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ROZDZIAL 111,

LIXNJE ®W#PLYWOWESE '"BELERXK
RSP

ORNTIEKOCY TC.H.
§ 1. 06OLNE UWAGI.

Belki wspornikowe usywajg oig zwykle w kon-
strukcjach w poXgczeniu 2 belkami prostemi,
opierajgoemi sig na kodne wspornikdw t.j. zwyk-
le mamy do czynienia z kompleksen helek wspor-
nikowych i prostych.

Linje wpiywowe dla belek prostych sg juz
ram znane, pozcstaje rozpatrzyé linje wplywowe
dla belek wsporni swych, uwigledniajao dziata-
nie belek prostych na polgczone z niemi belki
wapornikowe.

Rozpatrzmy /rys.28/ belke wspornikows
(Zééfé&SX‘leZQGQ na podporash C i 2 i majg -
cg awieszajgce sSig ogedci, osyli waporniki
/kxonsole/ B¢ i) £, na kofice -térych spiera-
jg 9i¢ /ludb sy przywieszone przegubowo/ belki
proste A5 i £/, Ciesary, lezsoce na hel-
kach prostych.24231‘é;‘roczyw1ﬁ01e bedsg dzia-
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Yaé na belkg wspornikowg, wywolujsec w punktach
A i £ odpowiednie ciénienia /naciski/, odde-

jgce sig belce wspornikowe] [ﬁC‘[)E}

7

Bskutek tege, obc igienie belek
prostych wyw‘iera wWplyw na
funkcje wplywowe Dbelk.|i
wspornikowe]j, polgoczonej

Z2 temi prostemi " belkami,

§ 2. LIBJA WPLI®QWA REAKCJI PODPORY BEIKI
WSPORKIXOWET.

Rozpatrzuy zespél belki wapornikowej BCHL
/rys.2% i dwéch belek prostyoh /B i £A7, na
ktéry dzialajgq cigiary: 7,: migdzy punktami 4
S 2 - migdzy punktami B8 i £i A -
migdzy punktami Y Ry
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Dls okredlenia reakcji podpory (C) nalezy
napisaé réwnenie momentéw wszystkich sit dzista-
jgeych ne helke wepornikowg A& wzgledem punk-
tu/ D), t.1. napisaé trzecie réwnanie réwnowagi
praskiago ukiada sit: ;§?7%ﬁuz prazy jmujac za bie-
gun mom*niﬁ? punktKZD)

O = C’""ua (€+N)-Zx+R 52 A

skad znajdziemy reakcje C podpory/C/ , & mia~
nowicie:

‘ R, "'/{/./ "'Y’
W e o R
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Kidviwg zatem, fe funuc]a C  ma formg:

/’b - 1.( 2/ - !

gdz le
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Odidsmy od oai odoigtych . na plonie,
praachodzacym prezes podpors C’) , odoinek cc’-Z

/licaba oderwann/ i przeprowadéimy prostg o 7,

ktéra preetnis piony, przoohodnaoe prsoz punkty
£ i £ w punktach &1 e’; fukoniss polacsmy
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: /
prostemi linjami punkt/&@/ z punktem/g/i punkt

' % z pmkten/{j
Lamana linjaa £t przedstawia posaukiwang

linje wplywowg zeakeii ¢’ podpory /¢ ) belki
wspornikowej.
¥ rzeczy samej, 2 podobiedstwa tréjkatéw 2at-~

w0 znajdziemy:

ﬁ/ —//"‘/'/ /Lﬁ{/

v

ee’ -~cc’

N -

Kskutek tego pod cigiarami 7 % J‘.‘/T:’, otrey-

namy odpowiednio , nastgpujgoce rzedne
™ f‘f/ il ik /("‘/\ ) AL,
% < o ) -e, i3 < 61 J

BT Ty Ay o3 ol
Vo el
s

:e—-/'»,——-i“x’
% T N TR

Ciezary, dzialajgce na dany zespél belek mie-
dzy punktami /4/@/ wywoiujg d od atn ig
/t.j. skierowana do géry/ reakcje &2 podpory
/C) ; ciqiary zaé dzialajgoe na dany zespél be-
lek z prawej strony podpory/ﬂ/ wywolujg
u g emDa /t.j. skierowang na 461/ roake je

C podpory/C/ Stosownie do tego rzedne linji

{3



i 7y

wplywowej na odclnku od @ do a! rajg anek
(#), a na odmnku od of do/-/ znak (—/
jak widaé na rys.29. :
W ten sam sposéb wyznaczymy linje wplywowa
: /
reakeji ) podpory (D) , pokazang na rys.29

linja punktowana /@ fcc(//
Odecinki tych linji wplywowych, zawarte mig-

dzy podporami (C’/ 1[0} odpowiadajg linjom
wplywowym reakcji C 't D’ belki prostej C2,
ktéra by siq otraymals, zakladajao, Ze Z:/-o
i .f\, 7 ‘/\z 2 |

¢ 3. LINJA WPLIWOWA SILY POPRZECZNEJ
W DANYM PRZEKROJU WSPORKIKA.

Dla prazekroju A wspornika BC belki
wspornikowej /rys.30/ mamy wyznaczyé linje
wpiywowy sily popreecznej.

Sila poprzeczna /czyli sita tnacs/ w prze-
" kroju A wapornika jest to sumes wszystkich
s8il /ozyli wypadkows/ dziatajgcych na odcinek
wepornika sd jego korca A do rozpatrywanego

przekroju K . Te sily skladajg Big & sit bez -

pofrednic dzialajacyoh ne odcinek BA wsporni-
ka i z nacisku oddajgocego na wspornik w punk-
cie B od obcigienia belki prostej Z23
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.l i Zatézmy
¢ /xys.307 ;
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; : %e na bel-
[}

|
|
: :?. { 5‘ 5 k¢ prosts
: i ! el .
: 43/«4g»¢ﬁ1%¢vqhvl % e
: : ! L : ta tylko
il : ! ' '/(‘Dll jeden cig-
[ X
1 .
: ' y kL | Srr ,’D :
| / : znajdujg-
a | & K ¢ oy sig
rys. 30. W odleg-

Yodoi A, od podpory A i ze bezposrednic na
wapornik BC dziala tylko jeden cigiar w od-
legtosei -#; od rozpatrywanego preekroju A
wspornika,

W takim razie nacisk na koniea /5 wsporni-
ka od obcigzenia belki prostej A5 ma war-
todé: _jfi:? |

L

Sils zad pcprzeczne i%? w praskroju /4/

wspornika réwna sig:

= —
T SR
Inak ¢~/ zalezy od tego, ze sila jest
skierowana na déi.

0d16zmy od preyietej osi odciqtyoh(é%a/na



i

‘pionie, przechodzgoym przez przekrdj /4/ odcinek
AR i praez koniec tego odcinka przeprowadimy
prosts réwnolegls do osi odcigtych do przeciecis
sie tej] proste] & pionem, przechodzgoym przes
koniso /5 wspornika i polgczmy punkt &y punk -~

- tem < prosts.

Lamana linja M%/jest possukiwang linjg
wpiywowg poprzecsne] sily w przekroju A~ wspor-
nika, co latwo dowiedd, poréadujge .~/ 2z oblicze-

nia 1 z rysunku. Wszystkie jej rzedne sg unjemns.

§ 4. LIRJA WPLYWOWA MOMENTU ZGINAJ4CEGO
d DANIM PRZEKROJU WSPORNIEA.

W wypadku obcigzenia takiego samego, jak na
rysunku 30, znajdziemy, ze olezary Z 1 ~A wywo-
1aja w przekroju A wspornika, snajdujgcem sig
w odlegtosci jf od kodca wepornika, nastepuja-
oy moment zginajaoy /7. /rys:3V/:
ogyli .

Yk /",’Zw?/,

A

/;?::.-‘g?f.fr , /;Zr: _.’t;,'

gdzie:
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Znalk [-/ zalezy od tego, ze momenty sii &

odpowiadajg obrotowil w kierunku cdwrotnym do kie-~
runku strzalki zegarka.

| 4 rz Piexwszy wyraz

If" e e tego réwnania przed-
A L A (4

] v stawia moment na-~
ll | 173 / pX
741 0YC t ; GiSk\l et Wf:glﬁ“

4

/ 4
dom punkfu A7 Wy

s

1
1
1 i
( " |

Z//VJﬂlWQPé.V

wieranego preez bel-
ke prosts AB nea

konieo ®wepornika S5

Linja wpiymown
rys.3l. /7{; otrayruia sis,

odkXadajac od dowolnie prayjetej osi sdoietysh /réw.
nolegtej do osi belki AB i wapornika SC/ na pio-
nie przechodzgoym przes preekrd] A/ odeinek é’{é’?:f
i lg0z80 punkt g//konieo tego odeinka/ & punkta-
mi @ i A

¥ takim razie pod ciezarem P,{ otregymuijeony regd -
ng linji wpiywowsj:

/56

pod cigzarem - ragdng

/,i :-—-4‘;' : ; ‘
gdzie 5 - Jest to odleglodé damego przekroju A
od kolca wepornika, '

nr"
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Wiszgystkie rzedhe te] 1inji wplywowej sg ujemne.
LIKJA WPLIWOXA SILY FOPRZECZNEJ W DARYM

PRZFKRCJU BELKY ¥CPORNIKOWES MIEDZY JEJ
PODPORANMI,

£
o

Przedstawny sobie, /rys.22/, iz na belke
wupornikowg dzista tylko jeden cigzar postawiony
na prawo oddanego prZekroju./é/q -

% Lym wypacdku sila poprzeczra w przekroju A

/
% e

poniewas 2 lewej strony przekroju-/%? dziaa

réwna gig

tyiko Jedna sila zewnetrzna, & mianowicie re-
akoia (@  podpory i
Jesli zad, odwrotnie, na belkeg dziaka tylko
ieden cigizar né& lewo oddanego prae-
krojun J@l , W takim wypadku sita poprzeczna w
preekroju /6/ jest:
o 7
e
poniewrt & praxej Strony rreekraoju /?( na belke
deiata tylko jedns sila zewnstrzna, a mianowi-
gie 1'eakcs;§&ﬁ/ prawe] podpory_p :
i wyrazie sily popraeoznej*é&f’reakcja pra-



o At

wej podpory wchodzi 2e znakiem ujemnym /4E/ﬁ

gdyz wyznaczamy linje wpiywowsg dla sily poprzeocz-
nej, dziatajscej na 1l e wy odoinek zespolu
belek od /¢ do /f/, czyli rozpatrujemy zawsze
dia si¥ poprzecznych 1l e wes odcinki,
cdrzucajac prawe.
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THAGA: Odcinek &e’= of’> L=
= jednoboi /liezha oderwana/.
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Wychodzgc zaé od prawego odoinka, zeby przejé(¢
do lewego ~ musimy zmienié znak sily poprzecznej.

W samej rzeczy, przypusémy, £e na lewo od
przekroju /4’ dziata na wspornikows belke ciqzar
7? , wtedy, na mooy okreslemnia sily poprzecznej,
mozemy napisad:

e e

Z warunkéw réwnowagi belki mamy

SRR
/ L2

c'- -D%P

/
Podstawizjgo, zamiast € jego wartodé do weo-

skad

re na ‘&, , otrzymamy.
L -Dwp-P=-2°
60 nalezalo dow1e66
Do tegoz rezultatu doszlibydmy i w tym wypad-
ku, gdyby ciezar 7>, znajdujgoey 8i¢ po lewsj
stronie przekroju /A~ , dsialal na belke prosta
AB.
Z powyzisgego widaé, Ze czg8é linji wplywowej
2). » =nejdujace siq z lewej strony praekrojuf’
jest identyczne z linjg wplywowg reskcji podpory
7D , przy zmisnie gznaku takowej, t.j. z linjs
wplywows ﬂ-ﬁ_y. a cz¢dé linji wplywowej % g
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snajdujgca sie 2z prawej strony przekroju,ﬁ’ jest
identyczna z linjg wptywows (¢1fj7£eakcji podpo-
ry (C).

Zatem, korszystajgo zZe snanych nam z powyZszego
linji wplywowych C’y _D/ wyznaczona zostalta /na
rys.32/ linja wpiywowa ’2Zf

§ 6. LINJA WPLYWNOWA MOMENTU ZGINAJACEGO W DA-
NYM PRZEKROJU BELKY WSPORNIKOWEJ MIEDZY
JEJ PODPORAMI,

¥ galeznodci od tego, ozy obcigzenie na belce
potozone jest tylko z prawe] sirony rospatrywane-
g0 praekroje /7' , 0ay tylkc % lewej strony tegoz
przekroju, moment zginajaoy,/gz w przekraju 4~

otrzymnmy; 5
7 - Gad

albo odpowiednio:
/
I D E
% kazdym z tych dwéch wyradkéw rogzpatrujemy,
w celach najtatwie jszego znalegzienia momentu zgi-
najacego w przekroju A , te ozgsé belki, na kté-

rgq dziala tylko jedna sila zewnetrzna, ktérag jest
reako ja podpory.



B
Poniewaz zas$ zginajac,; moment ckredlamy zawsze

dla lewego odcinka belki
1ub dla lewej c©zfcl g£espo-
tu bDelek , wigec, .biora,c moment zginajgoey
dla prawej ozeSci, musimy zmienié znek.

Moment reakcji ﬂ’wzgledem punktu /( » jako
dajacy obrét w kierunkau odwrotnym do kierunku
strzalki zegara, bylby ujemmym:

/ /
/V/C B Sz
ale poniewaz bierzemy zawsze moment zginajgoy
dla lewego odcinka bDelki,

i mamy opréecz tego ;
e vl @
to otrzymanmy: _
5y /
I =S D ok

Zetem, rgzedne linji wpywows ] /7@ na prawo
od przekrojiu /—( réwne sz rzednym linji wplywowej
reakeji podpory /) , pommozonym przez linjows war-
to6 §, , a rzedne tejze linji wplywowe] /% na
lewo od przekroju A sg réwne rzednym linji wply-
wowej reakcji podpory o , pomnoZonym przesz li--
‘njowg wartosé SZ
Na mocy tej uwagi zostala wyprowadzona /na

rys.33/ linja wpiywowa e przedstawiajgoa

Yamang linieg (’:2 ée < %6/’7‘
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8g to wartodei linjowe /ramiona mo-

mentéw/ .

2/ Rzegdne 7 linji wpiywowej %

UWAGA: 1/ Stosumek
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§ 7. LINJA WPLIWOWA MOMENTU ZGINAJACEGO W DA -

NYM PRZEKROJU BELKY WSPORNIKOWEJ MIEDZY
JEJ PODPORAMI PRZY POSREDNIEM OBCIAZENIU.

W tym wypadku najpierw rysujemy l.inje wplywowg
%,jakprzy bezpoéredniemﬂ
obcigzeniu /patrz §6-1 i rys.33/.Potem, nastoso-
wujgo twierdzenie dowiedzione wyzej w §3-1 o tem,
2e linja wplywowa migdzy dwoms sgsiedniemi wezilami
/osyli poprzeoznemi belkami/ musi byé linjg pros-
ta, dcinamy prostemi linjami odpowiednie wierzchol
ki linji wpiywowej, narysowanej dl a b e g- g
posdredn i'e go obcigzenia,

Na rys.34 wyznaczona jest w ten sposéb linje
wpiywowa momentu /V/;._w przekroju A belki wsporni-~
kowej, lezacem miedzy jej podporami C i D i
gnajdujgoem si¢ migdzy dwoma poprzecznemi belkami
/czyli migday dwoma wezlowemi punktami/. Opréos
tego przeguby Ai B , orag podporqc gnajdujg
sig kazdy miedzy dwoma wezlami.

Ciezar, znajdujgoy sig w punkcie zerowym /QO/
ocaywidcie nie dziaa na belke prosts #5, waku-
tek ozego nie wywoluje w prsekroju A belki
wspornikowej £adnego zginajgcego momentu, co od~:
powiada rzednej linji wplywowe] rdéwmej zoTU 7&7



gk S

. Ciezar zad, réwny jednofoci, przesunigty
do wezta l-go /l-sza poprzeczna belka/, ococzywié-
cie dziala na prostg belke /B , poniewai po-
przeczna belka N.l lety na tej prostej belce i wy-
wota moment zginajacy w przekroju A  belki wspor-

nikowej, rdwny.
///

Miqdzy wezlami /0/ i /1/ linja wplywowa jest
prostg. W ten sam spos6éb objasnia sieg éoleoie kg~
téw linji wplywowej przy wierszchoikach s 1 /é &
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4 /
Bialy tréjkat prsy wierschotku A  przedstawia
linjg wplywows dla momentu zginajacego w prsekrojun
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/
/C belki podluine], loagte] poned tym wierz-
chotkiem,

_ROZDZIAL IV.

TR WP E T R am B L0 K Ok S e s Al
PRZEGUBOCWYICH.,

§7. LINJL WPLYWOWA POZIOMET SKLADOWEY
REAKCJI PODPOROWEJ ZLUKU.

Jak wiadomo z I-ej CzegsSci Statyki poziomz skis-
dowa # reakcji podporowej luku tréjprzegubowego
/rys.35/ wyreza sig w nastepujgey sposéb:

Hs e

gdzie /a,c - jest to"moment zginajgey belki pros-
tej /_/ij przekroju jej, lezgoym na pionie,prze-
chodzgoym prazez Srodkowy przegub C , obcigzonej
temni samemi cig¢zarami, co i tuk; ¥ - strzaltka
wzniesienia Srodkowego prazegubu nad prosts 453
Poniewaz zasd linjg wplywowg momentu zginajzoego
belke prostg w. danym przekroju umiemy jui wyznaozyé,
wigc chodzitoby tylko o podzielenie rzednych wspom-

nienej linji wplywowe] przez/ .
; Wokutek tego, jedli ozneckymy pmez 5, i ‘f_

odlegliosci Srodkowego przegubu & o podpér A A
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