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Obliczenie tuku jedno-przegubowego odbywa si¢ w ten sposcb, ze
rozpatrujemy oddzielnie odksztatcenie kazdej z jego obydwdch czesci
rozdzielonych przegubem. Obliczamy wigc dla kazdej z tych czeSci pionowe
(v; 1 v, i poziome (u, i u,) przesuniecie przegubu, jako funkcje wielkosci
statycznie niewyznaczalnych £, i H, poczem ustawiamy rownania w, = u,,
v, =1, z krérych wymienione wielko$ci wyznaczamy.

Przy obliczaniu ram, zawierajgcych czesci
zakrzywione (rys. 312), ogdlny sposéb obliczenia
ram zmieniamy tylko o tyle, ze przy wyznacze-
nint odksztatcen poszczegdinych pretéw ramy, dla
czesci zakrzywionych korzystamy ze wzorow
(535), (536) 1 (530).

Mozemy tu réwniez postapi¢ w ten sposéb,
jak to jest wskazane w przyktadzie obliczenia
Rys. 312. ramy na str. 316.

7. Obliczenie najwiekszych naprezen normalnych
w tukach.

Ostatecznym celem obliczenia tuku jest obliczenie najwiekszych mo-
gacych w nim powsta¢ naprezen i poréwnanie ich z naprezeniami do-
puszczalnemi. Do wyznaczenia naprgzen, przed ustaleniem ostatecznych
wymiaréw fukt musimy rozporzadza¢ chociazby przyblizonemi jego wy-
miarami. Wymiary te otrzymujemy zwykle ze wzoréw opartych na sta-
tystyce tukéw wykonanych (wzory empiryczne). Dla tukéw kamiennych
i betonowych korzysta¢ tu mozemy np. z nastepujgcego wzoru Séjourné’go 1)
dla grubodci tukéw mostowych w zworniku (w metrach):

hy=a(l4V1)p
gdzie | oznacza rozpieto$¢ tuku;
a=0,15 dla mostéw drogowych,

2=0,18 » ) kolejowych,

b=l , tukéw pétkolistych,

W= 4 - dla fukéw o matej wyniosto$ci,
3+2—§

') P. Séjourné, ,Grandes voiites* [II, 1913, str. 343.
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Précz  tego dosyC rozpowszechnionemi sa wzory Croizette —
Desnoyers’a:

hy=10,15-40,15)/1 (dla obciazenia drogowego)
hy=0,204-0,17 /1 (dla obcigzenia kolejowego)
We wzorach tych rozpieto§¢ tuku nalezy wyraza¢ w metrach.

1)

Dia tukéw wyniostych (przy—l~>;) stosowaé¢ mozna nastepujacy

wzor Résala:

hy=10,15-4 0,20 ~L: (metry)
2Vf

Dla wyznaczenia grubosci tuku w innych przekrojach, poza zworni.
kowym, korzystamy czesto ze wzori:

h =

¢ (571)
cos ©

gdzie kat ¢ okreSla potozenie danego przekroju tuku (vid. rys. 286)-
W tukach o znacznej wyniosto$ci przekroje moga zmienia sig wedtug
wzoru (571) przewaznie tylko do ©=60°. Grubos¢ tuku zmienia sig
réwniez nieraz wedtug réwnania prostej lub paraboli. W tukach zelaz- |
nych wysoko$¢ przekroju tuku przewaznie pozosta]e niezmienna i Téwna

1 |
sie okolo — — — rozpietosci.
E 30 50 S

W paragrafie 3 ustalono, ze zamiast $cistego wzoru dla naprezen
(521), mozemy w wiekszosci wypadkéw stosowaé wzor:

’ -
_—_Z\_ + AI (572)

AT W
ktéry tez przyjmujemy ‘za punkt wyjscia do dalszych rozwazan. Wcho
dzace we wzor ten wielkoSci N 1 M uzaleznione sa od siebie przez
wzor: M = N.g, gdzie : oznacza mimos$réd sity N. Obliczywszy & dla

poszczegdlnych przekrojow tuku i odtozywszy je od osi we wlasciwy spo-
s6b, wyznaczamy linje ci$niefl.
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Aby we wilasciwy sposob odtozy¢ od osi tuku mimoS$rody ¢, nalezy
rozumowaé¢ w Sposéb nastgpujacy:

Przypus¢my, ze chodzi o odlozenie mimo$rodu ¢ sity N w przekroju
tuku w punkcie K (rys. 297, 299). Wobec przyjetego na rys, 299 kie-
runku momentéw zginajgcych, dodatni moment M, powoduje w przekroju
K $ciskanie powyzej osi i wycigganie ponizej jej (ujemny zas naodwr6t).
Poniewaz pozatem sitla normalna N wywoluje réwnomierne $ciskanie ca-
tego przekroju, wobec tego cze$¢ przekroju powyzej osi musi by¢ Sciska-
na wiecej, niz cze$¢ potozona ponizej osi. Z reguly nierownomiernego
$ciskania wynika wiec, ze sita N musi by¢ polozona w czeSci bardziej
naprezonej, czyli ze ¢ nalezy odlozy¢ do gory.

Analogicznie nalezaloby postgpowaé, rozpatrujgc, zamiast czeSci 4X
tuku (rys. 297) jego cze$¢ KB.

W my$l zalozen poczynionych w paragrafie 1 site N uwazamy za
dodatnig, gdy jest S$ciskajaca. W tukach odwroconych (w mostach wi-
szacych) sita ta moze by¢ ujemna, czyli wyciggajaca.

W tukach niezbyt wy-
niostych i przy obcigzeniu
cigglem statem linja ci$nien
ma ksztalt przedstawiony
na rys. 313. Linja ta prze-
chodzi w zworniku powy-
zej osi, w wezglowiu za$
ponizej. W tukach bardziej
wyniostych przy tem sa-
mem obcigzeniu linja cis-
\ nien dwukrotnie przecina o$
tuku, przyczem zaréwno

F Ly :
B w wezglowiu, jak w zworni-
= ku, linja ta przechodzi po-
Rys. 314. wyzej ost (rys. 314).

Obcigzenie ruchome wymaga przy wyznaczeniu najwiekszych napre-
zen normalnych wykresdlenia linij wptywowych (paragraf nastepny). Linje
te moga by¢ wykonane albo bezposrednio dla naprezen wedtug wzoru
(572), albo dla tak zwanych momentéw rdzeniowych, proporcjonalnych do
najwigkszych naprezeri normalnych w danym przekroju. Momenty rdze-
niowe sg to momenty, dziatajgce na dany przekroj tuku, liczone wzgle-
dem jednego z jego punktéw rdzeniowych (a nie wzglgdem Srodka prze-
kroju). Aby dowie$¢, ze momenty te sa proporcjonalne do naprgzefl
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normalnych na krawedziach tuku w danym przekroju, przeksztatcamy
odpowiednio wzory dla $ciskania mimos’rodowego:

Mz N M
T —Jr*

N Mz N M

A= T —= — —

A J 4 14

Poniewaz z jednej strony : = W, z drugiej za§ W=4 .k, gdzie &
2

oznacza odlegto§¢ punktu rdzeniowego od osi tuku (rozdziat X, 2, wzor
312) czyli t. zw. promien rdzernia, wiec

Bierzemy momenty wzgledem punktéw
rdzenia w danym przekroju (gérnego i dolnego,
rys. 315):

Rys. 315.

M =M-—-N.k=M- N..i
° Az
(573)

"\ J
M,=MNk=M{|N —

Az
Rozwigzujemy oba rownania (573) wzglgdem momentu osiowego A

7

M=M, + N (574)
° z
M=M N o (574")
_L' ey /| — " —
“ Az

Wstawiamy warto$¢ (574') momentu M we wzér dla 5., a wartosc
(574) we wzér dla o

N Mz N M,z NJz Myz
, - N ol - = 575
f A + i A + Jf AdzJ if ()

v 2 V M2 /.' 4 1 52
. N Mz N Mgz Aj __ My (576)
e A i A J Az J
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W razie niesymetrycznego przekroju tuku

N M
5 = — -+ .z 577
=2k S, (577)
N M
6, — — — —. 578
“ A J b (578)

gdzie 2z, iz, oznaczaja odpowiednio odlegtosci od osi tuku do gornej
i dolnej jego krawedzi. Promienie rdzenia réwnajq si¢ tu:

J J

4. 2, A2,

k({ =

W sposdb analogiczny do tylko co podanego dochodzimy do wzoréw:

M 2. M{ ; M, 2, M,
G, = —2. == 6, = — — T = — - (579)
& 'T ‘[/V . . 7 WH,

Wynika stad, iz zamiast linji wpltywowej dla naprezenia na bkrawqdzi
tuku, wystarczy wykresli¢ linjg wptywowa dla odpowiedniego momentu
rdzeniowego.

Poza sitami bezposrednio zaczepionemi do tuku sprezystego, w tuku
statycznie niewyznaczalnym moga wywotaC naprezenia réwniez przyczyny
nastepujace:

19, roznica miedzy temperaturg zamknigcia tuku a temperaturg w chwili
jej stanu najwyzszego lub najnizszego,

20 skurcz betonu w tukach betonowych,

3°, skrocenie sig osi tuku wskutek dziatania sit zewnetrznych,

4°, osiadanie podpdr tuku.

Przyrost temperatury, wymieniony pod 1° wywotatby przesuniecie
jednej podpory tuku wzgledem drugiej, o ileby przesuniecie takie byto mo-
zliwe. Wobec tego, ze warunki podparcia np. tuku bezprzegubowego lub
dwuprzegubowego nie pozwalajg na takie przesunigcie, w luku powstaje
dodatkowy rozpdr, ktory jest juz objgty wzorem (542). Dotyczy to wy-
padku, gdy temperatura catego tuku zmienia si¢ réwnomiernie. Spadek
temperatury wywotuje w tuku zwigkszenie najwiekszych naprezen wyciaga-
jacych, majacych zwykle miejsce w okolicy zwornika. Z tego powodu spa-
dek temperatury otoczenia tuku jest dla tukéw kamiennych i betonowych,
posiadajacych matg wytrzymato$¢ na wycigganie, niebezpieczniejszy niz pod-
niesienie si¢ temperatury. Dotyczy to warunkéw przecietnych.
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O ile temperatura otoczenia wzrosta od strony grzbietu tuku o &,
a od strony podniebienia o t‘; , to zwykle zaktadamy, ze wewnatrz tuku zmie-
pia sie ona w granicach od tfj, do tf w sposéb linjowy. Przyrost tempera-

tury na osi tuku bedzie si¢ réwnat w razie symetrycznego przekroju tuku
L
2

P = -+ Wielko$¢ tg nalezy wstawi¢ zamiast ¢© we wzory (535)

i (536) dla przesunig¢ pewnego punktu tuku K, a co zatem idzie i we wzér
(542). Aby uwzgledni¢ wptyw nieréwnomiernosci wahai temperatu y na
obydwdch krawedziach tuku, poréwnywamy ze sobg wydiuzenia tych kra-
wedzi.

Jezeli przez s; i s, oznaczymy odpowiednio dlugosci krawedzi grzbie-
towej i podniebieniowej od przekroju .4 do przekroju A (rys. 299) tuku,
to roznica przyrostow tych wydtuzen wyniesie = (s, ¢, - s,,), wskutek
czego kat nachylenia przekroju A wzgledem przekroju -l bedzie sie réwnal.

: — e ),
LBl — s h)
h

w; =

gdzie h oznacza wysoko$§¢ przekroju poprzecznego iuku.

Wzér ten przy ¢, = t, =t daje dla w, wartosé ”(81]—_—52—), ktéra jed-
(2
nak przy obliczeniu tukéw zwvkle pomijamy. Z réwna wiec Scisto$cig mozemy
w razie nierdwnomiernych wahan temperatury przyjaé, ze s, =s, czyli ze
mozemy przyjaé¢ wzor przyblizony:

e ’9(”1’——2) (580)
(]

gdzie s oznacza diugo$¢ odcinka tuku AK.
Wielkos¢ o, nalezy uwzgledni¢ we wzorach (530) i nastgpnych.

Kurczenie sig betonu, jako rezultat jego wysychania, wywoluje taki sam
efekt, jak obnizenie si¢ temperatury, wobec czego moze by¢ ono ujgte
przy obliczeniu tuk6éw, jako obnizenie sig temperatury o pewng liczbe
stopni (np. o 10°. W podobny spos6b rzecz ma sig, gdy chodzi o skroce-
nie sie osi tuku wskutek dzialania sit wewngtrznych. Wahania tempera-
tury, ktére uwzglednia¢ mamy przy obliczeniu tukéw, bywajg zwykle usta-
lane przez pewne przepisy budowlane. Wynosza one przewaznie dla tu-
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kéw z muru + 15° a dla tukéw z Zelaza + 35°C. Wspdtczynniki roz-
szerzalnodci » przyjmujemy zwykle przy obliczaniu tukéw za réwne:

dla betonu % = 9.10 = °

dla kamieni 7 = 810"

dla zelazo - betonu =% = 10.10 ~°

dla zelaza 2 = 11.10 ~°

dla drzewa 2 = 310" — 9,10 "

Osiadanie podpdr tukéw ma znaczenie w tukach ciggtych lub w tu-
kaci o ptaskich podporach (np. bezprzegubowych). Wplyw ten moze byé
uwzgledniony w spos6b analogiczny do uwzglednienia wptywu osiadania
podpér w belkach statycznie niewyznaczalnych (rozdz. XI,7) z tgq rdznica,
ze odksztalcenia tukéw oblicza¢ tu musimy wedlug wzoréw paragrafu 4.
Naogét w wypadkach, gdy moze by¢ oczekiwane osiadanie podpér, stosu-
jemy luki przegubowe, na kiére male osiadanie podpdér pozostaje bez
wplywu.

W tukach bezprzegubowych, jak we wszystkich konstrukcjach zewne-
trznie statycznie niewyznaczainych, reakcje podpdr zalezg od wymiaréw
tuku, wskutek czego wzmacnianie przekrojow poprzecznych w celu zmniej-
szenia naprezefi normalnych nie zawsze jest skuteczne. Zalezno$¢ mig-
- dzy $redniemi naprezeniami o a gruboscig

sr tuku w zworniku wyraza sig zapomocg

wykresu mna rys. 316. Przedstawiona tu
krzywa jest hiperbola, ktéra asymptotycznie
zbliza sig do osi naprezen o, i do prostej
réwnolegtej do osi /., wysokosci przekro-
ju zwornikowego. Z wykresu wynika, Ze
tylko do pewnej warto$ci k.. oznaczonej
np. przez h, korzystnem jest wzmacnia-
nie przekroju, gdyz dalsze obnizenie na-
prezen normalnych spowodowatoby nad-
2., miernie wielki naktad materjatlu w kon-
Rys. 316. strukcji. Najwitasciwsza warto$¢ h.., mozemy

otrzymac drogg prob, jednak czesto ograni-

czamy si¢ tu do wskazéwek, jakich nam dostarcza statystyka tukéw wykonanych.






