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ROZDZIAŁ I . 

§ 1. OGÓLNE WŁASNOŚCI L I N J I .fPŁYftOWICH. 

p i e r w s z e j częśc i S t a t y k i Budowlaaej zapozna-

b e l k i l u b łuku z si łami tnącemi c z y l i poprzeczne -

k i i ul" w danym punkc i e danego p r z e k r o j u łtriro, 

go fanko jami obciążeń są ugięć i a w danym punkc i e 

b e l k i l u b łuku, l u b przesunięcia węzłów k r a t o w 

n i c . Wsz y s tk i e te funkc j e obciążeń są funko jami 

l in jowerrd względem obciążeń, t . j . obciążenia 

wchodzą w be funkc je » p i e r w s z e j potędze. Ba mo

cy zasady n ieza leżnośc i dz ia łan ia s i ł wartość 

dane;] f u n k c j i obciążeń od dz ia łan ia k i l k u obc ią 

żeń równa s i ę sumie wartości t e j f u n k c j i od każ 

dego poszczególnego obciążenia. 

Punkc i e obciążeń d a l e j będziemy o z n a c z a l i 

l i t e r ą 

z re 



suwajmy to obciążenie zadłuż rozpatrywanego dźwi

g a r a l u b b e l k i , sacłiowując s ta łe równo leg ł e j 

l i n j i dz ia łania obciążenia. D l a każdego p o s z c z e 

gólnego położenia obciążenia (jP* -ćj o b l i ozmy war 

tość danej f u n k c j i {jfy obciążeń /którt; i ko z a 

leżną od jednostkowego obciążenia oznaczy&y l i t e 

rą Z'7 / 
/Zwykłe obciążenia przy jmuje s i ę j ako p iono 

we, mogące s ię przesuwać po l i n j i p o z i ome j ; l e c z 

w poszczególnych wypadkach, określenia l i n j i wpły 

wowych mogą być wymagane i obciążania poz iome, 

przesuwające s i ę wzdłuż l i n j i p ionowych, j a k np> 

w wypadku dz ia łania w i a t r u l u b wogóle d l a obcią

żeń równoległych między sobą, przesuwających s i ę 

wzdłuż l i n j i prostopadłej do l i n j i obciążeń, 

i t . p . / . -

Ob l i c zone wartości , odpowiadające każ

demu poszczególnemu położeniu jednostkowemu ob 

c iążen ia , feędziom odkładać w p o s t a c i rzędnych od 

poz iomej o s i odciętych, równoległej do l i n j i 

przesunięcia obciążeń. Rzędne te^Jhądą odpo

wiadać punktom rzutowym obciążenia na oś odc i ę 

t y c h , c z y l i będą l e ż eć pod tym położeniem obcią-
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żenią, d l a którego o b l i c z o n a zosta ła wartoś>S/V^ 

odłożona w p o s t a c i rzędnej , 

L i n j a , która powstan ie od połączenia kojców 

t y c h rzędnych, c z y l i l i n j a , będąca geometryczne^ 

mie jscem końców t y c h rzędnych, nazywa s i ę 

l i n j ą w p ł y w o w ą rozpatrywane j f u n k -

obciążeń, ponieważ t a l i n j a - p r z e d 

s t a w i a w y k r e s l n i e w p ł y w 

położonia obciążenia/równego jedności/ na war 

tość / ^ / r o z p a t r y w a n e j f u n k c j i . 

J e ó i i na belkę l u b dźwigar dz ia ła w danym 

punkc i e obciążenie równe i ednos tek c iężaru, 

t o wartość f u n k c j i /-^/^ będz ie : 

gdz i e /py j e s t rzędna l i n j i wpływowej pod m i e j 

scem położenia s i ł y 

J e 3 l i dz ia ła na dźwigar cały układ obciążeń, 

gdz i e rzędne odpowiadają położeniom obcią

żeń na dźwigarze. 

R z ę d n e j - oczywiśc ie , przedstawiają pewne 



7 I; 

w s p 6 i o z y n n i k i , niezależne od w i e l 

kości obciążenia , a l e zależne o d p o 

ł o ż e n i a t e g o o b c i ą ż e n i a 

na dźwigarze i od rodzj&jjj, f u n k c j i (J~y 

j f j e s t l in iową f unkc j ą" o bo i ąz-A / & i . h ' ^ 

i n i e z a w i e r a w sob ie wyrazów., niezależnych od 

I za leżności od r o d z a j u f u n k c j i współ

c z y n n i k i Ijf mogą być l i c z b a m i 

o d e r w a n e m i / j a k naprzykład w f u n k c j a c h 

wyrażających r e a k c j e p o d p ó r , l u b 

s i ł y t n ą c e / , l u b też przedstawiać pew

n e ' w i e l k o ś c i i i n j o w e / t . j . 

mierzone •« miarach długości/, jak naprzykład w 

f u n k c i a o h , wyrażających momenty / - są t o 

ramiona moment ów/. 

Współczynniki # t mogą być d o d a t n i e , l u b 

ujemne. • v C : : ' • -

ff poszczególnym wypadku, k i e d y ; ' 

f u n k c j a otrzymuje wartość j£~ 

J^-Af, +/*y4 + + rfe?» 
a l b o / " f 'i y 

M t : ^ * i 0 * 
4 *> i" ~* 
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P o l e , zawarte między l i n j ą wpływową i osią 

o d c i ę t y c h ^ ^ ^ ' p r z e d s t a w i a p o l e w p ł y 

w u f u n k o j i d o i ą z e n . 

J e ś l i l i n j a wpływowa j e s t wiadoma, t o możemy 

znaleźć wartość f u n k c j i , odpowiadającą każ

demu układowi obciążeń / r y s . l / . 

D la t ego 

należy na 

l i n j i wpływo

wej zmierzyć 

rzędne odpo

wiadające 

każdemu z 

obciążeń d a 

nego układu 

i wziąść s u 

mę a l g e 

braiczną 

iloczynów t y c h rzędnych p r z e z odpowiednie obcią

żenia. Suma t a p r z e d s t a w i poszukiwaną wartość 

funkc j i ^ 

J 7 * - t * ? w * ~ 

/ r y s . l A / f / 
3ame wspó ł c z ynn ik i ^^/ r o z p a t r y w a -
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n e " j a k o w i e 1 k o ś o i z m i e n n e 

są funkc jami odc ię te j (J(J , t , j . f u n k c j a 

m i p o ł o ż e n i a obciążenia, przesuwają-' 

oego s i ę wzdłuż dźwigam. P r zy t em d l a jednego r o 

d z a j u f u n k c j i jT* wielkości będą l i n j o w e m i 

funkc j am i t . j . będą się zmieniać według prawa 

l i n j i p r o s t e j / j a k , naprzykład, w l i n j a c h wpływo-j 

wych r e a k c j i podpór b e l e k p r o s t y c h , l u b łuków 

trójprzegubowych w l i n j a c h wpływowych s i ł y tnące j , 

l u b momentu zginającego w danym p r z e k r o j u b e l k i 

p r o s t e j / . i 
D l a innego r o d z a j u f u n k c j i JT wartości 4f 

będą zależne od / J i nawet ~ f , t . j . , będą 

s i ę zmieniać według prawa l i n j i k r zywe j / ja,k, na 

przykład, w l i n j a c h wpływowych ugięc ia p r o s t e j 

b e l k i w danym p u n k c i e , a l b o w l i n j a c h wpływowych 

r e a k c j i podporowych łuków dwuprzegubowyoh l u b ł u 

ków bezpriz,egubowyoh i w ogóle w l i n j a c h wpły

wowych różnych f u n k c j i , tyczących s i ę s t a 

t e c z n i e n i e w y z n a o z a l n y o h 

d ź w i g a r ó w . 

x/ Naprzykład poz ioma składowa r e a k c j i podpo

rowej /rozpór/ łuku bezprzegubowego p a r a b o l i c z n - • -

( 



Dla.przykładu rozpatrzymy niektóre ł i n j e 

wpływowe * tyczące s ię b e l k i , zamocowanej jednym 

końcem w ścianę / r y s ; 3 / . Takiego r o d z a j u b e l k a , 

p r z e d s t a w i a , jak wiadomo, dźwigar s t a t y c ^>ni e 

wyznacaa lny , W samej r z e c z y r e a k c j a podpory 

i/? /przedstawiająca pewną funkcję J" - obcią

żeń/'' i moment zamocGwsnia /¥o; /przedstawiający 

g o / r y s . , 2 / , j a k wiadomo, określa s i ę ze wzoru*, 

rys.Z. 



inną fukoję./^ - obciążeń./ - mogą by6 okreś

l one a warunków równowagi płaskiego układu s i l , 

Ag* 

1 
? 

z T 

i i 

Al 

3 
»> 

7 
r y s . 3 . i H 

ty j ; . z& irćwnań 

a m i a n o w i c i e ; 

A p= o A/ą 
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. . . . . / z , 

T r z e c i warunek równowagi płaskiego układu s i ł 

/,XsO s t a j e s i o tożsamością, ponieważ obciążają

ca s i ł a P j e s t prostopadła do o s i b e l k i , którą 

przyję l iśmy z a os' odciętych,, 

Z równań / !/ i /&/ otrzymuj omy; 

P r zy y 2 * - / 

/ r ' 

F u n k c j a v , t . j * l i n j a wpływowa d l a r e a k c j i . 

podpory , p r z e d s t a w i s i ę wykreś-lnie j ako l i n j a rów

no leg ła do o s i odciętych i mająca r z ę d n ą ^ ~ 

/ r y s . 4 / . Rzędna t a j e s t l i c z b a oderwana /t., j * ma 

wymiar zerowy/. . / 

Przedstawmy wykreślnie funkcję /^T", t . j . l i n j ę 

wpływową d l a momentu zamocowania b e l k i na podporze . 

P r z y J-O ; /f'-0 

Pr zy 'jf* X ; /z* -ŹJ, ??Ą 

P r z y X - - / / i 

Rzędne t e j l i n j i zmieniają s i ę według prawa 

l i n j i p r o s t e j , przyczem przedstawiają wie lkości 

l i n j o w e / t . j . pewne długości/ / r y s , 5 / , 





Sarysa jmy ł i n j ę Tipłyc ;wą s i ł y tnącej /pc-

przeozne j / w danym p r z e k r o j u / Z J / b e l k i , z n a j d u 

jącym s i ę w od leg łośc i od podpory / r y s , 6/, 

2 określenia s i ł y pop rzeczne;) w danym p r z e k r o 

j u b e l k i , - źe j e s t t o suma a l g e b r a i c z n a w s z y s t 

k i c h s i ł dz iała jących na odc inek b e l k i od podpo 

r y / l u b od końca b e l k i / do danego p r z e k r o j u , -

mamy: 

1/ w wypadku k i e d y obciążenie zna jdu j e s i ę n a 

b e l c e z l ewe j s t r ony p r z e k r o j u fr\ / . rys . 6/; 

' 3 

a p r z y / 

Ponieważ z warunku r6araowagi J-U, r.amy 

/9~ , więc 

c z y l i obciążenia b e l k i , sto jące z lewej s t r o n y 

przekroją ./! n i e wpływa na s i ł ę poprzeczną w tym 

p r z e k r o j u . 

2/ I wypadku, k i e d y obciążenie zna jdu j e s i ę 

z p rane j s t r o n y p r z e k r o j u /[ / r y s , 6 / i 

p. p r z y 

Rozpatrzmy t e r a z ł i n j ę wpływową momentu z g i n a -
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eego w danym p r z e k r o j u / i b e l k i , znajdującym 

s i ę n$ od leg łośc i C od podpory / r y s . 7 / . 

~~\ S i ł a , 

i 
- f - i -

I I 
I I 

l i 

173,7 

znajdująca 

s i ę s p rane j 

s t r ony p r z e 

k r o j u 

daje moment 

w tym p r z e 

k r o j u ; /\"~ 

P r z? p4 / 

otrzymamy: 

P r zy Ę; b ; i0g 

Pr z y £: t; 

Oznaczająo przez możomy p r s e d s t a -

wić wykreślnie funkcję < ą, . 

K i e d y obciążenie /"=/ zna jdu je s i ę na lewo 

od p r z e k r o j u A , t o na o d o r n e k / 3 A ^ b e l k i 

/ ro zpa t r ywane j j ako dźwigar nieważki/ żadne s i ł y 

zewnętrzne.nie dz ia ła ją , wskutek czego moment 

z g i na j ą c y/%- - w p r z e k r o j u /i równy j e s t z e 

ru,-



- IG -

L i n j a wpływowa momentu //£ z m i e n i a s i ę , w za-

leżności od zmiany Ji, - według prawa l i n i i p r o s 

t e j . 

Rzędne ^ l i n j i wpływowej - przedstawiają 

wartości l i n j o w e / t . j . ramiona momentów/. 

P r ze jdz i emy t e r a z do wyznaczen ia l i n j i opływo

wej ug ięc ia końca b e l k i , zamocowanej końcom w 

ścianę / r y s . 8 / . 

Jak wiadomo równanie odkształconej /ug i ę t e j / 

o s i b e l k i j e s t : 

A' 
ft*~ 

I 
• i 

gdz i e / / 

j e s t z m i e n 

no- wartość 

momentu z g i 

nającego 

belkę /'/-

Przy sta* 

fcym momen

c i e b e z -

wl ad n ości 

p o l a poprzecznego p r z e k r o j u be lk i „ mamy: 

3 ' 

r y s . 8 . 

'a/T' " £J 
< 



Pr z y ^ O/ ~ <J skąd C ~ 

Oprócz t e g o / » ^ / * s < ? - ^ < > skąd O 

Wskutek t ego , zrównanie odkształćonej / l i n j i 

ugięc ia/ ma postać: ^ 

a l b o ' p 

V? 6£S7 fe-źr-jy / i / 

Ja^geńs kąta zawartego między osią \Ą odc i ę 

t y c h i styczną do l i n i i ug ięc ia b e l k i i e s t : 

% m u 

C PW 
2 £7 /3/ 

Rozpatrzmy wypadek, k i e d y obciążenie P z n a j 

duje s i ę w punkc i e od leg łośc i § od p o d 

pory na be loe o dłagości ^ / r y s . 9 / i określmy 

ug i ę c i e - s i ę b e l k i w j e j końcu t . j , w punkc i e £> od 

L U J E WPŁITOE, A rkusz 2 - g i 
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tego obciążenia, 

Na mocy wyprowadzonego wzoru /%/, pods taw iw

szy \ zamiast , mamy; 

m m A / 

r y s . 9 . 

J e s t to 

ugięcie 
be lk i w 
punkcie 
i^Tżeby 
otrzymać 
ugięoie 
w punkcie 

3 należy dodać do ugięcia^i fe jyw' punkc i e 

obniżenie się/^3 u n k t u Q / p a t r z r y s . 9/ 

względem punktu Jf'% zależne od n a c h y l e n i a s i ę 

do poziomu s t y c z n e j do l i n j i ug ięc ia w punkc i e 

CKJ. ! l l l | l l i : : r # l l 
Tangens kąta n a c h y l e n i a s i ę do poz iomu 

s t y c z n e j do l i n j i ug ięc ia w p u n k c i e ^ ? / ^ n a mocy 

wzoru / 3 / j e s t rćwny: 

Odległość zaś pozioma między punktami 

JEb s tanowi : j f y l Wskutek czego , ug i ę c i e 
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punk tu fS>) od s i ł y 'r* , przyłożonej w punk 

c i e t będz ie ; * ) 

JftfJSJ 2£J . / 6 / 

Biorąc za nawias , otrzymamy: 

a p r z y 7*-% 

Z d r u g i e j s t r o n y , na mocy równania l i n j i 

u g i ę c i a / l / mamy, podstawiwszy S~ Jf , że ug ię 

c i e b e l k i w p, , wywołane s i ł ą równą j e d n o 

ś c i , przyłożoną w punkc i e 3 , równa s i ę t e j 

samej wielkość i {^tj* H w p,^5 r wy-

wołanean s i ł ą równą jedności , przyłożoną w p. 

j / To t w i e r d z e n i e p o t w i e r d z a się na z a j a d z i e 

ogó ln ie jszego t w i e r d z e n i a o w z a j e m n o 

ś c i p r z e s u n i ę ć , wypływającego $ 

zasady p r a cy w i r t u a l n e j i z t w i e r d z e n i a B e t t i 

/ p a t r z część K u r s u , tyczącą s ię odkształceń i 

dźwigarów s t a t y c z n i e n i e wyznacza lnycb/. 
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Oży l i , że l i n j a ug ięc ia b e l k i zamocowanej 

końoem w śc ianie od s i ł y równej jednośc i , p r z y 

łożonej w końcu b e l k i , j e s t z a r a z e m 

u g i ę i a l i n j Ą w p ł y w o w ą -

k o ń c a b e l k i . 

Rzędne t e j l i n j i wpływowej znajdą s i ę , pc 

p o d s t a w i e n i u odpowiedn ich ~X , z równania: 

P r z y J* O ; <y r O 3 

Pr zy j(~-Z > V » 

r y s „ ł 0 . 

Z 

z AHjff wpływów* 

4 " i 

r y s , 1 0 , 

3 

/ 9 / 

Z p o 

wyższego 

widać , , 

że l i n j a 

wpływowa 

d l a ugię-

o i a 

/spręży 

s t ego 

odkształ 

cenią/ 

końca 

danej 
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s t a t y c z n i e , wyznaoza lne j b e l k i j e s t l i n j ą k r z y 

wą/równanie t r z e c i e j potęgi względem Jty /, 
1 s t a t y c z n i e n i ewyznaoza lnyoh dźwigarach,gdzie 

określenie s t a t y c z n i e n i ewyznaoza lnyoh w a r t o 

śc i /parametrów/ o p i e r a s i ę na równaniach, 

o d p o w i a d a j ą c y c h w a r u n k o m 

o d k s z t a ł c e ń d ź w i g a r ó w , -

j e s t n a t u r a l n e m , że l i n j e wpływowe t y o h p a r a 

metrów otrzymują s i ę w p o s t a c i l i n j i 

k r z y w y c h l u b s k ł a d a j ą 

s i ę z p r o s t y c h l i n j i w 

p o ł ą c z e n i u z k r z y w e m i . 

Wskutek tego , wygląd l i n j i wpływowej daje 

możność odrazu odróżnić dźwigary s t a -

t y* c z n i e w y z n a c z a l n e od 

dźwigarów s t a t y c z n i e n i e w y 

z n a o z a l n y o h . W p i e r w s z e j k a t e g o r j i 

l i n j e wpływowe / z a wyjątkiem l i n j i wpływowych 

odkształceń/ składają s i ę z l i n j i p r o s t y c h , 

w d r u g i e j k a t e g o r j i - z l i n j i k r z ywych , l u b 

kr zywych w połączeniu z p r o s t e m i . 
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i 2.. SKALA L I H J I sTŁIffOWTCH. 

M i e r n i k i i © z b w p ł y w o 

w y c h a l b o j e d n o ś ć l i n j i 

w p ł y w o w y c h . 

D z i e l n i k a l b o pi n et- ż n i k 

l i c z b w p ł y w o w y c h . 

W y p a d e k s z c z e g ó l n y . 

Z a s t o s o w a n i e l i n j i 

w p ł y w o w e j p r z y o b e i ą ż e ~ 

n i u p a r ą s 5 ł . -

Rzędne l i n j i wpływowych mogą być odłożone 

w dowolnej s k a l i . Jednakże j e ś l i te rzędne 

będą zmierzone wprost według s k a l i r y s u n k u , 

t o r e z u l t a t o b l i c z e n i a podług l i n i i wpływowej 

wartości rozpatrywane j f u n k c j i obciążeń n i e 

będzie prawdz iwy , o i l e ń i ę 

u w z g l ę d n i m y m i e r n i k a , 

t . j , j e d n o ś c i , k t ó r ą , p o 

w i n n y b y ć m i e r z o n e r z ę d 

n e d a n e j l i n j i w p ł y w o 

w e j . 

Haprzykład, j e ś l i w l i n j i wpływowej r e 

a k c j i podporowej b e l k i zamocowanej jednym 
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końcem / p a t r a 1' 1/ rzędna ^ na podporze była 

odłożona w p o s t a c i o d c i n k a wielkości 10 mm, 

i w s z y s t k i e rzędne były mierzone w m i l i m e t r a c h , 

t o d l a o t r z yman ia r z e c z y w i s t e g o z n a c z e n i a f u n k 

c j i jT należy r o z d z i e l i ć otrzymany r e z u l t a t 

p r zez 10 t . j , p r z e z l i o zbę wyrażającą j e d -

n o ś 6 w s k a l i r y s u n k u , gdyż rzędna <27 na 

podporze i c z b a oderwana/ p r z e d s t a w i a 

rzeczywistą wartość, odpowiadającą r o z p a t r y w a 

nej l i n j i wpływowej. 

D l a tego też p r zy rysowan iu l i n j i wpływowej 

na leży , d l a uniknięcia pomyłek, robić n a p i s ; 

j a k a wielkość przy ję ta j e s t z a jedność. 

I i n n y c h wypadkach zamias t d z i e 1 n i -

k a , odpowiadającego j ednos t ce l i n j i wpływo

we j , p o t r z e b a j e s t posiłkować s i ę m n o ż 

n i k i e m , p r z e z który mnożą s ię rzędne 

l i n j i wpływowej, wymierzone według s k a l i . 

Ciężary s k u p i o n e , odpowiadające odc inkowi 

l i n j i wpływowej, ograniczonemu l i n j ą prostą, 

mogą, w c e l u skrócenia ob l iczeń, być z a s t ąp i o 

ne p r * e z jedną wypadkową i o h , przechodzącą prze 

środek c iężkości wspomnianego układu ciężarów 

tik-ipionyobo Wielkość t e j wypadkowej mnoży s i ę 

p r z e z odpowiednią do n i e j rzędną l i n j i wpływowe 



t . j , wykonuj© s ię jedno mnożenie zamias t k i l k u . 

Rozpatrzmy następny wypadek szczególny użytkowa-

n i. a 1 i n i i w p I y wow © j , 

Dany dźwigar / r y s , 1 3 / , naprzykład łuk dwuprz3gu

mowy p a r a b o l i c z n y , obciążony jest. w danym punkc i e 

^a-rą s i ł o momencie // , l a l e ż y znaleźć wartość 

pewnej f u i i k e i i obciąż-cń /naprzykład poziomej • 

składowej reakcjŁ^podpoary łuku/, wywołanej tern 

obciążeniem,, korzystając z l i n j i wpływowej f u n k -

o : i i / / ; 

r y s „ l i 

A l e 

Haziwi jmy 

s i ł y pary s i ł 

l i t e r a m i 

i 7j? , pri ;y« 

osem ffr"/*. 

I t a k i m 

raz i e , mnożąc 

s i ł y te pirsęz 

odpowiednie 

rzędne l i n j i 

wpływowej, 

otrzymamy w a r 

tość f u n k c j i 
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/ p a t r z r y s . 1 1 / . 

Skąd: 

J e ś l i , zamias t , podstawić równą jemu 

"wielkość 7, , to otrzymamy; 

Pomnóżmy i r o zdz i e lmy otrzymany wyraz p r z e z 

J » t . j . p r z e z poziomą odległość między s i ł a 

mi i ^ ? , t . j . p r z e z ramię pary s i ł . 

J a k wiadomo, bez zmiany warunków równowagi, 

mamy prawo zastąpić parę s i ł inną, a l e mającą 

t e n sam moment, a mianowic i e zb l i ża jąc s i ł y przy 

odpowiedniem i c h powiększeniu, możemy.napisać: 

Skąd otrzymamy: 

/yff 
C z y l i wartość f u n k c j i / - równa s ię momentowi 

pary s i ł pomnożonemu p r z e z t g . kąta s t y c z n e j do 

l i n j i wpływowej w danym punkc i e z poziomą. 

D l a o b l i c z e n i a wskazanej wartości f u n k c j i 

należy j e s z c z e przyjąć pod uwagę d z i e l 

n i k l i c z b w p ł y w o w y c h , t . j . 

tak nazwaną j e d n o s t k ę l i n j i 
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w p ł y w o w e j . 

Przy jmi jmy skalę r ysunku dźwigara 1:300; 

rzędne l i n j i wpłyv<fowej r e a k c j i poziomej / / łuku 

przy ję te Z^us/\ moment pary s i ł wyrażony w t o 

no -metrach* 

Rzędna długości jednego c en t yme t ra odmie r zo 

nej na r ysunku p r z e d s t a w i a 1/2 jedności . 

Odcięta o długości 1 cm. wymierzona na r y s u n 

k u odpowiada r z e c z y w i s t e j długości 300 c m . , t . j . 

3 metrów. > 

Jeś l iby po wymie r zen iu na r y sunku j r o k a -

za ł s i ę równym jednośc i , t . j . / ' 

t o r z e c z y w i s t a jego wartość byłaby: 

t . j . d z i e l n i k , a l b o j e d n o s t 

k a l i n j i wpływowej równa s i ę 6. 

Zatem i l o c z y n ^f^^ pow in i en być p o d z i e 

l o n y p r z e z 6, przyczem / / otrzyma s ię w t o 

n a c h . 



§ 3, EORMA. L I H J I WPŁIW0W1TJ PRZT POŚBEDIE8H 

I dźwigarach mamy na jczęśc ie j do c z y n i e n i a 

z obciążeniem pośredniem, t . j . z ciężarami p r z e -

nosaonemi n a główny dźwigar t y l k o w pewnych 

p u n k t a c h , zwanych punktami węzłowemi* p r z e z be~ 

l e c z k i podłużne i popr zeczne . 

ETa r y sunku / 1 2 / pokazana j e s t część głównego 

dźwigara z węzłami /U i (tv~/J\ w których p o s t a 

wione są poprzeczne b e l k i z leżącą na n i c h p o 

dłużną belką,, tfa podłużną belkę dz ia ła obc ią

żenie Ir w od leg łośc i J( od węzła /?? ; o d l e g 

łość między sąsiedniemi węzłami, c z y l i długość 

przedz ia łu j e s t d . 

Wskutek t e go , że belkę podłużną r o z p a t r u j e 

my jak belkę prostą, t . j . r o zc i ę tą w punk tach 

węzłowych, c i ę ża r 7* odda s i ę , jak wiadomo-, na 

poprzeczne b e l k i , j ako podpory b e l k i podłużnej, 

w s t o sunku odwrotn ie p ropo rc j ona lnym do o d l e g 

ł o ś c i tego c iężaru od b e l e k pop r z e c znych . 

O B c i i Z B S n r . 

C z y l i : 

i 
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g d z i e ^jn-j j e s t t o cześć* c iężaru P . któ r a b i e 

p r z e n i e s i e na węzeł(711 -/J % a 7%,-> j e s t część c i ę 

żaru P która s i ę p r z e n i e s i e n a węzeł 777 . 

Nazwijmy 

rzędną r o z 

patrywanej 

l i n j i wpły

wowej / j a 

k i e j ś f u n k 

c j i , obc i ą -

ż e ń / t zna j -

dującą s i ę 

pod c i ę ż ą -

r y s . 1 2 . . rem j r p r z e z 

^^Jt a rzędne t e j ż e l i n j i wpływowej pod c i ę ż a 

rami 7%,., i /\} p r z e z i Jm , t o wskutek 

z n a c z e n i a l i n j i wpływowej oraz t e j oko l i cznośc i , 

że przy pośredniem oddan iu s i ł y , łączny wpływ 

składowych 7%,^ i 7^ musi być równy wpływowi 

i c h wypadkowej 7* , otrzymujemy następującą z a 

l e żność : 

,, ' ' ' * 

- 2> 
- x Ą 

-a 

\ _ _ 1 
m\m Al 

H< W. i 
5H 

i 
s" ^ ' 

\ 

<?7 -> 

>rowadzająo do tego równania powyższe w y r a 

z y ^ * - / i , zna jd z i emy : 
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Skracając t o równanie p r z e z ff.; , mamy o s t a -

t e c z n i e : y ^ 

Z tego widać, że /// j e s t l in jową funkcją 

Óy% c z y l i , ż e l i n j a w p ł y w o w a 

m i ę d z y d w o m a w ę z ł o w e m i 

p u n k t a m i / m i ę d z y d w i e m a 

b e l k a m i p o p r z e c z n e m i / 

j e s t l i n j ą p r o s t ą . 

§ 4 . ZASTOSOWANIE L I H J I WPŁUOWICH PRZI 

0BCI4ŻEIIU 014CŁEM. 

Załóżmy, że o d o i n e k ^ ^ - ^ / r o z p a t r y w a n e g o 

dźwigara / r y s . 1 3 / j e s t obciążony ciągłym obcią

żeniem równomiernie rozłożonym n a tem o d c i n k u 
1 i 

t a k , że na jednostkę długości o d c i n k a p r z y p a d a 

/jfc) j ednos t ek c iężaru. Pewnej rzędnej ^ danej 

l i n j i wpływowej odpowiada odcięta J . ^ t a k i m 

r a z i e wpływ e lementarnego obciążeniay^Z*/' r o z 

patrywanego j a k o nieskończenie mały c i ę ża r sku-
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p i o n y , wy ra z i s ię p r z e z i l o c z y n : 

2 5 /'{V-/S7 \v±VhSO*/ 
T 

a wpływ c a 

łego obc ią

żenia c i ą g 

łego w y r a z i 

s ię sumą 

wpływów e l e 

mentarnych 

obciążeń, 

t . j . p r z e z 

ca łkę : 

/ o / * - Z ™ r 

r y s . 13 . X, 

Ponieważ j e s t wartością s ta łą , za t em: 

F= A 
y 

gdz i e bif p r z e d s t a w i a część p o l a , o g r a n i c z o n e 

go l i n j ą wpływową, zakreskowaną na r y s , 1 3 . 

Jak już wskazano w § 1-ym, r z ę d n e j ^ mogą 

mieć różne z n a k i . 

P u n k t y , w których l i n j a wpływowa p r z e c i n a oś 

odciętych , nazywają svę p u n k t a m i 
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z e r o w e m i , a l b o p u n k t a m i r o z 

d z i a ł u o b c i ą ż e ń . Te punkty dz i e l ą 

oś o d c i ę t y c h ^ ^ / na o d c i n k i , odpowiadające dodat

n im l u b ujemnym rzędnym l i n j i wpływowej; te punk 

t y zerowe dz i e l ą także p o l e w p ł y w o -

w e / c z y l i po l e ogran iczone l i n j ą wpływową i 

osią odciętych/ na p o l a z doda tn i emi i ujemnemi 

rzędnemi. 

Ha r y s . 1 4 p r z e d s t a w i o n a j e s t l i n j a wpływowa 

(a,0Ćceś/1 w które j odc inkowi (ziej o s i odciętych 

odpowiadają doda tn i e rzędne l i n j i wpływowej, a 

o d c i n k o w i ^ * ^ 7 - odpowiadają ujemne rzędne l i n j i 

wpływowej; 

pole/#<a^/-

j e s t t o do

d a t n i e po l e 

wpływu, a 

j e s t t o 

ujemne po le 

wpływu,. 

J 

obciążenie 

c i ą g ł e , ma-

r y s . 1 4 , , jące wartość-

> m i n B i j r r m T T m , i e 
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j ednos t ek c i ężaru na jednostkę d ługośc i , 

składa s i ę z dwćch c z ę ś c i " a m i a n o w i c i e : 1/ ze 

s ta ł ego /n ieruchomego/ obciążenia j e d n o s 

t e k c iężaru n a jednostkę d ługośc i , 2/ z obc iąże 

n i a czasowego /ruchomego/ p o ^ / ^ / j ednos t ek c i ę 

żaru na jednostkę d ługośc i , t o maz./^ i m i n . ^ ^ 

/największe i na jmnie j sze wartości r o zpa t rywane j 

f u n k c j i obciążeń danego dźwigara/ będą z a l e 

żeć od odpowiedniego u s t a w i e n i a na dźwigarze ob 

c iążen ia ruchomego 

Oczywiście, p r z y położeniu ruchomego obc iąże 

n i a t y l k o n a o d c i n k u dźwigara, odpowiadają-

cym dodatn im rzędnym l i n j i wpływowej o t r z y 

mamy /max. Zaś d l a o t r z y m a n i a / m i n . Z* / 

t r z e b a obciążyć dźwigar obciążeniem ruohomem 

t y l k o n a o d c i n k u , odpowiadającym ujemnym r zęd 

nym l i n j i wpływowe %(£^J* 
J e ś l i oznaczymy doda tn i e po l e wpływowe p r ze z 

$2 , a ujemne po l e wpływowe p r z e z Jj£ , to ob -

oiążywszy dźwigar, j a k wskazano powyżej , o t r z y 

mamy : 

7/?<2* / ^ / / ? + 6j52, - A&i 
a l b o z a s t ę p u j ą c ^ +k) p r z e z g , mamy: 

twa* f^^C^-ZlC^ 
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////// f~*/t3, -pS?z - " A $J 
Wartość f u n k c j i / należna t y l k o od s ta łego 

/nieruchomego/ c iąg łego obciążenia, określa s ię 

jak następuje: > Ą \ 

f . A tf?, -tej 
D l a przykładu / r y s , 1 5 / wyznaczmy za pomocą l i 

n j i wpływo

wej ug ięc ie 

końca £ b e l 

k i zamocowa

ne j jednym 

końcem 

w ścianę od 

/^obciążenia 

c iąg łego 

(/*> PO-
krywająoego 

A 

f 
Ar ? 

3 

r y s , 15, 

całą belkę o długości Z / p a t r z § 1/ 

strza łka ug ięc ia w V- 3 * 

LINJS fpŁXffif& Arkusz 2 - g i 
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§ 5, U STA HIENIE ZESPOŁU CIĘŻARÓW DLA OTRZYMANIA 

max, Z " " * ZA P0M0G4 L I N J I WPŁYW01N5U , 

Rozpatrzmy n a j p i e r w l i n j ę wpływową, mającą formę 

t ró jką ta / r y s . 16 / i układ ciężarów, n i e zm i enn i e mię

dzy sobą związanych, c z y l i znajdujących s i ę w s t a 

łych odległościach wzajemnych, sprowadzających s i ę 

do wypadkowych W, i . znajdujących s i ę nap r z e c iw 

boków A d C3 l i n j i wpływowej. 

F u n k c j a jf" obciążeń oczywiście / ry3 . l£/ będzie ; 

3 

A 

A 

/ 

3 % 

M 

i \ 
N 

e 6 
\ 3 

rys . ]6 „ 

a l o , j ak widać z r y sunku 17 

AS. ^ = /- A A 43? 

Przesuńmy 

układ obciążeń 

na prawo, na 

małą odległość 

/ r y s . l / / . 

Wtedy f u n k c j a 

^ otrzyma 

p r z y r o s t : 

skąd. 
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Ponieważ z tegoż rysunku widać, że 

*iąQw4*/'Mfemożna napisać w formie< 

<5U 

J e ś l i 

t o 

a F> o 

x 4 X u t 

i i 

i 

i 

CL 

e 

c z y l i w a r 

tość f u n k o j i 

będzie 

w z r a s t 

l a w 

m i a r ę 

p r z e s u 

w a n i a 

z e s p ó ł 

c i ę ż a 

r ó w n a 

p r a w o , r y s . Y 
póki jeden z ciężarów, położonych na lewo od 

w i e r z c h o ł k a ^ / t ró jkąta l i n j i wpływowej n i e 

p r z e j d z i e na prawą stronę. 



"./'tedy forma i wartość f u n k c j i s ię zmieni , " 

lec-., wówczas, w zależności od odpowiadn ie j w a r t o 

ści przechodzącego p r z e z wierzchołek l i n j i wpły

wowej c iężaru , możemy otrzymać: 

a , ^ ^ 

c z y l i znak nierówności może s i ę zmienić. 

V t ak im r a z i e nowa f u n k c j a J^* obciążeń będzie 

s i ę z m n i e j s z a ł a p r z y p r z e -

s u. w a a i u z e s p o ł u c i ę ż a r ó w 

n a p r a w o , 

Początek tego z m n i e j s z a n i a s ię f u n k c j i /f n a 

stąpi p r z y położeniu c iężaru 7% w wierzchołku^^/ 

l i n j i wpływowej 

Frzesuńmy t e r a z zespół ciężarów z p ie rwotnego 

położenia / r y s . l v / na małą odległość A A na l e 

wo / r y s 13/ 

w"tedy p r z y r o s t f u n k c j i .ędzie : 

a l b o , por iowaź 
7< 

jf / z m n i t i i s z e n i e r z ęd -

/ ' / nej # / , 

c z y i 4 t en p r z y r o s t z m i e n i swó f̂ znak w porównaniu 
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z p r z y r o s t e m 4\ 

Jak pop r z edn i o , możemy napisać: 

a l b o 

& $ 
j e ś l i , j ak by ło 1 za łożone : 

A 3 

t . j . p r z e 

suwa;] ąc &e ••-

spćł c i ę ża 

rów na lewo 

będziemy 

z m n i & i • 

s z a l i 

wartość 

f u n k c j i j A 

To dowo

d z i j a s n o , 

że d l a osiąg-rys„16 

n i ę c i a /max. jf*r należy przesuwać zespól c i ę ż a 

rów, n a p r a w o . 

A l e przesuwanie ciężarów na prawo należy p r o -
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wadzić tylko dopóty, póki n i e okaże s i ę , że p r z y 

rost funkcji J\ n i e s t a n i e s ię u j e m n y m , 

c z y l i póki nie nastąpi nierówność: 

gdzie są to nowe wartości wypadkowych 

olężarów, odpowiadających hokom//<?i A ^ l i n j i 

wpływowej, które się okażą przy przejściu jedne

go lub więcej ciężarów P z lewej strony l i n j i 

wpływowej przez wierzohołek j e j (? na prawą s t r o 

nę. 

Oczywiście /maz. /f~/ będzie odpowiadać warun

kowi: Jtf' _JYJ 

przyczem jeden z ciężarów będzie się znajdować 

na pionie , przeohodząoym przez wierzohołek . 

Jeś l i ten ciężar oznaczyć przez a / ^ - , ^ 

przez fyŹ. , zaś - przez , to możemy na 

pisać, jako warunki /maz >f/: 

1/ jeden z najcięższych ciężarów należy 

postawić w punkcie (?y 

albo 
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skąd także : 

gaz l e 

a 

B P € 

Warunki te można przedstawić w y k r e a l n i e w t e n 
sposób, że p l a n s i ł / r ys . ł ^/ d z i e l i s i ę na dwie 
ozęśc i p r o p o r c j o n a l n e do od leg łośc i a. i *0 
punktu (2 od punktów ^ i ^ 3 . Na r y s . 16 p o s z u 
kiwany c i ężar okazał s i ę 7% . 

f •€ — 
Z powyż

szego wypada 

że d la l i n j i 

wpływowej, 

mającej f o r * 

mę trójkątną, 

największośó 

funkcji 

obciążeń od-

r y s . l ^ . powiada wa-

runkom — - - c z y l i równości obciążeń na jednostkę 

długości prawej i lewej części dźwigara, przy wa-

ranku5 żeby jeden z najoięższyoh ciężarów znajdo-



wał s ię w punkoie C , t v j „ w wierzchołku l i 

n j i wpływowej. 

Oczywiście p r zy w s z y s t k i c h prze suwani ach 

na prawo i na lewo zespołu ciężarów zakładamy, 

że ani j eden z t y c h ciężarów n i e s c h o d z i z dźwi-

ga ra , 0 i l e h y to miało m i e j s c e , t o należy z m i e 

nić s tosownie wartości % i fy[i nanowo p r a o p r o -

wadzić powyższe badan ie , . 

N a t u r a l n i e przcłd próbami z przesuwaniem l u b 

p r z e d sprawdzeniem powyższych warunków /max 

-należy odraz u pos taw ie najc ięższą część z e s p o 

łu c i ę ż a 

rów wzglę

dem l i n j i 

wpływowej 

t a k , żeby 

asij większy 

c i ę żar od

powiadał 

na 3 więk-

sse j r z ęd 

nej l i n j i 

r y s , 2 0 . wpływowej. 

J e ś l i l i n j a , wpływowa ma formę w i e l o -

b o k u , t . j . j e s t l i a j ą l a n a -
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i 
n ą /rys :Zó/ t t o d l a określenia położenia z e 

społu Giężarów, odpowiadającego /maxs jf/i', może

my zastosować powyższy sposób b a d a n i a przyrostów 

t e j f u n k c j i t.. j . A jffiprzy p r zesuwan iu zespołu 

ciężarów w prawo i w lewo. J e ś l i w obu wypadkach 

p r z y r o s t f u n k c j i okaże s i ę u j e m n y m 

<^ Z 7 " < O 

t o położenie zespołu ciężarów na dźwigarze o d 

powiada / m a i . /£"/. 

Badanie t y c h przyrostów można, wykonać wykreśl-

n i e , 

E iddcznem j e s t m i a n o w i c i e , że p r z y przesunię

c i u na odległość ĄJ( zespołu ciężarów p r z y r o s -

t y A <^ rzędnych ^ l i n j i wpływowej otrzymujemy 

d o d a t n i e na t y c h bokaoh l i n j i wpływowej, 

które wznoszą s i ę do góry /w k i e r u n k u przesunię

c i a / od o s i odciętych, l u b wogóle odohylają s ię 

od o s i odciętych / c z y l i stanowią z nią k ą t y 

o s t r e / , na tomias t p r z y r o s t y A <tf o t r z y m u 

jemy u j e m n e na t y c h bokacn l i n j i wpły

wowej , które /w k i e r u n k u przesunięcia/ n a c h y l a 

ją s i ę /spadają na dół/ do o s i odciętych / o ż y l i 

stanowią z nią k ą t y r o z w a r t e / , 

P r z y r o s t y te A ?7 * mnożone p r z e z odpowiednie 



wypadkowe ciężarów, t . j . wielkości 

/ i / d ^ = p/* x &€>ć 
możemy odkładać w pewnej s k a l i jedne aa drągiem i 

uwzględniając z n a k i />/ if—J > zaczynając od 

p r zy j ę t e j o s i odciętych, ~ w formie rzędnych, 

np. doda tn i e do góry, a ujemne na dó ł , i o t r z y 

mać w t e n sposób odc inek , przedstawiający wypad

kowy p r z y r o s t f u n k c j i /~ , t . j . jej py* 
Zamiast samych przyrostów możemy rozpatrywać 

wielkości do n i c h p r o p o r c j o n a l n e , a m i a n o w i c i e : 

i otrzymać:, <7 ^ r * 

Znak t e j wartości okaże, ozy f u n k 

c j a p r zy danym przesunięciu zespołu c i ę ż a 

rów z m n i e j s z a s i ę , ozy powiększa. 

W tym ce lu , rysujemy l i n j ę poziomą, którą 

przyjmujemy z a oś odciętyoh; na t e j o s i odkła

damy jedne z a d rug i em i wypadkowe ciężarów, odpo

wiadających każdemu bokowi l i n j i wpływowej 

/ r y s . ^ / / . Z początkowego punk tu <£. odłożonej 

w ten sposób p i e rwsz e j wypadkowej, p r z ep rowadza 

my równoległą Q^ do p ie rwszego b o k u / ^ S l i n j i 
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wpływowej do p r zec i ęc ia s i ę t e j równoleg łe j , k t ó 

r a formuje z osią odciętych kąt z pionem prze 

chodzącym p r z e z gon i e c -e? o d c i n k a . w* t en 

sposób otrzymujemy rzędną równą 

I 
<*>/ /w. :, 1 N. 

^v 1 
1 

\ i 

Z końoa tej izędnej rysujemy równoległą do następ

nego boku . 3 * ^ l i n j i wpływowej do przecięcia z p i o -



nem przechodzącym pr z e z k o n i e c (Jj! o d c i n k a t 

w t e n sposób otrzymamy rzędną (c»c/j , która p r z e d 

s t a w i a sumę: 

Postępując a a l e j w t e n sam sposób, zna jdz i emy , 

że odc inek pionowy ^ - ^ / p r z e d s t a w i a poszukiwaną 

sumę: 

c z y l i w i e l obok l i n j i równoległych do boków danej 

l i n j i wpływowej, Tzuty boków którego na oś odc i ę 

t y c h przedstawiają odpowiednie wypadkowe 

c iążeń, daje nam odc inek pionowy, przedstawia ją

cy wartość proporcjonalną do p r z y r o s t u f u n k c j i 

obciążeni 

J e ś l i odcinek (Jg -c j/o t rzyma s i ę n i że j o s i o d 

c i ę t ych , t o p r z y r o s t f u n k c j i P~ j e s t ujemnyj 

w przeoiwnym r a z i e - d o d a t n i . 

P r z y ujemnym o d c i n k u ^ e j / f u n k c j a będzie 

s i ę zmniejszać p r z y p r z e suwan iu zespołu ciężarów 

na prawo / r y s . 

Należy zatem spróbować przesunięcia zespołu 

ciężarów n a l e w o . J e ś l i i p r z y tern p r z e 

sunięciu otrzy.mmy wskazanym powyżej sposobem wy 



- 45 -

k r ea lnym odc inek ujemny, t o z n a c z y , że wartość 

funkc j i j e s t raaximum.: 

C iężary, które mogą s i ę znajdować w wierzchoł 

kaoh w i e l oboku l i n j i wpływowej, należy, p r z y 

p r z e s u w a n i u zespołu ciężarów n a p r a w o , 

dodać do wypadkowych (Wj , odpowiadających o d 

nośnym p r a w y m bokom l i n j i wpływowej; 

zaś p r z y p r z e suwan iu n a l e w o dodać 

do wypadkowych {W/% odpowiadających odnośnym 

lewym bokom l i n j i wpływowej. 

M a t u r a l n i e na jc ięższą część zespołu ciężarów 

/np . pociągu/ należy odrazu tak postawić wzg l ę 

dem l i n j i wpływowej, żeby najc ięższe c iężary o d 

powiadały największym rzędnym l i n j i wpływowej. 

§ 6. WYZNACZENIE WARTOŚCI OBCJL̂ ŻEfi 1A CIĄGŁEGO, 

ZASTĘPUJĄCEGO ZESPÓŁ CIĘŻARÓW SKUPIONYCH, 

ZA POMOCĄ L I H J I WPŁYWOWEJ. 

zas tosowanie l i n j i wpływowych może z n a c z n i e 

ułatwić wyznaczenie wartości r ó w n o 

z n a c z n e g o o b c i ą ż e n i a o i ąg-

ł e g o / jłf j ednos tek c iężaru na metr bieżący 

dźwigara/, wywołującego taką samą wartość /maz/O, 

l u b / m i n . danej f u n k c j i obciążeń, j ak obcią-
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żenię danym zespołem ciężarów s k u p i o n y c h /np„ 

pociągiem/. 

Przedstawmy s o b i e /rys „21/ , że odc inkow i 

l i n j i wpływowej odpowiada t a k i e u s t a w i e n i e z espo 

łu ciężarów s k u p i o n y c h , /C i t , d „ , p r z y 

k to rem f u n k c j a r o t rzymuje wartość / m a i . 

Wyznaczmy wielkość c i ąg ł ego obciążenia na 

metr bieżący dźwigara na o d c i n k u , wywołu

jącego tę samą wartość / m a i . /""/. 

Na mocy wskazówek /§ 4/ o s t o sowan iu l i n j i 

wpływowych p r z y obciążeniu ciągłera, możemy n a p i 

sać, j e ś l i odc inkow i l i n j i wpływowej odpo

wiada doda tn i e po l e wpływowe 

TT - — ±- ^X f-ŹZ ) 

Wartość J\_ j o s t tern większą, im mn ie j s z e 

j e s t SP i im witjksze J E T / ^ ? 

D l a niektórych l i n j i wpływowych / n p . d l a l i 

n j i wpływowej momentu zginającego w danym p r z e 

k r o j u b e l k i p r o s t e j , l u b d l a r e a k c j i podpory b e l 

k i p r o s t e j / * ^ ? j e s t funkcją rozp i ę tośc i dźwiga^ 

r a . Stąd w y n i k a , że w t y c h wypadkach d l a dźwiga

rów małej rozp ię tośc i otrzymujemy rl większe niż 
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d l a dźwigarów dużej r o zp i ę tośc i . 

D l a poszczególnych form l i n j i wpływowych 

W i n k l e r wyprowadził 2 ogólnego wzo ru : 

wzory , dające p r z y b 1 i ż o n e wartości 

c iąg łych równoznacznych obciążeń /\ . 

2 powyższego wymikai że sposób l i n j i wpływo

wych n i e t y l k o sam pr z e z s i ę ułatwia o b l i c z e n i a 

dźwigarów b e z p o ś r e d n i o o d 

o b c i ą ż e n i a r u c h o m e g o z e s 

p o ł u c i ę ż a r ó w s k u p i o n y c h 

zamias t używanego często p r z y o b l i c z e n i a c h wy -

obrażalnego / f i k c y j n e g o / obciążenia c iąg łego/ , 

l e c z ponadto daje j e s z c z e możność* łatwego o b l i 

c z e n i a samej wartości tego zastępczego obciążeni 

c iąg łego d l a różnego r o d z a j u dźwigarów i d l a roz 

ma i t y ch f u n k c j i obciążeń. 

§ 7 . ROZMAITE SPOSOBI WYZNACZENIA / t . j . OBL I 

CZENIA RZĄDNYCH/ L I N J I WPŁYWOWYCH, 

Bo wyznaczen ia l i n j i wpływowych, szczególnie 

w wypadkach więcej skompl ikowanych, należy wybie 

rać* n a j p r o s t s z e apoBsby, naj łatwie j prowadzące 

do c e l u . 
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Z t y c h sposobów wskażemy; 

1/ Sposób R i t t e r ' a , c z y l i s t a t y c z n y c h momen

tów ; 

7j wykreślanie sposobem Cremon'y r e a k c j i w 

prętach kratowego dźwigara od s i ł y j e dnos tkowe j , 

p r z y c z e p i a n e j po k o l e i w każdym węźle k r a t o w n i c y ; 

3/ r o zpa t r ywan i e równowagi o d d z i e l n y c h węzłów 

k r a t o w n i c y , rzutując w s z y s t k i e s i ł y , schodzące 

s i ę w węź le , na odpowiednio wybrane o s i e , 

4/ z a s t o s o w a n i e , j ako z a s a d n i c z e j , l i n j i wpły

wu r e a k c j i podpory b e l k i p r o s t e j ; 

5/ z a s t o s o w a n i e , j ako z a s a d n i c z e j , l i n j i wpły

wu momentu zginającego w danym p r z e k r o j u b e l k i 

p r o s t e j ; 

6/ z a s t o s o w a n i e , j ako z a s a d n i c z e j , l i n j i wpły

wu s i ł y pop r z e c zne j w danym p r z e k r o j u b e l k i p r o s 

t e j ; 

7/ zas tosowan ie równania p racy w i r t u a l n e j 

/ p r a c y przesunięcia/. 

i 
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