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WPLYW PRACY PRFfJTOWEO W POWLOCE WALCOWE3
PRACUOACED 3AKO PRZEKRYCIE

Streszczenie. W pracy podano Jednolite rozwigzanie przekry¢ wal-
cowych pracujacych w stanie zgieclowym zaréwno ddugich. Jak 1 kroét-
kich dowolnie obciezonych i podpartych w ujeciu liniowej teorii po-
whok. Obecnie stosowane metody dziele powkoki na diugie, rozwiezy-
wane metode analogii belkowej i krotkie, rozwlezywane wg teorii bez-
momentowej .

1. WSTaP

Metoda wymuszonych stanéw bdonowego 1 zgieciowego podana w pracy [I]

stwarza duze mozliwosci w zakresie analitycznego rozwiezanla konstrukcji
powtokowych pracujecych w etanie zgieclowym. Istote tej metody jest fakt,
ze naprezenia w dowolnym punkcie powkoki nozna rozpatrywa¢ jako sume z#o-
zone z naprezen wywotanych prace btonowe i zgieciowe i tym samym uogdl-
nione eity przekrojowe se sumami z4#ozonymi z wptywédw tychze prac. w pracy
iZl rozwiezanie powkok prostokreslnych zostato sprowadzone do Jednego row-
nania rézniczkowego czestkowego 6smego rzedu. Poszukiwane rozwiezanie jest
sume catki og6lnej, rozwiezujecej roéwnanie rézniczkowe jednorodne i catki
szczegblnej, epekniajecej roéwnanie niejednorodne. Catka ogélna odpowiada
pracy zgieciowej, natomiast catka szczeg6lna jest rozwlezaniea stanu wyj-
Sciowego, umownie nazywanego stenem b#onowym. W powkoce walcowej pracuje-
cej Jako przekrycie dowolnie podparte nalezy uwzgledni¢ dodatkowy wpdyw,
ktéry bedziemy nazywali '"prace pretowe”. Ostateczne rozwiezanie bedzie su-
me pracy btonowej, zgieciowej oraz pretowej.

2. OPIS GEOMETRYCZNY

Réwnanie wektorowe powierzchni walcowej przyjauja postac:

+~m p(u2) ¢ Tu2. [rys. 1], 2.)

gdziet u2 m et a - parametr tukowy kierownicy walca.
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X3

Rys. 1
Wspé4czynniki pierwszej foray rézniczkowej oraz jej wyréznik ee réwnej

flll = @22 * 9m1
(2.2)

®12 < *21 * 0

Wspotczynniki drugiej foray rézniczkowej oraz jej wyro6znik ee roéwnej

bll > bl2 »” b2i " °* b "™ 0"

2.3
b22 - = -3
gdzie: W - krzywizna kierownicy walce.
Wspotczynniki trzeciej foray rézniczkowej se roéwne:
C1l1 * C12 “ C21 “ O 2.4

e22 " * 2

Synbole Christoffels drugiego rodzaju die tak przyjetej paraaetryzscj 1l se
réwne zerc.
Krzywizny Srednie 1 gfcuesuweka se odpowiednio réwne:

2H-t . K « 0. (2.5)
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3. ZBIORCZE ZESTAWIENIE R&iINAIS ROZWIAZUJACYCH POWLOKE WALCOWA

111

Réwnania podane w pracy [I] dla powkoki walcowe] przyjauje nastepujac?

poetac:

3.1. Zwiagzki geometryczne

*1] " 5 118ik * w i s]k® ~ " bi]"

*A] * 2 ('k]J blk * wk]ibju} * 2 w3[1] "2 "3cl1

gdziei
Gd - tensor odksztatcenia btonowego,
- tensor odksztatcenia btonowo-zgleclowego,
k 3
w, w - sktadowe tensora przealeszczenla.

3.2. Zwiazki izyczne

N1~ > NiJ ¢ 2HMA3,

M¥J - M3 ¢ 2H 4 S13.

gdzie:
N13 - [L - 9)Fw ¢ <gl3 a] ,
fA 3 . [( _ b] -
3(1-?)

Niezmienniki A 1 B ae aumaelt

A « gl3

B - el3 s
h - potowa grubosci powdoki.

3.3. Ro6wnania roéwnowagi

G-D

3.2)

G-3

G-

Uk+ad réwnadé rownowagi dla tak przyjete] paraaetryzac] i powkoki walco-

we] przedstawie sie nastepujacot
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fIN11 + , P1 . o
eul 8u

- 8N a3 02802 ¢ p2 - 0

®u Ou*®
* X * N *
6U 0 2 Pp3 0 <3.5)
aaji, bsf i 0
VRN 7 Q
N + e«!! Q2 , o
ou @u

4. ROWNANIE ROZWIAZUJACE DOWOLNA POWLOKE

0g6élny uktad réwnan rownowagi (3.5) zostat sprowadzony w pracy [I] do
jednego roéwnania rézniczkowego 6smego rzedu:

gidgKI9WOrR: Pkl = M KN 6“T*2M1ij - R+ i4*1)
gdzie:

u ,30-6)

"9 i?—

Catka tego roéwnania moze by¢ przedstawiona Jako suma:

r22 -2 -2 .
N * No * Ns * 4.2)
gdzie:

N%Z - catka og6lna rozwigzujaca sten zgieciowy,

—22 o
Ng - caltka szczegélna spedniajece stan bionowy.

4.1. Catka szczeg6lna

Wyjetkowo dla powkoki walcowej catka szczegdlna nie Jest rozwigzaniem
stanu btonowego, lecz oparta Jeet na uogé6lnionych sitach przekrojowych M22
Q ,N , co zostato uzasadnionewpracy [3] -

Ola powhoki walcowej opartej na okreguo promieniu r 1 obclezonej
ciezarem wkasnym q rozwigzanie szczeg6lne wyraza alf wzorami:
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NA2 - qgrfein«f+ Cj eos”

Q2 - ~rfeoef - c4 sinf

MA2 - gqr*fiP*ijtf* coeV) ¢ Cjr co»"f* c3
(4.3)

*e “ °2 co,*’_ tc3 * [ 3n* (feosf- fsinf)]

2Eh

Ograniczenie rozwazehn do obclezenia ciezarem whaenya nie wynika z truo-
noscl merytorycznych, lecz z charakteru pracy, ktdérej celea nie Jeet roz-
wigzanie powdoki od réznych wpiywéw, tylko analiza ciekawego zjawiska ja-
kla jest praca pretowa powdoki.

Na szczeg6lne podkreslenie zastuguje fakt, ze wzory (4.3) ee rozwieza-
niea pednya 1 ostatecznym dla powtok walcowych o ciegtych warunkach brze-
gowych wzdduz krawedzi. W przypadku nleclegto6cl rozwlezanle to ausl by¢
uzupednione stanea zgieciowym.

4.2. Catka ogé6lna

Na podstawie podanego w pracy [?] rozwlezania réwnania rézniczkowego
6smego rzedu (4.1) sity przekrojowe oraz przemieszczenia dla powkoki wal-
cowej opartej wzdduz krawedzi na stupach wyrazaje sie wzorami:

4.9
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12
22 a22 12
(o]

Al

q1
Ve
K Sk g2
A CO8*5* gn 4.4

gdzie:

nla " *SA"™ ®SA " 814y przekrojowe wynika]J«ca z rozwl«zanla szczegélnego
na krawedzi powdoki.

S* - a2 *n 810 ""j"3

2 WW2u2
8 « a n coa WnJo}
On - 2 coa2? ¢ (I-"~ain2?

1 £2 ,, 2, 1-0 sin? £2 . Aft
n’”> SA 008 v-T “wn” Q&A 8Ift *

bR - Mk~ Thjoda

wnl e 35“ i - promien krzywizny klarownicy
wn2 “ A7ACtSN> ) - odlegtos¢ al«dzy atupaal
|§129 a - szeroko$é przekroju poprzecznego
’ <tupa
21 ... jkan n - liczba naturalna

*Sn 810 TT

eIn?e fweoti

cos?-«?2(27)2 ).

6. WPLYW PRACY PRgTOWEO

Ne podstawia dokonanych obliczen nuaarycznych w oparciu o podana wzory
okazato alf. Za w powtoce walcowa] pracujacej Jako przekrycia nalezy u-
wzgl«dnié¢ dodatkowy wptyw, ktory bedziemy nazywali “prace pretow«™.
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Powkoka oparta na atupach pracuje roéwniez Jako dzwigar belkowy. OesSli

zatozymy, ze sity NZ2 Jest funkcje oplsane parzystym szeregiem potego-

wym postaci:

G-D

to spednimy roéwnanie rézniczkowe Jednorodne (4.1).

Sity przerkojowe oraz przemieszczenia otrzymane w oparciu o zatozony
szereg (5.1) bede wywotane wpiywem pracy pretowej, ktory nalezy podaé¢ do
podanego wczes$niej rozwlezania.

Korzyetajec z réwnan réwnowagi (3.5) oraz z zaleznosci (5.2) otrzymamy
réwnanie rézniczkowe (5.3).

I x - N12ein” + Qlcos«f- 0 (5.2)

;.4

Réwnanie (5.4) daje rozwiezanle szczeg6lne opisane wzorami (4.3). Wplyw
pracy pretowej bedzie rozwiezanlem réwnania:

NAZps N22 - W (F) (5.5)

gdzie:

(5.6

Po rozwiezanlu réwnania (5.6) i uwzglednieniu warunkéw brzegowych otrzy-
mamy ;

N12 (ul - uf)(3A - 3)sinf, G.7
gdzia:

(.8

u&, g& - wap64rzedna na krawedziach powkoki.
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Korzystajec z réwnan rownowagi (3.5) oraz zwigzkéw fizycznych (3.2) o-

trzynany wzory na pozostate elty:
01 - -ctgfN12

N11 - -*2 8§ (ul - «o>2 [(0a - 3)cos</>- w]| (5.9)

02 - (3. - 3aln<F+ 22(d- ¢ 2d.?2 + 3d.tf4)

(5.9)
222 _ 1,22
f N
12 1
ML N12
Wil o fpelt

Sity przekrojowe (5.9) zapisane se przy utyciu szeregu potegowego kté-
rego wspotczynniki mozemy obliczy¢ korzystajac z warunkéw brzegowych:

"o ldlef * 0=*do + *dd< ¢ d6”™ -0
Q2tdlaf-fA m 0=f>da * 2d4<A + 3d6°<A - 0 (5-10)

W idlaf»0 ” 0 =i>d6 * 2d2 “ 0

Po wykorzystaniu (5.1), (5.5), (5.8). (5.10) otrzymany

“"fmlS? *fm dof |r (3“ il * - *1 ¢

. {1° - 3%a *' & 2+ 4+ = A3N T G
gdzie:

1 “fiJ d?“1eijr *alire

2«“$?Jisf 1+ " * 735+ eee (5.12)

3*FFI ¢TF C 14~ + | $*
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Korzyetajec z rozktadu aity przekrojowej N11 [rys. 2Jwyznaczymy wspot-
czynnik aQ.

ll_ - wartos$¢ sity przekrojowej stanu

do*l “ N jdlaf-0 -
zgieciowego dla A.

don2 * nlil|dla f-f.

b

5.13
o] 2n. - r2 ( )
Qo Hi
NOA4Q°n?

Rys. 2

Ostatecznie sity przekrojowe wptywu pracy pretowej opisane se wzoraei:
Nj?- - | t2Cut ~ ur)Z [(OA - 3)cosf- w]

N12 -3t (ul - u£)(3A - Disin”

SP2 “ »otl - 1 *2 < <3 * 2(1 ¢ n

6p - -«¢FN12

;- OA-owy- ._.P* 03
Ta ta

Momenty przekrojowe opisuje wzory (5.9).
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Dotychczasowe rozwigzania dziat« powkoki na krétkie, rozwigzywane wg
teorii beznonentowej oraz na diugie, rozwigzywane netod« analogii belko-
wej .

W prezentowanej pracy podano jednolita rozwiagzanie przekry¢ walcowych,
dowolnie obcigzonych i podpartych, zaréwno ddugich, jak i krotkich.
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BJBHHHE CTEPKHEBOO PASOTH B UHZHHAPMECKOfl
OBOJttWKE PABOTAHHB8 KAK ircmarpuTirR

Pe3»me

B paSoxe npeflciaBneHo oAHopoAHoe pemeane uzjtHHApzHecKHz nepezpuiBfi « »
KopoTKtoc zax u AJMHHtnc npoHSBoatHO HarpyzeHHHz h noxnepzux, llpziieaaeiuie a
HacTozmee speita imtoah paaAezMw o6ojiorkh Ha AZHHHue, pemaeuue ho dazKoaott

aHaiorHH h KopoiKae pemaeuue no ueuCpaHHofi seopna.

THE INFLUENCE OF ROD WORK IN THE CYLINDRICAL.
SHELL WORKING AS A ROOFING

Suamary

The paper presents an Indiscrlelnataly solution of the cylindrical
roofs working in a bending state of stresa both long and short freely sup-
ported and loaded in turn of the linear theory of sheila. The methods
used nowadays divide the shells into the long, solved by a beaa analogy
and the short, solved according to the aeabrane theory.



