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odpowiadać M tonnometrćw; przez anałogję ze

skalą długości możemy taką skalę momentów nazy-

wać "t-Tf.

ttamy wtedyr,

m a *
/

czyli AO=»^7 a t r , , to znaczy, że wtedy
odległość biegunowa ]k h nie jest dowolną, a
uzależnioną od /<lf v i O . Jeże l i wielkości u

i o już zostały ustalone, obieramy' y^ j

odległość biegunową określamy z wzoru

Kb~ JęTT ffitr. Przy tak obranej odległości
biegunowej odcinki tntV z wykresu <wieloboku
sznurowego dają odrazu moment w skali "ii M w
znaczeniu powyższem.

OBCI4ŻEIIS CI4GŁE PIONOWE. "

§ 104. W najogólniejszym wypadku możemy mie6
obciążenie ciągłe niejednostajne, a zmieniające
się według pewnego prawa wraz ze zmianą odległo-
ści X od podpory A /rys.134/ , czyli /i•& j

Wiemy już, że dla takiego obciążenia, wielobok
sznur owy przejdzie w krzywą sznurową oC,fiVcCt.

Figura zamkiil̂ ęTTa^^^keasbawia więc wykres mo-
ment ów,
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^.CC

Wykres sił tnących Można otrzymać z następu-

jących rozważań. Dla dowolnego punktu C, siła

tnąca równa się sumie rzutów na oś n y sił le-

żących na lewo od punktu Ćj /licząc odpór

Rt /. Temu cząstkowemu układdwi sił odpowia-

da wielobok sznurowy, którego pierwszym bokiem

jest bok ftloCi , a ostatnim styczna '<Skfit do krzy-

wej sznurowej w punkcie (5/ , odpowiadającym

punktowi Ct . W wieloboku sił pierwszym-prpmio-j

niem będzie promień 6ct^ równoległy do boku

/TleCj t ostatnim * promień h-GLy » równoległy

do -stycąnej Cf*jS. , a więc suma rzutów sił
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na l$wo $d Cf aa oś A? rÓwaa się. odciuko-

wi C£3 Ctv se zwrotem od ^ j do CLyt a więc

ta suma rżutdw jest ujemna. Odpowiedni punkt
. i ' , " • ' ' | | . • : ' • • ' . • • • • • . • . • - , r •• .:

C, na wykresie otrzymamy, przeprowadziwszy
prostą Ctv C; rtfwuolegl^ do prostej początko-
wej wykrtam. Ja rysunku w ten SSURL sposób wysiaa
ozony jeat jeasscit Jed»n punkt C^ , odpowia
dający ptmktowi Ct iNilkt.

f podobny $jo®ób moim* s»«iłe£6 pozostałe
pujajcty i połąotyć J« kraywą oiągłą.

I tta sposób utaj© eię.* ritcaą oczywistą,
Ala ogelft*£9 wyps.dka obtląAeni% eiągłego

wykr#« Bił taącyeit jtat

1 praktyce wykreślanie wi«l&fe«&tt esnmrowego
i wykr#«u s i ł t»ącyck odbywa «lę w apoeób pr&y
bliiony.

Mianowicie Łzielimj h^Łą ma ca^śei w t*n
apoBŹ ,̂ aVy wykres obciążenia podfłialił s ię
rówmecseśni* na prawdę proEtoliaJew© figwy;n
łatwojdająoesil się okrąślai palami i órodkar**i

Pola tych c*$ioi dadzą w»rto6«i wypadkowych
na odpowieialftŁ odoi^aok Velki t a środki cięż



kości -* ich punkty' t%c?vy\eni

* &if Cl wykresu -ił tn^cjch atswi u s ię jCl wykr

nem .z rysunku, 3ki.r0 zauważymy, że mamy

kle dano £0 wybaczenia wypadkowych o^ęś;:i.

układów s ił :

punktów Ć|-;, ^ , CV ^
aóti punkty Ą7, C/ i tBd» ••łącayiiy 01

wą, Im na ^iępejjcrzęści- papsieliesEy "belkę,, tym

19 rt



e 'otra

jednak abyt; djfo"fei6:'« powodów *yłu©

poprzednio.1 ' .

§ 105, ttyrjtiinie atóiliiycą^- d l a momentu;

gnąOjągołstły 'tnącej w powyź-szyw wypadku można

otTjsyijaać w sposób następująoy- O ^ a c s ^ ocio|iQ

te liHące, międajy pniak turni y4 i C / r y s . l S i

p r ^ « . ' 5 . W dowolnym punkQie Ck n& długo-

ści Al Az^s-^a s 13 & pionrm-a /i/ d | ^ i e ^tfro-

dyn ipunkeie m i ę d z y A i CJ w punkcie A

d^iałk reakcja a/ . Mow^nt Ujcb wS3$ą\kx

3 i i; • w ągl ^ d e in p u nJs i u C/' t> ̂  d-jf ;i # s

X

Tutaj t ^ - ^ j jietwaitłę siły '/l/ otj

> . tak że

^ ' naj.eiy tutaj d.waza£

stała,

Siła txiąfe»;w p^Kciie C oczywiście tQ.

• ' , . • . • •

Ła| wo 8pravi^ z i c Ko r,a$ ^t^ }dC a re gu ł y ró i



alokowania pod znakiem oałKi , te

gdyś

i 71Jest to ta sama zaleónodć ;

i przy inłacłi skupionych.

0BCI4ŻBIIB GI4GŁE

I 103, ,Tutaj j%~ consti Q = %i,Z p^ O i

symetrii:

Q przyłożona jest w śr%4ku pra§sł&
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Dla niej budujemy wi#lobok s i ł i wielob$L sznu-
rowy. Haet^pnie iorzfifrftjy z wyprowadzonego Już
twierdzenia, śe dla obciążenia ciągłego jedno-
stajnego l inją sznurowy jest p~rabolą. Skrajne
Z boki wieloboku assnurawego śą do niej styoame
w punktach A ' i # ' . l a tych 2-ch stya*iflrth
możemy już sbudować p a r c e l ę . H a otrzymania
poszczególnych punktów ^araboli można póstę^o- ^
wać np, w ten sposób. 2 wierzchołka /5
ruj pionową do przseoięeia s i^ z cięciwą-
l i A B w punkcie O*. Odcineik D E>z d z i e l i -
my przez pół i otrzymuj^lijf-^punkt Z? , należącj
do paraboli, w którytt paraboląKj#*fet styca««'tt»
prostej EF równoległef &o c i f^wy A &i* -fe
samą konstrukcję icoże*y zastosować nastiępaie iiią_
punktów E i Z*7 i t . d .

Znane są i inne
sposoby budowy para*
b o l i , jak np» wskaza

- * • m na rys,13?. gd2ie
C ? / = ł Z - Z 3 ^

proste II, Z2,;. . ".są

styczne do ;;sraboli
1 i dostatecznie %
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otrajnania wykresu sił tnących sauważy-

w dowcłmyis punkcie 0/ i odległym od le-

wej podpory o X i4*iSiła tnąca będzie-

7?<* ~/?f, * /^O: » czyli wyraża się funkcją li-

njową X-a* •, a jpateat krzywa wykresu w dartym

wypadku; jest linją ^?©etą. Punkty A" i B'J tej

prostij bariao łatto' ̂ yznacayó, jak.to widać

z rysunku. Ostateoftml* wystarczy punkty >4 i

INNE

10T,
>.

iŁ Obciążenia rozpatrzonego w dwóch, popr&ed
nioh §§, łatwo jednak okaąać bezpośrednio.
ż e i

I wypadku pokazumj^ina
wykresu momentów YTyznacisassiy s iły /̂  i r^

porcjonalne do Dbciąż** .równomiernych na $40
kaok A4*iĆ8. Budujemy6 ^ielobok B&muęmj

<£, oC^at, aCf j - 'i sastępnie budujemy pa
Wykres ip
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Z tyoh dwóch ^arabol i zamykającej

I^rabola pierwsza j e s t w punkcie oC,

do bokU cCt oC% , to &amo j e s t styo&aa w punk-

QI® j * dp boku «C4oC^ ; >v tym saiaym punkole

dd tego Samego boku j e s t s tycsna parabol^ dru

ga

1 1 It-

^ wysnaczenia >j*xeau aH. tnących

roy, ta « dowolnym punkcie D± m odległości.

od pUpo 17 4̂, £ y t n j . - s iła" tnąaa 7̂ = -/?, *fc

wykres s i l fnącyeŁ jes t wtęc'iĆ»lą prestą.; Lecz

wyprowadzony wzór ma wartość tylko dla odcinka
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Ay o Dla tego więo odcinka otrzymamy wykre

wyinaczywszy punkty A i Ć i

30-pro-stĄ,

Dl@L - drujgi e 3 części C B $.a.my wzĄt. iflay•• '<$

V tutaj więo. wykres jest l inją prostą, ale o

gdiniennyni równaniu, a więc o odmiennym poo&yle

3liu.; Punkty C i B nalieżą dó te j . prostej oWy-

stsroay *i^o te punkty połączyć prostą,

i w danym wypadku sprawdzić, ie w każdym p

100, iypadek pokazany a rys,139 rożni sfg

od poprse-dnicb ten

ż© wielobok sznuro

wy j-est parabolą

tylko na odoiskxi_

(ZtCLt , przy-

es-e.js_.. parabola j efit •

ety o sną ^ punkta"ćS-

i y^t do bok(5w
^ I aCcCs wl ClO



.dla siły/ ^ u :%kres s i ł tttąoyoh składa się
m»cftcinkaó$L •nii^ck^onycli z prostycn równoleg-
łyoh A'.G i; .&#*, do ̂ prostej początkowej <2 C&3 wj
kresu, 8'a .odciirkW&boiążonym Oi^CL^ wykres s iły
t:aąoe:] •';j6st",profit'^ &*"D , gdyi tuta j 7̂  zni t-
jrf-i'się• iiłtjoyfd' odi Cl C do i? .5' „ !lajwic$Ksz&

"możnentu jest w punkcie CL , odpowiada-
.punktowi ' C , gi^ie stjcana O& jest

równoległa do zamykającej -oCoC^. . r • 1 \\

§ 109„ W ^ypad^u obciążenia mieszanego, a więc
Ciągłego jednostajnego i jeszc&e np„ ?iły slętt-
pipne.j f postępowa&I <? sasadni¥ż0 iiie r<5£ni s ię od
poprse&tiłega* Oboiążsnie ciącj^ dBleliwy tuta j
pa '2 '.<5'ąą4oł'" s lewej ieprawej stroay s i ły okupio-
ne) P > Charaktcrjatyozną rzeczą jest t u t a j ,
że *# punkcie oC boki ^oC i ^^C^ nie są prse-
diii^eniem jedtu drugiego. Poołiodzi to stąd, że
oC,<c i oCoC^ są stycznemi odpowiednio do 2-<5b

różnych parabol lewej i prawej-j w punkcie tya

styo^n^i>:i sane parabole pr2efó,inają się.
Jak wogóle fpd siłami skupicnemi(i;„tak i tuta j

a l ł tnących otrsymuje nagłą pirforwę w miej
&e\i. ds lałaai* s iły skupionej. ,

Warto j^ifcse naznaczyć, , i ^ pottv«>&i a pra-
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wej i lewej strony siły skmplonęj obciążenie

ciągłe jednostajne jest Jednakowe, więc awięk-i

szanio się siły tnąosj:na obydwu tych częściach

jest jednakowe, czyli apadek prostych A B i

Ć D jeBt jodiiąkowy, innemi głowy proste te

są równoległe, (łdyby te obciążenia były różne,

proste A B i Ć D fównoległemi by oczywiście

nie były, .j ,-

- 'Do za^otowaaift portostnj;?: jęaaozej

źfe w tes miejflO'' belki, gdzis kraywa w

sił tnąoTeh-•-ptttmnm^^.^>ro#lą poOiŁątk^wV- noafint



ignący Jest największy, ĵ ożerny s i ę o tom

•konać" ząpompcą rozumowania użytego już w wy-

padku s i ł skupionych. &atwo s i ę przekonaj , .że

i t u t a j w każdym punkcie
rp ^ c/0
1 " dx •

, BELKA JBDKIM KOŃCEM ZAMOOOfAHA.

a § 110, Rozpatrywałiiciy dotąd ty lko ;dwa; ro -

dzaje | b d p ó r ; B/ ^unkt, mogący poruszać s i ę po

danej Tin j i , V punkt s t a ł y . Podpora a/ aąwie-

r a ł a rtafcoję pros tą ; podpora b/ - r e a i c j ^ z ł o -

żoną z dirócli reakc j i prostych, Boapatirzmy t e -

raz rodzaj podpory o wiele więcej-^ałozoiiej,

mianowioie gdy koniec danego c i a ł a j e s t "zamo-

cowany"-.

fc

bie .np,. sklepie-

nie o kojcach 2a~

moGOwanych Q/b i

ód . -Ĵ êir
(5) f
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są murowane np z betonu, to „cząsle^ki muru
z prawej i lewej strony pomyślanej pła3«czy3n-v

, CŁO nie różnią się między sobą i mur skle-
pienia stanowi przedłużenie muru przyczółka.
Odróżkiaiay jednak, że cząsteczki nn prawo od
CC O należą do sklepienia, cząsteczki na lewo"

- do przyczółka. Jaka jest reakcja zą strony
podpory (P) na układ CjSJ , Stosując metodę
oswobodzenia od, połączeń możemy sobie wryobrajzid,
że usunęliśmy w myśli przyczółek ^ / « t , i .

cząstecz-ki na tLewo od; 6̂ <6 i działanie te j pod-
| [ ' - ' • \

pory aa stępujemy odpowiedniami raf^tcjamii Po-
• i i *

nieważi połączenie i s tn iało międzf wsaystkiemi
oząst6erkami wzdłuż płaszczyzny COb , wi^c ja-
ko reakcję będziemy mieli nieskończenie wiele
s i ł , mających punkty zaczepiania pe całej płass*
ozyźnie CL v Jak wiemy, t&liie s iły odniesio-
ne do.-powierzchni nasywaj^ynaprężenlaini. Zna-
le£ó reakcje w płaszczyinie d h , byłoby to,
ffidfflĘc ...łSciile i znaleie -łresyEtkt e napr^ieftia' '•
w płaszczyźnie Ot,w , Jed^kźe rozwiązanie
i M s ł t taitego zadania jes t bardzo trudne i do-
tąd go nie osiągnięto, W flytrsjTaąłofli Matarja-.
łćw i Stntfoe Budovrlanej zadawnlniają się » t a -
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kich wypadkach odszukaniem zamiast właściwych

reakcji ioh niezmienników V i L /§ 4/,

Wiemy, że wszelki układ pił jest frównoanacsny

z jedną siłą V . przyłożoną do dowolnego punk-

tu i par^ sił z momentem L . W wypadku jeżeli

sklepienie jest cylindryczne.! każdy pasek skle-

pienia sserokośclą CiZ- jest oboiąźony siłami

znajdująceni się w pł$£zc«yźnie GL b Cer. lvb

do niej równoległej, Xc i reakcja np, wzdłuż eto

będą znajdować się w-tej'samej płasiacsyińicf,

t, j,' otrzymujemy tvż«:. układ płaski. Hiesko£oze-
r

nie wiole reakcyj w każdyii pmikoie płaszczyzny

CL b , w &y&\ powyższej 'redukcji sił, możemy ZG~

stąpić przoE siłę V , przyłożoną np. do punk-

tu 0 -firodka citjjekoici (Xv i pary sił z mo-

mentem Mt . Siłę V możemy rozłożyć na dwie

składowe np„ piono-

wą. A i poziomą H

2adawalnfając się

odszukaniem tylko

aiły V i pary HtJ

móv;imy 20 podpora

wywiera tr«y stfeakcje proste A 3 H i

d4a.l32yta etapem

;r
1

A

4 .... » £

ĄySjtk

y
/

A '
/
/



.'•• ,' * mi

będzie
zeń,, co robi s ię przeważnie zapcraocą ^owjryoh
hypotez. Taką np hypotezĄ ^ Sytraymało&oi Kat-.
jes t hypoteza Navier fa. JPraś#oho.daąo do Uelki,
zamocowanej jednym kojcem w ścianie /rys' 142/
możemy powiedsie-$, ^e reąkoja-^e strony podpo-
ry (Xe? składa się z t,Tzedh reakoyj prostych1

/I , H [i'*fiJo Jeżeli na laUtę daiałają t y l -
Kt) aiły jonowe, tg z równania równowagi T.x-0

2;na j dz i e mj» że 'W = ^ i p q$% s t an ą t y Ik o dw i o r e -
akoje proste; s i ł a A ii^o^6 1 1^ ^» ? a r 7 £:^
mocowania Łatwo sobie «doć *spra%ę ?:;

go, ros-pat-rująoriip konstrukcię %

bfirłki żelaznej jednym końoea w wurzc

• - • i i « . .i tylko siły J JIO-

bel

na dół,

to sobie /w nieoo prze-

Wskutek

się /belki, powstaną włas



oiwie 2 reakcje: w punkcie A + skiei|owa:fl4'

do góry C/ :, w punkcie 3 - skierowany h$

dół 7* . Jeżel i teras dodamy w punfeic 4

dwie siły pionowe: J$ i j$f co d.d kierunku

różne., .a 00 do wartości jednakowe i r<$wae s i l e

Ą , 'to difcy układ s i ł sprowadzi się do jed-

nej s iły picjnowe;} V ~ S t którą oznaczymy
•i

prze2 Rt i do pary s i ł ; JS i .V/ , 'Ta

właśnie parał s i ł daio w punkcie /I ijioinent

T'T ** MQ ., Zvvany momentem podporowym.,

Prócz mpinent^. Afe d z i a ł a jeszcze ze | ;strony.

podpory na b^lkę s i ł a f\t , odpowiednia do

oznaczonej wjjżei prses V lvo A .

Z powyESsdjgo wida^, że ol)cjąźenie "bel)ci.zai-

mocowanej 3edbyni końcem/rys, 144/ równoważy s ię

z rcakci^ /?•' i rooinentem podporowymi /% .' Uo-

ment ten wyobraża pow>,ą parę s i ł ; zwykle na r j ~
'•'••• i ••• • • • • • • > # !• ' '

s unku t y ch d ŵ> cb fi i 1 pa ry n i ę uwi d ae sm i fi s i ę, ••

e równowaga belki wYrąża Si-*! równa-'

Stąd / . .. .
R<*-1 P

• t ; J ' ' . ' •



)
1

1
y

N as t OT)u i r

- - ^

r
s

/
a *

3*

t . j . moment podporowy rćwniv s ię momentowi

^ m u w przekroju pędpor*wy» 7 odwrotnym

tlera. Łatwo zauważyd, £d na rysunku w i er}, o

bok Gil j e s t z a m k n i j \ wielobok n^nurcfwy 2»

£ s% iylM rówujoległe do s iebie /oba sa
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układ *BU? P,$ Pl% ?* i Ą B^rctfadsa alę. ;
» ^ ... . 7 ;

wlec /§ 3%' do' psrry -sri.lt.„• A> i Ą*

za l ińje •Iz.lalaii.la': oć0 o£7 I «,CV: o^r> , a za
i g r w s £ y * ostatni pcomitó^'iiqig^cw?y

i &'^&Ots Ponieważ, moniemt
w prisekroju ^ , .ćfeyli moment

ft >,w$ął^d6a punktu; /5 równa
, moment więc pary j$j£>*\ H 6

równoważna, s powyższą grupą : n ł powi
aerrównać ; się' 'tomu iiloo^yta-y.^i .iMoâ na

o \t£m- '•prafe^oiiać^e^pośrodiiŁD -. w .•-.•sposób n#
-^Sieramy dla s i ł /S i /5 ; , k tó-

rc wyobraźcież odoiliki j Ct 6 ; i
. v; prznoięciu

o

OfZ3 . tnM, i.e bok. O i przechodni prze

punkt Pt ••. wć^osaB bok 2-3 przeidizie
pr^ez punkt fy, Łgodnie z ^ 95\^iJleramy d
wolną prostą, praeo.liodzącą przez punkt CV T

np. prostą Ct- <Xm i np, z punktu B

wadsottj proat^ iC' // jT Pierwszy bok
^rzocin.^ J ; w nujakólo. A/ , ostatni — Z3,
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$,$' rdttna BiąfMN.-* Kh , a wię« Jest t#a
eaxa, oa i układu; Pi% -£ P^R .

t« H(j5,$'/40. 5f«a tiiład nil
ś ł l 17 i./'{/' ^ takioh, ie (7

Ta para TJy U z mbiaentejc dodataiH jost
parą nieskoioaonej lioabj- napręśfcju
w Ipfsieoięciu 5 i moment tej pary jeat
momentem podporowym A/o - - M N'• Jih ,

Teras ieat raeozą jasną, ae j^gjteli wprowadzi-
Ey aiły pary pooj.orowoj: U i £/., , to całkowity
układ s i ł ;/? ,/? , ^ , ft , IS i U nTrowap wad«*
i wielo bok sis^guritj powinien 3ię aamknąć, Pokaie-
my to na yy.ń*'ł45. Parę s i ł (7, Z/' moiaft wyobra-
zić sobie zupełnie dowolnie, aby tyi&o była zą^
chowana TÓWJIOŚ&:> U*T - Mo .

wyobrazii sobie siły U i U' o kia-
x# mające punkty ^aosepionia Af

i M f i asa odcinki mające wielkc&4 Kh ; KO-
ment pary V^ V będzie wdwcaas równał się;

• {M Nl:J klf ~ M> .
Przykładając siły £/ i Ł/ r poaa |prsU|ieąni

belki,należy ^-yobraaić .sobie» że do belki AB

^ I ^ , 80 • • i r^ SŁ 20 -ty.
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<*>l

d o c z e p i o n a :S&iywL.ie.."••ẑ &C & '•'( <:

vniy pttskf- aaoaępieaif i s i ł y /? do.pun^.iH

©iły2 /? i C7' v „liq • Pn : ora.

•§ Ł/ pr^ea ^ NŻŁSJtupnie ^r«..

/^cx p r o n i e n i e oi9iZ, 5*/ i. b a d u j ^ : ^

boi:: S^UUEVOV^ oCa aCt . . . ^ ^ ?. k / . ó r u ^ e s ^ ^

^y- gdyż b o k i ; «4?^ I ^ ' ^ r ^y^d&j^ nn B.IL:

'I pr?dk*yoo ^ada^a.lnlanv ule wvkresami., i a k

ry$,144, l)t=a anabosnieiii.fei pary U,-U . ,.

Poniowai dla- każdego c&ąatk.ow.ogo układu

naJewo on p r a u c i ^ c l a plo-rwozyra boklcia wiel '

S7nurovr?go jor-t n t ^ l a bok <£0 <£, t p n . J t;y;

fiiu W:!'JG aomeritu gnącego w dowolnym prao^i-.
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jako iloczynu M - mn •]<£ , należy pamiętać,
ae punkty HZ wszystkie leżą na plerwaa^ * ••
ku cC, oC9 \ wskutek czego odcinki m> ro mają
arssyjatkie zwroty a dołu do góry. Ponieważ oś

Ax równoległa, do ]<h jest osią ramion,
a oś Ay równoległa do Ci C&-'cz"....jest o^ią s i ł ,
rziit więo • łn.n jes t < O , r2ut^5><^, a **9Q
aoment gnący w dowolnym przecięciu jest ujemnj.
Wykres s i ł tnących nie nastręcza trudności, sko-
ro aftt̂ ważyćy., że w punkcie nieskończenie bliskim
/a pranej ctrony/ dp punktu zaczepienia s iły /^
*?vł^ tnącą jest raut na oś Ay te j jednej siły
•Lî A tnąca ma więc odrazu kierunek dodatni i
ro,vąa". się żC, w przedziale aś do s iły ^ Dla
^ii>;-godni14ia prostą poczetkową A'G, prowadź \my

z punktu Ct równolegle do A B . Dalsz) «iąg
w^Vroau, jak w wypadkach poprzednick.

BiLKA WSPOBiiIIOfA.

§"lll.Iio2patr2ay wypadok obciążenia jednoatajnegc?
flfm,. na belce wspornikowej. iypadkowa oa1?

go obciążenia Q. ~ fv - A D • j e s t zAo^epioaa w
Jrodl-:>\vym punkcie całej belki. ' Dla takiego obci^
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& (:$miaBt wieloboju saauro.f r,o m&mj krzywą
saaurową-, mającą postać paraboli, Paraboli tę
mo \LI& obudować zapomocą 2-ch stycznych i ^/^r

, °C^ J$ t jitóre są jednocześnie skrajneai
bokami kr̂ y-v;̂ j ssnurowej* • Tfiyznaocaniy punkty
prcooigoia J1Q tych skrajnych loków z linjami
d/.I'i.l".ani& reaktyj; R , i . /?^ , mianowioie
L,u/iktjf; ê 9 i oC, ; wówczas prosta °C*°ć} bo-
djcie bokieia aafflLykâ ąeyni mieloboku sznurowego
ila s i ł : fl, R i i fi? « Wartości



..< - O

2»wykle» wysnącżawy i'£po:moeą fcieloboku s i l , pr&
prowad3ająa & Moguna h rówiiols^ł^ lo samyk

Dla wyznaczenia wjkre^u odcinków *Vr?,ft pro-
porcjonalnych. &a momentu gnącego, rozpatrzmy
osobno oaęści AB, BC i Cj) .

Salewo od dowolnego purltu £ w części
A B mamy s iły pionowe (v działające ca od-

oinek n E \ ten układ w wieloboku .si t wyrala
się odcinkiem Ct,6 od punkt a Ct/ dc pewnego
punktu 6 Dla tego układu ca^stkowogo
pierwsgym bokiem wielaboiu 3znu.rov/ego jest bolę

cC;oC^, równoległy do promienia C^ó . os
- styoana do krzywej »7.niłrowajf rćwnologła do
promienia sh w punkcie kzzywej /^ , l&żąoDj
na t e j 3amej pionowej „ o o i punkt u

Widaimy więo# że prosta pionowa, preeprowadac
na z puiaJitu E prfotnle iłierwsyy lok ̂ 4 *
pankcie m t a oatatni „ csyli stycsną - w punk
oie H, , w tym saEiyift punkcie łZ ~ Mo»ent guąc>
w punkcie S będzie więc. M ̂ mn^kiu Foniewv-
nin<O ,Źl>07 N<0 co jest
(,n'.druo.. To durnej b<.>(.Uie d ln we:ł.y
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Podobne rozumowanie pozwoli s t w i e r d z i ć ,

£& dla e^ęści "belki C D pierwszym bokiem wie-

loboku sznurowego cząstkowego ;}8fjt bok <£Ó<C v „ _

astatnim odpowiednia styczna do krzywej sanuro-

iH.g, I t u t a j więc odcinki m n nają zwrot od*

^i-otrs;' do osi A y t a ponieważ odcinek A 3 iost

dodatnim, momenty gnące więc są Ujemne.

Ole dowolnego punktu S ••w.ozę^pi ^ C

oeJjci, ukłaiein a i ł ńalewo od punktu ^ są' s i ł ^ .

Rt i p. /!£" , W wielobcku n i ł ten ukłart

oaąBtkowy wyraża s i ę odainkiea; Cts Ctt<X^ 6\

ftdlaj plerwsajm promieniem, je^t promi&ii C^̂  ^

ootatniia - promień 6f v , a więc piorwsjzys

bbH'em Vvielobok^ sznurowego jos t o tnie zamyka-

jąca. oCjt«Cj . równoległa do pierwszego promienia

Q^ 6 , o s t a t n i a - styozB.a do krzywej sznurowej

w odpowiednia punkcie, równoległa do ostatniego

promienia &'h

Dla roz^aśtmej części belki ode iki tnn, ma-

ją zwroty od zamykającej do krzywej ssa;arow-;;j,

1 tego powodu w przedzia le od pc pory B do.

punktu r momenty gĄąoć są *.iumnG,.od ^.iaktu

F do punktu F . - dodatnia, od punkt1; r
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S p o s u ij /. b'..; vic w a n I a *,.-• y k r h s u s i ł i- n ą c y c h j e s t

tutaj tak! san, jak u su&nniach poprzednich.

3 i ł a tnąca, równająca sig sczu w punkcie /)

warastd do podpory 8 , zmieniając się lizijo

we. ii punkcie £* •' T- + /iX f gdzie ^=^ A ^

Sykreaem na odcinku /4 £* jest proata Łf U%

H p-tiikcic podporawyja 5 s iła / ma przoiłw

ńl^głości, przechodni rapto?,aie z wielkości d

dalniej ^ / ^ a na wielkość ujeianą

CLS

Uastępnie «r prj^odniało 5 6 s i ła 7̂

nia GIQ linjowo. t pankoie C , leżącym nie-.

3:.cńcaei.iic bliska Balowo od C! s i ła 7* bę-

dzie T=- R, + jv-ĄĆ ~ ̂ s^s >O . To samo etra/

n a % b i o r ^ - / ^ 9fo/ 2 odwrotnym znakiem

tdw s i ł naprawo od ĆJ i . j 7^-

kr^stiffi 5**1 y T v ^ r ^ t d r i a l c 5 ^ je s t

p r o s t a 6̂  i/4 . Sl5.dłł. ?:a) wlgo, żtł w p t a c d i i *

prsca .«cro t/ pu.n.kc?.o ^ *

i;'/.jru•uir:,^o pr«t,'tJ pani-. |'.,dp^rc^y C , »il.a i^\

K,r, i.lu,^ /noMT priionfin ai^g/OBci S i ł a tnąca

w i . u t u l ę Ć9 , l '/^ 1 -:^ ni c-shoAczenie blis)"^ od



C' naprawo, j e a t . t o raut odcinka Cl^ĆLH t

walety ze zndkim odwrotnym. S i ł a tnąca Jest
#i$o ujouma, odpowiednia rzędna j e s t ra^dna

S>w Ł/j- ; Dalej w przedziale .CD s i ł a tnąoa
wz:r&ata linjowo, stając s ię zerem w punkcie 2?

lielkośó prsarw ^ r/3 i V+ Us równają się
odpowiednio reakcjom Ą, i /?^ ^ raeozywiście

§ 112. Metodę pcprzedniogo § stosuje się tak-
to do wypadku belek syspomikowyołi wieloprssęało.
wyoh. fiospatramy, jako pr«ykł«kdf belkę opisaną
w § 75, dla ktdraj aa rys„101 analeili^.cj r e -
akcję pMpór i prs.egubów łąoeąoych. ń tamteui
miejscu zwraca?Iśmj-uwagę, że wjkreay r^3„101
mają tę właśc^fosć9 że stwierdzają nie tylko rów-
nowagę oddzieli* o) belek f lecą X zaaadę. acaatyw-
nlenia dla całości i połąoaonycłi oaęśoi* Osiąg-
nęliśmy to przez przeprowadzenia jednego wspól-
nego wloloboku dznuro^ago dla wssy^ikicL s i ł
względem' jednego blegur-.a. Ctrzymase wykresy mają
przeto wsp'Iną właeci^o^ó s ^ykresaird natęśea
Kazwellu-Crcmony, aa którjnłi spt.ardaia «?Ię 1

eeactywnienia.
13 .
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. la rys^lCl wykreśliliśmy wielcbofc

zamknięty U /Z3 4 5 6 d" d d' C" c' a" CL

dla wszystkich aił zewnętrznych- P,3 P Ps t

śmy także *
tr?m miejscu, śe powyższy wielsibpk sznnrc-jyj do
t^oay nie tylko irymienionyćk" iseraętranyoh s i ł ,
lecs i wewnętrznych: Rl9 R^9 Rs3 Rs\ Otpi tak
wykreślony wiolobok sznurowy cCi%.. ,cCcil*^ je"d-
&oer&ŚB.ie wykroeem momentów., Rzecajwiście jeat
rzeczą widocstią odrazu, śe dla belek aawioasonycł

Cty Cl^ i Ct^ Ct^ wykresami ąomentś>?< s-ią ivi^loboki
Gi.auro*o Cl}ict^CĆi d16 di* d* , prsytem za jierw-
cj.e "boki aożna w nicłx uwaaad odpowiednio llnjo
saaykająo© cCcC i di Q} , Przeprowadzenie tych
zamykających stwierdza, że moment gnący w przegu-
tach. j e s t zero. Moment gn^oy J8st to Buma momen-
tów wszystkich s i ł , przyłożonych dc cz-śjśoi układu
nalepo od biegana momentów, uwzględniamy przytea
1 reakcja podpór. I % 36 równania /Z/ i /Z/ było
wyk&sace, że moment takich s i ł wzglądem przegubu,
czyli jak teras-widaimy, moment gnąoy ^ przegjibic
jeat xcro Ifa właściwość będaie nas nadal służyć
dc i/Vud.oWft3Q.i*fc wykresu momentów ił bolłaoh wspomni-

ko.wyoh*
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Co s ię tyczy zasadniczej belki . ^ ^ r n l l i u ^ r ]

Ci Ci Ct CL P to ro*/aiflowairie Sosłcwnl© t a k i t

, jak w ^ 111, wykaże, ś'e.wiolobok aanuro-

.ZZĄS cl' Ć" ć} CĆ j ^ s t t u t a j wykresem a o -

óv? i ze pierfArszomi bobami "dla oześoi cuci.

Cii C6 ,̂ CL^ CtfSą odpowiednio boki zamykające .

CCy&C", ć>rol' -Uwidocznimy, to-na osobnym

nku /147/

Z rysunku tego widać, ie od .prac;kro]u C

lewo mary grupę s i ł " ^3,
/^e">/?> Ą * 116n^ s

••• tym porządku, 0-bifejgaji'f? tolkg mwb

^iu, ^ i ichoiii wskazówki 'ecgira iir.o ^ y

k*'rł/ wiwdy 1. .ulg - /*?3 <' * Rz , •> ~ f

/•£ r\ ^-['i^aii jjrouta A j e s t tu.1-1.,) pióft m;



przeprowadzam} %£* H ][ i otrzymujemy w prce-
cicciu z 1 boluua ć"C punkt / n , a os ta t-
nim - 34 - punkt n , Raut odcinka m/Z jest
tutaj ujemny', a ponieważ kh>0 więc M<0.

Z powyższego widać, i e reguła otra/i.8 i;k. \;Łro
bu muKentu gnąc;;gj w ukł&daie belek ^sporniko-
wyoh wieXopr2.ęsłe»ycłi."pr2y oboiąśieniu pionowym
jes t uaatępuj^oa.;: Budujemy jeden iurieicbok a^n:
i jir; &1H wszystkich s i ł bezpośrednio prz
nyoh względem joduugo bieguna. Z przegubów
prowadzamy proste pionowo do przecięcia nią

z wielobokicm sznurowym. Przeprowadzamy następ-
nie przoz le punkty przecięciu proste samykaj^cc
dla bulek zawieszonych i przedłużamy jo do odpu-
vviediiio]i prostych, pjGau^ych. .przechgdiSćiCyoli

przu.a Dąsiediiio podpory zasadni-ozyoh bulek wspor
iiikowypji- T'o punkty pr^&aięciii, o-kreńlają zafljyke-
3^C8 dla csQŚci jaiędzy podporami belek wspornika

wy on
Ha rys 147 wielobok a^nurowy dla wszystkic

hit Jaot zamknięty.. Jeżel i wyodr^bu^ii; eŝ śc^
£L»pU$ , to wiolobofc aznurofty Cf cć* 3, 6 ^ l
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gdyby i* ś c i a n i e ; w § 110 objaśni l i śmy. &o wirfio-

bok sznurowy nie jutit w tym wypadku aaraknięty, . .

puniow&ż nie z o s t a ł wprowadzony moment zamo-co-

u a n i a „ .( , • •

Sycdr4fcai»y csędó ^ ^ » jako swobodną,,

otrzymujemy podobnie, ż® wlelobok sznurowy

<? 3 4 ^ ' f i " ale j e s t zamknięty. Pochodni to

& t e j samej pTayoasyay, Jeźelibyśmy p o s t ą p i l i ,

jak w § 110 z rysunkiem 145 i dodal i w przykro-

jach CL3 i OLh odpowiednie pary s i ł , to wielobo-

kiem sznurowym byłby wielobok zamknięty e$Ąf

ćucle . :
^ 113; Ho wszystkich, powyżssyoh wyhTesąolti momen-

tów gnących /rys , 133» 134 i t . d 0 / nie dbaliśmy c

t o , aby prosta zairryitająca, jak np.; Xf oC$ aa rys .

133, aCf°Cz na rys, 134 i t . p , M a ł a j a k i ś o k r e ś -

lony zgóry kieranek- Ta p r o s t a zamykająca j e s t

jednak l in ją odnies ienia , gdyż. odcinki 171 n 9 pro-

porcjonalne dc momentu gnącego l i o a ą s i ę od t e j

;l:nji." w kierunku pionowym. Odcinki 1711% są rzędne-

mi przy • u s i ą.oŁ sp61 rz ę&ny óh sk odny c?h, z k16rych

oś oCctJ' ypada na zamykającą, a oś Xy% j e s t pio«

nową. .•--,.

t okładu ^l^^nogn r ^ r l -
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rzęanjoh ulu ad piostokątny „• nałoży tyłku ^ k r ę s
wyko:u&ć tak, uby lifija a&jir/kającś, o ^ l i U o j *
odniesienia t , j , oa o£ X1' była posioraa, i Lyia
celu należy wielobok ssnurwky B I I przeprowadzić
t&k, aby p mak ty ok re ąla j ąco 1 i n j ę samyk a j ącâ
npo °CS

 Ł °̂ ^ u ^ rys, 133 Heaiy na l i n j i po-
i loi .c j , równoległej cLo osi belki, Łatwo to wy-
konać> stosując sposób przeprowadzenia wielobo-
ku sznurowogo.praez dwa dane pum*ty przy danej
odległości niognnowej /§ 65 p . c / Tak możemy
postąpić we wszystkich wyp&dkaeli < bciąienia
belki zwykłej. Pr^y belce jednym kcaoem zamoco-
wana j wystarczy biegun h /rys 14^/ jprsyjąó
w 5 , tak t B-by bok °CO°C, był pozi-oiay. W wy
padkach belek ytapornikowycli mamy kilka sarrykają
oych Pokażemy vv jednym z następnych §, j&Ji po-
stąpić w tym wypadku,,

Drugie znaczeni e momeatu gnącego
i Biły tnącej .

§ 114* Botąd pod momentem gnącym w donoitiyu.
prsecigciu rosajdiellśmy sumę momentów ^acysliich
s i ł /pionowych/, lezących titalewo od tego prsŝ -"-

ia /włączając i reaikcie/ waględem dowolnego


