Ravna deformacija

Zamislimo veoma dugacko telo cilindri¢nog oblika (gravitaciona brana, potporni zid itd.), videti SI.1.
Problem takvog tela, optere¢enog popre¢nim silama (aktivnim i reaktivnim) jednako rasporedenim po
duzini, je u pogledu naprezanja veoma slic¢an, a u pogledu matematicke formulacije analogan roblem
ploCe napregnute u svojoj ravni.

S1.1 Veoma dugacko telo cilindri¢nog oblika,
optere¢eno poprecnim silama

Komponente pomeranja

Za ovakvo telo mozemo pod dejstvom napred opisanog opterecenja pretpostaviti da tatke popre¢nog
preseka, koji je dovoljno udaljen od osnova, ostaju u ravni poprecnog preseka i posle deformacije.

1z toga sledi da ¢e tacke popre¢nog preseka imati samo pomeranja u ravni Xy, i ova pomeranja bice
nezavisna od poloZzaja tacke u pogledu na z-0su.
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Na osnovu Hukovog zakona nalazimo:



&, é[az— (O'X+Uy)]=0:>O'Z—V(O'X+O'y)
&y é[ax —v(ay +o, )]z—[crx ~voy —V (O'X +0y)]=é[ax(l—v2)—vay(l+ v)] )
&y —é[ay — (Gx +0, )]: [Gy Vo, VZ(O'X +toy )]zé[ay (l—vz)— VO'X(l-l-V)]
Ty _ 2(1+v) G E
YOG E Y 2(L+v)

Za razliku od problema naprezanja u ravni, napon ¢, se ne moze zanemariti, ali se, na osnovu
pretpostavke da nema dilatacije u z pravcu i Hukovog zakona, moze izraziti preko napona oy i oy.

Kako su sve komponente deformacije nezavisne od z to ¢e i sve ostale veli¢ine biti nezavisne od
koordinate z, a njihovi prvi izvodi po z jednaki nuli.
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gde su X i Y zapreminske sile.
Saint-Venant-ov uslov o poklapanju deformacija isti je kao i u slu¢aju plo¢e napregnute u svojoj ravni:
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U ovu jednacinu se unose izrazi za dilatacije i klizanje u funkciji napona:
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Jednacine (4) i (6) predstavljaju sistem jednacina kojima je definisan problem ravne deformacije.
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Ako Navier-ovu jednacinu (4.1) diferenciramo po x, a jednacinu (4.2) po y i saberemo ih, dobijamo:
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Sabiranjem jednacina (6) i (7) dobijamo:
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Uvodi se naponska funkcija ( Airy-jeva funkcija) F takva da je
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Za zapreminske sile pretpostavicemo da su konzervativne, odnosno da se mogu izraziti kao izvodi
funkcije potencijala
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Za izvodjenje diferencijalne jednacine koristimo jednakosti (4), (8) i (9). 1z uslova ravnoteZe nalazimo:
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Kada (10) unesemo u (8) dobijamo:
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Diferencijalna jednac¢ina ravne deformacije bice:
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Ako je X=Y=0 ili X= const i Y=const diferencijalna jednacina se svodi na:
AAF =0,

i poklapa se sa odgovaraju¢om diferencijalnom jednacinom ploce napregnute u svojoj ravni.

Za v =0 ravan problem i problem ravne deformacije se ne razlikuju u pogledu naprezanja bez
obzira na prirodu zapreminskih sila.

Razlika izmedu ova dva problema je u naponu o, za koji se kod ravnog naprezanja

pretpostavlja da je jednak nuli, a u slu¢aju ravne deformacije postoji i dat je izrazom o, = v(ax +oy )



