl i odprviodnioj PR
dzinkcc 1 naryscuad ;ﬂrnbulw, astusowawszy. wyzoj opisnny sris’d
kreélonia. N

‘Tla obeinzenia ciyzarcn skupionyn @ w Srodku belki otrazyru-
jomy wedle wzoru 34 najwigkszy monent Gl

]"JI = ——
~ul h
Jofli zatom celc vneigzonic jodncstajnic cbeijzone] belki G = gl
zaczopiny v jej édredku jako civzar skupiony, to uzyskany wiment ¢
bgdzic dwa razy wigkszy niz dln cigsaru rozdozonego; w wykresic

s

b



/ rys.81/ otrzy.alibySuy noment riuny d'l, zad wykros mumentsw adb,
Zatcw cheqse wyznaczyé linig mewpont "4 dla cbeinzonia jolnustejnio

rtzl‘a nes , DozZeny Jhlr_ullo lini. moncent w dla eigZzaru slurionsen
o riwns) wiclkedei G = gl i wkredlié w nis, araboly styezny, Ki'ra

bydzis linig m.ment™ elgzaru judn.stajnie rozi zunim.
§ 26. . beiazonio jefnistajne ezgfei svo.

irzy .heisfeniuv, nie r.znicsze 1y nn c“1ug bules, czylil
t.zw, cbeiggoniu ezgdcionyn postgrujul ! ek - rzy enkl

_r_z
Tde

. " YOO =
L e 3 e i =
witym. wbeigzoni. ne diuscfei a Jyn.aude S / rys.;E/, z‘stx;p4'~
my eigzarcu sku iony: G- to) samc] wiolksdci I = ap / 4 wykrosla-
my linig momont 'w acb. Linig ta woina jost jodnak tylke no Jhugnés-
. b TR | -

ci e'b, Na ‘&ur,ﬁcl vheijzenia ac! ZﬁStq_Ujﬁ?W
leny / ok w poprzodnin rarscrafic o)

wicrzelnia ad"£"u" b bedzie powierzchnisy

Rachunk: 1o ctrzymany wiclkoéé

A dzintywanle 44 cigzaru . = a). 20

& T /
M oomim LS A =
(55
o
s, 8tgd
na a

h=-n/1l- = /= // D oY e T o A B, S S
1 2 H]
Zatem wartudé ta sama, jak :_-"_-'tlj,rby ciyi . = o byl slkupicny

v odleptosel - L lowe . podpoery 4. I rigziv ziaxyinic wany
2
Wz ir: ra
B=1-DB= - T Ly B S A Tl &, D2 e et

1rzy kruﬂlynlu linii si% puprzecznych ruasiny Ly,
3¢ na czgscl nievbeissvnej BE sils puyrzcezn, nic R < =T
tumiast na czgdel obelgzond Amiuniu s8ig, podibnid V) e

|’

wecle linii-proste). .ykros T otroymonmy zatem, otein
rach oddziasitywonia / rdune 8ila @ ol rZocsnsj nn :
A = ', N pravc] B = nn!, prowadzdc 2 n prosty
kta e 1 }heczae punkt e 2 .

Mowont zginajaey wodowslnym punkeic D miglzy L o B wynoel:

15 pan-

M1 = S T Y e e S R L v, O o R e i

zad moment w punkeic pozZa A¥ugs.scis abeidony / nigdzy B - B/

Mo = Axq - po/xq - S = A Wl
2

Jcéli cbeiszenic czgdeicwp dziata na immg ez, §¢ belki, tu

najlo; icj jest wyznaczylé nnjiigkszy moment wykroslnic., 7 Sroolku

czi8el « bc'gzur'j zaczopiamy ciwzar skuy ivny 1i.1k.L 2l roaned
obeijzoniu i krodlimy wiclobok sznurowy w liniach jro.stych; tylke
ny diupoéeci obeiasenia wkreslamy wud. paraboly, pod.brio jok w wy-
nadku wysej cuawionym / rys.82/.
Mic jsco najwickszegy momentu / t.j. przeckroju nicbezpicezn

% Litorand .« i p oznazad, Q%Q21(*W v cgile eigdar ruchony /zmicn-
ny i usyteezny/ w cdruznicniu od elqsaru stailc n / ukssnosu/, ity

najezcéeic] cznacsg si, lituraci 0_1 ity
JEEG ; /




o =B REE

mezomy obliezyé i tutaj. Jak wiadcmn 2z § 23, wystg¢pujo on w mioj-
scu, -lzic siZn ;ojrzoczna riwna jost zcruj obliczajse wige momond
w tyn miejscu, ctrgyuary Jjogo nejwi. kszr waritosé.

vosmy np. pod wwngi vbeizsinie, podanc na rys.82, sdzic 1 =
= ap. Jezeli cdlogztesé przckroju nivbezpiceznox cd® Loy, podiery
wynosi m, t¢ cake vbeiszenic na liusogel n rmsi byé 'rlanc cddzia-
Tywaniu / ~dyz obeinzenic o odjyte 4 of'ziatywenia dajo na wynik
zero/.

Otrzymany wige 1w =4, o stad w4z 1 glniwszy, zZe i = ap,
= = B s vs Tale =g Mt e sl o D)
Do
czyli wpruwadzajae wartodé za A 2 Jzoru 4%
/2L - af 1 8 fo2Ll = ny
Tl o e e i =8 - el 03l SRR M ypri i

ok 21 i . 21 :
Morent zoinsjaey o tym punkeie, a wige najwigkszy rcient
dzinkajiey na belky, wyn.si wizglgdniajie, 2¢ L = Do
rl L. n
najw. M= Am - pmo~= = A= A= =A - 0. e 000 e . 46

czyli: naju. M = —cmoiemmemam e S e~ e € L SRR 4ba,
21 ] 8 1°

Obliczajie najw. M Ala roznych wartodel "al przokonamy sig),
50 bozwzglgdnie najwickszy monent otrzymany 219 catrkowiteio obein-
senia bolki t.j., ody 1 = a, Jezell zntow jost mgZliwe, zG obeig-
zonie fziarad belzis na cpt, belkgs, to dla obliczunia nalcizy za-
stusuwad wzors M.= 1/8 11°,

Jypadok taki zach (zi np. rrzy obliczaniu belek stropowych.
Dziala na nic cigzar wirasny str.ju 2 / nedsypk: i rodtosy/ oraz
cigzar ruchiny I, ktiry skiala siq z ciggaru sprzgtiw 1 cigzaru
ludzi. Cigzar tem z rciuty rozkiada si¢ nior‘wnomiurnic, chejye joor
nak. belkg wykenné tak silnie, aby byia wytrzymata na knzly rozkzad
tc . obeilszoenia ruchono. ., rozuicszezary je na catroj diusodel 1
cbliczamy najw. moment zc dz.rul
najw, M= 1/8 /g + 1/ 12 = 1/8 212 = 1/8/G + «/ 1= 1/8 Z1 47
sdzie z " wzrl,7/ jost obeingenicm catkowityn czyli ‘zuj cinyrn.

~ Dla obeigzonin, jak rys.83, muzo przckr!j nicbozyicezny
przypasé na drugosé a, jozell beigenio Iy = pqa jost wigltszc

od oddziatywania, albo w przcelinyan ay] adku na Axurode b. i plor-

wszyl razic otrzynany odlostoéd L
! mno= —-= tak sar , jak przy «b-
14

cigzeniu pudonym na rys.82; w drugin natowiast zamiast szukaé ud-
legtosci punktu niecbuzjpiceznogu od podstawy lowej, cubliczyly in
od pod;ury rrawej i otrzyuany v ton sam spossbe
B Bb
JANE= s s e s L s e AR s e e P T e LT 45b
pe =2
Jesoli cbeizenic clsunigte jeat gbustr.omnic d pudipir, wy-
znacza siq mivjsec. najw. momentu pod.bnic / perimag rrozyk, 34/ .
Todebnie mozomy postgrowad, jesli opriez pbeinzefl roztozo-
nych dziakajs na belkg cigzary skupiune; wiedy jodnak prolze) rros
wadzi & colu metods aykredlna / iur.przyklndy/.

o/
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Jrzykialy 32 - 35,

32, Nelcay abliezgyé cddzialtywanin i nnjJigkszy monont
“Jaey dzuigara seolazcboton-gurn strovowe & -"a" / rur.rys .fh/
cigzar wiasny ~ynusi = = 38. kg/r.2, cigénr ruchomy p = 250
zad odster dzwiiar’w "a" ol sichic n = 1,25 m
Daiiger a przonosi eigzar tak wiclki, jaki wypada na pcle
zakroskowanc piloncao, c¢zyli t.zw. »olc obeiyzonia. -owiorzchnia
jee wynosi w nictrach kaadrat. yych:
1,75 0o = 15065 ;0 &80 K HRi =5 2k 5,
Catkowito (,boi;z(,nn n. 1 nes
r .= gidinis 3604 85 63 7/l
Cetk . witec obeinadunic [iay niajrece nao Aé;i;zr wynosi v ko
Zoo= TRnG e =aB 80 L 62' = BRI ey '
Zaton. najwigkszy morent zs 1n Jjaey w ksem;
*.

(v

TSRS VP4 T8 e s TS R i 0 e 31 T

aent przonosi siv na pedeils stalowy,

ktéry o grubosel 7,3 em, 7,7 iiwyscky, 2

.

otworani 10dlo rys.84; Jué 11w punkei. a2 belka - jalnrta juest na
skrajnyr: filarze budynku / rur.§ 29/.

Jozeliby 7 murzo nic byko gndnych otwur ', te nn bulkg przo-
nositby siq cigzar ruru luzsecyv [rzed belky, a ograniczonc w 1i-
nigud ploncwyri [ rzechudzeyml przoz :oi;;ry“V. Julnakeiivg 2 cEe-
gci muru lezncos: nad atwerani pnzen.si siy patowa ng filar 1(;1,

ar 1’ W 1y

danyn wypadlar wige eigzar nuru puna . otwora-
rd / niezakrsskewsned/ przenusi-sig na filar prowy & na b “‘_
l¢ nic 'ri“igdn, roszta zad, t.j. clesar ez del sakroskoyans],
na filar lew i ten sbeinon nulkg.

¢ “ﬂ}knﬁ' clggny, rracn.szicy sis no bulky zusjlzio!
cbliezojze eigsor muru abef nn drusugei , 3 e
a nastg Li'f‘flkJ 11‘;0 wiciniv) ezysei ot

dwa potivek drzais

5 ! i = 5 -
Cddziatywanmle wynesi wiudy / wonls wziri “r_*.-/:

vrzukr$j nicbuzpicezny oddaluny jost 6@ podpiry o cdls Fosi:
Y- 355 5 5, )

R e

/,‘

GHCTLt Jyn si zaf:

Naj7igcany o

54, Znalosd smunt Zeing o P GNC EZey Sig ne
: cst o 5 mib !

bolkg, roaitraviuj ¢ % cugty pusto 1 rub ., £ vy8Y
k5 z whWsraid ) JAK LS Srys. ).

o A B MRS R s bt B : e e ATEL A AR

Y Dla seinn SIy28ZyCh irzy ) e a0rmns, 24 0o 19,4 123 LGS
gig cbeivzenio tylk. czgdel muru o rwoniczonti linicsd wyckalshoynd
7. obu padsir dZzigara ku subio pad. kytes 6~ LA B A

ik
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Na belkg rracnosi sig cigzar muru ol vei do osi drzwi o wicl=

kosei: . =_/ ,7 + 2,60 + ,?/ (R = 20, P el - 3,18
. A3 0 = 241 ke : ;

Oda21akyzwniv wynosis
/A 2,60 + 1 a/ DA i D B »
A =241 e = e = 1400 —411 - k.

D¥usodd m' cbliczona z wzoru 43 przc{stajizé'tu hg'lzic odlo-
gtosé przokroju nicbhezpiceznepo od punktu D3 wynusl ona:
Aa A4 U o vRLEE '
' = —em = e = 1,20 n.
: L1 241 .. :
Momentu Z”inanCr*G niov muZomy oczywideic obliczueé bezjoiro-
dnio z wzoru 46,:ale spuscbom cglilnyn:
- A 1! 1
najw., M =4/ 143 +n'/ = -=== = 4 / 140 + @t - ==/
2 : 2

B'oh : . ; )
= A A4 e fi= T S14 VR 6 ) = 22200C keen,
2 ~a

35. (bliczyé strop zelazobotenowy na rzucic poziomym, podn-
nym na rys.86. :

Na jodeigru o spucuywa skup plerwszo, - plgtra Sq4 o cigZarzo
54 = 1.0 kgo Dgwigar ¢ 1 podelssi l oraz v, oparte na marach i
na sF¥upic purturvan So, dézwigajy pricz to,uv Secianky sipsowy 3,5 B
wysoks o cigzarze 10 ki /n- Cigaar wiasny stropu dynosi 30, ko/1.é
cigzar ruchomy 25 k‘/r_

Déwiary . o

Cﬂfkqutu b01 2enie wynosi: 3

Zg = lnz '= 4, U X”l,?/>\ 5t = 2?5. e

Dzwlsary b. g

Zp = lnz = 3,-'Xﬂ, D / : &

Mp = 1/8 231 . 4,05 = /8 . 206 X3 X1,:5 = 777- lkagem

Dzwigar c. :

ir ez cigzaru stroru ¢ wiclkegel puwyze] utlloz M) Ze prao-
nesi sig na ton Azwigar cigénr dcisnki cipsowe 3 o wiglkode
= 3,50X 4 X 400 = 140 kg, Wy"h.ku,] CII0 ME nt 1£- 1/R Gl .

1/8 14, X400 X 1,05 = 7350¢ Kpen,

Z = 7g + G = 27" A 1H“ =B 5 K,

M= M, M. = 14540 + ?350£ = 21790 Kzcm.

‘ud01“r d = ASo. ,

toniewaz déwigary lezs, dobé ggstw, przeto thj“jt vbliczad
morienty jak dla eigzar w qkh]lunyCh, mozonyy liczyé jo jak dla cig-
aoru jednostajnie roziozoness. trayany wtoldy przy szerokcsci po-
la ObCi@ZUhi&

2 L € ]
1

T
\
S
+

AN
\
li

3,50 m, & dkuroéoi 1l =5, n-
obeinzenic: '
Fias = ZobB) Gehe B ShE LSS OoRS L QR kR,
Irdcz topo na diwiar ten jrzenusi siy cigzar écianki ;ipso-
wej o wiclkodel i | s =
Ga = 3,00X 5,00 X146 =9750 ke,
Catkowity cigzar wynosi o wtum'
2g = oy ot Gy =900+ ATHLLS AR dume ]
4 stqd My = 1/8 1402 < 5( 6H875 v K888 kyer.
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Todeiys o = SoB / lar.rys. 81/-
fodeie ten przenosi: 1/ jedn. stajnie roziozony cigysar stro-
ru, -2/ jednostajnic rcztusony. cighar scianki oi- SUTC], 3/ noroug
cigzaru $cianki spo.czyiajice) na ddwi.arzi ¢, wraz 4/ cigzar siu-
pa 8. Momenty obliezany motody rachunkowe-wykroslng.
1/ CjQﬁar join'st“jniu roztozony stropu 7ynosi:
Z'o ='3,50K7,50 45,50 = 13897 2~ 139
2/ Cl\Z“r 3013nhl' 1
Zla = 5y 50 % T )<1 2625(/)2b3 ks,
1d21wkyian1u St ='Bl:=1 / 139001+ 263/ = 8265 /
M' = 1/8 / 139. '+ 263 / 752 = 15497 . keen = 15,5 tm,
3/ Cianr skuyp iony, Jrzun<sz 3Cy siy rzoez A i ‘ar ¢ .z 1OWO-
du obecinzonia Scianks, na wvartc S0 : s
! 1

I

G' = G':— 7‘\." kr". %
Jdddziatywanic puowsta)ice na skupic 52 wynosi:
= 2 "
SoM = =——a X U0 = 4662 470 kiz BY = 7000 47 =230 kg
7,5*/ 1 :

Zatern monoent zoinajiey o punkeic C:
Me = 470X 250 = 117500 kgem = 1,18
4/ ¢ lelﬂkywanlc nn stu; ie So z: powndu cbeinzpnia stupon $9

Sé"' iy eI X Py = 400 k.- B = .0, s e =
7’5 . = 6‘.\:‘\‘ ke,
A styd monent zorinajney w punkeic Sq o SR A
Mg = 40C. X 45. = 4800000 kzgem = 18 tm;

Momenty to mozery wykre$lidé w dowolncj skalifmomont vy wi
dy utrzymamy dla obeigzed 1 i 2 parabely, dla obeirZoh 3 1 - zad
trijkaty o wierzchuikach w C wzolglinie w.S2. W rys. 87 yrzyjyliémy
podzintkg 1 mm = 100200 keenm = 1 tm, ¢ 1inii ob o edglismy ku
gérze trijkat o rzcgdnej najwyzszej kg = 18 .tm = 18 i, oraz dru-
gi o rzgdnej Mg = 1,8 mr = 1,8 tr, a nasty nic vdnicslidny rzgd-
no trijkyta drucieso na cbwodzie picrwszo tr jkita, -0Trzyim e
ksztatt moment ; trapczuay a . s b o najwigksze] rzwlnvj pio-
nowej punktu S4. :onizcj linii ab wykre lllquy parabolg mc
dla cigzaru jo inostajnic roziozone.o 0 najwigkswoj rzednch 19,0 t
= 15,5 mm, a Inczie jg z poyrzednio Ltrzqun; powicrzennis nesb
otrzymamy wykroes sumarycznych monment “w.

Dla znalezicnia najwickszeso momentu wykregliliduy linig
si¥ porrzecznych, cdeinajae na rodrorach odldziatywonsia; otru;
lidny skok w punktach, « ktorych iziw}zJ} cigzary skupicns G' 1
So, Tunkt. zorowy linii.tej przyrada no punkt S2, ta wige wysto-
puje mnajeigkszy moment, ktireco wiclkugé zna jdzicry, Liorae suniy
moment iy wszystkich sit ;o prawe] stronic jrzekruju / siyz po o)
stronic wystgpuje mnicjsza ilogé sit, a tym sanyn otrzyrujony
prostszy ra schunck/. Stnd na J/lylSZy lnnuht'

M=/B+B +38"/ . 3,0 Y A T i SR Sk e L 8 [
. 1,5 =/ 8265 * 230 + 6U ‘/’ Bl = 20l = 3525 shim =
=.3%,25 tn.
sant

Tg samy-iledé otrzymalismy tez 2 wykrosu,

.J‘

§ 27. Belka wystajsean, czyli wspournikow
Jo%oli belka wystajc poza punkty jodjarcia, to nazywamy Ji
AR N > BN ENE S ) s § EE A o ¥
/ Roakecje nazywary litorani Se 1 B, gmdyz tnkio ocznaczanie

mamy na planic / rys.97/.

sy
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belks wystajaes, wspornikow“/lub‘przouioszun} / wor.rys. 88/, Usyé
joj mozemy np. wtedy, gdy dazwisar stropowy ma zarazom podo; rzoé bal”
kon lub wykusz. ' S

{bliczenie belki wystajieej przoenrowadza siq na zupcinic ¢
samej zasadzic, cu bclki omawianej w poprzodnich ustgrach., Kro$limy
wiclobuk si} 01234 i wiclobok sznurowy / rys. 994/, prowadzac .pro-
pionio tegoz w naste¢pujicym ;orzidkus. do sity .4 bok ba o, migday
I'q & io-bok ac 10 ey wreszcie bok fp]|4 Boki ab 1 fo:przeliuza-
my az do przocigeia siq z kierunkami o d21a}ywan w punktach b i o,
kt're, polaczonc zc scby, dajy zamykajien eb. Iromied 'm wicloboku
sit riwnolegly do be daje wiclkogé ollz 1ﬂlywan R A R SR — S

Liniq sit poprzecznych wykreslimy od .osi m'm". Miglzy siiy
a oddziatywaniom A, sita poprzecznn T =..4 dziaka w &0k / jak siia
;1/, jest ujcmna; wiclkosé jej na rysunku wige przedstawia rzydna
m'a'. Migdzy & a 12 site poprzoczna T = A - o435 W wykrosic otruyma-
liémy jg, cvdeinajac B'"p" = i, a wtedy T = 1 5" - h'be = bab". Lo~
sterujac w ten spousdidb dalej, otrzymamy linig schodkswsn, a'b'b"c"e!
drdve o™, ktéra w trzech micjscach, t.j. na: obu rodyorach,oraz
W punkcie dziatania sity .2 zmicnia znak, a tym samym przyjmije
Wartooc riuny zoru. © tych tez punktach wysteruja najwigiksazo nenion-
ty, ktdre trzuba wyznaczyé dla obliczeonia belki. Momont w junkeic
c jost dodatni, natomiast momenty na podporaech $.zw, momenty .od-
porovie majg znak ujemny, odyz losi w wykrv81c ponad zamykajicg bo.

Dla wygodnicjszego znalezionia momentiw, zwiasseza w czgSciack

‘wystajncych, kreélimy nieraz linig moment’w na podstawie poziomej

/ rys. 88s/ w toen spes’b, ze na dowolnic obranc) linii poziome]
a1fq odnosinmy wiclkoéé momentiu. Rzgdn€ 1uinc: @ wykrcsic 881 1uﬁ
1inig abef, odn.simy pod linig a4f4 / n Ly = 2h/ leznco mad
abef cdnosimy tez nad aqf4 p 4 np. b4m1 = a!/. ftv\y momenty ronad
liniy a'f', bely ujennc zad pod niy dodatnic.’

Rachunkowo znajlujewy zwykle jodno oddziatyw ienic / np. ./,
biorgec moment wszystkich sit dziatajgcych ha belkg ze wzilgdu na
drugg pedporg 1 Tt 3/. Ctrzymany witedy: s

VA + A1 - Tpbp - i'sby +uigbs =

.1 .

a stad A = - /lq /oy +1/ ¥y +izby - b/ L. B

3

Cddziatywanie B znajdzicmy z rdwnania:
.[L+Bt.-1.‘-1+.!. +_1.3+4./‘=2I"

a stad le'1+l‘2+I"5 ¢;,—A=§'_§.-A.......-'\'9
Moment podporowy M obliczyry, biorsge. monent vszystklch si

lewej stronic, t.j. w danym wypadku sikty I'4 wziledem Daast

I‘:‘Z1'=~:!:‘1b1.................5(‘.

fodobnic na drugliej podporzes

]\“.'2 =" 'LL’}-D‘ LI~ . . . » . . . . . . . . . . . 5\‘8..
Najwigkszy moment dodatni w punkecicv C: _
Mg =7 Ty /il Aot Aagp sttt Y, o iy

Jozeli belka obeiizona jest ciuzaru: jednestajny: / rys.39/,
postgopujemy tak samo. Dzialimy obcigécniu n'. na trzy czydeci, za-
czepiany wodlo g 25 i 26 w $rodkach 01VZk,C01 ieh cigzary .4 =
= ?2 =i 3 pln i kreslimy wiclcbok baecdse., Sty cznu_ﬁonco—
we, romnc 1Ax%L A6 ou i de 3 przediugany w pionowych polporowych,
zad punkty b i ¢ lgczymy zanykajicn be. Do stycznych af, ac, cd
i des kredlimy wreszcie parabolg morentiw, ktira tez ma w czgscl
$rodkowej rzedne dodatnie, w skrajnych - ujioimo. rrwwadszac wreszcid

X T 1 7 » ‘ . .

/ ystajnee czgscl nasywamy wspornikami,

g

/5
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w wicloboku si%
B = Zm, a tym samym mozony

nie, jak dla cigzar’w skupi
momenty wystiyiy eczywiscie

promion JM| bo,

1

Tan ,'

nentsw wzgoledom 1ol ory B
gle /-#q + 1/ +4L - &

a sitgd

vtrzynany
wykresliis linig si
ONyen por,ie
Q‘ZJU
Hachunkowe otrzymamy oddziakywani
Whedy:
32

= gl
B = :
N"‘ w ) '},_v,u ) C

oA .\.(_“

\‘lc

Monwcn WANUECWe TynoL B
Mg =~ % g14° S Mp =
Na tej zasadzie znajdzicny

nych / skupionych i rLZtuglﬂij/‘

Jozoll cz dé bell:d wystajs
zaé pozostaka ozgéé bolki wealo
rzyé si€ mozc, 2o a2 pedperne
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ujeumna,
nia

Cznacza L,
sig 1 trzeba
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A o=mo 1
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Moment dodatni bolki wysta] wec]
pornilad.
R0, o Lla
Aramly
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U jeime o,/ lozy natomiasd

IR Crpll)
obeigsenic ruchoue umicseic i na wg_;rnixu; ielkogé cbeizzenia
pomigdzy punktani 1 i nie wplywa na wielkogé nomsatu. pod
poruwe v./ Por. h
Irzykiady %6 - 37,

36, Ubliczyé uuﬂﬂla{yﬁﬁqu, ne I naiwiokszo
menty belki wystajgecd ch nekavanyeh myv rvs
88, rzvirujge, ze w pod: i § ¥ rolziadey din
godei 1 en = m,

IR y ; . / 0/

Cddziakywanioc A wynosi / woldlo waorun 48

al .
A=———= /2,000, 5,50+ 40, o T BT o T
4,50 = 55%3 ka.

wedle wzorn 49: b -2V = 4~ 20 + 40 2500 + 150
- 5333 = 43000 - 5333 = 4667 kg.

momant na poiporze 4 wynusil:

= - = — PO i = W2 WG L.
..v] n .1b1 A 2 S| N £
norient na polporzo e
ok = = 5 kgrom
i = v . = o ~
5= = BNk BT = 5533 . 1D

37. (bliczyé odlzintywania,
belki wystajsae J, abeijaunei ciyz
myn p o= Hik k_/lp Cigzar ruchony

moncnty =

sizy poprzuczne i igein
AL Dtu1YJ = Kﬂ/u‘ t racho-
nalosy rrzyisté: a3/ roztoszony na

’

/.

2y
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catej Aturodei bolki, b/ ~omigdzy podporami, c/ na ws; srnikach /pols
rys.89/.-

a/ Cigsar rozkozony na calej diu.odei belki. : |
Vmu21ﬁ1yﬂwn1 A r'una sig oddziatysaniu B z . povedu synotrdd
L=%/4a SO B Ty M =PRI lex < By /
Q1la PO] rzucznu na rodpurze 4 / vkadeisic tuz obok pulpord

W czgécl wystajgee] belki just 41%0.

: T g +tp/ 1,5 =~ 1352 kg, zaé w L, tus obsk pods
LoTy, W cz\tq01 rodkowu ). josts ;

§ (

S ‘ -
Ty =4/ 2 Bnl5, = PR/l
Moment zgi A

Yy = o+ p/ ———=- = 1712,5 kgem,
Momont zginajgey w  Srodku belki tj. & srzekroju M:
- 4 TR + Ci [ i . E
| 9~ c g/
- - . - - -~ ,"—_
M, o= 3600 . 2,57 = 360 —mm—mmmoeeee = 30 u/ 2,50 ~ 2,u-/=
b/ Cigzar ruchory tylko miglzy podporaci.

ziatywanic na ;‘no-.i_rL‘-orzc A :
VA AR R R R TGRS S e SRS 0§ ?25- + 75 = 3000 kg =B
\

no

8ita poprzeczns na podporzo / na 1o 1o of pedpory/:
me - - = = Lr 1
e =TT e 1 DS e e e 5y

za§ na [pravo Od podpery:
T = A b p 7 18559 =925, kn!

Morment zzinajs \Cy D& Porporzd A

I‘I:" e ’3‘ “““““ e (;162,5 k{_‘fﬁl
: 2
Moment z/inajgcy w Srodku bolki: o
@B s,
= i s D™ ol = Iy &
Vg = 3 e 2,50 - /B p/ et s 1,57/2,50 4 Loof

7507 ~ 2842,5 - 2437.5 = 2257 kpgm,
e/ C*L(z-,r ruchony tylko ne wspornikach:
wddziatywanio na sodporzo s ;
S == e i A “I,‘;' g 5 2e 50 = 1558 S ARsS S BGEdKe.
Si¥n v, rzeczna na 10U orso A na lewo od podpory, jost-wige:
Proe= =/ 3+ p/ o B, 00 =~ 1330 kg

na prawo 04 poidpory

Proo= oo, 2,50 = 1250 ke
Momont zoinajacy na pooporzo At
: : i |
M, = - Fattr: o A N e S S SR R U o R
.

Momont zginajaey w Srodku bellki:
Mk en0600 2, 5 it Yo A, B AR D50
D g . meiem = 650 - 4387,5 - 1562,5 = 55 k.

7idziny zatem, s¢ najw. moment na polpurze utrzymuejery s
obeinzonia wspornika, - obeizenie jrzgsta just obe jetn.; - zas
najw. mokont w Srodku bolki ‘la wbeinienis jrazgsita pray wsporni-
kach nivobeiszonych,
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§ 28. Bolka jednym koncem utvicrizona / uspornik/.

iricz belck noﬁlartych spotrkany w Wulounictiic bardzo cazgsto
_bolki wimrowans  jodnyr -kchcen w $ciang czyli usp.rniki, np 2lki
 -u,d+rzyuu1¢cp ol sr jo! bmlkony / rys. 58 i 59/ Koz 1y 01gzwr und .8z-
- czony.NM t-Kicj bSleo'/ 4 sar civdar “wtasny blki/ stars’ si¢ obr -
ci6é bulky okoo ' tunktu i w kisrunku strzaiki® rererys. 9 /Y W riwno-
wadzo utrzyouu ulh bolka tylko dzigel ciwzarowi mura;'jaki S| GCZ Y-

wa na joj imurovanyr. kofcu, | okt
L S p_perCALu 1le munenty obliczn sig. pQ bn;u Jjok ilﬂ Fypoi-
k5w ’orrzoﬁnlch Dla 11 _"2, 17 kru“ilyy 71ulob k bl& g wiolo-

bok szmurcsy, a promi rii s 250 oS tAtniv W An 3 wiellodd nofientu w
doJolnyn'~unk01u.'N~;--Lu 86 um olozytana g skali momentw dajo

,|
wiclkodé ‘monontu:asinaj jecouw punkeic 18 aad “dxuccsé ab Wjulko"

morentu na ru:rdrzo. Jok ,1n21mv,_nﬂavlylbay 1ust +u l_uunt 1M )=

wchunk,: btrzvswuy-uomen{ T ‘unk01L My i o
; I‘\d B / '4—‘ = b// g :A 2 / 3-2 "- b/ . " s 0" . L _3 s ¢ . 55
nn poﬂporzg:- Ll e ' S '

ndjw. .m“f = = -1(,1 -~ 2'2 S :‘3 7 SN IR TS S e it W5 0 S I N, N SR 56
+ " 8ikn puprzcczny v kazly uukc1v riuns jost suric wszystkich
5i% po' Jednej /tu'rraisj/ str.nlu przokraju, /ige na diusoéci BC:
. ' : ' iy 2K e TRy W S R e b SR by L DS
na dru;rodci, CD: Tl et ey w5 WG e fe goai o D78

i 4.0, 8tad uykru.lnlu ctrzyrmujeny linig schod'-oi, / rys. .t 2/. 3ila
puprzoezna Lo o)X ujermy, ¢dys wszolkic sity dziataja w d i,
Dla -jeixnc vy edizaru : waicszezone v na kofhcu wsp orniks, / rys.
- 91/ otrzymujouy najw. noment / na polporzo/s
. - najwa. s o T Lo A k.
T=l"...o.-bo.v.-o.-.59
Ticlobok moment v jost tu trijkitem o majw. rz(noj womiocj-
scu wrmurowanin, wicl bok -sit rarrzccznych prcstokitom o / statc]/
wysckogei T = 1, ;
Ila ciyzaru jelncstajnio rozicEInG, v / rys.92/ znajlujory ro-
went zoinajyey v punkeic M, skuvnﬂjyc cbegiszenic, na <fruedel a 7
grodku 1 biovragc joso munent vzl Glom odpoeviciniesr Junktut
= ' M= - DAy g Sl ST P L a
Na rodporze noment wyn:. si
¥ e b g S i SRR ot PRy o R R et Sy SRR
Jodli carko ditc ovbeinzonic pl nez: 1ury Ly beowzir o tin stray-
mamy W postaiit _ it N ey
§ el o e S S s el ] gt RN RS S 2L 62

?rzykl;iy 38 - 329.

28, CiQéqr 3= 90 ki umicszezony jost na kuncu wepirnika o
drusodei 1 = 1,2 em / ur.rys. 56/, Jeki¢ niotonty 1 siiy Lol rzecz-
ns dziakajy na aspernik / wrspraykind 2 7, SR

Najwigkszy mument VyQt&LuJL w micjscu wiur Janiy 1 wynosi

M=11==9 1,12 =418 - k*v1, Jykre$lnic ctrzyinlidny wynik
ton ‘sau.
Si%a puprzoczna W szryn 1unwc1u bolki 'T' =3 =i9 ko,

39, ' Cigzar 75 kf/rb rozi ny jest Ju.nuot yjniv no caxoj
d¥usosel wspornika o drxug. 1,2 Lx, rys.59/. Znaluté neiaenty i
sity peprzoczne / por. prazykoad 21/,
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12 1,2
Najwe M=~ p == == 75 , =~=-c = 540 kgm = 542" keer

RAwnicz Zv wzoru 59 utrzymply:
= J_- 75 X 112 i 9 k_',
41

i
i

najvie i =

ol

L9 1',2-\, = 541 kron.
2 e r

Jozeli zat r cigzar / = 97 kg / roztuzony jost na cake
drugodel wspornika, to majws meient jost lwukretnic nmicjszy, niz
la tepoz cigzaru, ol¢ skupicno v i umicszezunc,:: na koacu bolki.

§ 29; .becinzonic nicjedn.stajnc.

W rzoczywvistifel rz ko tylk. ziarza)y sig belki Juneiszone
jednostajnic, Np. belki stro cowo cheijzone sy z remuty sprzotani,
wzglednie ludsmi, zupeinic nicrogularnic, Mim  jelnak, wbliczajac
tak te belki, jak i wic¢loe innych, przyjrujoiyy, z¢ vbelizono sy ond
cigzareurzup.inic jodnostajnyny utatsia t¢ hosicii obliezonic, a

naltc zajyomin bez;icczenstwe wobce toju, ze nic rodne rrazogidzicCs
cadzic 1 jakio cigzkic przodni.tytbedy umicszezonc, a zupcinioc to
sulkio dotyczy -1 sinnych 130d sardia. ,

: ¢t Ziaracyy tei€ jodnakoic & wypadki, w ktorych z géry (rayjsé
winnigmy obci";niu niuqun#stajnu. Zzch:dgi t5 jrazy obliczoniu
Belok i pédein pedtrzyajieyeh wyscliie deicny, drzy obliczaniu
halale ué?l“cJ‘byph st1 py ¢ nicrveul-ornyn ksztoreio itd., [ picr -
SZYM Wy 4oz pow.tu nastgpujoccsco: Mur, dzigki wigzoniu coegict
1 -lzdigki zh;rowic @ razic zawalenin siq podeism nic zatauatby sig
wolle piomowyeh prostych .M -1 BN wych.dz .eych z poedplir, -io utwo-
rzytoby siq nicjnke sklepicnic o ksztnkeic zblizonys o jarabeli
AvB podirzynundjco wyzszo cz éed muru, / Lor, rys.9i/. Zay inst toj
parbboli rrzyjiuje siy bardz czgsto dla wygetly obliczonia i dla

zabezpicezonia permodei koemstrukeji tr jkat ACB. Thk tc2 poloeajs
cvliczaé takic pcdoiﬁhi'lzlgkip'N”rdy i 3 rzy jrdouné pachylenic pris
stych cgranicznjicych sie pol kiton 6 ¢ Xfo T orzic @dy @ Scianio
znajiujs, si¢ vtwery / ukna, drz 3 1t1./ n~lozy jruste )rr nchﬂJQ'
ce przesunié tok, aby nie priunlndky otwuru / por. rys. .

weZmy poit ussitg bolky -obeirzeny cinéaron‘rpzkuanyx niuj;l—
n.stajnic np. wedle rys,95. 7 colu wyzZnaculinin linij mérentid Az io”
liry yuﬂlerChhiQ IbCinDnJ1 nn 'nszouug'lnu'onéci v ‘keztatedo
pozliwioc prostynm, = dynm wyraika na trﬂju21 i trijky tj, i oblicen-
my ich cigZary., Np. eigzar no cdur el AC wynousl 14 = 3 0

214 TR OE
i zaeczopia v &rofku -eivzkodei trapezu AC@'AY, let. ‘ru tatwo DwzoLy

olrvéli¢ weile § 22.5. Tod bniv znnjlziony eiwgory ig = 5/‘”fbi/b3'
Iz =%/ p3 ¥ r,/c, raz Iy = 4 Pyt Cstatni clugnr saczopia
srollku cigzkodel trojkyte LBF'* ji&c udluﬁ}géci.Z/BW 5% y@‘ % Be
Krodliny ternz vlplub_k 311 2 % 1 wielub.k sznuruvuyy roialzne’

f/ Jedle N, szurokudé fl \n, NAroIne o, yaﬂtrzytujgcut? bk
oblieczony radcige L vinna byc /unajnniuj-réwna ;9 13 jezall just
rniojsza .wd . 4 1, o podeing iany obliezaé nn eaky cigzar Sclany
ograniez.ncj lini=ad pion wyﬂi,-chcZi szorokedé filara just wig
"ksza od ;4 1, a oEmiGiszn ud'.,q 1 podiel ¢ neledy ubliHZﬁo ‘ng Gb-
cigzenic pudrednic migdzy: trl Jk i,.ja ; *,}nym. -

' h
r -3 L I/l




ypromionie tegoz rimmolcgle do promioni wicloh ku si%, a wige apl|lc
pr 1 ..., a Jroszecic zamykajrey ab. [ diugo-éeiach oldpowiaiajseych
poszczeg lnym czysSciom obei~gonin ac, cd.. wkrodlauy linioc krazyws,
styczne do wicluboku w punktach a,c,d..., kt'rc daj . #tadciwy ksztﬁkt
linij norent’w, KrzyWu te lla obeigzenia tr” ‘Jkatowein 1 trapezowo

s parabclani szodeicnnymi,

Liniv sit jojrazccznych wylkrcédlomy od osi a'b's leinnjne @ !
rz¢ing a'a"; w ¢! rzedni ctfe" i tids Linin si poprzucznych jost
krzywn,; rrzechudsiey przez punkty a",e"; a4, ¢",b", i tc parabol:
drugiegs stopnin dla obeigzonia stopnicwe e lub trayczoweae ¥,
Najwicgkszy moment wystepuje w miejscu, gizic linin siX ; .yrzccznych
przocine o, t.j., zdzie ma rz¢lin; riwni zoru, v donym wypalku w
vunkeic ni,

Znalczicnic n.jwigkszuge memontu rachunkicr jost tu zazuyeza ]
dusé uci;Zlivc, 2latege z romity restyujemy desy, wykreslng, albs

przynejmioj riicjsce najw. monvntu znajéujewy wrogy vykrodlng, a
lelkusc tegoz ubliczary, cu zreszty najezgd§cic] wykuvnuje sig tez
Ala kongr-li rachunku wykrcélnegs, Muzna tos puldziclié obeinsunic
na bardzo waskic paski 1 w roszcze. ilnych -unktach obliczaé momen—
ty rachunkowg., Najwigkszy 2z moroent '@ tak obliczonych nic bgizio
wrrawizic z ro uly momentcu bozwglyinic najwigkszywm, a2lc riinica
yiolk~ nic bgizic.

T wy;adk ach prostszych cro;-z rachunkows yrowslzi jrgize] do
celu. Np. 1la ObCLngn¢u ;or.rys.96 w ksztakeie trijkgta riwnora-
miconego, / a wige synotryeznio rozm1oszczoncgu/: ajw, morunt
wystg uje w drodku belki., Tteldy otrzyvany mianowicio:

J.1 = J.2 ST T P == 'é‘ ll;‘ o’ « e 0 .« o ¢« o . s e o 63
oddziztywania: 4 = B 1
Naji. moront / w §rodio
L 1 3 1

1..' ] . . . ¢ . . L) . (] . ® 6:13.
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Jezoli catkowito obeizonic belki wynosi I = § pl to
n’lj”. I"z - 1/6 .Ll 0 o . . ) . . . ° 65

wzglelnio | ' £ M=4/%1 T T 65a
di2n poprzoczna w Srodku belki: T SRy o ARSI IR R N &
7 dowolnym punkcic X otrzyrmjemy rzg'n, obei .senia
DZE 2px

Py = --- = ---- , a Wwige obeiizenic na lkugosel x:
31 i 2px Lx2
Ve E F K . mmem = e .. 67

-‘-x o . . . . . . . .

1 1 )

(7]
t+

riomcnt @ punkcic x: 7 3

;xz X rl s %/ 51‘ . +x€/
N N e e et 1/ 3 =i e S &

1 3 i L 121

Linia nomentiy jest zatum parabols szeécionn,,
Site poprzoczna 7 Lunk01p x synogi:

JEp s pxe 1/ 12 - 432/ :
T = = cem S Pl Soe S o S T e ot

Qg S 1 Nk

Linia si% ypoprzueznych jost zatcm paraboli.

a

Pl

/ ileby na pewnej czydei belki byis sbheinenig jolnestajne,
to na toj czgdei kimia sit polrzocznych bgdzic prost,



Irzykiady 40 - 43,

4D, Obliczyé najwiekszy moment z:oinajgey belki Zelazobetono-
wej trzynajace] 301dnw b ce"fy zWyktej o grubosci ,42 m, / por.
rys. 97/. : |

Jezeli rOleQtOP“ w Swietle wynosi 1,
ny odstegp punktiw yOd arcia belki wynosi: 1

3,6 m, to teoretycz |
PSR = 5, i

|

— 3’78 k{J
Catkowity cigzar muru d21a}a3%cy na, belkq
3,28
B =N TN 5;~— s I L B LR Tt kg.
o ; _ :
l\
Jddziatywania A = B = - = 212 kg,
= - 2
Najwigkszy moment zginajacy & érodku rozpigtosci belki:
ily A4 0 3,78
M=o = e = 1336 kam,
12 Y e
41, Na podeiy; stalowy o diusosci 5, ' m dziata obceidsenie WO°
die rys. 113 Znalesé¢ najwigkszy mom°nt zglnachy dros;5 rachunkoi:
Iy =g 108X =25 «g Pp = 1,b¢ Xf5 = R,

A=B =425 = =GR 7;1 = O it
Najwigkszy moment zginajacy w orodku rozPigtdéci belki:
& o :
M= A-- -py/ = *+-/=-pp-=140.2,50 =258/ 4,5 +
2 2 3 i :
C0Y B o ' .
teme /oo 7 =T 2500 - 458 - 562 = 148% kem.

3 2

42, T'al AB podjyarty girs na pelce wiostowe) D, zad doxen na
podwalinie A, podtrzymije zastauke AD / por.rys..8/. Jak wielki
‘moment przenosi sig na pal, ell woda sigga do poziomu B. 0Od-
step sq31edn1 pall od siebie wvnos¢ b = 1,50 m.

. . Parcie wody P d21ala1wve w dolne) jednej trzeciej wysoko:scl
ma wielkogé: he 2,50
P=-- gy =—-—---- =080, 1,505 4,690
2 2

Oddziatywanie / wzglednie ciénienie na belke mostowy/, prze-

.niesione przez pal w punkcie B wynosi wedle wzoru 73:
P )
BA = - ='1,R7 t,

3

za$ poziome Plsnlenle pala A oddzzukywanle podwallnyy w punkcie A!
Q/BD:‘"B"%t
Najwiekszy moment wystepuje w odlegtodeci a = 0,577 h = N
0,577X 2,50 = 1,44 m, od punktu B, a wigc w wysockoseci 2,50 - 1548
1,06 m od dna i wymosi wedle wzoru 75.
najw. M =0,128 P1 = 0,128 . 4,69 . 2,50 = 1503 kgm.

]

43, Pal AB o dIugo$ci 1 = 2,50 m podparty gbra na belce mos %’
wej B, zad dotem na podwanlinie A, pedtrzymije zastairke. Oblieczyé

jak wielki moment przenosi sig na pel, jezell woda siega do pozio®
h = 1,50 m., / Por. rys.115/. y




{ypadko/a parcia wody P dziata w# dolue]j jednej tr.eciej trdj-
kyta parcia wody i aynosi: o -
PE=r Rl S St

Ciénienie w p.B znajdziemy z rdwnania:

h h
Bl = P - skad: B = S e A,
& el

Ciénienie pala /_oddzialywanie pod#aliny/ W opunkcie A bgduie:
A=P-B=1,68-0,3%=1,35 &, ,
Moment w przekroju D, odlegiym o , x + 4/ od podpory B ynosi:

n

X
y Io) y = ) o
My =B,/ x+d/ - % xbgy - = 1/6ba, {3/ x+4d h° - x%]
» 2

Miegjscs dsiatania najw, momentu otrzymamy na zasadzie, ze si-
Ya poprzeczna w tym przekroju jest zgrem:
Xf._
D= Bt-rBy gdzie Py = g,b —-
2
iodstailajge wartodé zn B 1 Py 1 przyréwnujgc ostateoini&
/. eide poprzeczn@/ do zera, otraymamy:
T=B-D"x=0

+1

h? 5
145~z gy~ A B, = Gk S
1 : | n?
skad X =l-— =0,67m
i 31
Wstaviajac vartoéé za x w rdwnanie na My, otrzymamy naja.

moment : ) ¥ ’ ~
- 1/6 beg.x” = 0,34 / 0,67 + 1,00 / -

Mpax = B, x +d, e, _
i : =-0,568 - 0,075 = 0,483 tu.

- 1/6 1,50 . 1,00 . 0,677
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