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W pracy przedstawia sie doldadniejsza (w pordwnaniu ze znanymi) metodg rozwigzania problemu
plyty siatkowej obcigzonej dowolnie na dingosci swoich pretéw. Przedstawione sg kolgjno réwnania
rownowagl pretow, zwigzki fizyczne i réwnania réwnowagi siatki, w ktorych zawarte sa wyrazy
pochodzace od obcigzenia pretéw., Wyrazy te okredlaja wplyw obciaZenia pretdw na wielkoss
przenmieszezen weztdw siafki oraz na wielkosé i charakter przebiegu sit wewnetrznych w plycie
snatIcowq Praca ilistrowana jest przykladami szezegdlnymi sfatek biegunowsj i prostokatnej,

1. WstEp

- Pojecie piyty siatkowej zostalo wprowadzone w kilku pracach poswigconych
rozwazaniom nad osrodkami dyskretnymi, np. w pracach [1, 2,3 i 4]. W pracy [1]
uwaza si¢ za plyte siatkowa ukiad zbudowany z prostych pretéw o danych sztywno-
sciach na zginanie i skrgeanie, polaczonych ze soba na sztywno w wezlach, Przyjeto,
Ze jedna z gléwnych osi bezwladnosci przekroju poprzecznego tych pretow lezy
w plaszczyZnie siatki, utworzonej przez osie §rodkow cigzkoscei przekrojow poprzecz-
nych wszystkich pretéw siatki. Siatke taka nazwano écisle plasks. Jezeli siatka taka
Jest obcigzona ukiadem sit prostopadiych do plaszezyzuy siatld oraz ukladem mo-
mentéw o wektorach lezacych w plaszezyznie siatki, to stanowi ona plyte siatkowa.
W cytowanych pracach [1 i 2} przyimowano, ze obcigZenie powyZsze jest zaczepione
wylacznie w wezlach siatki. Mogg mieé miejsce jednak?e przypadki, gdy plyta siat-
kowa obcigzona jest na dtugodci swoich pretéw (Yaczacych kolejne wezly) zaréwno
stfami i momentami skupionymi, jak i obciazeniem ciaglym. Mozna tutaj wskazad
dwa typowe przyklady techniczne: plytami siatkowymi sg podwozia duzych samo-
choddw cigzarowych oraz elementy nosne wszelkiego rodzaju stropow i przekryé
dachowych. W pracy [4] zaproponowano metodg zastgpowania tego typu obcia-
zenia zredukowanym ukladem sit i momentdw skupionych w dowolnej liczbie punk-
téw na pretach. Ten sposdb nie jest jednak doskonaly z dwdch powoddéw. Przede
wszystkim zwigksza w sposéb znaczny liczbg réwnan potrzebnych do rozwiazania
zagadnienia, co jest klopotliwe ze wzgledu na ograniczona pamieé komputeréw.
Obliczenia utrudnia problem doldadnoéci otrzymanych rozwigzan w przypadkuo
istnienia obcigZenia ciaglego na pretach, Dla oszacowania tej dokladnoéei po-
winno si¢ kazde zadanie rozwigzywaé co najmniej dwukrotnie przy zmiennej
liczbie punktéw redukcji na prgtach. N

Biorge to pod uwage, w tej pracy proponuje sig metodq dolkladna rozwiazania
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problemu plyty siatkowej obecigzonej dowolnie na pretach. Ulepszenie metody bedzie
polegato na mozliwosci dokladniejszego przefledzenia przebiegu sit i momentow
wewnetrznych wzdluz poszezegdlnych pretdw siatki. Liczba rdéwnad opisujaca
problem i liczba niewiadomych bedzie taka sama, jak w zagadnieniu plyty obcia-
ronej wylacznie w wezlach (beda to te same niewiadome). Rdznice w stosunku
do tego zagadnienia «klasycznego» wystapia w budowie réwnan réwnowagi pretow,
tzw. zwigzkow fizycznych oraz réwnan réwnowagi samej plyty siatkowej. W zwigz-
kach tych pojawia si¢ wyrazy pochodzgce od obciazenia zewngtrznego, dzialajacego
na prety. W pracy pokazany zostanie sposéb obliczania tych wyrazéw. Praca jest
pomyslana jako rozszerzenie i uzupelnienie prac [2 i 4], stad jej uklad jest podobny
do ukladu prac tamtych z podkrefleniem jednakze elementow nowych. Praca ilu-
strowana jest przykladami szezegdinymi.

2. OBCIAZENIE PLYTY. ZMODYFIKOWANE ROWNANIA ROWNOWAGI PRETOW

Rozwazana bedzie plyta siatkowa zbudowana z dwdch rodzin pretéw prostych
(rys. 1). Jak wiadomo, modelem matematycznym takiej plyty moze byé model ofrod-
ka dyskretnego opisany w pracy [1]. Zgodnie z tym modelem zaklada sig, ze plyta
opisana jest dyskretnym krzywoliniowym ukfadem wspdlrzgdnych &5 (s=1,2);
znana jest dla siatki lokalna baza wektorowa e, es, €' (f=1, 2), obiekty: podstawowy
g, 1 wzajemny g* oraz odpowiadajace im wspdtezynniki koneksji 'Y, i A7, (k=1, 2).
(Symbolika i nazewnictwo zaczerpnigto z pracy {1]). Siatka obciazona jest w weztach
i w dowolny sposéb na pretach. ObcigZenie dziatajace na pret przedstawia sig za
pomoca bazy wektorowej zaczepionej w wetle poprzedzajacym ten pret. ObcigZenie
to mogg stanowié: obcigzenie ciagle §,(&,) (4 =1, 2), sily skupione PP, momenty
gnace skupione TP, momenty skrecajace skupione S§%, gdzie i=1, 2, 3, ..., n. Polo-
Zenie tego obciazenia w stosunku do poczatku danego lacznika okresla sig za pomoca
lokalnej wspdlrzednej ciaglej &, (obciazenie ciagle moze by¢ funkcja tej wsphrzedne;).

ObcigZenie zewngtrzne wywoluje odpowiedni stan napigcia wewnetrznego w plycie.
Przyjmiemy, Ze stan napigcia bedzie okreSlony, jesli znane beda sity i momenty
w przekrojach pretéw bezposrednio przyleglych do wezldéw.

Stan ten mozna okresli¢ za pomocs sktadowych tzw. podstawowego i wzajemnego
stanu napiecia. Rys. 2 przedstawia schemal obcigZenia dowolnego preta, ukladem
sit zewnetrznych jak i sktadowymi podstawowego stanu napiecia. Ten uktad jest w tym
przypadku wygedniejszy do analizy, anizeli ukiad stosowany w pracy [2 i 4]. Skia-
dowe wektorowe tego stanu wyrazaja sic przez skalary nastgpujgco:

e? e,
WAz’WA'—_, HAzjigA——:’ NA:./VABS,
. l/g‘”.’ l/gAA‘ ‘
2.1) 8 .
Wamta =,  Bamfarre,  Na=Ase
AW 4 » A= 4 ) A=N 483 .
]/gBB ]/gAA ]

Po obliczeniu tych skladowych przebieg sit wewnetrznych wzdhiz dlugosci samych
pretéw mozna ustalié, rozwigzujac odpowiednie zadanie lokalne znane z teorii belek.
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Zwiazki pomiedzy skladowymi podstawowego stann napigcia a obcigZeniem
wynikajg z warunku réwnowagi rozpatrywanego preta:

C;{:

NA+NA+Z PQ+ f Q.c0dE,=0,

i=1 Eay

o - o~ _'31 — e o
W, +W,+ 2 U0 —e, XN~ Z (l/gAA _‘g(:i)) /m-i—XP(:t)—
) —~ VEgaa

~

(2.2)

S
L eq .
H‘ﬂf (1/3.44 —&a) I/E;X‘IA(EA)d54=O,

SAr

£l

HA-}“I":IA—‘— §(:1)=0.

i=1

Roéwnania te stanowia odpowiedniag modyfikacje analogicznych réwnan dla zagad-
nienia klasycznego. Ze zwiazkéw powyzszych wynikaja nastgpujace zaleznosci
pomigdzy skladowymi skalarowymi:

-/‘;‘A"_'_‘/V.A_g;AJ
7(2-3) '1‘1}42—“7{/‘4_;,133 l/gj-/VA"fXA,
9204=—-?’?A—ym

gdzie
n Edz
Fa= f A(‘EA)dEA’
i=1 Eay
" 542
Z 4= U(i)+sA832(,/gA —E(i)) 90)“'3,433 f (l/gAA 5.4) QA(fA)déAs
(2.4) =t L= Fas
‘SPA= ég)
i=1
¥,=F a2 Sp=F st
(A_ A€3, Ay = A]/gBB’ A= A}/gAA):

gdzie s aps =+ 1 jest symbolem permutacyjnym. Wzorami tymi okreslone zostaly
dodatkowe wyrazy pomocnicze wchodzace do réwnan réwnowagi pretéw, zalezne
od obcigzenia tych pretéw. Wyrazy te rdznia rozpatrywane zagadnienia od «lkla-
sycznegon. _

Rys. 5 przedstawia ten sam pret poddany dzialaniu obcigZenia zewngtrznego
oraz skfadowym tzw. wzajemnego stanu napigcia. Skladowe wektorowe tego stanu
wyrazaja si¢ przez skalary nastepujgco:
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(2.3) M, =m, e, "1\714:5!;_ e, Qi=44 'e:s;, QA:ZTA €,

a zwiazek tych skladowych ze skladowymi podstawowego stanu. napigeia jest na-

stgpujacy: _ .
M,=W,;+H,, =~ Q.=N,,

(2'6) o o a E o o

M,=W, +H,, Q. =Na;

skad wynikaja zaleznoéci pomiqdzy' skalarami:

it £

84
m:i ='ﬂ/“4 ]/g_EE+ yf_d ]/:é-:‘: ’ . QA:='/VA >
@.7) o :
m =%(;',1 e mA—, qo’A=»/VA,
4 Ve'' 7 Ve

gdzie g', oznacza delte Kroneckera.
Zaleznodci (2.7) beda wykorzystane przy wyprowadzeniu réwnan réwnowagi.

ﬁ(l] ip\(gpj ﬁA
5 A 3
U I g
B A/ &0 S) E
e L) . B(&

Rys. 3.

3. STAN PRZEMIESZCZENIA 1 ODKSZTALCENIA PLYTY. ZWIAZKI FIZYCZNE

Przyjmijmy za poprzednimi pracami [1 i 2], Ze stan przemieszczenia plyty bedzie
okreslony, gdy znane beda skladowe przemieszczen weztow plyty siatkowej. Stan ten
opisuje sig za pomocag nastgpujgcych funkeji:

A" :V(fs) = V(f’) €3,

G.1) t e
R = ﬂ(gs) ZQ{ES) €, = CU(E;) '7: .
St

Stan prrzemieszczenia samych pretow rozpatrywanej plyty siatkowej mozna bedzie
okreslié¢ za pomoca tych funkcji rozwiazujac odpowiednie zagadnienie lokalne
(zagadnienie belki na sprgzystych podporach). Ze stanem przemieszezenia zwiazany
jest odpowiedni stan odksztalcenia. Rys. 4 przedstawia odksztalcony dowoelny pret
siatki. Odksztalcenie to wygodniej jest w tym przypadka opisaé nastgpujacymi
funkcjami wektorowymi: '

e ef ey

32) YR Y Y . S —
T ]/gBB e ]/gBB l]/gAA
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gdzie 9, i §, oznaczaja odpowiednie katy zgiccia danego preta, ¢, kat skrecenia
tego preta. Wykazuje sig, ze wielkodci te wyrazaja sie przez sk‘adowe stanu prze-
mieszczenia nasigpujaco:
9= P N 1 o
‘A =g Apy — —— 5
l/gAA Vg™

A=¢64p3 / l/ BE O A

)
¢A= — " {Ff45+(g;+rj4_g) (SA] Qs’

Zaa
gdzie
OV =V ury= Y ey -

VE)= (1) V)
S)=f4s 5 g S
9%)44%m@) v%)

Rys. 4.

W celu sformulowania zwigzkdw fizycznych, tzn. zaleznoéci miedzy stanem od-
ksztalcenia a stanem napiccia wewnetrznego, zastosowana zostanie metoda super-
- pozycji.
Rys. 5a, b, ¢ stanowia schematy do obliczenia odksztalcen. Obciazenia wywo-
tujace zgigeia (ktorych miarg sg odpowiednie katy) stanowia momenty przyweztowe
W4 i # 4 (tys. Sa) oraz obciazenie zewnetrzne (rys. 5b). MoZna wiec napisad

'9A =39’ +9” "‘I“lg':;r s
(3.4

nrry

S=8+ 8+ 8.
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Odpowiedanic katy wynosza

Ve o VEa
:9‘4:‘**“31)}‘ Wy, BA:W?D‘;‘“/FA,
3.5 S .
19”_ l/gAA /%yo, ' §”_']‘/'§:_A‘f"}(fn‘
47 ep, T4 VAT 3p T4

Sa to katy zgigcia wywolane momentami przyweziowymi, We wzorach tych D,
oznacza sztywno$¢ gietng dowolnego preta. Sa to te same katy, ktére wystepuja
w pracach [1 i 2] Katy 9, i §; sa to dodatkowe katy zgiecia wywolane
obciazeniem zewnetrznym. Obliczamy je dowolnym sposobem tak, jak dia belki
podpartej zgodnie ze schematem przedstawionym na rys. 5b i obcigzonej jak dany
pret. Katy 93 i § pokazane na tym rysunku uwazamy za dodatnie.

a
W
M "‘"--.\ '31+;}r1 A @ A
A ~ AU K Jp Ca £
T gt Y ol h
os e \\___)/i.
2 @
NeNE 3 NatNa
pli
A~
b .i. i
Wl
3
Ny
g 3

Rys. 5.

W naszej pracy katy &, 1§, uwazane beda za znane. Beda one obliczane dla
preyikdadow szczegllnych. Mozna wige napisaé

Ve .
D, 9, :—61‘1 QW s~ )+ P,

(3.6) l/m .
2 g o 2,
D,y8s=— 7751 (WA“%GVA) + Ca>
gdzie ) .

arrr

3.7 : €4=D4 9", (;zA =D, 3
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Rys. 5¢ stanowi schemat sluzqcy do okreslema kata skrecania preta. Zgodnie z.tym
schematem mo?na napisad

R GO g
I 4 ]/gAA ‘:'5; é

DOA DOA

(3.8) ‘ Pa= =g+ 0,

gdzie Dy, oznacza sztywnos$é skr¢tna dowolnego prgta. Symbol ¢, oznacza kat
skrecenia, zwiazany z momentami przywezlowymi # 4 i 4 4, a wiec jest tym samym
katem, ktéry wystepuje w metodzie klasycznej, natomiast ¢/, stanowi dodatkowy
kat pochodzacy od obciazenia zewngtrznego danego preta. Po przeksztatceniach
zwiazki (3.6) i (3.7), uwzgledniajac wzory (3.3), moZna przepisaé w postaci

D, (. 63, n;f 2, ) _
Wa= ;:; £4m3 VgAA l/g—)ﬁ;[g; GB+d )+ 5, (146.4)] Qr}_
—(2‘6' +&.,
]/gAA AT
) ‘DA * JAV
3.9 WA:]/g——{68ABS]/g ]/_— [g 3+26)+22, (1+d,4)] Qt}
Ad A4

2 N
e (€ 4 428 ),
]'/gAA B

/ DOA 1 (f i
K= g [ g+ T (L) 2 =~ 2 FOED,
Z4a , /gAA

i=1

a wykorzystujac wzory (2.3) okresli¢ pozostale skladowe podstawowego stanu

napigeia;
*
6D, S )
Hym =222 5 —[g:*(2+cm+rf.t(1+m)m= +
8aa ]/gAA l/
+ 65‘433 (%A-i_@ﬂ EABB
Eaa ]/gAA
. 6D, :
(3.10) N 4 =2 12 2255 5 vy —{g. Q+8)+T%, (1+a,o19‘]—
844 S44 ]/

66‘481 (% iﬁf)“ + Ef“Bi gxl—'!g;fi »
Ead ]/gAA

mn

1
Vs £

Wzory powyZsze roznia si¢ od analogicznych wzoréw napisanych dla zagadnienia
klasycznego wyrazami pochodzgcymi od obcigZenia zewngtrznego pretéw. Te dodat-

Do o
Ha== L8104+ T (14 3)] 2+ FPE -,
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kowe wyrazy stanowi¢ beda wielkosei pomocnicze, obliczane dla konkretnych
siatek 1 obciazefl. W przypadku bralu obciazenia zewngtrznego wyrazy te przyj-
mujg tozsamosciowo wartosé zero, a odpowiednie wzory przechodza we WZOry

znane z rozwiazania [2].

4. ROWNANIA ROWNOWAGE PLYTY SIATKOWE]S

Zgodnie z métodq przyjeta za pracg [1], réwnaniami tymi staja sie réwnania
rownowagi dowolnego wezla (E°+1). Rys. 6 przedstawia uklad sil dzialajacych

na taki wezel. Wektorowe réwnania réwnowagi tego wezla maja postaé
(1400 (1+65) Qu+ (1+65) Qu=(1+6,) (1+6) P,

i (1+3) (1 +0) My+(1+ S5y Mu=(1+8,) (1+6,)L,
gdzie 4, B=1,2, A#B, (sumowaé po A).

4.1)

. (%:?m(vﬂfz)ﬂ‘{M")[f”fzmz 2
~(1+dp) e < |
2)M; j . (188 m,
3 (148 (16,)1
-(t+d)m, (18 )18,y M

-(1+3,)(1+6,)q,

-(1+d)4,
Rys. 6,

W postaci skalarowej bylby to ukdad trzech réwnan z szedcioma niewiadomymi
sktadowymi wzajemnego stanu napigcia. Przyjmujac metode rozwigzania w prze-
mieszczeniach, réwnania te doprowadza sig do nastepujace; postaci operatorowe;:

E ¥ +Ey @ =E,P+E,q,
4.2
“.2) EXV +EL Q'=ET I'+E%,  (T=1,2).

Poszczegdlne operatory majg posta¢ nastepujacy:

—12(1+6,,)()A(]/g )354,
A4

(4.3) By=— 6245 (1+aﬁ)5f~7/ —[e? 2+ 3)+ T (1+5,)],
844

Dy
E —63ABs (3,?‘*'1?;3) (1 +dg) [(g;+r M) (1+5A)gm+gﬂr] ]/ BB d4
L4

3
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@3 . gr ge
led. Egt*"“(gr +F )(I+6B) (gs'l_r A) (1+5A) / 6 BE g: + 2 BB g —
. V gaa g g
Dy, gh2a D, { gBr
- ) gl s 4T (L6 16 P+
DA Zaa )[gz A ( A)]} l/g,m gBB 8t

g -DDA g,. Ea
+ld——g+ L5+t (146 R
( P g+ -DA Zan ) [g: 64 1A { A)]}

ES =l + L) (148 (gl + ) (1+d) Eo=(140,)(1+62),
- " 6(@4"‘%4)

Epo= 1 55 F AR3 é
( + ){JANI_E ) A[ 844 ]/84.4 }}

2Bt

EI(,“—(S,’,.-}-I—' ) (B +8p) (i -+ T ) (L+dg) | — /‘“‘E’—(Z@A'l'(g/i)_l_

(S v
+l/ , =Ll V———;;(‘Z’A+2%)+
ga4 ]/gAA 8448
n
. 4 5 2 g0t
Bas {7

Operatory E., i ET, okreflaja dodatkowe wyrazy, ktére réznig ukiad réwnad
(4.2) od analogicznych réwnan dla zagadnienia klasycznego. Nalezy zaznaczyé, Ze
postaé pozostatych operatordw jest znana ({1 i 2]). Wymienione operatory £y
i B3, okreslaja wplyw réznorodnego obcigzenia dzialajacego na prety — na warunki
réwnowagi wezléw rozpatrywanej piyty siatkowej. Liczba réwnan (4.3) jest dla danej
siatki taka sama jak w zagadnieniu klasycznym. Oznacza to, e przy tej samej liczbie
réwnan i tych samych niewiadomych uwzgledniony zostal wplyw réznorodnego
obcigzenia pretéw na wielkosé tych niewiadomych (przemieszczen weztdw siatki),
a zarazem na rozkiad sil wewnetrznych w siaice.

Caloé¢ obliczen dla przypadkéw szezegolnych siatek i obcigZenia daje sig fatwo
zaprogramowaé na komputer, co utatwia obliczenia. Réwnania (4.3) trzeba w tym
przypadku przedstawi¢ w postaci algebraicznej, zamieniajgc odpowiednie przyrosty
réznicami oraz uzupelniajac réwnaniami brzegowymi. Sposéb budowy réwnan brze-
gowych jest omdéwiony w pracy [1] i nie bedzie ponownie przytaczany.

5. PRZYPADKI SZCZEGOLNE

5.1. Phyta siatkowa biegunowa

Rozpatrzony zostanie szezegblny przypadek plyty siatkowej geometrycznie bie-
gunowo-symetrycznej oraz biegunowo-symetrycznie obcigzonej (rys. 7). Oznacza to,
e wszystkie wielkodei zwiazane z ta plyta sa funkcja jedynie wspéirzednej promie-
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niowej &'. Przyjmiemy dodatkowo, e obcigZenie zewngtrzne jest symetryczne
wzgledem osi x (rys. 7). Zakiadamy, ze ksztalt siatki, jej metryka oraz wspélezynniki
koneksji sa znane [1]. Stan przemieszczenia bedzie w tym przypadku okreslony
nastgpujaco:

82
(5.1) V=%e,, Q=gp—F !/gzz s
czyli
g2t o
O =m—=, =g ]/g‘?2 s
]/gZZ

gdzie w oznacza kat obrotn wezldw siatki.

Pt Ly, Dy=const

8="Pa,=r,(4") ﬂmﬁa’(’) "’_ " 50~ o’
J ) 1) 1 G =F3(57) Up'=0iy, T =5, (5"
- ot 1 [ ) —ptY mefi
Gt n ) B=2"0,= 1y(47) IRLRINS
Rys. 7.

Zwiazki fizyczne przyjma w tym przypadku postaé

W=

2D1 2 a
“//+"p—(3+(51)c9*-_;(2‘?1+<?1},

6D, 2D, 2 .
’W‘l 2751'V‘+T(3+2{51)(ﬂ%;(?1+2%1),

D, o %, A
{(5.2)

6D, 6 o 1
A== 3 51’1/”_;)—2(24‘51)60‘%*;2-((61-[-@;)H;-Q"I,
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(5.2)

{e.d.] l/'}']':_'/v’lrugf-l: I/sz./Vz:__ 3‘?2.

bo| —

Ukiad réwnan réwnowagi sprowadza sig do dwéch réwnan nastgpujacej postaci:

12D, 6D, '
—Tal51~/f—-7(2+51)51m=(1+51)ga+9»"1+(1+51)ﬁ2+
p ‘
5. %, 6 N
Fo 8 (B T,
p p
(5.3) %
D, sm

6D

: P 1
+65,+d,0)+—— —— (144 + 24+8)6, ¥ =

(6 1 11)+D1 1+¢1(+1)w pz( R

2 (1+46,)%,
p 1+&

2 .2 .
=(1 +51)$+»;(1+51) (2%1+q§1)+;(@1+2€?1)+

W pracy [4] rozwiazany zostal w sposéb przyblizony, metoda klasyczna, przypa-
dek plyty siatkowej biegunowej obcigZonej réwnomiernie roztozonym obcigZeniem
ciggtym. Plytg t¢ rozwigzujemy ponownie stosujgc wyzej podane réwnania w celu
okredlenia bledu poprzedniego rozwiazania. Blad ten wynosi-16,65%. Wskazuje
to na potrzebg dokladnego rozwiazywania tego typu. siatek.

5.2, Plyta siatkowa prostokgtna

Rozpatrzona zostanie plyta siatkowa prostokgtna o dowolnym ksztalcie 1 do-
wolnie obcigzona (rys. 8). W tym przypadku wszystkie wielkosci zwigzane z plyta
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beda funkcja dwu zmiennych &' i £2. Stan przemieszezenia, podobme jak dla przy-
padku ogdlnego, bedzie okreslony nastepujaco:

€,
(5.4) V=~"e,, QR=0% =0
: ] gn
czyli
1
Qi=——ot, =2
by bigz

gdzie w', w? oznaczajg katy obrotu wezidw.

Zwigzki fizyczne przyjmnja w tym przypadkn postaé:
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Uklad réwnan réwnowagi sprowadza sie do trzech réwnai o nastepujacej postaci
(w=1,2,3):
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W rownaniach tych %', %2 oznaczaja momenty zewnetrzne. Réwnania zapisane
W tej postaci nadaja si¢ do analizy numerycznej na komputerach.

6. UWAGI KONCOWE

Celem pracy byto przedstawienie dokladnej metody obliczania plyt siatkowych
dowolnie obcigzonych na dhugosci swoich pretéw. Przyjmujac metode postepowania
znang z prac np. [2 i 4], przedstawiono kolejno zwiazki fizyczne i réwnania réwnowagi
siatki zawierajace wyrazy pochodzace od dowolnego obcigzenia dzialajgcego na prety.
Podanie tych wyrazéw odréznia rozpatrywane zagaduienie od zagadnienia, w ktérym
zakladano, Ze obcigzenie dziata wylacznie na wezly. Otrzymana liczba réwnan
réwnowagi jest taka sama, jak i we wspomnianym zagadnicniu klasycznym. Te
same sa rowniez niewiadome, Ulatwia to oceng wplywu réznorodnego obcigzenia
pretdw na wielko$é tych niewiadomych (przemieszezers wezldw siatki) jak 1 na wiel-
kos¢ i charakter przebiegu sit wewnetrznych w plytach siatkowych. Opisana metoda
jest metoda przemieszczeniowa. Otrzymane réwnania dla siatek: biegunowej i pro-
stokatnej nadajg si¢ szczegélnie do analizy numerycznej na maszynach cyfrowych.
Praca bedzie wykorzystana do obliczenia konkretnych konstrukeji inZynierskich,
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PezromMe
CETUATAA [UIATA HPOMU3BOIBHO BATPYXEHHAA

B paboTe npusentn Goree TOWABNE (X0 CPABHEHHIO C YIKC H3BECTHBIMIA) MCTOJ DEIICHAR 3220
cerdaToll HUETEL, NPOB3ROALR0 HATPYXEHHON BAONE AgmHEsl crepuced. UlpericTaBliendl MOCTENO-
BATENBHO YDABHCHHA DABHOBCCHA ‘crepmﬁer‘z{, dH3AYECKEe GOOTHONISHHA M YDaBHCFAHA DaBHORC-
CHSL CETEM, B XOTOPBIX COJEPXRATCA WHEHL TPOMCXOAMITING OT HATPYKCHHR CTepicHel. DT MIeHb!
OTPENENAIOT BIMANNES HATPY3IKY CTePKHEH HA BelWMWHY HepeMeINeHHH y31MOB CETKH, & TaxXKe Ha
BeIHIEEY H XapakTep pacOpefeleHHs BHYTPEHEUMX CHI B CeTyaTol DumTe. Pabora MILIOCTPHPO-
BAHA TACTHLIME UPEMePAME HOJBIPHOH H OPTOrCHANLHOH CeToX.

SUMMARY

GRID PLATE ARBITRARILY LOADED

»

The paper deals with a new method (of which is more exact in comparison to known approaches)
of solution of a grid plate loaded arbitrafily along the length of the rods. The equilibrium equations
for rods, constitutive and equilibtium equations for the grid, in which the terms resulting from
loading of rods are taken into account, were derived consecutively. These terms determine an influ-
ence of the rod loadings on the magnitude for displacement of the grid nodes and on the magnitude
and character of distribution of internal forces in the grid plate, The paper is illustrated by examples
of polar and rectangular grids. ' :
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