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JÓZEF WRANIK

OBLICZANIE IZOTROPOWYCH TARCZ PROSTOKĄTNYCH PRZY ZASTOSOWANIU 
ZASTĘPCZYCH USTROJÓW KRATOWYCH

S t r e s z c z e n i e . W p racy  w skazu je  s i ę  na możliwość o b l i ­
c z a n ia  ta ro z  p r z e z  wprowadzenie k ra to w n ic  z a s tę p c z y c h ,  
uzyskaną  d z ię k i  maszynom cyfrowym.

1• Wstęp

W pracy  p o d ję to  próbę ro z w ią z a n ia  t a r c z  p r o s to k ą tn y c h  o b c ią ż o ­
nych na b rzegach  lub w obszarze  t a r c z y ,  p rze z  z a s t ą p i e n i e  i c h  
odpowiednie dobranym u s t ro je m  kratowym o w y so k ie j  l i c z b i e  s t a ­
ty c z n e j  n isw y z n a c z a ln o śc i .  W ykorzystano p rzy  tym s tw ie rd zo n y  
w pracy  [2 ]  f a k t ,  że s ta n  n a p rę ż e n ia  w t a r c z y  iz o t ro p o w e j  może 
być ok reś lo n y  na podstawie zna jom ośc i  s i ł  w p r ę t a c h  odpowied­
n i e j  k ra tow n icy  z a s t ę p c z e j .

Sposób o k r e ś la n ia  s ta n u  n a p rę ż e n ia  w t a r c z y  poprzez  ro zw ią ­
zan ie  odpowiednio dobrane j k ra to w n ic y  n ie  z n a l a z ł  początkowo 
sz e r sz e g o  z as to sow an ia .  Okazało s i ę ,  źe kon ieczne  do wykonania 
o b l ic z e n ia  b y ły  bardzo p ra c o c h ło n n e .  Powodem teg o  by ły  o g r a n i -  
ozone ś ro d k i  t e c h n ic z n a ,  s t o j ą c e  wówczas do d y s p o z y c j i  s t a t y ­
ków.

Dopiero t ru d n o ś c i  związane z rozwiązywaniem pewnych s z c z e ­
gólnych zadań z t e o r i i  s p r ę ż y s t o ś c i  spowodowały nawrót do z a -  
rzuoonych daw nie j ko.ncepoji o b l iczen io w y ch  [1] , [ 3 j , [ 4 ] ,  [ 5 ] .

D z ię k i  e lo k t r o n ic z n e j  t e o h n ic e  o b l ic z e n io w e j  wspomniany 
sposób poszukiw ania  n a p rę ż e ń  w z a g a d n ie n ia c h  t e o r i i  s p r ę ż y s to ś ­
c i  z n a jd u je  obecnie  c o ra z  s z e r s z e  z as to sow an ie  [ 6 ] ,

Wyniki rozw ią z a n ia  k i l k u  zadań s łu ż ą c e  do w yrob ien ia  sob ie  
poglądu  w t e j  sprawie podano w n i n i e j s z e j  p r a c y .
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2« Zastępczy u s tr ó j  kratowy

Proponowany przez autora u s tr ó j  zastęp ozy  uwidoczniony j a s t  
na r y s .  1a . U str ó j  tan  składa s i ę  z trzypasowyoli a l e -  
m e n t ó w  k r a t o w y c h  o s ia tc a  krzyżuloów zbudo­
wanej z trójkątów  równobocznych ( r y s .  2 ) .  Do c z ó ł eleiaentów  
kratowych przyłączona są  za pcóredniotw oa wahaozów "w" stan o­
wiących p rzed łu żan ie  pasów, sztywna p ręty  przyczółkowa " t”.  
P oszczególne elem enty kratowa połączone są  z sobą przegubami 
i ,  k-t-1. Sztywne p ręty  przyczółkowe połączone są  z sobą również  
przegubam i.

Jak wykazały przeprowadzone przez autora badania (u stęp  3 ) ,  
p ręty  przyozółkowe gwarantują d la  podstawowych przypadków ob­
c ią ż a n ia  (c z y s te  ¿ c is k a n ie , czy sta  zg in an ie  i  czy sta  ó o ln a n le)

Rys. 1
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id e n ty c z n o ś ć  s tanu  o d k s z ta ł c e n i a  elementów kratowych za stanem 
o d k s z ta ł c e n i a  odpowiednich t a r c z .

k-1

k

ki-1

Można s tw ie rd z ić  [3] , że p rzy  zastosowanym r o d z a ju  s i a t k i  
przeprowadzone ro z w ią z a n ia  s ą  ważne t y lk o  d la  t a r c z y  wykonanej 
z m a te r i a łu  o w spółczynniku P o is so n a  v ■ ^  i ,  że p o la  F po­
p rzecznych  przekro jów  poszczegó lnych  elementów k ra to w n ic y  za ­
s t ę p c z e j  muszą mieć n a s tę p u ją c e  w a r t o ś c i :  F » a .  A* 
d la  krzyżuloów i  pasów środkowyoh o ra z  F^ =*^ F * a , 
d la  pasów s k ra jn y c h ,  g d z ie  a i  A o z n a c z a ją  odpowiednio pod­
stawę t r ó j k ą t a  równobocznego i  g rubość  t a r o z y .

D alsze rozw ażania  będą  przeprowadzone d la  k ra to w n ic y ,  k tó ­
r e j  l i c z b a  węzłów s k ra jn y c h  pasów elementów kratowyoh j e s t  pa­
r z y s t a .

2 , 1 .  Rozwiązanie z a s tę p c z e g o  u s t r o j u  kratowego

K ratow nicę z a s tę p c z ą  ( r y s .  1a)  rozw iązano  metodą s i ł 5 przyjm u­
ją c  u s t r ó j  podstawowy s t a t y c z n i e  w yznaczalny p rzed s taw io n y  na 
rysunku  3 ,  zbudowany z 3ze regu  u łożonych  nad sobą s t a t y c z n i e  
w yznaczalnych elementów k ra tow ych .

Dla dowolnego o b c ią ż e n ia  ta ro z y  p r z e d s ta w io n e j  na r y s .  1b, 
zamienionego u p rze d n io  na równoważny u k ład  s i ł  skupionych  p rz y ­
łożonych  w węzłach k ra to w n ic y ,  otrzymano u k ład  l in iow ych  równań 
a lg e b ra ic z n y c h  o 128 niewiadomych. T rudnośc i  związane z ro zw ią ­
zaniem ta k  duże j  l io z b y  równań zm nie jszono  p rzez  w ykorzys tan ie  
s y m e t r i i  u s t r o j u ,  d z i ę k i  k t ó r e j  ro z w ią z a n ie  ty ch  równań z a s t ą -
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p ló  nożna b y łe  rozw iązan iem  c z te r e c h  układów równań z a w ie r a ją ­
cych oo na jw yżej  34 niewiadome.

W o b l i c z e n ia c h  pos łużono  s i ę  grupowymi niewiadomymi p io n o -  
wyml Vi,k-M  1 Poziomymi H± k+1 ( r y s .  3 ) .  Opróoz tyoh  n iew iado ­
mych w y s tę p u ją  rów n ież  w ra ie jscaoh  u s u n ię ty c h  pasów niewiadome

s l ł ?  Z- i fk+1 •
Dla o b l i c z e n i a  współozynników układów równań p r z y j ę to  Jako 

w i e lk o ś c i  Jednostkow e: k+1 = - f i ,  H± k+1 = 1 ,  Z± fc+1 -  1 .
Aby otrzymaó r z e c z y w is te  w a r to ś c i  oddziaływań pionowych k+ 1 , 
n a leży  i c h  w a r to ś c i  b e z p o ś re d n io  otrzymana z ro z w ią z a n ia  uk ładu  
równań pomnożyd p rz e z  ^ 3 .
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Zastosowane niewiadome grupowe V i  H związane s ą  ze s k ła d o ­
wymi pionowymi X i  poziomymi X wzajemnego o d dz ia ływ an ia  na s i e ­
b i e  elementów kratow ych ( r y s .  4 i  r y s .  5 ) ,  z a la ż n o śo ia m i

0 1 2 3 <» S

t c l  i t I

K u  W * . - * 1
K m  

\\m K J v v,

Kwi IX*1 K«HI ^  

Rys. 4 Rys. 5

o,k+1 ” Ro,k+1 “  vl,k + 1-  V\

Xi,k + 1  * - i i-1 ,k + 1  + 2 Vi,k + 1  " Yi+ l,k + 1

Xo,k+1 “ Ho,k+1 " ^ j k + l

(1 )

g d z ie :

Rv  . . -  o d d z ia ły w an ie  wahaczy pionowych wywołana p rz e z  ob -O |lC*r •
o ią ż e n ie  zew nętrzne  w u s t r o j u  podstawowym,

TT

Ro k+1 ~ odńzlaJ:ywanie poziome w lewym w ęźle skrajnym  ( r y s .
3 )  wywołane p rz e z  o b c ią ż e n ie  zew nętrzne w u s t r o j u  
pddstawowym.
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2 . 2 .  N ap rężen ia  normalne 6 ^

N aprężen ia  normalne 6 ^  ^ +1 w ys tępu jące  w o to c z e n iu  punktu 
i , k + 1 ,  wyznaczono p rzy  z a ło ż e n iu ,  źe sk u p io n e j  s i l e  Y^ k+1 w 
w ęźle pośredn im , odpowiada t r ó j k ą t n e  po le  wykresu nap rężeń  
p rzeds taw ione  na ry sunku  6 .  W yjątek  s tanow i s i ł a  Y . . w węźleO e łC ' 1
sk ra jnym , k t ó r e j  odpowiada p o w ie rzch n ia  czworoboku 1’ , b , o , o .  
Założeniom tym odpow iadają  n a s tę p u ją c e  zw iązk i

Yo,k+1 = 4^3 6 l ’,k+1 +

+ f f 1 ,k +1 } a *A i
(2 )

Yi,k+ 1  * ^  i ,k + 1  '  a *

. A J  d la  i  >  1,

s t ą d  otrzymano rzędne  na­
p ręż e ń  normalnych

e i ' , k +i -  V ~ 1  -  W  *
(3)

f f i,k + 1  * Yi ,k + i  * łTa  » d la  1 >  1#

2 . 3 .  N aprężen ia  ą ty czn e  k+1

F o s tę p u ją c  podobnie ja k  w p .2 .2  otrzymano rzędne nap rężeń

T i ; k+1 ^ 3 *
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2 . 4 .  N aprężen ia  normalne 

c  i ,k+ 1

Rozpatrzmy p r z e k r ó j  p iono ­
wy w o s i  s y m e t r i i  k - te g o  
e lem en tu  k ratow ego r y s .  8, 
S i ły  d z i a ł a j ą c e  na t e n  e l e ­
ment można sp row adzić  do 
s i ł y  o s iow ej  ^  o raz  mo­

mentu Łatwo s t w i e r d z i ć ,  że s i ł a  osiowa ^  -
-  jj.pi 1 z a ś  momenty pochodzące od sj^ł poziomych w p r z e k r o ju  
środkowym wynoszą ( H ^ j ^  + H4 fk+1
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a od s i ł  p io n  owy oh -  V4 fc+1) .  a .  Układy tyoh
s i ł  p rze d s taw io n o  na r y s .  9a .  Redukoja w sz y s tk ic h  s i ł ,  p o ło ż o -  
nyoh po lew e j  s t r o n i e  p r z e k r o ju ,  do wspomnianych par s i ł  ( r y s .  
9a) wynika z f a k t u ,  że zastosowane grupowe niewiadome s ta n o w ią  
równoważące s i ę  uk łady  s i ł  ( r y s .  4 i  r y s .  5 ) .  S i ł ę  d z i a ł a ­
j ą c ą  w o s i  e lem en tu  kratow ego k ,  z a s tą p io n o  trzem a s i ł a m i  d z ia ­
ł a j ą c y m i  w l i n i a c h  pasów tego  e lem en tu  kratowego o w a r to ś c ia c h  
i -  d la  pasów s k ra jn y c h  i  ^  d la  pasa środkowego. Moment
M,, z a s tą p io n o  p a rą  s i ł  o w a r to ś c ia c h  ~ i ±1 M., d z i a ł a j ą c y c h  w

a "\3
l i n i a c h  pasów s k ra jn y c h  e lem en tu  kratowego ( r y s .  8 ) .

W środkowym p r z e k r o ju  o a ł e j  k ra to w n icy  z a s t ę p c z e j  otrzyma 
s i ę  tym samym u k ład  s i ł  p rzed s taw io n y  na r y s .  9b. W a r to śc i  tyoh 
s i ł  o b l ic z a  s i ę  z n a s tę p u ją c y c h  wzoróws

s i ł a  pozioma d z i a ł a j ą c a  na środkowy pas  e lem entu  kratowego 
k  w p r z e k r o ju  środkowym teg o  e lem entu

N4k = ł  **4,k "  ł ^ H4 ,k -1  ”  H4,k+-|)* ^

(wzór j e s t  ważny d la  k » 1 ,3 ,5  . . .  n - 1 ) ,

s i ł a  pozioma d z i a ł a j ą c a  w s ty k u  dwóch elementów kratowych 
k i  k+2

N4 ,k + l “ [~ i ' H4 ,k - 1 -H4,k+3^ + ” ^ i7 4 ,k -1  “  2V4 ,k+ 1+V4 , k + 3 ^

(wzór (6 )  j e s t  s łu s z n y  d la  k - 3 ,5  . . .  n - 2 ) .

S i ły  s k ra jn e  p r z e k r o ju  środkowego t a r c z y  ( r y s .  10) wynoszą

» 4 , 0  '  [ ł  • » 4 , 2  ł  %  < \ , 2  -

(6a)

» 4 ,0  -  [ -  1 » 4 ,n-2 ^ < V - 2  -  * 4 .»  ¡ ]  •
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Można udowodnió, źe j e ż e l i  każdą  z s i ł  o b c ią ż e n ia  z e w n ę tr z -  
H8go przy łożonych  w w ęzłach  p a s a ,  zas tąp im y  p rz e z  u k ład  g rupo ­
wy, podobny do stosow anego p rzy  o b l i c z a n i u  s i ł  w ew nętrznych , 
wówozas wzór (6 )  b ę d z ie  s łu s z n y  rów n ież  d la  k*1 i  k*»~1. Te za­
s tę p c z e  grupowe s i ł y  o b o ią ż e n ia  zew nętrznego  w i - ty m  węźle k+1 
p a sa  obliczamy z n a s tę p u ją c y c h  wzorów!

i ,k + 1 r«1 r , k + l - i i i
r * i r , k + l 9

Hi ,  k+1

s
_  2

z=i+1

(7 )

r , k + 1 f

z a ś  w ie lk o ś c i  po jedynczych  s i ł  skup ionych  w w ęźle  0 z wzorów:

So|k+1 * Yr ,k + 1 »  Ro)k+1 “ “  Xr,k+1»

g d z i e :

s -  l i c z b a  węzłów w s ty k u  dwóch elementów kratow ych po 
j e d n e j  s t r o n i e  p r z e k r o ju  środkowego t a r c z y ,

k+1 » Xr  k+1 ”  s lł ;7  o1jCli$Ż0Qia sew nętrznego  p rzy łożone  
w w ęz łach  k ra to w n ic y .

Na podstawia o b l ic z o n y c h  s i ł  ^  i  znajdziem y r z ę d ­
ne naprężeń er* i  6 *  z wzor&w

P N  p  n

J — • * 4 . k+1 1
4 ,k  a .A  * f f4 ,k+1 * a ,A

d la  k /  0 i  k  ji n .  Wykres ty c h  n a p rę ż e ń  p rze d s taw io n o  na r y su n ­
ku 10 .

Przy o b l i c z a n i u  w a r to ś c i  rzędnych  <?* q,  6 '*  n  ( r y s .  10) n a ­
le ż y  uwzględnió  f a k t ,  że s i ł y  Q, n ie  p rzeohodzą  p rze z
środek  c ię ż k o ś c i  t r ó jk ą tó w  a b c ,  d e I  i  o b l ic z y ó  t e  rzęd n e
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z warunku rów nośc i  momentów od s i ł  N. .  N. i  i  a ^3
4 , 0  4 , U 4  ' 4 , 0 '

J a  l[5 6  względem p .  I I ,  I ,  S i ły  J a  ^3  c j (0 i  J a  ^3 

e 4 ,n  wyPadlcowy111 i  p o w ie rz c h n i  t ró jk ą tó w  a h c i  d e f .

Otrzymamy więc



Obliczanie ta r c z  prostokątnych pray zastosowaniu . 101

Naprężenia d la  o b c ią ż e ń  z n a jd u ją c y c h  s i ę  wewnątrz o b sz a ru  
t a r c z y  będą w przypadku  z a s to so w a n e j  k ra to w n ic y  ważna je d y n ieĄ
d la  współozynnika P o ls so n a  v  = Dowodu na to  n ie  p rzep row a­
dza 3ię  w n i n i e j s z e j  p r a c y .  Sposób o b l i c z a n ia  ty c h  n a p rę ż e ń  na 
podstawie znanego s ta n u  n a p rę ż e n ia  w k ra to w n icy  z a sa d n ic z o  n ie  
r ó ż n i  s ię  od omówionego sposobu d la  ob c ią ż e ń  brzegow ych. J e d ­
nak przy o b l i c z a n i u  n a p rę ż e ń  6 X w s ty k u ,  wzdłuż k tó re g o  r o z ł o ­
żone j e s t  o b c ią ż e n ie  z e w n ę trz n e ,  n ie  sumujemy s i ł  z s ą s i a d u j ą ­
cych z sobą elementów k ra tow ych , j a k  t o  m iało  m ie jsce  p rzy  ob­
c ią ż e n iu  brzegowym, Tym samym w s ty k u  będą  p rzy łożone  dwie r ó ż ­
ne s i ł y ,  k tó r e  p rzy  zam ianie  na odpow iadające  im n a p rę ż e n ia  
będziemy ro zp a try w ać  o d d z ie l n i e .

Wykres n a p rę ż e ń  6 X i  ć>y b ę d z ie  w punkcie  p r z y ło ż e n ia  ob­
c ią ż e n ia  zew nętrznego  n i e c i ą g ł y ,  t z n .  b ę d z ie  w tym m ie jsc u  wy­
stępow ał skok n a p rę ż e ń .

3 .  Wyn ik i  k i l k u  o b l ic z e ń  t a r c z  p ro s to k ą tn y c h

W c e lu  sp raw dzenia  popraw ności s tosow anego sposobu i  d o k ład ­
n o ś c i  wyników r o z p a t r z o n e  z o s t a ł y  c z t e r y  p rz y p a d k i  e le m e n ta rn e ,  
k tó ry c h  ro z w ią z a n ia  ś c i s ł e  s ą  znane ( r y s .  1 1 ) ;  a )  c z y s ta  ś c i s ­
k a n ie ,  b) c z y s te  ś c i n a n i e ,  o) c z y s te  z g in a n ie  o ra z  d )  o b c ią ­
ż e n ie  c iężarem  własnym. Dla dwu p ie rw szy ch  przypadków otrzym a­
no , przy o b c ią ż e n iu  p “)f3 d la  c z y s te g o  ś c i s k a n ia  i  p d la  c z y s t e ­
go ś c in a n ia ,  w yn ik i  z d o k ła d n o ś c ią  do 2 .  10**  ̂ p .  S tw ie rd z o n o ,

że t e n  mały b łą d  j e s t  wynikiem 
rozw iązyw ania  równań o d u ż e j  
i l o ś c i  niewiadomych. Dla p r z y ­
padku c z y s te g o  z g in a n ia  i  o b -  
o i ą ż e n ia  c ięża rem  własnym b łą d  
j e s t  n ieo o  w ięk szy ,  l e c z  n ie  
p rz e k ra c z a  w a r to ś c i  1# o b o ią -  
ż e n ia  głównego i  wynika n ie  
t y lk o  z f a k t u  o g ra n ic z o n e j  do­
k ł a d n o ś c i  ro z w ią z a n ia  równań 
a lg e b r a i c z n y c h ,  a l e  w głów*-

Rys. 11

d )
ł I U  ł M I I
t t U  ł I 1 I I
l l l ł ł I I I  1
> m ; i H U
t t U  t i 1 11

p
I M M U l i
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nej mi9rze z p rzy ję te j  do obliczeń gęstoóoi s ia tk i  kratow- 
nioy«

Dla przypadków b a r d z i e j  z łożonego o b o ią ż e n ia  n i ż  w przypad­
kach e le m e n ta rn y c h ,  przeprowadzono o b l i c z e n ia  t a r c z y ,  k tó ry c h  
w y n ik i  porównano z wynikami otrzymanymi metodą r ó ż n ic  skończo-  
nyoh [ 7 ] «  Na r y s .  12 pokazano w yn ik i  o b l ic z e ń  t a r c z y  kw adra to ­
wej swobodnie p o d p a r t e j ,  o b c ią ż o n e j  równom iernie wzdłuż b rzegu  
g ó rn eg o .  K ratow nicę z a s tę p c z ą  d la  t a j  t a r c z y  skonstruowano w 
sposób  podany na r y s .  1a .

W o b l i c z e n i a c h  w ykorzystano  sy m e tr ię  u s t r o j u  o trzym ując  dwa 
uk łady  równań kanon icznych  metody s i ł  o 34 niewiadomych d la  
u k ła d u  sym etrycznego i  29 niewiadomych d la  uk ładu  a n ty s y m e try c z -  
n ego . P r z y j ę t o ,  że grubośó t a r c z y  A = 1.

2 pVS

tpoopff

sposob kratownic zostępczych

 m etoda rożnie skończonych

Bys. 12
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Jak  widać z wykresów, r ó ż n ic e  pomiędzy wynikami uzyskanymi 
sposobem k ra to w n ic  z a s tę p c z y c h  i  metodą r ó ż n ic  skońozonybh s ą  
bardzo  małet

Otrzymane w yn ik i  w skaza ły  r a  możliwość p o s łu g iw a n ia  s i ę  spo­
sobem kra tow nic  z a s tę p c z y c h  p rzy  o b l i c z a n i u  t a r o z .  Dało to  
asumpt do p rzep row adzan ia  o b l ic z e ń  dwu t a r c z ,  k tó ry c h  ro zw ią ­
za n ia  nie s ą  spo tykane  w l i t e r a t u r z e  t e c h n i c z n e j :

a )  ta r c z a  p r o s to k ą tn a  ( r y s .  1 3 ) ,
b) ta ro z a  kwadratowa sowobodnie p o d p a r ta  obc iążona  równo­

m iernie  wzdłuż sw o je j  poziom ej o s i  s y m e t r i i  ( r y s .  1 4 ) .

Tarczę p r o s t o k ą tn ą  o b c iążo n ą  na b rze g a c h  sy m e try czn ie  w zg lę ­
dem os i  pionowej w sposób p rze d s taw io n y  na r y s .  13 , rozw iązano  
d la  stosunku boków £  * g " g g . Przy w y k o rz y s ta n iu  s y m e t r i i  u s t r o ­
ju  wymagało to  ro z w ią z a n ia  układów 19 i  20 równań.

Tarczę kwadratową ( r y s .  14) o b c ią ż o n ą  wewnątrz o b s z a ru ,  r o z ­
wiązano r< w ykorzystan iem  s y m e t r i i  u s t r o j u  względem o s i  p o z io ­
mej. Dla składowego o b c ią ż a n ia  sym etrycznego , k tó r e  w ystępu je  
ty lk o  na b rzeg u  t a r c z y  n a p rę ż e n ia  o b l ic z o n o  wg wzorów podanych 
w p .  2 .4 .  Dla składowego o b c ią ż e n ia  a n ty sy m e try cz n e g o ,  s i ł y  w
l i n i i  o b c ią ż e n ia  (N^ ^ ) ,  o b l ic z o n o  z osobna d la  c z ę ś c i  g ó rn e j
i  d o ln e j  ( p a t r z  u s tę p  2 .4 )  wg wzoru

g d z ie :

V°g£ = -1 0  p ^3 w wyniku zamiany o b c ią ż e n ia  zewnętrznego 
na w i e lk o ś c i  grupowe.

Naprężenia normalne 6 w s ty k u  6 obliczymy wg wzoru

xg xd n“ 2 ^N4 .o  + 2 N4 .6  4 1 / 111
0 4 ,6  = “  0 4 , 6 -------------- CTn=51---------  * ’ (11)

g d z ie :  n = 12,
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Wykresy naprężeń  p rze d s taw io n o  na r y s .  14.
Na r y s .  15 p rzeds taw iono  wykresy n a p rę ż e ń  w t a r c z y  kwa­

d ra to w e j  d la  t rz e cb  ro z p a t rz o n y c h  przypadków o b c ią ż e ń .  Jak  wi­
d a ć ,  p rzy  przesuw aniu  s i ę  o b c ią ż a n ia  z b rz e g u  górnego na b rz e g  
dolny n a p rę ż e n ia  w c z ę ś c i  g ó rn e j  m a le ją ,  z a ś  w d o ln e j  r o s n ą .

4 ,  W nioski

W o p a rc iu  o p rzy toczone  w ynik i  można sformułować n a s t ę p u j ą ­
ce w n io s k i .

1 . Zastosowanie z a s tę p o zy c h  k ra to w n ic  p rzy  o b l i c z a n i u  t a r c z  
s t a j e  s i ę  d z i ę k i  s t o j ą c e j  do d y s p o z y c j i  e l e k t r o n i c z n e j  t e c h n i ­
ce o b l ic z e n io w e j ,  możliwe w p ra k ty c e  p r o je k to w e j .

2 .  Przy p r z y j ę t e j  w p racy  g ę s t o ś c i  s i a t k i  dok ładność  wyni­
ków w rozpatryw anych przypadkach  j e s t  z a d o w a la ją c a .

3 .  Z porównania sposobu k ra to w n ic  z a s tę p c z y c h  i  r ó ż n ic  skoń­
czonych, p rzy  g ę s to ś c i  s i a t e k  w p r z y b l i ż e n i u  odpow iadających 
s o b ie ,  można wnioskować, że dok ładność  wyników obu sposobów 
j e s t  podobna.

Porównanie spraw ności  obu sposobów o b l ic z e ń  j e s t  obecnie  
p rzedw czesne . W wyniku przeprowadzonych o b l i c z e ń  wydaje s i ę ,  że 
przy  o b l i c z a n i u  t a r c z  p r o s to k ą tn y c h  o s t a ł e j  g r u b o ś c i  o b c ią ż o ­
nych na b rz e g a c h ,  metoda r ó ż n ic  skończonych j e s t  s p ra w n ie j s z a .

N atom iast w przypadkach o w ie le  b a r d z i e j  z ło ż o n y c h ,  a n i ż e l i  
t e ,  k tó r e  z o s ta ły  p rze d s taw io n e  w a r t y k u l e ,  a t o :  t a r o z  w i e lo -  
otworowych, t a r c z  o n ie je d n ak o w e j  g r u b o ś c i  na swej w ysokośc i ,  
t a r c z  wzmocnionych s łu p a m i,  t a r c z  skonstruow anych  z różnych  
m ate r ia łów  lub  t a r o s  łą c z ą c y c h  w s o b ie  k i l k a  wyżej wymienio­
nych cech , sposób k ra to w n ic  z a s tę p c z y c h  b ę d z ie  prawdopodobnie 
k o r z y s t n i e j s z y .

Pełne p o tw ie rd z an ie  tego  wniosku j e s t  jednak  możliwe d o p ie ro  
po b l iż sz y m  zbadaniu  spraw y.
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p a c k e t  npH M oyrcjibH U x b o jio k  -  c t e h o k  n p n  noM om u 3AMEHHtO[iiiix

PEUIETHATHX i>E PM 

Pe3JDMe

UeJife pad o TH  b t o  n o jiyn eH H e  M eTO ja pem eHna 3 a a a u  n jio c K o r o  a a n p a -  

x e H H o ro  c o c t o h h h h  no n y T H  3aM eh h  6 o jik h  -  c re H K H  pemeTnaTHoffi 

$epM ofi, KOTopyro x a p a K T e p n 3 y e T  b h c o k h M c T y n e f lb  C TaTK H e cK O ft a e -  

onpejceaHMOCTH.
B paOOTe npwMeHeHa (p e p m  c  pem eTKO# o io s e H o it  113 paB H O cTop oH H u x  

T p e yrO JIb H H K O B .

Pem eHiie CHCTeMH H a c T y n m io  xeTO jO M  c m  n p n  h S m npHMeHeHO r p y n -  

noBHe H e H 3 B e cT H tie .
CucTSM a o k o jio  3 0  y p a B H e H iiS  pem eaa Ha B H U ncjiH TeJibH O ii MamnHe. 

Co o TB e TC TB e K H O  no;no6paHa o c h o b ii8.h  c n c ie u a  $epMbi b  M eTOje c h ji 

ja e T  B 03 M 0* H 0crb  n e p e ftrH  u s  HattfleHMX rp y n n o B u x  c h ji  k  H a n p a ^ e -  

HHHM, 6 e 3  Heo6XOBHMOCTH HCqHOJieHHH c h ji B CTepJKHaX $epM H .

CALCULATION OF RECTANGULAR SHIELDS BY APLICATION OF SUBSTITU­
TIONAL LATTICED SYSTEMS

Summary

The purpose of the  p aper  i s  to  f i n d  a way of s o l u t i o n  of p lane  
s t r e s s  problems by r e p l a c i n g  s h i e l d s  sys tem s w i th  h ig h  degree  
s t a t i c a l y  in d e te rm in a te  t r u s s e s .

An e q u i l a t e r a l  t r i a n g l e  p a t t e r n  t r u s s ,  so lv e d  by means of 
the  method of f o r c e s  by use  of "anknown g roups"  has  been ap ­
p l i e d .  S e ts  of abou t  30 e q u a t io n s  have been so lv e d  by d i g i t a l  
com puters . S u i ta b le  chosen b a s i c  system  of the  fo rc e  method 
has  a l low ed  on the  d i r e c t  co m p u ta tio n  of s t r e s s  from the  
unknown groups w i th o u t  th e  n e c e s s i t y  o f  c a l c u l a t i o n  of t r u s s  
member f o r c e s .


