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Dla cięgna jak na rys. obok wyznaczyć długość cięgna 
s ,  kształt jego zwisu )(xf i ekstremalne siły osiowe: 

Nmax , Nmin  z uwzględnieniem zmiany 

temperatury o CT o80  oraz podatności giętnej 
słupów i wydłużenia cięgna s w wyniku działającego 
obciążenia mając dane: 2000EA MN

2 2300000AEI MN m , 2 280000BEI MN m ,  

mLo 40 , 8oh m , mhA 16 , mhB 8  mso 46 , 

ma 23 , mMNq /2 , Co
T /0001.0 .  

 
1.BELKI ZASTĘPCZE I OBLICZENIA WSTĘPNE  

 
Parametry geometryczne 

2 2 40.792 ,o o oLc L h m    

cos / 0.9806,o o oL Lc    
2cos 0.9615,o   3cos 0.9429.o   

   
Rozwiązanie belek zastępczych 
 
- Obciążenie sprowadzone do poziomej 
linii  rozłożenia  
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- Reakcje, momenty zginające i siły tnące 

0
3

2

2







 


 aL

aq
LRM p

AB    

2
1

2 3
p

A

q a a
R

L

       
2.04 / 23 2 23

1 14.4642 ,
2 3 40

MN m m m
MN

m

       

0
3

2

2



 a

aq
LRM p

oBA     

 










m

mmMN

L

aq
R p

B 403

23/04.2

3

222

8.9913 ,MN  

/ 2 2.04 / 23 / 2 14.4642 8.9913 0p A BY q a R R MN m m         ,

,
6632

)(
)(

23

x
a

xq
R

a

xq
xR

xxxq
xRxM p

A
p

A
p

A 








 








 2 2( / 2) 14.4642 2.04 / 23 / 4 / (6 23 ) 23 / 2 143.8560 ,M a MN MN m m m m MNm       

 2 2( ) 14.4642 2.04 / 23 / (6 23 ) 23 152.8169 ,M a MN MN m m m m MNm       



B

x

y

Lc

A

B

y

A

AR

AR

BR

BR

pq)(xqp

MNm

xM )(

MN

xQ )(






8.
15

2

1.174max M

9.
14

3

46
42

.
14 x

60
03

.8

99
13

.8

a

A

B

q

EAos

oL

oLc oh

x

y
BhAh

AEI
AEA

BEA

BEI

Bh
Ah

AEI
AEA

BEA

BEI

H

H

A

A
A EI

hH
u

3

3


B

B
B EI

hH
u

3

3


a

B

q

EA

x

y
s

h

L

Lc

A

H
H

AV

BV
AV

BV



Rozwiązanie cięgna na podporach podatnych (słupach) – przykład 2         22.01.2019 

                                                         Stanisław Żukowski 

 

2 

2

( ) ( ) / 2 / (2 ),
2
p

A p A

q x
Q x R q x x R a

a


     


    

0)( xQ   dla  ,0615.18
/04.2

4642.142322
)0( m

mMN

MNm

q

Ra
Qx

p

A 





     

,1465.1740615.18
236

0615.18/04.2
4642.14)0615.18()(max

22

MNmmMN
m

mmMN
mMxM 













,4642.14)0( MNRQQ AA   
2 2( / 2) 14.4642 2.04 / 23 / 2 / (2 23 ) 8.6003 ,Q a MN MN m m m MN      

2 2( ) 14.4642 2.04 / 23 / (2 23 ) 8.9913 ,Q a MN MN m m m MN          .9913.8 MNRQ BB   

,4642.14)(max MNQxQ A          ,9913.8)()(min MNQaQxQ B   

Obliczenie całki z 2Q  
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2.ITERACYJNE WYZNACZENIE H , s , Au  I Bu  

Wartości wyjściowe do iteracji:   : (1 ) 46 (1 0.0001 ( 80)) 45.632o o Ts s T m m          , 

40oL m , 8oh m , cos 0.9806,o   2cos 0.9615,o  3cos 0.9429.o   
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1 11 40 0.08421 0.03947 39.87632 ,o A BL L u u m m m          1 8 ,oh h m 
2 2 2 2

1 1 1 39.87632 8 40.67088 ,Lc L h m m        
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Ponieważ 4 3A Au u , i 4 3B Bu u , to i 4 3 39.88311 ,L L m   
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Z faktu, że 5 4H H  i 5 4s s   wynika, że pozostałe wartości w tym przyblizeniu będą równe 

wynikom przybliżenia poprzedniego, co oznacza, że wyniki przybliżenia 4-tego są wynikami 
końcowymi rozwiązania zadania: 17.4854 ,H MN   ,4632.0 ms    46.0952 ,s m  

0.0796 ,Au m   0.0373 ,Bu m   cos 0.9805  .  

 
3.EKSTREMALNE WARTOŚCI SIŁ I ZWIS CIĘGNA 

 max ( ) max ( ) 14.4642 17.4854 0.2 17.9613 ,V x Q x H tg MN MN        

 min ( ) min ( ) 8.9913 17.4854 0.2 5.4942 ,V x Q x H tg MN MN               
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ZWIS CIĘGNA
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23.8 74.8

11.5m 11.5m

 
Maksymalne momenty w słupach: sluplewymax 17.4854 16 279.77 ,AM H h MN m MNm      

slupprawymax 17.4854 8 139.89 .BM H h MN m MNm      


