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STATECZNOSC DZWIGAROW KRATOWYCH PODDANYCH DZIALANIU
SIt. SKIEROWANYCH DO BIEGUNA (*)

JAN MISTAK (WARSZAWA)

Przedmiotem pracy jest zagadnienie statecznofci dzwigaréw kratowych poddanych dziatanin
sit skierowanych do bieguna w Swietle eulerowskicgo kryterium statecznodci, Uzyskano ukiad
jednorodny szeSciu rownan réZnicowych, nieliniowych, o stalych wspoélezynnikach, z ktorych obli-
czono krytyczne wartosci obceigzent zewnetrznych i postacie wyboczenia dzwigaréw. Zbadane szereg
przypadkow obeigzenn w calym zakresie odlegtoéei bieguna od punktu przylozenia obciazenia.

1. WsteP

Praca stanowi kontynuacje pracy H. FrRACKIEWICZA 1 J. Misiaka [7], w ktorej
dla prostokatnych diwigardw kratowych przedstawiono rozwigzanie statecznosel
plaskiej postaci zginania przy dziataniu sit skierowanych do bieguna. Opierajgc sig
na eulerowskim kryterium statecznodci zbadano tam wplyw takich parametréw
jak sposdb obciaZenia, charakter uktadu krzyzulcow i warteéé odleglosei bieguna —
na statecznodé tych diwigardw.

Dla pretéw pryzmatycznych przypadek obeiazenia sify o zmieniajgcym sig¢ kierun-
ku w czasie wyboczenia podano w pracach . BURGErMEISTERA i H. STEUPA [2],
W. J. Fieposiewa [4], Ja. G. PaNnowxo i I. J. Gupanowes [18] i R. Rosmana {19].
W wymienionych tam przykladach sila skierowana jest zawsze w sirong stalego
bieguna i dziala na koniec preta, sztywno zamocowanego na drugim koncu, Opty-
malnym ksztaltowaniem pretéw przy dzialaniu tego typu-obcigZenia zajmowali sig
A. GAIEWSKI i M. ZyczkOwsKl w pracach [8,9 i 101

Szereg przykladow szezegdlnyeh, dotyczgeych statecznodei ukiaddw pretowych
przy obcigzeniach sifami eulerowskimi zebrano w monografiach [2, 20 i 21]. Ogélne:
tozwigzanie statecznosci dowolnego ukladu pretowego oraz przykiady szezegdlne
przedstawili F. BAUER i W. GUTKOWSKI w pracy [1]. H. FRACKIEWICZ w pracy [5]
przedstawil przyblizona metode obliczania statecznos$ci konstrukeji siatkowych,
polegajaca na przyieciu przyblizonego modelu utraty statecznodei. J. LEWINSKI
w rozprawic doktorskiej [13] przedstawit kryterium stosowalnogel tej] metody.
T. MisiAK opierajac sie na przyblizonym modelu H. Frackiewicza rozwigzal w pracach
[14, 15 i 16] zagadnicnie statecznodci diwigaréw kratowych. H, FRACKIEWICZ
i T. Musiax w pracy [6] przedstawili analize wielu parametréw konstrukcyjnych

{(*) Praca wykonana w ramach problemu wezlowego nr 05.12 (temat 08.7).
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dzwigaréw kratowych opierajac sic na kryterium statecznosci plaskiej postaci
zginania; J. MIstAx i J. DRewNIAK w pracy [17] zamieécili rozwigzanie statecz-
nojci plaskiej postaci zginania prostokatnych dZwigarow ramowych typu Vierendeela.
W pracy ninicjszej przedstawiono rozwiazanie statecznodci dzwigaréw Sciskanych
sitami skierowanymi do stalego bieguna, poloZonego na osi paséw badz na proste]
~do nich réwnoleglej, lezacej w réwnej odleglodci miedzy. nimi. Oprdcz.- pewnego
teoretycznego znaczenia przypadek tak obcigZonego diwigara ma duze znaczenic
praktyczne, przyklady zastosowad mozna znalezé w pracach J. Ja. Kocana [11]
i D. DmvitrRuka  [31,
Problem opisany w niniejszej pracy nalezy do zagadnien zachowawcrych sta-
~tecznodci, poniewaz obeigzenie skierowane do bieguna posiada potencjal. Na pod-
stawie eulerowskiego kryterium statecznq§ci zbadano szereg przypadkéw obeigzenia
w calym zakresie odleglosci bieguna od punktu przyloZenia obeigZenia,

2. METODA BADANIA STATECZNOSCI DZWIGAROW KRA’IOWYCH PRZY DZIAEANIU
SIE. SKIEROWANYCH DO BIEGUNA '

Przedmiotem rozwazan jest regularny, plaski dZwigar prostokatny z pojedynczymi
krzyznlcami, przedstawiony na rys. 1. Pionowe pasy, przewiazki i krzyZulce stanowig
proste prety sprezyste, potaczone w wezlach przegubami plaskimi, tworzae plaskg
kratownice. Diwigar w plaszezysnie prostopadiej do jego plaszezyzny jest plyta
kratowa o sztywnych wezlach. Przekroje wszystkich pretéw sa jednakowe, a‘ich
gléwne osie bezwladnosci s odpowiednio prostopadie i réwnolegle do plaszezyzny
dZzwigara. Diwigar obciazony jest sitami P skierowanymi do stalego bieguna.

Rozwazany przypadek obeigzenia jest dla kazdej wartofel odleglo$ci bieguna
od punktu przyloZenia sify przypadkiem potencjalnym. Przy podobnym obciazeniu
istnienie potencjalu zostalo wykazane w pracy [7] dla problemu statecznodel plaskiej
postaci zginania diwigaréw kratowych. Zgodnie z tym, co wykazal H. LEIPHOLZ
[12], jeéli istnieje potencjal, to kryterlum eulerowskie jest zawsze wystarczajgeyn
kryterium statecznobei.

Przy rozpatrywanin zagadnienia statecznofel opisanego diwigara opieraé sig
bedziemy na przyblizonej metodzie obliczania wyboczenia plytowego plaskich
diwigaréw siatkowych, omdwionej w pracy H. FRACKIEWICZA [5]. PrzybliZenie to
polega na takim wymodelowaniu zjawiska wyboczenia, ktore daje sig opisaé pro-
stymi liniowymi réwnaniami algebraicznymi. Wgtej metody rownaniami statecznos-
<i dZwigaréw siatkowych staja sig réwnania statycznego zginania plyty siatkowej,
w ktorych to réwnaniach obcigZenic zewnetrzne jest pewng pochodng tarczowego
stanu napigeia 1 stanu przemieszezenia, powodujace plyfowe wygiecie dzwigara,
W cytowanej pracy [5] p1zedstaw1ony zostal model ilustrujacy sposob obhczama
tego obcigZenia.

Podobny model mozna zbudowaé w celu opisania zagadnienia statecznodcl
dfwigaréw kratowych poddanych dziataniu sit skierowanych do bieguna (rys. 2).
Nad dZwigarem (rys. 2a) rozpina sig siatke zbudowang z pretéw sztywno-sprezystych,
LEJ =00}, polaczonych ze sobg przegubowo oraz poprzez sztywne laczniki polaczone
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przegubowo z diwigarem (rys. 2b)., Powstaje w ten sposdb uklad skladajacy sie
ze sztywno-przegubowej tarczy i sprezystej plyty kratowej. Sposéb polaczenia wezlow
sriywno-przegubowej tarczy i sprezystej plyty jest taki, Zé umozliwia przeniesienie
niezréwnowazonych obcigZefi W obrehie tarczowego stanu napiecia z tarczy ma
plyte. Nadajgc wezlom tarczy przemieszezeniia ¥y, Vi powoduje sig przeidcie ukladu

Rys. 1 Rys. 2

sztywno-przegubowej tarczy i sprezyste] plyty od plaskiej postaci do konfiguracji
wygiete] (rys. 2¢). Rozpatrywane zagadnienie rézni sig od zwyklego przypadku
eulerowskiego tym, ze przy wyboczenin w pumkcie przyvlozenia sily skierowanej
do bieguna wystepuja jej skladowe sily: ‘

PV b
H= i P

Pc k3

. / T e E/ e 2
2 : 2 7 = —
—E VAW*“C_2+T VA+6‘2+74 X3
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gdzie V oznacza pozioma &ciskajaca, H prostopadly do plaszezyzny dzwigara (zgi-
najaca) oraz Z pionowa (lezgea w plaszezyznie diwigara), powodujgey utratg sta-
tecznofci plaskiej postaci zginania.

Obciazeniem krytyeznym nazywaé bedziemy taka wartodé cobeiazenia P, przy
ktorym jest moxliwa réwnowaga nastepujacego ukladu: sziywno-przegubowej
tarczy i sprezystej piyty w plytowej konfiguracji wygigte].

Zpodnie z rys. 2¢ prety tarczy po nadaniu wspommnianych wychyle pozostaja
proste, a plyta wygina sig sprezyécie. W efekeie sily pojawiajace sie w pretach tarczy
(T, Ty, Ty, Ty), obliczane jako funkcje sit /i Z lezgcych w plaszczyZnie tarczy,
daja tzut na kierunek prostopadly do jej plaszczyzny i powstate w ten sposdb sily
PPy P Pyy, Pys, .., Py, nie moga byd zrdwnowazone w obszarze tarczo-
" wego stanu napigcia i obciaZajq sprzezona z tarcza plylg. Sily te sa liniows funkeja
sit tarczowych i zatoZonego wychylenia plytowego. Zagadnienie w efekcie sprowadza
si¢ do rozwiagzania plyly kratowej obcigzonej w weztach silami liniowymi zalez-
nymi od ugiccia tych weztéw (rys. 2d). Opréez tych sit ptyte obeigZzal bedzie sita H
prostopadia do jej plaszezyzny.

Opierajac si¢ na przedstawionej metodzie etapy rozwigzania rozpatrywanego
problemu statecznodci sa nastepuigce: 1) okreélenie tarczowego stanu papigeia
(od obciazenia Vi Z), 2) wyprowadzenie réwnan rownowagi plyty kratowej obcigzo-
nej w wezlach dowolnym obciazeniem, 3} obliczenie cbeigzenia plytowego zgodnie
z przedstawionym modelem (sity H i wypadkowe od sit tarczowych) oraz 4) ustalenie
wyboczeniowych réwnad réwnowagl.

Zgodnie z przyjeta metoda, wyboczeniowe réwnania réwnowagi dla rozpatry-
wanego dZwipara kratowego maja nastgpujacg postaé:
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Elf QLo tEat Qe tEss Qi+ ER QientEil Quent
+E5T 82 (zl)+E§§9§ (et 1)'1'-‘75?/1 Va (ai)””E,:fA Viesnt
| HEF Y iy tE Vi 9=0.
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Jest to ukiad jednorodny szesciu réwnan réznicowych, nieliniowych, o stalych
wspotezynnikach, Niewiadomymi funkcjami wspdlrzgdne] &' wertow  dZwigara
jest sze$é skladowych Q1 , Q2, V,, Qp, 05, V. stanu przemicszezenia tych weztéw
oraz zewnetrzne obciazenie P. Ze wzgledu na to, Ze stan odksztalcenia diwigardw
plaskich zostal szezegdlowo oméwiony w pracach [14 i 15], w tym opracowaniu
nie bedzie przedmiotem rozwazad. ' :

Operatory réwnan majg nastepujaca postad:

4a’bin+a* u 4a*
B T

Ld_ gld_ 14
Eii=Es=ay, E=

a*b* (-4

atu—2a* by
.
2q? a*b? (2n+ 1)
E=Eb= -t E=EN=Ed=t=
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vdzie a, b, A=(a*+5>}'/? oznaczaja dlugosci odpowiednich pretdw, a, £, 17, 1, 7, 8, w
stosunki sztywnofci zginania i skrecania poszezegdlnych pretdw Ty, To, Ti, Tu
wewngtrzne sily istniejace w poszezegdlnych pretach tarczy oraz a; sztywnosé
zginania pasa, lazacego na linii prametrycznej &4

Poniewaz wyboczeniowe réwnania réwnowagi dZwigara zostaly napisane w ukia-
dzie jednoparametrowym (£1), przeto warunki brzegowe bgdziemy spehniac tylko
na gérnej i dolnej krawedzi dZwigara, Warunki brzegowe na krawedziach pionowych
d#wigara zostaly spelnione przez réwnania plyty kratowej, ktore napisano dla dwdch
charakterystycznych wezléw lezacych na obu pionowych pasach. Warto§ei praze-
mieszezeln wezléw fikeyjnych na odpowiednich krawgdziach dla rozpatrywanych
warunkow brzegowych sg nastqpujace 1) dla brzegu swobodnego gormego —
skltadowe stanu przemieszczenia nie s3 Znane, ale wiadomo, ze+obcigZenia wezléw
w posiaci sit i momentéw plytowych sq réwne zeru. Wyrazajac te obcigzenia przez
sity  momenty w odpowiednich pretach a nasi¢pnie przez przemieszezenia, otrzymu-
Jemy wartosci przesunieé 1 obrotdw:
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2) brzeg sztywno zamocowany dolny cha1ak’te1yzu3e sie tym, Ze przesumgcm i obroty
wgzlow $q rowne zeru:

CPdea=0, [@.u_,=0, [@2]._,=0,
[VB]-S‘:u:O: [‘Qllz]é‘=n:0> (02 B}Elmuz

+ [ab +

(2.4) 'l

] 3. WYNIKI OBLICZEN NAIMNIEISZYCH SIE KRYTYCZNYCH 1 POSTACI WYBQCZENIA

- Obliczenie z réwnafi stateczno$ci (2.1) krytycznej wartofei zewnetrznego obcia-
Zzenia P dokonuje sig za pomocqg metody numerycznej, ktdra zostala opracowana
na maszyng cyfrowa CDC-3170 w jezyku FORTRAMN.

Warunkiem istnienia niezerowych przemieszczen (czyli istnienia postaci réwnowagi
dzwigara po odksztalceniu) jest znikanie wyznacznika charakterystycznego ukladu
réwnaf (2.1}, napisanych dla wszystkich wezlow dZwigara. Warunek ten moZna
napisaé nastepujaco:

1

bZ
I”i(ﬂ)"’""2 - a4 I

gdzie macierzg kwadratows wspdlezynnikdéw rozpatrywanego ukladu rédwnan jest
wyrazenie '

:0:

3.1) A—PB

1
A—-PB e

Viwhe

3

przy czym macierz B nie jest macierza jednostkowa.

Ze wzgledu na liczbg stopni swobody wszystkich wezldw dZzwigara otrzymuije sig
kilka wartoéei sit krytycznych. Nas interesuje najmniejsza wartosé sity krytycznej P
oraz odpowiadajaca jej postaé wyboczenia dZwigara.

Rozpatrujemy szereg przypadkéw obcigzenia (I-XII), ktére zostaly przedstawione
w tablicach 1-4. Dla przykladow zestawionych w tych tablicach obliczenia numerycz-



Tablica 1

Skladowe Odleglosé Sily Postacie wyboczenia b
* Rodzaj obcigzenia . obciaZenia bieguna keytyczne wybranych
ZEWNIrZnego ¢ [m] Py, [KG] dzwizarow
R b c d ¢ o
0 0
FPec 0,1 0,012524 o,
l'f-vff% 2
1 0,092446 a,
Pruy
He=— s 5 0,256359 &,
Vogt+e®
o0 0,424986 a,
— ) _ c i
0 0 & Prp !
k3 e
4 T
0,1 | 00146454, i ]
4 ’ :
1 0,115264 a, -
5 0,295005 ay
=5} 0,480889 a4,
P 0 0
Vi=—orn .
2 ]/ it c?
0,1 0,012584 a,
Py,
H[ = o
2 l/ v+ c?
1 0,099818 4,
P-c
Va=- o2 2
2V oyte 5 0,259321 a;
H P B
Y Ve e 0 0,429896 @,
il

iFR901



Tablica 2

] \ K.OI.

Skiadowe Odleglose Sily Postacie wyboczenia
Rodzaj obeiazenia obciazenia bieguna | krytyczne wybranych
ZeWNetrznego ¢ [m} P kG déwigarow
[Wiersz a b ¢ |4 o
3 0 0
0,1 1,345344 a,
Pec
Ny ——— —0,3 3,301425 a,
1/v;+ c* L
—1 3,573251 a,
1 .
-2 3,143482 a4,
o B -5 | 1,165684 4,
'l/w; +c* -
—10 0,635916 a3
— 00 0,424986 a4
0 0
—0,1 1,642358 a;
v Pevy S —
]/,fvi? —,5 . 3,834235 a,
—1 4,003622 a,
2 =
—2 3,646927 a4
H= P"l?,g - "
—10 0,696609 a,
— o0 0,480889 a,
. Pee 0 0
Vi Ve '
2V wy+e —0,1 1,542355 a,
] P.y, —0,5 3,493867 a,
H = 7 A
2 2 ,
2Veyte 1| 3,657867ay
3 — —
: Pee —2 3,264568 a;
o ~
2V opte -5 1,165890 4,
g P —10 0,636044 a;
2 ]/ ‘v'f,+rc2 )
' - 00 0,429896 a,

6911
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Tablica 3
Rodzai Skiadowe Odleglosé Sity Postacie wybo-
: obcifliel;]ia; - obcigZenia bieguna |- krytyczne  |czenia diwigardw}
) w Zewnelrznego ¢ [m] Py, [kG] wybranych
a b c d e
: 0 0
P-c
V=
Vol ot (674
[ 0,1 (,033498 a,
P Peug .
]/Giiﬁﬁﬁfﬁﬁﬁﬁ 1 0,102078 a,
P (sz,‘z) 5 0,257222 ar
A
. ]/w§+ et (B*4)
0o 0,424986 a,
0 0
P
V=
V2t S+ (B34) 4
0,1 0,033555 a;
o Prog L
=— 1 0’102[)02' )
Vet ¥+ (67/4) L
s loa2sm504;
. 2. (612 o
VR +(24)
0 0,480889 a,
v P.c
1=
Wity | ° 0
P
2V vi+c? - (b2f4) 01,4 | 0,0338525 a4
P e [
= - WE -
2Y o5+t (D) :
1 -1 05089839 a4,
! P i I :
Yy e e
2V 02+ * 4 (b74) EE
. Peug 5 0,259696 a;
1y = R
2V 0+ (b7 e R
P (B2
o )ﬁ co 0,429896 a,

{6921




Tablica 4

2V 02+ 4 (b34)

1 . Skiadowe Odleglosc Sity Postacie wybo-
Kol Rodzaj N . ; . )
. . . obcigzenia bieguna krytyczne  |czenia wybranych
obcigienia : ) PR
ZeWngtranego ¢ [m] Py [kG} dzwigarow
Wiersz 2 b c R e
0 0
Pec )
e 0,1 | 1,363235a,
Ve vi+c + (0%
—0,5 2,904385 4,
. Dvs —1 | 3136934 a,
1 Vort e+ (6/4) 1
: —2 2,825443 ay
P-(b}2) -5 1,140804 a,
Vor+e?+ @549 | g0 | 0627701 4,
— oo 0,424986 a,
0 0
P . ;
= —0,1 .1 1,136738a
Voi e+ (b2/4) '
—0,5 | 2,635542 ay
Peuy 1| 28721324,
2 [ e —————
Vi@ + @ | ) | sosa3a
—5 1,153226 a
B P(bf2)
]_‘/‘;E“:*'_T_i_(b% —10 0,635636 a4
—co 4 0,480889 g,
P
Py m e 0 0
2V 02 + 2 +-(B2]4)
Pevy —0,1 2,236452 a4
= s —
v +c
< —0,5 | 3,584306 a.
Zim P (bf2) )
2V R+ ) |~ | 3,769373 4y
3 v P
B ey -2 384365
2Vl ) | > ‘“
P.pg —5 1,166984 a.
H2 /‘L—z
AV oi+er+ (24
Vo ©%4) —10 0,509862 a,
; P (b2
e b/2}
—co 0,429896 a,

16931
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ne przeprowadzono dla pretdéw o przekrojach osiowosymetrycznych o wymiarach
gabarytowych diwigara h=4a=4m, b=0,5 m. Zamieszczone w kolumnie d naj-
mmiejsze wartodci sit krytycznych odpowiadaja réznym sposobom obciazenia i ukla-
dom krzyzuleéw oraz kolejnym odleglosciom biegunéw, do ktérych skierowane

jest obciaZenie zewngtrzné. Funkeje te przedstawiono na wykresie Pla, = (i—)
(rys. 3). W tablicy 1 zamieszczono wartoéci sit krytycznych dla przypadkéw obcia:-
zenia I (dodatnie wartodci odleglodei ¢). Jak widaé z wykresu na rys. 3 wartoéci
te rosng od zera przy c¢/a=0 do.wartosei skoficzonych odpowiadajacych obciazeniom
sifami konserwatywnymi (przy e/a=co). Obcigzenie krytyczne odpowiadajgce bie-
gunom znajdujacym si¢ ponizej punktu przylezenia obciazen, dla przypadkdow
IV-VI (ujemne wartosci ¢, tablica 2) roénie od wartosci odpowiadajacych sifom
konserwatywnym (przy c/fa= —o0) do wartosci odpowiadajacych cfa=—1 (maksi-
mum}, a nastepnic maleje do zera (przy cla=0). _

Z. poréwnania sposobdw obcigienia dzwigara (zestawionych w tablicach 1 1 2)
wynika, ze obcigzenie odpowiadajace 11 i V przypadkowi jest korzysiniejsze od
pozostatych. Natomiast obcigzenie rozlozone réwnomiernie do obu weztéw (przy-

padek I i VI) daje wyniki posrednie pomiedzy wymienionymi uprzednio (II'i V),
a I11V przypadkiem obciazenia.

Jak wida¢ z wykresu sily krytyczne odpowiadajace VII, VIII i IX przypadkom
obcigzenia (tablica 3) majg przebieg analogiczny do przypadkéw 1, 1 i [IL. Wartodci
sit krytycznych zestawione w tablicy 4 dla X, XI i XII przypadku obquzcmd
rownieZ majg przebieg analogiczny do przypadkéw IV, V i VI

Analizujac rozwigzania statecznosci dzwigaréw dla biegunow znajdujgeych sie
na prostej lezace] pomiedzy jego pasami (przypadki VII-XII) nalezy l;twmrdzw
zz obcigzenie rozlozone réwnomiernie do obu weztdéw (przypadek IX i XIT) jest
korzystniejsze od  pozostalych.

Na podstawis otrzymanych wynikdw mosna stvwerdzlc ze eulerowskie kryterium
statecznosei daje jednoznaczne rozwigzania w otoczeniv punktu cla=0. W cytowancj
pracy [7] rozwigzania statecznosci w otoczeniu punkiu- zerowego (przy e/b=0
-dawaty niejednoznaczne rozwigzania. Spowodowane to bylo przyjeciem uproszezenia
o do skladowych obcigzenia zewnetrznego, a tym samym roéwnania statecznosm
staly sig liniowe. '

Wszystkim obliczonym najmniejszym wartodciom sil krytycznych odpowiadaig
postacie wyboczenia diwigaréw. Przyktadowo, w kolumnie e (tablice 1-4) przedsta-
wiono postacie wyboczenia wybranych dfwigaréw.
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Pezmome

YCTOMYWBOCTh $EPM IIOIBEPIHYTLIX OEACTBUI) CVJI HATIPABJIEHHBIX
K TIOJIFOCY

Tpeamerom paboTsl spaseTca BOTIPHC YCTOHYMBOCTH (DEPM, TONBEPTHYTHX ,Ilf:ﬁCTBHIO CHI
HaIpPABASHHBLIX K NOOIIMHOCY, B CBCTE KpHTCl)H;[ YCTCHYABOCTH TTO Sunepy. IMonysena, 0);1}10330)11—132
CHCTEMA LLUECTH DAJHOCTHBIX HEeNMREHHbIX YpPasHeHAH ¢ NOCTOABHBIMK 1(03{13(1)}[11116HT&M14 3 KO-
TOPLIX BBIMUCACHL KPATRYGUXNE 3HAYEHHS BHELOTHHX Harpysoxr M TMIB TPOTOABHOIG narnba
HeCYIIHUX . BafoK. I/Iccne,uoBaH ‘DS CHYYAER HArPY3OK ¥ 1IEJ0M HHTEPBAAS H3MCHCHIT pac01oggnrﬂ
TO/IOCE OT TOUKH HPHIICKCHIA HATPY3KH, coh Yo T
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SUMMARY

STABILITY OF LATTICE GIRDERS SUBJECTED TO THE ACTION
" OF FORCES DIRECTED TO THE POLE

The subject of this paper is the analysis of the slability of the lattice girders subjected to the
action of the forces directed to the pole in a light of the eulerian criterion of stability. The system
of six homogeneous nonlinear difference equations with constant coefficients is obtained and the
eritical values of the external loads and buckling modes of the girders are evaluated. A series of the:
loading conditions in the whole range of the distance of the pole from the point of load applicatiom
are examined. ‘
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