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STATYCZNIE DOPUSZCZALNE POLA MOMENTOW
PLASTYCZNYCH DLA PLYT

WITOLD GUTKOWSKI T WOICIECH SZCZEPINSKI (WARSZAWA)

1. Wsrep

Wyznaczanie nosnoéci granicznej plyt o zloZonych ksztattach w planie, np.
plyt z otworami lub plyt o nieciaglych warunkach brzegowych, zwigzane jest z wiel-
kimi trudno$ciami. W szezegSlnosci trudne jest otrzymanie rozwigzar kompletnych,
spetniajgcych wszystkie warunki statyczne i kinematyczne. W takich przypadkach
nie znajgc Scisle] warto$ci nosnofci mozna prébowaé oszacowaé ja za pomoca
zasad ekstremalnych teorii plastyczno$ci. Ponizej przedstawiono sposéb wyznacza-
nia dolnej oceny no$nosci plyt o stalej grubosci, ale skomplikowanym ksztaicie, za
pomoca niecigglych, statycznie dopuszczalnych, granicznych pél momentow.
Wprawdzie pola te mozna zastosowaé tylko do plyt znajdujacych si¢ w stanie
czystego zginania, niemniej jednak plyty te moga mieé bardzo zlozone ksztalty
w planie. Waznym zastosowaniem pdl momentéw moze byé wyznaczanie optymal-
nych ksztaltdw plyty, a w szcregblnosct najkorzystniejszego rozstawienia otwordw
w plytach perforowanych. Przedstawione rozwazania dotycza zaréwno phyt o prze-
kroju pelnym jak i plyt sandwiczowych.

Rozpatrywane w pracy plyty znajduja sie¢ w stanie czystego zginania, przez co
rozumiemy, Zze w zadnym miejscu nie wystepuja sily poprzeczne i sily podiuine
(membranowe). Stan taki wystgpuje w przypadku obciaZenia plyty na jej krawedziach
rozlozonymi w sposéb ciagly momentami zginajacymi i skrgcajacymi. Omawiane
pola momentédw wewngtrznych w plycie skladaja si¢ z obszaréw jednorodnego
stanu zginania, przedzielonych liniami nieciaglosei momentéw.

2. LINIE NIECIAGLOSCI MOMENTOW

Niech P bedzie powierzchnia walcowa o tworzacej prostopadlej do plaszezyzny
Srodkowej plyty, oddzielajaca dwa obszary, w ktérych istniejg réine stany momen-
tow (') (rys. I). Lini¢ .2 przecigcia powierzehni $rodkowej plyty z powierzchnia P

(') Jedynie na rys. i momenty pokazano na przestrzennym schemacie. Na dalszych rysunkach
momenty zostaly zaznaczone wektorowo. Nie ma przy tym mozliwosci pomytki z wektorami sit,
poniewas te ostatpie w rozpatrywanych przypadkach sg tozsamosmowo rowne zeru w ca}ym bada-
nym obszarze plyty.
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bedziemy nazywali linia nieciaglosci momentéw. Na liniach niecigplodci wystegpuja
przeskoki momentow. Ta nieciagtosé nie moze by¢ jednak dowolna, gdyz nie moze
narusza¢ warnnkéw réwnowagi. 7

Rozpatrzymy réwnowagg malego elementu, przez ktdry przechodzi powierzchnia
pieciagloéci P. Z rozwazan stanu réwnowagi w kierunku pormalnym do P wynika,
7e moment zginajacy m, na $ciance row-
noleglej do P musi by¢ ciagly. Réwniez
momenty skrecajace m,, po obu stronach
powierzchni niecigglo$el musza mie¢ (¢
sama warto$¢, co wynika z warunku row-
nowagi momentéw wzgledem nermalnej
n do P. Jednakze latwo zauwazyc, Ze
element pozostanie w réwnowadze, jezeli
momenty zginajace m,, dzialajace na
sciankach prostopadiych do P, beda mialy
rézne wartofci po obu stronach po-
wierzehni  nieciggtoécl.

Nasze dalsze rozwazania beda sig
odnosity do plaszezyzny $rodkowej ply-
ty, na ktérej powierzchnie nieciaglo$cl

Rys. 1 wyznaczaja linie picciagio$cl momentow.

A zatem po obu stronach linii niecigglosel

momenty zginajace m, sa nieciagle, natomiast momenty zginajace m, 1 skrecajace
m,, pozostajg ciagle.

Rys. 2

. "Du#e znaczenie praktyczne maja prostoliniowe linie nieciagloci rozdzielajace
obszary, w ktérych panuja jednorodne stany: momentéw. Dalej bedziemy zajmowaé
sie gléwnie tego rodzaju liniami niccigglosci. ‘
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Niech w jednym z dwu obszaréw przedzielonych linig nieciggloéci, oznaczonym
jako obszar I (rys. 2a}, stan momentéw bedzie okreSlony przez momenty gléwne
mb i my, przy zalozeniu m| >mj. Normalna do kierunku dziatania wigkszego mo-
mentu gléwnego m tworzy z normalna do linii nieciagloéci kat . W drugim ob-
szarze I1 wystepuja momenty gléwne mrll i :712 (m}'>m}y), anormalna do kierunku
dzialania wigkszego momentu gidwnego m) tworzy z normalng do linii nieciaglo-
gci kat B. Stan momentéw w obu obszarach moina odwzorowaé na plaszczyznie
Mohra odpowiednio. przez kota I i I (rys. 2b). WielkoSci momentéw #1, i my,
w przekroju réwnoleglym do linii nieciaglo$ci odwzorowuje punkt 4, w ktérym
przecinaja si¢ oba kola. Obydwa momenty sa zatem jednakowe po obu stronach
linii nieciaglo$ci, jak tego wymagaja warunki réwnowagi. Momenty m1, po obu
stronach linii nieciaglofci w przekrojach do niej prostopadlych sa odwzorowane
odpowiednio przez punkty B i C. Z rys. 2b bezpo$rednio wynikaja zwiazki

m cos? -+ ml sin? =1} cos? B--my sin? 3,
2.1

(s, —m})sin e cosa= (my —m)sin fcos f,
ktére musza byé spelnione, aby niecigglo$é momentéw na linii /2 byla statycznie
dopuszczalna.

3. WLASNOSCI LINH NIECIAGLOSCI W GRANICZNYCH,
STATYCZNIE DOPUSZCZALNYCH POLACH MOMENTOW

Pole momentow bedziemy nazywali statycznie dopuszezalnym, jezeli: a) w kazdym
jego punkcie beda speinione warunki réwnowagi, a gdy w polu wystepuja linie nie-
ciggloéci momentdw, to wzdluz nich musza by¢ spetione warunki (2.1); b) spetnia
one rzeczywiste warunki brzegowe na krawgdziach swobodnych i krawedziach ob-
cigzonych momentami zewnetrznymi; ¢) w Zadnym jego punkcie nie jest przekro-
czony warunek plastycznosdci. Jesli przy tym przyjmiemy warunek p!astycznosm
Treski, muszg by¢ spelnione nicréwnobci:

my~mymp  dla my, My <O

(3.1)

lmy<m, albo lmy|<my, dla mym,>0.

Jedli zalozymy warunek plastycznoéei Hubera-Misesa, fo nieréwnoséc¢ dla momentéw
gléwnych ma postac :
3.2) my —mmy iyt ml < ms,

Wystepujaca we wzorach (3.1) i (3.2) wiclko§¢ m,, oznacza graniczng wartosé
momentn zginajacego przy czystym walcowym zginaniu, przy. czym
ap h?

4

(3.3) gy =

dia plyt o przekroju pelnym i _
(3.4) Py =0y 011
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dla plyt sandwiczowych (rys. 3), gdzie g, oznacza granicg plastycznodci materiatu
plyty. :
Dia okreslonego typu pola momentéw najlepsza, a wigc najwyzsza warto$é
dolnej oceny noénosci otrzymamy zakiadajac, ze pole to znajduje sig w stanie gra-
nicznym. Stan taki otrzymujemy zakladajac we wszystkich obszarach pola wystepo-

A

. G
%1} 141 : \E

My

Rys. 3 Rys. 4

wanie stanu plastycznego,' co oznacza, e we wzorach (3.1) fub (3.2) przyjmujemy
znak téwno$ci. Wzajemne poloZenie linii nieciaglo$ci w przypadkach standw gra-
nicznych jest &cile okre§lone. Ponizej omoéwiono dwa najczgsciej spotykane
przypadkd.

Zbadajmy najpierw bardzo wazny praktycznie przypadek schodzenia sig dwoch
linii nicciagto§ei w narozniku utworzonym przez dwie prostoliniowe, nie obciazone
krawedzie AB i AC (rys. 4), tworzace kat 2w < 180°, Linie niecigglosci AD i1 AFE dziely
obszar naroZa na trzy czeéci. Jezeli pole ma byé w stanie granicznym, to wszystkie
trzy jego czesci musza byé w stanie plastycznym. Nalezy okreslic kat f, jaki tworzg
linie nieciagloéci ze swobodnymi krawgdziami oraz stan momentow w wycinku
DAE. Ze wzgledn na koniecznoéé speinienia warunkéw brzegowych na krawedziach
AB i AC w obu zewnetrzaych polach BAD i CAE musi panowa¢ stan jednokierun-
kowego zginania momentami 77,

Na linii 4E muszg by¢ spelnione réwnoscei

my cos? (w— B)+mysin? (@ — fy=m, sin* §,
3-3) (1, —my)sin (o — ) cos (@ — f)=my, sin fcos §,
wynikajace bezposrednio z (2.1). Rozwigzujac te réwnania wzgledem a1y i m, otrzy-
mujemy formuly
sin fisine sin ficos @
—_———— By= My
cos{w—p) T osin(w—p)

Poza réwnaniami réwnowagi (3.5) nalezy jeszeze spetni¢ dany warunek plastycznosoei.

Podamy najpierw rtozwigzanie dla warunku plastycznosei Hubera-Misesa.
W przypadku tym momenty m, i m, muszg spelniaé warunek

(3.6) My =1,

(EN))] m2 —imy ma-kmi =y,




STATYCZNIE DOPUSZCZALNE POLA MOMENTOW PLASTYCZNYCH DLA PEYT 7

Podstawiajac wyrazenia (3.6) do warunku (3.7) otrzymujemy réwnanie

sin? @ cos?m sin 2 1 —o
cosz(w—ﬁ)Jrsinz(aJ—ﬁ) sin2(w—f) sinig

(3.8)

okreslajace warto$¢ kata f dla danego kata w. Obliczone wartoéci £ dla niektéryeh o
przedstawia tablica 1,

Tablica 1
w 30° 33 . 34° 39° 42° 45° 48° 51°
i 157307 27°09"  18°50Y  20°34’ 22°19’  24°06°  25°55°  27°46’
w 54° 57° 60° 60° 63° 69° 72° 78°
Il | 29°39°  31°33°  33°29°  35°30°  39°35° 41°39°  43°46’  45°55

Jezeli przyjmiemy warunek plastycznosci Treski, to z podobnego rozumowania
jak dla warunku Hubera otrzymamy f=e/2 oraz

(3.9) - By =my(l1—cosw), my=—m,cosw.

W przypadku w>90° nalezy przyjaé [)’ 90° w obu warunkach “plastycznoéci.
W centralnym obszarze panuje izo-
tropowe zginanie momentami m, = AA
=My =My

Drugi wazny przypadek schodze-
nia si¢ dwoch nieobcigzonych krawe-
dzi OA i OD przedstawiz r1vs. 5.
Z punktu O wychodza dwie linie nie-
cigglosci OB 1 OC, dziélac caly obszar m
na trzy czesci, z ktérych kazda znajduje
si¢ w stanie plastycznym, QObszary AOB
i DOC znajduja si¢ w stanie jednokie-
Tunkowego zginania momentami row-
nymi m,, ale w przeciwienstwie do
przypadku z rys. 3 momenty majz w
nich rézne znaki. '

L T Th Tt e e

o N B

Zakiadajac warunek plastycznosci o R)g" 5
Treski mozna bez trudnosci wyznaczyé
katy « 1 B dla dcmej wartodci kata y z nastepujacych za]eznosm

T
(3.10) . cos2atcos2f=1,_ ﬁ_CA:—;h‘Z’

a nastgpnie okrefli¢ stan naprezenia w Srodkowym obszarze BOC.
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Dla warunku Hubera-Misesa ograniczymy si¢ do podania rozwiazania dla
szczegdlnej wartosci y=90°. W obszarze BOC musi byc spelniony warunek (3.7).
Waranki réwnowagi na linii niecigglosci OB maja postad
m, cos? (- F)+my sin? (@ — f=my, sin’> §,

{3.11)
o (my —m,) sin (w — Pcos{w— f)=m,, sin fcos ff.

Analogicznie na linii nieciagloéci OC mamy
my sin? (o — &)+, cos® (@ — &)= —my,; sin® a,
(11, wﬁe.z) gin (o - o) cos (i — o) = M, Sin A COS o
¢ Z ukladu tego otrzymujemy _
(3.12) my=myuf)3, my=—muly3
oraz '
= a=35"16", @=62°38".

W ogblnym przypadku, gdy y#90° katy « i § beda mialy roine wartosci. Rozwig-
zanic wymaga jednak klopotliwych rachunkoéw.

Jak wynika z powyzszych rozwazaii, linie nieciaglosci momentow majg te same
whagnosci, co linie nieciaglodci naprezef w ptaskim stanie naprezenia. A zatem nne
przypadki uklada linii nieciaglosci momentu moga by¢ uzyskane bezposrednio
przez przeniesienie z odpowiednich rozwiazan dia plaskiego stanu naprgieniéi [1,
21 3] ' :

4. DOLNE OCENY NOSNOSCI PLYT Z OTWORAMI

Jako pierwszy zbadamy przypadek plyty kolowej z kwadratowym: centralnym
otworem, na ktérego brzegach przylozono obciaZenic zewngtrzne w postaci rozto-
zonych réwnomiernie momentéw zginajacych mo (rys. 6). Statycznie dopuszczalne

Rys, 6 Rys. 7

graniczne pole momentéw, zbudowane dla warunku plastyczno$ci Hubera-Misesa,
przedstawia rys. 7. Sklada si¢ ono z pierécieniowego obszaru o promieniu zewnetrznym
b i promieniu wewnetrznym a]/ 9 oraz czterech jednakowych obszaréw A4 w ksztalcie
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wycinkéw kola, w ktérych panuje izotropowe zginanie momentami ni, =m, =my.
Obszary e dzieli kolowa linia nieciaglodci momentéw o promieniu al/f. Jezeli
przyjac warunek plastycznoéel Treski, to stan momentdw w obszarze pierScienio~
wym jest okre§lony przez momenty giéwne

b b
.1 = Hl gy ln—; , im=my\ln - —1].

Dla zachowania réwnowagi na linii nieciagioéci oraz réwnowagi wycinka kola
musi byé spelniony warunek

b
(4.2) . g =Ry ln'ﬁ.

Wielkosé ta jest dolna ocena nosnosci plyty, w ktdrej bja |/ 7 < e. Latwo zauwaryd,
7e ocena ta odnosi si¢ do dowolnego ksztattu otworu, jezeli da si¢ on wpisa¢ w kolo
o promieniu a)/2. Nalezy przy tym ' :
pamigtaé, ze dia téimych otworéw
zmienia sie rzeczywista, nieznana nos- 7 7 7 7 7
no$¢ takiej plyty, a wigc zmienia sig UL L]
i doktadnoéé oszacowania.

Rysunek 8 przedstawia plytg z o-
tworami, bedaca przykiadem bardziej
skomplikowanego pola momentow.
Na podstawie tego pola oszacowano
przy danym stosunku f/d optymalny
wymiar s rozstawienia rzedow otwo-
réw. Jezeli odleglo$é s miedzy rzedami
jest odpowiednio duza, to mnosnosé
piyty bedzie taka sama jak w przy-
padku oslabienia tylko jednym rzgdem
trzech otwordw, Zmnmiejszajac te od- "i L o
legloéé ponizej pewnej wielkodci otrzy- LA AT LA B3 A
mamy spadek noénoéci. Graniczng war- .
toé¢ s nazwiemy optymalna, gdyz daje Yl L Vs AN |
ona najwigksze zageszczenie otworow l |
bez obniZenia noénosci calej plyty.

W zagadnieniu tym pole momen- < ‘ '
téw zbudowano dla warunku Treski, LAY LN \ \ A\
ale bez trudnosci mozna otrzymad e T T
analogiczne pole dla warunku Hube- Rys. '8
ra-Misesa. W proponowanym: polu
momentdw wszystkic zakreskowane obszary sy wolne od momentéw. W obsza-
rach A wystepuje stan jednokierunkowego zginania momentami réwnymi /p,.
W obszarach B panuje réwniez jednokiernnkowe zginanie momentami niy, ale
o znaku przeciwnym niz w A. Obszary E poddane s3 izotropowemu zginaniu

. g 7 /




10 WITOLD GUTKOWSKI I WOJCIECH SZCZEPINSKI

momentami m,,. | wreszcie w obszarach D wystgpuje stan “czystego skrecania.
Omawiane pole moze by¢ rozbudowane dla dowolnej liczby rzeddw, dowolnej liczby
otwordw w rzedzie, jak i dla dowolnego stosunku t/d. Wynikajaca z rozwazan ocena
wymiarn § wynosi

_ 1 1 ]/3) ]/
s—(— VE*“ 5 d-4+—

W przypadku przyjecia warunku plastycznosci Hubera-Misesa otrzymujemy
z analogicznych pél

4 m(l I]/;T_ L)d t
@D =tV Tyt

Mozna réwniez zbudowal statycznie dopuszezalne pola momentéw dla perfo-
rowanych plyt w przypadku, gdy wymiar s jest dany. Pola te beda mialy konfiguracje
identyczna z polami naprezest dla rozciaganych pasm z otworami podanymi w pra-
cach W. G. BRADY'EGO i D. C. DRUCKERA [4] oraz P.S. SymonDsa [5]. Podobnie,
wykorzystuﬁgc znane rozwigzania dla plaskiego stanu naprezenia [6 1 7], moZna
przez analogi¢ zbudowa¢ statycznie dopu-
szczalne pola momentdw dla plyty kwadra-
towej z centralnym, kotowym otworem.

Na rys. 91 10 podano dwa przyklady
optymalizacji plyt z otworami wielokatiny-
mi. Do zewngtrznych brzegéw tych plyt
przylozone zostaly momenty zginajace.
Rozdzielmy mySlowo omawiane plyty na
dwa rodzaje obszarow A i B. W obszarach
A4 panyje stan jednokierunkowego zgina-
nia. Nietrudno to wykaza¢ rozpatrujac
statyke kolejnych elementdw plyty, idac
od dowolnego miejsca na brzegu. Jezeli
wiec moment w obszarze 4 osiagnic war-
to§¢ momentu plastycznego m,, to caly
ten obszar bedzie uplastyczniony. Jednokierunkowe zginanie momentem my,
w obszarach 4 powoduje z kolei izotropowe zginanie obszaréw B, co wynika z ich
réwnowagi.

Nalezy zwrocié uwage na fakt, ze gdyby w plycie o siatce szedciokatnej zamiast
otworéw szesciokatnych -wykonaé otwory kolowe o promieniu kola wpisanego
w szesciokat, to powyiszy schemat bylby jednoczesnie polem statycznic dopuszczal-
nym dla takiej plyty. Innymi stowy, dla plyt z jednakowymi otworami kolowymi
czy szesciokatnymi i obcigzonymi wzdluz catych brzegow, optymalne rozstawienie
otworéw ma miejsce wzdluz trzech linii prostych, tworzacych nawzajem rowne
katy. Juz przy rozpatrywaniu plyty przedstawionej na rys. 8 otrzymaliémy pola
statycznie dopuszczalne w ksztalcie sze$ciokatéw, jednakze nleforemnych ze wzgledu
na dwie wolne od obcigZen krawedzie piyty.

@3
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Ostatni z przytoczonych przykladow (rys. 11) dotyczy plyty osiowo-symetrycznej,
7 osiowo-symetrycznie wykonanymi otworami. RownieZ § w tym przypadku przepro-
wadzono analize w celu okreslenia optymalnych wymiarow dla danej liczby otwordw.
Przyjrzyjmy si¢ blizej tej analizie.

Rys. 11

Wytnijmy myslowo czgéé plyty zakreskowang na rys. 11a. Na brzegu wycinka
pokrywajacym sig z brzegiem plyty przylozony zostal dany wypadkowy moment 1.
Ze wigledu na réwnowage elementu w pozostatych przekrojach musza wystapid
réwniez momenty zginajace. ' n

Jedeli moment m, osiggnie warto$¢é momentu plastycznego m,,, to cheac uzyskaé
jednoczesne uplastycznienie w  pozostalych przekrojach musimy odpowieduio
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zaprojcktowaé wymiary @ 1 b. ZaleZno$¢ wiaZaca wymiary a, b 1 ¢ otrzymamy zesta-
wiajac réwnanie réwnowagi momentéw dzialajacych na rozpatrywany wycinek
(rys. 11b) wzdluz osi poziomej. Warunek ten ma nastgpujgca postaé:

(4.5) 2asiny+b=c.

Jezeli przyjmiemy, ze poczatkowy wymiar ¢ jest dany, to jeden z wymiaréw a lub b
mozemy ustali¢ dowolnie. Dowolno$é ta moze by¢ jedynie ograniczona wzgledami
prakiycznymi.

Przeprowadzajac podobne rozumowanie z kolejnymi elementami plyty idacymi
w kierunku do jej srodka mozemy wyznaczyé pozostate wymiary plyty. W przypadku
gdy na wewnetrznym brzegu plyty dziata okrelone obcigzenie, to wymiar b dla
skrajnego elementu jest okre$lony warunkiem uplastycznienia; wtedy oczywiscie
wymiar a jest jednoznacznie okre§lony z tegoz rownania (4.5).

Wszystkie przytoczone przyklady wykazuja, Ze proponowane statycznie do-
puszezalne pola momentéw pozwalaja oszacowac, czesto z duza dokladnoscia,
no$noéé graniczna calej klasy plyt praktycznie stosowanych, Wprawdzie zaloZenie
czystego zginania jest dosé silnym ograniczeniem, ale zatoZenie to moze by¢ przyjcte
jako przyblizenic dla tych przypadkéw z obciaZeniami poprzecznymi plyt, w kto-
rych cfekty brzegowe maja dominujacy wplyw na zniszczenie konstrukcji.
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Pesome

CTATHYECKH HOIVCKAEMBIE ITOIA HNACTUYECKUX MOMEHTOB
JANA IMIACTUHOK

Tounoe onpenencHue Hecyueli crioco0HOCTA IHIACTHHOE, 00IANATOUEX CIOXKHBIMH dopman
B IiaBe, 4 B OCOGEHHOCTH TUIACTHHOK C PA3PHIBHEIME KPACBLIMY YETOBHAME B NepdOpHPOBIHHDbIX
NACTMHOK, CBA3ARO ¢ GONBIIKMHE TpYAHOCTAMY. OLHAKO, OTHOCATENBHO JCTKO MOXHO OUPSACIATE
HUAHAC OLCHKH HeCymelH crocobHOCTE TAKWX IDIACTHHOK, NOTBEPKEHHLIX MHCTOMY, wsrafy na
OCHORPZHMM IKCTPEMATILHEIX TEOPEM TEOPHH INIaCTHYHOCTH,
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B padoTe, BROAATCH MOHATHE PA3PHIBHBIX, CTATHIECKH AOMYCKACMELX, rpaudtHLIX noned Mo-
MEHTOB, Kax ANE IIACTHHOK ¢ CAHJBHYSEETME CCMCHHAMW Tax H C KOHTAKTHBIM CCUEHHCM. Ot
DONS, COCTOAT M3 0BHAcTell, MOJBEPHKEHHEX OHNHOPOSHOH HATPY3KE, PABAENCHHBIX NHHHAMH pis-
PHIBEOCTH, NS YCIORHHA TacTHMHocTH Tpecxs u I'yOepa-Museca.

Bo sTopoil wacTH paboTh, HAeTCA HECKMIRKO APAMCPOB OTPEACHCHW HIDKHEH OIIeHKH HECYIICH
eocoBRoCcTL TephopoBaHLIX IIACTHHOK W IINACTHHOK ¢ PAa3pBIBHGIM KDAGBRIMH YCIOBHAMM.
TIp#BomusTCH, TRKKE, ITPHMEDPET ONUTHMAIW3IANHY PACIONOMEHAL oTacpeTHil B nepQopAPOBAHHBIX
OF3CTUHEAX,

SUMMARY
STATISTICALLY PERMISSIBLE FIELDS OF PLASTIC MOMENTS FOR PLATES

An exact determination of the limiting load capacity of plates having in plane composite
shapes, and in particulas of plates with discontinnous boundary conditions and perforated plates
involves great difficulties. However, it is relatively easy to determine the lower estimate of limiting
foad capacity of such plates, subjected to pure bending, on the basis of the extreme theorems of
the theory of plasticity.

In this paper the concept of discontinuous statistically permissibie limiting fields of moments
is introduced both for plates with sandwich cross-sections and with compact cross-section. These
ficlds are composed of regions subjected fo uniform load, separated by the lines of discontinuity
for the plasticity conditions of Treska and Huber—Mises.

In the second part of the paper several examples are given for determining the lower estimate
of the limiting load capacity of perforated plates and plates with discontinuous boundary conditions,
Eixamples are also given of the optimalization of the spacing of holes in perforated plates,

INSTYTUT PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKE
POLSKIET AKADEMIT NAUK
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