MEMBRANSKA TEORIJA CILINDRICNIH LJUSKI

Posmatra se cilindricna ljuska ¢ije je oslanjanje izvedeno tako da je naponsko stanje
priblizno slobodno od savijanja pa se moze smatrati da su naponi raspodeljeni ravnomerno po
debljini ljuske.

Tacke ljuske su definisane koordinatama X, ¢ i z, pri ¢emu x oznacava bilo koju izvodnicu
cilindri¢ne ljuske, ¢ se meri od nekog unapred utvrdenog pravca i odreduje bilo koju izvodnicu
ljuske, a z odreduje polozaj tacke u odnosu na srednju povrsinu ljuske.

Slika 1.
Na osnovu definicija za sile u presecima je:

Ny =oxh, Ny=c,h , No =N, =t,h=1,h (1)

1. Uslovi ravnoteze

Posmatra se element ljuske odreden presecima: x=const. i x+dx=const., kao i @=const. i
o+de=const. opterecen spoljnim optereCenjem tako da ima komponente u pravcima X, ¢, Z
oznacene sa X, Y, Z. Komponente X i Y su pozitivne u pravcu rastué¢eg x i ¢, a komponenta Z je
pozitivna ako je usmerena prema unutrasnjosti ljuske.
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Za element prikazan na Sl.2 postavljaju se uslovi ravnoteze protiv pomeranja u pravcu
izvodnice, tangente na presek i povrSinsku normalu, tako da uslovi ravnoteze protiv pomeranja u
pravcima X, ¢ i z glase:
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Odnosno posle skracenja sa dxde:
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Dakle sila N,, zavisi samo od komponente Z koja na tom mestu deluje. Sile Ny i Ny,= Ny dobijaju
se integracijom:
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Integracione konstante odredju se iz grani¢nih uslova.

U slucaju da je opterecenje takvo da je: X=0 a Y=Y (¢) i Z=Z(o) sile u presecima su:
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2. Deformacija kruzno cilindri¢ne ljuske

Pri deformaciji cilindri¢ne ljuske javljaju se pomeranja tacaka srednje povrSine i to: u u pravcu
izvodnice, v u pravcu tangente na prsten i w u pravcu normale na povrSinu od centra prema spolja.
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Slika 3.

Deformaciske veliCine su:

g =X N )
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Dilatacija ¢, sastoji se iz dva dela i to:
e jedan zbog pojave pomeranja v, veli¢ine:
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Pre deformacije element ds je imao duzinu ds=ad¢ a posle deformacije poluprecnik je a+w, dok je
duzina elementa koji odgovara uglu ¢ ds=(a+w)de, pa je

e drugi deo dilatacije:
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Promena pravog ugla izmedu elemenata dx i ds vidljiva je sa SI.3 i iznosi:
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Slika 4.
Ako umesto napona uvedemo sile imajuéi u vidu da je:
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a na mesto deformaciskih veli¢ina njihove vrednosti izraZzene preko pomeranja i njihovih izvda,
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3. Pomeranja kruzno cilindri¢ne ljuske

Za 0=0 $to je dozvoljeno za betonske konstrukcije, posebno kada je u pitanju proracun
pomeranja, dobija se:

Zaw=—oN, (15)

Unesu li se u jednac¢ine za pomeranja izrazi za sile u presecima (6) i integriSemo, dobi¢emo
izraze za pomeranja u obliku:
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Posto su jednacine (16) diferencijalne dobili smo jo§ dve integracione konstante. Prve dve
integracione konstante A; i Az koje se javljaju u izrazima za presecne sile odreduju se tako §to se
postave grani¢ni uslovi po silama prema jednac¢inama (5). Tako na primer ako je optereéenje takvo
da je X,=0, Y,=const. i Z,=const. mozemo sraCunati komponente pomeranja. Kada u prvoj od
jednacina (16) unesemo vrednost za Ny prema jednacini (14) i posle integracije po X, dobija se:
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Pri ¢emu je funkcija ugla ¢ kao integraciona konstanta Az koja je pretpostavljena u obliku
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Iz trece jednacine sistema (16) sledi da je:
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ako se za Ny I S—U uvedu vrednosti iz druge jednacine sistema (16) i (15), i izvede integracija,
¢

dobija se:
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pri ¢emu je A4 nova konstanta. Koristeéi prvu jednac¢inu sistema (16) i (;ﬂ iz jednacine (15) dobija
¢

se izraz za pomeranje w.
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Konstante A; i A, odredujemo iz grani¢nih uslova.



