1210 Statyka budowli.

d) Sila podluzna. Wedle réwnania (4) linja wplywowa sily po-
dluznej (fig. 274) jest suma powierzchni wplywowej 75, ze spélezynnikiem

Y " . : y . ..  cosa A
sin ¢ i powierzchni wplywowej MM, ze spélczynnikiem ——. Zaleznie od

wielkoSei obu powierzehni linja wply;
wowa sily podiuznej moze sie skiadac
z powierzchni dodatniej i ujemnel
(fig. 274 ¢) lub tez moZe byé cata do-
datnia (fig. 274¢ i d). Ten ostatni W~
padek otrzymamy dla duzego cotg %
wiee w poblizu frodka i dla luké™
plaskich.

e) Momentzginajacy. Moment
osiowy w m wynosi:

Y
M, = A”«Jm ) [I.I/ == *‘Iom — M- tf'

n

ey

Linja wplywowa momentu jest I"

: zniea rzednych linji wplywowej m

i ‘ i+ montéw belki prostej Myy, i linji wpi-

‘lA | ! wowej parcia poziomego H ze SP”I‘

il L e czynnikiem y (fig. 275). Punkt obo-

1 “ W jetny J znajdziemy, prowadzac % pod
i

| pory A prosta, przechodzaca prze?

4A_’"J__‘J punkt 2 az do przeciecia sig z linja o
Fig. 275. Ciesar stojacy bowiem w J 08

M, = 0. Znalazlszy punkt .J, moze™’

wyznaezy¢ dodatnia czeéé linji wplywowej momentu M, jak dla belki proste]

zastepezej o dlugobei A J.

Il. Kratownice statycznie wyznaczalne (izostatyczne).

a) Wyznaczanie sil wewnetrznych w kratownicach statycznie
wyznaczalnych.

1. Metoda og6lna wyznaczania sil wewnetrznych w kmtownic“c.l:
statycznie wyznaczaluych. Dla kazdego (wycietego) wezla dﬂdz:}'ustﬂ‘”
sie dwa réwnania:

XV =0, oraz YH=0
(por. str. 1053). Otrzymamy zatem dla w wezléw 210 réwnan réwnowagi; dis
wyznaczenia niewiadomyeh sil (w pretach istotych i loZyskowych) md
ilo&¢ niewiadomych byé réwna iloei réwnan, zatem musi byé:
20 =p;+p,=p,
wzglednie dla helki wolno podpartej (p, = 3):
2w —3=0p,. e

Réwnania te mozna rozwiazadé np. przy pomoey wyznacznikéw, przy®? -
niewiadome dadza sie ostatecznie wyrazi¢ w postaci ilorazu dwau W)'zuw‘
cznikéw ; wyznacznik A mianownika zalesny jest tylko od ksztaltn Jerdt t
wnicy, zaé wyznacznik licznika A, takze od obciaZenia. Jezeli }fszkie
belki jest taki, ze A =0, to sily wewnetrzne beda nieskoiiczenie “"ellcky
jezeli A; 20, zal nieokreSlone, jezeli A, = 0. Wtedy zachodzi wypas
oméwiony tez na str. 1187. iy

Tego sposobu obliczenia sil wewnetrznych uzywa sie tylko wyjatke
jednak jest on punktem wyjScia dla innych sposobdy.
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Kratownice stntycznie wyznaczalne, — Wyznaczanie sil wewnetrznych. 1211

2. Metoda wielobokowa albo wezléw (plan sit Cremony) da sie za-
Stosowag, gdy istnieje wezel, w ktérym schodza sie tylko 2 prety. Stosujemy
13 w przypadku, gdy dla danego obciaZzenia szukamy sil wewnetrznych we
Wizystkich pretach, zatem gléwnie w budownictwie, przy obliczeniu mo-
St0w za8 dla éiqiaru wlasnego lub dla oddzialywania réwnego jednoSei przy
I¥Sowaniu linij wplywowych (por. str. 1065).

Wielobok sit zewnetrznych i wewnetrznych, dzialajacych na dany wezel,
MUsi sie zamykaé. Zaczynamy od wezla 0 (fig. 276 a), gdzie dana jest reakeja 4.
w‘“e niewiadome silty wewn. ai ¢
& Pretach 01 i 02 wyznaczymy, kreslac
i obu kotieéw odeinku A (fig. b) a || 02

01, W tréjkacie Aca kierunek
l‘eal: l ¢ wyznaczony jest Btrzalk:}‘
b kch A, zatem przeciwny kierunkowi
Ssazéwek zegara. Sila ¢ dziala w

‘funku do wesla 0 (Sciskanie), a za8
i Wezla - (rozciaganie; dla przej-
“_y Sofei odrézniamy sily Seiskajace
e i{’lﬂme _sil grobemi linjami). w
o ¢ 1 dziala sila zewnetrzna P i sily

Yetrzne ¢, d i g. Linje lamana
“ﬁx. b), _Z'Ioion;} z bokéw. P, i ¢ nalezy
ki‘e Pelll_lc prostemid || 121 ¢ || 13. Przez

Tunkj sit ¢ (do wezla) 1 13 (z géry

n; : s :

(bcj wyznaczony jest kierunek sily ¢

)u;‘skanie) i d (rozciaganie). Przyste-
o

4 do wezla 2, mamy linje Ia-

;‘“Il)nq, 2 ad uzupelnié bokami e || 23
% 24, w zamknietym wielobokn
Vezla © 4

zg‘)dny“’z t] F"]"{(t,({cll' kie'zr?nek.sil j_est
€1 0 wskazéwkami zegara, wiee
‘ dzialaja od wezla 2 czyli prety
.'Il‘ozciqgn.ne. Wreszeie sile f znajdziemy z réwnowagi quln.' 8 albo 4,
“"‘nmzem mamy kontrole, gdy% wielobok eg I f ma si¢ zamknaé bez bledu,
“Clodnie tréjkat b £ B. Na fig. b sily zewnetrzne rozstawiono dla przejrzy-

Fig. 276. LA FRi

p‘?fci (jednak znajdujg sie one &cifle na jednej pionowej) i wkreslono w tym
“8dku, jak nastepuja po sobie odpowiednie wezly obwodu. Nastepstwo

ok s 7 z s .
ke wieloboku sil danego wezla jest- to samo, co nastepstwo odpowiednich

TOlienj, schodzacych sie w danym wezle.
9. Metoda przecieé. Jezeli chodzi o znalezienie sily wewnetranej tylko
“Wnym precie, a mie we wszystkich, predzej do celu prowadzi metoda
Osccle}é. Da sie ona zastosowaé wtedy, gdy badany pret mozna przeciac
tas ta, ktéraby trafiala jeszcze tylko dwa inne prety. Sily zewnetrzne, dzia-
¢ na lews (lub prawa) odciety czesé belki (wraz z oddzialywaniem), ktd-
Wy Wypadkows jest sila poprzeczna 7' (fig. 292) réwnowaza si¢ z silumf
a uli"‘itl'zneml D K G w pretach przecietych. Réwnowage te mozna zastosowac
tycznio (Ritter) lub wykreélnie (Culinann; fig. 296, por. str. 1065 1 1066).
e Metoda wymiany pretéw prowadzi do wyznaczenia sil wewne-
kry ye »_gdy nie moZna zastosowaé metod poprzednio oméwiouych, wiee, gdy
it :1’“’"1'211 nie posinda Zadnego wezla dwupretowego (w ktérym schodza
kyg: 2 prety), ani, gdy przez nia nie mozna przeprowadzi¢ Zadnego prze-
l‘l‘(xgu’ ktéryby przecial tylko trzy prety. Stosujac ja, opuszczn sig jeden
i t. zw. wymienny (wzglednie e pretéw), wstawia natomiast inny pret
o, “astopezy (wzglednie m protow zastepezych), taki, ab.yls_lgy wewne-
"aleiw }(mcle mozna bylo Wyznaczy¢. Pret zastepezy n?,leiy umiescic w miejscu
% )y 65' Cie wybranem, aby obliczenie bylo Iatwe i aby nie uzyskaé dwu ukladdéw,
tych jeden bylby chwiejny, a drugi hiperstatyczny.

pl‘z
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1212 Statylka budowli.

Nastepnie kreSli sie plan sil:

a) dla obeiaZenia rzeczywistego (stan X = 0); sity wewnetrzne w pretach
istotnych niech beda Sy, w precie zastepezym Z,; =

b) dla obeiazenia kratownicy dwiema silami X — 1, dzialajacem!
w kierunku opuszezonego preta, a zaczepiajacemi w obn wezlach przynaleznyc!
do niego; zarazem przyjmujemy, Ze obeciaZenia zewnectrznego niema (3t47
X =1); wtedy sily wewnetrzne sa S;, wzglednie 7.

Sila rzecaywista w pretach belki 8= 8, + 8, W, gdusie W jest silg rz&
czywista preta wymiennego, ktérej wielko$é znajdujemy z warunku:

;

L= Tyl 2, W =0, skad We — j° RS
~1

W razie, gdy mamy 2 pretéw wymiennyeh i zastepesyeh, otrzymujemy”

Z =27y +2Z Witz Wyt...+2Z, W, =0

“m
av =4y +2Z7 Wi+ Zy Wot.. 7y W,=0 L@
ZM =z L 2w, Lz 4 2w —0

a stad:

U A e T 1

“0 “m
zy AL A A,

= Z(m) Zlm; Zun) Z()u)
0 o 3 o o o

W, — =8 e
7% & . 7, ¢

AN A R AT

e

g (m) L, 0n) im) 7y (1)
200 780z Lz

)

a wreszcie: N=8,+8 W +8 W +...+8 W
vmlljerp";
ie

m m

JeZeli w réwnaniu (1) Z; = 0, albo w réwnaniu (8)A = 0, to otrz

na W, wartoSé nieskoniczenie wielka; krata jest wtedy chwiejna; sily W nbl

sa za$ nieskonczenie wielkie lub nieoznaczone, jezeli réwnoczesnie wm'('l' :
licznika teZ réwna jest zeru (7, — 0), por. str. 12

’ » . . ’ - Z "l‘
Przy okreslaniu, gdzie maja byé umlt"’*zc-/oci ‘
prety zastepcze, najlepiej trzymad sie mmtt_’P“J!ﬁ
< : P
reguly : ,Opuszezajac m pretéw wymiennych “({-d\' |
(2 +- m)-pretowego, opuszeza sie najpierw povd }aL
wezel 2-pretowy, poczem dalsze wezly 2-pretowe o
dlugo, az dojdzie sie do ukladu chwiejnego,,
przez dodane m pretdw zastepczych zmieni#
w sztywny ustréj zasadniczy .% o A
Y cid” |
. Przyklad. (Fig. 277.) Dana jest kratownica a—" ,O“,;.m'
zona sila I, dzialjaen pionowo w we#le cd /. AbY “‘ s
i ¥ ezyé sily wewneatrzne w pretach, opuszezn sig np. P"‘:i 'l',r(:'
Odn_]ml.l_):!c powstajace teraz wezly 2-pretowe: ab, cn, ¢f, iyl, otrzymuje si¢ ulktac R/
tow )(ll.l m, kiéry jako chwiejny trzeba usztywnié¢ przez dodanie prota le:i“tl’czcgbci;r
Szm’tqpum' wyznacza sie sily 8, wywolane ciezarem P o sily §, wywolaue 2
#eniem W =1. Wyznacaywszy W z rdéwnania 1 otrzymamy S8 W, ie
. S 3 2 . : jeC ‘
5. Teorja kinematyczna Kkratownic. Niezmiernie male przeﬂll“";‘zc, i
tarczy 1 w poloZenie 1' mozna uwaZaé za obrét jej okolo bieguna O- [
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Teorja kinematyezna kratownie. 1213

sfm“}da (nieskoriczenie male) poszezegélnyeh punktéw, oraz ich predkoSei
l""Ouczonc) sa prostopadle do odpowiednich promieni (@ O) i proporejo-
lalne do pich, Obracajac wszystkie te predkosei o 90° (t. zw. predkodci
Prostopadte) otrzymamy figure ¢’b’¢’,
J!’:dobnq, do abc (fig. 278); fig.a'd'c % dJ
}S" t.zw. planem predkosci prostopa- a
w;{c}]' ‘Vszyst«kie cechy obrotu tarezy X )
Z;J,f“'ﬂffj beds wiec ustalone, jezeli
koé‘,}y Jest @) biegun obrotu O i pred-
kt’(-' wzgl. przesunieeie prostopadle
“Tegokolwick punktu, lub b) predkosei
Tesuniecia) prostopadle dwu punktéw.
l)un.](eieli przesuniecie  dowolnego
tu ¢ tarczy réwna sie promie-

Fig. 278.

towi g,

I , to punkt @' (a_tem samem i kaZdy inny punkt planu predkodci
%topag >

Drog iych) nakrywa si¢ z biegunem O. Przy pomocy planu predkoéei
ka,"P,adlych mozna wyznaczy¢é sily wewnetrzne w kratownicy, a takZe
1€, czy mie zachodzi wypadek jej ruchomofci (por. str. 1187 i 1212).
a “Aleuchem wodzonym #n-tego stopnia nazywany utwér plaski, sklada-
“i':u) Sle z tarez sztywnych (str. 1185), polaczonych ze soba przegibnie, po-
opuSzJ‘!c,y: 0 » pretéw mniej ni% wymaga tego warunek p = 3¢ 2w. Np.
sz(,gocZ“Ji}Q w belce (fig. 279 a) pret a b, otrzymujemy lancuch wodzony pierw-
(ﬁg Stopuia (fig. 279 b), opuszezajac prety a b i ed laficuch wodzony 2. stopnia
N ¢). Prety sztywne sg tu rownowazne z tarczami sztywnemi. Faficuch
gy Oy 1. stopnia ma pojedyness wolnoké ruchu; jezeli bowiem jednemu
Wy eMentowi nadamy jedno okredlone (jakiekolwiek) przesunigeie, to
P,,dyéﬂnc punkty lancucha sa zmuszone do ruchu na okreslonych drogach.
hig i‘ﬂs takiego ruchu kazda tarcza sztywna odbedzie obrét okolo pewnego
wzglena tak wzgledem stalej ziemi, jakotes okolo biegunéw wzglednych
<“®m innych tarez lancucha wodzonego.

Fig, 281.

)

Iy ’lua“"m sztywne, polaczone ze soba (lub z zawsze sztywna i stala ziemia) pray
A, ﬁ" Przegubu istotnego lub urojonego (por. str. 1186), obracaja sie wzgle-
Stebie okoto tegoz bieguna. Por. fig. 280, gdzie (1 2), (3 2) oznaczaja bieguny

\
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1214 Statyka budowli.

obrotu tarez 11i 3 wzgledem stalej ziemi, zas (12), waglednie (23), bieguny
obrotu tarcz wzgledem siebie. Przy praegubach urojonych biegun w lfaif
dym momencie znajduje sie w punkeie przeciecia odpowiednich pretow:
podezas obrotu przesuwa sie i biegnn; dlatego nazywamy go chwilowy”
bisgunem obrotu [por. (12) na fig. 280]. Tak samo chwilowym biegl{ne'rfl
obrotu tarczy 2 wazgledem ziemi na fig. 280 jest punkt (22) pl'ZﬁL'-{‘.'c}::
prostych (12)(12), oraz (32)(32); zaé na fig. 281 punkt (22) przecigtt
prostej (12)(12) z pretem podporowym 3. Wogéle na jednej pl_‘Os'fiJ
leza waszystkie trzy bieguny trzech ktérychkolwick tarcz wzgledem Slebli"
up. dla tarez m, n, & bieguny (mn), (mz) i (nz). Jezeli zatem znane "l
np. bieguny (mn) i (n2), to biegun (m2) (oznaczony dwoma znakami, o
powtarzajacemi sie w obu tych biegunach — litera # powtarza sie w 0bU
leze¢ musi na prostej (m i) (2 2). Kt

Na fig. 282 chwilowym biegunem obrotu tarezy 1 wzgledem 2 jest P“",i‘,
(12) na przedluZenin pretéw 3 i 4. Biegun obrotu (2 2) znajdziemy w P“”k‘(m
przecigcia prostej (12)(12) z przedluZeniem prawego preta podporo“’:‘j:
Biegun (32) leze¢ musi w punkeie przeciecia prostych (12) (13) i (‘23)(‘:;}.
wreszeie, biegun (42) w punkeie przecigeia prostyeh (1z)(14) i (22) (Zu):
a biegun (24) w punkcie praeciecia (18)(14) i (28) (24). Kontrola: bieg?
(84), (24) 1 (238) musza leZe¢ na jednej prostej.

32,

Fig. 282. Fig. 283.

. : . <2 piafdo
Jezeli praegub G jest w réwnowadze, to gdybySmy pomyéleli sobi®
1 Seakoncra at ARt 1 seguniecie P
wolne nieskonczenie male przesunigeie (3;) przegubu (przesunige s |
0y |
. . . A A T o IS le WY
iloczynowi przesuniecia (a”) przez rzut wypadkowej sil na (oy)- A g
padkowa sil bedacych w réwnowadze jest réwna zeru, wige i praca tych 8 12y |

" ) et ee SR ey ana DUL@ii==0
przesunieciu przygotowanem eczyli praca przygotowana Y G, 3, !
czem &, = rzut przesuniecia punktu G na kierunek sily G,

gotowane), to praca sil (. zaczepiajacych w przegubie bylaby X

S 5 : : iz i dzisl®
Jezeli tarcza lancucha wodzonego, niezaleznie od badanych sil, 0jeg?
I “' o

jacych na nia, wykona obrét o niezmiernie maly kat w okolo # fe-
H 1 o " ’ - L
bieguna O, to dowolny punkt tarczy « (fig. 283), ktérego odleglofé o
guna O wynosi 7/, wykona przésuniecie 3’ =— w»'. Przesuniecie to nasy i
2 @ 2 li TZU.

(&

wamy

a0 . i b1 . 70
przesunieciem wirtnalnem (tj. mozliwem) albo przygotowanem. JG/‘")iP_
tego przesuniecia na kierunek sily P, dzialajacej w a, jest 3,, zad rat oy
s s : ol . DA%
sily wzgledem bieguna O jest », to 3, = wr. Toczyn P3, =Dr®
wamy praca przygotowana sily P. Tziall”

SR L i o podal

Jezeli tarcza jest w réwnowadze, to praca przygotowana sil B &omen
jacych na ta tareze, L =Y w Pr—=wX(Pr) =0, gdyz X (Pr) jako d":wolﬂ)'
statyczny sil F, bedacych w réwnowadze, jest réwny zeru. Jezeli (uni cid
punkt Yancucha wodzonego dozna pewnego niezmiernie malego prze'ﬁ: ol
mozliwego, to wszystkie tarcze lancucha wykonaja obrét niezmiernt
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Teorja kinematyczna kratownic. 1215

kada okolo swojego bieguna, a sily, dzialajace na Iafcuch, wykonaja
}):atcg Przygotowang X Q3. Jezeli laficuch (a wiec i katda jego tarcza)
w

zs réwnowadze, to praca sil zaczepiajacych na kazdej tarczy jest réwne
t:_r“ a tarcze dzialaja oprécz sil zewnetrznych P jeszeze oddzialywania
Przegubsw G i ewentualnie podpér C.

Jezeli prace przygotowans oddzialywait podpér nazwiemy L, oddzialy-
wan Przegubowych I, sit zewnetrznych ILp, to dla kazdej tarczy jest
"'TI‘ Lo+ Ly=0, \.vigc dla wszystkich tarcz laficucha jest ML,
g LL('—I— I Ly = 0. Przesuniecia lozysk stalych 83 réwne zeru, zad przesu-
vein ToZysk ruchomych sg prostopadle do kierunku oddzialywan, zatem
“Lg=o. Poniewaz kazdy przegub jest w réwnowadze, wiec IL,=0.

Wobec tego: ‘_'LngPnl'o\_",:O. S I ST SR OL)

try Pracy przygotowana sil zewne-

(lzin{c-h (wylaczajae oddzialywania),

6“? 4acych na Yancuch wodzony, jest

Py .)“e zeru. (Zasada pracy praygotowa-

siPL - Na tej zasadzie moZna obliczyé g

o YeWnetrzna w dowolnym precie

al Whnicy  statycznie wyznaczalnej. A 0

ate Y tylko kratownice zamienié na

°uch wodzony przez opuszczenie

aagt 80 Preta (mn na fig. 284 a) i

Q%t‘}pl_el‘ue go dwiema silami S, za- . S

byl &acemi we wezlach, w ktérych

iol %8adzony, a dzialajacymi w sensie

@& Zblizenia, jeseli byl rozeiggany

ls: 284 b) i przez udzielenie temu - 7

alleuch f N ‘ 5 . ¥; -

1 0wl mozliwego niezmiernie ma Fig. 284.

Od%:gl odkszialcenia. JeZeli przyrost ) "

Joag S 08¢l wezldw opuszczonego preta, mierzony w lderunku tego preta,
S to praca sil S jest — SAs. Réwnanie (1) bedzie wtedy:

NP oY Ao
LP é, =8SAs,

a“"ad- ).‘.P 8

m-m

S’=T.............(2)

Drogt"i“a tez sile § wy?m_).czyé przy pomocy planu przesunigé (predkosei)
g PAdych. Jezeli mom! (fig. 285) jest przesunieciem prostopadiem punktu ,
u eglosé ' od kierunku sily P, zaczepiajacej w m, jest ¢,, to 3, =c,,

| :
| ™ prawo pracy przygotowanej (réwn. 1) mozna tes wyrazié w formie:
; 2R e (F Tul it Sl o i Sl . (3)

miaFig'-.QSG jest przykladem zastosowania ostatniego réwnania. Wyznaczmy
owieje napigeie S w precie ab belki fig. 279 & pod obciazeniem P, P

m) =t
punf:laﬂ przesunie¢ prostopadlych tarczy I obrano w jej biegunie A, zatem
Y G, o, ' less w A
Punke B' lezy na pionowej podpory B i na prostej G'B' || G B.
ﬁ:&tt Y lety na prostych G'4' | G'b, oraz B'b | Bb.

t m' lezy na prostej G'm! | Gm, , &'w' | &,
! V% C2worobok G'B'm'b’ oo G Bmb (por. fig. 278).
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1216 Statyka budowli.

Uwazajac kierunek wskazdwelk zegara za dodatni dla iloczynéw D, €y
mamy réwnanie :

])7'1 C + e + ‘5‘"" — 8 Gy = 07

n o

eayli: ~ N(e,—c¢,)= P, ¢, + P,c

(e

Fig. 285. Fig. 286, X8

Jezeli odleglodé wezldw «' i b, mierzona na prostopadlej do ab, B¥
. g : ; prostopadlej
zwiemy :
) — G =10,
to: i I,:n Cn S I_n Cn Lo X le (_})

e e
Linje wplywowe. Dla sily P= 1 pionowej i poruszajacej sie po bele:
otrzymujemy wedle réwnai (2) lub (4):

o 71 'Vam . (.”
S o e Ml Fryiviss- 5
o 1. Con = - . ost Pro”
wzglednie S = ———. Bila wewnetrzna w precie ab jest zatem wpros

e =

i o . : o5 pred

porcjonalna do przesuniecia pionowego, wzglednie pionowej skiadowe) P:_‘[]_
koSei danego punktu Iafdcucha wodzonego, zas linja przesunieé (linja P™

- ; 7 s o ln A

kosci) tegoZ ze spdélczynnikiem ot jest linja wplywowa sily 5. .

s gl

78,C0)

Pionowe przesnniecia poszezegdlnych punktéw kazdej tarczy “'t"ho‘,u&,ﬂ_

w sklad lancucha wodzonego wynosza @,,.w, gdzie w jest predkoScid =

. g ! (o tarcsy
towg (wzglednie katem obrotu), zaé x,, odstepem poziomym punktow m]l'uj"
1 v

od bieguna obrotu. W linji przesnnieé odpowiada zatem kazdej tarczy

e S 2 ére)
prosta, tem samem za$ linja wplywowa dla kazdej tarezy jest prostd 26
punkt zerowy (obojetny) lezy na pionowej bieguna (,, =0, wiec! i
suniecie, wzglednie predkoéé = 0). Biegun wzgledny dwu tarcz LI s]iuj“
sie dla obu tarcz o te sama iloS¢. Musza sie w nim zatem przeclﬂl";_}zmh
wplywowe obu tarcz (wzglednie ich przedluZenia). Stad wynika ¥,

linji wplywowej: okreslone sa bowiem wszysthkie punkty obojegtné 1(;11"'
wszystkie punkty przeciecia (zalamania) linji wplywowej. Dla Jel o
witego okreSlenia potrzcba okresli¢ jedna jej rzedna. Ueczynié to moZnd P
sposobami; tu podajemy droge kinematyczna okreslenia rzednych.
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Teorja kinematyczna kratownic. 1217

Jezeli ciezar P = 1 zaczepia w punkeie m tarczy A4 (fig. 287), ktéremu od-

(S

5
s o GUAT g 5 G I
Powiada pionowe przesuniecie 4, to wedle réwnania (5) S, = a5 =
(tdyby punkt s byl sztywnie polaczony ztarcza B, to jego przesuniecie pionowe
y4 8zty RO13 y 1 5, 1o jego p gc1ap
b)’lob R T ! - bad . bylaby & _1’)1/__
Y 07y, & sila wewnetrzna w badanym precie s bylaby 87, = S TR
Dy — 5 AD
S s 11 agE &, 3 RELA
Réznicn tyeh sit S,; — 8 :T_IzA) réwna sie réinicy rzednych
s s

Pr t0dni ; A3
stych wplywowych, odpowindajacych tarczom 4 i B, zatem Nk
Sy —N;=w, czyli pionowemu odstepowi obu prostych w m. Jeteli

Fig. 287. Fig. 288.

obie ¢

2l arcze aczy pret badany, to wazgledny obrét obu tarcsz Ao = As:
zig

7 = odstep wzajemnego bieguna (4B) od preta s.
I)l'zyrost; pionowego przesuniecia jest oczywibcie:

%, e e

~

Stad;

Jezelix=r, to w=1.

Majge up. znalezé linje wplywowsa sily wewnetrznej w precie p krato-
pr?cy 4B (fig. 288), postepujemy w sposéb nastepujacy: Przez opuszczenie
hig, 2 Powstaje ancuch wodzony, zloZony z dwn tarez 1 I, ktérych wspdlny
Drzgu-n Jest w weile P w odleglofci » od p. Na pionowej punktu P, tj. w r,
W ocinaja sie zatem obie proste linji wplywowej, odpowiadajace tarczom I i IL,

.ykreélmy dowolng prosta 4'P'C. W odleglokei poziomej 7 od punktn P’
wi Prostej odetnijmy DE = t; prosta P'E B’ ogranicza rzedne linji wply-
le 2“'9.1 na dlugosei PB. Poniewaz biegun tarczy I jest w A4, za$ biegun tarczy IT
Wy 02 pionowej podpory B, wiec rzedne linji wplywowej w 4 i B sa
P, 118 zoru, Zatem przez punkty A'i B, leZace na pionowych podporowych

“chodzi zamykajgea.

Py Przypadku, jak na fig. 289, 2najdziemy wzgledne pionowe przesuniecie
% lftu % tareczy B wzgledem punktu a tarezy C, jeeli, uwazajac tarcze C
Neruchoma, udzielimy punktowi » przesuniecia prostopadtego na; wtedy

Bryy 8, Podrqeznik ingynierski. VZ, 79 209



1218 Statyka budowli.

i punkt C' wpadnie w a, punkt &' lezy na ¢'b' || ¢b, zas ramie | @b
jest réwne As (por. fig. 285), a sldadowa pionowa przesuniecia jest 7 n' =
=x = A4, czyli wedlug réwnania (b):

i WL

S = 5 = 0.

Linje wplywows sily wewnetrznej w precie ED belki 4B (fig. 290)
znajdujemy zatem w sposéb nastepujacy: Opuszczajac pret KD, otrzy=
mamy ladcuch wodzony 1. stopnia, zlozony z tarcz I i IIT i pretéw ILilIV.
Uwazajac tarcze I za nieruchoma, udzielmy punktowi » zaczepienia Sily
P =1 predkoi¢ prostopadla ¢n =, to i punkt D' planu predkofci prosto-
padlych znajdzie si¢ w punkeie C, ktérego odlegloéé od preta DE jest 7
Bedzie wige 1.w=7.S5. Zatem sila w precie DE, a zarazem rzednd

Fig. 289. Ifig. 290.

w punkeie % linji wplywu sily wewnetrznej .S —w —a:r Dla z =7 jost
w = 1. Wykreslmy (fig. b) dowolna prosta A'C". Z punktu C’ (na piono“"‘:-l
punktu C) wykreSlmy C'D, tak, aby rzedna miedzy A'C' a ¢'D' w ¥
leglofei » od €' wynosila w =1, to linja lamana A4'C'D’' odpowiada d}‘:‘
goSciom AC'i CD.  Odpowiednio do figury 289 wykreSlmy DG || (’,1;7;
z punktu ( zaé prosta »' | B D (fig. 290 a). Z punktu D’ wykrelmy prosts D .lq
tak, aby rzedna pomiedzy C'D' a D'B' w odlegloéei »' od D W.Y'Joslx‘
w=1,to D'B" odpowiada dlugobci DB. Zamykajaca jest prosta A'B"

b) Belka wolno podparta.

Belki o pasach réwnoleglych. Prowadzace przekrdj I—I na fig. 291 ¢
otrzymujemy Gh 4~ M, =0, oraz Dh — M, =0; a stad:

»m

3 - 'Mrm
sile w pasie gémym: G = =l
2
M,
w n n dolnym: D=— =

Zatem linje wplywu sil w pasach sg linjami wplywu momentéW i
wzgledu na punkty m, wzglednie n, ze spélezynnikiem —.Ilt_ (por. fig. 291 by

: : yeh
Sile w przekatni otrzymamy, ustawiajac réwnanie réwnowagi skladowy®
pionowych sil dzialajacych na odcieta (lewa) czeSé belki. Wtedy:

T — K cos o= 0,
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Belki o pasach réwnoleglych. 1219

2 stad ; . T
Aty coso
Dla slupéw (przekrdj II—JI) owrzymamy: ¥V - 7= 0, a stad:
V=—T1T.
Linje wplywowe por. ﬁg. 291 ¢) i d). Linja wplywowa stupa ¥, por. fig. 291 e.

Dla tej samej belki, jednak o pomoseie dolem, linja wplywowa preta ¥

ﬁ’d“ml jest na fig. 292. Dla ¥, sila wewnetrzna od obeiaZzenia ruchomego
=0.Dha 1i @ linja wplywowa taka sama, jak dla pomostu géra.
o
nlGl
1 K" A
% YN\ hoa
[0 m 3 %
e L N I
F=Xmlt—d

T

[ ——
3

=
g | o T g

Fig. 291. (Pomost na pasie goérnym.)

Iy szekqtnie spadajace ku miejscu, gdzie 7' zmienia znak, sa rozciagane,
j%l'eel_“}tnie wznoszace sig ku temu miejscu, sg 4ciskane. Stupy sa fciskane,
i Przekatnie sgsiednie sy rozeiagane i odwrotnis.
Wi la 8zeregu (ciagu) ciezaréw skupionych wygodnie jest WYyZnaczy¢ naj-
tksze sity wewnetrzne w krzyzuleach i slupach przy pomocy wieloboku
0Qd,: g
dd“alywaﬁ. Poniewaz K — +

W cos ot
leglir"eki}tniach otrzymamy, prowadzac w kazdym przedziale wieloboku réwno-
%do odpowiedniej przekatni (por. fig. 298).

froq “-jc_zgéciej uZywamy kraty prostokatnej z przekatniami spadajacemi ku
écisk OWl, fciegnami (krata N; fig. 292, 293), aby uniknaé diugich pretéw
%z, 2aych. Belkom drewnianym natomiast dajemy czesto krate prostokatna
fg z',_';-“tl‘zza.la.mi (mosty Rychtera, str. 789). Krata réwnoramienna (krata V;
dan_OG) Jest niewygodna ze wzgleddw konstrukeyjnych (tradno&é praytwier-
) sl‘“ Poprzecznic i znaczny ich odstep); uzywana najezeSeiej w polaczeniu
Upami (fig. 296), albo z drugorzednem podparciem (por. nizej).

79% 211

» Pprzeto najwieksze sily wewnetrzne
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1220 Statyka budowli.

Belki o pasach nier6éwnoleglych. Z réwnania momentéw ze wzgledd
na punkt m (fig. 294):
M, -G r,=0,

ofrzymamy dla pasu gérnego:
(! Xlllll.
y = ——,
7,
Analogicznie dla pasu dolnego:

J‘l"‘
D=-+}+——.
"

=
x
N

.
ONA % 3
Y

5
&~

P ——— —

L=
=
e e == =l
Fig. 204,
s . - e S -l ;! 14 ]]i
Linje wplywowe sil wewnetrznych w pasach sa linjami wPl_ywo“;'
momentéw dla punktéw 7 i » ze spélezynnikiem — —, wzglqdni(ﬂ'l‘ﬁ'

Ty 5
7 - ’ Se 3 * 5 Al
Z réwnania momentéw ze wzgledu na punkt przeciecia sie pasow =
FTe4 Krp=
otrzymamy :
s 2 2 1 1
]L==‘_|fT—2'_|':lT—'— i ’ H
7 b cosu cos o

5 ¢
gdzie b= EF jest pozioma odleglobciy punktu K od krzyzulca /"_’hzu;u-
katem odchylenia krzyzulea od pionu. 1" nazywamy sprowadzona SB&
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Belki o pasach nieréwnoleglych, 1221

Pracezna, Jozeli po lewej stronie przekroju niema #adnej sily zewnetrznej

Proez oddziatywania A, to:

~ C

K = i A &
b cos

oA Je.ie]i wypadkowa sil zewnetrznych na lewo od danego przekroju (fig. 295)
1%t pionowa, to suma rzutéw sil G, K i D na poziom jest =0, wiec:

(7 cos3 4 Deosy+ Ksinu=0,

~

=
1 | Kﬂ-i
i
.
1y ® 1l
Yy 5 §
: Yy 2 [ =
Gk £
i
Fig. 297. Fig. 298,
St;!d : ﬂ[" "‘[m
I{sinu_—.—._(_ cos B+ cos-r)y
Yg rq
Q"yli ' K ( .M'“ ﬂ[m ) 1 )
i N | —ars ] )
h, h,, | sina
¥i i 4‘[
Mee: K> 0, jeteli — 2> =

n m

P "
Pl'ZGk;_ltniujest. zatem rozciagana, gdy spada w strone, dla ktérej - jest wiek-

M & &
Y28, Jezeli np. Lh[‘— < 11'12 < ‘I:: (fig. 296), to rozciagana jest przekatnia
1 2
1 o (o 2 ? M
2, za §cigkana 2—3 (t._). wznoszaca sie ku wickszemu —h—)
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1222 Statyka budowli.

Jezeli wiec wysokodei belki (mierzone w wezlach) sa wszgdzie propor-

- M, +1

n hn +1

katniach = 0. Dla calkowitego jednostajnego obciatenia sily wewnetrzne
w przekatniach belki parabolicznej zbieinej sa wiec réwne zeru; zas sila
wewnetrzna w pasie prostym jest stala, w pasie zakrzywionym malo zmiennd.

Wygodnie jest nieraz wykorzystaé to przy obcigZeniu stalem wog le,
zwlaszcza symetryczuem, wykonywujac jeden pas kratownicy o keztalcie lin}!
momentéw (a drugi prosty). NP
dla dwu cieZaréw symetrycznycl
odpowiedni jest ksztalt trapezowy:

Jezeli wielobok  momenté¥
znaleflibmy wykreéluie (fig.297) to
M= H, gdzie v jest rzedng wielo
boku momentéw, zaé H odle
glofcia biegunowa. Wtedy sila ¥
pasie np. gérnym:

cjonalne do momentéw, tj. jezeli , to sila wewnetrzna w przé-

N/

]
I
I
o ¥ig. 800.

|
5 ;

Fig. 209, ~ i t

Odnieémy na odpowiedniej rzednejr, dtugobei r, za§ z « dlugohé nb%”’

to prosta o'b' przedstawia szukana wielkoSé sily 6. ;

Linje wplywowe belek o pasach nieréwnoleglych najlepiej Wyzﬂ”'czzd
metodsy ,oddzialywain = 1%, fig. 298, 299, 300. Jezeli P=1 stoi na prawo

(ﬁg. b}

prawej poprzecznicy D, w odlegloéei x od B (fig. 298 @), to 4 = —:;— =z

2wz - b . - wakutek
zab sila wewnetrzna K = y. Oznaczmy K,_, sile w precie K wak

- ot linj#
P= “iT’ czylid=1.Jeselid 4, = K ;__,, to odcinek BD' prostej B4, jest 1‘“1;
wplywowa dla K na dlugoéei DB, poniewas sila K jest proporcjonaln do n;)'
(o ile Pjest na prawo od D). Podobnie, odcinajac BB, = Kpy_ ,, otrzym‘: :
linje wplywowa na dlugofci 4C. Na dlugoéci CD linjg wplywowsg jest Czy""
Jefli chcemy mie¢ linje wplywowe wazystkich pretéw, najlepiej wyzﬂ"'c/l
wielkoéei K,_, i Kp_,, przy pomocy planu sil (Cremony) dla 4=
i sily P=% w przedostatnim weZle, oraz dla B =1 (o ile belka jest uwj
] i
symetryezna), JeZeli chodzi tylko o jeden pret, to lepiej znalezé K1
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Belka kratowa z podparciem drugorzednem. 1223

Kli'=1 metoda Culmanna (fig. 299). Sily D, X, G i 4 =1, dzialajace na
“Wa czedé odcieta przekrojem I—1I, sa w réwnowadze. Wypadkowasil Di 4 —1
grze(:hodzi przez punkt 4 i nakrywa sie z wypadkowa sil G i K, przecho-
sz}c% przez n. Jezeli (fig. ) ab=1= A, ac| D, to b¢ || An jest wypad-
Owa 8il G i K. Jeteli bd || G i ed | K, to cd=K,_, i jest dodatnie, gdy2
dzinta oq wezlan, Podobnie ef = Kp__| i jest ujemne, gdyz dziala do wezla m
(°d‘5i9tej prawej czeci belki). Jezeli pret 2, przedluzymy na obie strony
4 0 przeciecia si¢ z pionowemi podporowemi, to z uwagi na podobienstwo
Ho.p  czworobokéw mrA'A i mrB'B z od-
fg=n1 SO .
b} powiednimi czworobokami Culmanna
b jest AA'=—V,_,.mr i BB =
=V, -mr (por. fig.299¢, linja
wplywowa dla stupa mr).

.‘ I _ V' ] _V" i
o S
i {[]i] e van L
[ i ‘ TR
\ ) i |
g5 1 1 !
~ | | K . ¢
| T~ i
3 i
g | A i
| 1 . L a
= S mn
bl — | B
Fig. 801. Fig. 802.

Linje wplywowe paséw belek wolno podpartych maja na calej swej dlu-
89%ci ten sam znak, wige pasy sa zawsze fciskane lub rozciagane,
. Linje wplywowe krayiulcéw (przekatni i slupéw) majs punkt obojetny
lf‘kl&dajq. sie z dwu galezi o réznych znakach, gdy punkt przecigcia odpo-
‘:ﬁe‘}nich pretéw pasu lezy (jak zwykle) poza podporami 4 i B. Polozenie punktu
Ojetnego moZna wyznaczyd, przedluzajac pas nieobeiaZony (na ktérym niema
i°P'rzecznic) az do przecigein z pionowemi podporowemi (w punktach 4’
B’ fig. 300) i Iaczac je z sasiednimi wezlami odpowiednich czebei pasu s i .
Tste 4’s i B'm przecinajg sie w punkcie O, leacym w pionowej nad punk-
M ohojetnym. Na tej samej pionowej przetng sie proste An i Br. Znajac
Polozenie punktu obojetnego, wystarczy nawet dla belek niesymetrycznych
Znaczyé tylko jeden plan sil, albo tylko K, _, = AA":mn, przyczém
44" | yn (por. fig. 300).

Jezeli punkt przecigeia odpowiednich paséw i znajduje sig pomiedzy pod-
por"-mi, to linja wplywowa sily wewnetrznej w odpowiednim krzyZuleu

3 na calej dlugokei ten sam znak (fig. 301). JeZeli punkt ¢ lezy na pio-
9Wej podpory A, wglednie B, to odpowiednia czefé linji wplywowej spada
0 zera (fig. 302).

, Belka kratowa réwnolegla z drugorzednem podparciem (fig. 308).
I"YW&na. dla znaczniejszych rozpietobei, a wlabciwie dla wiekszych odle-
Blofef wezlowyceh. Dla wyznaczenia linij wplywowych najwygodniej system

gorzedny wyodrebni¢ od zasadniczego.
Celem znalezienia linji wplywowej pasu np. G3 z podparciem drugo-
7ot em (tu gérnego) wyznacza sig najpierw linje wplywowsa o' b’ ¢ dla ukladu
niczego. Dla dZwigara drugorzednego 3-6-4-b (fig. 303a) jako dZwigara

Wodzielnego, obciazonego sila P—1 w b, otrzymujemy sile dodatkowa
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1224 Statyka budowli.

=3

ar 17 )
= :‘i = _/';’: == /‘, . Wiel-
th' Yo ho h

A oo s
ko$é 5 przedstawia jednak wysokosé tréjkata ¢'d'e, a stad wynika ksatalt
(

W p;],gie gérnym (1'3' o wielkosei (1'3':

linji wplywowej, podany na fig. 303b. -
Dla gdérnej czeei przekatni gléwnej otrzymujemy sile dodatkowa Ks

o wielkosei+-
2 cos u

Linja wplywowa preta ¥ jesi tréjkatem (fig. 308 &). W pasie dolnym, w stupach

(przez rozlozZenie sily —- na Gy' i Ky'), por. fig. 308¢.

gk e

e

1 -
.“] V
7
" ——l  Fig, 503.

gléwnyeh i w dolnych czebciach przekatni sily (i linje wplywowe) 82
same, jak dla belki bez podparcia drugorzednego. :
Belka réwnolegla o kracie pélprzekatniowej (kracie K, fig- 505':
Ustawiajac dla przekroju 1—1 réwnanie momentéw wzgledem punkil =
G h -+ M =0, otrzymamy:
- M M

G=— 7 podobnie: D= | W

takie

. Lo . . 51 j c
Dla przekatni otrzymujemy, prowadzac przekrdj 2—2 i pstawial?d
réwnanie ¥ H = 0:

Ksine 4 K'sina =0, a wige: K= - K"
Dla przekroju 3—3 i réwnania X7 = 0:
Kcoso — ' cosu-T'—=0,
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Belka réwnolegla o kracie pélprzekatniowej. 1225

a Stad - T 1
‘lb}(l - [‘, e & ] I\" —i—-

2 cosa Dcosm
Dla praekroju 4—4 i ¥ 1" —0:
V- Kcosu =0, Jom= — N eosu == -|- Y, 1.

. Linje wplywowe wazystkich tych sit sa zatem linjami wplywowemi mo-
ntu, wyglednic sily poprzecznej, z odpowiednimi spélezynnikami.

A & 43
34 fo/s 51
% [

§ 27 1% I S
nL R2u\% i 1 L//
3 A Y %
% MR a8 ! !
hexp—ifd % p=—g !
| T
1)1
T ke
\ 205 e
| K=—K | ;‘1

g

ﬂ.jgl

T
1 E
2cos P 1L | ¥
. e S
e ey

bend=2: - i !
Q===
2P | |
| |

|
I3
f
|

1
|
!
|
S 1
|
|
[
|
|
|

./—‘T/ 7

.

l |
AT ===""

Pig. 304,

. S'll(j, wewnetrzng w czeei stupa /' (pomost na pasie dolnym) znajdziemy
wnania ¥V — 0,

V'+Keosu—P=0, V'—_—1Y7T] P

‘vo"/tatem od linji wplywowej dla 7. !, nalezy odjaé linje wpltywowa sily
“lovyej P, (rzedna =1 w wezle 2, rzedna = 0 w wezlach 1 i 8).

Linje wplywowa ¥ otrzymujemy, prowadzac przekroje 5, 6 i 7, dla
Tunku X} — 0 (fig. 305).
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1226 Statyka budowli.

Dla przekroju 6: 2 K,cosa—tP—A=0, K,cosa==1,(4— P).

] P T 2Kpcosa+A—P——P=0,Kpcosa=‘/,(l’+1’s—f1):
a poniewaz: V=K, cos0 K' coS o,
o 7 przeto, podstawxa_]qc wyZej ofrzymane wartofcl
] [ otrzymujemy : :
[ =) | % s =1t}
oA P
) < L% ’ Belka o kracie wielokrotnej (fig. 306)
A N T, jest wladciwie statycznie niewyznaczalna i dle
‘\ dokladnego obliczenia jej potrzeba rdwnan spré
el zystoei. Dla celéw praktyeznych jednak ufy-
A P P wamy metody przybliZonej. Kratownice n-krotn?
} s rozkladamy na » kratownic pojedyncaych, z kté-
Fig. 305. rych kazda déwiga n-ta czebé obcigzenia.
Sila w pasie wynosi dla kazdej kraty pojedynczej: S..=;z—f,
0
czyli razem: S= o,
z - T < akh R’
. =l T
Sila wewnetrzna w krzyZuleu: K — —. 5
n " cosa
G -
___A‘ l( "7);
h v
¥ |
A A D -

VAV v, 4
AVA

Fig. 306. ¥ig. 307.

N~
LNY

- 15
Wiykres linij wplywowych odbywa sie réwniez na podstawie rozdzialu kraty

n-krotnej na » krat pojedynczych.

Belka o kracie zloZonej. «) Bez sztucznego naprezenis. Jes
to krata, posiadajaca slupy i przekatnie, spadajace w dwéch Jieranka® y
Jest ona statycznie niewyznaczalna, ale liczymy ja W ch,
blizenin, jak krate wielokrotng, rozkladajac na dwie €28 ale
krate z przeka}tmuxm spadajacemi w lewo, oraz na ¥
# przekatniami, spadajagcemi w prawo.
T

¥
2 cosa

Wtedy sila w krzyzulcach: K=—

Tig. 308.

w pasach: 8= £ (fig. 307).
anf

Slup V' w kracie pierwszej jest éclskany, w kracie drugiej mzclqg ost
i w rezultacie niesie tylko réZmice ciezaréw wezlowych ¥V — P — 6“!
b'

wige rozciggany, gdy pomost jest dolem, zaé &ciskany, gdy pomost Je“t
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Bolki o kracie zlozonej. — Belki ciagle wspornikowe. 1297

b) Ze sztucznem naprezeniem (belka Howe'a; fig. 308). Jeseli
¥ belce kratowej zloZonej, podpartej jeszcze rusztowaniem, tak, Ze ciezar
Wlasny kraty nie wywoluje sit w pretach, naciagniemy sztucznie Sruby, czyli
sI"’“’Odujumy sztuczne napiecia w stupach 77, powstana sztuczne sily we-
Whetrane :

Vo

2 cos o’

gy krzyiulcach ; oy == =

8 v pasach: Gy =Dy = — Kysina= 1, V, tang «.

‘ . Mozemy wywolaé tak wielkie rozciaganie V7, aby X i K" byly zawsze
Cigkane tak, aby dla najniekorzystniejszego obciaZenia ruchomego byla sila
" odstrzale K7 = 0. Musi wiee byé Vo= T, .
: Wéwezas najwieksza sila w zastrzale K osiaga taka wartodé, jak gdyby
'Astrzaléw nie bylo, czyli

K

- ’
= “
max ‘pmux SR Gy

Vige dwa razy wieksza aniZeli w kracie zloZonej bez sztucznego napiecia.
Najwieksza sila w pasie dolnym:
M 1

“max 1,
Diux = h + 3 ¥y tang o = T S > T ax tang a.
P ) JInmx . 5 s .
I\aijqksza sifa w pasie gérnym: (;'mllx e ) jezeli opudeimy

s wieksze] pewnofici wplyw naciagniecia frub.

¢) Belki ciagle wspornikowe (fig. 309).

Linje wplywowe pretéw belki wiszacej CJ) sg takie same, jak belki
10 podpartej na podporach C i D.

b Jezeli cigzar P=1 znajduje si¢ pomiedzy 4 i B, to we wsaystkich
p‘}la.ch pomigdzy 4 i B sity wewnetrzne sa takie same, jak dla belki wolno
\vb Partej 4 B, natomiast we wszystkich pretach na prawo od B sila we-
Lnn?tl'zua. =0; wiec dla pretéw pomiedzy A i B jest linja wplywowa na
gﬁl?g?ﬁci A i B taka, jak dla belki wolno podpartej 4B, zaé na dlu-
(,’f'cl BD rzedne jej sa proporcjonalne do rzednych linji wplywowej od-
W‘llaly\vania A [tréjkat o podstawie BD o wierzeholku w C (por. linje
‘)(lp Twows gy i k) fig. 800 ¢ i d]. Dla pretéw, znajdujacych sie na prawo
B, linja wplywowa nie posiada galezi na dlugoSci 4 B.

Wol

Ze wzgledu na wezel 8 jest:

M, — G re—1, atgd G2=i:f“.
p(’d‘)buie: Dy = — % .

B .
ja wplywowa D, podana jest na fig. 309 e.

W Gd_y ciezar F=1 jest w C, sila wewnetrzna dla stupa S, we wsporniku BC

Rogj Sg_,. Mozna ja znaleZé wedlug metody Culmanna dla przekroju z—t
‘:ig-: 9). Gdy ciezar P—1 jest w wefle 7, to Sy =1 (por. fig. f). Wplyw
,n;&a'}'ll znajdujacego sie na prawo od C na wielko&é oddzialywania C
W fJe z odlegloSciy od € do zera w punkcie D), zatem i rzedne linij wply-
Wych wazystkich pretéw belki wspornikowej maleja na dlugoéei CD do
% Wedlug prostej.
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1228

Statyka budowli.

) Luk tréjprzegubowy (fig. 310).

Dla wyznaczenia linij wplywowych najwygodnicj zastosowaé zasade belki
zastepezej (por.str.1210). Biorac moment ze wzgledu na punkt ¢ (fig. «), otra)y”
mujemy dla pasa gérnego: Gh, - M, =0, a stad:

= “10 )

G =

. St s
LN NN
A Tz G 4 S ghs e ¢ [ D}
) e W fit s g ) ) L A b
S T T P P e {l h |
o | | = X, == | |
[T I ! G, L
s : =
e it
?_;..L 7k ,{

|
|
1
|
|
|
|
|

Moment M
zastepeza ma dlugosé A M. Linja wplywowa sily G jest linja wpl

momentu A, ,, pomnoZona przez W (fig. b). Analogicznie znajduje

Fig. 309.

atem belk?

-0, gdy ciezar P==1 znajduje sie w punkeie m, % X
y\'«'(’“ g

0

my lin

i

wplywowe dla pasu dolnego (fig. ¢).
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Yk tr6jprzeguboswy. 1229

Krzyzulce, Z réwnania momentéw ze wzgledu na punkt » mamy :

‘ = i S g
MOI, — K.t =0, astad K= ATMUI" Linja wplywowa por. fig. d.

Stupy: (fig. ¢).
i
RS
A l I
h
X { ¥
hi | |
| | {
| | | | J | G | b
(A ] N 5
T ] I
| |
(2l |
A*—y—-gN |
) ! Ik = |
ETR RN .
hal N o :
T
] |
A 7 L '
Al -+ A5
R P
e
e I..-:.n: i -} -H
] I a| }
X | 2~ l i
NG s
i e e
‘g i HH\’“‘ e 7
{” { _L,//d Fig. 810.

9 Tk gibki z usztywnieniem belks przegubowa (fig. 311). Posiada

kg tcze (belld kratowe), oraz w wezléw (na fig. 811 1w =>5), zatem do uzy-

o Wa belki statycznie wyznaczalnej potrzeba wedle réwnania (1) (6421)

\viitéw' Mamy 2 -1 pretéw istotnych, tj. 2--1 pretéw luku i w0 pod-

= Szek, nadto 2 prety przegubu ; zatem potrzeba (6-1+21w) — (20} 14-2)=

0 °st2}')§t6w foZzyskowych; wiec podparcie, jak dla belki wolno podpartej
3)-
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1230 Stafyka budowli.

Dla obeiazenia pionowego oddzialywania sa pionowe. Skiadowa poziom?

H sit w pretach Iuku jest stala. Prowadzac przekrdj 1—1 (fig. @), oty
mujemy ze wzgleda na punkt O:

M

M, 4 Hy=0,astad H= — 7‘“

Fig. 811. N

gdzie M, , jest momentem sil zewnetrznych dla belki woluo podpartej, W P2l
keie O. Linja wplywowa, por. fig. b.
v H My,
Sila wewnetrzna w pretach tuka £ = —— = s

— % TLinje wply”
cos a, feosa,

v
— geC %y

wowe £ daje wiec linja wplywowa I ze spdlezynnikiem

co8 &,
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Lulk gibki z usztywnieniem belks przegubowsy. 1281

Sity w podwieszkach znajdziemy, wycinajac odpowiedni wezel gérny (prze-
kigj 99 fig. ¢) i rzutujac sily w wycietych pretach na o§ pionowa.
wtedy Z=H(tgas — tg o).

Dla znalezienia sily w pasie gérnym, np. G, prowadzimy przekréj 3—3

1
P26z wezel m, wiedy M, -+ Hy, -} Geh=0,astad G, = =% (y,,~+Hy,)
Linj& wplywowa G, jest zatem suma linji wplywowej H ze spél-
T g : _ 1

cz)'mnklem—%, oraz M, ze spélezynnikiem —53 (por. fig. d). Podobnie

"ajdziemy linje wplywowa pasa dolnego.

Tig. 312,

o Prowadzge wreszcie praekréj 4—d i ustawiajac dlan réwnanie XV = 0,
T2ymujemy :
TOn + J;m Siﬂa,,, — Ksinn=0 3

4
. ®ad po podstawieniu wartodci za £ :

T,,+ Htga

- 0n m € . +

Ix»—T— (Linja wplywowa, por. fig. ¢).
W Zupelnie podobnie znajduje sie linje wplywowe dla luku tréjprzegubo-

0 usztywnionego belka kratowa.

%L‘lk tréjprzegubowy ze wspornikami (fig. 312). Linje wply-
l'orwe dla luku bez wspornikéw przedluza sie az do koficéw wspornikéw,
K'ﬁg- b — linja wplywowa parciapoziomego, c) pasa dolnego D, d) krzyZulea K.
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