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ITERACYJNE OBLICZANIE KONSTRUKCJI NA SPRĘŻYSTYM PODŁOŻU

S tre s z c z e n ie . P raca  zajm uje s ię  o b liczan iem  
sym etrycznych k o n s tru k c ji  o d k sz ta ic a ln y c h  na 
jednorodnym pod łożu . Za podłoże p rz y ję to  p ó ł-  
p r z e s tr z e ń  s p rę ż y s tą .  Zam iast rozw iązyw ania rów
nań kanonicznych zaproponowano szybko zb ieżn e  
postępow anie i t e r a c y jn e  sku teczne  zarówno d la  
przypadków z odrywaniem, ja k  i  bez odrywania 
k o n s t r u k c j i  w io tk ie j  od po d ło ża . Podano sposób 
p rz y s p ie s z e n ia  i t e r a c j i  o raz sposób wyznacze
n ia  rzędnych  pow ierzchn i u g ię c ia  k o n s tru k c j i  i  
p o d ło ża .

1 . Wstęp

P rzedstaw iony  w pracy  C O  i te r a c y jn y  sposób rozw iązyw ania symetrycz 

nych k o n s tru k c j i  n ie sk o ń czen ie  sztywnych może być b ezp o śred n io  s to so 

wany rów nież do o b lic z a n ia  k o n s tru k c j i  mało o d k sz ta łc a ln y c h ,o  sztyw

n o ś c i  nieporów nyw alnie w ięk sze j od sztyw ności pod łoża .

Jako k ry te riu m  d o s ta te c z n ie  dużej sztyw ności można przy tym ,według 

Gorbunowa-Posadowa co. przyjmować w yróżn ik i t .  Przykładowo d la  be

le k  na p ó łp r z e s t r z e n i  sp rę ż y s te j

JTE l 3 b 
t  = ----- 2-------- p ~  1 *

E J (1  - ¿ i Q)

g d z ie :

Eq , -  param etry  p o d łoża ,

EJ -  sztywność k o n s tru k c j i ,

1, b -  d ługość i  szerokość  b e lk i .
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W szelkie k o n s tru k c je  o w yróżniku t  większym od o k reślo n y ch  war

t o ś c i  g ra n ic z n y c h , (np . d la  b e le k  t > l ) ,  c z y l i  o sz tyw ności m n ie j

s z e j ,  porównywalnej z sz ty w n o śc ią  p o d ło ża , t r z e b a  ju ż  rozwiązywać u - 

w z g lę d n ia ją c  o d k sz ta łc a ln o ść  k o n s t r u k c j i .  U zasadnione poprzedn io  w [1 ] 

d la  k o n s tru k c j i  sztywnych wygodne postępow anie  i te r a c y jn e  wymaga więc 

r o z s z e rz e n ia  na k o n s tru k c je  o d k s z ta łc a ln e .

W ynikające z o d k s z th łc a ln o ś c i  k o n s tru k c j i  drobne u z u p e łn ie n ia  me

ry to ry c z n e , w naw iązan iu  do [ 1 ] .  uzasadn iono  w n iż e j  podanym rozumo

w aniu .

Celem uw ypuklenia i s t o t y  i  ła tw ego  w skazania toku  o b lic z a n ia  kon

s t r u k c j i  d la  przypadków z odrywaniem i  bez odryw ania podstawy fu n d a

m entu od p o d ło ża , posłużono s ię  prostym  przykładem  pasa  p ły ty  w io t

k i e j ,  u ło żo n e j na jed n o ro d n e j p ó łp r z e s t r z e n i  s p r ę ż y s te j .

1 . U zasadn ien ie  u z u p e łn ie ń  sposobu postępow ania

D la sym etrycznego pasa  p ły ty  w io tk ie j  ( r y s .  1 a ) , s tan o w iące j seg 

ment żelbetow ego  pod łoża  k o le i ,  o trzym uje s ię  wg [ 7 ] 1) uk ład  równań 

w yjściow ych podany w ta b l i c y  1.

Wyrazy wolne równań p rz e d s ta w ia ją  w założonych  punk tach  o d d z ia ły 

wań x . u g ię c ia  6 wywołane obciążeniem  zewnętrznym S ? *  d la  P0_ i  i  z
m ocniczego schem atu k o n s tru k c j i  o d d z ie lo n e j od pod łoża i  u tw ie rd zo n e j 

w o s i  s y m e tr i i  ( r y s .  1 b ) . U g ięc ia  t e  są  s t a ł e  d la  s ta łe g o  o b c iążen ia  

zew nętrznego  = c o n s t .
Z m ierza jąc  do zasto so w an ia  op isanego  poprzedn io  i te r a c y jn e g o  spo

sobu rozw iązyw ania p rzy jm ijm y, że k o n s tru k c ja  po pierwotnym  o d k s z ta ł-
s pc e n iu  w schem acie pomocniczym, o w a rto śc i 0 z a s ty g a  w o d k sz ta łc o 

n e j p o z y c ji  i  s t a j e  s ię  n ie sk o ń czen ie  sztywną ( r y s .  1 d ) . W konsekwen

c j i  p rz y ję te g o  wyżej u sz ty w n ien ia  k o n s tru k c j i  przyjm ijm y myślowo za 

m ia s t podłoża rzeczy w is teg o  ( r y s .  1c) podłoże f ik c y jn e  ( r y s .  1d) o o d -

1 'C elem  naw iązan ia  i  porów nania z a c z e rp n ię to  p rzy k ład  z pracy  n i  s t r .  
104.
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q , Schemat pasa płyty wg demoałina

 r ;

b, Schemat pomocniczy-przemieszczenia konstrukcji 
od ohcigżeh zewnętrznych

C. Schemat pomocniczy-przemieszczenio konstrukcji'/podłoża 
od równocześnie występujących oddziaływań X¿*í

d , Analogowy model zadania rzeczywistego

Tablica I

Xo x, x2 x» *4 x, %
Wyrazy
wolne

3,734 1,658 0938 0,646 0,492 0394 1 0
1,658 2,536 1,657 1,523 1,631 1,825 1 0,202

0,938 1,657 3,729 3,954 4,674 5,717 1 0,505
0646 1.523 3,954 7.486 9,152 11,501 1 0,808
0,492 1,631 4,674 9.152 14919 18,716 1 1111
0,394 1,835 5,717 11,501 18,716 27,217 t 1,414

1 1 1 1 1 1 0 1
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k sz ta łc e n ia c h  V^, równych sumie odpowiednich o d k sz ta łc e ń  konstruk

c j i  r zeczy w is te j  i  podłoża rzeczyw istego

» i  -  Ą  ♦ v j .  (1 )

Ponieważ jednostkowe przem ieszczenia  wzajemne 8 . pomiędzy rz e c zy -
\w istą  konstrukcją w iotką a rzeczyw istym  podłożem sk ład ają  s ię  lta b l.1 )

K G
wg [ l o d k szta łcen ia  k on stru k cji 8 i  od k szta łcen ia  podłoża ó.,.;

i  są  sumą ty ch  o d k szta łceń , o d k szta łcen ia  V. u str o ju  f ik c y jn e g o , o-
K ę Gb lic z a n e  wg [1 ]  na b a z ie  wsp. 6 + 5  będą autom atycznie równe od-

k szta łcen iom  u str o ju  rzeczy w isteg o . Układ równań kanonicznych metody 

s i ł  W. op isu jący  p rzy jęty  u s tr ó j  f ik cy jn y  Ir y s . 1d ), będzie iden

tyczn y  z układem opisującym  zadanie rzeczy w iste  (.rys. 1 a) .Rozwiązania
układu d la  u str o ju  fik cy jn eg o  będą więc rów nocześnie rozwiązaniam i za 

dania  rzeczy w isteg o .
Rozwiążmy zatem zadanie w usztywnionym u str o ju  fikcyjnym . W u str o ju  

tym można już zastosow ać podany poprzednio w [ 1 ]  itera cy jn y  sposób po
stępow ania, uzasadniony d la  k on stru k cji sztywnych. N ie w ystępujące po

przednio o d k sz ta łcen ie  podstawy fundamentu wywoła tu  jednak drobną mo

d y fik a c ję  przebiegu i t e r a c j i .

Rozważmy równanie równowagi sym etrycznej k o n stru k cji sztywnej o od

k sz ta łco n ej już uprzednio podstaw ie, na przyjmowanym do o b liczeń  sprę

żonym modelu podłoża ( r y s .  1d):

y .  K + 5-jJ O . K .  + £ P „  -  0 (2)o z 1=0 i i  z

O siadanie yQ w przyjętym  modelu obliczymy więc po uw zględnieniu od

powiednich znaków jako
i=n



I te r a c y jn e  o b lic z a n ie  k o n s tru k c ji  n a . . 23

Do wyznaczenia w każdym p rzy b liżen iu  w ie lk o śc i osiadania yQ trzeb a  

tu  dodatkowo o b licza ć  wartość sumy:

¿=3, p
S & i  • K (4)
i= 0  1

Iloczyn y  8 ^ . % przed staw iają , w odpowiednich punktach, oddziaływa
n ia  podłoża wywołane ty lk o  wstępnym, myślowym odkształceniem  podstawy 

k o n stru k cji. Suma (4) przedstaw ia, łączn e d la  c a łe j  rozważanej b ry ły , 

oddziaływ anie podłoża wywołane tym odkształceniem .
Całkowite oddziaływanie x . sprężyn modelu musimy tu  o b licza ć  ja-

s Pko sumy wpływów o d k szta łcen ia  podstawy o i  ogólnego osiadania  kon
s tr u k c j i  yQ.

xi  = ^  * Ki  + yo * Ki*  (5)

Są to  jedyne, dodatkowe czynności ja k ie  należy wykonać w przedstawio

nym poprzednio [ 1 ]  algorytm ie postępowania.

2 . Przykład liczbowy

Modyfikujemy ta b lic ę  1 wg poprzednio podanych zasad [ 1 ]  .Nowy za

p i s  współczynników umieszczono w górnej c z ę ś c i  ta b l .  2 .

P rzem ieszczen ie V? oraz sztyw ności K? i  K1 ob liczono jak po-1 I Z
p rzedn io . Pod wierszem "sztywności" wprowadzono nowy w iersz sta ły ch

od k szta łceń  k onstrukcji wywołanych obciążeniem  zewnętrznym<CP„ = 1 ,
i  P zc z y l i  w iersz wyrazów wolnych 0 # następnym w ierszu obliczono i l o 

czyny & ^ « id oraz w kolumnie "K t/ E %  .  K s u m ę  tych  iloczynów zgod

n ie  z ( 4 ) .
W kolumnie ”( - ) y o" ob liczon o  osiad an ie  k on stru k cji y* wg z a le ż n o śc i  

( 3 ) .  Oddziaływania podłoża ob liczono wg (5) sumując odpowiednie
w a rto śc i w ierszy "5^ . kJ oraz "y* * K*.
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T a b lic a  2
Opis Równania

O 1 4 £4X;
«5J-

0,298

0,110

Prze bliżenia
I 11 W 07 r vr

0,498
0.318
0.173
0,112
0,082
0,066

0,547
O M
0,188
0,103
0,066

0,532
0.379
0,218
0,135

0,500
0,386
0,226
0.135

0,463
0,392
0,232
P.133

0,467
0,339
0238
0,131

Sprawdzenie warunku równowagi 
t * ? - 0 ,5 x ?  * 1,0

1,249
0,249

1,273
0,273

1,264
0,266

1,247
0,250

1,240
0,241

1,235
0,234

1,000 1.000 1 ooo 1,000 looo 1,000

I '■a

Pnemieszcz. 
Sztywn. 1/Vj
Przem iesza.

1,867
1658
0,938
0,646
0,492
0394
5,995

*0,167

0.829
2.538
1,657
1,523
1631
1.825

0,469
1,657
3,729
3,954
4,674
5,717

0,323
I,523 
3,954 
7486 
9,152
II,501

0,246
1,631
4,674
9,152
14,919
18,716

10.003
0,100

20.200
0,050

33.939
0,029

A X i-S f^ K f
1L.

0 _ 
o

0,498

0,202
0020
0298

0.505 o m
0024 
0.086

0,025
0148

X; = AXi *ycr<i 
Przem. sprow.

U* * W

0,498
1,090

0,318
1.820
3.182

0,173
3,680
3.485

b  Ib dl
!»'t* >?

0.930
0,528
0,162
0,072
0.040

Przemieszcz.
Sztywności

s r  Kt

1,732 
*0,287 

O
0.547,

JL 2 JĆ .
0,547
1,905

0,412
0,808
0,286
0,171
0,134

0,234
0,528
0,645
0,443
0.383

1,811
0.175
0,035
0.334

2,233
0,078
0,039
0.149

0369
2,107

0,188
2,410

0,112
6,160
3.788

49,338 
0,020 
1.111
0,022
0,060
0.082
8,970
4.091

0,197
I,825 
5,717
II,501 
18,716 
27.217 
65,173 
0,0t5_ 
1,414 
0,021 
0.045
0,066
11,800
4.304

0,161
0,465
0,684
0,839
0,750

2,919
0,038
0,031
0,072
0,103
2,713

0,122
0.518
0,808
1,025
1,225

0,098
0,580
0,990
1,290
1,535

3,698
0,022
0,024
0.042

4,493
0,457
0129

0,066
3,016 3319

Przem.dkj KyO  
Sztywn.

Si'K ;
 9 - j i

v . * 4 p

1,692
*0,295

0
0,532
0,532
1800

Oj
CU c;

-.a
S I .

0,993
0,628
0,205
0087

Przemieszcz.
Sztywności 

S i" - K i

jsS

s.
Przemieszcz.
Sztywności

Ą  ■ k,

JLl. ii
PopeÖXj ~Ayi -K j
Ostatecznie X ,V I

1,913 
*0278 

0 
0,500
0,500

0933 
0,6 40 
0,212 
0,087
1,872 

*0,267 
0

0.483
0,483
1,810
10.016
0467

1,677
0,189
0,038
0,341
0,379 
2002
0,441
0962
0,361
0,206

1,970
0,193
0039
0,347
0,386

0,415
0.980
0,375
0,206
1,976
0.195
0,039
0353
0,392
2012
'0,007
0,399

1,850
0,094
0,048
0,170
0,218
2.305

0,249
0,628
0,813
0,534

2,224
0,098
0,050
0,176
0,226

0,235
0,640
0,843
0,534
2,252
0,100
0,051
M L
0,232
2.315

f0,006
0,238

2,169
0,052
O M
0.093
0,135
2.606

0,172
0,577
0,862
1.010

2,621
0,052
0,042
0,093
0,135

0,162
0,588
om
1.010
2,654
OflSI
0,041
0.092
0,133 
2 618
>0002
0,131

2,473

0
2.911

0,131
0,618
1,020
1,235

3,004

0,123
0,629
1,055
1.235
3,042

2.921

2,958
0,483
0,128

0
3214
0,105
0.692
1,246
1,553

3,596
0,482
0,131

0,099
0,704
1,293
1,553
3,649

0,480
0,131

Przemieszczenia sprowadzone obliczono 
mnożąc wartości 7/ przez jp *
Dla potowy belki przyjęto 

n*  5* j  • 5,5

Porćwnome przemieszczeń swobodnych 
i wymuszonych y0* S p

Szczelino pomiędzy 
konstr. a podłożem 

Porównanie K iy 0tSiPdio *f,xs *0

Porównanie 7, iyp Spdla xf, ts -0 i x4-0

?  2  3  ¡5  S  5 i

Różnice przemieszczeń Ay w tysięcznych

3,224
\

\
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W artości oddziaływań p rzen iesion o  do kolumny "I przyb liżen ie"

g d z ie  każdorazowo należy sprawdzić sp e łn ie n ie  s ię  warunku równowagi.

Obliczone przem ieszczen ia  odpowiadają swobodnemu dzia łan iu  s i ł

jednostkowych we w szystk ich  punktach założonych oddziaływań x^.

Celem aktywnego kierowania i t e r a c ją  ob liczono dodatkowo przem iesz- 
1 zczen ia  V. . ——, odpowiadające swobodnemu d z ia ła n iu  obciążen ia  Z3 P i  n z

równomiernie rozd zielon ego  na punkty oddziaływań x^. W następnym 

w ierszu  ob liczono wymuszone o d k szta łcen ia  modelu podłoża wywołane o-
s p

siadaniem  y oraz odkształceniem  podstawy k on stru k cji ® równe
-  p  0  T  S  Z

y Q + o z wykresu odkszta łceń  swobodnych podłoża ——  i  nało

żonej l i n i i  podstawy k on stru k cji (yQ + &^),  przedstawionego w t a b l i 

cy 2 w idać, że w punktach5 5 , 4» 3 występuje wyraźna przerwa pomię
dzy konstrukcją a podłożem.

D ostrzeżona przerwa świadczy o braku zakładanej w równaniach metody 

s i ł  n ie r o z d z ie ln o śc i od k szta łceń .

D alsze rozw iązan ie, podobnie jak innymi sposobami, można prowadzić 

dwojako:

-  d la  układów n ie  zapewniających przyczepności w styku lub dla podło
ży n ie  posiadających w ytrzym ałości na ro zc ią g a n ie ,

-  d la układów zapewniających przyczepność i  wytrzymałość podłoża na 
r o z c ią g a n ie .

Dotychczasowe ,rozwiązywanie zadania, przez o b lic z e n ie  niewiadomyoh 

oddziaływań x^ z układu równań, prowadzi do wyznaczenia w artości 

ujemnych mających sens praktyczny ty lk o  d la  n iektórych specjalnych* 

przypadków. Uwzględnienie m ożliw ości odrywania s ię  k onstrukcji od po

d łoża  wymaga w dotychczasowym sposobie [ 3 ]  ponownego rozwiązywania u- 

kładu równań przy za ło żen iu  w artości zerowych w m iejscu  poprzednio o- 

b liczon ych  oddziaływań ujemnych. J e ś l i  w ponownym rozw iązaniu pojawią 

s i ę  nowe oddziaływania ujemne, układ trzeba rozwiązywać je sz c z e  ra z .
Przy rozwiązywaniu iteracjynym  wyznaczenie oddziaływań xi j e s t  bez

pośredn ie i  jednakowo proste  d la obu przypadków. W przypadkach z od

rywaniem uzyskuje s ię  nawet is to tn e  uproszczen ie o b lic z e n ia . Tok po

stępowania j e s t  w obu przypadkach jednakowy, a le  aktywne kierowanie  

i t e r a c ją  i  wprowadzenie pomocniczych przyjęć wydatnie przysp iesza  roz
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w ią z a n ie . P rzy k ład  liczbow y rozw iązano więc d la  obu przypadków, wska

z u ją c  na możliwe p rz y ję c ia  u sp raw n ia jące  ro z w ią z a n ie .

W przypadku z odrywaniem przyjmujemy w drugim p rz y b l iż e n iu ,  celem  

p rz y s p ie s z e n ia  i t e r a c j i ,  w artość  x^ = 0 lub  nawet w arto ść  x̂_ i  x^=0. 

P rz y k ła d  i t e r a c j i  d la  te g o  przypadku p rzedstaw iono  w t a b l .  2 . P o u s ta -  

l e n iu  s i ę  w p ierw szych  k o le jn y ch  p rz y b liż e n ia c h  w a r to śc i yQ, i t e r a 

c ję  można p rz y sp ie sz y ć  p rzez  dodanie poprawek do wyznaczonych w arto - 
* kś c i  x ^ . Popraw ki obliczym y ja k o  ilo czy n y  ró ż n ic  p rzem ieszczeń  swo

bodnych i  wymuszonych Ci y ^ , o b liczo n y ch  i  p rzedstaw ionych  na wykre
s i e  w t a b l .  2 p rzez  odpowiednie sztyw ności K^;

S * i  = A y ± • Kj,. (6)

Przykładem  o b lio z e n ia  poprawek zakończono i t e r a c j e  w t e j  t a b l i c y .

W przypadku drugim  (bez odryw ania) wygodniej j e s t  z a ło ży ć  w dalszych 

p rz y b l iż e n ia c h  dodatkową s t a ł ą  s i ł ę  ro z c ią g a ją c ą  w m ie jscu  przew idy

wanego r o z c ią g a n ia .  W artość t e j  s i ł y  dobieramy ta k ,  by z pewnym nad

miarem zamknąć s z c z e lin ę  pomiędzy w arto śc iam i V. a w a r to śc ia m i■(y + 
P i  O

+ 8 ) .  Dodatkową s t a ł ą  s i ł ę  ro z c ią g a ją c ą  uwzględniamy w każdej n a 

s tę p n e j  i t e r a c j i  przy o b lic z a n iu  p rzem ieszczeń  oraz dodajemy j e j

w a rto ść  do sumy obc iążeń  zew nętrznych .

W d a lsz y c h  i t e r a c j a c h  wyznaczamy d la  x^ w m ie jsc u  ro z c ią g a n ia

wg n iezm ien ionych  zasad  częściow ą w arto ść  d o d a tn ią . O sta teczn a  war
to ś ć  x^ w tym m ie jsc u  b ęd z ie  sumą z a ło ż o n e j s t a ł e j  w a r to ś c i ujem nej 

i  wyznaczonej częśc iow ej w a r to ś c i d o d a tn ie j .  W c z a s ie  i t e r a c j i  spraw

dzamy na b ieżąco  zgodność o d k sz ta łc e ń  z wymuszeniem (y Q + 8 ±

w m iarę p o trzeb y  wprowadzamy s t a ł e  s i ł y  ujemne w innych  pu n k tach .P rzy 

k ła d  i t e r a c j i  wg przypadku 2 d la  pop rzedn io  rozw iązanego zad an ia  (ry s . 

1a) p rzedstaw iono  w ta b l i c y  3 . W ta b l i c y  t e j  w ykorzystano w a r to śc i 

o b liczo n e  ju ż  w drugim p rz y b liż e n iu  t a b l .  2 . Celem p rz y sp ie sz e n ia  
i t e r a c j i  w V i  VI p rz y b liż e n iu  ob liczo n o  poprawki S x^ wg (6 ) .

Pow ażn ie jsze  p rz y s p ie s z e n ie  ro zw iązan ia  można uzyskać w staw iając  

jak o  p ie rw sze  p rz y b l iż e n ie  w a r to śc i oddziaływ ań x^ o b liczo n e  m eto

dami p rzyb liżonym i lub  u s ta lo n e  o r ie n ta c y jn ie .
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0,572] 1.150

0 m  w
M IM  ?

v ,+ W
•®ztywnośa

6 ' Kl
k.l .

1,732
0,039

1,811
0,183

X;

1,693
*0,294

0
M IL
0,472
1.604

1,628
0,195
0,039
M U
0,352

3,698
1,872

4,493
2.722

1,6611 1,769 
0,104 0,063 
0,053 0,051
n m .w i

1.826
0,045
0,050

1,771
0,006
0,009

0,220 0,152 
Z1Û9 2,412

0,07210.010

0,560
0,202

0,122
,2715

Q0I9
3018

0,472
0,352
0,220
0.152
0,122
m i

0,485
0373
0,221
0,141
0,106

0457
0,391
0,233
0,135
0,097

0,433
0,395
0,243
0,134

0,416

1,318 1.326
s m

1,313
0085

¡M L
1,300
0085

0,272 
0,120 
0,071
Ho m

oi
s

§>•§
N ■3 a>

0.881
0,583
0,207
0,098
0,060
0,007

0,391
0,893
0.365
0.232
0.199
0,035

0.221
0,583

0.602
0,570-
0,109

0152 
0,53 7 
0,870 
1.139 1, 117 
02I8_

Przemiesza 
AVi dla x s --0,1

Yi * A V, 
Sztyw ności 

6{- Kj 
_JŁl.

1,836
0J039

2115
0183

1,797
*0.263

0
0.485

X ‘ a
J k U t f .

0,485
1,847

1,932
0,182
0,037
0.336

2905 4,033 
0,572 1350 
2,333 
0,004
0,047 
0174

0.373
2.049

0,221
2,352

2863
0,053
0,043
0,098
0141
2655

s?*  § 3t
0,905
0,618
0,208
0.091
0.052
0.006

0,402
0.947
0367
0.215
0,173
0.029

0,228 ' 0.157 
0,618 0,568 
0.825 ■■ 0.875 
0558 ! 1,055
0.495
0092

P rzem iesza.
M ______

1,880
0,039

2.133
0,183

2,616
0.572

Vi * AVi 
Sztyw ności 

s r -K i

X. „
9o * ¿i . 

Poprowki ÔXi 
bilonspopr

1841 
*0.789 

0
M IL
0,471 
1,789 

(-) H

1950
0.191
0,039
0.342

2,244
0,099
0,050
¡U H

0,381
1,991
8) 8 

2

0,227- 
2,294 
O) 5 

1

ÎL . 0457 0.391 0,233

0.970
a 184
3,809
1,150
2,659
0,053
0,043
m 5
0,138
2.597
Ir) 3

0 135

P rzem iesza.
AVi 

Vi *AVi 
Sztyw ności

s r  ^  
9o- Ki

X‘ „
V. '  Si" 

PoprawkiiX j 
Xi

0,648 
0,219 
0.087 
0,048 
0.006 
1,861 
0,039 
1822 

*0,251 
0 

0.445 
0,445 
1,773 

(■) 12 
0,433

0,379 
0,993 
0,386 
0,206 
0.158 
0.027 
2,149 
0,183 
1,966 
0,199 
0,040 
0,353
T M
1.975
(*) 2 
0,395

0,214 
0.648 
0,869 
0,934 
0.453 
0,086 
2004 
0.572 
2232 
0.104 
0,053 
0,185 
0238 
2278 
(*) 5 
0,243

9,148
0.5W
0.922
1,010
0,887
0.173
3,738
1,150
2586
0,052
0,042
0,092
0,134
2,581

0
0.134

0,116
0,574
1.025
1.393
1,820
0.35S

0,093
0.643
1,258
1,750
2,265
0.518

5,284
1872

6,54 7 
2722

3,412 3,825
0,036
0,040
0,066
0,106
2,958

0,119
0,606
1,030
1.290
1,582
0.300
4,929
1.872
3057
0,035
0,039
0.063
0,102 
2.900 
(-) 5

0.097\0.015

0005
0,007
0009

0.502
0.174

(■)
1,237
4236
1,000

1.242
¡¡242
1,000

o m
1,000

1215
m .
1,000

Porównanie Vi i y0tó ,fidlox0--0,l+
*0,019-

Li §
-  —  Si

SILÏ ii» T j 3
,01

8

i s 1 1•n.* 5
0,016
3,261 Porównanie 0,- i ye * Ąp

0,681
1,264
1,622
1.985
0,436
6084
2722
3,362
0,005
0.007
¡ M l

0,515
0,178

0,016 
3,203 
(-) 1

0,112

1,037
1,235
1,448
0281
4,801
1.872
2.929
0,033
0,037
0,059
0,096
2884

IB 1 
0,095

0,090
0,714
1,330
1,553
1,818

5,913
2,722
3,191
0,005
0,007
0.012
0,019
3,187

0
0.019

0,519
0,179

Bóżnice przemieszcza) Ay w tysięcznych

| | *
Różnice przemieszczeń Ay w tysięcznych

[ 7 ^  
s?



28 S ta n is ła w  C hm ielniak

P rzy  p ro je k to w a n iu  k o n s t r u k c j i  o d k sz ta łc a ln y c h , oprócz oddziaływ ań 

n iezb ęd n a  j e s t  rów nież znajom ość ic h  o d k sz ta łc e ń .D la te g o , po rozw ią

z a n ia c h  p rz y k ła d u , wskazano rów nież na sposób w yznaczania rzęd n y ch  
l i n i i  u g ię c ia  k o n s t ru k c j i  i  p o d ło ża .

T a b lic a  4

Tablica 4

Wykres ugięć

§Osi y '

$
C i

§jj
CS

/*
1 8

CS
CS

/
/
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O b liczen ie  o d k szta łcen ia  k on stru k cji i  podłoża rzeczyw istego d la  

przypadku z odrywaniem przedstawiono w ta b lic y  4 ,  zaś d la przypadku 

bez odrywania w ta b lic y  5« M acierze oznaczone-^S^?!' i ^ S ^ j .  przedsta

w ia ją  tam; rozd zie lon e  od k szta łcen ia  jednostkowe K i  8 d la  kon

s tr u k c j i  i  d la  podłoża. Dla przypadku p ierw szego, celem wyznaczenia 

wymiarów sz c z e lin y  pod konstrukcją, o d d z ie ln ie  wyznaczamy lin ię  u g ię 
c ia  k on stru k cji przy pomocy t a b l ic y ^ .  . fo r a z  l i n i ę  u g ię c ia  podłoża

{ c G 1 *■ ** -*o ^ j * .  O stateczne w ie lk o śc i odkształceń  w odpo

w iednich  jednostkach obliczym y, mnożąc otrzymane w artości bezwymia

rowe przez cytowany poprzednio mnożnik /5 podany w pracach [ 5] ,  [ 7] .

Tablica 5

Tablica 5
Opis 0 1 2 3 4 5

<
0
1
2
3
4
5
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0,938
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Przem.6odx; 1,793 \674 1.330 0,987 0,708 0,368

Wykresy ugięć i oddziaływań
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3« Uwagi końcowe

W przedstaw ionym  u ję c iu  proponowany a lg o ry tm  n ad a je  s ię  do i t e r a -  

cy jn eg o  rozw iązyw ania dowolnych układów równań metody s i ł ,  u łożonych  

wg zasad  p rz y ję ty c h  w [ 7 ] ,  d la  w sze lk ich  k o n s tru k c j i  sym etrycznych na 

jednorodnym  p o d ło żu . Równania wyjściowe można uk ładaó  d la  dowolnych 

m o d e li pod łoża  (n p . d la  warstwy s p rę ż y s te j  Własowa M ,  [ 5 ] )  i  p rzy  
dow olnej m eto d z ie  w yznaczania o d k sz ta łc e ń  jednostkow ych.

P rzed staw io n y  a lgo ry tm  można więc stosow ać do rozw iązyw ania s z e re 

gu różnycłi zadań , między innym i do o b lic z a n ia  fundamentów z uwzględ

n ien iem  sz tyw nośc i nadbudowy, w yznaczając o d k s z ta łc e n ia  jednostkow e 

ó . K d la  k o n s t r u k c j i  wg W. K róla [ 3 ] .
**■ J

Drobne wyżej uzasad n io n e  u z u p e łn ie n ie  a lgory tm u p rzedstaw ionego  w 

f  1 ] p o zw o liło  na poważne ro z s z e rz e n ie  je g o  zasto sow ań , przy zachowa

n iu  p o p rzed n io  wymienionych z a l e t .  Nawet duże zad an ia  można nim ła tw o  

ro zw iązać  suwakiem rachunkowym. Program postępow ania d la  maszyny cy

fro w e j p o z o s ta je  n a d a l bardzo  p ro s ty .  Wspomniany poprzednio  e le k try c z 

ny model analogowy może być rów nież n a d a l wykorzystywany.

Po ro z s z e rz e n iu  proponowany algo ry tm  może s łu ży ć  do rozw iązyw ania 

w sz e lk ic h  układów równań lin io w y ch  typu

k tó ry c h  m acie rz  współczynników przy niewiadomych ma ty lk o  je d y n k i . w 
skrajnym  w ie rsz u  i  s k ra jn e j  kolum nie. M acierz wyrazów wolnych może 

być dow olna.

j=n

1 1 1 0 £ P Z
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Układy powyższe można sp raw n ie j rozw iązać zaproponowanym tu  sposo

bem ite ra c y jn y m .
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F e s c u e

P a ô O T a  saHKuaeTca pacneTou rn6Knx CHMMeTpH'iHHX k o HCTpyKquÊi H a  o a h o p o x -  

h o u  o c h o b b h h h  b  s u a e  y n p y r o r o  n o J i y n p o c T p a H C T B a .  3 a f l a v y  p e m e H o  m e p a m i o H -  

HOM U e T O flO M  y j a J X H B lU H U  HeO Ô X O ÿH H M O C T b p e m e H H H  H C X O J H H X  K a H O H H ' i e C K H X  y p a B H e -  

k k ü ,  J l p e ^ J i o x e H H Î i  o f i a n i i  MeTOA, b  c j i y v a e  oTpnuaTejibHtix p e a K m w ,  u C K j i y v a e T b  

H e o 6 x o « n M o C T b  B T o p H H H o r o  p e o i e H H H  3 a a a H a .  ü  C T a T b e  n p e x J i o x e H O  c n o c o f i  o n p e -  

aeneHHH K O O P A H H a T b  ncaepXHOOTH je$OpUamiH K O H C T pyKpHM H O C H O B a H H H .

COMPUTING OF STRUCTURES ON ELASTIC SOIL BASEMENT 

BY ITERATION

S u m m a r y

T h is  p ap er d e a ls  w ith  th e  com puta tion  of sym m etric deform able s tru c 

t u r e s  on homogeneous s o i l  basem ent, t r e a te d  a s  e l a s t i c  h a lfsp a c e .Q u i-  

cky -  co n v erg en t i t e r a t i o n  r e p la c e s  so lv in g  of canon ic  s im u ltan eo u s 

e q u a tio n  s e t .  The p re se n te d  way i s  e f f e c t iv e  f o r  th e  case  in  which a 

f l e x i b l e  fo u n d a tio n  i s  te a re d  o ff  th e  s o i l  and f o r  o th e r s  in  w hich the  

s o i l  i s  loaded  on a l l  th e  base of th e  fo u n d a tio n . The method of i t e r a 
t i o n  a c c e le r a t io n  and th e  way of d e te rm in in g  th e  bending of th e  s t r u c 

t u r e  and s o i l  basem ent su rfa c e  i s  g iv e n .


