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No,x * Ny.y- QuZ o QuZ 4Py =0 2.1)
Ney 5 * Ny y* QuZig = QyZ |3y P2 =0 2.2)
NoZ ot 2Ny Z o+ Nz ) + Qg s+ Q, ,+P3= 0 (2.3)
Me x*+ Mgy - Qo =0 4)

My xt My y- Qy =0 (2.5)

gum3 (2.1) - (2.5) 1 1% 1en (z..) usz(z,)z,) 1#) {udourzney
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2.3 ANARNIUSTINIVANNIA (Stross) NUAMIIKRTER (Straln)

] |

o, =1 (6. +ve,) , (2.6.1)
E

o, =T=x(s, +ve,) (2.6.2)
E

2.4 anaudiniudsznhonnaiaion(Straing)indiaaonis (Displacements)

ou w 9z ' '
£, airees Pw -.’;—wax, (2.7.1)
ov azw,, &’z
v FPw &%z :
Y ay =§y—+a“25xac—2ng-6‘_y (2.7.3)
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25 m'mimmé's..m'louseua*fuwunwaauwmwm': (Stress Resultants) Nu
mmaaum (Displacements)

N, = K[u,’, Vv, —{z,“ +vz,,, )w] (2.8.1)

N, =Klv, +w, {z, V2,0, Jw| (2.8.2)
-k (1-v) [u,’ +,,~2z,, w] | (2.8.3)
M, = -D(W,.x+vw ) (2.8.4)
M,, =~D(w,, vw,,) (2.8.5)
M,, = ~D(1=V)w,, (2.8.6)
Eh
= 2.8.7
(l - v’) ( )
Eh’
= 2.8.8
D=0 (288)
Taormualst

1 u v ez w Lﬂufhmﬁauﬁ")ﬁﬂ'm'quaewﬁan

f
2.6 anmrou 3 sRaNRYISIAR

PVOUUVY CLAMPED %:ﬂdau'lwammﬁm x fdnedl 8o
=0 v=0 w=0 umrw = o

VBUUL SIMPLY SUPPORT a:ﬂﬁ'au'lwammﬁm x Sennef de
=0 v=0 w=0 ust M, =0

VOULVY FREE EDGE azﬂﬁ‘au‘lwauwnﬁfh x dehnefl Ae
Na=0 Noy=0 Q,=0usz M, =0
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2.7 I8n1suLlseis (Variational Method)

misfeumtinindiodwud iR senti imdnuaindvannaud and sves
flgwlasiBmsusdu  (varationat Method) 1IWiEmIffisulFlumaydiemeiligm
Auoivlanshe Snaded e

Amuald J Juserifuvoondssudndsan (Total Potential Energy) Botdbu
WHurumTlan '

Lo
"
<
+
<

(2.9)

1o
U = wiinuanunisameiuiandangy (Intema! Strain Energy)
V = wﬁonuﬁ'ﬂﬁtﬁaomnuﬂmﬂum (Potential Energy due to External
Forces)
M Vv Sdudnuimsprasnu W (V = W)

L .t J’
winuanaaisameluiagdandu nnaudin

1ndsrmiiianinmidanionada (Strain Energy due to Stretching)
unushosgsnwal U,

2 nssufifiarinmalden (Strain Energy due to Bending)
unudnsganwol U,

w & - ) | -
soiulumaRemonigmilasifudsdy Safesialafin o veulgw dlu
F i .
AddgmiAifewde wlsnnwuuduifuunnihnenesdieueninmonenlu
WHIRY '
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wasrmiifennnmdanlennda (U, fp

| 1
U1=-I§—I(e:+s§+2vs,ay+ 2vy§y)dA (2.10)

[ J [} ] r 3
wainuiifennmalisia (U, fe

U, =

NIU

fe2 2 %2 v 2vk x, +20 - vk, HA @11)
WRINUSINUIIMEUBN (V) fib
v=w = f(P,w)da (2.12)

Fokudadin o vesllgmd da

d = %—I(s: +e}+2ve,e, + lzvy.i,)dA

+ I—;—- (k:+k:+2vk‘ky+2(l.—_ v)ki,)iA (2.13)
+ [(P,w)aa

uﬂthmwm‘iunﬁﬂmmwétﬂuﬁe‘huﬂdaﬂ'znmwa«ﬂﬁan fio
B, = U, —Z,_ W ' *

€, =V, -2, W . (2.14)

Yy = Uy +V,,~22, W

dmTullSenuanuuiin fuAouutasmpsnnuldy (Change of curvature) us: fn
mida (twisting) ¥09RNaN Ao
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kx = w’xx

k, =w,_ (2.15)

k,, =W,
[ Y] 3 [ v [ o r.J . -d L
MU wWRIwUAndIN o -nmtﬂaan;:lﬂ'luﬂ'vmﬁiﬂuag‘luaﬂmaommaaum U v URY
w A8

1

J= J{ (2Ku,2+(1- v)Ku,? )%+ (2Kv,2+q1 - v)Kv,:)I

o £
+(2vku,, v, +(1=v)Ku, v, J3 =Ko~ vyv, w- K5 (1= vu,, w

2

1 f 2
+ ED(w,:, WL AIYW, W 421 VWD )+ K—agr(1-v)w

~Pw }Jdd (2.16)

'lwm:ﬁ'i'ﬂqag'lumazauqa (Equilibrium Condition) Fwdsnusndyw J o=
ilfhﬁ'o'i'lﬁqa mnné'nmmmm&hqm:amﬁ’onuﬁ'n:In:u (Principle of Total Minimum
Potential Energy) nafifmsutlsiiu azﬂ'\n'\m'\shoiwtgwaaﬁoﬁi’u J Tanifondeei
Ml figndavasiotiamdiiy 9 -ﬁw:ﬁn1v‘ﬁﬁaunmz‘lﬂ‘lud'mnomammfﬂaaﬂtym
wsl3oulerh M mdsnudngr Senrhiugud ude

8IJ(o;)=0 - (2.17)

Todiysnmal & wnumsusriuusswdsamindsy J donsldish

3 (s . | -
_a_@_,)q 0 i : (2.18)

a3,

¢ fa Mlliilvedovansfimd



	บทที่   2  ทฤษฏี�����������������������
	2.1  เปลือกบางแบบตื้นรูปไฮปาร์�������������������������������������
	2.2  สมการของการสมดุลย์������������������������������
	2.3  ความสัมพันธ์ระหว่างความเค้น (Stress) กับความเครียด (Strains)������������������������������������������������������������������������
	2.4  ความสัมพันธ์ระหว่างความเครียด (Strains) กับค่าเคลื่อนตัว  (Displacements)�������������������������������������������������������������������������������������
	2.5 ความสัมพันธ์ระหว่างแรงและโมเมนต์ต่อหน่วยความยาว (Stress Resuitants) กับค่าเคลื่อนตัว (Displacements)���������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	2.6  สภาพขอบ 3 ชนิดที่พิจารณา������������������������������������
	2.7  วิธีการแปรผัน�������������������������


