ds, -
Roto,. : — 254
ox + Ay 0 (224)
3, oz y
et g-r o

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).
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Pole bd.1 oznaczamy przez dA, naprezenia normalne do ptaszczyzny
bd przez o, styczne do tej plaszczyzny przez ¢, kat adb przez ¢ (rys. 155).

Woéwczas pole ad.] bedzie réwne dA . cosy, a pole ab. | rtéwne dA4 . sin g.

Rzuty sit, dzialajacych na graniastostup abd, na osie wspéirzednych
. dajg nam réwnania nastepujgce:

" IX = (osing | tcos¢y — o.singp — 1, co89) dA = 0 (256)
Y = (o6cosg — tsing — o,c08¢ — 7, 8ing) dd = 0 (257)

Mnozymy réwnanie (256) przez sing, a réwnanie (257) przez cose,
poczem dodajemy je do siebie. W rezultacie otrzymujemy, ze

s = o, sin*o -} o, cos’y -+ 21,singcosy (258)

Wobec tego, ze

| — cos2¢

1 -+ cos 29
2 ’ ' 2

sin? ¢ —
¥ 2

cos?p=

mozemy nada¢ réwnaniu (258) nastepujgcg postac:

o ‘; % 4 % % cos 29+ v, sin2e (259)

Mnozac réwnanie (256) przez cosy, a réwnauie (257) przez sing
i odejmujgc od pierwszegs z nich ostatnie, otrzymujemy, Ze

6, — 6,

2

T =

- sin 2¢ + t, cos 2¢ (260)

Naprezenie s dosiega swej najwiekszej wartoSci w plaszczyZnie nn
(rys. 154), ktérej kat nachylenia ¢, wzgledem osi X-6w odpowiada réwnaniu:
| do

e =0 (261)

{
\

Réwnanie to przybiera w danym razie nastepujaca postac:
(6. — o, ) sin 2¢ + 2 7, cos 29 =10 (262)

skad wynika, ie
2=,

6, — 6,

tg 2, = (263)

Mechanika budewli 1
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Poniewaz tangens jest funkcjg okresowa o okresie =, otrzymamy wiec
z réwnania (263) dwie wartosci dla ¢, , przyczem te wartoSci bgda réznity
sie od siebie o 3:2—

W ten sposéb dochodzimy do wyznaczenia w danym punkcie a pla-
szczyzn najwiekszego 1 najmniejszego naprezenia normalnego zapomoca
tangenséw podwoéjnych katéw nachylenia tych plaszczyzn wzglgdem osi
X-6w (na rys. 154 plaszczyzny nn i mm).

Obliczamy naprezenia s, odpowiadajace katom ¢, , otrzymanym z réw-
nania (263).

Wyrazamy wiec sin2¢, i cos 2¢, zapomocg tg 2¢, :

27,
'_‘/41: + (6: — o,

sin 2¢,, =

(264)
c0s2¢, = + Oy — 8

Y4 4+ (0. — o,)?

Wstawiajgc powyzsze wartosci (264) smusow i cosinuséw w réwnanie
(259) otrzymujemy:

O=Gx+ﬁyi2V4r+(cx— )2 (265)

Poniewaz warto$ci naprezenia o, ‘odpowia‘dajace wzorowi (265), sa
pierwiastkami réwnania (261) i poniewaz naprezenie to, jako funkcja kata o,
musi mie¢ podczas jednego obiegu kota przynajmiej jedno maximum i jedno

minimum, wobec tego gérny znak réwnania (265) odpowiadaé¢ bedzie max o,
dolny za§ mino.

Mamy wiec, ze

6. + o, |
Gmaxz_—'_Z___l—?l/ll‘C—i—(G——d)

(265")

6. + oy 1
Faly = =emge=—— = o 1/4"3 ~+ (0. — g}

Naprgzenia wyrazone zapomoca wzortt (265) nazywajg sig gio w-
nemi. Dwie plaszczyzny wzajemnie prostopadite, przechodzace przez da-
ny punkt, do ktérych normalnie te naprezenia dziataja, nazywamy gtgw-
nemi przekrojami w danym punkcie (rys. 154). W plaszczyznach
tych naprezenia styczne sa réwne zeru, o czem sig przekonamy, wstawiajac
wartosci sin 29, i cos2¢, ze wzordw (264) we wzér (260) dla naprezeniaa .
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' Aby znalez¢ potozenie plaszczyzny, przechodzacej przez punkt a, w kté-
re] napreZenia t otrzymujg warto$é najwigksza, rozwiazujemy réwnanie:

dr
pr =0 (266)
ktére przybiera tu postac:
(6x — 6,) . cOs2¢ — 27,5in2p =0 (267)

dajac dla tg 2¢; , odowiadajacego katowi ¢, nachylenia poszukiwanej ptasz-
czyzny wzglgdem osi X-6w, warto§¢ nastepujaca:

S — % 268
T (268)

tg 29, =
Z poréwnania wzoréw (263) i (268) wynika:
fg lenz == Ctg 2(?: (269)

skad mamy, ze

\
tg20, = tg (% + 20/

T
’~P1=f?n—z

to znaczy, ze plaszczyzna, w ktérej ma w danym punkcie miejsce maxr,
tworzy z przekrojami gléwnemi kat 45° (rys. 154, plaszczyzna af).
Na podstawie wzoru (268) obliczamy sin 2¢; i cos 2¢: :

6 — O,

i /
V41:§ + (6= — 5,)?

sin 2(?: ==

(270)
21,

cos2¢; = &

- 17: + @ — o)

a, wstawiajgc je w rownanie (260), otrzymujemy:
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I 422 + 0, — 6,)
L _Q_ I/ T, ( J,)
(©14))

— 1 4’52 Gy — O 2
Tmin ._———2-1/ o+( J’)

Majac na widoku wzdr (271) i odejmujac od siebie réwnania (265'),
dochodzimy do zalezno$ci nastepujace;j:

Omax — Omin (272)

Tmax —

ktéra dla pewnego wypadku szczegdlnego byta juz wyprowadzona w rozdz.
¥, 2

3. Elipsa naprezefi i wykres naprezehhi Mohr’a,

Przypu$émy, ze wzory (258) i (260) zostaly odniesione do ukiadu osi
wsp6lrzednych, pokrywajacych si¢ w danym punkcie z kierunkami na-
prezefi gtéwnych (rys. 156, strona 149). Poniewaz naprezenie <, be-
dzie tu réwne zeru, wiec wzory te otrzymajg posta¢ nastgpujaca:

6=o0, sin?¢ -} o,cos? v (273)

7= °—’—2'—°4 sin%p (273"

gdzie o, i, oznaczaja naprezenia gléwne w danym punkcie, t. j. napreze-
nia omax b omin, a kat ¢ oznacza, jak poprzednio, kat nachylenia wzgledem
osi X-6w plaszczyzny, na ktéra dziata pewne naprezenie normalne o i styczne .

Polozenie oméwionego ukladu osi wspéirzednych wzgledem ukiadu
osi dowolnie przyjetych okre$li kgt otrzymany ze wzoru (263).

Wykonamy tu wykres naprezefi wypadkowych, dzialajacych na ptaszczyzny
nachylone wzgledem osi X-0w pod zmiennym kgtem ¢, t. j. naprezen o,
(rys. 157).



