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ZGINANIE PRUTÓW KRATOWNICY PR2EGTJB0IEJ

f WYPADKU DZIAŁANIA SIŁ NA PRĘTY.

§ 130. Z §§ 43 i 46 wiemy, że jeżeli na

pręty kratownicy przegubowej dsiałają siły

między, węzłami, to reakcje węzłów na pręty
w takich kratownicach nie działają wzdłuż osi
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pręta, lecz ukośnie. Na- rys.np* 162 wyobrażo-

ny jest taki pręt -4'MN kratownicy, jako

swobodny. Na pręt działają bezpośrednio siły

Qi i Qz, , posiadające wypadkową W oraz

reakcje Rf i #* ze strony węzłów, Z § 43

wiemy, że w takim wypadku zawsze można obli-

czyć bezpośrednia składowe reakcyj np. V' i

* równoległe do wypadkowej V t mianowi-

cie:

składowe zaś £ i A^^ , obliczają s ię nato-
miast a warunków równowagi całej kratownicy,
jako natężenia prętów.

Rozkładając s i ły V, Qf.Q> V /rys.b/ na
składowe prostopadłe do osi prę ta i wzdłuż
osi pręta, otrzymamy, że pręt JMUf j e s t zgi-
nany przez s i ł y : A9^^i9^ oraz ściskany lub
rozciągany przez silyiJf — iS^Ć 9fi, Ą, -W- fi +Z)t

Elementy zgięcia, mianowicie moment gnący *fil

oraz s i ł a tnąca * dla powyżssycla. s i ł gnąojcŁ
są wyobrażone w sposób znany na rys.o i d.
Ściskanie lub rozciąganie jest tutaj różn-e na
odcinkach pręta Moc 9 aJ> i iJV ,
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Z powyższego widzimy, że w rozważanym

wypadku prócz zgięcia kratownicy, jako całoś-

ci /§§ 97 i 98/ mamy jeszcze zgięcie oddziel-

nych prętów kratownicy,

FART SIŁ ZEWPRZNE,

§ 131. W wykresach momentów rozpatrzonych

powyżej przyjmowaliśmy, jako obciążenie siły

skupione

lub ciągłe.

Może się

- jednak spot

' . kać obcią-

żenie takie

i w postaci

, pary s ił .

Niech na

belkę <z&

działa s i-

ła pionowa

> f

V-.'-'

i pozioma J£ $ przyczem s i ła -G. działa

na punkt cl pręta cc7 , sztywni e zmocowa-

nego w punkcie C z belką. Reakcje flź i Ą,
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znajdziemy tutaj w aposób znany, budując

wielobok sznurowy a <£t aCz <£3 przez punkt cu

Moment gnący, w dowolnym punkcie 6 otrzy-

mamy w sposób ogólny /§ 95/\ jako moment

sił Ri i P, względom punktu e , mia-

nowicie będzie M - /ron, *Jc& ..Łatwo iednak

dany wypadek

sprowadzić,

do wykresów

'tylko sił

pionowych,

rozpatrzonych

powyżej. - ••

I tym celu

wyobraźmy so-

bie, że do

pręta C ej

f jest ptzymo-

riiastępnie za-
ce

zaczepio^

cowana bryła sztywna
stąpimy dami s i ł f Pz , s i łą
ną do punktu e i parą s i ł pionowych Ą' i

P* ~ Pi . t a k i c h , że P^de -Ą'*ef-. Oczywiś
cie, ^e składowa Jf reakcji A* równoważy

z Pz , składowa z&k-A i reakcja ^?t
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równoważą się z P, fJf Pt ' i P8 . . Reakcje

i A*, znajdujemy- w sposób znany, jak pokaza-

no na rys* aapomocą wieloboku sił£c&,.... <%ły

i wieloboku sznurowego <£0 cC, <C^ n£j oCy <Ą . Ten

wialobok sznurowy byłby wykresem momentów gną-

oych, gdyby siły P, , Pz\ Ps działały bezpośred-

nio na belkę, oczywiście on zac&owuje i w da-

nym wypadku tę własność* lecz tylko na odcin-

kach <£ C i y o , 1 punkcie o belki jest

przyłożona para zewnętrzna (f^ 9 Ps') 9 dla tej

pary wielobokiem sznurowym jeat oó, *£z°(^x>C¥t

zatem moment jej $<> równa się °̂ «c5 * J:&

Moment gnący nieskończenie blisko od c nalewo

jest tn^Ci* kb " naprawo zaś ffi'^ 'k& + -Mo =

(fn<cx +. °CX°CS) \kb , t. j # wykres momentów

ma w tym punkcie przerwę ciągłości o °£M, <^ .

Parę sił zewnętrzną z momentem -/•** możemy so-

bie przedstawić inaczej niż na rysunku, możemy

mianowicie zmniejszać ramię ef > powiększając

równocześnie siły Pz i Pt

9 tak, ŁebjĄ-^/^-^c

- const., przytem położenie siły £ niech po-

zostaje na miejscu, a zmienia się położenie ^

Prsy zmniejszeniu ef odcinek ca zmnieisf.a

się» punkt oCl przechodzi w o£* f a w grani-
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oy przy ef * O punkt oC/ przejdzie w
I granioy wielobok sznurowy o^oC^^y naprawo

od C przejdzie w jeden bok °<#-^v . • W punkcie

^ będzie przerwa ciągłości o oO^ *C$ .
Gdyby na od-

cinku ca były

siły bezpośred-

nio działające

na
/rys,165/1 to
budujemy wykres

podobnie. Nasam

przód

wykres ten jest

słuszny na odcinkach eto i ah . Przy zmniej-

szaniu ramienia c-a pary do zera, pozosta-

wiając punkt C na miejscu, punkt «£/ bę-

dzie się przenosił wzdłuż prostej °£J«£J, aż do

punktu °C3 i wielobok sznurowy naprawo od &
w granioy będzie wielóbokiem oC3 *CS <CS , którj

jest wykresem momentów naprawo od c . W punk-

cie O otrzymujemy przerwy ciągłości o *C*°C. -
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9IKBESŁPS KZNACZANIB MOMENTÓW STAKOZSIOH,

ŚRODKÓW CIĘŻKOŚCI I MOMMTÓW BBZWUDHGŚCI

BRYŁ PMSKICH.

132, Mamy bryłę płaską, którą odnosimy

doosi Uxy. Przyprowadzamy styczne, równo-

l e g ł e do Ov , praecinająoe oś Ox w a; i

następnie dzielimy przedział 3co

x*% na ^ ma-

łych części Aac, 9 A ocz ^ .^a^prees punkty X±9

v*l

"*'••• 'tl-l . Moment pola bryły czyli
t,zw. moment statyczny pola bryły względem osi
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Oy nazywa s ię następująca całka okreś lo-

na:

= foc do) - £ cc

gdzie -*2 p ł a s z c z y z n a p o l a , ^° l u b <*>i

p ł a s z c z y z n a wycinka p o l a między #?*-, i
OCi . Ha podstawie twierdzenia o war

tości średniej

przytem

A zatem S- £$•& . W p r z y b l i ż e n i u moż-

na prsy jąd n p .

**-,<

g&zie ft odcinek proste j x~ J^ prssez kon-
tur bryły.

Sumę £ j « < o można rozważać, jako sumę
momentów s i ł co równoległych do Oy i

di.iałaj-ąoyoh wzdłuż prostych x* J . Ba pod-
stawie § 95 moment ten można znaleźó wykreśl-
nie zapomocą wieloboku s i ł i OL^CC, ...<Z* i wie-



Rozpatrują© A) względem różnych osi

równoległych do Oy , widzimy* że // bę

dzię O t gdy oś przejdzie przea punkt

'- przecięcie °C* <Cf i o£n cCn+, . Stąd widać,

że środek ciężkości bryły leży na prostej

równoległej do Oy i przeohodzącssj przes <?,

Obierając oź Oy w inny© kierułiku otrzy-

mamy drugą prostą, posiadającą tę saiaą właa-

nośó, na przecięciu tych prostych leży śro-

dek ciężkości bryły. Zauważmy, £e moment

statyczny jednego paska bryły t.j. Jxaoj

y jest to iloczyn mn*kb , gdzie

mn odcinek na osi Oy t przez odpowiednie

boki wieloboku sznurowego, przecinające & *

133* Moment bezwładności bryły w

dem osi .Oy jest to całka

Jm f*Xolu>

Na podstawie twierdzenia o wartości średniej

BUDOWLI, Kr.80. Arkusa 25-ty.
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przyczem X. <J < X. , w przybliżeniu, po

nieważ &x są.małe, przyjmiemy $'^

my wtedy

gdzie $ znowu można rozpatrywać> jako ao~

ment statyczny s i ł mn * ap; , działających

wzdłuż prostych x* \ * Wielkości co^m/i&ą to

wielkości kolejnych odcinków oc.m, &v^ ;,,

jakie na prostej Oy odcinając boki <XooCi3

<£* <ju 9 • Ohcąc wyznaczyć wykreślcie

/S , postępujemy jak powyżej , dla wielo-

boku s i ł °Co nzn..... oCn+t obieramy biegun 6'

i budujemy wielobok sznurowy oCjaC/ ^-n °^L/

Moment jS' będzie się równać

a zatem

Powyższy sposób został podany przez Gul*

manna; Mohr uczynił w nim następującą mody-fi-

kac j ąa

lidaieliśmy powyżej» że e/ może być wyra-
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żonę w przybliżeniu, jako suma $ - kł*Ł$

Każdy llóeayn ^'Jtwtjest podwojoną pł&szcssysną

trójkąta, mającego &a wierzchołek < i z& podsta

wę odpowiedni odcinek wn< > odcięty na prostej

boki oC£^<£ci °C£ oCc+/ , sip.

R02DZIAŁ III.

. PARCIU ZI2MI.

PODSTAWI TBORJI NAPRĘŻEŃ W ŚRODOWISKU.

§ 134- Zanim przejdaiemy do właściwego

nienia, podamy $e%?ie aasadnicse pojęcia 2 teorji

sprężystości. Praedewsayatkiem g&jmiemy się okres

leniem "naprężenia*1 • Wyobraźmy sobie dowolne cia-

ło, sztywne lub nie, będąoe w rćwnotmdze pod dsia

łaniem sił aewnętranych i uważajmy je za środowia

ko ciągłe, Praetnijmy to ciało w myśli dowolną po<

wierachaią i róawaśajmy warunki równowagi jednej

a wyodrębnio»yoŁi w ten apoaób oaęśsii

Na mocy sasady osw-dbodaenia od połączeń,

musimy dla zachowania równowagi, znłaaczoae

prsea przecięcie połącaenia aaitąpió praea

•iły, Siły te, pr*y założeniu ciąg-


