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3. Jednoczesne zginanie i $ciskanie (poza granicami
waznoséci zasady superpozyciji).

Przy rozpatrywaniu $ciskania mimosrodowego uwazali$my, Ze wygigcie
stupa, powstajace przy tego rodzaju $ciskaniu, nie wplywa na sposéb
dziatania sity podiuznej.

Rozwazymy teraz wypadek“jednoczesnego zginania i Sciskania w przy-
puszczeniu, iz nie mozemy opieral sig na zasadzie superpozycji.

Bierzemy pret $ciskany sita P, i zginany sitg P, (rys. 191). Sita P,
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Rys. 191.

zaczepiona w $rodku preta daje w poszczegélnych przekrojach belki mo-
. . Pz
ment zginajacy M" = —2—x
Ugigcie y, spowodowane sitg P,, tworzy ramig momeniu M’ sity P,,
czyli momentu M’ = P;.y.
Ogdlne réwnanie odksztatconej (210) przybiera w danym wypadku
nastepujacg postac:

Ep]-—l— = M’ + M (3l3)

p

We wzorze (313) kryje si¢ pewna niescisto$¢, polegajaca na tem, iz
wzor ten zostal wyprowadzony dla zginania preta prostego (rozdz. VII),
w danym za§ wypadku moment M’ zaczyna dziala¢ dopiero wtedy, gdy
moment M"” wywotlal juz pewne wygiecie preta,

Pomimo to wzdr (313) bywa czesto stosowany, gtéwnie wskutek trud-
nosci potaczonych z catkowaniem réwnan Scislejszych, i daje przewaznie
wyniki dla celéw praktycznych dostatecznie dobre.

Wstawiamy w réwnanie (313) zamiast momentéw M’ i M” ich war-

: : 1 d?
tosci oraz zamiast —p— pochodnag F Z » co stanowi zresztq nowa niescistosc.
X

Otrzymujemy w ten sposéb dla wspotrzed ;
gdnych rys. 191
y>0, yy”" <0, y" <0, ze ¥ i wobec
1
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Mamy wiec do czynienia z réwnaniem rézniczkowem typu:

Y+ kY = — ka (315)
ktére ma nastepujaca catke ogélna:
y = O sinkaz + C, cos kyx — %i (316)
1
Stale catkowania C; i C, znajdujemy z warunku, ze przy = = 0

réwniez i y =0, za$ przy = — y’=tgy=0. W danym wypadku &, ://"][‘1/“
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by = 2—1;] » ostatecznie wiec otrzymujemy nastepujacy wzor dla y:

/7--‘*\
P, sin (.I)]/ ~P—‘) :
_ E.J By
= = = 317)
1/ P l P
2P 1 < 21
L cos (L)) B

2P,
Poniewaz P, jest sita wiadoma, za$ moment zginajacy M, otrzymu-
jemy ze wzoru:
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mozemy wiec obliczy¢ naprezenia normalne (rzeczywiste) w dowolnym
punkcie preta ze wzoru:
2 M,
+
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S (318)

W razie, gdy sita P; skierowana jest nazewnatrz preta, mamy do czy-
nienia z jednoczesnem wyciaganiem i zginaniem, a wigC w réwnaniu (314)
nalezy zastapi¢ site P; przez site — Pi.

W razie, gdy pret

P P znajduje sie pod dziata-
gt L. =2 niem jednej tylko sity 2,
: T s zaczepionej z pewnym mi-
i i : mosrodem a (rys. 192)
7 wowczas zamiast réwna-
Rys. 192. nia (314) bedziemy mieli
rownarnie:
d*y
EJ—~ = M = — P(a+1y) (319)
dx?

z ktérego w sposéb analogiczny do poprzedniego otrzymamy, ze



cos ‘L
2 EJ
poczem naprezenia wyznaczy¢ mozemy z réwnania (318), przyjmujac
M, = P(a + ).
- Kwestja naprezen bezpiecznych dla powyzszych wypadkéw wytrzyma-
tosci ztozonej oméwiona bedzie w § 7 niniejszego rozdziatu.

4. Wyboczenie spreiyste i niesprezyste pretéw prostych,

Wyboczeniem w jezyku potocznem bywa nieraz nazywane kazde wo-
géle zniszczenie preta prostego pod dzialaniem podiuznych sit Sciskajacych,
a wigc 1 pod wplywem jednoczesnego zginania i §ciskania. W mechanice
budowli rozrézniamy dwa tylko rodzaje wyboczenia, znane pod nazwg wy-
boczenia sprgzystego i wyboczenia niesprgzystego.

Wyboczenie sprezysie polega na tem, Ze pret sprezysty, pierwotnie
prosty i Sciskany silami podtuznemi SciSle osiowemi, zakrzywiony pod dzia-
taniem pewnej wypadkowej przyczyny zewnetrznej, nie wraca po usunieciu
tej przyczyny do swego ksztaltu prostolinjowego, o ile sita podtuzna prze-
kroczyta pewna warto$¢, zwang sita krytyczna. O ile sita Sciskajaca
nie przekroczylta wartosci krytycznej, wéwczas, po usunieciu pizyczyny za-
krzywiajacej, pret staje sie ponownie prostym.

Przyczyny, mogace wywola¢ zakrzywienie preta Sciskanego osiowo,
mogg mie¢ badZ charakter dynamiczny, badz tez niedynamiczny. Moga to
wigc by¢, z jednej strony, wstrzasy, mate uderzenia i inne podobne okolicz-
nosci, powodujace chwilowy mimosréd sit podtuznych, z drugiej za$ strony,
16zne chwilowo wystepujgce czynnikitermiczne lub technologiczne. Damy tu
przyktady wystepowania zjawiska wyboczenia w obydwdch tych wypadkach.

Pierwszy przyktad: !

Wyobrazmy sobie prosty pret sprezysty, obcigzony podiuznemi sitami

wyciggajacemi. Jezeli boczna

P A B8P powierzchnig tak’leg(? ’prqta
L . -3 ogrzejemy w spQséb nier6wno-
\_{,‘/ =7 miemny, to pret moze ulec za-

£ krzywieniu, ktére jednak zunika

Rys. 193. po wyrOwnaniu sig¢ tempera-

tury w poszczegdlnych punk-
tach jego powierzchni. Inaczej rzecz sie bedzie miata, o ile na pret bedg dzia-
taty podtuzne sity $ciskajace (rys. 193). W tym wypadku, mianowicie, zakrzy-
wienie preta, wywotane przez nieréwnomierny rozktad temperatury na jego po-



