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PEWNE PROBLEMY STATYKI PLYT SIATKOWYCH

KAROL H. BOJDA (GLIWICE)

‘WSTEP

W pracy podano zastosowania rachunku operatordw MIKUSINSKIEGO 11 do
rozwiazywania probleméw statyki plyt siatkowych. Modelem obliczeniowym plyt
siatkowych w tej pracy jest dwuwymiarowy osrodek Cosseratéw z wyrdézniona
«wibknista» struktura [2]. W punktach 1-3 podano rozwigzania dla jednorodnych
siatkowych pasm piytowych dowolnie poprzecznie obeigzonych. W punktach 4-6
podano operatorowe rozwiazania dla prostokatnych plyt ortotropowych o dwoch
przeciwlegtych krawedziach swobodnie podpartych oraz wyprowadzono réwnania
dla plyt ciagglych sprezyscie podpartych. ‘

Rozwiazania operatorowe gérujg nad sposobami klasycznymi tym, Ze mozna
tatwo uwzgledniaé obciazenia skupione wykorzystujac pojedyncze szeregl lub catki
trygonometryczne. Ten fakt pozwolit uzyskac proste rozwiazania zagadnien dotych-
czas nierozwigzanych.

1. SIATROWE JEDNORODNE PASMA PL&TDWB

Rozwazania ograniczymy do pasm o krawedziach utwierdzonych (rys. 1). Podsta-
wowe réwnania statyki plyt siatkowych [2]
| FASH (-2 ™)), xoH =0,
(CEIMVyy o)) g— exA®M(u oy OV)+HE =0, K,L,M,N=1,2,
dla plyt jednorodnica w postaci rozwinigte] sa nastepujace:

AN (w410, 1)+ A2, 55—y, )+ AP R0y, 2 — 9y, 1105, 2)+H5=0,

Ciilly, | (+2CH e 4,4 CPRy, 4, CH 1%, 4y -H(CH22HCP 150, 1p
{1.2) 0?1220, o+ A (U Fuy)+ A, — o)+ H =0,

CHiZy, |+ (CH24 C21%) gy 15+ 21220, 4+ C12 Py 4 +2C2 2 20, 45+

+C?2220, 50— A4, 1+0,) A_A}z'(u’ 2 —2)--H?=0,

edzie AXL i CXEMN oznaczaja skladowe tensoréw sztywnosci sprezystej, b i H*™ ob-
cigZenie plyty, u, v skladowe stanu przemieszezenia oraz &g, = sx" symbol Ricciego,
W (1.2) uwzgledniono réwnosci

1)

KLMN .. CMNKL KL_ 4LK
C =C ,  AF=A,
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Réwnania (1.2) z warunkami brzegowymi
u(x:, =0, ox&L0)=0
sprowadza si¢ do nastgpujgcych réwnait operatorowych:
Ay LA 2, 42252, — A0, — A2s0, 4 ,
+ AV vy AV 250y = — b 422, (x1, 0),
APy ARy L ) 20 2] - C212 5%, —
(1.3 — AP0, CH %) | (CHA22 €211 %) g |- CP 2257, |-
A, = ~H' - C?* Py, (x1, 0 C?122, , (x, 0),
— AN — A sy CU 2 - (CH22 L P11 2) g -
+C?1225%9, - A129, | C12129] | 20?2 25 | (2222529, —
—AVy, = —~ 2L C*122g, , (x!, 0)4C?222p, , (x!, 0},

gdzie s jest operatorem rézniczkowym. W réwnaniach (1.3) u i v sa funkcjami
b - . " . ! 1’ ) .
operatorowymi parametrycznymi zmiennej x* oraz u’, u'’, vy, vy sa odpowiednio

xt

L

Rys. 1

pierwszymi i drugimi pochodnymi cigglymi tych funkcji. W dalszym ciggu symbol
{f(x%)} bedzie oznaczal funkcje liczbowa zmiennych x¥, a symbol f(x') funkcje
operatorowa parametryczng zmiennej xt,

Zakladajac, 7e catki '

0

,_fob(x")dxl, f HY(xE) dxt

—00

maja wartosci ograniczone, mozna funkcje operatorowe obcigZenia
b= {GRY, B ={HHx5)

rozwina¢ w pojedyncze operatorowe catki Fouriera:

b= [ (b cos ax'+-by,sinaxt) du,
L]
(1.4) .
HE= f (H,cos ax'+ H[, sin oxt) doc
§ ‘
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gdzie
t 2 1~ .
bey = — f b{x") cos axldx?!, by = - f b (x'} sin oxldxt,
— o0 T —coo
HL—*i mHL 1 ldl HL.._L OOHL = A ldl
W= {(x*)cos ex'dx’, @ = (x1)sin ot dxt,
—00 —o0

Przyjmujemy takse

[++]
A*?u , (x1, 0)= f (Blycos ax!+B sinaxt) de,
0
o0
1.5 €%y, (61, 0)4-C*229, , (x1, 0)= f (B}ycos ax'-1-By, sinex')de
¢

C?12%, , (x1, 0+ C22229, , (x1, Q)= f (Bgycos ax' B sinax®) de .
0

Rozwiazania zagadnienia brzegowego bedziemy poszukiwali w postaci

o o
(1.6) u= f (v cOs ax' Fupy sinax)de, wg= f (v, cos ax' +of, sin ax') do: .
O L]

Podstawiajac (1.4), (1.5) i (1.6) do (1.3) dochodzimy do réwnan nastgpujacych na
Uy Ypaly Py P’

- _
Ua) B(i") ~bw
uim] B I - b[aIJ
z B —H :
(1.7) D1 9 =2 @), 4i=12,..6,
Bl R et
%) B(;)“H(g)
Vi | B Hiy_

przy czym operatory I); maja posta¢ nastepujaca:
Dy1=D,,=A**52 — 442, Diy=~D,;=24"%s0a,
Dy3=D;y4=—D3y= ~Dyp= — 4%,
Dyp=—Dy3=Dyy= —D3y=— A",
Dys=Dy5= —Dsy= —Dg,=A"%s,
Dig=—D,y5=Dg;= —Dsy=A",
Dyy=D,,=C?121g2 111152 422
Dyy= =Dy =2C"215a,
Dys=D,5=Dgy=Dg,=C?12257 — (111242 | 412
Dyg= —D, 5= —Dgy=Ds,=(C11124 C2112) 5|

Dss =D66= (222242 - 01212 Y 1’ -D56= —'D55=2C'22125oc .
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Z (1.7 otrzymujemy

Uy By~ b
Hpay B [1a] ~bw
Yy |_ [G.] BGy— He,
Vg U\ By~ Hig |
V) Bey = HEy
_v:[Zu] _ :‘Bﬁt] —H {205]_

gdzie [Gy]=[D,]~".
Po wprowadzeniu oznaczen:

1 , 3 3
E1=B(a), E2=B;¢], E3:B(2a), E‘*:B[zﬂ, ES——:B(,X), EGzBlml
QOTaZ

' =bwy, P =byy, =Hy, O*=H,, °=H,, =M

operatorowe rozwigzanie sformulowanego zagadnienia brzegowego przyjmuje
postad

u:f [GU(ijng)cosocx‘—i—sz(Ef—nQﬁ’)-sinaxl]drx,
o

{1.8) vlzf [Ga; (B — D) cos ax 4 Gy (B - D) sin ex? [ dor,
[+

o, = f [Gs;(E/— ®Tycos ox' + Gy, (Ef— @) sin ex] do.
o]

Oznaczajac
Giy={T; (33}, {0 P ={y, (%)},

gdzie dzialanic = jest symbolem splotu, dochodzimy do zwyklej, nieoperatorowej
postaci rozwigzania (1.8):

u= f (7 ) E =y, (x%)) cos ax' + (1 (x2) B! —w, (%)) sin x| o,
(1.9) o= f [(a; (x2) BV~ yr5 (x2)) c0s oux? (T ; (x2) B — 4 (x%)) sin ax* ] da,

9= [ [(F's; () B~ s (62)) 005 ax (L' ; (3%) B! — g (x?)) sin ax* ] e,

State E' nalezy wyznaczy¢ z warunkéw brzegowych na krawedzi x*=L.
Dla krawedzi x*=1 sztywno utwierdzonej otrzymujemy réwnania

I (D E =y (D)=0.
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Mimo, 7e rozwigzanie (1.9) wyrazone jest pojedynczymi calkami Fouriera, to jednak
wzory te poprawne sa réwniez dla obcigZen skupionych. Podany sposéb mozna
fatwo uogdlnié na zagadnienia tarczowo-plytowe oraz na pasma z innymi warunkami
brzegowymi..

2. ALTERNATYWNY SPOSOB ROZWIAZYWANIA SIATKOWYCH PASM PLYTOWYCH

' Jak wynika z p. 1, zasadnicza trudno$cia rozwigzania rozpatrywanego zagadnienia
brzegowego jest znalezienie funkcji {I7;(x*)}. Istotnie,
A4,

it
det[D;,]°

gdzie 4,; jest dopelnieniem algebraicznym elementu D;; w macierzy [Dy;], a wyznacz-
nik det [D;;] jest wielomianem dwunastego stopnia wzglgdem s. Ucigzliwe jest zatem
rozkladanie G;; na ulamki proste. Rozwigzania omawianego zagadnienia brzegowego
mozna szukaé takie w inny sposéb. Mianowicie operatory iy, iy, 0y, Uy MoZna
przedstawic w postaci

jl"I(oc)— E § U, () h S"H' 1 5 u[&] - E § Uy, [m] S,"Jr 1 ]

Gy =

(2 1) H—0 m==0
’t')(a) = § Z n{m) h’ g+ mEl? ‘U[ﬂ] - : : ,u “n ["’] Sm+ g1
=0 n=>0 n=

gdzie h"2 jest operatorem przesunigcia, x? oznacza szczegdlna wartodé nadang
zmiennej x> oraz gdzie N zalezy od ilofei linii xzmzp_’? niecigglodci obcigZenia.
[+ 1)
Dla obcigzen ciggtych ze wzgledu na x* mamy N=0, x*>=0. Prawe strony wzorow
(2.1) nalezy podstawié¢ do réwnan (1.7) i poréwna¢ wyrazenia przy tych samych pote-
gach operatora rdézniczkowego oraz przy tych samych operatorach przesunigeia.
Uzyskamy w ten sposGb zwiazki rekurencyjne, z ktérych bardzo fatwo wyznacza sig
wielkoci Uy (mys o pmyo wnK(m)’ wfb"]’
Rozwiazanie posiada postaé

(x2)m .
f E E " (1t iy €OS XL 1y i ™) et

=0 =
2.2) T
(xz moo
X .
Y= f E E o (@F iy cO8 ox " Fui sin ex®) do.
n=0 n=0

3. PRZYKLAD
Wyznaczmy ¥ i v¢ dla pasma obcigzonego sila skupiong P w punkcic o wspol-

1
rzednych x'=0 i x*=x% W tym przypadku

P oy
b(¢)=?hx 3 b[a]=0, H(};)EO, Hﬁ]:()'
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Zgodnie z (2.1) przyjmujemy

1
Higy= § (”U(m)‘HH () h ) e Upy = g (1o 7T 41 [m;[h z) prnra

=0 m=0
3.0 N
D(&)_ 2 (7)0 () +'z}1 (m) h ) g1 7)[m}_ 2 (7)0 [m] +lv1 [m] h ) gmrl e
m=0 m=0

Po podstawieniu (3.1) do (1.7) otrzymujemy natychmiast

_— K __ K
My 0y =1, 1= %=, [o]— 0 *

1 1 P
o (1) =" 123 i Be, W= T T M T s ~33 Bl

222202 212203
~0 ,_ CFPBL,— CH2258,
L=V, 2= c ’

212133 21222 2222 2 21223
. . CHHBL,—C*22R2, . C?222B0,— C*1228},
Yo(y™= C » Yop1™ C s

212153 212252
o2 _C BM—-C B{“I E ok o
o= c > Vi TV =Y,

C= C21 21 szzz _ (C2122)2

oraz dwanafcic zwigzkéw rekurencyjnych dla m>2:

1 2
Wum an
Uy (m) Azz ] Uy [m] Azg E
2222 3 4 4 2122 3
.vl _ ' W C2122an . _ 02121 an_c E an
u(n) C s Uyem T C ?
2222 5 2122 6 2121 6 2122 5
ot = c Wom—C Winm s C Wem—C an
mlm) T C ’ Vg ™ C ’

gdzie
Wnl,,,= zz‘vi(m_l)—ZA”ocu,,[,,,_I]—Auw,,(,,,_1)+A“oc2u,,(m_2)—l—
+A12“7’;[m-21—Anm’:?[m—zla
W,fm=2A1ﬁau,,(m_1)+A22'v;[m_ﬂ—Amvﬁ{m_I]+A“ot2un[m_2]-—
— A, oA ow,,(m_z},
W:;n,__ — 422 Up 1)_2(:-112105.0"[’“ q (01112_|_Cz112)a9”m_1]
— A Omu[m_zg'i‘(cllna'-z—"/izz)?),,(m_2)+(cl112062‘1“1412)7’3(,,,_2),
W;:"=A12un(m_1)_(C1122+C2112)0w,11[m 1]_2C22120€7}3[m_.. ]_!_Auau"[m 2]+
4(C1112 2__A12)z,"(m 2)+(C1212 2+A“)‘Un(m_z),
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1
W:m — A%y, m-17H2C" o, =11 (C1h2q.c %) fM’;f{m nT
+A Oty (m— 2)+ (01111 2+A22) ‘z)n [m—21 ++(Cll_12 2+A12)vn [m—21»
nm = A Uy [in— 1]+ (Cl 122 + C21 12) OC'EJ" (m—1) + 2C22 120wn (m—13)""
_A oy (m— Zj_l—(clllzot - AIZ).U" [,,,_21+(C1212062—|-A11)'U,2;[m_2] 2
n=0,1.
Rozwigzanic dla rozpatrywanego przykiadu ma postaé
(xz)m 1
f (o @y COS ax ttty g sinaxydw,  jesli 0<<a? < x2,

m!

o m=0

(xz)"'
u= f E (4 ()OS OX -+ tg gy SIN V) -

m=>0

(xz_;:2)m . o )
ml (11 @ycosox® +uy pysinax®) {de,  jesli  0<x?<x?,
ﬁ (xZ)m o )
f 7 (05 gy ©08 0x ' +0§ 1,y 510 ax") e, jesli  0<x2 <2,
0 m=0
00 o (xz)m
= f E —— (v (m) COS oLX l1tof ] SIT 20X 1) -
m=0
(x2— xz)'" o oo
+ (o} (m)y OB X tigf St axda,  jesli 0K x?<x?,

Wyprowadzone Z\}viaczki rekurencyjne sg poprawne dla pasm siatkowych o do-
~ wolnej strukturze, obcigzonych sila skupiona.
 Rozpatrzmy teraz konkretng konstrukeje. Bedzie nia pasmo siatkowe utworzone
z dwoch prostopadtych rodzin belek o tych samych przekrojach i o osiach tworza-
cych siatke kwadratéw.
W tym przypadku ([2], str. 163 w. 17.20)

125,

01111 C2222 Sls C1212=C2121=§‘2’ AIIEAZZE - 12 s

gdzie §; i S, sg kolejno sztywnosciami skrecania i zginania belek pasma, podzielo-
nymi przez ich rozstaw I Pozostale skladowe tensoréw sztywnosci spresystej sa
réwne zeru,

Ze wzgledu na symetrie ustmju i obcigzenia wrgledem plaszezyzny prostopadlej
do x' i przechodzgcej przez x* mamy

B, =B} rB(a) =0
oraz

1 2
Uy 1= ] = P o)™ 0.
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Dalej otrzymujemy

eyl o2 = pi =——"
o) =y =% o1=Ys %o 128, By, i 122S,°

1
- 2 2 = 3 | S
UD(l)M Sz B(oc): Yy [117 Sl B[dl’ 1 {1]_7}1 [1]_0

oraz sze$¢ bardzo prostych zwigzkéw rekurencyjnych dla miz 2:

R 2 2
Uy (m} _‘Uﬂ (m--i)_i_ wruy (n—2)"" a'v," [m—2]>

i2 Si 5 12 .
T)"(m): ———}z—un (m—-l)+ ?zm +7 ‘vrt(m—Z)’
. ST 12 L 12,
r‘Uniiw] =_S-u:. _?“unfln—2)+ * Jrl_z Uy Tm—2]]» ﬂ:O, 1.

W tym przypadku stale B(la), B(i), Bfaj wyznacza si¢ z trzech réwnaf nastgpujacych:

. oo . 1 .
(L)m (Lh__xZ)m
Z o BT T Ui =0,
m=0 N

* (L mo (L ;Z)m 7
Aty et =0
m! O{m) ml 1(m) | L]

(L)m ) (L_xZ)m ) |
D )

m=0 .

gdzie L jest szerokoscia pasma. W zaleznoéci od zadanej dokiadnoéci nalezy uwzgled-
ni¢ kilka lub kilkanascie wyrazéw w kazdym réwnaniu.

Rozwiazanie za§ przyjmuje postad

o b ( 2)m
X 1
f E ol o om) €OS axtde, jesli 0 x2<x?,
a m=0
U= 1
. g 931 (xZ)m (xz _ x2)m 1

f ol o omy Tt (m)] cosaxde, jeSli  0<{x?<x?;
[} m==0

o (x2y" 1
f E ] Vg my COS 00X ez, jeSli OCx?<n?,
0, m=0

Wl —

! !

¥l
o0 (xZ)m (xz_xZ)m . - 1
f E -~ Wé(.n)+—r”"'}1(,n) cosax'de, jesi Ogx<x?;
0
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oo o ( 2)m 1
f E - v [mlsm axde, jesli 0 x2<x?,
0 m=10
V3= o
(xz)m ( 2)m 1
\T i, - v, |sinaxtde, defli  0gxt<x®
2T om T T T Y H o Jel Ot
0 m=0

4, SIATKOWE ORTOTROPOWE PLYTY PROSTOKATNE

Sposrod plyt siatkowych spotykatﬁy sie najczesciej z plytami ortotropowymi,
w ktérych kierunki ortotropii pokrywaja sie z liniami parametrycznymi x*=const.
Dla takich piyt prostokatnych (rys. 2) uklad (1.2) przyjmuie postad

A 1 05), 1+ A2, ,—04), 2 H0=0,
@.1) Cnnvi, 11+02121‘2’1, 22+(61122+Cz112)@2’ 1.2+A22(”, 2 —2)+H"'=0,
szzz.vz, 22t C121'z?)2’ 11+(C“22—1—C2112)v1, 12— A“(u, 1 v) A H? =
Rozwazania ograniczymy do plyt o dwdch przeciwlegtych krawedziach swobodnie

podpartych i dowolnych dwdch pozostatych warunkach brzegowych.

x4

I -
Ly

=

Rys. 2

Réwnania (4.1) wraz z warunkami brzegowymi
u (0, x)=u(L, x*)=v, (0, x*)=v,(L,, x*)=0,
C121%, | (0, x?)+C12% 1, 5 (0, x2)=C12120, ; (L;, ¥ +CP 0, 5 (Ly, x7) =0,
u(x', Qy=wg (x1, 0)=0,
sprowadza sig do réwnaf operatorowych
| Aty L 42252y A2 sp, + AV o, = — b+ A% 5 (x1, 0),

A225y— A2, C1IMY] | 212y 1 (C1122 | C2 ) su, =

{4.2) =—H'+C?*?1p, ,(x',0),
AN (CM122 ) C212) sy — Ao, C121200) |

- C22225%, = — H2}-C?22%y, , (x', 0)
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Z operatorowymi warunkami
u(@)=u(L)=v, (0)=v, (L)=0,
@3)  C21%, (0)+C*221 [s7, (0) -0, (0, 0)] =
=120, (L) +C**2 59, (Ly) — v, (Ly, 0)]=0.

ObcigZenia wyrazimy w postaci pojedynczych szeregéw operatorowych:

=] 00
. 1
b= 2 bsine,x', Hi= 2 H sin ¢, x1,
=0 ’ =0
4.9 " "
- mx
H2=2Hj!cosocmx1, =7
m=0 1
w ktérych b, H,, H. sa znanymi operatorami.

Rozwiazania zagadnienia brzegowego bedziemy poszukiwali w postaci szeregéw
operatorowych

o0 [v] oo
{4.5) U= Z HySina, xl, o, =-2 vypsina,x!, wv,= Z v COS o, x1.
m=0 m=0 m=0
Funkcje operatorowe u,v, i v, przyjete w postaci (4.5) spetniaja warunki (4.3).
Poza tym przyjmujemy
(=)

Ay, (xt, 0)= Blsin a, x*,
. 0

m=

(4.6) 2121, (x1, 0)= Z’ BZsina, x,

m=0
m

T ns 1

C*222g, ,(x', 0)= 2 Brcos e, xt.
m=0

Podstawiajac (4.4), (4.5)1 (4.6) do réwnan (4.2) dochodzimy do ukiadu nastgpujacych
réwnaf operatorowych:

Uy B;g_'bm
(G |on | =] B2—HL[, 1,j=1,2,3.
o2 B _H2 ‘

: G 1 11 2 [22 2 G]z [22

:1 ! m ’ nm ?
GIS 11 21 22 22 22 1111,.2 2121 ,2
" '——'A O(.m, Gm —A .5', G ——'A —C Otm—I-C 13 2

m

4.7

ansz_(ci122+cz112) Dth, G,f,l:—A“ocm,
G32=(C1122+C2112)0c g Gaam_A11—012120c2—|~C2222s2
m (] Sl m n -
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Stad otrzymujemy

W Bl—b,
4.8) v, | =[Di1| Bi—HL],
' o, B,-H,

gdzie

[D1=1G1-1.
Przedstawienie rozwigzania w zwyklej nieoperatorowej postaci jest juz elementarne.
Istotnie,

r
det[G2]° |
gdzie I,/ jest dopetnieniem algebraicznym elementu G/ w macierzy [GY]. Wyznacz-
nik det [GV] jest wiclomianem szdstego stopnia wzgledem s, zawierajacym tylko
parzyste potegi operatora rézniczkowego.

Zatem w kazdym przypadku moina wyrazenie (4.9) rozlozy¢ na drodze elemen-
tarnej na ulamki proste, a nastepnie korzystajac ze znanych wzoréw rachunku
operatorow [1] przedstawié. otrzymane wyrazenia w postaci funkcji liczbowych.

Wprowadzajac oznaczenia

Dyl {48, C6D}, {A(i:f:) (X207 ={A{ 5 (x*)}

4.9) Dyl=

oraz
1__ F 2 _ 3, G
Bm_F;(lm)B 'Bm'_Fzm)’ Bm _Fam):
1 2
by=07, H,=07, H:=g",
rozwigzanie mozna napisa¢ w postaci

) i
cu= DV AE () FE— AL ()] sin a1,

m=0

(4.10) vy = Z [4% (x%) F§ A2 (x2)] sin o, x1, -
m=0

vy= D [43) (53 FS"— A2, (x*)] cos oy .
. m=0
State Fg’“)( J=1,2,3) wyznacza sie z warunkow brzegowych na krawedzi x2=L,.
‘Fo samo zagadnienie rozwiazano sposobem klasycznym w pracy [3]. Uzyskane
tam rozwiazanie jest poprawne tylko dla obcigzef cigglych ze wzgledn na x2,
Dysponujac rozwigzaniem (4.10) poprawnym dla obcigzen niecigglych oraz dia
obcigZeft skupionych, mozna bardzo latwo otrzymac rozwigzania dla plyt ciaglych.

5. PLYTY NA SPREZYSTYM PODLOZU

Rozwazania ograniczymy do plyt o warunkach brzegowych uwzglednionych
W czwartym punkeie pracy, spoczywajacych na nigjednorodnym jednoparametro-~
wym sprezystym podiozu typu Winklera. Zatozymy przy tym, Ze wspdlczynnik

Rozprawy InZynierskie — @
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podioza jest funkcjg tylko zmiennej x?. Zwiazki uzyskane w tym punkcie bedg
stuzyly do wyprowadzenia réwnan dla plyt ciaglych.
Plyta spoczywajaca na sprezystym podiozu jest dodatkowo obciazona oddziaty-

waniami podioza & i HX, Dalej zatozymy, ze A¥=0 oraz
k(xz)
5D T,

gdzie k (x?) jest parametrem podloza, a u zalezy od stosunku pola mieobciaZonej
bezposrednio czefcl podioza pod plyta siatkowg do pola czefci obcigzonei.
Rozwazania ograniczymy tylko do takich piyt, dla ktérych u jest wielkoscia stalg,
niezaleZna od ugiecia.

Catkowite obcigzenie plyty wynosi b——b, HX. Nie znane na razic obcigZenie
przedstawiamy w postaci

o0
(5.2) b 2 basinyx'.

Na podstawie (4.10), (5.1) i (5.2) dochodzmdy do rownan catkowych typu Volterry

drugiego rodzaju na wielkoéci b,,:

k(x) [~ ( 9] , 2y
1+)U- bm ((D) A(m) (x - (D) dw m [A(m) (x ) A(m)(x )F_; ] .

(5.3)

6. PEYTY CIAGEE NA SPREZYSTYCH PODPORACH POSREDNICH

Przyimijmy, ze funkcja % (x?) ma ksztalt
0, ‘jeSli  a%#x, .
6.1) k(%)= r=1,2,.., R.
k., jesli x*=x%
Przyjecie funkceji & (x?) w postaci (6.1) odpowiada plycie podpartej sprezyécie wzdtuz
lini x%=x2,
Z (6.1) wynika, 7e w tym przypadku

(6.2) bw 2 By = Z 2 B mocmx1

r=1 m=0 r=1

Podstawiajac (6.2) do (5.3) oraz uwzgledniajac, ze wielkosci B sa operatmamx
liczbowymi, dochodzimy do réwnan
2

k(x - I e r x2 )
R 2 b 4 () Z B = SO A 60 P R

Wypisujac réwnania (6.3) dla *¥2=x2 otrzymujemy ukiad algebraicznych réwnan
liniowych na wielkogei b,,:

me

I+ 4,
64 Z B Al (2 = 32) = By= Ay D)= 4h G FP.

n=1
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W réwnaniach (6.4) g, jest stosunkiem diugosci nicobcigzonej bezposrednio czesci
podpory r pod plyta siatkowa do dlugodci czesei obciazonej.

Réwnania (6.4) wraz 7 réwnaniami uzyskanymi z warunkéw brzegowych na kra-
wedzi X2 =L, pozwalaja wyznaczy¢ wartosci F{™ oraz B, a tym samym rozwigzad
siatkows plytg ciagla na sprezystych podporach.

Przedstawiony tu bardzo zwigZle sposéb rozwigzywania siatkowych prostokat-
nych plyt ciaglych moze by¢ z korzyicia stosowany réwniez do rozwiazywania siat-
kowych pasm ciaglych pa spreiystych podporach.

Mimo Ze otrzymanie zamknigtych wzoréw na wielkosci u,, v i v2 z réwnan
(4.7), jak wspomniano, jest zawsze mozliwe, to i tu rachunki moga okazaé sig ucigzli-
we. Wiedy rowniez moZna szukaé rozwigzan w postaci szeregéw analogicznych
do (2.1). W wielu przypadkach moZzna w ten sposéb znacznie uproécié rachunki.
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PernmoMe

HEKOTOPLIE BOTIPOCEL CTATUKH CETYATREX TINTACTHHOK

B pabore raeres pemieHWe Kpaenoil 5asaum, TEOPEM COTIATHX TIMACTHHOR KT ONHODOLHOH
OPOH3BOEHO TIONEPEYHO 3arpy)KeHHON TIOJIOCH ¢ SHNEMICHHEIME KpasmMu. BEBOATCE TAKES
YPARHEHRS HIIA CETIATHX CITOIMEX IWIACTEFHOR, HOKOMMEACS Ha YUPYTHX IPOMEXYTOYNHE OO
pax. DTHA BONMPOCH PEINAOTCH ¢ HOMOINBIO OIEpaTopos MEKYCHHCOKOTO.

SUMMARY

CERTAIN PROBLEMS OF STATICS OF LATTICE PLATES

In the paper given is the solution of the boundary value problem of the lattice plates theory
for a homogeneous strip loaded by arbitrary transverse load and clamped along the edges.

The equations are also derived for continnons plates supported on several elastic supports.
The problems have been solved by means of the Mikusitiski operator.
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