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Rzędne tej l i n j i wpływowej mogą być odłożo

ne od l i n j i poziomej, jak pokazane jest na d o l 

nym wykresie / r y s . 4 5 / . 

1 przekrojach wsporników łuku wspornikowego 

funkoje s i ł zewnętrznych / t . j . s i ły poprzeozne 

i momenty zginające/ mają te same znaczenia, oo 

i w przekrojach wsporników belki wspornikowej, 

a zatem odpowiednie l i n j e wpływowe dla wsporni

ków będą identyczne. 

ROZBZIAŁ V I . 

L I N J E W P Ł Y W O W E R E A K C J I 

W P R C T A C H K R A T O W N I C P Ł A S 

K I C H S T A T Y C Z N I E W Y Z N A C Z A Ł -

N Y C i . 

§ 1. MAGA OGÓLNA. 

15 tych kratownicach, w których węzły pasów 

górnego i dolnego nie leżą na jednej l i n j i p i o 

nowej, należy przy wyznaczeniu l i n j i wpływowych 

d la reakoji w prętach rozróżniać ściśle węzły, 

na które się przenosi obciążenie /od jezdni mos

towej, lub od płatwi dachowych/, od węzłów nie 

przyjmujących obciążenia bezpośrednio. 



- 107 -

Dla skrócenia wyrażeń pierwsze węzły będzieay 

nazywać węzłami o b c i ą ż o n e m i i 

o z n a c z a ć k r ą ż k i e m c z a r n y m , 

a drugie węzły będziemy nazywać węzłami w o 1 -

n e m i i oznaczać krążkiem białym. 

§ 2. LINJE m i W O I B DLA REAKCJI W PROTACH DŹwT-

, OARÓW Z RÓTOOLBGŁKMI PASAMI. 

Korzystamy ze sposobu R i t t e r 1 a d la wyznaczenia 

reakcj i w prętach. 

Kamy dźwigar, podany na rys.46; obciążone węzły 

dolne; znaleźć l i n j e wpływowe d la reakc j i prętów, 

przeoiętyoh przekrojem ^ / a m i a n o w i c i e i 

Dla określenia reakcji w pręcie ć?3 górnego pa 

sa mamy punkt R i t t e r 1 a w węźle /Z/ dolnego pasa, 

t . j . w punkcie przecięcia s ię dwóch pozostałych prę

tów i przeoiętyoh tym samym przekrojem 

Jeś l i rozpatrzymy równowagę lewej części dźwiga

ra od podpory do przekrój u odrzuciwszy 

myślowo prawą część dźwigara i zastąpiwszy jej d z i a 

łanie siłami 0JyJ)^i i oznaczymy moment s i ł 

zewnętrznych, działających na lewą ozęść dźwigara, 



r y 3 , 4 6 . 
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względem p u n k t u / 2 / przez , t o znajdź i sny 

z równania momentów: 

skąd 

K i i i 
Pr z y n a p i s a n i u powyższego równania założy l iśmy, 

j a k ogólnie przy ję to w sposob ie R i t t e r ! a , że pręt 

<fj? j e s t rozciągany; otrzymaliśmy j ednak z równa

n i a £^ u j e m n e / g d y ż d l a b e l k i p r o s t e j 

j e s t , j a k wiadomo, d o d a t n i e / , t . j . że górny pas 

j e s t ś c i s k a n y , j a k na leża ło oczekiwać. 

Ponieważ z poprzedn iego już umiemy wyznaczać 

l i n j e wpływowe d l a momentów zginających w p r z e k r o 

j a c h b e l k i p r o s t e j , zatem łatwo wyznaczymy l i n j ę 

wpływową 03 , gdyż na leży t y l k o rzędne l i n j i 

wpływowej /f£ r o z d z i e l i ć p r z e z s ta łą w a r t o ś ć ^ 

- wysokość dźwigara i zmienić znak t y c h rzędnych 

na ujemny. 

Rzędne l i n j i wpływowej momentu , j a k w i a 

domo, mają n a podporach wartości i &-*J , 

a l b o wprowadzająo zamias t J( o z n a c z e n i a ĆL -

odległość p u n k t u R i t t e r ' a / a l b o b i e guna momentów/ 

od podpory , otrzymamy rzędne na podporach 

d l a l i n j i wpływowej r e a k c j i Qg w prętach górnego 

p a s a : 
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/r 1 . 
Są t o wartości oderwane i muszą być mierzone 

w odpowiedn ie j s k a l i . 

Zatem l i n j a wpływowa ć?ó będzie miała wykres 

wskazany na r y s . 4 6 . 6l 

W t e n sam sposób, biorąo punkt H i t t e r 1 a / c z y l i 

b i e g u n momentów/ w p u n k c i e / 2 • / górnego p a s a , \ 

otrzymamy l i n j ę wpływową d l a r e a k c j i prę ta 

do lnego p a s a , pen ie waż zaś węzły o b c i ą ż o 

n e są w dolnym p a s i e , więo , na mocy ogólnych 

własności l i n j i wpływowych, wierzchołek t e j l i n j i 

wpływowej między rzędnemi / ! / i /Z/ będzie ś o i $ -

t y , j a k pokazano na r y s . 4 6 . 

M i a n o w i c i e mamy: 

skąd ~y 

^Zćj^ - otrzymało s i ę ze znak iem f+J , c z y l i 

pas d o l n y , jak na leża ło oozekiwaó, j e s t r o z c i ą 

gany. 

L i n j a vpływowa z n a j d z i e s i ę z l i n j i 

wpływowej p r z e z r o z d z i e l e n i e rzędnych t e j 

o s t a t n i e j l i n j i p r z e z ^ . 

Przechodząc do l i n j i wpływowej 2)^ , t . j . r e -
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a k c j i w z a s t r z a l e , uważamy, że punkt / R i t t e r 1 a/» 

o ż y l i punkt p r zeo i ęo ia s i ę pasów górnego i d o l 

nego l e ż y w nieskończoności , ponieważ pasy te są 

równoległe. l o b e o tego w danym wypadku d l a wyzna

c z e n i a l i n j i wpływowej n i e możemy zastosować 

sposobu R i t t e r ' a , a musimy u c i e c s i ę do równania, 

że suma rzutów a f s z y s t k i o h s i ł , dz iałających na 

dowolną część dźwigara, n a oś prostopadłą do o s i 

pasów musi być równą z e r u w r a z i e równowagi dźwi

g a r a : 

J e ś l i oznaczyć s i ł ę poprzeczną, dz ia ła jącą na 

dźwigar między obciążonemi węzłami / !/ i /Z/ 

przez przyjąć pod uwagę, że r z u t y s i ł ć?3 

i 2^ na oś prostopadłą do n i c h są równe z e r u i 

że kąt między osią pręta J)^ i l i n j ą prostopadłą 

do o s i pasów j e s t {^/* * ° możemy napisać: 

skąd V 

/ ty 
Ponieważ l i n j ę wpływową d l a już umiemy 

wyznaczyć, t o zna jdz i emy l i n j ę wpływową JŹ)^ , 

dz ie ląc p r ze z p r z ę d n e p i e r w s z e j z t y ch l i n j i 

wpływowych, 00 u s k u t e c z n i o n o na rys.46„c 



D l a ł a tw ie j s zego z o r i e n t o w a n i a s i ę co do znaków 

p r z y wyznac z en iu wspomnianej l i n j i wpływowej, z a 

łóżmy, że s i ł a równa jedności zna jdu j e s ię w 

o b o i ą ż o n y m węf le / l / bezpośrednio na 

lewo od s k o s a AO# i określmy wartość ^ ^ / w tym 

wypadku / 

Nazywając odległość 3 i ł y * 1 od l ewe j podpory 

prze z ^jfj mamy ; 

Zatem • - V ; -ę • ' 'W^ĘŚ^^^^^^^^ 

P r z y ^ 0 ; * O 

p r z y jA - ot; ffcy * ~ ^ 

Oczywiście, że z m i e n i a 3ię t y l k o w g r a n i -

c a c h od O do , gdyż p r z y p r ze j ś c iu s i ł y = 1 

na prawo od węzła /Z/ z m i e n i a s i ę postać f u n k c j i 

^7/^ , a m ianow i c i e w tym r a z i e mamy: 

W i g i l i i 
ćffiĄ z m i e n i a s i ę w zależności od zmi<my Jfj^ , 

które ma g r a n i c e Jf£zQ i J(Ł - £ - Zoc 
Lecz d l a okreś lenia punktów, należących do 
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p ros tyuh,«określonyoh równaniami: 

- - i ^ * . W 

możemy wziąśó po dwa p u n k t y : 

oraz " 
1 * = / -

/ 

Dzie ląc zaś odpowiednie rzędne pr zez 

otrzymamy wykres l i n j i wpływowej , 2 ^ , pokazany 

na r y s . 46 « 

J e ś l i o b c i ą ż o n e m i w ę z ł a -

m i będą węzły g ó r n e g o p a s a , 

t o l i n j e wpływowe r e a k c j i w prętach 

zmienią s i ę , j ak pokazane j e s t na r y s . 4 7 , n mia-

now io i e wierzchołek l i n j i wpływowej C?5 będzie 

ś c i ę t y , na tomias t l i n j a opływowa'Zć^ będzie 

tró jkątną, wierzchołki l i n j i wpływowej 

przesuną s i ę o pół przedz ia łu w prawo. 

Przejdźmy t e r a s do dźwigarów, w któryoh o d -

LINJB WPŁIME. A r k u s z 8-my. 
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r y s , 47, 



powiędnie węzły górnego i do lnego pasów l e żą na 

jedne j l i n j i p i onowe j . D l a przykładu weźmy dźwi 

ga r , pokazany na r y s . 4 8 z g ó r n e m i 

w ę z ł a m i o b o i ą ż o n e m i . 

Prsecinająo dźwigar prze k r oj e m ^ ^ y ' z n a j d z i e 

my reakcję w pręc ie *pj • 

P r z y położeniu c iężaru z prawej s t r o n y 

p r z e k r o j u , p iszemy równanie równowagi l ewe j o z ęs -

c i dźwigaru: 

t . j ; 

skąd 

7} _ M 
Ten wyraz ma znaczen i e d l a J)3 , dopóki 

j e s t w g r a n i c a c h od ć? &s(3~4Jł a l e p r o s t a l i n j a 

odpowiadająca tomu wyrazow i , może być wyznaczona 

p r z y pomocy dwóch punktów, a m ianow i c i e p r z y ^ ^ j 

rzędna t e j p r o s t e j - 0 , a p r z y rzędna p r o s 

t e j równa s i ę ; SxTy? . Stosownie do tego n a r y s 

4 8 ^ wyrysowana zosta ła odpowiednia część l i n j i 

wpływowej 223 



ry3,48„ 



a t en sam spoaóu przy położeniu c iężaru / ~J 

z l ewe j s t r ony zas t rza łu -Z^j t Otrzymamy z równa

n i a równowagi J S ^ y ^ * ? , nap isanego d l a prawej części 

dźwigara odc ię te j p r z ekro j em (fa/nj \ 

skąd * 
/ / 

t . j . \ , 

/ £ \ 
a l b 0 r) y 

Ponieważ w tym wypadku, otrzymało s i ę 

z ujemnym znak iem, więc drugą część l i n j i opływo

we j , narysowaną jak p o p r z e d n i o , z b u d u j m y po d r u 

g i e j s t r o n i e o s i odciętych(aj-fój. $ięd$sy węzłowe-

mi punktami / 3 ł / i / 4 1 / l i n j a wpływowa, j e s t prostą, 

U I i 6 i . P r z y węzłach górnego i dolnego 

sów, znajdujących s i ę na j edne j pioaowaj l i n i i , 

forma l i n j i w p ł y w o w e j d l a ts .»\ -

s t r z a ł ó w n i e z a l e ż y o d p o 

ł o ż e n i a o b c i ą ż e n i a . Go innego 

d l a słupków, d l a których forma l i n j i wpływowej źa-

l e ż y od t ego , które węzły są obciążone; esy jg^ra©;, 

c zy d o l a e . ... 
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Jeśliby obciążone były nie go"me węzły, j ak p r z y -

- jęto na rys.48, a węzły dolne, to l i n j a wpływowa 

reakoji w s łupku/3 1 / - / 3 / , zmieniłaby s ię , j ak 

pokazano l in ją przerwaną na rys.48/3 , t . j . sko 

na l i n j a /2"/ -/3"/ przesunęłaby się do l i n j i 

Go się tyozy słupka średniego / 4 ' / - / 4 / , to l i 

nja wpływowa reakoji w tym słupku otrzymuje się 

łatwo z "równowagi węzła / 4 V i pokazana jest na 

rys. 48 f'. 

Przy obciążeniu dolnych węzłów reakcja w środ

kowym słupku /przy dźwigarze rozpatrywanym jako 

nieważki/ równa się z e r u . -

Linje wpływowe reakcj i w prętach pasów d l a 

dźwigara, pokazanego na rys.48, otrzymują się ł a t 

wo sposobem R i t t e r * a , jak dla innyoh, wyżej r o z - % 

patrzonych dźwigarów. 

Na rys.49 pokazany jest dźwigar z równoległemi 

pasami z kratą w formie l i t e r y /\ . Linje wpływo

we dla reakoji vw prętach pasów tego dźwigara, 

otrzymują się za pomocą prze kr oj u^^ - - ^/^ przecina 

jąoego tylko pasy i słupek. 

Dla reakoji pręta ć)^ górnego pasa punktem 



r 

. 1 '__)[__ 

I p I l i r r r r r i T r r ^ T 

i N 

~nTTTTTTT+-
g J D I M n i i m i m i n n n i i 

r y s . 49. 
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R i t t e r ' a j e s t punkt / 3 1 / dolnego pasa . L i n j a 

wpływowa d l a r e a k o j i w pręc ie 2ć3 do lnego pasa 

j e s t jednakowa z l i n j ą wpływową 0- , t y l k o ma 

znak C*) 

D l a wyznaczen ia l i n j i wpływowej r e a k o j i w sko 

s i e ^ ^ , przeciętym przekró jea^^/^ , zauważmy, 

że z warunków równowagi węzła wewnętrznego, w 

którym schodzą s i ę zas t rza ły Z} i J 9 i s łupki , 

możemy napisać, że suma rzutów na oś poziomą s i ł , 

schodzących s i ę w tym węź le , musi być równa z e r u : 

Stąd mamy\ 

ponieważ kąty n a c h y l e n i a p r ę t o w e j i do po -

i omm są jednakowe. 

Skracając p r zez &<>9{jfć-jfi-otrzygamy; 

Widzimy zatem, że * Jeanem p o l u / p r z e d z i a l e / ' 

dźwigara, r e a k c j e w skosach są sob i e równe, a l e 

mają z n a k i odwrotne, t * j . j e d en z t y c h skosów 

j e s t ściskany, a d r u g i rozciągany. 

Przypuśćmy, / r y s . 50/ , że w p r z e k r o j u ^ / ff. 'j 

dz ia ła popr zec zna B$Z&0£} O , t „ j , sk i e r owana 

do góry, vi t edy suma a l g e b r a i c z n a s i ł we wnętrz-
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n y c h , dz ia ła jących w tym p r z e k r o j u , musi hj6<^0 , 
t » j , mus i hyc* sk i e rowana na dół d l a zadośćuczy

n i e n i a warunkowi równowagi 

Wskutek tego z r y s . 5 0 - g o , a a którym uwzględ

nione już są różne z n a k i / s t r z a ł k i / s i ł . i ? i , 

mamy: 

\3 
1 

7 Jt*^T 
i 
i 

TnTTffTT* 

r y s . 50 

Podstawiając z a ^ Ą jego wartość absolutną 

~3>A , mamy: 

a l b o 

Odwro tn i e , j e ś l i b y s i ł a pop r z ec zna była 

ujemna, 2%<^ć?t t . j . była sk i e rowana na dó ł , t o 

s i ł y wewnętrzne w skosach musiałyby dawać r z u t y 

sk ierowane do góry> d l a zadośćuczynienia warun -
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k owi r 6 wnow a g i : 

skąd znowu otrzymalibyśmy; 

t . j , 

Z powyższego widać, że d l a wyznaczen ia l i n j i 

wpływowej J)z dosyć j e s t pomnożyć rzednę l i n j i 

w p ł y w o w e j ^ , t . j . s i ł y poprzeczne j d l a b e l k i 

p r z s t e j , p r z e z g~£^(^ » co zos ta ło usku t eo zn i one 

na r y s , 4 9 / ? / , 

i y znaczmy t e r a z l i n j ę wpływową d l a środkowego 

słupka c 5 . Naj łatwie j t o osiągnąć z równowagi 

dolnego węzła / 4 1 / , przyrównując do z e r a sumę 

rzutów na oś pionową w s z y s t k i c h s i ł schodzących 

s i ę w tym węźle. 

M i a n o w i c i e : 

skąd ' 

ó-- - (1>, +AJ 
Zatem l i n j ę wpływową (<SJ otrzymamy p r z e z d o 

dan ie do s i e b i e rzędnych l i n j i wpływowychJ)z i 7)3 % 

pr z e z zmianę znaku t e j sumy i p r zez pomnożenie 

j e j p r z e z <&?o 



Sa r y s . 4 9 * p r z e d s t a w i o n a j e s t l i n j a wpływo-

wa 7} ; na rys..49<ri pokazana j e s t l i n j a wpływowa 

sumy £ > , Ha r y » . 4 9 ^ " pokazana j e s t l i n j a 

wpływowa <$ . 

Rysunk i /4fc# / i /40£ / przedstawiają l i n j e 

wpływowe o p i e r w s z y ' d l a słupka cj>y -krańcowego 

i d r u g i d l a krańcowego słupka <SZ . W r a z i e ob

c iążen ia węzłów d o l n y c h S,~ O , a l i n j a 

wpływowa zmieniłaby s i ę , j ak pokazano na 

r y s . 4jf ? l i n ją przerwaną. 

§ 3. L I T O WPŁYWOWE REAKCJI'« PRĘTACH DŹWIGA

RÓW Z PASAMI ŁAMAITBMI. 

A/. L i n j e wpływowe r e a k c j i w p r ę t a c h 

p a s ó w dźwigarów z pasami łamanemi. 

P r z e t n i j m y p rzek r o j e m ^ . / ^ pręt ĆPj górnego pa 

s a i dwa sąsiednie pręty dźwigara, pokazanego na 

r y s . 5 1 i określmy reakcję w tym pręc i e sposobem 

R i t t e r v a . B i e g u n momentu, c z y l i punkt R i t t e r 1 a , 

t r z e b a w t a k i m r a z i e wziąśó w puakoie , t . j . 

w przeciwległym węźle do lnego p a s a . Odległość osi 

pręta Ć?j od punktu R i t t e r ł a , c z y l i ramię momen

tu s i ł y ty nazwijmy p r z e z 7** , 

Przy tych o z n a c z e n i a c h możemy napisać, że 
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r y s , 5 1 . 

d l a równowagi odc ię te j częśc i dźwigara suma mo

mentów w s z y s t k i c h s i ł , dz ia ła jących n a tą część 

dźwigara względem p u n k t u ^ ^ / * , m u s i być równa 

z e r u : 

skąd 
1 

mm '3 <r 
t . j . pręt ć?3 górnego pasa j e s t ściskany. 

j e s t t o moment s i ł zewnętrznych, c z y l i 

moment zginający dźwigar'względem b i e guna mo-
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mentu,- c z y l i punk tu ^ y ^ ' . 

ZJ /syjt? msf/. vîjC7 W O 
< i J 
^^TTlTiTrrr^i 

rys.. 52 . 

Podobnież z p r z e k r o j u ^ ^ i ^ / z n a j d z i e m y : 

f r 

x / Dla ujednostajnienia oznaczeń zauważmy t u , 

że punkty będziemy oznaczać przez l i t e r y , p o s t a 

wione w nawiasie, np,/*/^ - snaozy punkt R i t t e r 1 a 

/ożyli biegun momentów/; odległości t y c h punktów, 

ożyli ramicna momentów, będziemy oznaczać tą samą 

l i t e r ą , ale b e z n a w i a s u . Punkty pod 

porowe oznaczamy przez ftjfSjfcJ i t . d 

reakoje podpór przez // Ć/ i t . d . . . . . . 



t , j « pręt M c e lnego pasa będzie rozciągany, 

J a s n e , źe l i n j e wpływowe r e a k c j i w prętach 

pasów wyznaczą s ię z l i n j i wpływowych momentów 

zginających belkę względem odpowiednich biegunów 

c z y l i punktów R i t t e r ' a , t . j . węgłów k r a t o w n i c y , 

p r z e z p o d z i e l e n i e rzędnych t y c h l i n j i wpływowych 

p r z e z wartość ^ , t . j . p r z e z wielkość r a m i e n i a 

moeratu poszukiwane j r e a k c j i . 

$f.ę« 53. 
Ta Laleźncśó ua m ie j s ce tak d l a dźwigarów 

be lkowych , swobodnie leżących na dwóch podpo

r a c h , j ak i d l a dźwigarów wspornikowych b e l k o 

wych i d l a dźwigarów łukowych. 

rzędne l i n i i wpływowych momentów / / w y r a ż a -



- 127 

ją s ię » j a k wiadomo, w s k a l i d ł u 

g o ś c i i przedstawiają j akby długość r a 

m i e n i a , i l o c z y n którego i j e d n o s t k i obciążenia 

daje wielkość momentu od tego obciążenia. Wsku

t ek tego rzędne r e a k c j i w prętach p a s ó w 

dźwigarów otrzymujemy j ako i l o r a z 

z rzędnych (?J l i n j i wpływowej momentu//^. i r a 

mion v t o - i l o r a z - ^ - j a k o : wielkość oderwą 

na , p T z e d s t a ty i a j ą o a r z ę d 

n ą l i n j i w p ł y w o w e j r e 

a k c j i w p r o. o i e p a s a m o ż < 

b y ć o d ł o ż o n a w d o w o l n e j 

s k a l i . 

Z rySc54 widać także , że f^-tfSfcf&kj* że za 

mias t brać moment ć??~ r e a k c j i w pas i e można 

wsiąść* równy jemu moment poziomej składowej re 

a k c j i w p a s i e względem tego samego p u n k t u f-fj 
W rzec zy samej ; 

Stąd widać, t e s t o s u n e k : 

l u b 
s7/ ' 

• 
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wyraża r z u t p o z i o 

my odpowiednie j r e 

a k o j i w pręc ie p a s a . 

-^T> - w J r a ża 

rzędną l i n j i opływo

wej r z u t u poziomego 

r e a k o j i w pręc ie p a 

sa dolnego l u b gó r 

nego, 

r y 3 . 5 4 . . 

B/„ L i n j e w p ł y w o w e r e a k 

c j i w p r ę t a c h k r a t y d ź w i 

g a r ó w z p a s a m i ł a m a n e m i . 

P r z y wyznaczen iu l i n j i wpływowych d l a prętów 

k r a t y dźwigarów należy rozróżniać c z t e r y w y p a d k i : 

1/ pasy dźwigarów są p r o s t e , równoległe do s i e 

b i e , c z y l i punkt p r z e c i ę c i a o s i pasów l e ż y w n i e 

skończonej od l eg łośc i . 

Ten wypadek / ! / już był r o z p a t r z o n y popr z edn i o 

w § 2 o l i n j a o h wpływowych dźwigarów z równoleg-

łemi pasami.. 

v 2/ Pasy dźwigara oba l u b jeden z n i c h są 

w y p u k ł o , t a k , że po p r zec i ęc iu dźwigara 
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przekroje® poprzecznym punkt przecięoia przedłu

żenia o s i przekrojonych pasów l e ż y n a -

z e w n ą t r z dźwigara, 

3/ Oba pasy dźwigara lub jeden z nich są 

w k l ę s ł e , tak że po przecięOiu dźwigara 

przekrojeni poprzecznym punkt przecięcia przedłu

żenia osi przekrójonyoh pasów leży w e 

w n ą t r z d ź w i g a r a . 

4/ Punkt przecięcia przekrojonych poprzecznym 

przekrojem osi pasów dźwigara l e ż y w 

p u n k c i e p o d p o r o w y m . 

II . f y p a d e k d r u g i . 

P u n k t (/)yJ p r z e c i ę o i a s i ę 

o s i p a s ó w l e ż y n a z e w n ą t r z 

p o d p ó r d ź w i g a r a / rys . 55/. 

L in ja wpływowa reakoji w skosie J) . 

Obciążenie 7% Z , przyłożone T>O prawej częś 

c i dźwigara względem przekroju c7d wywołuje w 

lewej części dźwigara jedyną s i ł ę zewnętrzną, a 

mianowicie reakcję/^ podpory(/l) , przyczem; 

l l i i l 
LINJE WPŁX»0IS Arkusz 9-ty. 
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?a s i ł a daje względem punktu/^ 'moment 

obracający tę część dźwigara w k i e r u n k u odwrotnym 

do s t r z a ł k i z e ga ra . D l a równowagi musi zatem s i ł a 

„D w s k o s i e dawać moment obracający lewą część 

dźwigara w k i e r u n k u przec iwnym temu obrót ow i , t . i „ 

musi być sk i e r owana na dół od p r z e k r o j u f^^J i 

musi rozciągać górną część zastrza łu /pozostałą 

p r z y l ewe j częśc i dźwigara/. Moment t e j s i ł y w 

z a s t r z a l e względem p u n k t u ( m u s i być równy mo

mentowa r e a k c j i // ' p o d p o r y / / ^ wzglądem, tegoż 

punk tu . 

Zatem mamyr. 
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—/4 ĆL •+ D T - O 

-ćs = <r ~ z,r 

To równanie p r z e d s t a w i a prostą, przeohodząoą 

p r ze z punkt podporowjy^Sy i mająoą na d r u g i e j 

p o d p o r z e / ^ / t . j . p r zy j -~ •£ rzędną — , Skąd 

wnioskujemy, że póki obciążenie J , p r z y ł o ż o 

ne j e s t do prawej części dźwigara między p u n k t a -

aii^Sy i foij > t o r e a k c j a w s k o s i e J£) z m i e n i a 

s i ę według rzędnych, p r o s t e j , która ma na 

podporze rzędną , 

J e ś l i obciążenie będzie przyłożone do 

l ewe j częśc i dźwigara, między punktami £#Ji fajj, 
t o na prawą ozęśó dźwigara będzie działać* t y l ^ 

ko j edna s i ł a zewnętrzna, mianowic i e r e a k c j a 3 

p o d p o i y ^ ? , która daje względem p u n k t u ^ ^ mo

ment obracający tą część dźwigara w k i e r u n k u o d 

wrotnym do s t r za łk i z e ga ra . Zatem r e a k c j a w z a 

s t r z a l e jD , równoważąca dz ia łanie si ły_3 mu

s i dawaó moment obracający w odwrotną stronę, 

t . j . musi byó sk i e rowana na dół i musi ściskać 

dolną część zastrza łu /należącą do prawej części 

dźwigara/. C z y l i w tym wypadku znak r e a k o j i w 

z a s t r z a l e j e s t u j e m n y / ^ / , t . j . odwrotny do 
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z n a k u j / / , odpowiadającego pierwszemu wypadkowi. 

Równanie momentów względem punktu ( drug im 

wypadku otrzymujemy, jak następuje: 

- ^ * y ^ r - o 
skąd ^ 

P r z e d s t a w i a ono prostą, mającą rzędną rćrną 

z e r u nap r z e c iw p u n k t u podporowe go (f1J\ t . j . p r z y 

Jf-CO i rzędną równą p r z y J ~~ £ , t . j , 

n a p r z e c i w p u n k t u podporowego . 3 

Częśó &w' t e j p r o s t e j p r z e d s t a w i a l i n j ę wpły

wową r e a k o j i w z a s t r z a l e od obciążenia, p r z y 

czep ionego w l ewe j części dźwigara między podporą 

f/jj i węzłem finj, 

. Ponieważ, j ak wiadomo z ogólnych, własności l i 

n j i wpływowych, l i n j a wpływowa między dwoma węz ła

mi j e s t zawsze prostą , więc łącząc końce s k r a j n y c h 
i 

rzędnyoh, z n a l e z i o n y c h l i n j i wpływowyoh w węzłach 

(iffj i prostą, otrzymamy całkowitą l i n j ę wpły

wową A&f? "ilk ^ / r e a k c j i w , 

Zauważmy, że punkt p r z ec i ę c i a s ię p r o s t y c h ^ / ^ 

i (Ćl77?J'leży na p i o n i e , przechodzącym prasa punkt. 

Crf » , ° z e 8 Q można dowieść z podobieństwa t r ó jką 

tów <r'Jf{ v'a,a,\ 
Łatwo t » k ż e , rozumując j ak p o p r z e d n i o , dowieść, 
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że jeślibyńmj w tym samym p r z e d z i a l e / ^ ^ d ź w i -

ga rn / r y s , 5 5 / samias t zastrza łu spadającego na 

dół wz ię l i zas t r za ł według d r u g i e j przekątni , 

t . j ; wznoszący s ię do góry, t o l i n j a wpływowa 

r e a k o j i w tym s k o s i e miałyby tę samą formę, j a k 

p o p r z e d n i o , a l e odwrotne z n a k i rzędnych,. 

F a r ys 56 pokazana j e s t l i n j a wpływowa r e 

a k c j i w z a s t r z a l e J} dźwigara z dwoma łamanemi 

wypukłemi pasami p r z y górnych węzłach obc iążo 

n y c h . % r°~zie obciążenia d o l n y c h węzłów, zamiast 

górnych, l i n j a wpływowa zmieniłaby s i ę , j a k p o -
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kazano l i n j ą przerwaną na r y s , 5 6 . Sposób dowodze

n i a j e s t i d e n t y c z n y z poprzednim, 

III. T r z e c i w y p a d e k . P u n k t / ^ 

przeo ięo ia s i ę o s i pasów leży między punktami 

podporowemi, t . j . wewnątrz dźwigara / r y s . 5 7 / . 

Wyznaczmy l i n j ę wpływową r e a k c j i w z a s t r z a 

l e i przeciętym pr zek ro j em o(-o(t , p r z y obc ią

żeniu węzłów górnego pasa . Os ie prętów pasów prze

c ię tych przekro jemo t -U , przecinają s i ę w punkc i e 

(j^/t który j e s t biegunem momentów, c z y l i punktem 

R i t t e r ' a ; odległość tego punk tu od p o r l p o r y ^ / o s -

ncczmy p r z e z 42- „ 

P r z y obciążeniu s i ł ą w odleg łośc i Jf) od 

podpory prawej części dźwigara/względem prze 

k r o j u oć-**-/, na lewą część dźwigara będzie d z i a 

łać t y l k o j edna s i ł a zewnętrzna, mianowic i e r e -

Rozpatrująo równowagę l ewe j części dźwigara, 

many warunek, że suma momentów w s z y s t k i c h s i ł , 

dz ia ła jących na tą część dźwigara względem punk 

t u / / / musi bje" równa z e r u , t . j . 



•w 

r y s . 5 7 

Ponieważ moment s i ł y j e s t d o d a t n i , t o mo

ment s i ł y ^ , oczywiście , musi by o* ujemny, t . j , ' 

s i ł a mus i być sk i e rowana na dół i musi rozc ią

gać część zas t rza łu , należącą do l ewe j częśc i 

ga ra . 

ikąd: 

Ten wyraz p r z e d s t a w i a równanie p r o s t e j , rzędne 

k tóre j fej7y
fDąi 
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1/ p r z y *y- & ^' - <P 

Część tej prostej w granicach od/^/ / do/^ i/^ 

przedstawia l in ję wpływową r e a k c j i w z a s t r z a l e 

j?) , odpowiednią położeniom obciążenia na p r a -

wej osęści dźwigara, t , j . od węzła/£3L/do węzła 

(nj. 
Jeśl i obciążenie s i ł ą r-jtf , w o d l e g ł o ś c i ^ 

od podpory ^ będzie dz ia łać na lewą część 

dźwigara /między węzłami to na p r a 

wą część dźwigara będzie dz ia łać t y l k o j edna s i 

ł a zewnętrzna, mianowicie r e a k c j a ^ 3 p o d p o r y ^ ^ 

3- — 
Suma momentów s i ł , działających n a prawą 

część dźwigara, względem punk tu Y?^/ musi być rów

na zeru, skąd wypływa, że moment r e a k c j i J) w 

zastrzale musi być równy momentowi r e a k c j i » 

ale mieć znak odwrotny. 

Ponieważ zaś moment reakcji .3 względem p u n k 

tu ^ / j e s t : 

t . j . ujemny, to moment reakcj i J) musi być do-
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d a t n i , t . j r J P musi by6 sk ierowane do góry 

i rcaoiągać część zas t rza łu , nałożąoą do 

prawej osęsoi dźwigara. 

Widz imy, że anak r e a k c j i w z a s t r z a l e J?) j e s t 

jednakowy /rozc iąganie f^y/$ n i eza l eżn ie od te 

go, c zy obciążenie d z i a ł a via lewą, c zy na prawą 

część, dźwigara, 

/ p r z y wypukłych pasach, - / r y s . 55 i 56/ mio l i ś 

my punkt/V**/nazewnątrz dźwigara i r ó ż n e 

z n a k i rzędnych l i n j i wpływowej w z a l e ż 

ności od położenia obciążenia na l ewe j l u b na 

prawej częśc i dźwigara/.-

Równanie momentów d l a prawej ozęśc i dźwigara 

/ r y s . 57/ d a j e : 

skąd: / / V 

J e s t t o równanie p r o s t e j , mającej rzędne 

1/ j{» O > s& ~ & 

Za pomocą t y c h rzędnych p r o s t a t u może być 

wykreślona, j e s t t o p r o s t a / r y s . 57/ , ma-

i a c a na Dio?n« r>odnorT 
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p i o n i e podpory /.^/rzędną ~ r -

D l a l i n j i wpływowej r e a k o j i zastrzału 2) 

ma znaczen i e t y l k o część t e j p r o s t e j , odpowia 

dająca gran icom oboiążeń l ewe j ozęści dźwiga

r a , t . j . od w ę z ł a ( ^ c ) do węzła (llri . Między 

obciążonemi węzłami fi?7ij i (11J r e a k c j a w z a 

s t r z a l e 7) , j ak wiadomo z ogólnych własności 

l i n j i wpływowych, z m i e n i a s i ę według p r o s t e j 

(fa 
Z powyższego widać, że l i n j a wpływowa r e 

a k c j i zas t rza łu 7) , o p a d a j ą o e g o 

k u środkowi dźwigara, ma rzędne jednego znaku 

t y l k o d o d a t n i e / ^ ) , t . j . zas t r za ł j e s t 

r o z c i ą g a n y . 

Łatwo, z podobnych rozumowali, przekonać s i ę , 

że d l a sąsiedniego zas t r za łu w z n o s z ą 

c e g o ' s i ę k u środkowi dźwigara, l i n j a wpły

wowa będzie miała rzędne t y l k o u j e m n e , 

t . j * z as t r za ł będzie ś c i s k a n y . 

P r o s t e / ^ / - ^ WfoJj-flJ / r y s . 57/ przecinają 

s i ę między sobą w p u n k c i e (T^ T leżącym na p i o 

n i e , przechodzącym p r z e z punkt (fj , ponieważ 

s t o sunek od leg łośc i CL:(l-a) p u n k t u T do podpór 

^ y i ^ 3 J r ó w n a s i ę s tosunkowi od leg łośc i do 

tyohże podpór punk tu (Ty, 00 łatwo dowieść z 
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podobieństwa trójkątów 0.<ł,'ir\4W' 

IV. C z w a r t y w y p a d e k . Punkt 

przecięoia się osi pasów t r a f i a na podporę0) 

/rys . 58/. 

V tym wypadku obciążenie , położone na 

prawo od przekroju o^Jwywołuje w zastrzale 

ponieważ 

moment 

tej reak

o j i wzglę-
1 dem punk-

t . j . wzgl. 
(r)(/ik 

1 < i 

- ć 

i/gj podpory 

równa 

tr się moraen-
1 towi r e 

akoji pod

pory /^J, 
który jest rys. 58. 

równy zeru, gdyż reakcja ta przeohodzi przez 

biegun momentu, t . j . przez punkt ff) 
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\r - O 
Ponieważ; zaś T' n i e j e s t zerem^ t o J s musi 

być zerem, 

Zatem rzędne l i n j i wpływowej r e a k c j i w z a s t r z a 

l e od podpory do węzła faj są równe z e r u , 

c z y l i l i n j a wpływowa s i ewa s i ę & osią odciętych 

P r z y położeniu obciążenia P^/ w l ewe j częśc i 

dźwigara w od leg łośc i Jf ' od l ewe j podpory , mamy 

jedyną s i ł ę dz ia ła jącą na prawą część dźwigara, 

reakcję Ż ' 

Moment t e j r e a k c j i względem punktu t . j . 

^ / j e s t ; . / 

M D M 

Równy i z odwrotnym znak iem moment r e a k c j i w 

z a s t r z a l e .jfr względem punk tu ^ T ^ j e s t 

2) r. 
Skąd 

2> f p| .... n itsiig 
i r e a k c j a ^ j e s t sk i e r ow a na na dół* t . j . ś o i -

s k a część zas t rza łu /) , naisżąoą do prawej 

częśc i dźwigara. 
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Zatrza ł j£) j e s t ś o i s k a n; y / - y 

Równanie t o p r z e d s t a w i a prostą, k tóre j rzęd

ne mają z n a c z e n i e ; 

1/ p r z y ^ " O 
1 

2/ p r z y r -C ' ^ &> y< 

P r o s t a t a ma rzędną ze ro na p i o n i e , p r z e c h o 

dzącym p r z e z punkt podporowy (%Ji. rzędną na 

p i o n i e , prze.ahodzącym p r z e z punkt p o d p e ^ o ^ y ^ ^ 

Csęśó t e j p r o s t o j w g r a n i c a c h obciążenia le»-

wej częśc i dźwigara /względem p r z e k r o j u <x~tX / , 

t . j * w g r a n i c a c h od węzła (23/ do węzła 

p r z e d s t a w i a i ł u j ę wpływową r e a k o j i w z a s t r z a l e 

J[) . Łącząc punk* ('/Wyłz punktem / W , t . j , 

skrajny punkt p r o s t e j <2$ z e skrajnym punkten 

odc inka (?i<4i\inj i wpływowej, otrzymujemy 

całkowitą l i n j ę wpływową /'<£ m*i? $.J 
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