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Streszczenie. W pracy przedstawiono sposób określenia stanu na­
prężenia w wlelospóJnych tarczach prostokątnych o stałej grubości, 
wywołanego działanie« napiętego kabla krzywoliniowego. Rozwięzanie 
zadania otrzyaujs się przez auperpozycję ścisłego rozwięzania tar­
czy nieograniczonej obciężonej działanie« napiętego kable krzywoli­
niowego o zadanej trasie 1 rozwięzania nunerycznego tarczy prosto- 
kętnej obciętonej w określony sposób na brzegach.

1. WSTĘP

Analizę stanu naprężenia w izotropowych tarczach jednospójnych o sta­
łej grubości, obclęZonych oddziaływanie« napiętego kabla o trasie koło­
wej, zajauję się prace [i, 2] , a przypadkom bardziej złożonego przebiegu 
tras kabli poświęcone sę prace [3, 4j . Niniejsza praca etanowi kontynua­
cję sposobu obliczania tarcz sprężonych kablami krzywoliniowymi [i, 2, 3, 
4] uogólnionego na przypadki tarcz wielospójnyeh swobodnie podpartych.

2. SFORMUŁOWANIE PROBLEMU. ZAŁOŻENIA

Rozpatruje się proetokętnę tarczę z otworami o stałej grubości h wyko- 
nanę z materiału liniowo sprężystego. Przyjmuj« się założenia klasycznej 
liniowej teorii sprężystości dotyczęce płaskiego stanu naprężenie.

Obciężenle rozpatrywanej tarczy stenowi semozrównoważony układ sił wy­
wołanych działaniem napiętego kabla krzywoliniowego. Przyjmuje się przy 
tym, iż napięty kabel krzywoliniowy oddziałuje na tarczę poprzez zako­
twienia - siłami S i S'. naciski radialne - obciężenle pt oraz poprzez 
siły tarcia osłony kabla o przylagły materiał tarczy - obciężanie styczne 
do trasy kabla Pj (rys. i).

Przyjmują się ponadto, iż trasa kabla zbudowana jaat z odcinków łuku 
kołowego w taki spoeób, aby zapewnione było gładkie przejście z jednego 
łuku w drugi będż z łuku w proatę.
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3. ROZWIĄZANIE ZADANIA

Dla określania etanu naprężenia w tarczy z rye. 1 rozpatruje się w 
pierwszej kolejności zadania poaocnicze w postaci tarczy nieograniczonej 
(rys. 2) obclężonej oddziaływanie* napiętego kabla krzywoliniowego o tra­
sie identycznej Jak w tarczy z rys. 1. Rozwiązanie tego zadania w sposób 
ścisły przedstawiono w pracy [4] . Z takiej tsrczy nieograniczonej wyodrę­
bnia się prostokątny podobszar z otworami przystający do > rozpatrywanej 
tarczy tak, aby oprócz konturów zewnętrznych pokrywały się również trasy 
kabli i kontury otworów.

Na rys. 2 podobszar ten zaznaczono linią przerywaną. Otrzymuje się w
ten sposób tarczę prostokątną z otworami poddaną działaniu napiętych ka­
bli 1 obciążoną dodatkowo na brzegach zewnętrznych oraz na brzegach otwo­
rów.

Brzegowe obciążenie otrzy­
manej tarczy stanowią napręże­
nia styczne i normalna wystę­
pujące w odpowiadających brze­
gom przekrojach tarczy nieo­
graniczonej z rys. 2 (na rys. 
2 przekroje te zaznaczono li­
nią przerywaną).

Aby uzyskać rozwiązanie tar­
czy z rys, i, wystarcza na zna­
ne rozwiązanie ścisłe podob- 
szeru tarczy nieograniczonej 
nałożyć rozwiązanie tarczy z 
rys. 1 obciążonej na brzegach 
•odwróconym” obciążeniem brze- 

Rya. 2 gowym wyodrębnionego podobszs-
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W pracy rozwiązani* t*go zadania przeprowadza al« nuaarycsnla aew 

- tody sztywnych alaaantóa skończonych £5] za poaocy opracowanego progre* 
■u MSET-I.

4. PRZYKtAO LlCWNnr

Rozpatruje alg tarczy proatokytny o stałej grubości h z dwoaa otwora- 
ai (rys. 3a). Obclyżenie tej tarczy stanowił clylar własny q, obelylenla 
stał* qŁ , q2 przekazywana przaz stropy na tarczy, a pochodzyco od clę- 
taru własnego stropów 1 czyści konstrukcji na nich wspierającej się orez 
obciążenie użytkowe p rozłożona równoaiernla wzdłuż górnego brzegu.

Obliczenie przeprowadzono na EMC 00RA-1204 spoeobea przedstawiony« w 
p. 3 przy użyciu progresów własnych MSET-I £5] 1 JANTAR (4] ,

Do obliczeń przyjęto: ciężar objętościowy aaterlału tarczy $ ■  25 kN/ 
a3 . qt - 40 kN/a, q2 - 60 kN/a i p - 100 kN/a, * - E - 3 00000Ó0

kN/s2.
Rozwlyzanle tarczy dla obclyżeń brzegowych otrzyaano przy użyciu pro- 

graau MSET-I dla alatkl pokazanej na rys. 3c.
Na rys. 3c oraz rys. 4« pokazano \wykresy, naprężeń, noraalnych w

trzech charakterystycznych przekrojach pionowych tarczy odpowiednio dla 
obclyżeń q ♦ qŁ ♦ q2 1 q + qŁ ♦ q2 + P. Zekreskowano ukośnie obszary 
występowania rozclygajycych naprężeń głównych podajęc ich aaksyaelnę war­

tość.
Przyjęto dla uproazczenla, że siły tarcia zostanę wyellalnowane w trak­

cie sprężenia, a treay kabli sy trasaal wypedkowyal. Geoaetrlę przyjętych 
tras kabli Ilustruje rys. 3b.

Na rys. 4b pokazano przykładowo wykresy naprężeń <»x w trzech przekro­
jach pionowych tarczy dla przypadku pełnego obclężenla tarczy 1 spręże­

nia.
Występujęce tu obszary clęgnień głównych wynlkajy z dużych obclyżeń 

pionowych brzegu dolnego tarczy 1 aogę być wyellalnowane przez sprężanie 
kablaal prostyal w kierunku pionowy*.

5. ZAKOŃCZENIE

Przedstawiony w pracy spoeób obliczania uaożllwla stosunkowo szybkie 1 
proste przeprowadzenie analizy stanu naprężenia w proetokętnych tarczach 
z otworaal, poddanych działaniu napiętych kabli krzywoliniowych. Dokład­
ność uzyskiwanych wyników zależy wytycznie od dokładności rozwlyzenl* nu- 

aerycznego.
Wyniki przedstawionego przykładu liczbowego »skazuję, lż jsst eożllwe 

uzyskanie przez sprężenie keblaai krzywyal 1 prostyal takiego wstępnago 
Stanu naprężania w tarczy ż otworaal, który zredukowałby elygnlenle głów­
na do wielkości bezpiecznej dla aaterlału tarczy.



5
5
6

26 O. Fedorowicz, L. Fedorowicz

9
>OC



I39
8G

 
562

J©
 

12
73

1

Stan n®j czy ncj.. 29

cfi

to
>*
o:

jQ



30 3. Fedorowicz, L. Fedorowicz

LITERATURA

|l] Andarurm F. : Tarczo prostokątna, obliczania statyczna. Arkady, War­
szawa 1966.

[ą] Andersem F.: Tarcza kwadratowa i prostokątną sprężone kable» o tra­
sie kołowej. Sprawozdanie z zebrań naukowych Oddziału Gliwickiego 
PTMTSi zeszyt 7, Gliwice 196i.

[3] Andaraann F., Fedorowicz 0. t Obliczanie tarcz prostokątnych sprężo­
nych kablani o trasie krzywoliniowej. AIL, z. 3, 1984.

§*] Fedorowicz 3. s Stan naprężenia w wieloprzęsłowych tarczach prostokąt­
nych sprężonych kablaa zakrzywionym (praca doktorska). Gliwice 1983.

£5] Fedorowicz L. 1 Metoda sztywnych elementów skończonych analizy sta­
tycznej monolitycznych 1 prefabrykowanych ścian budynku (praca dok­
torska). Gliwice 1982.

HAHPFJEEHHOE COCXOHHHE BAJKH -  CTEHKH C OTBEPCTHHMH 
UPEHBAIHTEJIbHO HAHHiaEHHOB KAEEJHMH C KPHBOJHHE0HC0 TPACCO0

P  a  •  b  m a
B paOote apexctaazez cnoood oopexexeBBE coctokbh« Banpaxeaas b npzjioy- 

roxkHtcc KBorocBJtsmiz daxxax - oieHKaz c noctoaaHofi ToxzBBoft, bh3bbhhbz bo3- 
AatcTBHeii KanpazaEBoro kpeboxKHSftHor0 KaOejta.

PezeKae saxazE noxyaaeTCx nyzex oyxuHpoBaHHa tobkoto pezeHHx decKOHSB- 
hoS nz&ctBBKB x x h  sarpyaxe BoaxettcsBBeu HanpzxeHHoro Ka 6eaa c saxaHHoit tpao- 
cofi b BBcxeBBoro penesHH npaxoyroxtHofl 6bxkh - ctshkh aarpyxeBBoit toxbko 
sa spazz.

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

S u m m a r y

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 lta boundaries.


