ROZDZIAL VIIL

Rownania pownowagi spredystej w plaszczyinie
[ wykresy napreZed.

1. Réwnowaga prostopadtoscianu, jako zadanie ptaskie.

Naprgzenia, obliczane we wszystkich poprzednich rozdziatach, byty
zg6ry poddane pewnym okre§lonym prawom, wedtug ktdrych sie zmienialy.
Tak wigc np. mieliSmy réwnomierny rozklad naprezen przy wyciaganiu lub
linjowy przy zginaniu. Obecnie podamy sposGb obliczenia dotyczacy na-
prezen, zmieniajacych sie wedtug dowolnej reguly.

Rozpatrujemy ptaski uktad naprezen, do ktérego sprowadza si¢ ogromna
wigkszos¢ zagadnienn mechaniki budowli.

Wyobrazmy sobie walec sprezysty o ciezarze gatunkowym 7 i o prze-
kroju wskazanym na rys. 152. Sily ¢ uwazamy za ciagte obcigzenie w kie-
runku prostopadtym do osi walca, W kierunku osi zadne sily tu nie dziataja.
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Rys. 152. Rys. 153.
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Bierzemy cze$¢ walca o diugosci 1 (grubo$ci) i ustawiamy roéwnania
dla naprezefi w punkcie a%). Chodzi o naprezenia, dzialajace na plaszczyzny
réwnolegle do osi OX i OY-

Wezmy prostokat, przylegajacy do punktu a, o bokach réwnolegltych
do osi OXN i O i odpowiednio réwnych dz i dy (rys. 152). Przyjmujemy
ze naprezenia dzialajace na plaszczyzny ab,. be i t.d. sq rozlozone roéwno-
miernie, co jest jednak tylko mozliwe wobec matych dilugosci bokéw pros-
tokata abed. Oznaczamy te naprezenia w sposéb nastgpujacy (rys. 153):
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Zalozywszy, Ze naprezenia zmientajg sig w danym ciele w sposéb
ciggly i ze zwigkszaja si¢ 'w kierunku osi wspétrzednych, musimy przyjac, ze
naprezenia, dzialajace na réwnolegle do siebie boki nieskonczenie matego
prostokata abed, mogq si¢ rézni¢ iylko o wielkos$ci nieskoficzenie matle
czyli, ze:

5,.1' = G, - dql
Gl — Sy —{—~ ds,
, (247)
Ty = 1, 4 dr,

Ty = 7, + dr

Skoro cate ciato sprezyste znajduje sie w réwnowadze, to w réwno-
wadze réwniez musi sig¢ znajdowac i prostopadioScian ahed, czyli ze musza
mie¢ miejsce nastgpujace rownania statyki (rys. 152):

3 =0 3y =0 SM =0 (248)

Momenty obliczamy tu wzgledem punktu ¢, wobec czego trzecie z row-
nan (248) przybiera posta¢ nastgpujaca:

SM = s dyde — 5, dyds - (5, — 5.) -‘%—- —

dy? dx
— (8 — 5. 4 — vdz — =
( x x) P {(] dy > 0

ktore upraszcza sig na pods'awie réwnan (247):

') Obszerniej o tem po polsku powiedziane jest np. w pracy: H. Jewniewicz, ,Te-
orja sprezystosci*, 1910 str. 31.
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IM = cdyde — o dydz + ds, dzr— —
(249)
P N P W
dJ.\“ 2 = ,dqdyi—

gdzie 7 oznacza cigzar gatunkowy danego ciata.

Trzy ostatnie wyrazy réwnania (249) sga wielkosciami nieskoficzenie
matemi wyzszego rzedu, niz dwa, pierwsze, mozemy wiec uznaé je za rowne
zeru. Otfrzymujemy stad dawniej juz wyprowadzong zalezno$¢ =, =<, =7+
(rozdz. VII, 4).

Dwa pierwsze rownania (248) przybieraja posta¢ nastepujaca:

[t

X = (5, 4 dsy)dy — s, dy -+
+ (s, + de)de — =< do = 0

(250)
LY = (5, + dsy))dr — 5,dx + (z, + de) dy —
— ndy — ydrdy = 0
a po uproszcze'niu:
as.dy -+ degdz = 0 (231)
ds,dr + dzydy = vdzdy (252)

Naprezenie 5, zmienia sig¢ dla poszczegdlnych punktéw walca zaréwno
w zalezno$ci od =, jak i od y, tj. 5. = F (»y), w danym jednak pun-
cie a przy przejsciu od boku ab prostokata abed do boku przeciwlegtego
cd zmienia sie tylko w zaleznoSci od x, gdyz przyjeliSmy, ze wzdtuz bokow
prostokata rozklada si¢ réwnomiernie, czyli niezaleznie od y. Skoro wiec
w réwnaniu s, = F'(z,y) mamy y uwaza¢ za wielko$¢ stala, to rdzniczka
zupetna naprezenia s, przybierze tu postac:

oF (z,y)

Ao —
Jdx

~dx

lub postac:

d5,
I = —25 o (253)

Powtérzywszy powyzsze rozumowanie w zastosowaniu do naprgzen
s, i 7, i wyznaczywszy stad ds, i ds,, nadajemy réwnamiom (251) i (252)
nastepujacg forme:
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Réwnania te nalezy rozumie¢ w ten sposob, iz wigzg one ze sobg
w dowolnym punkcie walca naprezenia normalne i styczne, réwnolegte do
osi wspolrzednych i dziatajace na przeprowadzone przez ten punkt plasz-
czyzny w nieskoficzenie bliskim sasiedztwie od niego. Rozwigzanie tych
réwnan omdwione jest w rozdz. XIX i XX. ,

Réwnania wigzace ze soba naprezenia, dzialajgce na wszystkie szescé
bokdéw nieskoriczenie malego prostopadtoScianu tj. przedstawigjace prze-
strzenny, czyli tréjwymiarowy ukfad naprgzen, s omowione nizej w teorji pyt
(rozdz. XX, 1).

2. Roéwnowaga graniastostupa tréjkatnego.

Gdy chodzi o naprezenia, dziatajace na plaszczyzny nachylone wzgle-
dem os1 wspétrzednych pod katem ostrym, lub gdy chcemy obliczy¢ na-
prezenia walca, oméwionego w § 1, w okolicach obwodu (rys. 152), wowczas
wychodzimy z warunkéw réwnowagi graniastostupa tréjkatnego np. gra-
niastostupa abd, smn Jub s'm’n’ o dilugo$ci (grubosci) w kierunku prosto-
padtym do plaszczyzny rysunku, réwnej 1.

Bierzemy wigc graniastostup tréjkatay abd (por. rys. 152) i ustalamy, ze na-
prezenia, dzialajace na plaszczyzne cd (rys.154) bedg sie tylko o wielko$ci nie-
skoficzenie mate réznty od naprezef,, dziatajacych na plaszczyzng oo do
bd réwnolegta (tak jak np. 5, réznito si¢ w zadaniu poprzedniem od «’,); dla-

Rys. 154. Rys. 155.

tego tez uwaza¢ bedziemy naprgzenia dzialajgce na bd, jako naprezenia
w punkcie a. Naprezenia, dzialajace na wszystkie Sciany grantastostupa abd,
uwazamy za roztozone réwnomiernie. Pola$cian ubiad réwne sg odpowiednio
dy idx, a naprezenia dziatajace na nie sg to s,, 5,17, =1, =1, .(rys. 153).



