+UK| — wyznaczanie sit wewnetrznych

1. tukiem nazywamy pret zakrzywiony lub uktad takich pretow.

2. Zaleznie od sposobu podparcia tuki statycznie wyznaczalne mogg by¢:
e swobodnie podparte rys. a),
e trojprzgubowe, trojprzegubowe ze $ciggiem rys. b), c),
e wspornikowe

a) b) c)
m m A A

3. Rodzaj krzywizny, powoduje koniecznosé stosowania odmiennych zaleznosci geometrycznych w

odniesieniu do tukéw kotowych rys. d), parabolicznych rys. e), sinusoidalnych i eliptycznych.

d) e)

—————————p

l 4f . . .
y=f—r+ [r2—(x—12- réwnanie tuku kotowego y = sz(l — x) - réwnanie tuku parabolicznego
\ 2

4. Elementy tuku rys. f).

klucz (zwornik)
—

<

f (strzatka) Wyniostos¢ tuku: tuki wynioste §>é ; tuki ptaskie

[

Y

| (rozpietos¢ wezgtowie (punkt podparcia tuku)

5. 0$tuku, ktéra umozliwia uzyskanie minimalnych wymiaréw przekroju poprzecznego preta fuku przy
zadanym obcigzeniu nazywana jest racjonalng osiq tuku.
Mozna tak dobrac os$ tuku, aby momenty M byty rdwne zeru. Najbardziej racjonalng osig tuku jest taka,
w ktorej wystepuja tylko sity normalne (Sciskajace) N< 0.
Dzieki temu tuki, nawet o duzej rozpietosci, moga by¢ wykonywane (przy zapewnieniu nieprzesuwnosci
podpdr wzgledem siebie) z materiatdw kruchych (np. mur ceglany lub kamienny, beton niezbrojony).

Racjonalng osig tuku tréjprzegubowego obcigzonego réwnomiernie na catej dtugosci w pionie jest

parabola drugiego stopnia rys. g). Racjonalng osig tuku trdjprzegubowego obcigzonego na catej dtugosci
w kierunku prostopadtym do osi tuku jest kofo rys h).
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6. Obliczanie sit wewnetrznych w tuku kotowym.

P=100 kN Obliczenie reakgji:

YMy;=0 - Pr—Rg2r=20

500 - 10R=0
Rg=50 kN
He A e . NE =0 V,—P+Ry =0
A A VA — 100+50=0
*’T‘; Z V=50 kN
VA RB
P=100 kN

Rysujemy ,wyrdznione wiékna”----------- (dla
tuku moggq to by¢ wtékna wewngqtrz).

Wyznaczamy dla charakterystycznych
przedziatéw funkcje sit wewnetrznych.
Dla tego tuku mamy 2 przedziaty A-C i B-C.
Wprowadzamy przekroje dla kazdego

= AN przedziatu a-a iB-B.
ey .. , p .
g Potozenie przedziatu okreslone jest przez kqt ¢,
Va=50 kN ﬁi:‘go kN ktdry zmienia sie: dla przedziatu A-C od 0 do 90°
i dla przedziatu B-C od 0 do 90°.
‘ Funkcje sit wewnetrznych dla przedziatu A-C:
VK A e Rysujemy przedziat A-C do przekroju normalnego a-a. Pofozenie
N przekroju opisujemy zmienng ¢ w zakresie > 0 < ¢ < 90°
. ’ e Rysujemy uktad wspotrzednych x,y w przekroju a-a.
M. 4 T e Oznaczamy kat ¢ miedzy reakcjami a osiami x i y.
4 Uy y e Ustalamy zaleznosci miedzy potozeniem przekroju przez kat ¢ a
N /, ((p zmiennymi X i y:
H=0kL 2, :ff ' 1 = cosp - x = (1 — cosg)
| ; = Sing — y = rsing

Va=50 kN

e Funkcja sity normalnej:
Y2FE, =0 = Ny +Vcosp+ Hysing =0 — N, =—-50"cos¢
Dla ¢ =0°; N,=- 50 kN
Dla ¢ =90°; N,= 0 kN

e Funkcja sity poprzecznej:
YE =0 - =T, +Vysing — Hycosp =0 - T, =50"sing
Dlap=0%; T,=0kN
Dla ¢ =90°; T,= 50 kN

e Funkcja momentu zginajgcego:
XMy q=0
—M,—Hy-y+V,-x=0 - M, = 50x poniewaz x = 5(1— cose) otrzymamy
M, =250(1 — cosg)
Dla ¢ =0°; M,= 0 kNm
Dla ¢ =90°; M,= 250 KNm >0 rysujemy po stronie wiokien wyréznionych.
W celu doktadnego narysowania wykreséw zaleca sie ustalenie wartosci sit przekrojowych np. co 15°.



Funkcje sit wewnetrznych dla przedziatu B-C: s

e Rysujemy przedziat B-C do przekroju normalnego 3-B.
Potozenie przekroju opisujemy zmienng ¢ w zakresie S
0<¢<090° AN

e Rysujemy uktad wspodtrzednych x,y w przekroju B-p. y \

e Oznaczamy kat ¢ miedzy reakcjami a osiami x i y. P " \

e Zaleznosci miedzy potozeniem przekroju przez kat ¢ a : :
zmiennymi x iy tak jak poprzednio wynosza: ‘ - T(b
x=r(1—cosp); y=rsing \ I~ Re=S0 kN

e Funkcja sity normalnej:
2FE =0 - Ng+Rgcosp=0 — Ng = —50"cos¢
Dla ¢ = 0°; Ng=- 50 kN
Dla ¢ =90°; Ny= 0 kN

e Funkcja sity poprzecznej:
YXE =0 - T, +Rgsing=0 — Tg = —50-sing
Dlag=0%; Tg=0kN
Dla ¢ =90°; Tp=-50 kN

e Funkcja momentu zginajgcego:
XMgp=0
Mg —Rg-x=0 - Mg = 50x poniewaz x =5(1— cos) otrzymamy
Mg = 250(1 — cosg)
Dla @ =0°; M= 0 kNm
Dla ¢ =90°; My= 250 kNm >0 rysujemy po stronie wtokien wyrdznionych.
W celu doktadnego narysowania wykreséw zaleca sie ustalenie wartosci sit przekrojowych np. co 15°.
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7. Obliczanie sit wewnetrznych w tuku kotowym tréjprzegubowym réwnomiernie obcigzonym.

=10 kh/m Obliczenie reakcji: W tukach tréjprzegubowych
l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l obcigzenie pionowe wywotuje powstanie poziomej
reakcji zwanej ROZPOREM.
YM, =0 - q2r-r—Vg2r=20
320 — 8Vg=0
Vg=40 kN
YXE=0->V,—2qr+Vz=0
Va—80+40=0
Hs V=40 kN
YME=0 - qr-%—VBr+HBr= 0
Hg=20kN Y F, =0 - H, = 20 kN

A
\
T e

=10 kN/m
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Rysujemy ,,wyrdznione wtékna”-----------

(dla tuku mogq to by¢ wtékna wewngtrz).

Wyznaczamy dla charakterystycznych

przedziatéw funkcje sit wewnetrznych.

Dla tego tuku mamy tylko 1 przedziat A-B

(przegub nie powoduje powstanie nowego
L=20KkN przedziatu). Wprowadzamy przekrdj dla

Ha=20kl’
72 przedziatu a-a.
’ R Potozenie przedziatu okreslone jest przez kqt ¢,
Va=40 kN Ve=40 kN ktdry zmienia sie od 0 do 180°.
Zalezno$ci geometryczne:
Y g=10kN/mS x =r(1—cosp) y=rsing
H‘I Il N, Lox
M{/ ’
// Tr/ m
4 r y AN
1 . A . )
=20k o] ('(P AN
A %’/ N . T Y, Y, N ‘
9 x r-x ‘ ' ' h
| |
VA=40 kN

Funkcje sit wewnetrznych dla przedziatu A-B:
e Funkcja sity normalnej:
YE =0 — N, +Vycosp + Hysing — gxcosp =0 — N, = —20sing — 40cos*¢

e Funkcja sity poprzecznej:
XE =0 - =T, +Vysing — Hycosp — qxsing =0 — T, = —20cosp + 40singpcos¢p

e Funkcja momentu zginajgcego:
XMy_q=0
.

—Ma—HA-y+VA-x—qT=O—> M, = 80 — 80sing — 80cos*¢

Wartosci sit przekrojowych dla poszczeg6lnych katéw ¢ zebrano w tabeli 1.



v W obliczeniach tuku kotowego wykorzystuje sie réwniez zaleznosci:
- N, = N2sing — T2cosg
g=10 kN/m T, = N2cosp + TOsing

x | r-x |

Gdzie N,i T,’oznaczaja site normalna i poprzeczna obliczone jak dla poziomej belki
(wzgledem uktadu xy — patrz rysunek powyzej):

e Funkcja sity normalnej:
YE,=0 > N+H,=0 > NQ =-20

e Funkcja sity poprzeczne;j:
YE=0 - —-T2+V,—qx=0 - T =40cos¢

Uwzgledniajac zaleznosci:
N, = N%sing — T2cos¢
T, = Nocosp + Tsing
Otrzymamy:
N, = —20sing — 40cos?*¢
T, = —20cose + 40singcosp

Funkcje momentu wyznaczamy jak poprzednio:

zMa—a =0
2

qx
—Ma—HAy'l‘VAx—T:O

M, = 80 — 80sin¢g — 80cos?*¢

Tabela 1. Wartosci sit przekrojowych zaleznie od kata ¢:

[0) 0° 15° 30° 45° 60° 75° 90° 105° 120° 135° 150° 165° 180°
N, [kN] -40 -42,497 -40 -34,142 27,320 | -21,998 -20 21,998 | -27,320 | -34,142 -40 -42,497 -40
T a[kN] -20 9,318 0 5.858 7,320 4,824 0 4,824 7,320 -5.858 0 9,318 20
M, [kNm] 0 -15,346 A -16,568 0282 | -2633 v 2633 | 9282 | -16,568 e -15,346 0
a ! ekstremum ! ! ! przegub! ! ! ! ekstremum !




Wykres sit normalnych

Wykres sit poprzecznych

Wykres momentow zginajgcych



