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JAN KUBIK

PET W O ORTOTROPII KONSTRUKCYJNEJ I  MIESZANYCH 
WARUNKACH BRZEGOWYCH

S tre s z c z e n ie . P raca a n a liz u je  wyniki rozw iązań  
uzyskane w z a k re s ie  p ły t  o o r to t r o p i i  k o n stru k 
c y jn e j  ( o r to t r o p i i  w yn ikającej m .in . z ukszta-b 
tow ania  m a te ria łu  p ły ty ) .  Podano również p rz e 
g ląd  podstawowych re z u lta tó w  uzyskanych d la  
p ły t  o m ieszanych warunkach brzegowych;

W sz cz e g ó ln o śc i k o n fro n tu je  s i ę  sposób i  za
k re s  rozw iązań d la  p ły ty  użebrowanej podary w 
pracy  z analogicznym i, w cześniejszym i
rozw iązaniam i M.T. HUEERA [l6 b ] i  K. TEENKSł A
[4 1 ].

P raca  n ie  wyczerpuje l i t e r a tu n y  z a g ad n ie n ia . 
Podane w n ie j  pozycje b ib lio g ra f ic z n e  re p re z e n 
t u ją  problem atykę zagadnień  a n iz o tro p ii  i  n i ą -  
c ią g ło ś c i  w t e o r i i  p ł y t .

Zagadnieniom różnych , zależnych  od k ie ru n k u , w łaściw ości sp rę ż y 
s ty c h  p ły ty  poświęcono w ie le  p ra c . Wyczerpujące omówienie uzyska

nych wyników przedstaw iono  w m onografiach M.T. HUEERA [l6 a ] S.G . 

LECHNICKIEGO [2 1 ], S . TIMOSHENKI i  S . WOYNOWSKI -  KRIEGERA [40] .

W ogólnym przypadku problem  prowadzi do zagadnień p ły t  an izo 

tropowych o jed n e j p łaszczy źn ie  s p rę ż y s te j  s y m e tr ii  ró w n o leg łe j do 

środkowej p łaszczyzny p ły ty .  Rozwiązanie w przem ieszczen iach  s t a 
nowi mieszane równanie różniczkowe czw artego rzęd u . Zasadnicze wy

n ik i  t e o r i i  ty ch  p ł y t ,  lin iow ych i  n ie lin iow ych  geom etryczn ie , t e 
o r i i  p ły t  uw arstw io iych  oraz p ły t  z otworami zaw iera  m onpgrafia  

S.G . IECHNICK3EGO [ ? l ] .
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Przypadek p ły ty  o t r z e c h  p łaszczyznach  s y m e tr i i  ze względu na 

w łaściw ości s p rę ż y s te  m a te r ia łu  p ły ty  prow adzi do zagadnień p ły ty  
o r to tro p o w e j.

Równania o raz podstawowe ro zw iązan ia  d la  ty ch  p ły t  podał M.T.

wych p ły t  krzyżowo zb ró jo ry ch  o raz p ły t  użebrowanych w o p a rc iu  o 
t e o r i ę  p ły ty  an iz o tro p o w ej. Sposób proponowany p rzez  M.T. HUBERA 

p o lega  na "Sprow adzeniu" p ły ty  użebrow anej do p ły ty  o s t a ł e j  g ru 

b o śc i z odpowiednio zmodyfikowanymi ch arak te ry sty k am i sp rężystym i 
m a te r ia łu  p ły ty .  Zmiana ty ch  c h a ra k te ry s ty k  w p ły c ie  o s t a ł e j  g ru 
b o śc i w porównaniu do ic h  rzeczyw istych  w a rto śc i w p ły c ie  użebro 

wanej ma rekompensować n ie re g u la rn y , trudny  do an a lity czn eg o  u ję 

c ia  ro zk ład  w ie lk o śc i wewnętrznych w t e j  o s t a t n i e j .  Rozwiązanie 

j e s t  p rzy b liżo n e  i  s tanow i tym większe z b liż e n ie  do rz e c z y w is to śc i 

im sz tyw ności w dwóch p ro sto p ad ły ch  k ie ru n k ach  s ą  b a rd z ie j  do s i e 
b ie  z b liż o n e . Wyznaczeniem sz e ro k o śc i p ły ty  w sp ó łp racu jące j z że

brem zajmował s i ę  te n  sam a u to r  w pracy [l6b] , przeprow adzając 

o b lic z e n ia  d la  k i lk u  schematów p ły t  użebrow arycłu Uzyskane p rzez  

n ieg o  wyniki n ie  w y ja śn iły  w p e ł r j  z a g ad n ie n ia  w spółpracy żeb ra  z 

p ły tą  i  w ynikający z n iego  rzeczyw isty  ro zk ła d  nap rężeń . Powyższe 

spowodowane było  p rzy jęc iem  za ło żeń , u p rasz c z a ją cy c h  geom etrię  

o d k s z ta łc e n ia  p ły ty  o raz  -  dopuszczających  w zasa d z ie  ty lk o  j e j  

s ta n  zgięciow y z którym  superponowano tarczow y s ta n  n a p rę ż e n ia . 

W szystkie w ie lk o śc i wewnętrzne odnoszono do p ła s k ie j  pow ierzchni 

środkowej co w przypadku p ły ty  z jednostronnym  użebrowaniem p ro 
wadzi do wyników sp rzecznych  z rz e c z y w is to ś c ią .

Próbę innego p o trak to w an ia  zag ad n ien ia  p o d ją ł  K. TEEMKS w pracy 
£41] .  Ułożone p rzez  n iego  rów nania uw zględn iły  o d k sz ta łc e n ia  p ła s z 

czyzny środkowej p ły ty  i  p rzed staw ia ły  warunki równowagi elem entu 

"typowego" na ja k i  można p o d z ie l ić  p ły tę  o pow tarzalnych właściwość

HUBER w pracach  jjl6a]

zaproponował rozw iązan ie  żefelbeto-
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c ia c h . A utor w yrażając  oba p rzem ieszczen ia  płaszczyzny środkowej 

p rzez  przem ieszczen ie  pionowe uzyskał równanie różniczkowe ósmego 

rz ę d u . Z podanych w pracy  wyników można wyciągnąć wniosek, że i s t 

n i e j e  duża zgodność z rozw iązaniem  M.T. HUBBRA d la  przypadku 

p ły ty  użebrowanej w dwóch p ro stopad łych  k ie ru n k ach , pod warunkiem 

z b liż o ry c h  sz tyw ności w tychże k ierunkach .

Z agadnienia p ły t  p ro sto k ą tn y ch  wzmocnionych na brzegach żeb ra 

mi z o s ta ły  omówione w pracy  A. BORCZA [ 4] .  A utor przyjm ując od

k s z ta łc e n ie  p łaszczyzny  środkowej p ły ty  o p isu je  s ta n  n a p ię c ia  dwo

ma równaniam i, z k tó ry ch  jedno j e s t  równaniem p ły ty , a  d ru g ie  rów
naniem ta r c z .  Potrzebne warunki brzegowe uzysku je  s ię  z układów 
równań, w yrażających z a le ż n o śc i między w ie lkościam i sta tycznym i w 
żebrze  i  s ą s ia d u ją c e j  z nim c z ę śc i p ły ty , przy  w ykorzystaniu wa
runków zgodności o d k s z ta łc e n ia .

R ozpatru jąc  p racę  p ły ty  w p rz e d z ia le  lin iow ych  odk sz ta łceń  o - 

trzyrauje s ię  wynik superponując s ta n y  n a p rę ż e n ia  wynikające z obu 

równań.
Z zakresu  t e o r i i  p ły ty  n ie lin io w e j geom etrycznie ś c isk a n e j w 

p łaszczy źn ie  środkow ej, T.V. KARMAN (p o r . np . [ 40J  ) podał rozw ią

zan ie  również w p o s ta c i  uk ładu  dwóch równań. Obie p race  a l i z u -  

ją  s ta ty c z n ie  to  samo zag ad n ie n ie , z tym że p rz y ję c ie  w pracy T.V. 

KARMANA, p ły ty  n ie lin io w e j geom etrycznie prowadzi do wzajemnego 

pow iązania uzyskanych równań.
W NOWACKI w p racach  [2 7 c ] , [2 7 d ], a także  Z. MAZURKIEWICZ

[ 23]  [4 4 ] , ro z p a tru ją  złożone przypadki pracy  p ły t  wzmocnionych 
żebram i sym etrycznie  położonymi względem środkowej p łaszczyzny 

p ły ty .  W pracy [j?7d] uwzględniono sztyw ności żeber na sk rę c a n ie  za

k ła d a ją c  b rak  naprężeń  tnących  między p ły tą  a żebram i przy w spól

nym ic h  z g in a n iu .
Rozwiązanie p rzedstaw iono  podwójnym szereg iem  trygonom etrycznym  

k tó reg o  w spółczynniki ro z w in ię c ia  uzyskano z równań w yrażających
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jed n o ść  u g ię ć  i  kątów o b ro tu  p o łączen ia  żeb ra  z p ły tą .  Rozwiązanie 

d la  p ły ty  wzmocnionej zamkniętymi żebrami cienkościennym i n ie sy 
m etryczn ie  położorym i względem p łaszczyzny środkowej p ły ty  podał 

;WILDE M .  Z agadnien ie  sprowadzono do p ły ty  o zmienionych 

sz tyw nościach  uw zg lędn ia jących  wpływ żeb er, uzysku jąc rozw iązan ie  
przy pomocy podwójnej skończonej tra n s fo rm a c ji  F o u r ie ra .

Równanie p ły ty  kołowej o o r to t r o p i i  c y lin d ry c z n e j p o d a li n ie 

z a le ż n ie  od s ie b ie  S .G . IECHNICKI [ 21]  i  G .F. CARRIER [ 6 ] .Uzyska

l i  oni m ieszane równanie różniczkowe cząstkowe czw artego rzę d u . 

Rozw iązanie rów nania  d la  o b c iążen ia  sym etrycznego względem środka 
p ły ty  zaw iera ło  o sob liw ość  w początku u k ład u : nap rężen ia  występu

jąc e  w tym punkcie o s ią g a ły  w arto ść  n ieo g ra n ic z o n ą .
Przypadek te n  ma m ie jsce  d la  sztyw ności prom ieniow ej w iększej 

od obwodowej S .G . IECHNICKI [?1 ]  s t r .  328.

Rozwiązanie d la  s i ł y  n iesym etryczn ie  po łożonej względem środka 

p ły ty  podał: A.M. SEN GUPTA [ 12] ,  a  d a lsz e  ro zw in ię c ie  tego  p rzy

datnego  z punktu w idzen ia  p rak ty k i in ż y n ie r s k ie j  problemu -  W. 

BARAŃSKI [ 3 ] .
Podane ro zw iązan ie  wykorzystano między im ym i do o b lic z eń  p ły t  

o ra d ia lry m  użebrow aniu , c z ę s to  spotykanych w e n e rg e ty c e . Przy ma

ł e j  i l o ś c i  i  jednocześn ie  dużej sztyw ności żeber w tego ro d za ju  

p ły c ie ,  w yniki uzyskane wg sposobu przedstaw ionego wyżej znacznie 

o db iegały  od rz e c z y w is to ś c i .  D la tych  przypadków rozw iązan ie  s p e ł 

n ia ją c e  warunki n ie ro z d z ie ln o ś c i  o d k sz ta łce ń  żeb ra  i  p ły ty , p rzed

staw ione w p o s ta c i  równed całkowych Fredholm a, podał J .B . SZULKIN 

w pracy  [ 3 9 ] .
C zęsto  spotykane p ły ty  izo tropow e, o s łab io n e  otworami p o ło żo ry - 

mi w w ęzłach p ro s to k ą tn e j  s i a t k i  były omawi-ne w pracach  G. HAR- 

way’a  [1 3 ] , J.W . JAKO.VLEVA [17 ] i  J.W . DONNELLA W -  W pracy 
DONNELLA £7]  w yniki uzyskane d la  otworów um ieszczorych w węz

ła c h  t r ó jk ą tn e j  s i a t k i  na drodze rozważań te o re ty c z iy c h , były



konfrontowane z wynikami do świadcz sinymi uzyskanym i z badań na mo

d e la c h .
Z agadnienia  k o n c e n tra c j i  naprężeń koło otworów w zg inane j p ły 

c ie  próbow ali rozw iązać  J .N . GOODIER,- G.N. SAWIN [3 7 ] , a o s ta tn io  
J .  WOiiAK [ 8 ] ,  Podane p rzez  J .  DVOfiAKA rozw iązan ie  o p isu je  jedną 

fu n k c ją  p ła s k i  i  zgięciow y s ta n  n a p ię c ia  w bezpośrednim  s ą s ie d z 
tw ie otworu, k tó ry  w pracy  p rz y ję to  jako n ie o b c ią ż o ry .

Podane poprzednio  p race  do tyczy ły  przypadków o r to t r o p i i  kons- 
s tru k c y jn e j  w ynik łej z użebrow ania p ły ty  izo tro p o w e j lub  o s ła b ie 

n ia  t a k i e j  p ły ty  otworam i.

Osobną k la sę  zagadnień  w t e o r i i  p ły t stanow ią  p ły ty  poprzecznie 

n iejednorodne o zmiennych w łaściw ościach sp rę ż y s ty c h  wzdłuż wyso
k o ś c i, a wśród n ich  jako  przypadek szczególny p ły ty  warstwowe o- 

mówione w m onografii S .G . IECHNICKIEGO \?  i ] ,  [45]  .

O graniczoność s to sow an ia  h ipo tezy  KIRCHHOFFA w p ły ta c h  poprzeć»  
n ie  n ie jedno rod rych  omawia p raca  M. SOKOŁOWSKIEGO [38b ], w k tó 

r e j  a u to r  rozważa p rzypadki c ią g łe j  i  skokowej zmiazy modułu s p rę 

ż y s to ś c i  względem w ysokości.
Ciekawy sposób o b lic z a n ia  p ły t  anizotropow ych podał Z. KACZKOW- 

s k i  [ l9 a j ,  k tó ry  tran sfo rm u jąc  układ w spółrzędnych (o b ró t)  w p ły 

c ie  anizotropow ej z n a la z ł  ta k ie  jego p o ło że n ie , że u g ię c ie  odno

szone względem nowego układu  w spółrzędrych, można by ło  p rz e d s ta 

wić w p o s ta c i  suny fu n k c ji  ty lk o  jedne j zm iennej.

Z innych prac dotyczących  spec ja ln y ch  sposobów w t e o r i i  p ły t  
wymieniny p racę  W. OLSZAKA i  Z. MROZA [3 3 ]  .

Autorzy s to s u ją c  metodę in w e rs ji  d la  p ły ty  kołow ej z ekscen
trycznym  otworem, p rze transfo rm ow ali zag ad n ien ie  do problemu rów

noważnego w nowym u k ła d z ie  w spółrzędrych z otworem w środku p ły ty .
W ogólnej t e o r i i  p ły t  c ien k ich  i s t n i e j ą  t e o r i e  d o k ład n ie j wni

ka jące  w s ta n  n a p rę ż e n ia  i  o d k sz ta łc e n ia .

P ły ty  o o r to t r o p i i  k o n s tr u k c y jn e j . . ._____________________________
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Pierw szą t e o r i ę  " ś c i s łą "  podał E . REISS NER [3 6 ], uw zględniając 

o d k sz ta łc e n ia  wywołane naprężeniam i s ta ty c zn y m i, normalny mi do 

p łaszczyzny  środkow ej p ły ty ,  k tó re  w k la sy c z n e j t e o r i i  p ły t  c ie n 

k ich  były  pom ijane. Zbudowana przez n iego  t e o r i a  pozwala s p e łn ić  

w szystk ie  t r z y  warunki na brzegu  p ły ty .  W ramach t e j  t e o r i i  ro z 

w iązan ie  d la  p ły t  o rto tropow ych p o d a li K. GIRKMAN i  R. BBER [10] .

Inną t e o r ię  p ły t  c ie n k ic h  podał H. HENCKi [ i 5 ] , odrzucając  h i 

po tezę  KIRCHHOFFA, o p isu ją c  s ta n  o d k sz ta łc e n ia  trzem a niezależnym i 

funkcjam i.
S p ec ja ln ą  grupę zagadnieni w t e o r i i  p ły t ,  stanow ią p ły ty  o mie

szanych warunkach brzegowych. Podanie c a łk i  rów nania ty ch  p ły t ,  
s p e łn ia ją c e j  m ieszane warunki brzegowe znaczn ie  s i ę  kom pliku je . U 
tym z a k re s ie  rozw iązan ie  d la  p ły ty , w k tó re j  c z ęść  brzegu j e s t  

u tw ierdzona a p o z o s ta ła  w olna, podał .'i. NOWACKI [?7 b ].
Podane p rzez  n iego  rozw iązan ie  zaw iera ło  w so b ie  m .in . równanie 

u g ię c ia  p ły ty  o b rzegu  wolnym i  było p rzedstaw ione w p o s ta c i rów
nan ia  całkowego Fredholma I  ro d z a ju .

Do ty ch  samych zagadnieni np . A. KACNER [ l8 ]  s to s u je  metodę i -  

t e r a c j i ,  a d la  m ieszanych warunków brzegowych na zadanych l in ia c h  

w n ieskończonej p ły c ie  Z. OLESIAK [30]  w ykładniczą tra n sfo rm ac ję  

F o u r ie ra . W in n e j [9 ]  p racy  o s ta tn i  z autorów podaje rozw iązan ie  
d la  p ły ty  k o l i s t e j  równom iernie o b c ią ż o n e j, swobodnie podpartej) 

wzdłuż l i n i i  wewnątrz k o ła .  Brzeg p ły ty  j e s t  a lbo  utw ierdzony a l 

bo swobodnie p o d p a rty , rozpatryw any j e s t  tak że  przypadek m iesza
nych warunków na b rzeg ach .

Do ro zw iązan ia  zag ad n ien ia  potrzebny j e s t  wynik rozw iązan ia  p ły 

ty  o identycznym  p odparc iu  jak  szukajne, obciążoną s i ł ą  mimośrodo- 
wą, skpp io n ą .

Rozwiązanie zam knięte d la  równom iernie obciążonego półposma 

płytow ego, o brzegach  podłużnych swobodnie podpartych , brzegu po-
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przecznym częściow o obciążonym momentami zg inającym i przy równo

czesnym braku s i ł  s ty czn y ch , podał rów nież A. KACNER [1 8 ].
W grup ie  tych  p rac  n a jo g ó ln ie j ujm uje problem  pracy S . KALI

SKIEGO i  W. NOWACKIEGO [ 20 ]  podająca ro zw iązan ie  w p o s ta c i  uk ładu  
równań całkowych Fredholm a pierwszego lu b  d rug iego  ro d z a ju  w za

le ż n o ś c i  od warunków podparc ia  p2y ty .
Zbiór pow ierzchni wpływowych d la  p ły t  p ro sto k ą tn y ch  i  kołowych 

o rozm aitych warunkach brzegowych z a w ie ra ją  p racę  A. FUCHERA [35] 

a opracowanie pow ierzchni wpływowych d la  orto tropow ego półpasma 
płytowego -  p raca  J .  MOSSAKOWSKIEGO i  Z. CTWIŃSKIEJ [2 6 ] .

Z agadnienia p ły t  p racujących  poza p rzed z ia łem  s p rę ż y s to ś c i  oma

w ia ją  m .in . p race  W. OLSZAKA [3 l]c z . I  i  I I ,  W. OLSZAKA i  J .  MU- 

RZBWSKEBGO [3 2 ] , a  także  A. SAWCZUKA, D. NIEPOSKNA i  M. KWIECIŃ

SKIEGO [3 4 ] .
Prace A. SAWCZUKA, D. NIEPOSMNA p o r . [34] p rz e d s ta w ia ją  zagad

n ie n ia  nośności g ra n ic z n e j p ły t n ieużebrow aiych  a te  same zagadn ie

n ia  d la  p ły ty  użebrow anej omawia p raca  M. KWIECIŃSKIEGO p o r . [3 4 ]-

W pracy [31]  W. OISZAK podał sposób na o b lic z e n ie  nośności g ra 

n ic z n e j p łjrty  o rto tropow ej przez sprow adzenie do o b lic z e ń  nośnoś

c i  g ra n ic z n e j p ły ty  izo tropow ej s to s u ją c  tra n s fo rm a c ję  l in io w ą .

Probleny wpływów term icz iych  na s ta n  n ap rężeń  i  o d k sz ta łce ń  w 

p ły ta c h  u ję to  m .in . w p racach : W. 3ERSKIEG0, E . MELANA, W. NOWAC

KIEGO, H. PARKUSA i  Z. THRUNA por [ 2 9 ] .
Zagadnienia wpływu naprężeń c ie jb liych  wywołanych lin iow ozm ien- 

rym po g rubośc i ustalonym  polem tem p era tu r na s ta n  naprężeń  i  
przem ieszczeń w p ły ta c h  izotropow ych i  o rto tropow ych  były a n a l i 
zowane m .in . p rzez  W. NOWACKIEGO w pracy [?7 f]  • To samo zagadnie
n ie  d la  g rubej p ły ty  kołowej poddanej n ieusta lonem u polu  tem pera
t u r  było  tematem pracy W. DERSKIEGO, a p ły ty- kołowej o rad ialnym  

użebrow aniu pracy BIRGERA.
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W podanych poprzedn io  p racach , a zw łaszcza  ty ch  k tó re  d o ty czy - 

3y przypadków o r to t r o p i i  k o n s tru k c y jn e j, zastępowano za  każdym r a 

zem p ły tę  n iejednorodną (użebrowaną lu b  o s ła b io n ą  otworam i) p ły tą  

jednorodną o zm ienionych sz tyw nośc iach . Jednocześn ie  wymagano by 

o d k sz ta łc e n ia  środkow ej pow ierzchni w p ły c ie  jednorodnej o sp ro 
wadzonych sz tyw nościach  były iden tyczne  z tymi ssnymi o d k sz ta łce 

niam i w p3ycie n ie jed n o ro d n e j«  D la ta k ic h  z a ło żeń  T.M. HUBER [l6a] 

i  [ l6 b ]  u zy sk a ł ro zw iązan ie  będące w zgodności z rz e c z y w is to śc ią , 

d l a  p ły ty  o sz tyw nościach  w dwóch p ro sto p ad ły ch  k ierunkach  rów iych 

w zględnie o w a rto śc iac h  zb liżo n y ch , K. TKEHKS [ 41]  ro z s z e rz y ł 

zak res tego  ro zw iązan ia  na p ły ty  o dowolnych w arto śc iach  sztyw 

n o śc i w ty ch  sanych co poprzednio  k ie ru n k ach .

Jednak ta k  w p ie rw sz e j jak  i  d ru g ie j  p racy  n ie  i s t n i a ł a  m ożli

wość uzyskan ia  ro zw ią z a n ia  d la  p ły ty  użebrow anej o różnych ro z 

staw ach i  sz tyw nościach  żfeber.

W tra k c ie  rozw iązyw ania n a le ż a ło :

-  w y d z ie lić  z p ły ty  elem ent pow tarzalny,

-  z a k ła d a ją c  ta k ie  same o d k sz ta łc e n ia  w p ły c ie  n ie je d n o ro d n e j  jak  
w jednorodnej o b lic z y ć  sprowadzone sz ty w n o śc i,

-  przetransponow ać w ie lk o śc i wewnętrzne z p ły ty  jednorodnej -  o r -  

to tropow ej do p ły ty  n ie jed n o ro d n e j -  iz o tro p o w e j.

Z astępcza  p ły ta  jednorodna -  o rto tropow a w podanym sposobie  

n ie  ujmowała w łaściw ości lo k a lry c h  ro zk ład u  w ie lk o śc i wewnętrz
nych w bezpośrednim  s ą s ie d z tw ie  p o łąc z e n ia  żeb ra  z p ły tą ,  co j e s t  

jedną  z przyczyn n iezgodnośc i między uzyskanymi wynikami a rze c z y 

w is to ś c ią .
Inne ro z b ie ż n o śc i w ynikające ze sto sow an ia  tego  sposobu o b l i 

czeń  p ły t  o o r to t r o p i i  k o n stru k cy jn e j są  spowodowane głównie p rzy 
bliżonym i metodami W yznaczania fu n k c ji  o r to t r o p i i  i  założeniem  
zgodnej pracy p ły ty  z a s tę p c z e j  i  r z e c z y w is te j ,  co ma m iejsce t y l 

ko d la  pewnych zakresów o d k sz ta łceń  i  o b c iążeń .
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Znaczne ró żn ice  szczeg ó ln ie  w p ły ta c h  z symetrycznym użebrow a- 

niem powodowały również z a ło ż e n ia  u p ra sz c z a ją c e  geom etrię  o d k s z ta ł

c e n ia  p ły ty , w ynikające m iin . ze s to so w an ia  do o b lic z e ń  z a s tę p 
czego modelu p ły ty  jednorodnej -  o r to tro p o w e j.

Przedstaw iony w pracy [43 ] sposób ro zw ią z a n ia  d la  p ły ty  użebró- 
wanej n ie  przyjm uje jako podstawy ro zw ią z a n ia  rów nania p ły ty  jed 
norodnej -  o rto tro p o w e j, le c z  ułożone w n i e j  rów nania p rzed s taw ia 

ją  równowagę elem entu p ły ty  n ie jed n o ro d n e j -  użebrow anej. Wpływ 

żeber na przem ieszczenie., a  w n a s tę p s tw ie  na w ie lk o śc i wewnętrzne 

wyraża sz e re g  " fu n k c ji"  D iraca  o o sob liw ośc iach  w każdym z m ie jsc  

wzmocnienia p ły ty  żebrem.
Zastosow anie " fu n k c ji"  D iraca  pozwala uzyskać  ro zw ią z a n ie , k tó re  

fcaburzenia rozk ład u  w ie lk o śc i w ew nętrziych w m ie jscach  wpływu że

b e r  z a s tę p u je  inzym rozkładem  ty ch  w ie lk o śc i n iec iąg ły m , skokowym

[11] [46],
P rz y ję c ie  to  odpowiada rz e c z y w is to śc i d la  ty ch  p ły t  użebrow a- 

rych  w k tó rych  sztyw ności żeber znaczn ie  przew yższają  sztyw ność 

łą c z ą c e j  je  p ły ty .  Szczegó ln ie  k iedy p ły ta  j e s t  w io tk a , to  w ie l

kośc i wewnętrzne wywołane użebrowaniem stosunkow o s ła b o  p ropagują  

s i ę  na p rzy leg a jące  do żeber c z ę ś c i  p ły ty .

O kreślen ie  w ie lk o śc i i  c h a ra k te ru  wpływu z a b u rz e n ia  (wywołane

go miejscowym przyłożeniem  mimentu i  s i ł y  norm alnej do p rz e k ro ju , 

k tó re  j e s t  spowodowane niesymetrycznym użebrowaniem ) na w ie lk o śc i 

wewnętrzne w m ie jscach  p rzy le g ły c h  do og n isk a  z a b u rz e n ia  stanow i 

dodatkowy problem .
Dwie sk ra jn e  m ożliw ości -  jed n a  p rzy jm ująca  równomierny ro zk ład  

w ie lk o śc i wewnętrznych wywołany użebrowaniem p ły ty  wzdłuż ro z p a try 
wanego p rze k ro ju  o raz  druga z a k ła d a ją c a  k o n c e n tra c ję  teg o  wpływu 
ty lk o  na sze ro k o śc i żeb ra  p rzez  k tó re  z o s ta ł#  wywołane, o k re ś la ją  

maksymalną ró ż n ic ę  jak a  może w y stąp ić  w tybh  rozk ładach  i  mogą 

s łu ż y ć  do ic h  p rzyb liżonego  o k re ś le n ia .
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I s t n i e j ą  p ły ty  użebrowane o ta k  dobrarych  wzajemnie sztyw noś- 
c ia c h  żeber i  p ły ty  w k tó ry ch  ro zk ład  w ie lk o śc i wewnętrznych n ie  

może być aproksymowary p rzez  żadną z ty ch  sk ra jn y c h  m ożliw ości, 

bez p o p e łn ia n ia  znaczne j ony łk i w o b lic z e n ia c h .
Dla ty ch  przypadków na leży  ro z p a trz y ć  wpływ zab u rzen ia  na ro z 

k ład  o raz c h a ra k te r  w ie lk o śc i wewnętrznych o d d z ie ln ie , n ie z a le ż n ie  

od ogólnego ro zw iązan ia  d la  p ły ty .

Rozwiązanie p rzedstaw ione  w [43] j e s t  rozw iązaniem  d la  ośrodka 

c ią g łe g o  n iejednorodnego  i  jako  ta k ie  może nasunąć p y tan ie  w ja  kim 
z a k re s ie  w yniki wg n iego  uzyskane odpowiadać będą rz e c z y w is to ś c i. 

J e ś l i  p rz y ją ć , że zachowuje ono w szystk ie  w łaściw ości n ie jed n o ro d 

n e j p ły ty  (użebrow anej) , a tym sanym o g ra n ic z e n ia  w ynikające z za
s tą p ie n ia  j e j  p ły tą  jednorodną «  o rto tropow ą n ie  są  a k tu a ln ie , to  

ro z b ie ż n o śc i nogą w y s tą p ić  ty lk o  w ty ch  p ły ta c h  w k tó rych  w ie lkoś

c i  wewnętrzne w poszczególnych p rze k ro ja c h  i  sz tyw ności żeber wy
k azu ją  znaczne lo k a ln e  w ahania.

Te przypadki g ran ic zn e  mogą być n a jb l i ż e j  rz e c z y w is to śc i ana

lizow ane także  na podstaw ie równań podanych w cytow anej poprzednio  
p racy .

Uzyskane u o g ó ln ie n ie  o s ią g n ię to  d z ię k i  zastosow aniu  " fu n k c ji” 
f i  D iraca , p o zw ala jące j na a n a lity c z n e  p rzed s taw ien ie  procesów 

n ie c ią g ły c h , jak im i mogą być rozk łady  w ie lk o śc i wewnętrznych w 

p ły ta c h  użebrowanych.
Należy z a s trz e c  s i ę ,  że ta k ie  trak to w an ie  s ta n u  n ap rężen ia  rów

n ie ż  j e s t  i d e a l iz a c ją  rz e c z y w is to ś c i.

Zezwala ono jednakże na oszacowanie g ra n ic  między którym i rz e 

czyw isty  ro zk ład  naprężeń  będzie  oscy low ał.
Dokładnie s ta n  rze c z y w is ty  może z o s ta ć  zrea lizow any  wtedy,gdy 
"funkcje  dysk re tnego  argum entu" (sze reg  d y s try b u c ji  S  -  D iraca ) 

z a s tą p in y  aproksymującymi je  ciągam i funkcyjnym i [4 3 ].
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Dodatkowo należałoby  a p r io r i  znać te n  wyraz c ią g u , według któ* 

rego  rea lizow ałby  s ię  s ta n  rze c z y w is ty .
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HEO,ĘHQPQHHbIE njlACTVLHH1 -  0 B 3 0 P  JIMTEPATyiU.

P e 3 jo m e

B pafioTe npoBeseHa cucTem s t h k s  HeKOTopux pe3yabTaTOB b  oOnacTH 
H e o i H o p o s m J X  n r a c T W H O K ,  b  ynpyroK imacTHHecicoii u  Tepuoynpyrofi 
vacTH p a f i o T U  n jih t  . Ocofioe BHHuaHne y^ejieHO peOpHCTuu, c j i o h c t h m  

c MetaHHHmm ycjiOBUfltm H a  Oepery nH Tau.
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NON -  HOMOGENOUS SLABS -  SUMMAHT PROM AVAILABLE LITERATURE 

S u m m a r y

Some th e o r e th ic a l  r e s u l t s  o f  tre a tm e n t o f  non-homogenous s la b s  

have been s y n th e t ic a l ly  t r e a te d .  The work concerns the  tre a tm e n t 

o f th e o r ie s  o f s la b s  from the  fo llo w in g  p o in ts  o f  view*

E la s t i c i ty ,  p l a s t i c i t y ,  th e r m o - e la s t ic i ty .  I t  a lso  tak es  i n to  

c o n s id e ra tio n  th e o r ie s  o f  m u lt i - la y e r  s la b s  and o f  s la b s  w ith  va

r io u s  l im it in g  c o n d it io n s .


