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tylko parabolicznej czeéci zbiornika. Dla cze$ci cylindrycznej otrzymujemy
w miejscu polaczenia jej z czedcig paraboliczng ze wzoru (1086), ze:
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Gl e A e e (1074)

- Z poréwnania wzorow (1074) i (1073)
" widzimy, ze okoto miejsca, gdzie czgS¢ cy-
lindryczna zbiornika przechodzi w parabolicz-
ng, w obydwdch czg$ciach otrzymujemy
ré6zne naprezenia. Z réwnania (1056) wy-
nika, ze przy p"= 0 t.j. w miejscu zatama-
/-} nia sie przekroju potudnikowego 5" = oo
— £ czyli, ze w punktach F (na rys. 465) otrzy-

''''' T T T A mujemy naprezenia réwnoleznikowe bardzo
o wielkie i z tego powodu musimy wzdiuz

} obwodu zbiornika w tem miejscu ustawi¢
2 specjalny pierScien wzmacniajacy.

5. Zbiorniki gruboscienne z dnem nieodksztatcalnem,

Gdy chodzi o niewielkie zbiorniki murowane, betonowe i Zelazobeto-
nowe, to dno ich, ze wzgledu na fundamentowanie, musi by¢ przewaznie
tak znacznych wymiaréw, ze parcie cieczy na $ciany zbiornika nie wywo-
luje naogdt odksztatcenia dna, mozemy wigc uwazal, ze dolue przekroje
koncowe $cian nie mogg si¢ obraca¢. Zbiorniki tego rodzaju majg zwykle
ksztait cylindryczny (rys. 466). Obliczenie ich opiera si¢ na nast¢pujgcych
zatozeniach 1).

1°. Przyjmujemy, 2e w kazdym przekroju wycinka potudnikowego
ABCD wypadkowa poziomych sit wewngtrznych przechodzi przez jego $ro-
dek § (narys 466b). Zatozenie to jest rownoznaczne z zalozeniem, 2e na-
prezenia réwnoleznikowe w $cianach roztozone sa wewnatrz §cian réwno-
miernie na ich grubo$ci w kazdym przekroju, co Sci§le ma miejsce tylko
w Scianach nieskonczenie cienkich. Naprezenia w grubo$ciennych walcach
zostaly obliczone przez Lamé’go w wypadku walca nieograniczonego po-
przecznie, co w danym wypadku nie ma jednak miejsca. Poréwnanie re-
zultatéw obliczenié “walca cienko$ciennego z rozwigzaniem Lamé’go,?) dla

) Por. T. Pdéchl u. K. Terzaghi, ,Berechnung von Behiltern, 1913.
. %) M. G, Lamé. ,Lecons sur la théorie mathématique de [I'élasticité des corps so-
lides*, 1866, str. 188. ' ‘
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stosunku grubos’ci sciany do $rednicy walca 1:10, wykazuje réznice
w _napfqi.emach, dochodzaca do 10%. Cyfra ta daje pewne pojecie io btg-
dzie, ]akl powoduje zatozenie, dotyczace sit poziomych, w zbiornikach
z ‘dnaml. Poniewaz jednak przyjety tu stosunek 1:10 nalezy uwazaé dla
zbiornikéw za duzy, w wypadkach $rednich popelniamy btad naog6t mniej-
szy. Zreszta, przy ustalaniu bezpiecznych naprezen, powinni§my powyzsza
nie$cisto$¢ mie¢ na uwadze.

SRR\ Y

pzekrd) schem olycrny o,

Rys. 466.

2. Sztywno$¢ w kierunku poziomym wycinka potudnikowego $cia-
ny, o catej wysokosci zbiornika (H), uwazamy za réwng w kazdym prze-
kroju sztywnosci ptyty o tej samej szerokosci (b), diugos$ci (H) i przekroju
podtuznym (rys. 467). Dotyczy to tylko matych wielkoSci b, przyczem
sztywno$¢ mierzy si¢ w danym punkcie iloczynem EJ, réwnym

3
[ R (1070)
| — p2. 12 (1 — p?)

gdzie J oznacza moment bezwladnosci wycinka plyty o szerokosci b.
Po przyjeciu dwéch powyzszych zatozen dochodzimy niejako do
schematu statycznego zginania belek o momencie bezwtadno$ci J,, utwier-
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dzonych w koricti i posczepianych ze soba wzdtuz osi podiuinej (na rys.
466¢ belki te sa uwidocznione w przekroju -
poziomym). W ten sposob powstajg na-

oo v
prezenia potudnikowe rdézne dla rdznych 7 > A B
ppnktéw gruboéci’ Scia.ny ir()w.no]ezml’(o_wc | ; 5
niezalezne bezpoS$rednio od tej grubosci. | i
Obliczenie prowadzimy metodg przy- | o ¢
blizong Ritz’a i Timoszenki, opartaq na réw- o
naniu nastepujgcem (vid. rozdz. XVI,8): .
alr b
daly
Obliczamy tu zbiornik o tréjkatnym o
przekroju poprzecznym Scian.  Osie wspoi- o
rzgdnych bierzemy wedtug rys. 468. Gru- Rys. Ab7.
bos¢ $ciany zmienia sig wedlug wzoru
a=mae (1076)

gdzie m jest to wspdtezynnik katowy réwnania prostej.
O ile przez M_ oznaczymy
- moment zginajgcy w pewnym

VY przekroju 22 $ciany, wowczas
SSGR—— - - energja sprezysta czastkowa, wy-
wotana zginaniem w plaszczyz-

f—a M nie potudnikowej i odpowiada-

jaca odcinkowi o dlugosci dx
i szeroko$ci 1, réwna si¢ (por.
rozdz. XVI,2)

a

|
— .y (1077
2 EJ, (1077)

Rys. 468. de o

Energja sprgzysta, odpowiadajaca objetosci 1 adz, a powstata przy
wycigganiu lub Sciskaniu przekrojéw potudnikowych zbiornika, réwna sig
(rozdz. XVI,1): '

1

AV, = B—Eaezdx (1078)

gdzie ¢ oznacza wydluzenie jednostkowe styczne do réwnoleznika. Dla
danego przekroju ¢ otrzymujemy ze wzoru:
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t(R+w)—2zR  w
2% R TR

B ==

(1079)

w ktérym R oznacza teoretyczny promiefi zbiornika, a w ugigcie Sciany
w kierunku osi w do S$rodka.

Zalezno§¢ migdzy M a w przy zmiennem .J, otrzymujemy ze wzoru:
d*w

Bl,~~ = — M (1080)

wi=

Wzor dla energji sprgzystej wycinka o szeroko$ci b = | bedzie naste-
pujacy:

I ‘2’ ) L an®
V= f g (“ f)dx L (1081)
J,z2 L2 e

\d® v
Praca sit zewngtrznych, dzialajgcych na $ciany zbiornika, po pomi-
nigciu ich cigzaru wiasnego, sktada sig tylko z pracy parcia cieczy, réwna
sie wiec (dla b = 1):
T = ‘ w o da: (1082)

gdzie v jest to cigzar jednostkowy cieczy.

W zwigzku z powyzszemi wzorami funkcja U= V — T przybiera tu
posta¢ nastepujgcq:

/_—J——IJJ(dw)d —}-f B

Réwnanie osi odksztalconej bierzemy w postaci nastepujgcej:

'm:wdx (1082%)

% ? oy I I
'zu:(E—l)(A1+A2m+A3x o) (1083)

Przy z = H, zarébwno w =0, jak i %12 = 0, czyli 2ze warunki brzego-
ax
we sg spelnione. A |
‘Dla pierwszego przyblizenia zaktadamy, ze 4, = 4; =... =0, czyli ze
| V2

w=4, (—;? — |) | (1084)



-~— 554 —

Wobec tego mamy, ze

dw _ 24, (.L _ 1) (1085)
de ~ H \H
dw _ 24, (1086)
dx? H?

m® x? . . :
5 , ze J = —————, a wigc wzér dla {7 przybiera
Précz tego mamy . TR}

ostatecznie pdstaé nastepujaca:

H ) v i \ 4
- » ] 7 msa’)s 4A1 1 Vo A2 e . 1 -
e Al J 5 Emodl| I

0 2 ’ 12 (1 —- (ﬂ} e

H 2 2
[ rea (=) (1087)
lub
2 2 1 12 . 2
_ AmE AimBEH Ay I (1088)
24 (1 — p?) 60 1? 12

. . . 0U
Ustawiamy réwnanie — = 0, z ktérego wyznaczamy .,:
ey

(il (1089)
mS I + 0,4 m K H*
1 — pt B

4y =

Zwigkszajgc liczbg wyrazow we wzorze (1083), otrzymujemy coraz
$cislejsze wzory dla odksztatconej. Rezultaty drugiego i trzeciego przybli-
zenia rdOznig si¢ juz od siebie przewaznie mniej, niz o 1Y, co wskazuje na
mozno$¢ ograniczenia sig do dwdch tylko przyblizeii. Pierwsze przyblize-
nie daje w poréwnanin z drugiem réznice wynoszaca kilkanascie 9.

- Naprezenia réwnoleznikowe otrzymujemy ze wzoru:

L R
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a naprezenia poludnikowe (dla pierwszego przyblizenia) ze wzoru:

g Mt py dw 2 24,28 (1091) |
J, dx?  J, A2

gdzie. JII1 wyznaczamy ze wzoru (1080) a gdzie z oznacza odleglo$¢ kra-
\’Nf?dZI Sciany od Srodka cigzkosci przekroju poziomego danego odcinka
Sciany.

W razie prostokatnego przekroju $ciany, przyjmujemy dla w wzor
nastepujacy:

w = A + Ayz + A,z - (1092)

7 e v
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7 7
%5 7

Rys. 469.

Niektére zbiorniki posiadaja u géry mocne pierscienie (rys. 469), kto-
re przeszkadzaja przesuwaniu sig gornych czgsci Sciany. W takich wy-
padkach nalezy uwazaé, ze wycinki potudnikowe, ktéreSmy dotad uwazali
za utwierdzone w jednym koncu, sq o ten pierSciefi podparte.

6. Kopulty cienkoscienne o ksztatcie ciat obrotowych.

Obliczenie statyczne kopul, przy uwzglednieniu wszystkich warunkéw
ich pracy,1 natrafia na powazne trudno§ci matematyczne, wobec czego w obli-
czeniach przeznaczonych dla celéw technicznych zmuszeni jesteSmy naj-
czedciej uciekaé sie do réznych uproszczefl, zaleznych od rodzaju budowli,
ksztattu kopuly i jej obcigzenia.

A wiec, w razie kopuly cienkoS$ciennej np. Zelaznej, mozZemy niekie-
dy przyja¢, ze naprezenia normalne rozktadaja sie na catej grubosci kopu-
ty w sposéb réwnomierny i ze koputa jest na'obwodzie swobodnie podparta.

Gdy mamy do czynienia z kopulg, kiérej grubo$¢ jest znaczna w sto-
sunku do promieni krzywimy, a ktéra jest wykonana z materjalu o wiasno-
§ciach sprezystych muiej zbadanych, np. z muru ceglanego, stosujemy naj-
cze$ciej metode réwnowagi granicznej (vid. § 8, niniejszego rozdz.).



