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Jego calka:
3 d“q d’aq . dY%
1 dx* | dx? axi
=Y e - e
i L e e
gdzie:

Y= Ae"* sin (nx) - Be™* cos (nx) - ‘7 a
. n=\/ 1+
~+ Ce—m=sin (nx) -+ De—"* cos (nx) 4EJ
Zatem: '

Y’ = n{Ae™ [sin (nx) -} cos (nx) ] — Be™ [sin (nx) — cos (nx)] —

— Ce—"x[sin (nx) — cos (nx) ] — De—"[sin (nx) - cos (nx)] }

Y" =2 n?[Ae"* cos (nx) — Be™ sin (nx) — Ce—"* cos (nx) -}
~+ De —"*sin (nx)]

Y = — 2 n*{ Ae"*[sin (nx)— cos(nx)]-}Be"* [sin (nx) - cos (nx) ] —
— Ce —*[sin (nx) -+ cos (nx) ] + De —nx[sin (nx) — cos (HX)]}

Kierunek (w) wazrostu wypadkowyeh obcigzenia obieramy réino-
zwrotny z osig X a przeto:

M Q
"__' :Jr:__
e ¥ BJ

gdzie przez Q,M oznaczono sile Scinajgeg i moment zginajgey
tuz przed punkiem biezacym odksztalconej, przynaleznym
odcietej x.

Powyisze wzory sa sfuszne w obszarze jednolitej zmienno$ei
wypadkowyeh obcigzenia. Waszelka przerwa cigglosei tych
wypadkowych stanowi granice dawnego i poczgtek nowego
obszaru. '

" C. Czesé trzecia.

1. Pojecia ogélne. W ukiadzie osi-stalych (I1X. A. 1) odcieta
§rodka lewej S$cianki czolowej belki nieodksztalconej, stanowi
jej dlugosé pierwotng. W plaszezyinie giéwnej XY bezwladno-
§ci belki lezy jej obcigzenie pionowe. Kierunek (w) wzrostu
jego wypadkowych: M — momentu zginajacego i @ — sily §ci-

Wytrzymalodé tworzyw. 16
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najgcej ma zwrot sprzeczny z osia X belki. W tym  kierunku
(w) znaczone kolejno punkty podparcia odksztalconej heda:

n=0,l,2,....w

Moment bezwiadnodei wzgledem osi gléwnej stalego prze-
kroju oznaczaé bedziemy przez J, zmiennego za§, przynaleznego
odcigfej x — przez J(x).

Do wyznaczania odksztaleconej uzywaé bedziemy réwnafi
laficuchowych, lub wzoréw Clerc’a i Clapeyron’a. Najwigksze
ugigeie belki oznaczaé bedziemy przez f — najwyzszy moment
zginajgey przez M.

2. Wspornik, czyli belka pozioma (Rys. 68), jednostronnie
osadzona na niesprezystej podporze

stalej.
X ‘? - 40%— A. Wspornik o stalym prze-

. e -_"'l kroju. Jego obcigzenie stanowi: ,

y a. Sita P, dzialajaca w poziomej od-
legtoS§ei [ od punktu podparcia. W pierw-
szem przeSle (L — [) moment zginajacy
jest réwny zeru — zatem ugigcia niema:

prosty odcinek odksztalconej L — [ pochyla sig¢ tylko ku osi X.
Zatem dla przesel (L—1),1:

Rys. 68,

M=0|—|—P(l—x) EJy'=C]—%P(f- x)!

EJy=D+ Cx| 4 P(l— 2

w przekroju osadzonym:

x=y=y'_—_0
a przeto:

Lpp  p——1pp

G= s 6

Posunigcie sily P, ezyli ugieeie w jej punkcie przylozenia:

_ D+ pp
=T EJ]  3EJ

Ugiecie koficowe:

g D+CL_ PPBL—)
EJ — BEJ
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:l\qt nachylenia ku- osi X prostego odeinka L — [ odksztalconej:

o= C _ 2L
EJ 2EJ

b. ObcigZenie jednostkowe stale ¢ na jednostkg bie-
3cq osi X. Jego punkt koficowy ma odcigta b— poczatkowy —
odcigta ¢. W prze§le (L —b) pret nie wygina sie, tylko pochyla
ku osi X: moment zginajacy jest r6wny zeru. Zatem dla prze-
sel: (L - b),(b—2¢),(c):

M=0f+;—q(b—x)2 — 1 ae—»

EJy’=C'{—-é~ qb—x)p® I—{—%q(c—x)"

1 1
Bly=D+Cx|+5;q(0—x)' | —579(c—x)

‘W przekroju osadzonym:
' x=p=py =0
- przeto:
C=tq@® —¢)  D=—pq®'—c
6 24

Ugigeie koficowe:

p—DF+CL_
T EJ] T 24E

J[od (4L — b)—c* (4L —©)]

‘Pochylenie ku osi X prostego odcinka L—1! odksztalconej:

e C

3___nd
=87 & —)

“Gdy obcigienie ¢ pokrywa caly wspornik:
b=T =0 M=-;—q(L-x)=

‘Ugigeie koficowe:

gLt
I=3%J
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B. Wspornik ostalej wytrzymalo§ci. Oznaczmy
odpowiednio przez M, i M momenty zginajace fuz przed pun-
kiem podparcia na podporze stalej i punkfem biezqcym odksztal-
conej, przynaleznym odcietej x. Momenty bezwladnoSci wzgle-
dem osi gléwnych poziomych i momenty wytrzymalo§ei prze-
krojéw: osadzonego i biezgcego — beda odpowiednio J i J(x),
Wi W(x), a przeto dla wspornika o stalej wytrzymalo§ci na.
zginanie:

M M

=5 We=%

w R,

gdzie k, oznacza napreienie dopuszczalne iworzywa. Stgd —
prawo zmienno§ei momentéw wytrzymaloS§ei:

M
W(x)—-WE

a co za tem idzie samego przekroju i jego momentéw bezwlad-
noSei. : AT L T

Odcietej x przynaleig rzedne y.,y’ odksztalconej. W punk-
cie podparcia:

Xo=Yo=Y,' =0
a przeto pierwsze dwa wzory (112) dadza:

x x x

1\ M _x\ M 1\ Mx
y —ESJ(x)d"’ ”’_ESJ(x)dx“"ESmd‘”
0 2 L = Sy 3V HEE

a, Sila P dziala na koficu wspornika stalej wytrzymalo--

§ci o przekroju prostokatnym. Odcictej x przynalezy wysoko$é

pionowa h i podstawa pozioma b przekroju; u nasady: B i H.
Zatem: G S

M=P(L—y) Mn=_PL_,=%BI£kg M=M,(1— T

W(x). bh* M

"W - BH M,

X
1_—T

Dla wspornika o statej wysokosci H:

b:B(l.—%)
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a przefo:
. e S I .\:)
J=gGBH  J()=p 6B =J(1—
,__fJ_[,x __PL
Y =F&r Y=2FJ"
W poréwnaniu do preta o stalym przekroju BX H — objetosé
preta stalej wytrzymalodei jest dwa razy mniejsza, zato koficowe
ugiecie:
e PL?
T 2EJ

1,6 razy wigksze, a koficowe pochylenie odksztalconej:

=t

OEJ

dwa razy wieksze.

b. Obeciazenie jednostkowe stale ¢ pokrywa calg diu-
go§é L wspornika o przekroju prostokatnym, stalej wytrzyma-
loSeci. Jak wyzej:

1

| : 1
" 7 — S 2 .
M= 2q(L X) M,= 2qL = SBH kg

—— J: 2
—
Dla wspornika o stalej wysokoSci H:

Wi O _M_(, x)

W ~ BH* M, L
s—s(1-3)
Zatem: .
J=-L B J(x) = le“:J(l— i)z
12 12 T
i ostatecznie:
o 0 qLﬂx . qLE:rE

Y =9FJ Y= 4EJ

W poréwnaniu do preta o stalym przekroju BX H, objqtos¢ preta
stalej wytrzymaloSci jest trzy razy mniejsza, zato koficowe ugigcie:
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dwa razy wigksze, a koficowe pochylenie stycznej odksztalconej:

qL

=577

trzy razy wieksze.

c¢. Wspornik na spreiy steJ podpor?e statej. Od-
cigtej x i rzednej y przynaleiy biezgey punkt odksztalconej
wspornika, osadzonego na podporze niesprezysiej. Tuz przed
punktem biezacym panuje moment zginajgecy M, tuz przed punk-
tem podparcia — takiz moment M, i sila Scinajgca @, Dla nie-
sprezystej podpory stalej:

Yo=Y, =0 .
a przeto wzér Clerc’a (119) wypisany dla przesla (x): da:

2
=445

gdzie dla skrécenia oznaczono prze? S dalsze wyrazy, za]ezne
od x,MiM,.

Odciete tego samego wspormka obeigzonego - zupelme talc
samo, lecz osadzonego na podporze sprezystej stalej, — mozna
uwazaé za niezmienne przy ugieciach nieznacznych, praktycznie-
jedynie dopuszezalnych. Zatem odcieta x, sila @, i momenty M,
M, pozostang te same, nie zmieni si¢ réwniez i S, natomiast
rzedna ys punktu biezgcego bedzie sig réznila od poprzedniej y..

Pionowy posuw sprezysty y, punktu podpareia .i pochyle-
nie sprezyste y,” ku osi X dlugostki styczne; odksztalconej w tym.
punkcie bedg odpowiednio:

M,
yoz% yu’:“a_ﬂ

jako ze odpér pionowy V, i moment odporowy W, punktu pod-
pareia:

V{I S Q(] Wu _—— ﬂ'[n

Zatem ten sam- wzér (119) dla tegoz przesla (.1;) da:

. yu'.z ge ;'_gﬂ "‘}_ S
staqd, odejmujgc:

ys=9+yo+xyu'=y+%’+%ﬂx
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Cheace znaleZé ugiecie wspornika, osadzonego sprezyScie — wy-
stareza wyznaczyé ugiecie wspornika osadzonego niesprezyScie
i dodaé ugiecia powstale ze sprezystego osiadania wraz z pod-
porg i sprezystego obrotu y, w podporze, ;

3. Belka izostatyczna pozioma (Rys. 69) wsparta koficami na
podporach: lewej posuwnej i prawej — przegubowej.

A. Belka o stalym przekroju, Jej obcigzenie stanowi:

a. Sila P, dzialajgea w poziomej odlegloéci I od prawego
punktu podparcia. Réwnania statyki daja:

l

a przeto 'Idla przesel (L—1),(l):

M:+Péw—ﬂ+wu~@
r— ﬁl .___ > 1_ _— )2
EJy=C+57 (L— %} |— 5 P(I—x)
Biy= D Or— 20 (=2 [k P—x?
: ’ 6L 6 .
Dla punktéw podparcia:
| p podp Ao[' Vi -,
S 1, y=0 E=j=0 ¥ ﬁ | -_ﬁ,
- —x ¥
a przetc: * Rys. 69. -

=Pl _p Y pp—p
C=—37I*—P) D=4PIL'—D)

Posuniecie sily P:

1dy sila dziala poSrodku belki:

1P:-M=+%P@—ﬂ+%?w—M)

Vi=V,=— 9
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1

1 1 - ;
e T I e == S sy P
IGPL + 1 P(L x}”l 8 P(L—2x)

EJy ——
Bly—L PLA(E — 9 — L P(L— 2| +-L P(L — 2y
Y=16 12 18

Najwieksze ugigcie i najwigkszy moment zginajgcy:

PI? .
I=gey Mes=—gek

posrodku belki.

b. Obciazenie jednostkowe stale ¢ na jednostke bie-
‘4gcq pierwotnej osi X belki, Jego punkt poezatkowy ma odcig-
ta b — koficowy — odcigta ¢. Réwnanie statyki daje:

V=== —==Vi—qb—0)

Zatem dla przesel (L—0b),(b—c),(c):

b—c

M=—q 1fz(c—-'f)z

(= x)\+ g (b—x?|—

EJy =

— xy \— g — x|+ + g (e — 2

EJy=D+Cx—qb—£T (L—x)*

+§ZQ(5—-¥)"

——a(e— x)
24q(o:r Xx)
W punktach podparcia:

x=1L y:o x=y=0
a przeto:

C-— r— '2-'& (b!! e Cs) (2!‘! — b2 )

pzﬁq(b2 —¢?) (2.12 — b —¢?)
Skrajny moment:
My=— §% (b* — &) [(2L — b)* — ¢]

przynaleiy odcigtej:
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‘Gdy obcigZenie ¢ pokrywa cala belke:

’ -2x) (L* 4 2Lx — 2x?)

(R
Y=s1gs"

j= 24EJ(L_ x) (L4 Lx — x?)

Najwieksze ugigeie i najwyzszy moment:

?. g 2 i | E——— 1 2
f= 384 £/ M= 8 Tk
posrodku belki.

¢c. Moment N zewnetrzny poziomy.' Jego 0§ przecina
odksztalcong w odleglo§ci poziomej [ od prawego punktu pod-
parcia. 7 r6éwnan statyki:

N

Vuz_VL=_L

Zatem dla przesel (L—1),(l):

M=—%(L—I)I+N EJy'=C+%(L-—x]3!—N(£—A‘)

— . _i —-—— ' 3 l i 2
EJy-—D—|—C’.\.—6L(L x) !‘-|—2N(I x)
‘W punktach odparcia: '

ye==1 y=0 x=py=0
.a przeto:
1

— N ! e 2__a9n
C=—57 L*—301) D= N(L—3D

Posunigeie N, czyli pochylenie odksztaleonej w punkeie przy-
lozenia N:
n= 7oz [L*—3L(L—1)]

‘W punktach podparcia — lewym i prawym:
yor— C__ NWL*—8D)
Yo=gJ= " T6LEJ

n NI* _NI___ N@L*—3D)
n'= J SLEJ  EJ 6L EJ
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W szczegélnym przypadku, gdy' moment Nj-lezy na, osi
przegubu lewej podpory, lub moment N; —na osi przegubu
prawej:

v=—V=—10 VoY=~

M__Noi M--—%(L—x)
V=gl — B) !f_'f‘*_ GLEJ[L' Y
y=—‘€'§%fu"’—-x2) N,z (2L -‘-‘J(J‘E—x).

T 6LEJ
Pochylenie stycznej odksztalconej w punktach podpareia:

,_N,L , .. NL ., . N e HE

Yo=3gr YT T 6EJ UBW="T8mr T 3EJ

Momenty: N, i N; odpowiednio daja najwyzsze ugigcia:

NI _ N L

f‘“gﬁm =% 9Y/3 EJ

przy: .
L, L
J\—V'é‘ X = _“/‘g'

Przy Igcznem dzialaniu obu momentéw:

Vn=_" Vlz_

Ny+ N, -
j PR M=

N, N,
_L_J|L___1 X — N]_

e : '
Y =g g7 (@N—N)I?—6 N, Lx 4 3(N, + N,) ']

L
=2 (N, — Ny L— (N, ~ M) #]

Pochylenie stycznej w punktach podparcia: lewym i prawym:

go—L@N—=N) ,_ L@N, - Ny
0 6 B BW="6gs

Odksztaleona przecina 0§ X w punkeie o odeietej x, pod katem .,

_2N,—N, i _ 2Ny—N) 2N, —N,)
YETEFN L S em, Ny L
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Odecigtym:

przynalezg skrajne rzedne odksztalcong].

, 4. Ruchome obcigzenie, zlozone (Rys. 70) Z dwdc}r
sxk P nacisku k6l wozu, jezdzacego po belce poziomej izostatycznej.
7 réwnafi statyki:

' z
o : : E}Z_EP——:
'l R | A : L :
&y . * : . — =—V,—2P.;
xnﬁﬂ Pt Clp rhAmr ' . i . =

“_”—--*-— y a przeto dla prze-

Rys. 70 sel (L —z—a), (2 a),

(z— @) mamy:

5
M=—2P7(L—x)

+P(z+a—.r)!,+P(z~—a—x)

Ely'=C+PE(L—x) | — L Peta—xp — ! p—a—xp

EJy=D-+ Cx —%-P ?(ﬁ—.r)air-k%—'mz-r—a— X i+

—i—é P(z — a—x)°

Dla punktéw podpareia:

i=1L =0 X=py=0
a przeto: : ' ' '
c=—P2 @ _32—2) p=LpP@—32—2

3L 3

0§ sily P przecina odksztalcong; tuz przed tym punktem panuje
momem odpowiednio réwm'

'=-2P D) At —-(L—-z)(z—a)
dlé ké6l: lewego i prawego, Odcietej:

: ‘ 1
—sL—a z=jU+a).
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jprzynalezs najwyzsze momenty:

;pod kolem lewem i prawem.

B. Belka izostatycznao przekroju zmiennym, Wal
. generatora (Rys. 71), jako belka pozioma — ma pigé przesel. Posrod-

ku przesta (3) dziala cigzar P
generatora. W poezatko-
wym punkeie osi przesla (1)
przeciwdziala sila odporowa
Vo3 w koficowym punkeie osi
przesta (5) — takaz sila V.,
Utozsamiajac lewa podpore
Zz posuwna, a prawg — %
przegubowa otrzymamy:

ams N 2 Ceae =
Vo=—1F L V—P

Zatem tuz przed punktami miedzyprzesiowemi panuja momenty
aginajgce:

| { L—I
Ml:__P!JIl JWJ:-PE{II+£2) MQZ_P L {I_

L1 L—1

~5 W=—PF=(U+L)  M=-P=

Nadto tu# przed punktem przylozenia sily P:

!
M=—P3(L—1)

Wyznaczmy ugiecie preta w punkeie dzialania sily P — jej
posunigeie p. W tym celu oznaczamy odpowiednio przez Ji, J;.
+Jy, Jy s J; momenty bezwladno$ci kolejnych przesel, przez: y, , s,
Yy Ya» — ugigeia punktéw migdzyprzestowych. W punktach pod-
pareia y,, y; sg rowne zeru, a przeto wzér Clapeyron’a, wypi-
sany kolejno dla dwéch sasiednich przesel, da:

i ] ) 4% %) =2(
L Ly

L
Ji

‘z_‘) (b
+_J2 ﬂfl iJz M‘!
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GE(EL;;'—“-FH“EQ) b Ml—}—2( M+
: "s};s fs = 4_)

st b=l +
oA

ep(B¥ 2+ ) %-M,,—}-?[%—F&i-)M,

Nadto dla dwéeh Srodkowyeh przesel (-% zs], ( Lpta

5 h):
SE(Q, P+.Us )___!B_M__I_ (l% _1__'l§_)M_|_
1, ) D AR 2J, 2J;
5 2 s ; :
Rugujae z tych réwnan: y,,y,,y;, y, otrzymamy szukane p..
C. Belka izostatyczna na sprezystych pod-
porach. Odcigtej x i rzednej y przynalezy biezacy punkt"
odksztateonej — belki jednoprzesiowej, koficami wspartej. na
niesprezystych podporach: posuwnej i pr zegubowe; Dla punktdvr
podparcia:
Yo=14=0
Tuz przed biezacym punktem panuje moment zginajacy M. Tuz
przed punktami podparcia momenty M,, M, sa réwne zeru, zatem
wz6r Clapeyron’a (122) wypisany dla przesel (L — x), (x) da:

y )

L—x X

gdzie, dla skrécenia oznaczono przez S dalsze wyrazy, zaleine
od x i M.

Odciete tej samej belki, obcigzonej zupelnie tak samo, lecz.
wspartej koficami na sprezystych podporach: posuwnej i prze—
gubowej mogy byé uwazane za niezmienne — przy ugigciach nie-
znacznych, praktycmle jedynie dopuszczalhych Zatem odclqtir‘
x, moment M pozostang te’ samé; nie-zmieni mq réwniez i o
natomiast rzedna y, punktu bieiacego bedzie sie réznila od
poprzedniej y. Pionowe posuwy punktéw podparecia, wspartych.
na podporach sprezystych, bedg odpowiednio:

Ve e SV

& | ¥ ¢y
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a przeto, ten sam wzér (122), wypisany dla tych samych przesel
{L—x), (x) da:

— e g Y Y
X i X 5

S

Stad bezposrednio: ;
= Yoo o Yo 1O .. O

U S s e Rl A

Zatem cheac znalezé ugiecie belki jednoprzesiowej, wspartej na
sprezystych podporach: przegubowej i posuwnej, wystarcza
wyznaczyé to samo ugigcie tej samej belki, tak samo pionowo
plasko obecigzonej — na tych samych podporach, lecz niespre-
zystych i — dodaé ugigcie, powstale ze sprqzystego osiadania
podpér.

4, Wplyw sil $cinajacych. Pozioma belka o stalym prze-
kroju pionowo plasko obecigzona. Kierunek (w) réiznozwrotny
z osig X, '

a. Wspornik na podporze stalej, niesprezystej. Jego
dcianka czolowa diwiga przyloiong- poSrodku sile P pionows.
A wige:

M=Pl—x gr=DL—% PdL—x) PL—x)

EJ GF  dx* ~—  EJ
_ _P(L—ux) tP d(L— x) ___ PL—x)
¥y= 2BJ  GF  dx +C=— 2EJ + (”F +C

P(L—x)® (P
= =~ g b — 9+ Cr 4D

"W punkeie podparcia:

Xo=Yyo=0

matomiast :
e tQ., tP
~GF_ GF

-dziala tu bowiem pionowa sila §cinajaca P, dajaca znikome
-odchylenia y," dlugostki dx pierwotnej osi belki. Zatem:

,_ 1P PL* | tP PL
W=Gr="2E; TarTC C=35j
pe_ PL

87 T GF
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Koficowe ug.iqcie- .
3t EJ
f= D+mh— 3EJ(1+L” GF)

b. Belka pozioma, koficami wsparta na niesprezystych
podporach: posuwnej i przegubowej. Sila P dziala w odleglo-
§ci [ od prawego punktu podparcia. Dla przesel (L—1),(l):

M=— —%—(L—x} + P(l— x)

- gy tPL d(l—x)|
y= 0+2LEJ(L N+ 1eF ar

P i P d(l—%)
smg % —GF ax

y=D+ Cx—gr gy — 2 g (G— 9|+

+ e U — B — 1= )
w punﬁtach pbdparcia: '
x=1 y==0 x=y=0
a przeto:

==t t A [
C=— BLEJ(L D= GEJ (L=

Posunigeie sily P:

tPl
p=D+Cl— s1a %~ '+ er G —h=

_PP(L—IPf,  BtEJ]
= 8LEJ | TeFIL-)

c. Belka pozioma, koficami wsparta na niespreiystych
podporach: posuwnej i przegubowej. Calg jej dlugo§é pokrywa
stale obeiazenie jednostkowe g. Zatem:

M=— %qL(L—-x)—f—T:*q(L—-x)’

e gL(L—x)* q(L—x)* |, tqLd(L—x)
y=C+"—y15; 6E7 T2GF  dx
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tg d(L— x) Y
_ gL(L—x) | q(L ::‘fli 1L
=D+ Ce— gt aimy  TaaR L Y
. - X} (L+x) | tg
~ apll— =D+ Cx~ 9ags — Tagrd—
W punktach podparcia:
x=L y=0 x=y=0
a przeto:
» qLa . qLd
Qes= ' 24EJ B 24EJ

Ugiecie poSrodku belki:

BgL* [, , 48t EJ]
I= 38457 (1+ 5L GF

Jak widaé z rozwazah powyzszych, wplyw sil §cinajacych
na ugiecie belki zalezy w znacznej mierze od wiotkosei belki:

w=-

i
w mniej znag¢znej mierze réwniez i od f, a wiec od ksztaltu
przekroju, a nadto — od stosunku spélezynnikéw sprezystosei
podluznej i poprzecznej. Dla belek zwykle stosowanych w prak-
tyce wplyw ten jest niewielki, a przeto przewaznie jest pomijany.
5. Belka jednoprzesfowa hyperstatyczna ma dwie odmiany:
a. Belka, ]ednostronme osadzona na niesprezystej pod-
porze stalej i wsparta na pod-
porze posuwnej (Rys. 72). Ob-

X AT ot ciaZzenie pionowe w plaszezy-
v : : 7~ 4nie XY. Kierunek (w) wzrostu

2y i =t --jego  wypadkowych . rézno-

: 4 . zwrotny z osig X.. oL

RYS- 72 Po sprowadzeniu obclq-

: s . Zenia lewego wspornika do
punktu podparma A otrzymamy tui przed tym punktem moment
zgma]a,cy M. Ten moment jest réwny zeru, gdy belka koficzy
si¢ w punkcie 4. Po ‘sprowadzeniu calego obcigzenia belki
i lewej sily odporowej pionowej V4 do punktu podparcia O na
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podporze stalej otrzymamy tuz przed tym punktem moment
zginajaey M.
Dla punktéw podparcia:

]:Azl I}A_:O —"‘Ju‘—f}u ——0

Odeigtej x przynaleizg rzedne y,y" biezacego punktu odksztal-
conej, a przeto wzér Clerc’a (119) lub (123), wypisany dla przesla
(I) — da M, , a nastepnie, Iacznie z (120) lub (124) dla przesla (x):

Ozg_}_SF yf:-{:_i_suzsn___sf

gdzie przez S’,S8” oznaczono ‘dalsze wyrazy, zalezne od x, A,
M,, vd obeigzenia zewnetrznego i momentu zginajacego M —
panujgeego tuz przed punktem biezacym odksztalconej. *
Tak np. belka o stalym przekroju, osadzona na podporze
stalej, drugim koficem opiera si¢ na podporze posuwnej. Obie
podpory niesprezyste. Stale obeigzenie ]ednostkowe q pokryw
calg diugosé L belki. Tutaj wige: 4

Ma=0 0=2LM,— ;-qL"* My = ;-{?L”—-—a----‘qLE—J—VAL
Ll R 3 1
Va=—-54qL .. M=—4qLI—D+59(L—3)"

Zatem dla przesla (-.r‘):

_'2' 1
.U_x GFJ[J:M F2xM, — 4q.r)
' ¥y 1 .
y - FGEJ (2 xM—+ M, — 49 )

Stad bezpoSrednio:

mEJ(L"x)(st_QI_)

: C )
y _48EJ(GL 15Lx—}—8x)

To sameo otrzymamy, calkujae rdwname odksztalconej:
M= Vi(L—x)+ ; q(L — x)*

Wylrzymalodd lworeyw 17
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1 NG Cmsae
EBly =(C— 5 ValL—x)*— -gq(Lﬂ—x)'

By =D+ Cx L Va(L = )+ 5 q (L x)

W punktach podparcia:

xp=1L ya=0 x:nxyd:yu'=(]
a przeto: 4 ]
— _._‘Ll 2 1 ) e 1575 e
D+CL=0 C= 2V.*L + 6 gL . D=~ ¢ VaL 24qL
;3 A = .
Fa=— g-q_L C—"EB{H‘ ﬂ—;}qul

Najwyzszy moment i najwieksze ugiecie:

;_. ..9 4 _27'@3 LA
M= — 355 9L 1= "5048 77
przynalezg odeietym:
5 _16—y33

b. Belka, koficami osadzona na niesprezystych podpo-
rach: prawej — stalej i lewej — lozyskowej (Rys. 73). Oboia-
zenie pionowe w plaszezyZznie X'}
Kierunek (w) wzrostu jego wy-
A 4_ pa_dkowych jest réinozwrot-ny-z

osig X. Oznaczmy odpowiednio

przez M, 1 M, — moment odpo-
j15" rowy lewego punktu podparcia
Rys. 7. ; i moment szginajacy tuz przed
prawym. Dla tych punktéw:

Y=L  ya=ysd=0 Xo=Yo=1Yyy =9

Odcigtej x przynaleza rzgdne y,y’ bieigcego punktu odksztal-
conej. Wzory Clerc'a (119), (120) lub (123), (124), wypisans dla
przesla (L) dadzq M4, M, — dla przesla (x) — y,y'.

Tak np. dla belki o stalym przekroju, obcigzonej pionowa
silg P, dzialajagca w odleglo§ei / od prawego punktu podparcii:

0=LMi-2 LY, —--‘; (L — DL — (L— 1]
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0=2 LMy+ LM, - f;j‘-z(,l:;3 —

‘Stad bezposrednio:

PI*(L—1 PI(L— 1)
w=TEEED e
Nacto:
Pl
Mit Vil +Pl=M,  Vi=—rGL- 21;

a preeto dla przesla (x):
M= M4+ Va(L—x) Lozl
1

i £ o '
| qz.ii._G.EJ{.l-M+2xm,— =Dl —x— 1y

¥y 1 P p
+6E’[2xﬂ+xmﬂ —1(x*— )]
-oraz: .
' M=Mi+ Vil — )+ P(—x)  L>x50

A 2 A
0= - GEJ(‘.M }— xM,) y' +8EJ(2.::M—I—.;'M,,)

Stad bez pnéredﬁio:

__ PRL—3 ., PE(L-—x)
HJ=— | GL“EJ 114! (3L—-20t‘] ,1}’— 2L1EJ (L 2x x)
L>x>1
B e it
(=l
= B L (L+ 2h)x] I>x>0

To samo otrzymamy calkujgc réwnanie odksztalconej:
EJy' =My Vi(L—x) |+ P(l—x)

r 1 .*I 1 2

BJy = C+ Max — é* Vil — X) (T Pl - x)

5 ; 1
EJy=D+Cxt 5 M+ g ValL— 2!+ PU—
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Biorae pod uwage wspélrzedne punktéw podparceia, otrzymamy :
- -4 y

O+ MaL =0 D—I—CL—[—;MAL'-’z(}- G
c— L var—Lpr=0 - D4 Valr+ § Ph=0

Stad bezpoSrednio:

o Py

P -: i P, 3 5
Va=—73B@L—20  Ma= iP(L—1)

Tuz pl'zéﬂ punktem przylozenia sily P panuje skrajny moment
zginajaey:

M, = My VA'(L—J)z__zﬁ{ (L— 1)

6. Belka dwuprzgsfowa o stalym przekroju (Rys. 74) na pod--
porach: przegubowej i dwéeh posuwnyeh. ObcigZenie pionowe

- plaskie. Kierunek . (w)

] . warostu jego wypadko-

A.i"'— I : i, ——po  wyeh — réznozwrotny z
L i ‘ﬁ;\a osia X. Belka nie wy-

j L —_—x staje poza skra]ne punk-

5 ’ | ty podpareia.

" Rys. 74 a. Podpory nie-
sprezyste Punkty pod-

parcia na jednym poziomie, Stale obcigienie ¢ jednostkowe na
calej dlugoSci L belki. Wobec zervowych wielkoSci skrajnych

momentéw M, i M, wzér (125) daje:

0=2 LM, — § g (13 L)

My, = 8L (Il +l b= Vil —{‘ 2 ql’ d Vo=— 8_!1 3 112+ ll't'_‘ R Igi}‘

Mi'——vzlﬂ"l“'zjng“ V'—éq-—( *— L, —317)
Nadto wz6r (131) daje
. 1 1 1
V:.—(,._ _,_,_) — T— 5 =
1 - .II + L; -Ml 2 qL 8!1 fL _l I{ )



