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STAN NAPREZENIA W TARCZY PROSTOKATNEJ Z OTWORAMI
SPREZONEJ KABLAMI KRZYWOLINIOWYMI

Streszczenie. W pracy przedstawiono spos6b okreslenia stanu na-
prezenia w wlelospéJnych tarczach prostokatnych o statej grubosci,
wywotanego dziatanie« napietego kabla krzywoliniowego. Rozwiezanie
zadania otrzyaujs sie przez auperpozycje Scistego rozwiezania tar-
czy nieograniczonej obciezonej dziatanie« napietego kable krzywoli-
niowego o0 zadanej trasie 1 rozwiezania nunerycznego tarczy prosto-
ketnej obcietonej w okreslony sposéb na brzegach.

1. WSTEP

Analize stanu naprezenia w izotropowych tarczach jednosp6jnych o sta-
tej grubosci, obcleZonych oddziatywanie« napietego kabla o trasie koto-
wej, zajauje sie prace [i, 2] , a przypadkom bardziej z4ozonego przebiegu
tras kabli poswiecone se prace [3, 4J - Niniejsza praca etanowi kontynua-
cje sposobu obliczania tarcz sprezonych kablami krzywoliniowymi [i, 2, 3,
4] uogd6lInionego na przypadki tarcz wielospdjnyeh swobodnie podpartych.

2. SFORMULOWANIE PROBLEMU. ZALOZENIA

Rozpatruje sie proetoketne tarcze z otworami o statej grubosci h wyko-
nane z materiatu liniowo sprezystego. Przyjmuj« sie zatozenia klasycznej
liniowej teorii sprezystosci dotyczece ptaskiego stanu naprezenie.

Obciezenle rozpatrywanej tarczy stenowi semozréwnowazony ukdad sit wy-
wotanych dziataniem napietego kabla krzywoliniowego. Przyjmuje sie przy
tym, iz napiety kabel krzywoliniowy oddziatuje na tarcze poprzez zako-
twienia - sitami S 1 S naciski radialne - obciezenle pt oraz poprzez
sity tarcia ostony kabla o przylagty materiat tarczy - obciezanie styczne
do trasy kabla Pj (rys. 1i).

Przyjmuja sie ponadto, iz trasa kabla zbudowana jaat 2z odcinkéw 4uku
kotowego w taki spoebb, aby zapewnione byto gtadkie przejscie =z jednego
+uku w drugi bedz z 4uku w proate.
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Ry». 1

3. ROZWIAZANIE ZADANIA

Dla okreslania etanu naprezenia w tarczy z rye. 1 rozpatruje sie w
pierwszej kolejnosci zadania poaocnicze w postaci tarczy nieograniczonej
(rys. 2) obclezonej oddziatywanie* napietego kabla krzywoliniowego o tra-
sie identycznej Jak w tarczy z rys. 1. Rozwigzanie tego zadania w sposoéb
Scisty przedstawiono w pracy [4] . Z takiej tsrczy nieograniczonej wyodre-
bnia sie prostokatny podobszar z otworami przystajacy do >rozpatrywanej
tarczy tak, aby oprécz konturéw zewnetrznych pokrywaty sie réwniez trasy
kabli i kontury otworéw.

Na rys. 2podobszar tenzaznaczonolinig przerywang. Otrzymuje sie w
ten sposéb tarczeprostokatng zotworami poddang dziataniu napietych ka-
bli 1 obcigzong dodatkowo na brzegach zewnetrznych oraz na brzegach otwo-
réw.

Brzegowe obcigzenie otrzy-
manej tarczy stanowig napreze-
nia styczne i normalna wyste-
pujace w odpowiadajacych brze-
gom przekrojach tarczy nieo-
graniczonej z rys. 2 (na rys.
2 przekroje te zaznaczono li-
nig przerywana).

Aby uzyskaé rozwigzanie tar-
czy z rys, 1i,wystarcza na zna-
ne rozwiazanie Sciste podob-
szeru tarczy nieograniczonej
natozy¢ rozwigzanie tarczy z
rys. 1 obcigzonej na brzegach
eodwréconym” obcigzeniem brze-

Rya. 2 gowym wyodrebnionego podobszs-
ru.
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W pracy rozwigzani* t*go =zadania przeprowadza al« nuaarycsnla aew

-tody sztywnych alaaantéa skonczonych £5] za poaocy opracowanego progre*
mu MSET-1I.

4. PRZYKtAO LICWNnr

Rozpatruje alg tarczy proatokytny o statej grubosci h z dwoaa otwora-
ai (rys. 3a). Obclyzenie tej tarczy stanowit clylar wkasny ¢, obelylenla
stat* qt, g2 przekazywana przaz stropy na tarczy, a pochodzyco od cle-
taru wkasnego stropéw 1 czysci konstrukcji na nich wspierajacej sie orez
obcigzenie uzytkowe p roztozona réwnoaiernla wzdduz gérnego brzegu.

Obliczenie przeprowadzono na EMC OORA-1204 spoeobea przedstawiony« w
p. 3 przy uzyciu progreséw wkasnych MSET-1 #£] 1 JANTAR ],

Do obliczen przyjeto: ciezar objetosciowy aaterlatu tarczy $m 25 kN/
a3. gt - 40 kN/a, 92 - 60 kN/a 1 p - 100 kN/a, * - E - 3 0000000
kN/s2.

Rozwlyzanle tarczy dla obclyzen brzegowych otrzyaano przy uzyciu pro-
graau MSET-1 dla alatkl pokazanej na rys. 3c.

Na rys. 3c oraz rys. 4« pokazano \wykresy, naprezen, noraalnych w
trzech charakterystycznych przekrojach pionowych tarczy odpowiednio dla
obclyzen g ¢ gt ¢ g2 1 g + gt ¢ g2 + P. Zekreskowano ukosnie obszary
wystepowania rozclygajycych naprezen gtéwnych podajec ich aaksyaelne war-
tosc.

Przyjeto dla uproazczenla, ze sity tarcia zostane wyellalnowane w trak-
cie sprezenia, a treay kabli sy trasaal wypedkowyal. Geoaetrle przyjetych
tras kabli Illustruje rys. 3b.

Na rys. 4b pokazano przykkadowo wykresy naprezen <x w trzech przekro-
jach pionowych tarczy dla przypadku pednego obclezenla tarczy 1 spreze-
nia.

Wystepujece tu obszary clegnien gtoéwnych wynlkajy z duzych obclyzen
pionowych brzegu dolnego tarczy 1 aoge by¢ wyellalnowane przez sprezanie
kablaal prostyal w kierunku pionowy*.

5. ZAKONCZENIE

Przedstawiony w pracy spoeéb obliczania uaozllwla stosunkowo szybkie 1
proste przeprowadzenie analizy stanu naprezenia w proetoketnych tarczach
z otworaal, poddanych dziataniu napietych kabli krzywoliniowych. Dok#ad-
no$¢ uzyskiwanych wynikéw zalezy wytycznie od doktadnosci rozwlyzenl* nu-
aerycznego.

Wyniki przedstawionego przykdadu liczbowego »skazuje, 1z jsst eozllwe
uzyskanie przez sprezenie keblaai krzywyal 1 prostyal takiego wstepnago
Stanu naprezania w tarczy z otworaal, ktéry zredukowatby elygnlenle gkéw-
na do wielkosci bezpiecznej dla aaterlatu tarczy.
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HAHPFJEEHHOE COCXOHHHE BAJKH - CTEHKH C OTBEPCTHHMH
UPEHBAIHTEJIbHO HAHHiaEHHOB KAEEJHMH ¢ KPHBOJHHEQOHCO TPACCO0

Pae*bma

B paOote apexctaazez N000d 00pexeXeBBE coctokbh« Banpaxeaas b NPzjioy-
rOXKHICC kBorocBtsmiz (aXXaX - oieHkaz c noctoaaHofi ToxzBBoft, bh3bbhhbz bo3-
AatcTBHeii KanpazaEBoro kpeboxKHSftHorO KaOejta.

PezeKae saxazE noxyaaeTCx nyzex oyxuHpoBaHHa tobkoto pezeHHx decKOHSB-
hoS nz&ctBBKB xXxh sarpyaxe BoaxettcsBBeu HanpzxeHHoro Ka6eaa ¢ saxaHHoit tpao-
oofi b BBcxeBBoro penesHH npaxoyroxtHofl 6bxkh - ctshkh aarpyxeBBoit  toxbko
sa spazz.

STATE OF STRESS IN MULTIPLY CONNECTED RECTANGULAR
SHIELD PRESTRESSED BY CURVILINEAR CABLES

Summary

In this work a method for determining stresses in multiply connected
rectangular shields with a constant thickness caused by the action of a
curvilinear prastresslng cable is given.

The solution of this problem la obtained by superposition of an accu-
rate solution for na unlimited shield loaded by the action of a preetres-
alng cable with a given route and of a numerical solution for a rectangu-
lar shield loaded in a special way along Ita boundaries.



