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.NaprQZeqie to moze byé¢ uwazane za miarodajne przy obliczeniu plyt
© niezmiennej _g{uboéci. W razie plyty kolistej (t. j. przy @ = b = )
naprezenie w miejscu utwierdzenia wynosi na podstawie wzoru (1008):

Omax==0, = > . L (1009)

W srodku ptyty naprezenie réwna sie w tym wypadku:

3gr¥(1 )

Sl =1~ 3 he (1010)
za$ odpowiednie ugigcie wynosi:
4 2
wy = w = . L0 — 1) (1011)
16 Eh3

3. Plyty prostokatne.

Bierzemy ptlyte prostokqtﬁq (rys. 457) réwnomiernie obcigzona, pod
partg lub utwierdzong wzdtuz krawedzi AB

i CD, za$§ wzdtuz krawedzi BC i AD swo- 1Y o
g

bodng. Przypu$émy, ze w kierunku osi OY

piyta nie moze sig wydiuzaé, skad ¢, = 0 al ¢
i v =0. Jest to wypadek tak zwanego } .
cylindrycznego wygigcia ptyty. W zwigzku o T
z tem z rownania (958) mamy, ze o =0 E b1c) %
‘ v =% Y z2:
a réwnanie (990) odksztatconej powierzchni X ;&(c) ?
$rodkowej plyty przybiera posta¢ nastg- f {' kY
pujaca: A e

Ih3 diw
12(1 — p?)  dat

2

=1 (1012) Rys. 457.

Réwnanie rézniczkowe osi odksztatconej belki o szerokos$ci 1 mogto-
by zostaé przedstawione pod nastgpujaca postacia (por. rozdz. XI,8):

Eh®  d*w

- = 1013
12 dxt ( )
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Porownywu]ac ze sobg dwa ostatnie wzory, widzimy, Ze ptyta lepiej
opiera sig wyginaniu niz belka, co tt6ma-

pPZGA,,OJaa czy sig tem, ze w plycie niemozliwem jest

AD g BC  poprzeczne wydtuzenie gornych widkien,
?[ ; ,r 3 majace miejsce w belce (rys. 458) i zmniej-
@ d szajace jej sztywnos¢. Pozatem ugigcia pty-
c‘ ty oblicza¢ bedziemy droga catkowania row-
nania (1012) w podobny sposéb, jak obli-

Rys. 458

czaliSmy ugiecia belek (rozdz. VII,5),

Obliczenie plyty, podpartej na wszystkich czterech krawgdziach (rys.
459) wykonywamy tu sposobem opartym na réwnaniu:

f) Ui

0

a omoéwionym w rozdziale o energji sprezystej (rozdz. XVI,8). Wedtug

Timoszenki, sposéb ten daje w wypadkach, gdy stosunek diugosci bokéw

ptyty waha si¢ migdzy 0,5 a 1, $cisto$¢ okoto 5%, w poréwnaniu ze sposobem

opartym na catkowaniu réwnania odksztatconej $rodkowej powierzchni plyty.
Zaktadamy, ze ugiecie wyraza si¢ wzorem:

Comxi . wY)
w = ">sin " sin . (1014)
a

przyczem ograniczamy si¢ do jednego tylko wyrazu szeregu (1014).
" Wzér (1014) odpowiada warunkom

;q kroveds poaperte B{"‘X brzegowym plyty, gdyz przy =0 i 2 =a
o e 2% o s . Jw
Hg < =1 mamyw—-()nf——— =/= 0 oraz przy y =0
i. b 3 ox
R ! 'y__bmamyw—-Olﬁg) /- 0. Wigksza
D krowedy podperiy C ()J
‘y liczba wyrazéw w szeregu (1014) szybko
Rys. 459. zwigksza §cistos¢ rozwigzania. Przyjgte wed-

tug wzoru (1014) ugigcie w wstawiamy we
wz6r (981) j dla energji sprezystej. W tym celu obliczamy pochodne
0*w Pw . Jw

o 2 — .
dx?  oy* ox dy

ow . ™, . TY 5
— = —4;sin—-cos— 101
ox a b a (io15)
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*w @ - my  nx
o = — ;2‘ Alsln —b— - SIn *;— ) ; (1 01 6)

*w n2 Y T
= i - Si 1017)
dy* e b a (1017)
0% w 1:'2;1 Y no e
—— = — 4,¢0s —Ccos — ~
oxoy ab” ' b a (1018)

Wzor (981) pfzybiera wobec tego postaé nastepujaca:

= —ff[ Azsm2 % sin? y—{—
l—-— w2 b

T
Agsm2 ? sin2 =Y. J -+
a? bz a

+ A“sm2 szﬂy 4+ 2y

420l — p) 42 cos? 2% cosz 2Y . ]dmdy (1019)
a

Zb2

Wchodzace tu caiki réwnaja sie odpowiednio:

f Tsint i = cost™ dx =2 (1020)
ol a o a 2
wobec czego

A2nt O R3 2

96 (1 — p2) \a®  b?

Wzor dla pracy sit zewngtrznych w razie obcigzenia réwnomiernego
i swobodnego podparcia plyty przybiera nastgpujgca postac:

a A0 .
T:Zszf f g A, sin 523 sin %ydxdyz 1%39 (1022)

Funkcja U bedzie sig wie,é rownata:
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2 478 \2 ¢
AT ERS b ( _l; L) _ ié;,._.jl_?‘,...’ (1023)
a =

U=V -J3Pw="—10
S 96 (1 — p2) b?

Ustawiamy réwnanie — = 0:
' 04

4gadb _ 4 (1024)

2

At Ehdab |1 A
—t

48(1 — pb) b*

skad, przy b = ax, gdzie » jest to stosunek diugosci bokéw ptyty,

A = 192¢010 —pD) (1025)
o 8 Eh3 (1 + «2)?

W razie obcigzenia plyty ciezarem skupionym 2 w Srodku piyty
wzor (1022), funkcja U oraz parametr 4, przybierajg nastgpujgce formy:

> Pw = AIP[sin ’ia’i sin %”] = 4,P (1026)
AimtEhdab [ | 2
4P — 1027
T 9% - p) (a2+ 12) —4,P=0 (1027)
Pbt (| — p2
48 Pbt (1 —pl) (1028)

T T e (1 4 %22

Normalne naprezenia w plycie otrzymamy, wstawiajac ugiecia w we

wzory (976) i (977):

w2 K4, omx . omy [ P
Oy = —-]— B — — S R P Ar 5
T (LZ z sin - sin ) <a2+ b’) (1029)
_ ﬁzEAl "X . TY [ 1 V
oy = =+ — 2 sin — sin —= ( L 12) £1030)

Najwigksze naprezenia bedg mialy miejsce w $rodku piyty (t.j. przy
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b
x = %, Y= 3) na plaszczyznach ograniczajgcych pitytg t j. przy
kv ——h— s
2

O ile plyta jest utwierdzona, wéwczas w rozwigzaniu poprzedniem
zmieniajg si¢ tylko warunki brzegowe. Warunkom tym czyni zado$é w tym
wypadku szereg nastepujacy:

1~ 2n i 2nyyj
= — S 4.(1 — cos 1 —cos —~ 1031)
v 4 zld ‘( ¢ a )( b ) ( )

Przy # =0 i x=a mamy tu w=0 i g—wzo,aprzyy=0 iy==b
- 0

mamy w =20 i 3—13= 0. Obliczamy drugie pochodne ugigcia przy ¢ =j=1:
Y

2 2
f)_w — ﬂ2 4, cos el (l — ¢03 —252) (1032)

2 2
S e 4, cos 2y 1 — cos 2mz (1033)
é b? b a
2 «
Fo _ " 4sin2™ . sn 2% (1034
0x dy ab a b

Wstawiajac otrzymane wartosci pochodnych we wzér dla energji spre-
zystej, otrzymujemy droga catkowania:

A2 abER (3 3 2 _
— oA e T e -_) . (1035)
96 (1 — p?) ( T b

a4 ) a2b2

lub przy b =ax

V___.M .1_(3%4_{_2%2-{-3) (1036)
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Przy obcigzeniu statem, réwnem na jednostkg kwadratowg ¢, praca sit
zewngtrznych réwna sig tu:

T=XPw= f J g4, (I — cos 2-;”) (1 — CO8 2;”/) dx dy =
)

_ g4 ab (1037)
4

- Funkcja U przybiera wtedy posta¢ nastepujaca:

nt A2ad R qd,ab
(T "2 ) —
U= 96(1 [,2) 1)4 ol e s 4 (1038)

Ustawiamy réwnanie Z—U =0

L

ntA,abER 1 (1(1/)
e L~ (3wt }-2x24-3 = =
BO— o) S 0 (1039)
skad
1204 (1 —p2)
S — 4
' n4(3x4+271—|—3)]"h“ L

W razie obcigzenia plyty utwierdzonej cigzarem skupionym, zaczepio-
nym w jej $rodku, wzér dla pracy sit zewnetrznych przybiera nastepujacy
postacé:

a )

P4 2% '
> Pw= f 1 [(1 cos ——-7;'—> (l — COS 2;“)] . = A (1041)

Poniewaz w tym wypaaku:

=t A ab EhS 1,
UZW'E(S%L—]—‘ZZZ%MB)“AJ’ (1042)

wigc dla 4, otrzymujemy wzdr nastepujacy:

. 48 P(1 — p2) bt
w4 ab TS (340 - 2 %2 |- B)

(1043)
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Wzory dla naprgzen normalnych przybieraja tu nastepujacq postaé:

KA, n? 1 2 nx 2y
Oy —=— —— 2 |— cos —— [] — i L,
. [ s ( cos — ) +

a? a

W 2y 2nx
— c0Ss —= (] — cos
35 con (1 = cos 2]

(1044)
BA, = : |
gy == — 1% z[i i (1 — cos _2;ch) -

a? a

1 2my 2 )
— COS | — cos
TE ( * )]

W tych wypadkach, gdy chodzi jedynie o prowizoryczne wyznaczenie
gtéwnych wymiaréw plyty, majac na widoku dalsze $cislejsze obliczanie,
mozna skorzystaC ze wzoréw opartych na zatozeniu, ze pltyta rozcigta jest
na belki-pasma, z ktérych kazde wygina si¢ samodzielnie.

Stosujemy tu nastepujacy sposéb rozumowania (rys. 460).

Przypusémy, ze obcigzenie pasma za-
kreskowanego uko$nie wynosi na jednostke
diugosci ¢y, przyczem szeroko$¢ pasma réwna
I . jest jednostce; takie samo obcigzenie w za-
stosowaniu do pasma _zacieniowanego piono-
wo réwna.si¢ g,.

Rys. 460 Poniewaz pasma obydwéch kierunkéw po-
v krywaja si¢ wzajemnie, wigc mamy, Ze suma
¢, -+, =q t. j. téwna sig obcigzeniu jednostkowemu catej ptyty.
Ugigcie w $rodku Srodkowych belek-pasem rowna sig:
5 gt 5 bt

_ 5 g, — 2 ot 1045
N 38 mT Y2 = 384 EJ (ot

Poniewaz y, = ¥,, wiec
g ot = ¢, 0t « .(1b46)

co, tacznie ze wzorem ¢; -+ ¢, = ¢, daje:
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b4

at 4 b

Przyjmujgc, ze momenty rozkladaja si¢ w piycie odpowiednio do
obcigzenia obydwéch rodzajow pasem, mamy dla $rodka piyty;

(1047)

a
7 = q Qz—‘j;;:*_{ﬂ

qq - B

q (1048)

.a?
M, = 21._85“ M, =

Dla plyty utwierdzonej wzdtuz czterech krawedzi odpowiednie wzory
wynosza:

2 b2
u krawedzi M, =% M =02 (1049)
12 12
. q.a* . . U?
w Srodku M, = o — (1050)
- 24 24

Podobny sposéb obliczenia zostal zaproponowany przez Bach’a ).

4- Zbiorniki cienkoscienne °).

Zbiorniki do wody, gazu, nafty i t.p. majaq przewaznie S$ciany cienkie
w poréwnaniu do swych pozostalych wymiardw i dlatego, przy wyznacza-
niu naprezen mozemy tu zalozy¢, ze na calej grubo$ci Scian naprezenia
normaine (réwnolegte do powierzchni Scian) nie ulegajq zmianie. Zbior-
niki cienko$cienne majq najczgsciej ksztait bryt obrotowych. Rysunek 461
przedstawia przekréj potudnikowy takiego zbiornika.

Zapomocg dwoéch nieskoniczenie bliskich ptaszezyzn  potudnikowych
i dwoch nieskoficzenie bliskich powierzchni stozkowych wycinamy czesé
ABCD S$ciany zbiornika o wymiarach ds” i ds” liczonych odpowiednio wzdiuz
przekroju potudnikowego i réwnoleznikowego. Uwazajac, 2e na calej
dlugos$ci ds” i ds’ krzywizna wycinka $ciany nie zmienia si¢, otrzymujemy
(rys. 462):

dg = ds Ao = 9{_@___

(1051)

rr

1) Por. C. Bach u, R. Baumann ,Elastizitit u. Festigkeit*, 1924, str. 613, oraz np.
szwajcarskie przepisy dotyczace budownictwa zelazobetonowego.
?) Por. H. Lorenz, ,Technische Elastizititslehre, 1913, str. 26,



