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rAgdnysr wiiad giustokqtny,:nalpiy Lylku wykresy
wykouad tak, wby linja zaagkajgca, -ayll lio)a
odnicsienis t.j. vé of X' byla poziocms. ¥ Lju
celu nalezy wielobok sznurywy 511 pravprowadzlé
tek, aly purkity lkreslajges linle zawykajscy

ap. «Cs : oCs ua vvs 1313 lezaly na linji po-
zionej, rownolegle; do c¢si belki. Latwo to wy-
xored¢, stosujge Bponidb przeprowadsenia wieioto-
ku sznurowsgo. przez dwa dane puaity przy dane
odlegtodeci hiegumowej /9 66 p.o./ Tek mozemy
postapié we wozystkich wypadkach «hoizienia
belki zwykle). Pray belce jedaym kciAcem zamoco-
wanej wystarczy biegun & /rys.14i/ przyjad

w &, tak, aby bok ofef, byl pozicmy & wy-
padkach belek wspornikowych.maﬁw kilka zamykajg-
oych IPokazemy v jedaym z nastgpaych ©, jek po-
stgpié w tym wypudku, 2 '

Drugie znegzenie momsntu gngoeyo

i sily tugoej.

§ 114. Dotad ped mnmentém gagoyn % dowoluys.
przéciéciu rozucielidmy suﬁé momentéw wuzysihich
i} /pienowyoch/, lezacyck nalewo od tego prac~
cigcia /wtgczajge i reakcjg/ wzglédem-dowolnago
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powierachniy, Zoupii oil, ~dniesionyek do jed

o5 bt p;uieriuu 11 pagy fany naprgieniimi

/y 31 1 377, Pudoboie, jak pbﬁtgnilLémy &

4 11C moZoumy cal; uklad nilewindomych napregzed
“typlé prrez uktad prrostsay, mianowicie jed-

n, c¢itg, przylozong do dowolnsge punktu np. do
ro ke cieZkoéci-przekrojﬁ C i do pery sil.

Jelieli wily coewng

e}

rzne znajduja sie « jedne]
gla%zczyéhiu, Lo puwyzsia sita i para bedg lo-
ieé w to] came] plaszczyirie. Jznaczmy naprgie-
nizs ¢4;;1ajace se¢ strony czgsei AC na cueéé
C B w liwclnym punkeie proccigeia ¢ pries
€' . usptygenia gad ze alrchy nzefei CB ra
Civas AC w i;: SHMYE punkuié przec igria C
pr2 g t . La Yooy zasady réwnodei dziaianis
l pf26C1hdLlalunl& v xazdym punkcie mnaprgzZoni-
t' jest 16wn. i wprost odwrotme do ;. Wgzysl .
kie sity uktadu (2') we wszystkich puﬁktarh
pr2giyela sg odpowrod'lr réwne 1 vprhst od
writne do sil uklada (&) o
sdfiyderny 8it “‘acl (L) przen V t.s

o -

VA R ozh;h_mJ aonment @l Yepr wnt:
wagl guo& Srcdka gﬁtuk,asl PLzeb-qcia.ci pric
________ #lis i S
X, uckstw :zreél\h g, Ltpr QxL1 e 7Ty v
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m ‘-.,j'»_Tn:Z M(t). Oznaczmy 'odpoﬁie-d;nie'
vielkogci dla ukiadu (¢) prees v i om0
oozywiscie V: jest silg réwng i odwruirg do

V |, moment szaé (1’ , jako wielkosé alge:

braiczna, jee! rdéwna /70 i ma przeciwny znak,

4.3, M'=-¢ . Oguaczmy moment mycy W prre-
cigoin O przes M 1 napiszmy réwnanie mo-
mentéw dla casgéci AC , uwazajac jg za swobod-
na; réwpanie tu ’sédzie: M+m' =0 , poniewa:
M- ozracsze moment ©il R,B, A a m’ -umu-
aent vixadu (27

Foiobae réwnanie dla cegéci (A hedsie:
M)+ m =0 , gdyi moment sil A i B , waigl
jenst to wcment gngoy z odwrotaym zuakiem, t.j.
(-M) , B 47, jest moment ukladu (&) .

m=2 M) =M o

m=x MiE)=-M =m'=x M({).

Stad otrzymujemy drﬁgie znaczenie moemeuntu
gna08go, 'miagowi-cie moment zuzey A w przecfé-
ciu C‘ helki }egt't-o momgnf ;\'zglédem-érod,ka

cigikoSoi przecigcia napreoefh, dzialaj acych' w

pruscigeiu C 'z lewsj czgfei na prawg. Widzi-
iy Los, ze nomeond gngey wzisty 2z odwrotnyn zna-

kiem (~M) | réwna sig momentéwl nmpreiex, dzia-
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tajaoyeh w praecigein C 2z prowei ewesel

o

na lews,

Roz}ézmy éilé V ne awie skiadowe: v
wzdtusz osi bolki i U -~ prostopadlc do usij
podabnie silé Vv’ rogiogymy ne skiadowo: n
i U ; ocaywideis pily te se; réwne 1 odwrut-
ne do v i U | Réwnanie rzuidw na of A
sit, praytotonych do ozééoi AC wrkazujs,
e Nn'=0 , asatem 1 2=0  Giyby w ukia-
dzis sit zewnétrznych istniaie skiladoWwa pozio-
ma, to # i N’ nie réwnalyby sié zore Si-
Iy te miiéi,lyby wtedy‘ znaczenie 8ik osiowych ezy-
11 natezed preta. Poniewas /M= J Lo ,'a n":)_'f.'gj
widaé wige, ze sila osiowa jest sumg rzutdiv na-
prééeﬁ t 1lub T na of belki. d naszym jed-
nak wypadku sity te réwnaja sig zeru, pozoata-
jo nam jesscze wytumaczyé znaczenie skiadosych

voi v’ . skiadowa U  jost to .rzut .V
na of Ay , t.3. U=Z?fy ! gktadowa zas
.U iest to raut V' naos 4y, t.;

v'=5 Tty .

Rozpatrujge czesé C B i pisagc réwnanie

rzutéw sit na o§ Ay , otraymamy:

STA [ ¥R BUDOERANAY ¢ BO. Krkuss ©1-s7
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v+ (-T) =0,
poriewaz rzut six 4 i A, na 0§ Ay jest
to sita tngea 7 , wzigta z przeciwnym znakien,
Piszao podobnie réwnanie rz&téw.czééci AC
ns o Ay , otraymemy:
-yt T =0
Z tych réwnad otrzymujemy nasiqpujgce wyra-
zenie dla siz U i U’
v=Zty =7

=2ty =T |
T.j..sily U i U’ réwnajg sie¢ sile tngce] w
przeciéciu C . Przychodzimy w ten &posdéb do
drugiego znaczenia sity tngcej. Sita tngca w
przecigein jest to suma rzutéw na of Ay napre-

- ehi, dziakajgeyoh z lewej czedci na prawg, lub

4L
v

-

ez jest to suma rzuldéw na of Ay’ napregzen,
dzialajgcych z prawej czefci na lewy

SiYg tnacy nazywajg tei czesto silg deina-
jacs lub poprzeczné, gdyz wywiera &cinanie i
ma kierunek poprzeczmy do omi belki.

We wozystzich powyzszych wywodach przejele
kierunki dodatnic reskeyj, eii osicwych, tng-

cych, momentdéw sii i momentow gngeyoh nie nalesy
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rozumieé jako coé absolutnego; z dwéch
mozliwych kierunkéw zawsze sig wybiera
jeden dodatni i odwrotny za ujemny. Wy-
gloszone twierdzenia maja gznaczenise
oczywiscie dla prayjetych przez nas kie-
runkéw dodatnich.

Przytcczone w tym paragrafie drugis
znaczenie momentu gngoego i sily tngcej
ma wazne znaczenie w statyce, zapomocg
tego znaczenia Xatwo rozwigzuje sieg
wiele kwestyj. W nastepnym paragrafie
udowodnimy ogélnie twierdzenie o ﬁochod-
nej momentu_wzglédam odciétej‘ ‘

Oczywiécie, #e przytoczone tutaj zna-
czenie /7 i 7 gzachowuje sigy tak-
ze i dla kratownio. Zamiast napreses U
beds tam wystepowaé sily osiowe, czyli
natezenia & . hatwo sig o btem prasko-

-

naé, przsjrzawszy wzory § 97.
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ciami CC’ i DD cmeds CC'OL /rys.d *-19/

i rozpairaymy

j ju jako swo-
1
¢ D' bodng. Zpajdu-
4 A A . je 'nig one w
= — - by e b — —
é¢ rOWNCWaC
:&L ; ME} " (1) | rownowadze
et e W ¥
) o 1o pod dzilatanien
Iy ; ail: polxoras
t 7'! | - 2
Y naproief w

przceigeiach
Rys. 14 9 co’ i by
~Gatgivy, Zo
szgé CC' D D’ ovralismy tuk, e na diugosdei
C’D’acpaofx ale dezisle 2adre % 8i} skupio-

&
I"“‘

. Zgodnie 2z druglem znaczenlem momenia gog-
cego 1 sily tugoed, mofemy naprgienie dzialajg-
ce w przekroju CC’ ze strony odrsuconej le-
wei cagdol z;i.,fsta,pié cgfluie przez sity /V i /i

s 5 . v ;
craz parg = momenbem /Y ktéry Jeut ge{h}.ow

onefiuie momentem guspym w pruscigein CC7 , si-

- ¥ .

12 7 jest ‘siig tngey w preecigoiun /dodatai
ﬁ - - . i

zwrot sity / odpowiada gwxotowi st ,4}, /.

tla ogélnodoi wprowadzilidmy i skladowg A

-

choaias w powyisoych wypadkach daiaiania tylko
obeigzen hionowych sita N réwna si¢ zervu.
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Z rozpatrzoanych powyzej wykreséw wiemy, Zs

M T 85 funkcjami zmienne] niezaleznej &
- 0deigte] w ukiadzie osi /S[iry. Funkcia /7 jest
zewsze ciagta, funkeja 7 jesl oiagla, z wyjat-
kiem odcsobrionych punkiéw w miejscach dzialania
cigzardéw skupionych, gdzie funkecja 7" ma przerwe
ciggtodei. Poniewaz na dlugosci C'D' niems ta-
kich si, a wiéc W przeciéciu D D' nieskoficze-~
nie bliskim do CC’' |, funkeje #/ i 7 heda
sié r6inié od wartodei ioh w CC’ o nieskofi-
ozenie maie wielkoéeci aM i OZ_T t.j. beds:
M+dm) 1 (T+d T) . & poprzedniege §
wiomy, »ze dzialanie odrzucons] prawe] czgfcl
w przecigeiu DD moze byé zastgpione przez
sity N 1 T faita T'= T+dT/, skierowane
odwrotnie dc¢ dodatmich zwrotéw i prsex parg 2
momantem odwrotnym do momentu gngcego W tym prze—
cigeiu, t.j. na $ciang DD dzialajg sily s

T'= 7+d 7T 1 para z momentem: — (M+d /M)
¥alesc CC'D'D jest w réwnowadze pod dziailanien
powyzszych sil /uwidooznionych na rysunku/, Héw-
nanie momentdw wzglédem dowclnsgo punktu prze-
ciécia 20", np. uzglédan [, bedzie:

M- (M+d M)— de’nqu?x«édx:O,

gdziofd o 'R £dx canmcsa ramig sily /Ldtr:
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Réwnenie po skrdceniw praybiera postaé:

tod Mz Td:r:':&pda:*so

¥yraz dM, Tdx sg nieskoficzenie mals
i-go rezgdu. Eyraw E./’de‘a jest nicskoticzenie
maly 2-ge ragdu, wobec czogo mozemy go oedrauncidé

w poréwnaniu do wielkodel 1-go rzgdwx, otrazymamy
wiedy:

dM{TUi*O,
czy il ,
%:_- 7 e

co wiagnle choielismy udowodnié.

2 wywoda widaé, Ze réwnodd () ma miejsce
dla wazystkich przscigd belki dowolnie'paﬂpafteﬁ
z wylatkiem praecigé, w ktérych leig linje

dziaiania ciéiardw skupionych.

Ugline wyrazenie momentu gngeego i sity tna-
cej dla belki z dowolnemi podporami lub dls

ocddeielunsgo przgska w wypadku belki wielo-
przgsiowey.

§ 116, ¥roday dv rye.147 i zauweimy, Ze w
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przeciqeiach podporowych @, i Q momeniy gna-
ce nie réwnajg sig ieru,', 85 to wielkosci pro-
porojonalne do odecinkéw €¢’ i fo' . Réwniesz
mamy w przaciéqigghl 4 i C na rys, 146 1 w
przekroju podporowym B na rys.l44. Podobne
zjawisko mamy np, w belce z cbu koncami zauoco -
wanemi. Tutaj kazda podpora, jak wyjadnilismy
w § 110, wywiera reakcje, ktére sa réwnoznaczne
z trzema reakcjami prostemi: dwie skladowe sity
i moment pary t.zw. moment zamoccwania. W nastep
stwie spotkamy sié. z wieloma budowlami, w kté-
rych prgty znajdujg sié w podobnych warunkach.
fyobraZmy sobie, Ze np. z uktadu podobnege
do pokazanego na rys.1;46_, wyodrgbnimy w mysli
ozééé srodkowg B C , jako swobodng /rys.130/.
Wyobratmy sobie, 2ze nieskofozenie blisko od pod-
pory A na prawo wykonalifmy 1 przecigeie i
nieskoficzenie blisko od podpory C 1na lawe
2 prﬁeoiécie. _
Dla zachowania réwnowagi czgdei 8C , jako
ciata swobodnego, nalezy w przecigciach 8icC
przytozyé odpowiednie reakeje. Dziaiamie odrzu-~
cénej lewej czgéei na przecigeie B wyrasa sie

sitami podiuzng N i tngesg 7" /liczymy je
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B

% kierunkach dodatnich, jak pukazanc na rys /
sraz mousstem gngcym // . Dziatanie pravej od-
cxunone] pugdol aa przecigéie € wyraza sie

. v Al 2 .
sitami V' 1 77 o zwotach przeciwnysh de do-

- 1w ,-. :
dataich I momentem M) , podczas gdy A’
_ , o T
nEnacza womesi gnacy w przeciscia C . a T -
31t¢ irgeg. Oansczmy w przecieciu i o cdeig -

tej & |, monenl gngey przez P00 aiig tngesg
P f’g te Wyt 7 sobi 1 \. A tal o oS
prags . wynorxsZmy sobie belke &¢ 9] same:
~yzpiglodel eo B8C i tak semq shoisdong, leus

marts swobodnie na dwéeh podporach /t.3j. helle
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zwykls/. Reakcje ozyli sily tnu‘ w przecié-

-

ciach 8 i C oznacamy tutsj praes Gy i 0y
/momenty w tych przeciéoiaeh oczywideie réwna-
ig sig zerw/, moment gnaey w praeciéciv h

« odlegtodci X od %) cznaczmy przez M o, =
sile tngeg prazez 0 . Moment A jest to moment
six 0, 1 siX obcigienia miédzy B i C

Silf;g tngeg 7 w belce BC moina pomysled
sobie jako z¥ozong z dwéch skiadnikéw pionowych

- ot . . . .=
sif: L, i pewnegc niewiadomego sklednika (

T=17 +C
Kapiszmy wyrazenie momsntu gnacego 777 i si-
iy tngeej; L W praeeiéciu X belki. Homent
7 jest to moment sil: T , cbeigienia na BH
i pary o momencie /7 . Rezkiadajae silg 7
na dwa skladaiki l, i €, mozemy te sily
podzielid ma takie grupy: 1/ sila | obcia,:-

t,]. mozemy napisad:

zenic na B , 2/ para o momencie A i
.3/ sila niewiadoma C . Homent 1, grupy wzgle-~
dem punktu X jest M, momewt 2. grupy v
moment 3.grupy (- C’:r:) , oakkowity wige moment
gngoey m hédzie:

’473'2-=/M+/'“’fﬂﬁx N (7.7)]
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fodobnie mozna Map.;saé wyrazenie dla siiy
tngeej 9 . Rzut na 08 Ay s8iz 1, grupy
jest T | drugiej grupy @O , 3.grupy C ,
a wie}c begdzie; '

‘f:?;c_,,..(é)

Stalg G mozemy wyznaczy¢é z warunku, Ze
moment m w przecigein c réwna sig M’
w tym przecigeiu /M =0 , namy wige dla I= Z

M=o+ M-0f
Stad

C = M-M

. Y7
Podstawiajge tg wartodd w (6) i (),
ctrzymamy dla T i M texie wyrazenia:

szoz?-i-.ﬂ_%'ﬁf.-.'... (c)

W= e M M;M o

:.-_/4+M(/—-%:}+Mf§. /)

Z weorn d przy X=0 , M =/ pray x={,
N = M’: ;Wzory (C) 1(02’ maja to znaczenie,
ze w wypadkach iiécej skomplikowanego podparcia
moment gnacy A i sils tnaca ¥ s5 wyraZone
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W fgnkcii od momentéw gngeyeh w kodeach
przgsta M i M’ oraz momentu gnacego M
wzgl, siy tngcej T przesla tek samo ob-
cigzonege, lecz o podporach swykiyeh. Wzory te
mejg bardzo szerckie zastosowanie w Statyce;
rarazie wykorzystamy je do rozwigzanig kwestji

sformutowanej w kodcu § 113.

$ 117, Przedstawimy ¥z6r (07) /pleruszy/
wykreélnie, t.j. wykaxiamy wykres funkcji Y
dla wszystkich odciﬁétgch X od T do g
% tym celu wefmy ¢d B’ /rys.150 B/ i zbu-
dujmy nasemprséd 1injé B’ FC’, przedstawia-
jaca f‘:mkcjé M= m(x) | jest to wykres mo-
mentu M . W wypadku np. obeigzenia réwno-
miernego ta linja bylaby parabols. Brugli wyraz
M jest staly dla wszystkich punktéw; zwykle
MM nad podporami s3 ujemne; Wyras v
przedstawi sle wykreélnie przez prostg DEJ
ze strony ujemnego kierunku os8i By .® od-
légloéci 5'D=/‘7 . Trzeci wyraz A%—.T
wyrasa ragdne prostej [JF , liczome od oL,
prz;;f x=0 t.j. wp. 0 ‘ rzedna réwna sig
Q , pray =1 , rasdas £ £ réuna sig
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(M- M.cary odoinek C'F résnm siy A’ . Dla
otrzymania wykresu ’3?? nalezy rgédm;e linij
aFr¢ i DE g_iodaé algebraicsuie; mozna to
wykonaé, odtozywssy B'B= B D i CC"=CF
i potsczywszy punkty A" i (" prosta B'c”
Teraz mozna przyja,d prostg B'C"x” z2a prests
odniesiemia, to przy piomowej osi By rzgdue |
liczone od B’x do krzywej B FC’' beda wy-
razad wielkodoi momentu 770 . % tem gpasdéb 1i-
nja B'FC’ jest wykresem momentéw pray osiac!
skodnych 5,9:"’}7 . Teraz moina przejéé do osi
prostokgtoyeh 8 ®"y, /rys.150 o/, odXoiyw-
8zy w kazdym punkoie rzédm;, RU , ktéra sig
réwna odpowiednie] rzédnej ja7 w wykresie
BFa

¥ykresy te mozna zbudowad bezpodrednio wy-
kredlnie, Pray pewnej odleglodoi biegumowej:
kb= H . nmozna zbudowad odpowiedni wi elobok
sznurowy /ewonbtualnie krzywg sznurows/ 3'/'_"(5)
tak, aby pierwsay bok przeszedl przez puskt 5,
ostatni - praez C prayczeR BC 1 BC .

\ M ’ /
Rastgpnie nalezy odiczyd B88"= g—- i CC":}.’;”.

i poprowadsid prostg edniesieniz S"x”.
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WVIDZAVMALLIB0Y wWyEIGS - m pray csiadcn SKCu =~
ayck, Wykres o poziomej linji ocniesienia mozna
slad otrzymac, jak powiedwiano powyzej. Zauwainmy,

ze niezaleznie od poXozenia linji odniesienia,

ct
[
1]

!—Ju
E:._J

1 zamykajgocej, reszia wykresu stanowi
zawsze wielobok ssnurowy lub kraywg SZBUYOWG. Na
tej podstawie moina uniekiedy wykres o poziomej
linji odniesienia zbudowaé beapoSrednio, np. js-
Zell zglry 84 guane punkty zerowe momentu: JY
.f‘{_yrmifgdz; poidporami. Kozemy wledy odrazu zbu-
dowaé przy demej cdlsgtodoi biegnnowe] wielobok
sznurowy /ew. hrzywg/ tak, by odpowiednie boki
/ew. styczus/ prazechodzily przesz punkty 7 i /ﬂ_ﬂ

4
i
4

. . . . . 7 PSS -
na proste] odniesienia poziome] Bz "W ten
sposbb rzgdus kradc:owe wykresu w punktach B8 I

C okredlajs sig w zapelmodei i 4gdamy wykrss

otrzymujemy cdrazu

N 118. Zashosujsmy teraz rozwaiania poprzed-
niego & do zbudowaniaz uwykresu momentu gagcego dla
belki weporaikowsj /xys 1"“/ przy ohciafeniuv xnp.
rédwnomiernen wszystkioh p rvqssi Hozemny posigpid
dwojako: o

Moment gmacy w kazdem z przgael Ac ,C0 1 DF

- . - # 2
mozna wyrazid wzorem (&) /§ 116/, czyli kazda



z tych fuckcji skiada sig 2z wladciwe]j funkecji m
i cazgéci linjowej:

M + -‘””;-/'i:c.

[

W danym wypadka wykresy momentéw M  dla kas-

degi;; przgsta stanowiy odpowiednie parabole
/rys.a/: AGC, CHD, DJF . ¥ pierwszem praqé

18 AC pray ezmianie przecigeia od A do 84

m_omen? guna ey wm, zpiepiajac swe wartodeli, sta-

je sie zeTen w pm.kt:).c}l ﬁ g 4 .3

'63'72‘# My,=@Q ?7( . Czgdé linjowa momertu

N wyrazi sig w .ﬂ‘proséq,. A B’C' , gdzie

foad v

? S
punkt & otrzymamy w ]Jr'?ecugos.u pionu B8



kraywg A B¢ . #ykres 997 pray p_rpste.j‘llold—
niesienia AL’ w przedziale A8 stenowi
parabola AG B | s przedaiele AC - paraho-
la 8'C . Podobnie dla przasta OF otrzymu-
jemy w wykresie 777 oczeéé njemsy DD F i do-
datnig E'FT . Foniewaz w ten sposbh zostaly
ckredlone wartodei CC' i 00 nomentu 772
nad podporami C i 2O wPrz-gs’.le CD wystar-
czy dla zakodezenia wykresu w”ter‘n przééle potg-
Gzyé punkty @' 1 D' prosta C'D’ . Ctrzy-
many wykres ma w kazden przééle inng linjg od-
niesienia; /"C!, Chﬁpi D'F . Dla otrzymania

wykresu ¢ jednej pozioms] ’111131 odniesienia
nelezatoby /rys.151 b/ w przesle AC zbudowad
krzywg sznurowg A 81, ktére] pierwsay bok
przeclhodzi przes punkt /4_ , 8tyczna zasd w
PIUlkG.LG odpowiadajgocyn podziatowi ebcigzenia
migday AB i 5C , praschedzi przesz punkt B
Podobrie w przéi&ls DF  zbedujemy kraywa
‘sznurowa L £ .JF , praschedzgea praes punkty

E i1 F . Wykres szakofczymy, przeprowadzajac
przez okre§loms.w tem sposdb punkty: C° i 7
w 2 ZNUTOWY QTH D7,

powyzezycn wykresdi
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zoniun réwnomiernsm bezws gledne wartofol moment.
gNn3cegc w ‘belce wspornikowej sa znacznie mniej-
sze, nia w koustrukngy skladajgece] sig z 3-ch
oddzielnyck belek zwyklych AC,C D i DF,
la ktéreg - to konSuruk031 wykresami momentéw
UyZyby fankcje M t.j. w danym wypadku para-
bole: AGC ,CHD i DJF a poziomej linji od-
niesionia AF . Stad widaé, se belki wspornilc-
we taurétycznia sg oszozgdniejeze od belek zwyk-

iych.

§ 118, 2 Wytrzymalo$ei malerjaXéw wiadomo,
ze sprawdzenie beupieczeristwa belki o dciance
czlkowite] polega w praktyce na obliczeniu naj-
wigkszego napreienia normalnego 6" 1 najwigk-
szego nepreienia Scinajacego & /§ 99/ i spraw
dzeniu, czy naprezecuia te, dziala3qce w belee, 8
mniejsne od wiadciwych bespiscznyck czyli depusz-

czalnych t.j. na sprawdsesiu warunkéw:

mox. 6 5 R, ,  max TR,

gdzie g - naprgzenie dopuszczalne na rozcig-
ganie, KA, - neprgienie dopuszczalne na Soina-

nie,
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PoniewaZ napredenia ¢ i T sy proporojo-
ralne odpowiednio do momentn gnsoago . i siiy
tngcej 4 ., oczywista, go-max. 6 i maw. T
odpowiadajg itymr przecigoion; gdaio gachodzi

rrvovw./ 772 | wzglednis tauw/F/ .

Przy obliczemiu belek w praktyoe mamy zwyk-~
le do caynienia & silami piomowumi: eigiar
wtasny belki i cigzar obecigZer przypadxowyeh.
¥ § 100 - 118 podalismy spospby wykresino bu-
dowania wykresdw: (Ll A _,'B_tamrsamem i
odszukania mas/)i mox /T / . Pray spcsod-
nofci wspominalismy takze o amalitycznem obli~
czeniu tyoh wielkodei. Z wyXoZomego puprzodnio
jest rzeczg c;czywistq, Ze prgy aobcigéeniu co-
kolwick wigce] skomplikowanem rozwigzanie wy-
kredlane jest bez pordwnania szybeze. W prakty-
ce dla belek, uizywanych w konstrukejach. domo-
wych i podobnych dokladno&¢ rozwigzamlias Wwy-
kredlnego jest najevpelniej wystarozajyca.

dykredlne obliozenie beldk w tyoh wypadkaci
aé wzgledu ma swy pros.toté i szybkodé jeut naj-
zupeiniej wskazanc.

————— —— - —— e,

CTATYRA BUDO#shEA. Nr.80. hrkusz22-gi .
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. § 120, @ wypadkach, gdy mamy de czynienia
4 sitami nierdwnolegtemi i chodzi o wyznacze-
nis momentu sil nalezy sig¢ kierowaé o0gdélng re-
gulg, podang w § 95, Tak naleczaioby postgpié
np. w wypadku gdybydmy chcieli zastesowaé
t zw. sposéb Rittera /$ él/ do rezwigzania
wykre§inegc HRozpatrzmy np. kratewniecg /rys.
152/, wvstawiong na dziakanie wiatrn 2z lewe}
strony, Chcemy zgaleéé np. natézenie.ﬂy w dru-
gim pregcis pasa gérnege wykreslnie, sposobem
Rittera. Przedewszystkiem znajdujemy reakcje

pedporowe W tym celu budujemy dla sil AT




wielobek szaurewy o, o(,....of;, przeprowadsamy
zanykajgesg oL, Oy i znajdujemy reakeje %, 1 Hs .
Wyobrazamy sobie przecigeie ¢ & i bierzemy
wzgledem punktu C  sume momentéw sil praylese-
nych do lewe] czedel; otrazymamy zrame réwnanic.
| Sh+IM,=0,
gdzie A - ramig sily S, M, - mement sil:
R B, by w;glédam punktu C . Moment ten
znajdziemy wykreélnie. Wielobok sznurowy dla
tych 3 si2 jﬁz jest gotowy na rysumku, jest to
czgéé o, of, (s catego wieloboku sznurowego,
pierwszym bokiem jest <(, ¢, , ostatnim- of, «C, .
Powyzsze 3 sily posiadajg wypddkowa, ktérej kie-
runek jest "Z: . Zgodnie z o0gbélng regulsy
/§ 95/, przeprowadzamy przez punkt C prosts
Ce i zauwazamy przecigeia /v i N te]
proste) z bokami ofe ol i oL, oLy . Budujemy
odpoﬁiednia_odleglqéé biegunows A& i otrzy-
mujemy e¢o do wielkodci i znaku:
ﬂé,=,ﬂwrz-k5 _
Przepfdwadzajac jesscze oé‘ramion Cff widzi-

my, 26 mhn>0 , kb>0 , a wige __Mc_:»O. Znak
ten jest oczywisty takie bezposrednio, gdyz wy-

padkowa przechodzi przez przecigcie bokdw:
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of, oL, 4 oLy o€, %.j. nalewo od kratownicy I
ma zwrot wzglédem punktu C zgodnia'z.;ucheﬁ
wakazénki zegara, aﬂyiéc moment jest dedatni.

Z powyzezego réwnania obtrzymujemy ostalecznie

__ mn-kb

OBCIAZENIE POSREDRID

§ 121. Rospatraome w poprzedmich §% wykresy
momentéw gnaoych i sil tmgeyeh dla belek dotyssa
obaigzenia t.aw. beapogredniego, gdy aakladamy,
te wszelki eiééar skupiony 1nb obeigzenie ciggle
88 zaczepione bezpodredmnio do punktéw belki.

¥ praktyce shotykamy jeszoze inmy rodzaj ob-
oigtenia. W mostach kratowych n‘p. obeigzenie od
pociagu przewasnie niq odda‘j'e Bié- begpodrednio
na diwigary gidwane, leosz za posrednictwen jezﬂni.
Rozpatramy sohemat konstrukcyjny 'mo{x_tt_x kratpwég‘o
kolsjowego 'jgdnot-pr._gwqgo g jezdnig gdna /rys.
153/. Kola posiagu wywieraja eténienia na szyny.
Szyna zwykle opiarn_iig ne calym szeregu belek
drowﬁianth a o, t ew, mostownie. ¥ostownice
spoczywaja na -b_e_lkaeh'p'bdlu:anychﬁ LG, 8y
£, et d, c]', ktére sy podparte przez helki po-



