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musi być prostą 

ŻS#%" / 5 3 . 

, a n i g łamaną 

ROZDZIAŁ I I I , 

I, I N J B W P Ł Y W O W E B E L K I 

I S P O R 1 I I 0 Y G H o 

§ 1„ OSÓLM UWAGI. 

B e l k i wspornikowe używają s i ę zwykle w k o n ­

s t r u k c j a c h w połączeniu z be lkami p ros t e rp i , 

opierająoemi się na końce wsporników t , j „ . z w y k ­

l e mamy do c z y n i e n i a z kompleksem be l ek wspor ­

n ikowych i p r o s t y oh . 

L i n j e wpływowe d l a b e l e k p r o s t y c h są już 

nam znane , pozos ta j e rozpatrzyć l i n j e Wpływowe 

d l a be l ek wsporn ikowych, uwzględniając d z i a ł a ­

n i e b e l e k p r o s t y c h na połączone z n i e m i b e l k i 

wspornikowe. 

Rozpatrzmy / r y s . 2 8 / belkę wspornikową. 

leżącą na podporach (? i i mają­

cą zwieszające s ię c z ę ś c i , o ż y l i w s p o r n i k i 

/ k o n s o l e / SC i j!) A?, na końce .-tćrych o p i e r a ­

ją s i ę / l u b aą przywieszone przegubowo/ b e l k i 

p r o s t e /)J5> i Ciężary, leżące na b e l ­

k a c h p r o s t y c h oczywiści© będą d z i a -
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ład na belkę wspornikową, wywołując w punktach 

^ 3 i £z odpowiednie c i śn ien ia / n a c i s k i / , odda-

jące s i ę b e l c e wspornikowej 

rys„28 

Wskutek t e g o , o b c i ą ż e n i e b e 1 ek 

p r o s t y c h w y w i e r a w p ł y w n a 

f u n k c j e w p ł y w o w e b e l k i 

w s p o r n i k o w e j , p o ł ą c z o n e j 

z t e m i p r o s t e m i ' b e l k a m i , , 

% Z. L IHJA WPŁtWOWA REAKCJI PODPORY BELKI 

WSPORNIKOWEJ. 

Rozpatrzmy zespół b e l k i wspornikowej 3CJ)£ 
/rys.29/ i dwóch be l ek p r o s t y c h n & i £ £ " t na 

który działają c i ę ża ry : 7f między punktami 

* ,3 t " między punktami £$ i Ą i >? -

międsy punktami £ i . 
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/ 
,,r Se" 
© z a l i c z b ę oderwaną jedność / V 

przy jmuje s ię odo inek ct U 

r y s . Zg 

N a c i s k i b e l ek p r o s t y c h na końoo 3 i 

ników stanowią, j a k wiadomo: 
£ wspo: 

L I N J E WPŁIiOWE. A r k u s z 5- ty , 
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D l a określenia r e a k c j i podpory (C,) należy 

napisać równanie momentów w s z y s t k i c n s i ł d z i a ł a ­

jących na "belkę wspornikową^?^ względem p u n k -

%VL/CDJ , t . j . napisać t r z e c i e równanie równowagi 

płaskiego układu s i ł : JE^/y^-ć?, przyjmując z a b i e 

gun momentów punkt(£>)'* 

0*ć'ć~Z$ -Z 
skąd zna jdz iemy reakcję (Z podpory (Q) , a mi a 

n owicie.;. 

Widzimy za tem, ze f u n k c j a (Z ma formę: 

g d i i t 

7 Ł ~ € . ' 

j 

^2 jf± 

Odlókmj od o a i odciętych na pionie, 

przechodzącym przes podporę , odcinek cc 

/ l i c z b a oderwaaa/ i przeprowadźmy prostą / , 

która p r z e t n i e piony, praeohodząoe przez punkty 

£$ i <£" w punktach ^ i \ Źu kon i e c połączmy 
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p r o s t a m i l i n j a r a i punkt te) z punktem punkt 

(f) z punk t ea 

v Łamana l i n j a / ^ . śc/e.^przedstawia poszukiwaną 

l i n j ę wpływową r e a k c j i C podpory f&) b e l k i 

wsporn ikowe j . 

W r z e c z y samej , z podobieństwa trójkątów ł a t ­

wo zna jd z i emy : 

I s k u t e k tego pod ciężarami-?* Ą o t r z y ­

mamy odpowiednio , następujące rzędne: 

< —r z 3 * ~jT 

Ciężary, dz ia ła jące na dany zespół be l ek mię­

dzy punktami wywołują d o d a t n i ą 

/ t . j . Skierowaną do góry/ reakcję C? •' podpory 

cc) 
c iężary zaś działa jąoe na dany zespół b e ­

l e k z prawej s t r o n y p o d p o r y ^ ^ , wywołują 

u j e m n ą / t . j . skierowaną na dół/ reakcję 

(Z p o d p o r y / ^ * / Stosownie do tego rzędne l i n j i 
i 
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wpływowej na o d c i n k a od <Ł do mają znak 

a na odc inku od do £ anak (-J , 

j a k widać n a r y s . 2 9 , * 

W t en sam sposób wyznaczymy l i n j ę wpływową 

r e a k c j i D podpory (Z)) , pokazaną na rys„29 

l i n j ą punktowaną &'c <^e^/Q-
O d c i n k i t y c h l i n j i wpływowych, zawarte mię­

dzy podporami odpowiadają l i n j o m 

wpływowym r e a k c j i C i 7) ' b e l k i p ros te j ĆJ) , 
która by s i ę otrzymała, zakładając, że 

i o/V , - J^z-O, 

§ 3. LINJA WPŁYWOWA SIŁY POPRZECZNEJ 

W DANYM PRZEKROJU WSPORNIKA. 

D l a p r z e k r o j u 'fx wspo rn i ka 3C b e l k i 

wspornikowej / r y s . 3 0 / mamy wyznaczyć l i n j ę 

wpływową s i ł y p o p r z e c z n e j . 

S i ł a popr zec zna / c z y l i s i ł a tnąca/ w p r z e ­

k r o j u /x wspo rn ika j e s t t o suma w s z y s t k i c h 

s i ł / c z y l i wypadkowa/ dz iała jących na odc inak 

w s p o r n i k a od jego końca & do rozpatrywanego 

p r z e k r o j u K . Te s i ł y składają s i ę z s i ł bez 

pośrednie działających na odc inek 3Ą wsporn i 

k a i z n a c i s k u oddającego n a wsporn ik w p u n k ­

c i e 3 od obciążenia b e l k i p r o s t e j 



A 

7? 
t 

i \ 

7777 
I 
i 

5*7*.1 

1 7 " ' 1 ' 
i ! i ! i 

i ! • .1 

Załóżmy 

/ r y s . 30/, 

że na "bel­

kę prostą 

/Ą3 d z i a ­

ł a t y l k o 

jeden c ię ­

żar ę , 

znajdują-

oy s i ę 

r y s . 3 0 . w o d l e g ­

ł o ś c i JCj od podpory A i że bezpośrednio na 

wsporn ik &C dz ia ła t y l k o j eden c i ę ża r w o d ­

l e g ł o ś c i ^ od rozpatrywanego p r z e k r o j u r£ 

w s p o r n i k a , 

W t a k i m r a z i e n a c i s k n a k o n i e c 3 w s p o r n i ­

ka od obciążenia b e l k i p r o s t e j ma war ­

tość ; P ' < * , 

S i ł a zaś pop r z e c zna w p r z e k r o j u 

w s p o r n i k a równa s i ę : 

~77 '2. 

Znak (zf zależy od t ego , że s i ł a j e s t 

sk i e rowana na dół , 

Odłóżmy od pr zy j ę t e j o s i odo tętyoh / ^ / n a 
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p i o n i e , przechodzącym p r z e z przekrój odc inek 

ftft-'/i p rzez kon i e c tego o d c i n k a przeprowadźmy 

prostą równoległą do o s i odciętych do p r z e c i ę c i * 

s i ę t e j p r o s t aj z p ionem, przechodzącym przez 

kon ie o J3 wspo rn ika i połączmy punkt ^ ^ z p u n k ­

tem <SŁ prostą. 

Łamana l i n j a >^'jest poszukiwaną l i n j ą 

wpływową poprzeczne j s i ł y w p r z e k r o j u /f wspo r ­

n i k a , co łatwo dowieść, porównując ^ z o b l i c z e ­

n i a i z r y s u n k u . Wszys tk i e j e j rzędne są ujemne. 

5 4. LINJA WPŁIWOWA MOMENTU ZGINAJĄCEGO 

S DANIM PRZEKROJU WSPORNIKA. 

W wypadku obciążenia t a k i e g o samego, jak na 

r y s u n k u 30 , zna jdz i emy , że o iężary ff- i 7% wywo­

ł a j ą w p r z e k r o j u r\ w s p o r n i k a , znajdującem s i ę 

w od leg łośc i \ od końoa w s p o r n i k a , następują­

cy moment zginający / r y s : 3 1 / ? 

c z y l i 

P i l i l i 
g d z i e ; . f$dffi0* 
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Znak zależy od t ego , że momenty s i l / ° 

odpowiadają obro towi w k i e r u n k u odwrotny? do k i e -

P i e rwszy wyraz 

tego równania p r z e d ­

s t a w i a moment n&-
P X 

c i sku wSglę -

dem punktu r\ , wy­

wie r an t go prąea b e l -

kę prostą rjp na 

koni©o wspo rn i ka i5> 

L i n j & wpływowa 

/% oiray iat t j * s i ę , 

odkładając od dowolni® p r zy j ę t e j o s i 'Odciętych /rów 

no l eg ł e j do o s i b e l k i AB i wsporn ika 3C / na p i o 

n i e przechodzącym p r z e z przekrój / f odc inak Ś?ś?/~.& 

i łąoząo punkt # /kon i e o tego odo inka/ i p u n k t a ­

mi i . 

W t a k i m r a z i e pod ciężarem 7f otnsysguiemj r z ę d ­

ną l i n j i wpływowej: 

pod ciężarem - raędasą 

gdz i e £ - j e s t t o odległość* da&ego p r z e k r o j u // 

od końca w s p o r n i k a . 

r u n k u s t r za łk i z egarka . 
p 

/ 



Wszys tk i e rzędne t e j l i n j i wpływowej są ujemne 

' § 5 LINJA tfFŁIWOWA S IŁ ! POPRZECZNEJ W DANYM 

PRZEKROJU BELKI WSPORNIKOWEJ M l f D Z I J E J ft : PODPORAMI. ' SSPfK 
Przedstawmy s o b i e , / r y s . 3 2 / , że na belkę 

wspornikowa, dz ia ła t y l k o j eden c i ę ża r postawiony 

n a p r a w o od danego p r z e k r o j u 

1 tym wypadku s i ł a poprzeczna w p r z e k r o j u / ( 

równa s i ę . 

ponieważ a lewe j s t r o n y p r z e k r o j u dz ia ła 

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

a k c j a Ś / podpory ( j . 

J e ś l i zaś , odwro tn i e , na belkę dz ia ła t y l k o 

j a d r a c iężar n fc l e w o od danego p r z e ­

k r o j u r( , w t a k i m wypadku s i ł a pop r z ec zna w 

p r z e k r o j u /'( j e s t : 

poniei»a.i z prawej s t r o n y p r z e k r o j u na belkę 

dz ia ła t y l k o j edna a i ł a zewnętrzna, a m i a n o w i -

3 i e reako l&J) prawej podpory , 

wyraz i e s i ł y poprzeczne j <̂ f* r e a k c j a p r a -
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wej podpory wchodz i za znakiem ujemnym )/~rjft 
gdyż wyznaczamy l i n j ę wpływową d l a s i ł y poprzeoz 

nej » dz ia ła jące j na l e w y odc inek zespołu 

bo l ek od , c z y l i rozpatrujemy zawsze 

d l a s i ł poprzecznych l e w e o d c i n k i , 

odrzucając prawe. 

A 4 - 4 

< 

r y s . 3 2 . 

UWAGA; Odcinek ch,'* UW* 

* jedności / l i c z b a oderwana/. 

* 
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Wychodząc zaś od prawego o d c i n k a , żeby przejść 

do lewego - musimy zmienić znak s i ł y p o p r z e c z n e j . 

W samej r z e c z y , przypuśćmy, że na lewo od 

p r z e k r o j u A dz i a ła na wspornikową belkę c i ę ża r 

, wtedy, n a mocy określenia s i ł y popr z ec zne j , 

możemy napisać: . 

Z warunków równowagi b e l k i mamy: 

skąd 

a % -2>'+7> 
Podstawiając, zamias t j ego wartość do w z o ­

r u n a otrzymamy: 

co na leża ło dowieść. 

Do tegoż r e z u l t a t u doszlibyśmy i w tym wypad­

k u , gdyby c i ę ż a r , znajdujący s i ę po l ewe j 

s t r o n i e p r z e k r o j u /y< , d z i a ł a ł n a belkę prostą 

A3. 
Z powyższego widać, że część l i n j i wpływowej 

2£ , znajdująca s i ę z l ewe j s t r o n y p r z e k r o j u ^ 

j e s t i d e n t y c z n a z l i n j a , wpływową r e a k c j i podpory 

, p r z y zm ian i e znaku takowe j , t . j * z l i n j ą 

wpływową (^J)^, a część l i n j i wpływowej , 
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znajdująca się z prawej strony p r z e k r o j u j e s t 

identyczna z l in ją wpływową ^ ćf^reakoj i podpo-

rj/ĆJ, 

Zatem, korzystająo ze znanych nam z powyższego 

l i n j i wpływowych C\ 2)' wyznaczona została /na 

rys.32/ l i n j a wpływowa . 

§ 6. LINJA W Hi xl OWA MOMENTU ZGINAJĄCEGO W DA­

NYM PRZEKROJU BELKI WSPORNIKOWEJ MI$DZY 

JEJ PODPORAMI. 

18 zależności od tego, czy obciążenie na belce 

położone jest ty lko z prawej strony rozpatrywane­

go przekroju r\ , ozy tylko z lewej strony tegoż 

przekroju, moment zginający / % $ przekroju /•{ 

otrzymamy: . 

albo odpowiednio: 

l i l i i 
I każdym z tych dwóch wypadków rozpatrujemy, 

w celach najłatwiejszego znalezienia momentu z g i ­

nającego w przekroju / f , tę częśó be lk i , na któ­

rą działa tylko jedna s i ł a zewnętrzna, którą jest 

reakcja podpory. 
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Ponieważ zaś zginający moment określamy zawsze 

d l a l e w e g o o d c i n k a b e l k i 

l u b d l a l e w e j c z ę ś c i z e s p o ­

ł u b e l e k , więc , biorąc moment zginający 

d l a prawej o z ęśo i , musimy zmienić znak . 

Moment r e a k c j i -Z) względem punk tu /V , j ako 

dający obrót w k i e r u n k u odwrotnym do k i e r u n k u 

s t r z a ł k i z e g a r a , byłby ujemnym: 

a l e ponieważ b ierzemy zawsze moment zginający 

d l a l e w e g o o d c i n k a b e l k i , 

i mamy oprócz tego 

t o otrzymamy: 

l i i i ^1 • 
Zatem, rzędne l i n j i wpływowej na prawo 

od p r z e k r o j u /% równe są rzędnym l i n j i wpływowej 

r e a k c j i podpory J) , pomnożonym p r z e z l injową war 

tość %j , a rzędne t e j ż e l i n j i wpływowej / % n a 

lewo od p r z e k r o j u M są równe rzędnym l i n j i wpły 

wowej r e a k c j i podpory Ć, , pomnożonym p i z e z l i ­

njową wartość . 

U a mocy t e j uwagi zos ta ła wyprowadzona / n a 

rys ,33/ ' l i n j a wpływowa , przedstawiająca 
łamaną l i n j ę ( a. 
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a ' 

rys,. 33 , 

;5 

UWAGA: 1/ S tosunek <fc<' ~ 

Z/ Rzędne l i n j i wpływowej 

są t o wartości l i n j o w e / r a m i o n a mo­

ment 6w/. 
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§ 7. LINJA WPŁIWOWA MOMENTU ZGINAJĄCEGO W DA-

NIM PRZEKROJU BELKI WSPORNIKOWEJ MIEDZI 

JEJ PODPORAMI PRZI POŚREDNIEM OBCIĄŻENIU. 

W tym wypadku najpierw rysujemy l in ję wpływową 

/7K. » J a ^ P r z X b e z p o ś r e d n i e m 

obciążeniu /patrz §6-10 i rys. 33/.Potem, zastoso-

wująo twierdzenie dowiedzione wyżej w §3-1 o tem, 

że l i n j a wpływowa między dwoma ząsiedniemi węzłami 

/ożyli poprzeoznemi belkami/ mus i być l in ją p ros ­

tą, ścinamy prostemi l injami odpowiednie wierzchoł 

k i l i n j i wpływowej, narysowanej d l a b e z -

p o ś r e d n i e g o o b c i ą ż e n i a . 

Na rys.34 wyznaczona jest w ten sposób l i n j a 

wpływowa momentu /%- w przekroju Ą be lk i wsporni­

kowej, leżącem między jej podporami ć> i D i 

znajdująoem się między dwoma poprzeoznemi belkami 

/ c z y l i między dwoma węzłowemi punktami/. Opróoa 

tego przeguby W 1 J3 , oraz podpora^- znajdują 

się każdy między dwoma węzłami. 

Ciężar, znajdujący się w punkcie zerowym /O/ 

oczywiście nie działa na belkę prostą wsku­

tek ozego nie wywołuje w przekroju be lk i 

wspornikowej żadnego zginającego momentu, oo od>-

powiada rzędnej l i n j i wpływowej równej s e r u ^ ^ / 
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. Ciężar z a d , równy jednośc i , przesunięty 

do węzła 1-go / 1 - s z a pop r z ec zna b e l k a / , oczywiś­

c i e dz ia ła na prostą belkę A3 » ponieważ p o ­

p r z e c z n a b e l k a 17.1 l e ż y na t e j p r o s t e j b e l c e i wy­

woła moment zginający w p r z e k r o j u /\ b e l k i wspor­

n i k o w e j , równy: A / 

Między węzłami /O/ i / ! / l i n j a wpływowa j e s t 

prostą. W t e n sam sposób objaśnia s ię ś c i ę c i e ką-

tów l i n j i wpływowej p r z y wierzchołkach i >s 

r y s . 34. 

Bialjr trójkąt przy wierzchołku /( przedstawia 

l in j ę wpływową d la momentu zginającego w przekroju 
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b e l k i podłużnej , Ió2ct0t>j ponad tym wierz -

chołkieme 

ROZDZIAŁ IV . 

Ii X U J B S P i l H I l ! L U l i S T R Ó J -

P R Z B 6 H B 0 I T C H , 

LINJA WPŁYWOWA POZIOMU SKŁADOWEJ 

REAKCJI PODPOROWEJ ŁUKU. 

J a k wiadomo z I - e j Części S t a t y k i poz ioma skła­

dowa / / r e a k c j i podporowej łuku trójprzegubowe go 

/ r y s , 3 5 / wyraża s i ę w następujący sposób: 

m 75— / 

g d z i e - j e s t tc^moment zginający b e l k i p r o s ­

t e j p r z e k r o j u j e j , leżącym n a p i o n i e , p r z e ­

chodzącym p r z e z środkowy przegub Q , obciążonej 

temi samemi c iężarami, c o i ł u k ; - s t rza łka 

w z n i e s i e n i a środkowego pr zegubu nad prostą 

Ponieważ zaś l i n j ę wpływową momentu zginająoego 

belkę pro3tą w, danym p r z e k r o j u umiemy już wyznaczyć, 

więc chodziłoby t y l k o o p o d z i e l e n i e rzędnyoh wspom­

n i a n e j l i n j i wpływowej p r z e z £ . 

Wskutek t ego , j e ś l i oznaczymy p i z e z £ t i £ 

od l eg ł ośc i środkowego przegubu (1 od podpór i 
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