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WYZNACZANIE MOMENTÓW STATYCZNYCH 
BEZWŁADNOŚCI I DEWIACJI FIGOR PŁASKICH 
ZA POMOCĄ SIATEK

Streszczenie: W pracy podano sposób sporządzenia 
i stosowania siatek. Wywód przeprowadzono w spo­
sób oryginalny i prosty a śiatkę momentów dewiacji 
wyprowadzono i sporządzono po raz pierwszy

1. Wstęp

W płaskiej geometrii mas znane z>{ różne metody wyznaczania 
wielkości statycznych takich, jak moment statyczny, bezwładno­
ści i dewiacji. Jedną z nich jest metoda siatek polegająca na 
wykonaniu następujących czynności:

1° - Przykłada się odpowiednią siatkę do powierzchni, dla 
której chcemy wyznaczyć daną wielkość statyczną} siat­
ka ta narysowana jest na przejrzystej kalce lub celo­
fanie w ten sposób, że każdy jej prostokącik odpowiada 
jednostce danej wielkośoi statycznej,

2° - Oblicza się ilość pól całkowicie mieszczących się wew­
nątrz tej powierzchni«

3° - Dodaje się połowę ilości pól tylko częściowo mieszczą­
cych się wewnątrz powierzohni.

Tak otrzymana liczba jest równa wartości liczbowej pożądanej 
wielkości statycznej.

W pracy [i] podano sposób wyznaczania momentów statycznych 
powołując .się na pracę [2] , w której podano między innymi spo­
sób sporządzania siatek dla momentów bezwładności. W pracy ni­
niejszej podano oryginalny sposób sporządzania siatek mraeniów 
statycznych i bezwładności, a siatkę momentów dewiacji wypro­
wadzono i sporządzono po raz pierwszy.
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2. Wyznaczanie siatki dla momentów statyoznyoh
Siatką momentów statycznych uzyskuje sią w ten spos<5by że na 
osi odoiątych przyjmuje sią skalą xQ ■ n, natomiast na osi 
rządnych taką skalą, aby prostokąty utworzone przez nią dały 
momenty statyczne wzglądem osi x równe 1 (rys. 1):

S » <yi ~ yi-1> " xn-1>---- 5-----
2 2 yi “ yi-1 .■ 'g 1 ■ *» 1 « (1 )

Warunek ten jest spełniony tylko dla

yŁ - -ysi. (2)

Bo tego samego wyniku można dojść obliczając kolejno odległo- 
ści kresek od osi x. Odległość pierwszej kreski od osi x mu»

---
•V1 $t *

i

Rys. 1. Wyznaozanie siatki momentów statyoznyoh
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si być taka, aby uzyskane prostokąolki dały moment statyczny 
wzglądem osi x równy 1

y 1Sx” 1 * y1 * “2" = 1 ’
skąd

y1 » 1/2.

Odległość drugiej kreski od osi x musi być taka, aby uzyska­
ny prostokącik zawarty miądzy nią, a osią x dał moment sta­
tyczny wzglądem osi x równy 2:

y
sz ■ 1 • y2 • ■ 2,

skąd

y » yi.

Odległość i-tej kreski, dającej z osią x prostokącik o mo­
mencie statycznym wzglądem sosi x równym 1 wynosi

yiSx «1 • y4 • -jr * i,

skąd

y =

Otrzymano wiąo wynik zgodny ze wzorem (2).
Siatka momentów statycznych jest zarazem Siatką wskaźnika 

skrącanla plastycznego w analogii ITadaia (którą to siatką au­
tor zastosował w pracy [3] ), przy czym jedna kratka odpowiada3w tym przypadku 2 cm .
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3. Wyznaczanie siatki dla momentów bezwładności
Siatkę momentów bezwładności uzyskuje się w ten sposób, że na 
osi odciętych przyjmuje się skalę zn ■ n, natomiast na osi 
rzędnych taką skalę, aby prostokąty utworzone przez nie dały
momenty bezwładności względem osi z równe 1 (rys* 1)t

Do tego samego wyniku można dojść obliczając kolejno:
1° — Odległość od osi z pierwszej kreski, dającej z osią 

z pola o momencie bezwładnośol względem osi z rów­
nym 1:

2

(3)

Warunek ten spełnia tylko

(4)

stąd

2° — Odległość od osi z drugiej kreski, dającej z osią z 
pola o momencie bezwładności względem osi z równym 2:
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3° - Odległość i-tej kreski, dającej z osią x pola o mo- 
menoie bezwładności względem osi x równym i:

stąd
3 f—

yi = P  ił
Otrzymano więc wynik zgodny ze wzorem (4)»

4. Wyznaczanie siatki dla momentów dewiacji
Siatka momentów dewiacji musi mieć oś symetrii pod kątem 45° 
do osi odciętych x i rzędnych y, dlatego też osie te muszą 
mieć tą samą skalę.

Narysujmy proste x  ̂» const i y^ = const spełniające wa­
runek, że dla xi «= y^ moment dewiacji pola zawartego miedzy 
osiami x, y i prostymi x^ = const i y^ = const względem osi 
xy jest równy i2:

yi ?
Dxy 3 xi yi T  T  = 1 » (5)

stąd

x± = y± = V 4 ±2

Jeżeli wykażemy, że każdy z prostokącików uzyskanych za po­
mocą takiej siatki daje moment dewiacji względem osi xy rów­
ny jedności, to tak sporządzona siatka jest siatką dla momen­
tów dewiacji.
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Moment dewiacji Jednego prostokącika wzglądem osi xy wynosi 

fw w l fr V  ̂ ^  + Sk~1 yi + yi~1 .Dxy “ (xk ” *k-1} *i “ yi-1) 2 2

,  frl-TjJ) _ ( ? )

Xl

X3

l i

i

Bys. 2. Wyznaozanie siatki momentów dewiacji 

Po podstawieniu zależności (6) do (7) otrzymamy

t b i - a  ( i  -  1 >] [ac -  a (* -  U)_ _

-Siatka o skali
X a 2 i.

(8)
y - 2 k, ♦

jest więc siatką momentów dewiacji. W związku z identycznośoią 
wzorów (8) i (2) jest ona "podufojną" siatką momentów statycz­
nych.
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6« Stosowanie siatek
Chcąc obliczyć pewną wielkość statyczną danej figury płaskiej 
należy do jej rysunku, wykonanego w skali naturalnej przyłożyć 
odpowiednią siatkę, tzn« dla momentu statycznego siatkę wg 
rys. 3, dla momentu bezwładności — wg rys* 4, a dla momentu de- 
wiacji wg rys. 5. Ta ostatnia siatka sporządzona została na

y

Bys. 3* Siatka momentów statycznych

y

Bys. 4» Siatka momentów bezwładności
X
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podstawie wzoru (8).Siatką trzeba przyłożyć w ten sposób, aby 
oś x lub w przypadku momentu dewiacji osie x,y pokrywały się 
z osiami, wzglądem których obliczamy daną wielkość statyczną.

Eys. 5. Siatka momentów dewiacji

Liczba pól n obliczona tak, jak to podano we wstąpię jest 
wielkością danego momentu statycznego, bezwładności lub dewia­
cji. Jeżeli dane pole zostanie narysowane w skali 1:s, to o- 
trzymaną liozbą n należy pomnożyć albo przez s ,̂ aby u- 
zyskać moment statyczny, albo przez ŝ , gdy obliczamy momenty 
drugiego rządu.

Podstawiona tu metoda siatek jest łatwa w zastosowaniu i 
znacznie usprawnia tok obliozeń przy projektowaniu belek na 
dopuszozalne naprężenie lub na dopuszczalny udźwig [3] .
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OlffEUEJETOIE CTATJFiECKHX MOMEHTOB, HHEPUMM M JIEBMIRDi
M0CKHX $nryp nPH itomoiuh cetok

P e 3 » m e

B paóoie npeacTaBJieHo c h o c o ó h  z 3roTo bJieHHfl h  npuMeHeHKH ceTOK. JoKasaTeJiBCTBO 
npoBeaeHo opHrnnajiBHO h npocTo, a cency mom6 h t o b  fleBnaiEni nsroTOBJieHO Bnep- 
Bue.

M eT oji ceT O K  c o c t o h t  b  t o m ,  h t o  k  H a p a c o B a r a o f l  ru io c K o ö  $ n r y p e  npH K /raA H B aeT - 

c h  n p o 3 p a q H H ź  u e J u o $ a H  c H ap u co B a H H o fi c e T K o f t ,  b  K o T o p o f l K a a w o e  O T B e p c T u e  o t -  

B e n a e T  e s a m m e  c T a T i n e c K o r o  M O M e m a , u H e p u s m  zm a e B H a m m  z noscH H T H B aeT C H  ho-  

jn n e c T B O  OTBepcTHź, H a x o aH m n c c H  H a n jro c K o ä  $ H r y p e  n o j m o c T t n ,  z K O J m e c T B o  o t -  

BepcTRft, noKpHBajounix ee nacTHHHO.

DETERMINATION OP STATICAL MOMENTS, INERTIA AND PLANE 
FIGURES DEVIATIONS BY MEANS OP NETWORKS

S u m m a r y

In the paper the ways of making and applying networks have been 
given. The deduction has been made in a new and simple way,and 
the network of deviation momenta was derived and made for the 
first time.
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The network method depends upon laying of a network on the 
drawn plane figure delineated on the transparent cellophane. In 
the network each mesh corresponds to the units of the statical 
momentum, inertia or deviation; we count: then the complete num­
ber of meshes being on the plane figure and the number of meshes 
covering it partially.


