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b4

at -4 b4

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

(1047)

a
7 = q Qz—‘j;;:*_{ﬂ
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q (1048)

qa:
‘A[I fe— 21—*8‘—-‘ 4‘/2 =

Dla plyty utwierdzonej wzdtuz czterech krawedzi odpowiednie wzory
wynosza:

2 . 12
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):

gl 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,
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gdzie ¢" i " oznaczaja promienie krzywizny za$ do’ i do”
M | : o i oznaczajg kat
AO,B i BOC, odpowiadajace tukom ds’ i ds”. Y e

K\ Facs
02 -5
<Zdyp’ | pasas”
Te—al a
G ¢ fads”
Rys. 461. Rys. 463.

Naprezenia, dzialajace na ptaszczyzny przekrojéw AD i BC oznacza-
my przez ¢’ (naprezenia réwnoleznikowe), wobec czego odpowiednie sity
rowne sa o'ads”, gdzie a oznacza grubo$¢ S$ciany. Sity te zaczepione
sa w $rodku diugosci AD i BC, a sita pds'ds”, oznaczajaca parcie wody
przypadajace na cze$¢ Sciany ABCD, zaczepiona jest w punkcie S. W ten
sam sposob przez o”ads’ oznaczamy sily, dzialajace na plaszczyzny ABi DC
i zaczepione w $rodku dtugosci 4B i DC. Naprgzenia ¢ tu pomijamy.

Przeprowadzamy ptaszczyzne réwnoleznikowa przez Srodki AD i BC
i przenosimy na rys. 463 odpowiedni przekréj KG wycinka ABCD. Na
bryle ABCD w plaszczyZnie przekroju K@ dzialaja wigc dwie sity o’ads”,
ktére rzutujemy na dwusieczng kata d¢’ i na prosta do niej prostopadig
t.j. styczng w $rodku tuku K@. Te ostatnie sktadowe wzajemnie sig zno-
sza, dwie pierwsze za§ dajg wypadkowa:

Mechanika budowli ) 35
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in 2 = oadydy 1052
2 o’ ads” sin s = o’ ads" d¢ ( )

Rozumujac w ten sam sposob w stosunku do sit, dziatajacych na pta-
szczyzny AB i DC (w przekroju EF bryly - {BCD), otrzymujemy:

20" ads’sin Q%Z = o” ads'dy"” (10563)

gdzie ¢” nazywa¢ bedziemy naprgzeniem potudnikowem.

Poniewaz dwusieczne katéw dg” i dg’, odpowiadajacych tukom K@
i EF, musza by¢ skierowane wzdiuz jednej i tej samej prostej S5 (rys.
462), gdzie S jest to $rodek geometryczny powierzchni ABDC, wigc mo-
zemy przyjac, ze:

a(d’ds”dg’ + o”ds'de”) = pds'ds” (1054)

przyczem sita pds’ds” dziala normalnie do powierzchni ABCD i zaczepiona
jest w jej Srodku cigzkoSci.
Roéwnanie (1054) przeksztatcamy w nastepujgce:

a (co'ds” @'L -+ o"ds ) = pds'ds” (1085)

P

a wiec:
/4

= < | (1056)

W dalszym ciagu, zapomoca dwéch nieskoriczenie bliskich ptaszczyzn
rownoleznikowych oo i oo, (rys. 461) wytgczamy z powierzchni zbiornika
pasek o szeroko$ci aa, i dtugosci 2nr, gdzie » oznacza promien odpowied-
niego réwnoleznika. Cisnienie ptynu w zbiorniku na ten nieskoiiczenie
waski pasek réwna sig 2Trpody, a jego rzut na o$ zbiornika réwna sie
2mrp . oo Sing = 2mrpdr, gdzie dr oznacza przyrost promienia » przy przej-
sciu od plaszczyzny ay0, do ptaszczyzny oo (rys. 461b).

Pionowa sktadowa cisnienia plynu na powierzchnig zbiornika miedzy
punktami M i « wynosi wiec:

P, = 21:] prdr (1057)

Yo
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gdzie », oznacza promief kola stycznoéci powierzchni zblormka z plasz-
czyzng MN prostopadly do jego osi.

Podkres$li¢ nalezy, ze sita P, zalezna jest jedynie od parcia hydrosta-
tycznego i ze cigZar naczynia nie jest tu brany pod uwage.

Zalezno$¢ migdzy promieniem krzywizny p’ a promieniem obrotu »

dla danego punktu powierzchni zbiornika wyraza si¢ zapomocg wzoru na-
stgpujacego:

p'cose = r ‘ (1058)

Nowg zaleznos$¢ migdzy ciSnieniem cieczy zbiornika a napr¢zeniem
potudnikowem w jego S$ciance otrzymujemy, przyréwnywujac site P, pio-
nowg sktadowa parcia cieczy na powierzchnig Ma, do pionowej sktadowej
sit wewngtrznych, dzialajacych w ptaszczyznie ao na pole przekroju 2zra
Sciany (punkt « na rys. 461), inaczej mowigc, rzutujac na o§ Z- 6w sily
dzialajace na cz¢$¢ naczynia a NMo. (rys. 461c). Mamy wigc:

2nrs”a cosp = 21cfprdr (1059)

%o

o — MC'OS(P f prdr (1060)

Na podstawie rownafi (1056) i (1060) mozemy wyznaczy¢ o' w. prze-
kroju ax. W tym celu z rysunku 461 ustawiamy zaleznoci:

tee =___d_r_ ~(loel)
dz
cosp = L (1062)
ds"
Précz tego na podstawie wzoréw (1051) mamy, e
= (1063)
d(P” !

We wzorach (1061)—(1063) znaki ttémacza sie tem, e przyjawszy za
poczatek Z-Gw poziom wody w zbiorniku, mamy przy s wzrastajacem # lub ¢
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ubywajgce, co wynika z rysunku 461. Mnozac rownanie (1062) przez réwna.
nie (1063), otrzymujemy, ze:
dz 1 dy

p”cosp = — lub = — (1064)
_ de p”cose dz

Rézniczkujemy wzdr (1061) WZglqdem z

2
R (1064")

cos?y dz - dz?

skad, na podstawie wzoru (1064), otrzymujemy, Ze:

, 2
o L (1065)

1
p dz?

Wreszcie zapomoca wzoréw (1058), (1060), (1065) oraz réwnania
(1056) dochodzimy do nastepujacego wzoru dla naprezenia o’ w przekroju o,

2, 2
/ 4 ( A o8 “’f prdr) (1066)
a cos¢ de?

W szczeg6lnym wypadku naczynia stozkowatego i przy ciezarze wiasci-
wym plynu y powyisze wzory przybierajg posta¢ nastgpujaca (rys. 464):

‘4-—--/,' o __!
P’ = oo ¢ = z tg A\ : . L/T.
coseg . : ]
gy e am'
[ o0 a N
~Z
o = p.z T z(h 2) T tgo = Z IR I
YRS Rys. 464,

Tuprzy 2 =0, o/ = 01iprzy 2 = h, o' = 0,

. 1'1
” 1 1
G — Q= h — t —
acosp 7, j:( Stiericr

e ——l—.rl ﬁ . _rl.ctg(?
acosg 2 3



— 549 —

Zastosujemy wreszcie wzory wyprowadzone na poczatku paragrafu do

obliczenia zbiornika cylindrycznego o dnie ‘parabolicznem (rys. 465, przekréj
potudnikowy).

Liczac sig z uktadem osi wsp6trzgdnych OZ i OR mamy dla przekro-
ju poludnikowego parabolicznej czesci zbiornika réwnanie nastgpujace:

z:%  p2 (1067)

Odlegto$¢ punktu K od poziomu cieczy w zbiorniku réwna sie:

z'=H+h—z=H—{—h——Z%r2 (1068)

Rézniczkujac dwukrotnie wzér (1067) wzgledem g, otrzymujemy:

dr R?

— = — 1069
dz 2rh ( )
2 4
b (1070)
de? 4 h2r?
Wobec tego na podstawie wzoru (1061) mamy:
cosp = e r (1071)

R R
] 2
V + T VT +, Yy

Naprezenia o’ i ¢” réwnajg si¢ (vid. wzory 1060 i 1066):

e ] o B (g /z——L2) 1072
G—zaVr_FLW( T amT A

- R4(H+h-2;2 r"‘)
o — 1]/¢2+ 4——]22 z’. — o (1073)
a
8he [r2 4 2
L (T +4h4)

gdzie ¢ oznacza ciqzaf gatunkowy cieczy. Wzory (1072) i (1073) dotycza
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tylko parabolicznej czeéci zbiornika. Dla cze$ci cylindrycznej otrzymujemy
w miejscut potaczenia jej z czgScia paraboliczng ze wzoru (1086), ze:

| .
| LS R LU T
a

Z poréwnania wzorow (1074) i (1073)
widzimy, ze okoto miejsca, gdzie czg$¢ cy-
lindryczna zbiornika przechodzi w parabolicz-
ng, w obydwd6ch czeéciach otrzymujemy
ré6zne naprezenia. Z réwnania (1056) wy-
nika, ze przy p"= 0 t.j. w miejscu zatama-
/} nia sie przekroju potudnikowego 5" = oo
2 czyli, ze w punktach F (na rys. 465) otrzy-
‘ - V-3 mujemy naprezenia réwnoleznikowe bardzo
o wielkie i z tego powodu musimy wzdtuz
1 obwodu zbiornika w tem miejscu ustawié
. 2 specjalny pierSciefi wzmacniajacy.

Rys. 465.

‘,
H
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5. Zbiorniki gruboscienne z dnem nieodksztatcalnem.

Gdy chodzi o mewielkie zbiorniki murowane, betonowe i 2elazobeto-
nowe, to dno ich, ze wzgledu na fundamentowanie, musi by¢ przewaznie
tak znacznych wymiaréw, ze parcie ‘cieczy na Sciany zbiornika nie wywo-
tuje naogdt odksztatcenia dna, mozemy wigc uwazaé, Ze dolne przekroje
koricowe $cian nie moga si¢ obraca¢. Zbiorniki tego rodzaju majg zwykle
ksztatt cylindryczny (rys. 466). Obliczenie ich opiera si¢ na nast¢pujacych
zatozeniach 1).

g Przyjmulemy, ze w kazdym przekroju wycinka potudnikowego
ABCD wypadkowa poziomych sit wewnetrznych przechodzi przez jego $ro-
dek S (narys 466b). Zatozenie to jest réwnoznaczne z zalozeniem, e na-
prezenia réwnoleznikowe w $cianach roztozone sa wewnatrz $cian réwno-
miernie na ich grubosci w kazdym przekroju, co $ci§le ma miejsce tylko
w $cianach nieskonczenie cienkich. Naprezenia w grubo$ciennych walcach
zostaty obhczone przez Lamé’go w wypadku walca nieograniczonego po-
przecznie, co w danym wypadku nie ma jednak miejsca. Poréwnanie re-
zultatow obllczenla walca cienko$ciennego z rozwigzaniem Lamé’go,?) dla

1) Por T Pdschl u. K. Terzaghi, ,Berechnung von Behiltern*, 1913.
%) M. G, Lamé. ,Lecons sur la théorie mathCmatique de ['élasticité des corps so-
lides“ 1866 str. 188



