
ROZDZIAŁ I I 

L I U J S I P U M ) 1 E B E L E K P R 0 -

S T I C H / t . j . leżących, swobodnie na dwóch pod ­

porach/ - -

§ 1. L I W A OPŁYWOWA REAKCJI PODPORY BELKI 

PROSTEJ. 

Na be l c e p r o s t e j / c z y l i Bwotbodnie l e żące j r.a 

dwóch podporach/ o ro zp i ę tośc i £f pos tawiony -

j e s t w od leg łośc i od l ewe j podpory 
4 c i ^ 

£Ł 

Reakc je w podporach będą / j a k wiadomo z I - e j 

Części S t a t y k i / : _ „ 

i 

D l a wyznaczen ia l i n j i wpływowej r e a k c j i pod ­

pory /7 załóżmy wtedy; 

Wyraz /f p r z e d s t a w i a równanie l i n j i p r o s t e j 

r y s . 22/ , rzędne które j są: 

L IFJA WPŁYWOWA. Arjcusż 4 - t y . 
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p r z y J f - o • f 

p r 2 j y & - ć 

Vs/fi»JL Y*J£? i<V/V 

- " 2 / l i oz ba oderwana/ 

rys .22. 

W s z y s t ­

k i e r z ęd ­

ne są d o ­

d a t n i e . 

R e a k ­

c je p o d ­

pór b e l k i 

p r o s t e j , 

j ak w i a ­

domo, n i e 

zmieniają 

s i ę od 

zastąpię -

n i a obcią­

żenia bez­

pośredniego obciążeniem pośredniem, więc i 1 i n -

je wpływowe w tym o s t a t n i m wypadku pozostaną te 

same. 

Pokażmy zas tosowan ie l i n j i wpływowych r e ­

akcj i podpór b e l k i p r o s t e j do o b l i c z e n i a r e a k ­

c j i w w i e s zaku k r a t o w n i c y , pokazanej na r y s . 2 3 . 

Do w i e s zaka Ć & jest przymocowana p o p r z e o z -
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na b e l k a /4/~ na którą dz ia ła c i ę ża r Q , za leżry 

od obciążenia siłami p be l ek pcdłużnyoh / 3 - 4 / i 

/ 4 - 5 / D Za pomocą oznaczonego l i n j ą punktowaną 

p r z e k r o j u kołowego wytni jmy z k r a t o w n i c y węzeł-/? 

Napiszmy warunek równowagi tego węzła, rzutując 

w s z y s t k i e s i ł y , schodzące s ię w tym węźle na oś 

pionową S r Y~ O 

Ponieważ- s i ł y w pas i e dolnym Sz i S3 są po ­

z i ome , p r z e t o r z u t y i c h na pionową oś są równe 

z e r u . 

Zatem p o z o s t a j e ; 

c z y l i St * Q 

1 A Chodź i. 

zatem o zna 

l e z i e n i e Q 

Na poprzeć Z" 

ną belkę 

/ 4 / oddają 

s i ę c i ś n i e ­

n i a od p o ­

dłużnych be­

l e k / 3 - 4 / 

i /4-5/rów-

WPŁYWÓW sSj 

pm\ 

r y s . 2 3 . 
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ne i wprost przec iwne reakc jom p o p r s e c z n i c y / 4 / 

n,a te b e l k i . L i n j e wpływowe r e a k c j i t y c h be l ek 

p r o s t y c h już znamy, więc odłożywszy rzedną = j e d ­

ności na p i o n i e przechodzącym przez punkt / 4 / i 

połączywszy k o n i e c t e j rzędnej z p u n k t a m i ^ i ś 

n a o s i odciętych, otrzymamy l i n j ę wpływową Q , 

c z y l i QS'/ . 

Wziąwszy Jt< P/j? , otrzymamy poszukiwaną w a r ­

tość r e a k c j i w w i e s zaku c>f danego dźwigara k r a ­

towego,, 

§ 2, LIHJA WPŁYWOWA S I L I POPRZECZNEJ /SIŁY 

TNĄCEJ/ <2f ^ DANYM PRZEKROJU / ^ f BELKI 

PROSTEJ. 

Na belkę prostą /$£> / r y s , 2 4 / dz ia ła ją c i ę ż a ­

r y : 7f na lewo od p r z e k r o j u y f w odleg łośc i 

od l ewe j podpory i naprawo od p r z e k r o j u 

w od leg łośc i » ^ od prawej podpory . 

Dowolnie przyjęty przekrój sna^auje s ię 

a od leg łośc i ? cd lewej podpory i w od leg łośc i 

Cjr od prawej podpory . 

F a l e z y wyznaczyć l i n j ę wpływową s i ł y popr2eoz^ 

nej / tnącej/ £ ^ w danym p r z e k r o j u , 

Z r y sunku 24 i na mocy znanego określenia s i -
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i y poprzeczne j w danym p r z e k r o j u b e l k i p r o s t s j 

zna jdu jemy; . / 

Należy więc znaleźć reakcję l ewe j podpory / / . 

Jako warunek równowagi b e l k i masy, że suma 

momentów w s z y s t k i c h s i ł , dz iałających na belkę 

względem dowolnego punktu płaszczyzny dz ia łania 

t y c h s i ł musi być równa z e r u . Za b i egun momentów 

przyjmujemy punkt 7} i otrzymujemy: 

skąd 

Zatem. 

Ten wyraz ma formę f u n k c j i wpływowej: 

gdz i e y / 

^ Narysujmy / r y s . 2 4 / oś odciętych s k t ó ­

r e j punkty ĆL i & są r z u t a m i końców " b e l k i 

i ^ 3 i odłóżmy na p i o n a c h , przechodzących przez 

te punkty o d c i n k i aa* c-zba oderwana./' i 

- " ^ / l i c z b a oderwana/, przeprowadźmy p r o s t e 
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przecinające p i o n , przechodzący 

przez przekrój b e l k i , w punktach 

rys., 24. 

Zakreskowane / n a rys .24/ po le p r z e d s t a w i a po le 

wpływowe s i ły 2£ w danym p r z e k r o j u /( p r o s t e j 

belk i /Ij3 » a l i n j a ł a m a n a ^ fc, £t ^ p r z e d s t a w i a 

l in ję wpływową s i ły . 

I samej rzeczy, rzędna tej l i n j i , zm i e r z ona 

pod ciężarem ma wartość: 

rzędna tejże l i n j i , zmierzona pod ciężarem , 

ma wartość: 

7-
Każdy o£tżar, znajdujący się po prawej stro-



n i e od p r z e k r o j u ^7 wywołuje w tym p r z e k r o j u 

dodatnią s i ł ę poprzeczną; na tomias t każdy c iężar 

znajdujący s ię pc lewe j s t r o n i e od p r z e k r o j u ^ 

wywołuje w tym p r z e k r o j u ujemną s i ł ę poprzeczną 

Z r y s , 2 4 widać, że po jedynczy o iężar wywołu­

je w p r a e k r o j u /*( największą l i c z b o w o , d o d a t ­

nią l u b ujemną s i ł ę poprzeczną, k i e d y on s t a n i e 

bezpośrednio naprawo od p r z e k r o j u a l b o , od 

p o w i e d n i o , bezpośrednio na lewo od p r z e k r o j u 

/f Zespół ciężarów ruchomych wywoła max,. > 

k i e d y najc ięższy c i ężar s t a n i e w p r z e k r o j u A , 

a pozostałe c i ężary zajmą odc inek /fSbelki, 
p r zyczem odc inek zupełnie n i e będzie ob ­

ciążony ciężarami ruchomemi. H i n , nastąpi , 

k i e d y najc ięższy o iężar s t a n i e w p r z e k r o j u / ( ' , 

a pozostałe c iężary zajmą odc inek e l k i ' , 

p r zyczem odc inek b e l k i zupełnie n i e będzie 

obciążony ciężarami ruchomerai. 

Zauważmy, że p r o s t e 6LŚ i $4/przedstawia­

ją znane już nam l i n j e wpływowe r e a k c j i podpór 

3 i /? . 
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§ 3. ŁIHJA m i K O K A SIŁX POPP.ZECZHEJ /TF4CEJ/ 

^ BELKI PROSTEJ JPRZI OBCI^ŹIfllU PO-

ŚREBNIEM. 

Rozpatrzmy wypadek pośredniego obciążenia 

b e l k i p r o s t e j r y s , 2 5 / , na ktćrą s i ł y odda ­

ją s i ę p r z e z podłużne i poprzeczne b e l k i . Wy­

znaczmy l i n j ę wpływową s i ł y poprzeczne j w p r z e ­

k r o j u t e j b e l k i między dwoma poprzecznemi 

b e l kam i ^ i Zżz . W tym c e l u , j a k p o p r z e d n i o , 
7? 7> 

4 . 
/7f7Tfrr 

n U.-rrm ! mm 

- - K 

A"' *Ł 

cć 
r y s . 2 5 . 

załóżmy, że na belkę dz ia ła ją dwa c iężary 

W od leg łośc i od podpory /} i ^ w o d l e g ­

ł o śc i X . od podpory ?5 , przyosem c iężar 7? 



zna jdu j e s i ę na lewo od poprzeczne j b e l k i , 

a c i ę żar - na prawo od poprzeczne j b e l k i ^ . 

Ponieważ r eakc j e podpór b e l k i n i e zmieniają 

s i ę od pośredniego działania, s i ł , więc wyraz s i ­

ł y popr zeczne j w danym p r z e k r o j u /%- będzie ten 

sam, co w wypadku poprzedn im, a m i a n o w i c i e : 

gdz i e 

= -JL . ^ » -di. 
ć' £ ' f* ć 

Zatem, l i n j a wpływowa w g r a n i c a c h odcinków 

b e l k i , poza przedziałem ma tę samą formę, 

co i p r z y obciążeniu bezpośredniem, t . j . t a l i n j a 

wpływowa j e s t i Z/^ 

Go gaś s i ę t y c zy przedz ia łu Z>, £^ , w którym 

zna jdu j e s ię rozpatrywany przekró j , d l a którego 

mamy wyznaczyć l in ję wpływową s i ł y p o p r z e c z n e j , 

t o , na mocy powyżej wskazanego w § 3 /o formie 

l i n j i wpływowych p r z y pośredniem oddan iu s i ł y / , 

l i n j a wpływowa d l a tego przedz ia łu j o s t l i n j ą 

prostą, łączącą punkty ^ i Jvx . Punkty te są 

to punkty p r zec i ę c i a pionów, przechodzących przez 

węzły £ , i Z*x , między ktćremi l eży r o z p a t r y w a ­

ny przekrój M b e l k i *f3 , - z wykresem l i n j i 

wpływowej p r z y bezpośredniem oddan iu s i ł . 
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Zauważmy p i r y t e m , że punkt serowy l i n j i wpły­

wowa j w każdym p r z e d z i a l e b e l k i /między dwoma są-

s i e d n i e m i poprzecznemi b e l k a m i / n i e będzie e i ę 

znajdować w jednakowej od leg łośc i od t yo l i p o ­

p r z e c z n y c h b^ l ek . Odległości t e będą inne d l a każ­

dego przedz ia łu , a l e d l a każdego danego p r z e d z i a ­

łu ten punkt zerowy będzie zajmować zupełnie 

określone położenie względem sąsiednich punktów 

węzłowych. 

§ 4. LINJA fPŁYWOWA MOMENTU ZGINAJĄCEGO /%, 

'U DANYM PRZEKROJU BELKI PROSTEJ PRZY 

OBCIĄŻENIU BEZ POŚREDNIEJ. 

Załóżmy, że na belkę prostą dz ia ła ją c i ę ­

żary Ę i /C / r y s . 2 6 / , z których p i e r w s z y z n a j d u ­

j e s ię w od leg łośc i X, od l ewe j podpory , a d r u ­

g i - w od leg łośc i X^ od prawej podpory . 'Syznaoz-

my l i n j ę wpływową momentu zginającego belkę w 

p r z e k r o j u r( , leżącym między temi oiężarari i -

w od leg łośo i i J z od podpćr $ i - 3 . 

Na mocy określenia momentu zginającego belkę 

w danym p r z e k r o j u / p a t r z I - szą Część S t a t y k i B u ­

dowlane j/ możemy napisać: 
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Ponieważ zaś r e a k c j a podpory A : 

więc mamy: 

mm. X, 5 

Widz imy, że f u n k c j a ma formę; 

ma postać f u n k o i ę a ł o w a r j , t o j . ma p 

Przytern: 

Odłóżmy na p i o n i e , przechodzącym przez 

punkt od o s i odciętych odc inek a a . - J f / 

i przeprowadźmy prostą l i n j c , k*tóra p r z e ­

t n i e p i o n przechodzący p r ze z dany przekrój b e l ­

k i /C w punkc i e /{' . Złączmy punkt 7{/ a punk 

tsm 4L prostą l i n j ą . Łamana l i n j a ^ 2 / f ^ / p r z e d ­

s t a w i l i n j ę wpływową momentu zginającego / ^ u 

w danym, p r z e k r o j u b e l k i p r o s z e j A £> 

W r z e c z y samej , z podobieństwa trójkątów, 

łatwo sprawdzić, że t a l i n j a ma pod ciężarem 

rzędną , a pod ciężarem - rzędną 
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/i 

TTWAGA: 1/^ 

r y s „26. 

• wartości l i n j o w e / r a m i o n a momentów/' 

2/ Za jedność przyjmujemy s tosunek - = T 7 - / 
. clą, 
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. Zauważmy pr zy t em, że p r o s t a &K 

odo ina na p i o n i e , przechodzącym przez punkt 3 

odc inek j££ ^^ 

Wszys tk i e rzędne l i n j i wpływowej są d o ­

d a t n i e 

I 5. LINJA WPŁYWOWA MOMENTU ZGINAJĄCEGO 

A £ I DANYM PRZEKROJU BELKI PROSTEJ, 

PRZY POŚREDNIEM OBCIĄŻENIU. 

Na belkę prostą AQ obciążenie oddaje s ię 

z a pomocą c z t e r e c h be lek podłużnych i pięci.u 

be l ek pop r z e c znych . Znaleźć l i n j ę wpływową mo­

mentu zginającego belkę w p r z e k r o j u /\ , położo 

nyra między 2-ą a 3-cią poprzeczną belką / c z y l i 

między d rug im i t r z e c i m węzłem/. 

Z początku rysujemy l i n j ę wpływową z u ­

pe łn ie t a k j ak d l a bezpośredniego obciążenia, 

t . j . t a k , j ak wskazano wyżej w §4'-//. * 

Następnie, na mocy t w i e r d z e n i a dowiedz ionego 

wyżej w § 5 - 1 se p r zy pośredniem oddaniu s i ł y . , 

l i n j a wpływowa między dwoma punktami przenoszą-

oemi s i ł y / t . j . między dwoma poprzecznemi b e l k a ­

mi/ j e s t l i n j ą prostą, łączymy / r y s . 2 7 / punkty 

l i n j ą prostą, która o d c i n a t ró jkąt 

z wierzchołkiem 



Ten t ró jkąt p r z e d s t a w i a l i n j ę wpływową d l a 

•momontu zginającego w punkc i e A ' b e l k i podłuż­

nej / 2 - 3 / n a którą bezpośrednio mogą działaó 

obciążenia, 

% r z e c z y samej , dopóki c i ę żar ruchomy z n a j d u ­

je s i ę a l bo z lewej s t r o n y węzła Zźt , a l b o z 

prawej « trony we^ła , dopóty mouenfcy Af« 

w przekró j " / T o e l k i p r o s t e j są j e d n a k o ­

we, j ak p r z y bezpośredniem, tale i p r z y pośród-

n iem eboiążeniu, gdyż l i n j a wpływowa j e s t w obu 

wypadkach prostą. Go zaś do przedz ia łu £ 

to l i n j a wpływowa p r z y pośrednie:;) obciążeniu 
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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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