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WALERY SZUSCIK

KRZYWE GRANICZNE PROFILÓW LOKOWEJ OBUDOWY KORYTARZOWEJ

S tre s z c z e n ie » YI p racy  przedstaw iono  krzywe g ra n ic z -  
ne p ro filó w  łukowej obudowy kory tarzow ej stosowanych 
w P o lsc e , to  znaczy TH 18, TH 21, MD 16, MD 18 oraz  
MD 18A, ja k  rów nież p ro filów , czechosłow aekih Z 17 oraz 
Z .21* Krzywe te  sporządzono w o p a rc iu  o wzory podane w 
pracy  £2] .  W pracy ro zp a trzo n o  przypadek obecnego wy­
g ię c ia  Łuku, ja k  rów nież łu k u  odwróconego. Krzywe g ra - : 
n iczn e  opracowano jako  fu n k c je  gran icznego  momentu gną­
cego M od s i ł y  pod łużnej P , p rzy  danych s ta ły c h  
w arto śc fach  s i ły  poprzecznej T ja k  i  momentu sk rę ­
cającego  Ms . P o s iad an ie  krzywych g ran icznych  pozw oli 
na p ro jek tow an ie  łuków obudowy korytarzow ej metodą na 
dopuszczalny udźwig* Podano w nioski szczegółowe i  
ogó lne .

1. WSTĘP

P ro je k tu ją c  k o n s tru k c je  możemy to  uczynić  dwoma metodami, 
na dopuszczalne n ap rężen ie  albo  na dopuszczalny udźwig.

B ard z ie j prawidłowym j e s t  p ro jek tow an ie  na dopuszczalny 
udźwig, gdyż pozwala na o k re ś le n ie  rz e c z y w is te j wytrzym ałoś­
c i  k o n s tru k c ji  a więc in a cz e j mówiąc, rzeczyw istego  współ­
czynnika bezpieczeństw a#

Łukowa obudowa korytarzow a p racu je  przew ażnie p rzy  obcią­
żeniach  p rze k rac z a jąc y ch  n ap rężen ia  na g ran icy  s p rę ż y s to ś c i, 
co przemawia tak że  za tym, aby j ą  projektow ać metodą na d o ­
puszczalny  udźwig.

Ze względu na to ,  że łu k i  obudowy korytarzow ej n ie  są  
układam i s ta ty c z n ie  wyznaćżalnymi, o k re ś le n ie  n o śn o śc i g ra­
n iczn e j p r o f i lu  n ie  j e s t  równoznaczne z no śn o śc ią  g ran iczn ą  
łu k a . O k reślen ie  n o śn o śc i g ra n ic z n e j p r o f i lu  j e s t  jednak  wa­
runkiem koniecznym d la  o k re ś le n ia  n o śn o śc i łuku .
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Nośność g ran iczn a  p r o f i lu  może być p rzedstaw iona jako 
pow ierzohnia w wielowymiarowej p rz e s t r z e n i :  momentu z g in a ją ­
cego (ew entualn ie  jego  składowych), s i ły  po d łu żn e j, s i ł y  po­
p rzecznej (ew entualn ie  j e j  składowych) i  momentu sk rę c a ją ­
cego.

W pracy n in ie js z e j  pow ierzchnie te  przedstaw iono za po­
mocą krzywych g ran icznych  w u k ład z ie  g ran iczny  moment gnący 
zg in an ia  p ła sk ieg o  [1] (gdyż p rak ty czn ie  rz e c z  b io rą c , t y l ­
ko zg in an ie  p ła sk ie  w ystępuje p rzy  pracy łukowej obudowy 
kory tarzow ej) jako  fu n k c ja  g ra n ic zn e j s i ły  pod łużnej d la  
s ta ły c h  w a rto śc i p o zo sta ły ch  w ie lk o śc i s i ł»

W ielkości granicznego momentu gnącego i  g ra n ic zn e j s i ł y  
podłużnej dobrano jako  zasad n icze , gdyż p r o f i le  łuków obu­
dowy korytarzow ej obciążone są  p rzede wszystkim  tymi s iła m i 
wewnętrznymi.

W g ó rn ic tw ie  polsk im  stosowane są  n a s tę p u ją ce  p r o f i le  na 
łu k i  obudowy k o ry ta rzo w ej: TH 18, TH 21, MD 16, ED 18 o ra 2 
MD 18A. P r o f i le  TH mają różne k s z ta ł ty  d la  łuku ociosowe­
go i  stropnicow ego, w związku z tym w n in ie js z e j  pracy na­
zwano je  THO 18, THS 18, THO 21, THS 21.

Dla porównania z po lsk im i p ro f ila m i wykonano rów nież 
krzywe g ran iczne  d la  dwu p ro filó w  czechosłow ackich Z 17 
oraz Z 21 według ic h  dokum entacji nazwanych dzwonowymi 
(odpow iadają one niem ieckim  p ro filo m  nG l o c k e n p r o f i l e .

Cyfry p rzy  symbolach p ro filó w  odpowiadają w p rz y b liż e n iu  
c ięża ro w i m etra b ieżącego  łuku .

Krzywe g ran iczn e  sporządz ‘ '  an a lity czn o -w y k reś ł—

g ra n ic z n e .
Wykresy krzywych g ran icznych  sporządzono w u k ład z ie  o s i  

o b c iążen ia  pokazanym na rysunku 1*
Wykresy te  pozw alają  więc na odczy tan ie  g ran icznych  war­

to ś c i  obciążeń  przy  obu możliwych przypadkach o b c iążen ia  
momentem gnącym»

Wykresy krzywych g ran icznych  są  podane w sk a lach  geome­
trycznych  p r o f i lu ,  n ieza leżn y ch  od g ra n ic  p la s ty c z n o śc i ma­
te r ia łó w  z k tó ry ch  wykonany j e s t  łuk» Yfielłcość p rz e k ro ju  
o d c ię ta  j e s t  w ięc p rzez  krzywą g ran iczn ą  T * 0 , M = 0  
na o s i  o d c ię ty ch , zaś w skaźnik zg in an ia  p la s ty cz n e fo  na o s i  
rzędnych.

2 . WYKONANIE KRZYWYCH GRANICZNYCH

n ą  w o p a rc iu  o wyprowadzone wzory na ob c iążen ie
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Na rysunkach 2 do 10 pokazano krzywe g ran iczne

M „
— ^  = f  H £-) R 1 R n 

P l P l

przy danych s i ła c h  poprzecznych 
4 cm2 ja k  rów nież p rzy  momentach sk ręca jący ch

cm3

= 0 cm , 1 cm

oraz 3 ,2 V E;p l t

o raz
= 0 cm3

gdzie; 

R
R

p l
p l t

g ra n ic a  p la s ty c z n o śc i przy  śc isk a n iu  

g ra n ic a  p la s ty c z n o śc i p rzy  ścinaniu«,
Prócz omówionych sz e śc iu  kompletów krzywych g ran icznych  

(rysunki 2 do 10) pokazano tak że  dwa komplety krzywych g ra ­
nicznych d la  s i ł  poprzecznych T/R^^. = 0 , 5  cn£ oraz 1 cm^
przy zmiennym momenoie skręcającym  M /R  , /  wywołanym przez'i s pxx
tsj s i ł ę  poprzeczną (ry su n k i 2 do 10)« Problem te n  w ziął: s ię  
s tąd , że o b c iążen ie  p rzech o d z i n a .łu k  poprzez o k ład z in y ^  ' 
S iła  nacisk u  ok ładziny  powoduje s i ł ę  poprzeczną I  d z ia ła -  
jącą  w punkcie najwyższym i  n a jd a le j  odległym  od o s i  syme- 6 
t r i i .  (punkt A na rysunku 1 1 ;o S i ła  I  j e s t  nachylona do 
o s i sy m e tr ii  łuku  pod kątem .cr p rzy  czyęi tg  cc = ja j e s t '  
współczynnikiem t a r c i a  (na rysunkach 2 do 10 sporządzono 
krzywe g ran iczn e  d la  u  \= 0 t 2 ; o N achylenie to  wynika stąd.,



$2_______________  Walerÿ Ssusclk

Ry
s.
2



Krzywe graniczne profilów łukowej obudowy..» 43

Ry
s.
3



44_________________ Walery Szuścik



Krzywe graniczne profilów łukowej obudowy«» 45

Ry
s.
5



46_______________  Walery Szuścik



TH
O-
ß

Krzywe graniczne profilów łukowej obudowy».»______ 47

Rys
 *
7



Bl . Hl ТНО-21





Rys. 10

Walery 
Szuócik



Krzywe graniczne profilów łukowej obudowy».._____ 51

że w ykładzina wskutek d z ia ła ją c e g o  o b c iążen ia  s ta r a  s ię  wy­
ś l iz g n ą ć  spoza łu k u . Pochodzący od s i ł y  T moment sk ręca­
jący  j e s t  za leżn y , ja k  to  wykazano w pracy  [2 ], od w ie lk o śc i 
s i ły  pod łużnej i  d la te g o  nazwano go Mg/R ^  zmienne*

R y s .11

Na następnych  ośmiu rysunkach chciano  p rzed staw ić  krzywe 
g ran iczne  omawianych d z iew ięc iu  p ro filó w  d la  jednakowych 
obciążeń  s i ł ą  poprzeczną T i  momentem skręcającym  Ms , ja k  
to  uczyniono przykładowo na rysunku 12.

Dla um ożliw ienia porównania w ykorzystan ia  m a te r ia łu  w po­
szczególnych p r o f i la c h  sporządzono rów nież na ośmiu ry sun ­
kach krzywe g ran iczn e  n ie za le żn e  od w ie lk o śc i p rz e k ro ju

R _ .P  
P l

= ffc
V p

pokazane przykładowo na rysunku 13.
Dla omawianych krzywych g ran icznych  p rz y ję to  n a s tęp u jące

h Tw a rto śc i p o zo sta ły ch  s i ł  g ran iczn y ch  —rr = 0 | 0 ,0448 |
K p lt*

0,1792 oraz momentu sk ręca jąceg o  r —8—”  = 0; 0,14«
p l t

Prócz tego  sporządzono krzywe g ran iczn e  d la  s i ł y  poprzecznej
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0,0224 i  0,0448 p rzy  momencie skręcającym

zmienne.

3. WNIOSKI
3 .1 .  W nioski szczegółowe dotyczące omawianych p ro filó w

3 .1 .1 .  Wykresy zb io rcze  pokazane na rysunkach 2 do 10 
o k re ś la ją  g ran iczne  w a rto śc i momentu gnącego w z a le ż n o śc i 
od różnych  w a rto śc i p o zo sta ły ch  s i ł  wewnętrznych (przez in ­
te rp o la c je  także  i  d la  innych, n iż  podane na wykresach, 
w a rto śc i s i ł y  poprzecznej i  momentu sk ręca jąceg o ;..

3 .1 .2 .  Sposób o b c iążen ia  łuków chodnikowych można podzie­
l i ć  w z a le ż n o śc i od w ie lk o śc i momentów gnących i  s i ł  ś c i s ­
ka jących  na t r z y  ch arak te ry s ty czn e  przypadki, a m ianow icie:

a) duże momenty gnące i  małe s i ły  ś c is k a ją c e ,

b) ś re d n ie  momenty gnące i  ś re d n ie  s i ł y  ś c is k a ją c e ,

c) małe momenty gnące i  duże s i ł y  ś c is k a ją c e .

3 .1 •3 . Dla przypadku a o b c iąż e n ia , w skaźnik zg inan ia  
p lasty czn eg o  (na w ykresie odcinek na o s i  rźędnych od po­
czątku  układu do krzywej Mg = 0 i  T = 0) jak  to  wynika ż 
wykresów, może być w pewnym s to p n iu  m iernikiem  wytrzym ałoś­
c i  łuku , jednakże ty lk o  przy  minimalnych w arto śc iach  mo­
mentów sk ręca jący ch  i  s i ł  poprzecznych. Dla pozo sta ły ch  
przypadków o b c iążen ia , to  znaczy b i  c , w skaźnik zgina= 
n ia  p lasty czn eg o  w ogóle n ie  o k re ś la  w ytrzym ałości łuku .

3 .1 .4 .  Przy momencie gnącym d z ia ła jącym  ta k  ja k  to  poka­
zano po lew ej s tro n ie  rysunku 1 wpływ momentu sk ręcającego  
Mg/Rp -̂fc = zmienne j e s t  w iększy n iż  p rzy  przeciwnym znaku ■
momentu gnącego (s tro n a  prawa rysunku 1 ) . Wykresy po s trc ~  
n ie  lew ej odpow iadają obecnie w gó rn ic tw ie  stosowanemu wy­
g ię c iu  łuku a więc i  o b c iążen iu . Wykresy po s tro n ie  prawej 
rysunku 1 odpowiadają łukowi odwróconemu. Zwiększona pod- 
porność łuku odwróconego j e s t  wynikiem tego , że s i ł a  po­
przeczna T pochodząca od n ac isk u  okładziny  na łu k  d z ia ła  
na znaczn ie  mniejszym prom ieniu (n ie  powodując znacznego 
rozchodzen ia  s ię  pó łek  p ro filu }»

T
p l t

M

p l t
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3 .1 .5 »  Z wykresów podanych na rysunkach 2 do 8 wynika 
ta k ż e , że mała s i ł a  poprzeczna n ie  wpływa p rak ty czn ie  rz ecz  
b io rą c  na g ran iczn e  w a r to śc i momentu gnącego i  s i ł y  podłuż­
n e j ,

3 .1 .6 .  Porównanie krzywych g ran icznych  łuków rozpatryw a­
nych w n in ie j s z e j  pracy  przy  I  « 0 i  M = 0 (rysunek 12) 
w ykazuje, że: łu k i  MD 16 w porównaniu z łukam i TH 18 oraz 
łu k i  MD 18 w porównaniu z łukam i TH 21 są  znaczn ie  s łab ­
sze , łu k i  .MD 18A wykazują jednakową. wytrzym ałość z łukam i 
TH 21 w przypadku o b c iążen ia  a i  b , zaś  w przypadku c ob­
c ią ż e n ia  są  s ła b sz e , bardzo k o rz y s tn ie  wypadają p r o f i l e  
Z 17 i  Z 21, szczeg ó ln ie  d la  p r o f i lu  odwróconego.

2
3«1»7» Wpływ s i ł y  poprzecznej T /R p ^  = 1 cm oraz 

T /R p ^  = 4 cm n ie  wpływa w zasad z ie  na wyżej omówione za­
le ż n o ś c i pomiędzy krzywymi gran icznym i.

3 .1 .8 .  Moment sk ręca jący  powoduje względne zw iększenie 
o d le g ło ś c i pomiędzy krzywymi granicznym i, na n iek o rzy ść  łuków 
MD.

3*1»9. Na o b c iążen ie  momentem skręcającym  wywołanym przez 
s i ł ę  poprzeczną d z ia ła ją c ą  na półkę bardzo mało odporny j e s t  
p r o f i l  MD 16. Po odwróceniu p r o f i lu  wyraźną przewagę nad 
pozosta łym i łukam i, w tym przypadku o b c iąż e n ia , wykazują łu — 
k i  Z 21 i  Z 17.

3 .1 .1 0 »  Z wykresów porównawczych w ykorzystania m a te r ia łu  
można odczy tać , że : d la  przypadku o b c iążen ia  Mg = 0 łu k i  
MD przew yższają  p o z o s ta łe , przy odwróconym p r o f i lu  zaś r a ­
zem z p ro f i la m i Z. Dotyczy to  także  równoczesnego d z ia ła n ia  
s ta łe g o  momentu sk ręca jąceg o . P rzy  o b c iążen iu  momentem skrę­
cającym zmiennym dom inują p rzy  obecnym odwróceniu p r o f i lu ,  
p r o f i le  TH.

3 .2 .  W nioski ogólne
3 .2 .1 .  P o s iad an ie  krzywych g ran icznych  pozw oli na zapro­

jektow anie łuków obudowy kory tarzow ej (metodą na dopuszczal­
ny udźw ig).

3 .2 .2 .  Przeprowadzone na podstaw ie krzywych g ran icznych  
p ro filó w  o b lic z e n ia  pozwolą na p o staw ien ie  danych wyjściowych 
w stosunku do z łą c z  (zamków;, ta k ic h , aby zamki te  zabezp ie­
cza ły  łu k  przed  zn iszczen iem .
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3 .2 .3 .  Odwrócenie p r o f i lu  obudowy korytarzow ej spowoduje 
w zrost w ytrzym ałości łuku , p rzez zm nie jszen ie  momentu sk rę - 
ca jąceg o . Zagadnienie to  j e s t  szczeg ó ln ie  ważne d la  p r o f i ­
lów w ysokich o dużym kącie  zb ież n o śc i jak im i są p r o f i le  
stosowane rów nocześnie na łu k i  stropnicow e i  ociosowe (pro»- 
f i l e  BID i  Z)-.
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ПРЩЕЛЬННЕ КРШЕ ПРОШМ 
ДУГОВОЙ ШТРЕКОВОЙ ЗАСТРОЙКИ

С о д е р ж а н и е

В статье предлагаются предельные кривые про­
филей дуговой штрековой застройки применяемых в 
шлыпе т.е„- ТГ-18, ТГ-21, ВД-16. Щ-Х8 И ВД-18а, 
как и чешские профили 3-17 и 3-21«

Эти кривые вычерчены на основании уравнений 
приведенных в работе [2]. В статье рассмотрен 
случай сущесрвующего изгиба дуги, как и пере­
вёрнутой дуги о

Предельные кривые разработаны как функции пре­
дельного изгибающего момента Мг от предельного 
продольного усилия Р, при заданных постоянных в ве­
личинах срезывающего усилия Т как и скручивающего 
момента шс„

Наличие предельных кривых сделает возможным 
проектирование дуг штрековой застройки по методу 
допустимой грузоподъёмностио

Приводятся общив и подробные выводы.
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GRENZKURVEN DER PRQFIIE DES NACHGIEBIGEN STRECKENAUSBAUES

Z u s a m m e n f a s s u n g

In  d er A rb e it h a t  man Grenzkurven, von TH 18, TH 21,
MD 16, MD 18 und MD 18A -  P r o f i l e ,  d ie  in  Polen im E in sa tz  
s ind  und auch d ie  tschechoslow akischen  G lo ck en p ro file , des 
nachg ieb igen  S treckenausbaues vorgew iesen.

Man h a t d ie  Grenzkurven au f g rü n t der Formeln d er Ver­
ö ffe n tl ic h u n g  [2] a u s g e f e r t ig t .

In  der A rb e it hat^ man d ie  im E in sa tz  werdende und auch 
g e g e n se itig e  Bogenkrümmung b e tra c h te t«

Die Grenzkurven h a t man a l s  Punktionen des Grenzbiegemo- 
mentes von der G ren z län g sk ra ft, b e i  k o n stan ten  Q e rk ra ft und 
Torsionsm om entwerten, a u s g e f e r t ig t .

Die Grenzkurven können f ü r  P ro je k t ie re n  des S trecken­
ausbaues ausgenütz werden. -

Man h a t besondere und allgem eine Folgerungen angegeben.


