
• .. 3 1 ? ~ ••• : •••"

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
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śe belkę A B

C i ć 5
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o
p c *v i nni ś \:rj i np. -i vO ej., z as ad y o g w o b o d z c IL i a ca p u

C - aast^pić odpowiedni orni reakcjami. Tiki*?
reakcjo działają w każdym punkoio p.rżealęćis

3e^t Irh nleakoiczeme''wit-le, B.a\r..lcc-3 3 te mcż
Vł^ ^-^o.^asió', jako biły SsiaŁaj^cft aa A ..-v



odnieśionyoL (i-:-

ii ,>t,L.r p-w ierzoLiii'na^^ .vaniy naprężeń i.arra

/ * 37 i 37/ . Podobnie, jak p o . s t ^ p i l i ś ^ *

^ 110 możemy cały układ niewiadomych naprężeń

..iti-t^pió pr^ez iiklad prostsssy, mianowicie' jed-

T>ą o i ł ę , przyłożoną do dowolnego punktu np.. .do

uródka c iężkości przekroju Ć i do pary s i ł ,

JoLel i b iły cewnęcrziiG znajdują s ię t jodnej

płaaaozyźnio, to powyższa s i ł a i para będą l ó -

•ieó w t o j samej płaszessyśnie. Oznaczmy naprężę

nie ' ; :zi^ia^ące ae strony części Ą Ć na część

ĆB * dc-welny.ja !punktrie przecięc ia C' przr

i 4 ri'ip:-tfżcu;i'r?'£&ii ze streny części <̂  5 n;i

r : v ^ 6 /I C /f tyr: uamym punkaie praeci^^ia (^

prz z i ., K* ifc-cy •sa^ady równo 3 o i działani:-

( przec iwdziałania v; każdym punkcie naprężeni-:

t j e s t równe i wprost odwrotne do t . ^szy

li I e s i ł y układu f^V we wszystkich, punktach.

p r ?. o i > i g o i a są o dpo w 10 di i c r 6 wne i wpr o s t • od-

,tvr;tij.e do s i ł układa, (i) . 'Oznec.zmy

.^titiyózną.1 s i ł układa, (i) prsśs V t.. 1

in: środka i-ięsk^3ci ; prs8C-ę^la C p rat
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iL M(t) . Oanaozmy odpowiednie
wielkości dla układu (t'J prses V t fny ;

V jest a iłą równą i odwru^aą do
Y , moment .ftaś A?xł , jako wielkość alge^

, jest równa HZ i ma pr^eciimy saak,
-WPŚ' .. Oanac^my moment ^nący w;.;p.ra-©.--

cigoiu C prae;:; M i napiszmy rósmanie ao~
mniów dla caęśoi /4Ć , uważając ją 2a slirobcd-
a$; r6%naitie to będaie; /V-*-m/=(3 , ponieważ

' oańac.za. moment s i ł /?./s'./, /^ a / n y - mu-
tóładu ^ ' i .

Podobne równanie dla caęśoi ĆB fit^s$>«
(-M) + ftl -O #. gdyi moment s i ł P3 i £ t mziąij

.Joat to ircaeat gnąoy a odwrotnym Enakiem 4 t o j «

fri j o s t moment u k ł a d u

Mit) ~ M

Stąd otrsymiijemy drtigie znaczenie mementu

mianowicie moiaent gi^cy M w przecię-
ciu Ć belki j-e^t to moment AZględea-środka
cięakośoi przecięcia naprężt^l^ dŁiałających w
przecięciu C ' z lewej cgęści na prawą,;Tidsi*
nrj to«, źe moment gnąt5y w£i#ty z odwrotnym ajia-
kiem (~M) ^i.ówna się momentami ńapr^żeal, (J^ia
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łająoyok w przecięciu C J

na lewą,

Bo&łdżmy siłę F na dwie ak ład o we; /*-

iradłuż osi bołki i V - prostopadle do uji;

podobnie siłę V rosłoźym/ na składowe: tV

i Ł/' ; poaywłźoi© Biły te są równe i odwrot

ne der n, i U o Bównanie rautów na

3ił, prsy^o^oayoh do csąśoi A6

ńe -̂ '- # s a satem i ' rt^O , Gdy by ̂ w ukła-

da id sił gewnętraaycb. istniała składaka poaio-

ma ? to ^ i ^' nie równałyby się zera. Si-

ły te iai'ałyby wtedy 2uaese;aie sił osiowych oży-

li n&tężeń pręta. Ponieważ ft= Z *&> y a n'^.Li%

widać więc, źe siła osiowa jest sumą rzutów na-

prężeń t lub i', na oś belki. W aassym jeS-

nak wypadku siły te równają się zeru, pozosta-

je nam jessese wytłumaczyć znaczenie składowych

^7 i ^' , składowa V joat tó-rzut F

naoś ^ 7 , t.j. V~Lty \ składowałaś

. V' iest to raut V na oś Af , t,j

& i P^aą równanie

rzutów s i ł na oś Ay t" otrayiaaflgr;

Arkuaa 21-8'-.
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v + (-T) - o:
ponieważ rzut sił /J i %& na oś /ly jest

to siła tnąca ' 9 wzięta z przeciwnym znakiem.

Piszą.0 podobnie równanie rzutów caęśoi Ad

na oś Ay ś otrzymamy;

Z tych równać otrzymujemy następujące wyra-

żenie dla sił & i V* %

zr^ź ty - 7"

T,j,,siły 1/ i 27' równają się sile tnącej w

praeoięci-u C . Przychodzimy w ten sposób do

drugiego snacsenia siły tnącej. Siła tnąoa w

przecięciu jest to suma rautów na oś Ay naprę-

żeń, dsiałająoyoh z lewej części na prawą, lub

tos jest to suma rautów na oś Ay1 naprężeń,

działający cli z prawej części na lewą

Silę tnącą nazywają też często siłą ścina-

jącą lub poprseojsną, gdyż wywiera ścinanie i

ma kierunek poprzeczny do o&i belki.

We wszystkich powyższych wyt&od&oh przejęto

kierunki dodatniG .leakoyjj sił osiowych, tną-

CJCIL, momentów sił i momentów gnącyai nia należy



rozumieć jako coś absolutnego; z dwóch

możliwych 'kierunków zawsze się wybiera

jeden dodatni i odwrotny za ujemny. Wy-

głoszone twierdzenia mają sftaoaenie

oczywiście dla przyjętych pr2s& nas kie-

runków dodatnich.

Przytoczone w tym paragrafie drugie

znaczenie momentu gnącego i siły tnącej

ma ważne znaczenie w statyce, zapomooą

tego znaczenia łatwo rozwiązuje się

wiele kwestyj. W następnym paragrafie

udowodnimy ogólnie twierdzenie o pochod-

nej momentu względem odciętej.

Oczywiście, że przytoczone tutaj zna-

czenie JM. i T zachowuje się tak-

że i dla kratownic. Zamiast naprężeń t

będą tam występować siły osiowe% czyli

natężenia & * Łatwo się o tem przeko

, nać., przejrzawszy wzory § 9?*

Twie"2c4$ęnie 9 pochodnej/momentu gnącego

/ T
§ lio? Boayótra^^lj^ dowyłaie pgdpartą

i obciążoną .̂ iłaijf •fikwao^jgi'



ri

M
• < •

• a;
(w+dfif)

i roapa
ją jało a
b o & E-̂ S • Ziia i du

j e ' ta© ona w

równowadze
pod d^iałaj^Ie

T t
siłs
aapręaeai w
przecięciach

CC i DO;

Q-cqś6 C Ć D D obraliśmy ti&li* śe na długości
CiD'-ĆDs(^x I I ^ 8 dniała aadsa ^ s i ł skupio~

nycłu Sgodbaie 2 drugi era s&ao&enieifi sioiaentu gną-
cego i s iły tnąooj, mośemy aapręśsnle działąj-ą-
ce w przekroju C?C? s-@ strony odrzuconej le-*
waj sa^Cyt sast.ąpló ogvliiio przez ailj /V 1 /

oraz parę & momentem M \ ł t ó r j jest jedno-
G^elsiie momerite® gną^jst w pr^eolfciu CC!̂  s s i -
ła 7* jeat s i łą tnącą w p.rseoięciu /dodatni
^wrot s iły T7 odpowiada swrotowi osi -4/ / .
Dla ogdlaośoi wprowadziliśmy 1 składową A' ' ?

u.oalaś w powyas.ayob wy.padl&aoli działania tylko
. hi o nowych, siła A



Z rozpatrzonych powyżej .wykresów wiemy, że
ii i / są funkcjami zmiennej niezależnej %

- odalętej w ukła&sie osi Axym Funkcja. -M- jest
zawsze ciągła, funkcja T j 6 S t oiągła, z wyjąt-
kiem odosobnionych punktów w miejscach działania
ciężarów skupionych, gdzie funkcja / ma przerwę
ciągłości. Ponieważ na długości CD . niema t a -
kich s i ł , a więc w przecięciu D Df nieskończe-
nie bliskim do CC' , funkcje Mi T będą
się różnić od wartości ich w CC o nieskoń-
czenie małe wielkości QW i °i/ t . j , będą:
(A? + o7 A/j i (T + d TJ m g poprzedniego §

wierny^ *że dsiałanie odrzuconej prawej części
w przecięciu DD może być zastąpione przez
s iły N1 i V1 / a i ł a T'= T+<JT/t skierowane
odwrotnie de dodatnich zwrotów i prsea parę z

momentem odwrotnym do momentu gnącego w tym pr*e«
cięciu, t . J . aa ścianę i) i) działają aiły./V

T!~ T+dT i para a momentem: - (M + d M)

Walec CC'D^D jes t w równowadze pod działanie®
powyższych s i ł /uwidocznionych na rysunku/. Rów-
nani ©-moment ów waględesa dowolnego punktu .prz©~
oięcia .D D' , np. względem D , będgie;

£ <i ; m £c/x caiiaossa ramię siły
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saie po skróceniu prsybi-era postać;

Wy ras dM p Tcix są nieskoiioiseiiia ciała

iyrast Łtiddc1 j e s t E.1 o skończenie

mały 2*-go raędu, wobec ozego możemy go odrzucie

w porównaniu do wielkości 1-go rsędi^,. otraymamy

wtedy i

co właśnie chcieliśmy udowodnić.

2 wywodu widać, ie równość (U) ma
dla wszystkich pr«ecię$ belki dowolnie podparte,;

a wyjątkiem praeolęć, w których leżą l in je
działania ciężarów skupionych.

Ogćlas wyrażenie momentu gaąoego i s i ł y tną-
cej dla belki z dowoinemi podporayai lub dla
oddzielnego przęsła w wypadku belki wielo-

116, KrWwy du rY«,li'T i zauwasmy, ,e,e w
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przecięciach podporowych CLA i Q^ momenty gną-
ce nie równają się zeru, są to wielkości pro-
porcjonalne do odcinków GC1 i fc* . Również
mamy w przecięciach B i Ć na, rysw146 i w
przekroju podporowym 3 narys,.144„ Podobne
zjawisko mamy np, w belce z obu końcami zanoco-
wanemi. Tutaj każda podpora, jak wyjaśniliśmy
w § 1108 wywiera reakcje, które .są równoznaczne
z trzęsa reakcjami prosternic dwie składowe s iły

1 moment pary t,zw« moment zamocowania. W następ
stwie spotkamy się z wieloma budowlami, w któ-
rych pręty znajdują się w podobnych, warunkach.

Wyobraźmy sobie, ze np. z układu podobnego
do pokazanego na rys. 146, wyodrębnimy w myśli
csęść środkową £ C , jako swobodną /rys. 150/.
Sjobra£my sobie, że nieskończenie blisko od pod-
pory Q na prawo-wykonaliśmy 1 przecięcie i
nieskończenie blisko od podpory C Ba Iowo
2 przecięcie.

Dla zachowania równowagi części BC 9 jako
ciała swobodnego\ należy w przecięciach 3 i C

przyłożyć odpowiednie reakoje. Działamie odrzu-
conej lewej csęścu na przaoięcie B wyraża się
siłami podłużną N i tnącą T /licaymy je



<*\ * ~ J ¥ - J T»~

CC)

w kierunkach dodatnich, jak pokąsano na rys /
or&a momentem gnący ta W « Działanie prawej od-
r&uoonej o^ęaci aa prsecigcie C w*yxaźa sl§
aiłaisl /VJ i T7 o zwrotach przeciwnych do do-
datnich i momentem ("M*) } podczas gdy M}

oznaca.a'-iHOffieat gnąoy w przecięcia C . & T -

si lę tnącą. OsnacjBmj w przecięciu A . o cdoię
tej X 9 moment gtiąe;/ piśea <̂ t/ >7 s i i ę tnącą

„ Wyobraźmy aobie ielkę ż<> te j same

tą 'swobodnie na dwóch podporach / t * j -



zwykłąA Reakcje ogyli s iły inącs w przecię
ciach # I t? osnaosmy tutaj praea Os i ?0

/momenty w tyoh przecięciach oczywiście równa-

ją się EQTU/\ moment gnąey w praeeięeiv 4-

« odległości ^ od O o&aaosmy p.reez ^ ;, a

siłę tnącą prses 2* . Moment ytf jest to moment

sił Z i sił obciążenia między B i Ć

bilą tnącą T w belce B Ć moana pomyśleć

sobie ^ako słożoną z dwóch składników pionowych

sil* (,a i pewnego niewiadomego składnika

t „ j. moŁw my napi s ad;
7?= ^

Sapiazmy wyrażenie momentu gnącego <W i s i-
ły tnącej °£ w. praecręciu 2 belki. Moment
Tlft j e s t to moment s i ł ; / , obciążenia na BH

i pary o momencie M , Rozkładając s i ł ę
na dwa skiadaiki %B i C , możemy te s i ły
podzielid aa takie grapy; 1/ »iła ?3 i obcią-
żenie na B (j , 2/ para o momencio M i
3/ Biła niewiadoma C * iCoaent 1., grupy ^wzglę-

jes t yM s mos^it 2. grapy /v
momeat 3. grupj (~CxJ ] całkowity i¥ięc moment
gnący ^^y bę&sle;
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Podobnie można napisać wyrażenie dla siły

tnącej °^ « Rzut aa oś Ay sił 1, grupy

jest V ~.drugiej grupy O % 3. grupy C ,

a więc będsie;

*$* t *c . . . . (i)
Stałą C możemy wysaapzyć z wstruiiku, Łe

moment uób w przecięciu Ć rdwaa s ię M}

w tym praeoięciu MaO , Mamj więe dla OS=-C'

Stąd

Podstawiając tę wartość w f5; i

otrzymamy dla % i ̂ ?Z takie wyra&e&Ia;

« M

(dj

Z WKoru d przy ^-(7 3 ^ l ^ M prsy X^ij

M^yizoTj (Cf) i(ol) ^ają to znaczenie,
se w wypadkach więcej skomplikowanego podparcia
moment gnąoy ^t i s i ł a tnąca & są wyrażone



dl -

w funkcji od moneatdw gnąoyeh w końcach ' .

praęsła M I M1 o ras momentu gnącego M

wzgl« siły tnącej _f praęsła tak samo cb-

oiążoncgo, lecz o. podporach zwykłych. Wzory te

mają bardao sserokie zastosowaai© w Statyce;

naraaie wykorzystamy je &o rozwiązania kwestji

sformułowanej w końcu § 113.

§ 117* Przedstawimy wzór (uJ /pierwszy/

wykreślnie-, t.j* wykonamy wykres funkcji ^%

dla wssystkioh odci.ętycłi CU od O do v

W tym celu weźmy oś B'X) /rys. 150 V i zbu-

dujmy nasamprsód linję 3 F C*\ przedstawia-

jącą funkcję jM ~ /t(cc) s jest to wykres mo-

mentu jM . I wypadku np„ obciążenia równo-

miernego ta linja byłaby parabolą. Brugi wyraz

M jest stały dla wszystkich punktów; zwykle

M \ M' nad podporami są ujemne; wyrąa Af
• ' nr3

przedstawi się wykreślnie przes prostą t/^.
£e strony ujemnego kierunku oai 3y .w od-
ległości 8'D= M . Traeoi wyraa ^ 2 . x
wyraża raęd&e prostej Z?£ i liczone od ^^" ,
pray 5C = C? t , j , wp, D rsędna równa się

O , prsy CT * ^ „ rzędna ^"£ równa się



3 A —

odoinek (f'£ r<Svna aię /^ ; , Dla
otrzymania wykresu flo należy rąędme l i n i j
B'FC i DE dodać algebraicznie; można to

wykonać, odłożyw^j B''B"~ B D i Ć&*- Cf'^
i połącaywsay ponkty ^ ; i i ^ ; / prostą 5'<^^
Teraz aożna przyjąd prostą 3"'C"X" sa prostą
odniesienia, to przy pionowej osi 3*'y rządne,

lioHoae od B'lX do krzywej B' F C będą wy-
rażać wielkości momoatu ^ 2 . W ten sposób l i -
nja 8 P Ćl jest wykresem momentów przy o siać!
skośnych o ^ ' y . Teraz mośna praejść do osi
prostokątnych 5 %"'J , /rya. 150 o/, odłośyw-
ssy w każdym punkoie rsędu^. Ą J/ * kttfrą się
równa odpowiedniej raędnej /<7 w wykresie

Wykresy t© można zbudować bezpośrednio
Pray pewmej odległości biegunowej:

~ H można zbudpwąó odpowiedni wielobok
nurowy /ewentualni© krzywą szwiromą/ B F"&

^ aby pierwszy bok praeszedł prses pu&kfc B t

ostatni - pr&e& Ć' s pray^aeai BC II BC *
śy odłożyć 8'B"^ rr i C'C*** —

prostą adniesieaia 3"X" *



przy c^iach skoś-

nych. Wykres o poziomej l in j l odniesienia można

8ląd otrsjmać, jak powiedziano powyżej, Zauwa&fly,

że niezależnie od położenia l in j i odniesienia,"

to j . l i n j i zamykającej, reszta wykresu stanowi

sawsse wielobok sanurowy lub kraywą sznurową* la

tej podstawie można niekiedy wykres o poziome3

l i n j i odniesienia zbudować beapośrednio, ap9 je-

żeli z góry są znane punkty serowe momentu; JY

i /|. 1 między podporami. Możemy wtedy odrazu zbu-

dować przy danej odlsgłuśai biegunowej wielobok

sznurowy /sw. krzywą/ tak, by odpowiednie'boki

/ew. styczne/ praeohodKiły prses; punkty *7/ i /u

na prostsi odniesienia poziomej . t? «r . i ten

sposób rządne krańcowe wykresu w punktach B i

£ określają się w sapełnoścl i 'żądany wykres

otraymujemy odra^u.

§ 118, Zastosujemy teraa- roswasanla poprzed-

niego §.- do zbudowania wykresu momentu gnącego dla

belki wspornikowaj /rys. 103/ -grzy obciążeniu np,

równoalerneiii wesystkioh prząs@ł« Moźeiiy postąpić

dwojako:

Moment•• gnący w każdara z prsęseł AO%CD\ Dr

można wyr.aii.ó wzorem [o) /§ 116/, czyli każda



z tyoŁ. funkcji ekłada się 2 właściwej funkcji u

i osęści linjowej;

W danym wjpadłu wykresy momentów y^ dla każ-

dego przęsła stanowią odpowiednie parabole

/rys.!/;/#<?•, C/-//), /)J/^ . i pierwsaem przgś

le n C pr^j usianie pr^oeięoia od Ą d.o C

aoment gaąey % , smieniająo swe wartości, sta-

je się serem m punktacłi A I B t t.j.

/¥^ = <? i #7£^ =- ̂ ? . Część linjowa momentu

wyrazi się więc prostą /f ̂ ^ ; , gdzie

punkt £? -otrzymaugr w przecięciu pioau BBf z
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kraywą A BC u fykres W przy prostej od-
nies ienia AC w praecki&le /?iJ stanowi
parabola A 0 8\ « praedziale -5(7 -parabo-
l a B Ć (, Podobnie dla przęsła ^/ otrzymu-
jemy w wykresie 7Tl ozęśó ujemną D}D E i do~
daoiiią £' r </ , Ponieważ w ten sposób sostały
określone wartości CC i D D momentu WJ

nad podporami C i D w przęśle CD wystar-
czy dla zakończenia wykresu wtem przęśle palą-
csyć -punkty (? ; i D' prostą Ć'D! . Otrzy-
many wykres ma w każdem przęśle inną l inję od-
niesienia* AC , ĆfJJ i Z?7/7 , Dla otrzymania
•wykresu-o jednej poziomej l i n i i odniesienia
należałoby /rys . 151 V w prsęśle AĆ zbudować
krzywą sznurową AG B Ć't której pierwszy bok
przechodzi przez, punkt n t styczna zaś w
punkcie, od.po?/iadającyK. podziałowi obciążenia
między $B i & Ć , prze oho dai prses punkt 3

Podobnie w przęśle OF sbndujemy krzywą
sznurową D**£ J F \ pńeobadząoą prsa& punkty

E \ t a Wykres aakońezysny, przeprowadzając
pr&ez określone, w ten- sposób' punkty; Ću i Df/

krzywą sznurową <$" H D" *

Z powyższycli wykresów widaó, ze prsy obcią-
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żeni u równomiernem bezu&ględne wartośoi momentu
gnącego w belce wspornikowej są znacznie mniej-
sze, niż w? konstrukcji, składającej, się-z 3-ch.
oddzielnych belek zwykłych. AC, C D I Z ? / 7 ,
dla której - to konstrukcji wykresami momentów
byłyby funkcje yH t , j a w danym wy padł u para-
bole: A&Ć SCJ~ID i 2?^/* Q poziomej l i n j i od-
ni esi oni a ĄF . Stąd widać, że belki wspornico
we teoretycznie są oszczędniejsze od belek zwyk-

§ 119, Z Wytrzymałości materiałów wiadomo,
że sprawdzenie bezpieczeństwa belki o ściance
całkowitej polega w praktyce na obliczeniu ziaj-
większego naprężenia normalnego 6* i najwięk-
szego naprężenia ścinającego ^ / § 99/ i spra1/,
daeniu, asy naprężenia t e , działające w ..bolce, są
innisjsse* od właśoiwycłsL beapiscsnycli czyli dopusz-
czalnych, t« j . .na sprawdaeaiu warunków:

gdzie-. .Ro -• naprężenie dopuszczalne na roiscią-
ganie, ^ - naprężenie dopuszczalne na ścina-
nie,



_ Ponieważ naprężenia & i X są proporcjo
nalne odpowiednio do"ooBento giiąoogo Pl i sSł
tnącej ^ , oosywista,. fce-ma*. ^ i /n***-. r
odpowiadają tym pr^eoięoioai igdftie'eaohodzi

Przy obliczeniu belek w praktyae fcamj wyk—
le do cssynienia s Ei^atmi pioiw)fociił

własny b e l k i , ! -ciężar-. obeią&$&
W § 100 - 118, podaliśmy sposoby
do «?anik wykresów Wft i % , fe
odazittkaaia ••m/x,śJ7fLl\.'n*oux.-fi£.J-\ fxĄ$ sposob-

ności wspominaliśmy także o anality^aem obl i-
czeniu tyaik wielkości- S wyłożonego piłprsodnio
jes t rsseczą oczywistą, śe prsy oboiąśeaiu co-
kolwiek więcej skomplikowane^ roawi^aaie wy-
kreślae jes t bea porównania asybeze, $ prakty-
ce dla belek, używanych w *konstrukcj&ofc domo-
wyóh i podobnych, dokładność roawiąaaniai wy-
kreźlnago jes t najzupełniej wystarozająca,

Wykreźlne obliczenie belek w tyoii łvypadkao:i

ze waględtt aa swą prostotę i saybko&S jeiit naj

zupełniej

Kr.60.



; § 120 u W wypadkach, gdy marny d© czynienia

.2 siłami niorównoległemi i chodzi o wyznacze-

nia momentu s i ł należy s ię kierować ogólną re

gulą. "podaną-w § 95, Tak należałoby postąpić

np. w wypadku gdybyśmy ohci©li aastosowaó

t zw, sposób R i t t e r a / $ 41/ do rozwiązania

eślndgo, Rozpatraiiiy np, kratownicę /rys B

, us tawioną na d z i a ł a n i e wiatru 3 lewej

strony. Chcemy ,snaleź<5 npc natężeni© A? W

gia pręci® paaa górnego •wykreślili©, sposobem

n i t t e r a , Przedewszystkiem znajdujemy reakcje

podporowe W tym eelu budujemy dla s i ł /?,.../



wielobok sznurowy < , o£, oĄ, ppseprowadaasty

zaaykająoą «£/ °CS i znajdujemy reakcje 'Ą-t i /fA

Wyobrażamy sobi© przecięcie s s i bieraesty

względem punktu O sumę momentów sił prsyłeso

nyoh-d© lewej Gzęioi;- otrzymamy -znane równanie

gdzie h- - ramię siły A> , 7 ^ - moment sił;

^?/ J? % > f*t względem punktu C , Moment ten

znajdziemy wykreślcie. Wielobok-sznurowy dla

tych 3 sił już jest gotowy na rysu&ku, jsst to

Ggęśó oĄ, oC, oC,^, oałego wieloboku sznurowego,

pierwszym bokiem jest oC? cC, , ostatnim oC^oC.

Powyśsse 3 siły posiadają wypadkową9 której kie

runek jest JJL . Zgodnie s ogólną regułą

/§ 95/, przeprowadzamy przez punkt C prostą

^ ^ i zauważamy przecięcia /2a i yo- tej

prostej- z bokami <^o°ć, i oCz <£s . Budujamy

odpowiednią odległość biegunową if ź i otrsy-

mujemy so do wielkości i znaku:

Prseprdwadaaj.ąc jesacze oś ramion Cf widsi-

iv, że • m n> O jki >O , a więc /•f, > O . Znak

ten jest oczywisty także bezpośrednio, gdyż wy-

padkowa przechodzi praea przecięcie boków:
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0C4 i <£& °Cs t , j . nalewo od kratownicy 1.

awroi waględem punktu ^ 55godntQ 2 ruchem

waki|£dńki segara" a więc moment Je$fe dodatni .

2 powyższego równania oiraymujemy os ta

OBCUZBNIB POŚREDKI

Roąpatraoae w poprzednich §§ wykresy

momeatów gnąoyob. i s i l tmąeyóh dla l^elei dotyosą

obciążenia t,aw. bezpośredniego; gdy nakładamy,

ie wszelki ©ięźar skupiony lub -obciążenie ciągłe

są ss&cBGpione bezpośrednio do ptoktdw be lk i ,

f praktyce spotykamy jeaaoae inny rodzaj ob—

eiążenift W moataoh kratowyjoh ap. aboiąaeaie od

pociągu prze^aśjnie nią oddaje s i ę bezpośrednio

ma dźwigary główne, le$.z sa pośredaictwem jesidai.

Rozpntramy soi,emat ioristrukcyjny iaostu kratowego

kolejowego JednotPłowego fc Jezdnią gónaą / r y s

159/, Koła pociągu Wywierają e i śniemia na szyny.

Sayąa awykle opiera ś i ę na całym szeregu belek

drowaianyoh <%cc'}\.«w*i mostowai©, Eostowaioe

spoczywają na belkaeh podłużnyek; I\} &'$

-*Ć$ C
fj QjQ<\.] k tóre są podparte przez belki po-


