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1. Ksztatt lin zwisajacych a najwtasciwszy
ksztatt ‘tukow.

Wyobrazmy sobie, ze sily, dzialajace na tancuch przedstawiony na
rys. 330, dzialaja w spos6b przedstawiony na rys. 332, t. j. w kierunku od
strony wypuktej ku
wklestej. W tym wy-
padku, o ileby tan-
cuch mogt zachowaé
swoj ksztalt statecz-
nie, sity podiuzne N
w nim bytyby $ciska-

jacemi.
, Ksztalt, jaki otrzy-
17 matby laficuch pod
Rys. 332. ' dziataniem sit zewne-

. trznych w danym wy-
padsu, bytby ten sam, co w wypadku poprzednim i okreslalby sie
tem samem réwnaniem (603). GdybySmy tancuch zastapili tu przez pret
sprezysty nieskonczerie cienki, mielibySmy wéwczas do czynienia z tukiem
o nieskonczenie matej grubosci. Gdyby ksztalt takiege tuku odpowiadat
réwnaniu (603), fuk ten nie bylby wcale zginany, a sita podtuzna dziala-
laby w kazdym punkcie w kierunku stycznym. To tez przy wyznaczeniu
najwlasciwszego ksztaltu tuku, uwazamy tuk za posiadajacy grubos$é nie-
skoficzenie mata i stosujemy réwnanie (603) do jego osi. W tym wy-
padku sity podtuzne N powinny by¢ styczne do osi tuku a krzywa cisnien
powinna si¢ z osig fuku pokrywaé. Poszczegblne przekroje iuku beda tu
wszystkie Sciskane réwnomiernie, co daje najlepsze wyzyskanie materjatu.

Okre$limy tu najwlasciwszy dla danego obcigzeaia ksztatt tuku lub
ksztalt tancucha (liny) zwisajacego, co jest wiec z tem zadaniem réwno-
znaczne.

Krzywg ABC, odniesiona do uktadu wspdlrzednych XBY, uwazamy
za 08 tuku, krzywg abe w tym samym ukladzie za krzywa, ograniczajaca
od gory obcigzenia sprowadzone (rys. 332). Rdznica rzednych pierwszej

i drugiej krzywej daje rzedng obcigzenia w danym purkcie tuku, Ma-
my wiec:
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H-ffz'((y — ) (604)
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gdzie 1 jest to cigzar jednostkowy mury.
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Réwnanie (604) pozwala, z jednej strony, na wyznaczenie y, czyli
ksztaltu tuku, najwlasciwszego dla danego obcigzenia, z drugiej za$,
odwrotnie, na znalezienie tego. rodzaju obciazenia, dla ktérego dany ksztalt
bylby najwiasciwszy. Pierwsze zadanie wymaga zcalkowania réwnania
(604) i nie zawsze jest mozliwe, drugie daje sie wykona¢ z wiekszg
tatwoscia.

W tym ostatnim wypadku obliczamy pochodng y” i nadajemy row-
naniu (604) posta¢ nastepujaca:

h=y—— - - (605)

Oznaczamy dla zwornika: przez h, — wysoko$¢ obcigzenia, a przez
p, — promiefl krzywizny.

Ten ostatni otrzymujemy z ogdlnego wzoru dla promienia krzywizny:
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ktory przybiera dla zwornika posta¢ nastgpujaca:

1

po (ﬂ‘ ( )
dﬁ)o
gdyz, przy y = 0, @_—_ 0.
dxz
Ze wzoru (606) wynika, ze w zworniku
d2
CEi (607)
dz®> ¢,
Zaktadamy w réwnaniu (605) y =0, Woéwczas y; = — h, a caly

wzOr przeksztalca si¢ w naste>ujacy:

H=v.h,.p, (608)

_—_—
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Przypu$é¢my, ze o$ tuku ma ksztalt paraboli, wyrazajacej sie wzorem:
Y = ax? (609)
Wéwczas otrzymujemy, ze

.h .
= i H—1 (610)
- 2a 2a

i wreszcie, ze"krzywa obcigzenia ma nastepujace rownanie:

,_2Ha_

it

Y=

ax? — h, (611)

Linja obcigzenia jest wiec
[N, coovm wypacir parabos

' réwnolegta do osi tukn i prze-
sunigtq o hk,, co znaczy, iz

AT

o] P2

wzdtuz rzutu poziomego, para-
A : bolicznemu ksztattowi tuku odpo-

C wiada obcigzenie roztozone réw-
nomiernie (rys. 333).

Rys. 333.

Dla tak zwanej krzywej ancuchowej mamy, Zze:

y:k.(e7+e_7—2) (612)
skad dla zwornika:
By 1k (a2
doc? Py a a a?

Wobec tego odlegtos¢ biegunowa (w danym razie parcie poziome)
réwna sig¢ (wedfug wzoru 608):

Herh .2
— A 63
o (613)
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Z réwnania (605) otrzymujemy, ze:
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h=--"h, (614)

Réwnanie (614) oznacza, ze o ile o tuku ma ksztalt krzywej

gt <ei*+e—f_2) (615)

wowczas obcigzenie jego ogra-

niczone jest linja prosta, réwno-

legta do osi X-6w i zmienia sig

wzdiuz rzutu poziomego ‘tuku

wedlug reguly przedstawionej

A C na rys. 334, gdzie krzywa ABC
Rys. 334. oznacza o$ tuku.

h
Réwnanie (613) przybiera tu przy & = 2—° posta¢ nastgpujaca:

skad:



— 360 —

tak, ze nstatecznie mamy dla osi luku, odpowiadajacej obciazeniu wediiig
rys. 334, réwnanie:

X

h VE - Vﬂ
2. 5 T ’
2 |e + e — 2 (130

y:

Wyznaczymy wreszcie ksztalt krzywej, odpowiadajacej tukowi, obcia-
zonemu parciem ziemi, dzialajacem zaréwno w kierunku pionowym, jak
i poziomym. Sam iunk uwazamy tu za niewazki.

Niech wigc bedzie ¢,¢ odcinkiem takiego tuku (rys. 335), liczonym
od zwornika ¢,, a prosta OX niech bedzie zarazem osig odcietych, jak
i prosta, ograniczajacg naziom.

v ~ Aby obliczy¢ objeto$¢ ma-
sy ziemnej nad odcinkiem ¢,

R przyjmujemy narazie, ze odci-.
nek ten jest odcinkiem paraboli.

gll Ciezar wspomnianej masy skia-

2 da sig z dwdch sit, z ktérych si-

;53, ta P, odpowiada masie klina
Rﬁ__ ¢foc, a sita P, masie prostokata

- nad tym klinem. Sita P, zacze-
Rys. 335. piona jest w odlegtosci */,«z od
osi 0Y, jak to wynika z ksztaltu
klina, za$ sita P, w odlegtosci —;— od tej osi.
Précz sit cigzko$ci na mase ziemng nad odcinkiem tuku c,c dzialajg
z obydw6ch stron poziome sity Z, i Z,, przedstawiajace parcie pozostate]
ziemi. Sity te zaczepione sg w odleglosci /3 y i /5 h, odpowiednio nad
punktami ¢ i ¢, (rozdz. XVIII, 4).
Ustawiamy réwnanie réwnowagi X3/ =— 0 dla odcinka ¢,¢ tuku.
W tym celu przyréwnywamy do zera sume momentow, wzgledem
punktu ¢, sit, dziatajacych na tuk ce. Otrzymujemy w ten sposéb:

2 1 -3 I
— Hy—h)— 2,y °?]’o)+§l)277+])1:x+Z1§?/=0

Po przeniesieniu poczatku wspoétrzednych do punktu ¢, przy zacho-
waniu jednak tych samych kierunkéw osi, i po wstawienin tu
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gdzie.'( oznacza cigzar jednostkowy ziemi a ¢ kat stoku naturalnego, do-
chodzimy do nastepujacego réwnania osi tuku:

H 4 “
21/,[6-7—~y,tg2(45° %)(3% +?/,)]
23 = - S / (616)

6 hy + v

jest to rownanie hiperboli trzeciego stopnia.
' Parcie poziome w tuku H odgrywa tu role parametru, ktéry moze
by¢ latwo wyznaczony, o ile dana jest rozpigto$¢ tuku I i jego strzatka f:

tg? (45° _
H (b 1y 8 20 ik g |
” 8(f+6)+‘—“—2—*‘f (7+T> (617)
W wypadku nasypu bardzo wysokieguo mozemy przyjaé, ze y, =1y - k,
jest bardzo mate w stosunku do 3k, i 6h,, wobec czego réwnanie (616)
przybiera posta¢ réwnania elipsy.

Wyznaczenie najwiasci-
wszego ksztattu tuku doty-
czy wogdle tylko wypadku
obcigzenia ciggtego i state-
go. Aby jednak i w wy-
padku obcigzenia Tuchome-
go momenty zginajgce w fu-
ku byly jaknajmniejsze, za-
rysowujemy tuk najczedcie]
wedlug obcigzenia state-
go i potowy najwigkszego
obcigzenia ruchomego, roz-

Rys. 336. fozonego na tuku réwno-

miernie. Na rys. 336, linja

AB oznacza krzywa ci$nien przy takiem wiaSnie obcigzeniu i jednoczesnie

o$ tuku, krzywa A’B’ krzywa ci$niefi przy obcigzeniu ruchomem réwno-

miernie roztozonem na calym tuku, a krzywa A”B” krzywg ciSnien przy
obciazeniu tylko stalem.
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Przyjecie obcigzenia stalego i1 potowy ruchomego dla wyznaczenia
osi zapewnia wiec mozliwie mate momenty zginajace w luku.

Znajdowanie najwlasciwszego ksztaltu tuku dla danego obcigzenia
odbywa sie zwykle w nastepujacy sposéb:

Budujemy krzywg cisnied dla tuku o dowolnej narazie osi w ten spo-
sob, aby przeszta ona przez Srodki cigzkosci przekroju -wezgtowiowego
i zwornikowego, t.j. tak jak w tuku tréjprzegubowym.

Otrzymang linjg ci$nien przyjmujemy za nowg o$ tuku i powtarzamy
wykreslenie krzywej cisniefi; tg nowa linje ci$nienn przyjmujemy znowu za
0§ tuku i t.d., dopoki krzywa ci$nien nie pokryje sig catkowicie z osig tuku.



