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Przy obcigzeniu ruchomem na tukach, obliczanych metodg réwnowagi
granicznej, zwykle wykre§lamy linjg ciSnien w trzech wypadkach naste-
pujacych: ,

19, przy obciazeniu catego tukuy, przeprowadzajac ja w zworniku
w odleglosci ¥, h, a w wezgtowiach w odlegtosci '/, b od podniebienia,

2¢, przy obciazeniu catego tuku,. pfzeprowadzajac ja przez Srodki
przekroju zwornikowego i przekrojéw wezglowiowych,

39, przy obciazeniu polowy tuku, przeprowadzajac ja w zworniku przez
$rodek przekroju, w wezglowiu od strony obcigzenia w odlegtosci /; & od
podniebienia i w drugiem wezgtowiu w odlegtosci 2/; b od poduiebienia.

Przy wykreslaniu wymienionych trzech linij ciSnien stawiamy sobie
za warunek, aby zadna z nich nie wychodzita ze $rodkowej trzeciej czeSci
wysokos$ci przekroju tuku.

Pomyst zastosowania metody réwnowagi granicznej do tukéw nalezy
do Navier’a, za§ oparte na tej metodzie obliczenie tukéw zostato rozpo-
wszechnione przez Méry’ego, gtéwnie we Francji.

3. Odksztatcenia niéskoﬁczenie matego odcinka
preta zakrzywionego i rozktad naprezen o.

Kiedy byta mowa o belkach prostych, przyjecie zalozenia prze-
krojow ptaskich doprowadzalo do linjowego rozktadu naprezen normalnych.
To samo mialo miejsce przy obliczeniu stupéw na $ciskanie mimosrodowe.
W' obliczeniu tukéw zatozenie przekrojéw ptaskich nie pociaga za soba
linjowego rozktadu naprg¢zen i dlatego musimy naogét zdecydowac si¢ na
wyrzeczenie sig albo zatozenia ptaskich przekrojéw, albo tez linjowego
rozktadu naprezen. Podczas gdy to ostatnie zatozenie doprowadza nas do
wzorit (504), zalozenie pierwsze wymaga wzoréw znacznie bardziej ztozo-
nych, doprowadzajac w danym przekroju tuku do rozktadu naprezen np.
w rodzaju przedstawionego na rys. 294.

- Badanie naprezen w pretach zakrzywionych, do-
konane metodg optyczna!), wykazuje wieksza zgo-
dnos¢ z do$wiadczeniem zalozenia ptaskich przekro-
jow?). W dalszym ciggu bedziemy tez opierali sie¢ na
tem wilasnie zalozeniu, jednak wykazemy, ze w. pew-
nych wypadkach szczegéluych, majgcych znaczenie
praktyczne, mozna uciec sie do wuproszczen, ktére
w rezultacie pozwolg i w tych wypadkach réwniez korzystaé ze wzoru (504).

Rys. 294.

1) Vid. Rozdz. X 8.
) Timoszenko , Kurs soprotiwlenja matxer)alow“ 1913 str. 325.
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Wycinamy z tuku, przedstawionego na rys. 295, lub z innego jakie-

go preta zakrzywionego o zmiennym przekroju poprzecznym klin ABDC
zapomocg dwoéch ptaszczyzn normalnych do osi tuku i nachylonych do

AqA 8

Rys. 295.

siebie pod nieskonczenie malym katem d¢. Klin ABDC przedstawiony
jest na rys. 296.

Ustalamy zalezno$¢ miedzy wydiuzeniem Ads nieskoficzenie matego
odcinka ds tuku, a sita N, i momentem 23/, w danym przekroju tuku.

Oznaczamy przez ds, odcinek wiékna oddalonego od osi 0 z i przez
v promien krzywizny osi tuku (naogét zmienny).

Na podstawie rysunkéw 295 i 296 mozemy ustali¢ zalezno$ci naste.
pujace:

ds = rde i ds. = (r + 2)dy (505)

Z trapezu BB, GG wyznaczamy
Ads. czyli wydluzenie widkna K'K
Ads = GGy

Adsy, = Ads + zAdo (506)

gdzie Ado oznacza przyrost Kkata
deo.

Podzieliwszy wzdr (506) przez
wz6r (500), otrzymujemy:

Ads, Ads + zAdo

ds.  (r 2) do
Rys. 296. ; (r 4-2)

] (Ads gAdo’ 1 (%r Ad(?.z\
T r4z \ do do ) r—+z \ ds dro )—
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: A A
o _(Ads_r.+Ads.z___a_l§.z __d_cp_z\'___

T rdz \ds ds ds do /
1 Ad, Ad Ads
_ [,_3 r 4+ &) + ( e ) z] (507)
r+2 do ds
Ads, Ads |z ( Adp A ds) . (507)
dbz 1""'1' 2 ds

gdzie ¢ jest to wydlizenie jednostkowe pewnego wi6kna.

Oznaczamy przez A pole przekroju tuku, przez dA pole przekroju
wiékna i przez o naprezenie normalne w tuku. Wobec tego, ze s = E.¢,
otrzymujemy dla N i M, dziatajacych w danym przekroju (znak o. opuszczamy),

wzory nastgpujace:

N:f sdA M:f szdd (508)
A A
Poniewaz ds. oznacza wydtuzenie jednostkowe widkna, wigc
Ss
A . Y.
e (;Aﬂ’_f‘.fli)Ef 244 509)
ds de ds P

2 .
_Ads Ef Sad - (Adcp Ads) Ef 22 dA (510) "
ds Az—{—r

Poniewaz f 2d4 = 0, jako moment statyczny catego przekroju
A

luku wzgledem jego osi obojgtnej (por. rozdz. III, 1), wige

Adp Ads\ [ o
¥ ( G ds)EJ e G11)
do ds z—l-'r
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Przeksztalcamy catke z réwnania (509):

ddAd (1.2 dA (vzz—l—ﬂz—’ Jad _
fz+f_J (r+2) f Ay
_”rz(rJrz) 2% ] A‘“‘”———- }d;i:—z (512)
rP(r42 ri@r+2) P e a

odzie f 244=0 a fzz. :L dd=T (513)
A ; 1

=

W zwigzku w tem réwnania (509) i (510) przybierajg nastgpujaca
postac:

N Ads EA— (Adw Ads o Y _Ads B M (514)
ds de ds " ds
M:(Adcp Ads) EZ (515)
do ds r

skad otrzymujemy, ze

ds (516)

N
Ads—=—.ds
FEA +rE1

Wz6r dla M mozna przeksztalci¢ w zwiazku ze wzorem (514) w na-

stepujgcy:
M:(Aﬂ_i‘l___M ).E.i (517)
do EA rEA
skad '
M N M B
Ado—="".4 = .4 .d 18
=St g T e ® (318}

Napre¢zenia normalne w luku obliczamy ze wzoru ¢ = E.e i ze
wzoru (507'):

(¢]

L A_‘i—“’—A—dS)E (519)
ds r-+z\ do ds
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: e (A Ad :
Obliczamy siosuneké@ze wzoru (514) a rdznice (ﬂ——f) ze WZo-
ds do ds
ru (515):
\as_ N M
ds KA r.E.A
. A M
é_dip ..__61'5_'_ Sl (520)

de ds E.Y

poczem nadajemy wzorowi dla naprezenia w dowolnym punkcie gru-
bosci tuku nastepujacg postac:

(521)

We wzorach (518) i (521) mozemy przyja¢, ze ¥ = J, gdyz stosu-
nek migdzy temi wielkoSciami w miarg wzrastania stoSunku% (promienia do

grubosci fuku) szybko spada, tak Ze np. dla przekroju prostokatnego
mamy:

r Y
| przy h_—l’ J_I,IS
” ” 3, n ]’02
0 , 9, , =101
” ” 71 n = 1:00

Stosunek % w lukach moze by¢ nizszy od 7 najwyzej w wypadkn

rur kanalizacyjnych, ktére i tak rzadko bywaja obliczane $ci$le, lub w zwor-
nikach przepustéw o malych rozpietoSciach. Wobec tego mozemy naogot
uwazaé, ze zatozenie Y = .J powoduje blagd mniejszy od 1°.

W hakach, ogniwach faficuchéw i t. p., gdzie stosunek% moze byc¢

nizszy od cyfr podanych wyzej, nie moze by¢ Y zastapione przez J, na-
tomiast w tych wypadkach we wzorze (521) mozemy pomingé zupelnie
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wyraz pierwszy i drugi, t. j. wplyw wydluzenia si¢ osi tuku na naprqze»
nia. Bedziemy wigc rozporzadzali wowczas wzorem nastgpujgcym:

i 112 r (522)

Y r+

Dla tukéw o matej krzywiznie osi wzory (516) i (518) moga zosta¢
uproszczone przez pominiecie wszystkich wyrazéw, majgcych » w mianow-
niku. Przy Scistosci przecietnych obliczen technicznych mozemy to zawsze

zrobi¢ przy ! <él-5 - Wzory dla Adp i Ads przybieraja woéwczas postac
nastgpujaca:
Ads = N-ds .&dcp:g{-ds (516")
B4 ETJ

W powyzszych wzorach wyrazamy N i M, jako funkcje H, B, i M,
czyli jako funkcje sktadowych reakcji podpory tuku (por. § I).
Odpowiednio do wzoréw (516") moze by¢ uproszczony i wzér (521).

Wchodzacy tu utamek tem mniej r6zni sie od jedno$ci, im wigksze

r+z

. . . s h, . . .
jest » w poréwnaniu do z, w szczegélnosci do 2z :Et' j- réwnego polowie

grubo$ci tuku. Zaktadajac, ze -

= # pomijajacl%1 dochodzimy do
T

r+ 2

przytaczanego juz wyzej wzoru (504):
Sf— N —+ 1—1/[—3
A ok

ktéry jest wzorem na nieréwnomierne $ciskanie i ktéry wyraza linjowy
rozktad napregzen normalnych w przekroju poprzecznym iuku. W ten spo-
sOb, wyszedlszy z zatozenia przekrojow plaskich, doszli§my dlajpewnych
wypadkéw szczegblnych do linjowego rozktadu naprezen. Rozkiad ten
moze jednak mie¢ miejsce tylko przy poczynionych wyzej zatoZeniach,
ktére ograniczajg zakres stosowalno$ci wzor6w uproszczonych do tuku
o matej krzywiznie, inaczej méwigc do tuku niezbyt wyniostego. Stosowa-
nie uproszczonego wzoru (504), zamiast Scistego, wywotuje biad, ktéry dla
przecigtnych wymiaréw dzwigaréw tukowych, nie przekracza zwykle. 1/,%/,%).

) J. Weyrauch ,,Elastische Bogentriger®, 1911, str.. 32.





