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Linje wpływowe.
D r. in ż. P ro fe so r  S t a n i s ł a w  B e l z e c k i ,  W a rsza w a .

(Artykuł nadesłany przez inż. W ł a d y s ł a w a  W a c h n i e w s k i e g o ,  Chorzów).

Dla d o w o ln eg o  pręta płaskiej kratow­
nicy (rys. 1).

Tk hk ±  Mi =  0 ..................................... (1)

W tem równaniu oznaczają: Tk —  siła  
w pręcie k, hk —  o d leg ło ść  punktu i  od osi 
pręta k, i  —  biegun, w zg lędem  którego b ie ­
rzemy mom enty, M i —  m om ent sił, p rzy łożo­
nych z prawej lub z lewej strony od pręta k, 
w zględ em  b ieguna i. Przy sile  ruchomej m o­
ment M , zm ienia się ze zmianą położenia  siły  
ruchomej.

O znaczm y odciętą  punktu i przez a it o d ­
ciętą punktu przyłożenia  ruchomej siły  P  przez 

odciętą  lew eg o  końca przedziału, w którym  
znajduje się pręt k, przez b, praw ego końca —  
przez c.

W najogóln iejszym  wypadku m ożem y m ieć  
nie jedną siłę  P , lecz  układ sił P lt P 2, P 3. . ,P„ 
p ołączon ych  niezm iennie, jak np. pociąg, wóz, 
w alec drogow y itp. Pon iew aż  suma m om entów  
sił składowych równa jest  m om entow i s iły  w y ­
padkowej, przeto, w niczem  nie zmniejszając  
o g ó ln o śc i  zagadnienia, m ożem y rozpatrywać  
jedną tylko siłę  równą wypadkowej i od leg łość  
jej od lewej podpory oznaczać będziem y przez £. 
W praktyce kierunek ruchomych sił składowych  
po łączon ych  niezm iennie  jest  prawie zawsze  
w spólny  (kierunek pionu), w ięc w ypadkowa tych  
sił będzie  sumą algebraiczną X P  s i ł  skła­
dow ych.

Obieramy układ współrzędnych £ i t). Od  
osi £ odmierzać będziem y rzędne rj funkcji, 
którą określimy w sp o só b  następujący: Z rów­
nania (1) mamy:

T Mi
1 k  -------  L,ht

W  najogólniejszym  wypadku, gd y  mamy  
układ sił p o łączonych  niezm iennie, M; =  l P f ( i ) ,

gdzie  jest sumą algebraiczną (w ypadkow ą)  
układu sił, a /  (£) —  jest pew ną funkcją cha­
rakteryzującą położenie  wypadkowej w zg lędem  
bieguna i. Po podstawieniu otrzymamy:

Tk =  S  P • f ®  
hk

Przyjmując oznaczen ie:

=  Yjk, otrzymamy: Tk =  X P • vjk

Z tej ostatniej równości w idzim y, że funkcja r\k 
daje w ie lk ość  7* przy =  / .  Skąd wynika, 
że jeżeli  ob liczym y szereg  kolejnych wartości r̂ . 
dla rozmaitych położeń  siły 2  P  =  1, to dla 
otrzymania rzeczywistej s iły  T t w pręcie k, przy 
określonem  położen iu  układu sił, należy  
rzędną i\k, odpow iadającą położeniu  wypadkowej  
układu pom n ożyć  przez w ie lkość  w yp ad k o­
wej 2  P. Funkcje tj* noszą nazwę funkcyj w pły­
wowych, wykresy tych funkcyj —  linij w p ły­
w ow ych. W  najogóln iejszy  sposób m ożem y  
zaznaczyć, że tj* jest funkcją £, a „ b, c tj. 
ij* =  /  (ź, en, b, c).

Rozpatrzmy teraz płaską kratownicę m o­
stową na podporach A i B  (rys. 2 a). Podpora  
A  stała, podpora B  ruchoma. Poniew aż kra­
townica znajduje się w równowadze, w ięc  
i każda jej c z ę ść  w ydzie lona dow oln ie  p o ­
myślanym przekrojem znajduje się  w równo­
w adze pod działaniem sił do niej przyłożonych.  
Siły te będą się składały z sił zewnętrznych  
i sił zastępczych , tj. takich, które trzeba przy­
łożyć do osi przeciętych prętów, aby niemi  
zastąpić działanie prawej odciętej częśc i kra­
tow n icy  na lew ą i odwrotnie.
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Zajmiemy się określeniem  siły  osiowej  
w pręcie czwartym. Prowadzimy przekrój mn. 
Obieramy biegun w w ęź le  II. Z warunków  
równowagi lewej częśc i  kratownicy, napiszem y  
równanie m om entów :

T4 h4 +  Mn +  [*• =  0

W równaniu tem jest to suma m om entów  
belek  podłużnych i szyn jezdni. Belki podłużne  
i szyny są to belki c iąg łe  w ie loprzęs łow e i przy 
4 =  a n } i* =j= 0. Jak w iadom o z teorji belek  
c iąg łych  n jest funkcją trzec iego  stopnia w z g lę ­
dem £, w ięc  ce lem  uproszczenia w zorów  wpro­
w adzam y za łożenie ,  że =  0  tj., że szyny  
i belki podłużne składają się z szeregu belek  
wolnopodpartych w w ęzłach A -II-IV - VI- V I/I-X -B . 
Przy takiem założeniu momenty będą funkcjami 
l injowemi odciętej £, czyli najprostszemi ze 
w szystkich  funkcyj wpływ ow ych.

Kilka uwag wystarczy, aby określić  te 
funkcje dla dow oln ego  pręta dowolnej płaskiej 
kratownicy. Pow róćm y do określenia siły  o s io ­
wej w pręcie czwartym. Zadanie zaw sze m o­
żem y sprowadzić do tak iego  przypadku, że  
w równanie m om entów  w ejdzie  m om ent jednej  
tylko siły zewnętrznej, a mianowicie, m om ent  
reakcji prawej lub lewej podpory. R zeczyw iśc ie ,  
jak już zaznaczyliśm y, układ sił p o łączonych  
niezm iennie sprowadzić m ożem y do jednej siły  
wypadkowej, jeże li  siła ta jest z lewej strony  
przekroju m  n, to napiszem y równanie m om en­
tów dla prawej częśc i  kratownicy, na którą 
działają siły zastępcze  w  przeciętych prętach 
i reakcja prawej podpory. Poniew aż biegun  
obraliśmy w w ęźle  II, w krórym przecinają się  
kierunki dwuch zastępczych sił w prętach $  i #, 
przeto w  równanie wejdą m om enty tylko dwuch  
sił, z których jedna jest niew iadom ą siłą za­
stępczą  w pręcie 4, a druga reakcją prawej 
podpory.

—  T4 h4 —  Rp (/ —  an) =  0

Reakcja RP jest funkcją za leżną od p o ło ­
żenia P . Biorąc sum ę m om entów  dla całej  
kratownicy w zg lęd em  lewej podpory A , o trzy­
mamy :

Rp L -  P £ =  0

R £skąd Rp =  - j  po podstawieniu

T4 =  -
P£
hk

1 —
au

Zakładając P

Y ]4  =  —
h4

au
l

Jeżeli siła jest z prawej strony prze­
kroju m  n, to napiszem y równanie m om entów  
dla lewej części kratownicy:

T4 h4 +  R/ au =  0

Z równania m om entów dla całej kra­
tow nicy  w zględem  podpory B :

— R; l  +  P ( /  —  £) =  0; R/ =  P ( l  _  -1-J

Po podstawieniu

T4 =  — 11 -

Zakładając P  =  1

7]4 -

l

ai i
h4 ! - T (3)

Wzór 2  przy £ =  0  i wzór 3  przy
£ =  l dają dla t\4 wartość r\4 =  0. Przy
i  =  a u  oba równania dają dla i\4 jedną i tę 
samą wartość:

Y j4  =  —
au
h4

1 —
au
l

skąd wypływa w ażny w n iosek , że obie ga łęz ie  
linji wpływowej przecinają się  zawsze pod b ie ­
gunem. M ożem y w ięc  zrobić wykres tej linji 
w pływ ow ej (rys. 2 b). Z trójkątów linji w p ły­
wow ej m amy:

tg a =  —  =  —  
au

1
h4

1
an
l

tg  P =
■»]4

an

-  tg  a +  tgP =

an
/

1

Otrzymaliśmy osta teczn ie  następujące wzory  
linji wpływowej:

dla lewej częśc i  kratownicy

an
v  =  ~  T i7  l 1 _  l

dla prawej częśc i  kratownicy

•»]4
an
h4 l

(2)

Z tych w zorów  w id oczn em  jest, że przy 
di >  0  i a, <  l  wartości są zaw sze ujemne,  
skąd wniosek, że wzór ten jest  s łuszny dla prę­
tów I, 4, 8, 12, 16, 19  i 23  pasa g ó rn eg o  kra­
tow nicy. Jeże li  założym y, że a, <  0 , czyli  
że a,- przyjmuje wartość ujemną — a,-, to z po­
przednich w zorów  otrzymamy:

£ / .  ^  a,
^  -  1 7  1 +  T

dla lewej częśc i kratownicy <  0
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Z
dla prawej częśc i  kratownicy yj* >  O 

czyli,  że funkcja w p ływ ow a  zmienia znak.

Naprzykład yj* zmienia znak dla pręta 5. 
Jeżeli siła jest w lew o od przekroju, to:

+  T5 h5 —  Rp (a0 +  /)

' = - 5 - ( '  + J r )  > °

Jeżeli  siła jest wprawo od przekroju, to:

— T- h.

■̂5 =  —
a.
łu

R/ a„ =  0

1 -------V I  <  0- 4 -)

Z h 

Z

/j =  b 1 +

a„ (Z— b - d )  K V a
r'° =  --------T h ---------; z =  b --------T ~  'L K  1 +  —  b -  d

a0

Z +  —  b — d 
aD

Dla przypadku a„ —  oc , tj. gdy  dwa p o­
zostałe  pręty w przekroju są  równoległe , czyli 
przecinają się  w punkcie n iew łaściw ym :

Po określeniu  punktu z ero w o g o  linji w p ły­
w ow ej, m ożem y dodatnią i ujemną część  linji 
w pływ ow ej rozpatrywać jako dw ie oddzie lne  
linje w p ływ ow e o przęsłach Zj i Z2 =  Z —  Zt.

Jak w idzim y z pow yższych  rozważań, gdy  
a, znajduje się w przedziale  o <  a, <  Z, tj* za­
chowuje znak, gdy a, znajduje się  poza  prze­
działem 0  —  Z, czyli a, <  0  lub a, >  Z, 
fik w o g ó le  zm ienia znak. Jeżeli chcem y uniknąć  
prętów o zm iennym  znaku, m usimy nadać kra­
tow nicy  taki kształt, żeby dla d o w o ln e g o  pręta
0  <  cii <  Z.

Rozpatrzmy teraz kratownicę pokazaną na 
rys. 3 a. Dla określenia s iły  osiow ej w słupku, 
np. T7, m ożem y zrobić przekrój pochyły  «■£
1 obrać za b iegun 0. Z równania m om entów  
w zględ em  punktu 0  otrzymamy:

dla lewej częśc i kratownicy:

rh  =  —
a +  2 d V1 +  Z

dla prawej częśc i  kratownicy:

yJt
a

a +  2 d (■ -4 )

(4)

• (5)

Dla d o w o ln e g o  krzyżulca zero funkcji yj* 
ma odciętą ,  którą m ożem y określić z zależności  
geom etrycznej trójkątów (rys. 2 c)

, K , Yjb d b (a„ +  Z)
Zj =  b +  z; z =  — i - ------; t\b =  — --------------

■*}b +  ?jc

W ykres linji wpływ ow ej patrz rys. 3 b .  Jeżeli 
mamy już linję w pływ ow ą krzyżulca 9, to m o ­
żem y linję w p ły w o w ą  słupka r 7 określić rów ­
nież z równowagi w ęz ła  IV. Biorąc sum ę rzu­
tów na oś  p ion ow ą  otrzymamy:

gdy siła stoi w w ęźle  IV

T;) sin a +  T7 =  1,

skąd

T7 =  1 —  Ta sin a,

więc
yj7 =  1 —  Yjn sin a .....................................(6)

gdy siła znajduje się zewnątrz przedziału II  — VI

Tr, sin a +  T7 =  0,

skąd
T 7 —  — T 0 sin a,

więc
t]7 =  — Y]0 sin a ............................................ (7)

Poniew aż dla lewej częśc i  kratownicy

a-) -  Z /  hg

dla prawej

%
mn.

— 1 + z / h „

więc z wykresu linji w p ływ ow ej krzyżulca T9 
(rys. 3 c), mnożąc jej rzędne zgodnie  z równa-
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niem (7) przez —  sin a, otrzymamy wykres linji 
w pływowej słupka T7 (rys. 3 d ) ,  którą trzeba  
jeszcze  skoregować w przedziale II  —  VI zgod n ie  
z równaniem (6) i dodać 1 do rzędnej
—  t)9 sin a pod w ęzłem  IV. Poniew aż przy przesu­
waniu się  s iły  =  I od  w ęzła  II do IV  lub od 
VI do IV  siła w w ęźle  IV  wzrasta linjowo od  
zera do jednośc i ,  przeto prowadząc proste e f  
i f  g  otrzymamy osta teczny  kształt linji w pły­
wowej słupka Tj. Nie trudno udow odnić , źe  
punkt /  leży  na przedłużeniu prostej B g.

Proste przekształcenie wykazuje id en tycz­
ność tej linji w p ływ ow ej z linją w pływ ow ą  
otrzymaną z równania m om entów ; rzeczyw iście ,  
np. dla lewej częśc i  kratownicy:

=
poniew aż

sin a =

1 + sin a,

ho
a +  2 d

więc

a +  2 d ’
co jest identyczne z równaniem (4)

Pow róćm y jeszcze  do kratownicy poka­
zanej na rys. 2 a. Obierając b iegun w  w ęźle  III, 
otrzymamy równanie m om entów  dla pręta T ó.

T6 h6 +  Mm =  0,

z którego dla lewej częśc i  kratownicy

am'% = 1 —

dla prawej części kratownicy

% = am
h«

1

l

l

p o z io m eg o  kratownicy, należy w ięc  jeszcze  
rozpatrzeć przypadek, gdy  biegun jest w grani­
cach rzutu p oz io m eg o  kratownicy lecz poza  
granicami rzutu pręta.

rp z

a )  JłĄ;

b)

c)

\  /  \  > r ^ 7 \3? rlZ  ---- \ /  \
fe 2 

a V / , J£

^ i i

e

P P
e

rfłfitfUlJlf

1

f

f

-H4 l ■ ■MiflUT’Mmmmmm*^
R us. 4

Dla pręta T7 kratownicy pokazanej na 
rys. 4 a równanie linji w p ływ ow ej będzie :  
dla lewej części kratownicy

dla prawej części kratownicy

Poniew aż siła =  /  nie m oże stanąć  
w w ęźle  III (przy urządzeniu jezdni dołem),  
w ięc  łącząc linją prostą rzędne odpowiadające  
odciętym  w ęz łó w  II i I V  (rys. 2 d), otrzymamy  
linję w pływ ow ą pręta Tó w postaci łamanej 
A  e  f  B. W idzim y w ięc ,  że gd y  rzut bieguna  
i leży  między w ęzłam i jezdni, to linja w pły­
w ow a nie ma wierzchołka pod takim b iegunem .  
Odwrotnie, gdy  rzut bieguna leży  w w ęźle  
jezdni, to linja w pływowa posiada wierzchołek  
pod b iegunem , jak to m ieliśm y np. dla pręta T4, 
dla którego b iegunem  był w ęze ł  II należący  
do jezdni.

W rozpatrzonych powyżej przypadkach, 
m ianow ic ie  w pierwszym i czwartym biegun  
był w granicach rzutu p oz iom ego  pręta, w dru­
gim  i trzecim b iegun był poza granicami rzutu

”  =  hT l 1 -  ~ l

Ponieważ pręt 6  jezdni jest przecięty, 
w ięc równanie lewej częśc i  linji w pływ ow ej b ę ­
dzie s łuszne w przedziale A  — II, prawej —  
w przedziale IV  — B. Łącząc punkty e  —  / ,  
otrzymamy ostateczn ie  linję w pływ ow ą pręta T7 
(rys. 4 b). W idzim y w ięc, że gdy b iegun leży  
w lew o  od rzutu p o z io m eg o  pręta, to w ierzcho­
łek linji wpływ ow ej leży  na przecięciu  lewej  
częśc i  linji w pływ ow ej z p ionem  p oprow adzo­
nym przez lew y w ę z e ł  tego  pzedziału jezdni,  
który został przecięty odpow iednim  przekrojem. 
Gdy biegun leży  wprawo od rzutu p o z io m eg o  
pręta, to w ierzchołek  będzie  na przecięciu  pra­
wej częśc i  linji w pływ ow ej z pionem poprow a­
dzonym  przez prawy w ęze ł  przeciętego  przedziału  
jezdni (rys. 4 c).

N ależy  jeszcze  zauważyć, że b ieguny dla 
wszystkich prętów stanow iących kontur z e ­
wnętrzny kratownicy leżą zaw sze w przedziale  
l ^  a  ^  o, czyli w granicach rzutu p o z io m eg o  
kratownicy. Dla prętów kraty bieguny leżą

R us. 5
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w o g ó le  poza granicami przedału o — l, lub 
nawet w n ieskończonośc i ,  chociaż m ogą  być  
wypadki, że  b iegu n y  prętów kraty leżą w gra­
nicach l ^  a  ^  o, jak to jest pokazane na 
rys. 5.

Jeżeli chodzi o linję w pływ ow ą dla m o­
mentu gn ącego  w dow olnym  przekroju belki 
wolnopodpartej, to, poniew aż b iegun obrany 
w tym przekroju leży  w granicach rzutu belki, 
w ięc wierzchołek linji wpływowej leży pod b ie ­
gunem i linja w pływ ow a ma zaw sze  postać  
trójkąta (rys. 6).

m

Rzędna wierzchołkowa:

=  a 1 —

B

Naprzykład dla określenia t\s  (rys. 7) o b ie ­
rzemy b iegun w w ęźle  I.

Te b0 —  T5 h5 +  Mi —  0; 

h s
T- = (Te h6 -  Mi)

Następnie obierzemy b iegun w w ęźle  III.

Mm
—  Te h’6 +  Mm =  0; T0 —  

po podstawieniu

h ’„

T, =  -

•*)5 =  —

h,-. Mm

III

hę
h’6
heh’«

M iJ;

’̂ MI

Linję w pływ ow ą t\s otrzymamy jako  
różnicę rzędnych dwuch linij wpływowych

h6 . 1
■(\m iii i f\Mi pom nożoną przez —

a

-f£f)

G dybyśm y zmieniali a  w sposób ciągły,

to maximum rj™ =  b ęd zie  przy a =

W ierzchołki linji w pływ ow ej dla momentu g n ą ­
c e g o ,  leżą  na paraboli drugiego stopnia.

Gdy biegun leży  poza granicami kra­
tow nicy , m ożem y zadanie sprowadzić do takiego  
przypadku, że b iegun p ozostan ie  w granicach  
/  ^  a  ^  o.

u 1 p = /
1.........  i  ______

/ ,  . /  -

llfUlftw —-r-r-mTHnT

H i i r ó lTrTT17TTnTrmTn̂ _

_a4

Rus. 8.

Rozpatrzmy jeszcze  przypadek, że d ługość  
belki jest w iększą od od leg łośc i  l pom iędzy  
podporami. Belki takie noszą nazwę belek  
wspornikowych, a częśc i l ,  i l3 —  wsporników  
(rys. 8 a). Jeżeli £ zmienia się w granicach  
l ^  i  ^  o, to dla d o w o ln eg o  pręta kratownicy  
funkcje tj* są nam wiadom e. Poniew aż w spor­
niki stanowią jedną ca łość  ze środkową c zęśc ią  
belki, a yj* jest  linjową funkcią i ,  w ięc aby  
otrzymać linję w pływ ow ą belki wspornikowej  
wystarczy przedłużyć skrajne odcinki linji w p ły­
w ow ej do przecięcia się z linjami prostopadłerni 
poprow adzonem i przez końce wsporników. Jest 
zupełnie  oczyw istem , że dla otrzymania rzędnych  
linji w pływ ow ej na wspornikach będziem y k o­
rzystać ze w zorów  otrzymanych dla belki 
zwykłej o rozpiętości /. Dla przykładu roz­
patrzmy linję w pływ ow ą momentu gn ą ceg o  
i d o w oln ego  pręta belki dwuwspornikowej.  
Równanie linji wpływ ow ej momentu g n ą ceg o  M i 
b ęd zie:

wlew o od przekroju i

]̂m £

"SLI ]Tt I I I I1LL!XUX"-------
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wprawo od przekroju i

"fjM 1 —

przy ? =  — /„  iqm =  —  /i j 1 -------j

przy i  =  l t +  U, k]M =
a U

~ T
Ten sam rezultat otrzymamy obliczając moment  
gnący  dla przekroju i  w założeniu  że ruchoma 
siła =  1 stoi w punkcie C, czyli przy £ = —  
R zeczyw iśc ie:

*)mc =  —  1 • ( /t +  a) +  Ra a;

RA -  - Ł - + I  _  ,  +  4 ,

co  zresztą odrazu jest  w idocznem  z wykresu  
linji wpływ ow ej dla reakcji R a (rys. 8 c). Po  
podstawieniu, otrzymamy

' + 4 = - k i
m

A nalogicznie , gdy  siła =  1 stanie w punkcie D :

’f]MD =  —
a L

dla częśc i  kratownicy w prawo od prze­
kroju m ti

?jk 1 l
przy i  =  —  llt =  —  /j 1 + T

a /,

Przy układzie z łożonym  z kilku belek, 
jak np. jednej belki dwuwspornikowej i dwuch

-Zl L_
kA

nnm̂
K y s j a

belek podw ieszonych  (rys. 10), dostatecznie  p o ­
łączyć  punkty d  — e i / — g , aby otrzymać  
linję w pływ ow ą dla ca łego  układu.

I

i:

5 ti s

ł
s ? J j ^ < 1 /

P T .  - A

irTTTIiliWrimnmin^—

-̂ nmlTTTimnmff

Rus //.

Na rys. 11 pokazane są linje wpływ ow e  
trzech prętów przęsła środkow ego  takiego  
układu z ło żo n eg o .
Pręt 14.

—  T u  hł4 —  Rp ( /  —  avm ) =  0 

i  <  ara i;  >),. =  -  j f -  I -  av“ '
n 14 /

Równanie linji w pływ ow ej dla d o w oln ego  
pręta k  w założeniu że a  <  0 :  d

dla częśc i  kratownicy w lewo od przekroju nin

T u  h,4 +  R/ avm =  0

e >  a v,n; i , .  =  -
U 1 r

Pręt 15.

Tis h16 —  Rp ( /  — a) =  0

f  ̂ *« <  a ; i i s  =  u -  
1115

i
-  t 16 h

£ >  a; ^15 =

15 ni5 +  R/ a =  0 

a

his
Pręt 16.

przy i  =  l  +  /2, Tjk =  — p - ,

odcinki e f  i g  h są przedłużeniem  linji w pły­
wowej w przedziale /4 5 .

Tio h16 —  Rp ( /  — ayn) =  0

£ <  aVn; nj15 =  r -  
nie

1 —
a vn

T ,g h10 +  R/ avn =  0
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£ >  aVn; V]16
avn
fiie 1

Przytoczone rozważania i przykłady w yczer­
pują zagadnienie  o linjach w pływ ow ych  naj­
prostszych układów statycznie w yznaczalnych.

Rozpatrywaliśmy pow yżej przypadek obcią­
żenia siłą skupioną, ob ecn ie  w eźm iem y pod  
uw agę obciążenie  c iąg łe  n ierównom ierne, które 
jest pewną funkcją odciętej x , p  =  f  (x) .  Mo­
ment w przekroju i w o d le g ło śc i  a  od lewej 
podpory (rys. 12) b ęd zie :

Mi =  a Ra - £  '«<■(a —  x) d x

Reakcję R a określimy z równania m om entów  
w zględem  prawej podpory B.

Ra l —  ^  f (x) ( /  — x) d x  =  0;

Ra =  4 ~  J  M  ^  ~  x) d x  

Po podstawieniu:

Mi =  - — J  f ( x ) ( / - x ) d x  —  ^  f ( x ) ( a — x) dx =  

=  [ f ( Z ) - f  (a) - f ~\ - £ { ’ (x)(2Z—x) dx +

+  ^  f’ (x) (2  a -  x )  y  d x  . , . . (8)

Jeżeli p  =  const., czyli  obciążenie  jest 
równomierne, to / ’ (x )  =  0

p l a

g d z ie  w  pole linji wpływowej. Ciężar w łasny  
kratownicy jest funkcią a;, więc m oże być ujęty  
wzorem (8). W praktyce ciężar własny kra­
townicy przyjmują równomiernie rozłożony.

/

1

2 ,

ft S i
i "  ^

R3 
ł* | *

1
!

1
i
i

' 1 T  
: *  1

* 7 ^  i l .
*  i

? 3 /  c t *

Mi = 1 —
Z

=  pro,

Rus. 13.

Przy określeniu sił w prętach lub m o­
m entów  gnących  zapom ocą linij w pływ ow ych,  
trzeba ruchomy układ sił ustawić w sposób  
najbardziej niekorzystny. Z rys. 13 w idocznem  
jest, że

T =  i! P k % =  ^ Ri

Przy przesunięciu układu sił o A X siła T  
otrzymuje przyrost

i  T  =  R[ i  7]) +  R2 i  % +  R3 A vj3 +  R4 A yj4 

A Tji =  A x tg as 

A T =  A x [Rj tg ax +  R2 tg a , -  R8 tg a3 -  R4 tg a j  

A T =  A x 2  Ri tg a;

kryterjum najniekorzystn iejszego  ustawienia jest 
zmiana znaku przyrostu A T, co  jest m ożliwe  
tylko naskutek zmian w ielkości Ri.

Siły os iow e w prętach kratownicy, p o ­
trzebne do określenia przekrojów prętów, ob li­
czam y zapom ocą  wzoru:

S =  p (Wx —  w 2) +  T

p  —  obciążenie  równomierne na jednostkę  
d ługości

w ,  —  dodatnie pole  linji wpływowej

Wl —  ujemne pole linji wpływowej

T  —  siła od obciążenia  ruchomym układem  
sił skupionych.


