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1. Wstep

Przedmiotem pracy sa réownania i przyklady rozwigzania problemu statecznosci w za-
kresie sprezystym plaskiego dzwigara siatkowego o gestej, regularnej i ortogonalnej siatce
pretéw pryzmatycznych,

Celem tej rozprawy jest podanie przykiadowej realizacji zaproponowanej w pracy [1]
koncepcji budowy réwnan ciaglego, liniowego modelu jednowymiarowego statecznosci
dzwigarow siatkowych uksztaltowanych na powierzchniach w postaci jednoparametrowej
rodziny konturéw. Do sformutowania wymienionych wyzej réwnan wykorzystano w [1]
metody mechaniki kontinuum z wigzami wewnetrznymi [2] i rownania ciaglego dwuwy-
miarowego modelu rozpatrywanych diZwigaréw [3].

Rozwazymy plaski ustréj w ksztalcie prostokata (siatkowy ptaskownik), dla ktérego
po przyjeciu okre$lonych hipotez geometrycznych i statycznych (analogicznych jak w teorii
pretéw pelnodciennych) wyprowadzimy réwnania statecznosci w sensie Eulera. Podamy
przyklady rozwiazania dla konstrukcji w ksztalcie wspornika, utwierdzonego wzdhuz jed-
nej krawedzi i obciazonego osiowo wzdhuz krawedzi przeciwleglej, przyjmujac prety o prze-
kroju prostokatnym i stale charakterystyki geometryczno-fizyczne w obszarze dZwigara.

Szczegblowe zalozenia, dotyczace przyjetego modelu statecznoéci, podano w pracy [1].

- 2. Réwnania statecznoéci teorii dwuwymiarowej
z wiezami wewnetrznymi

Rozwazymy w przestrzeni Ox'x2x® obszar prostokatny na plaszczyznie (x', x?) =
= (x, ), bedacej plaszczyzng podstawows dZwigara w stanie nieodksztalconym i niena-
“prezonym, przyjmujac (rys. 1) '

2 E). @.1)

1 __ . 2 _ i
x' = x€(0, L), x—ye( PR

Wykorzystamy nastgpujace liniowe réwnania podstawowego stanu odksztatconego [1]:
— rdéwnania réwnowagi

8 Mech. Teoret. i Stos. 1/85



114 R. NAGORSKI

ptph gt =0, pE+PE+r g =0
PPl +r+q =0, mii+mij+pP+si+hl =0 (2.2)
m",?+_2y2—p1+s2+h2 =0, . m,1x+m,2y+p12—p21+_5+}1 = 0.

— statyczne warunki brzegowe

dlax=0
—ptt = pty7t, —p'2 = P2y —p! = p+tr,
—mlt = mbapt,  —m'? = mPep?,  —mt = mip, (2.3)
dlax=1L
pi = P47l pi2 = "p? 4172, Pt = "p+r,
mll — Iml +M1, m12 — ’m2+[l42, ’711 — ,m+,Ur, (24)
day= ——F
ry="3
'—p21='P1+TI, —p22='p2+'l‘2, —p* = "pit1,
_m21 lml +M1 __m22 —_ lm2+M2, _m2 —_ ,m+,u', (25)
1 ~
dlay= —L
ay 5 |
p21 — ’pl +T1, p22 Ip2+,r2’ p2 — ’p+T, 26
m21 = ’ml _,_Iul, m22 _ Im2+#2, m2 — Im+M’ ( ' )
‘Azll
qn
P dy
H
1/“1’ j_l 4 o
B — ]y 71
/ ‘8
12 lf ———~]
}Xz:y }"ll"-
A '
. * 1/£'E
A_L——-— < L — ] J
4
2‘ P/T=1y 1/2tT_
xlix‘:o Jx: =L

Rys. 1

gdzie p*, p* i m*, m* — oznaczaja sktadowe stanu napiecia typu sit i momentéw, 4% ¢,
H hi'p®, 'p, 'm*, 'm— skladowe stanu obcigZenia zewngtrznego powierzchniowego i brze-
gowego, 1% r, 5% 51 1% 7, u*, p— reakcje powierzchniowe i brzegowe wiezéw wewngtrz
nych (w bazie ey, €,, €3) —a, i = 1,2, rys. 1),

— zwigzki geometryczne
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® * #* * ’

Vit = D1, % Yiz = vZ.x""‘?’ Va1 = 7)1,),+’0, Y22 = V2,y,
£ * ( ES i

Yi=vatt,  yr=0,~0,  # =0, =9, 2.7y
E3 i sk o,

Hyy = 7?1..\-: Hia = 192,.\', %oy = 191,,,, 3y = ‘192“”

gdzie v,, v i 9y, ¢ sa skladowymi wektora matego przemieszczenia i obrotu.

— zwiazki fizyczne, ktére dla dZwigara prgtowego zlozonego z dwu rodzin ortogonal-
nych pretéw pryzmatycznych sztywno polgczonych w weztach i osiach réwnoleglych do
linii parametrycznych’x = const, y = const przyjmujg posta (rys. 1):

Pt = Ri¥is, P
D= Ryyy, p

12

12 21

= jéIylZ’ P = ﬁn)’zn PP = R_u')’zz,
2 = \S’II%Z) (2.8)
21

— ¢ — X 22 _
= Syxiz, 0 = Sy, m*? = Sy,

v
2 1
= -RIIyZ’ m: = Slul) m

m't = Spsyg, m

2dzie Vap, Ya» %op> o S8 Skladowymi stanu odksztalcenia, R, R s Ivl S, S b S — ciagly-
mi miarami sztywnoéci sprezystej dla pretéw rodziny 4 (4 = I, 1I),
— zasady idealnosci wigzow typu kinematycznego (geometrycznego)

L . L
[ (r*év, + r*6v, + rév 4 189, +s2692+s619)dy(1x+f[(t‘évl+t2dv2+16v+

LY

W N =

+ p209, + uréd, + ‘u,(Sﬂ)ly 1+ (v*0w, + 7200, + o0 + piod, + u2dd, + ,u619)|y 1 Z]a’x+
=77 =2
1~
_2_L .
+ [ (@00, + 7200, + T80 + w180 + p200s + pdD) ot
) .

3 , .
+ (7100, + 200, + vov 4+ u' 69, + pPod, + udd)|i o1 ]dy = 0 (2.9)
dla dowolnych wariacji dv,, dv, 69, 63(x = 1, 2) zgodnych z wigzami,
— zasade idealnos$ci wiezéw typu kinetycznego (statycznego)
L L
/

(i —yT)0p " + (P12 —y12) 0p' 2+ (y2u — Y3000 (Y22 —y32) P> +

[N S—— Y N

+(yi— DOt + (Y2 — ¥3)0p*+ (s — 1) O’ + (e — 3) om” +
+ (g =25 Ot 4 (3612 — #F2) 02 o (351 — 23 ) OM>L + (222 — 2#32)0m??]dydx = 0 (2.10)
dla dowolnych wariacji &p*, ..., dm* zgodnych z wigzami.
Réwnania wigzow wewnetrznych sprecyzujemy w p. 3.

Nastepnie wykorzystamy zlineryzowane wariacje réwnai dla zaburzonego stanu od-
ksztatconego w stosunku do stanu podstawowego — liniowe réwnania statecznodci [1]:
— rdéwnania réwnowagi

B+ PH 4ot =0, PR +opFort =0,
aﬁ,lx"‘aﬁ?y"‘ar =0,

g
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DL ORI 4092 +0512D" + P120p" + 8P 220" + P220p® — 0910 = 51 Op"? ~
_9%,p*2— 520p?2 + 05! =0, @1
ILZ+ M} =0t —dp1 ! 510 =892 PP~ P21 0P+ P p PP +
485, PP + 520 +05* =0,
(')ron,lx'i‘aﬂel,zy-{-a[;lz—a[s“—3_;1121)“—ﬁ123p1153ﬁ22p21_)‘}2231)21_{_
+ 3Py p P dpt +3P21p*2 +V219p** = 0.

— statyczne warunki brzegowe

dlax=20
—optt = art,  —optt=d%, -0t =,
ot et i, ot =, >
dlax=1L
Pt =o', Ppr=0c7, Pl =0,
I = dpt, oMl = p,  am' =, @
dlay = —-%—Z,
—OpM = &, —0p* =t —0p* = O,
ot = o, -0 =R, Rt = O, A
dlay = —;—L
9Pt = art, p*? = w*,  Ip* = Ov,
o2t = out, Om?? = du?, - Om* = du, @D
— zwiazki statyczne
Pt = 3p“+(’)}°/1,p“+;3“8p“+3f121p12+§1213P12~3)31P1“}'5131’1,
0p? = P 2+ 3P0 4 5120p 222 P+ P22 0p* = 0P ap' = $20p",
9Pt = BpH 40P PP + P11 0P+ P2u P A P21 0pP — 0P 0P = P17,
p?? = 3p22+3;"112p“+)°1123P21+3)322P22+5"223P22“3§’2P2”‘f’zapz’
Pt = 3p1+3)°11p“+)313p“+3}321’12+}°’231’12-’
Op? = Op2+ 09, P! +$10p* + P2 p** +920p*%, (2.16)

I = ImM 9, M kg, It By m 2 Dy ImAE— 0P mt =Py Oml,
IR = M 9P m b, It 0y R Py Ot — Oy m! — 2 0m’,
I = dmP + 09, M 4Py, 0mPt 0 M2+ 521 0mPE — 3P m* — 1 0m?,
D% = ImP2 405, mP L+ §ra dmEE 4 095,22 4 2, Im?2 — 8P, m? — 2 0m?,
ot = Im' 43y, m*t 49, 0mt + 0P, m** 4y, 0m'?,
Bh2 = Bm® + By, m?2 +9,0m** + 9, m?? +5,0m??,
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— zwiazki geometryczne

)0'11 = Dy xy )312 = V2, x )0’21 = Uy, y, 5’22 = Uz, p»
. o (2.17)
Y1 =0 Y2 =9,
oraz
Iy =00, ., Iy, = 5,
W1 = 001,x, 0P = 0y, Py = Dvy,,, Ipas = 00, 4,
Wt =00y,  Oyly =30y =09, Oyi = v, ,+38, OyE, = dv,., (2.18)
Wt = 00, +30,, i = dv,,— 0%, mf =209, = 9, ,,
a"lkl = 30y, a”:IkZ = 31‘)2,,‘, a"gl = aﬂl,y I3y = 302,y,
— zwiazki fizyczne
op't = Rydyy, Pt = ﬁlaylh p* = ﬁu‘%’zu p** = R0y,
' = Rydy,, 0p* = Rydys, om' = S0, m® = Sy0m,  (2.19)
omit = S;0xy;,  Im'? = 810y, OmPt = Sy 0k, Om?? = Sydny,,

— zasade idealnosci wigzéw typu kinematycznego

/

1

(0r*6vy + 0r*dv, + Ordv + 051 80y + 05288, + 0s09)dydx +

i

[STS N XY N

" (2.20)

Jdx+
L

L
+ [ [(97*60, + 97200, + Frb0 -+ 0u69 + 289, +ud| _ 1
1]

il

+ (9o, + 01*0v, + OTdv + a,u"évl + Outdv, + dudv)
. . y=

ST

1
By
2
[ (07260, + 97260, + 0060+ Jut 68, + 0u*09, + Qb 0 +
1
-=L
2

+ (0160, + 07*dv, 4 0tdv + 69y + 0pu*8d, + 0udd)|,-]dy = 0,

— zasade¢ idealnosci wiezéw typu kinetycznego (2.21)
1
L 7k
[ [@psc=0y1)0p" +@y12— 0yk2) 80" + (By21 — I3 )0p* +
o 1.
-3

+ (Y 22— Dy32)0p*2 + (Fyy — Oy¥) 6p' + (By 2 — Oy3) Op* + (9w — 07 ) 8’ +
4 (9xy — F)OM? + (Dot g ~ 0¥ )OI (O, — Ony) Om*2 + (y g — O3 1)0m>? +
+ (3%22 —_— a%tz)(smzz] dydx = 0

dla dowolnych dv,, dv, ..., dm* zgodnych z wigzami wewnetrznymi (natozonymi na przy-
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rosty stanu przemieszczenia i napigcia w stosunku do stanu podstawowego). Symbol
,0(...)” oznacza przyrost danej wielkosci typu geometrycznego lub statycznego.

Rozwazymy rowniez uproszczenia wymienionych wyzej réwnaf, przyjmujac w (2.1 N,
(2.16)

o

Yap = 05 Ju=0 (2.22)
oraz.
L4+0ps =1, 1+dp,=1 (x=1,2) ) (2.23)

Jezeli na skladowe stanu przemieszczenia i napigcia oraz ich przyrosty nie naktadamy
zadnych wiezéw, to wobec dowolnosci i niczaleznosci 0v,, ..., 68 1 dp*P, ..., dm® wynika
z zasad idealnoéei (2.9), (2.10) i (2.20), (2.21), Ze sktadowe reakcji wigzéw i miary niezgod-
nofci odksztafcen oraz ich przyrosty sa réwne zeru. Zatem rownania (2.2) - (2.8), (2.11)-
(2.19) sprowadzajg si¢ do réwnan dwuwymiarowego modelu ciaglego statecznosci rozwaza-
nego dzwigara.

W monografii [3] podano uzyskane za pomoca szeregdw Fouriera rozwiazania tych
réwnan, tj. rozwigzanie zagadnienia na wartosci wiasne dla niektérych typdw obcigZenia
i warunkéw podparcia przy dodatkowych uproszezeniach (pominigeiu wielkosci matych
wyzszych rzgdéw). Nie uzyskano do tej pory, w przekonaniu autora, zdawalajgcych
(prostych i dostatecznie doktadnych) rozwigzan pfoblemu statecznosci rozwazanego dzwi-
gara (w ramach przyjetego w tej pracy liniowego modelu cigglego) dla wielu innych prak-
tycznie waznych rodzajoéw obciaZenia 1 podparcia. *

3. Réwnania teorii jednowymiarowej

Przyjmiemy nastgpujace liniowe rownania idealnych wigzéw typu kinematycznego
w postaci catkowalnej [1]
v =w—6,y, v, = wa, ©=w3+0,y,

(3.1)
ﬂl = @, 792 =(P2+A'y’ 19:‘7’3,

gdziew,, w,,w3,01,0,,9,,9,, p3, A sa nieznanymi funkcjami zmiennej x ~— przemiesz-
czeniami nogélnionymi.

Réwnania (3.1) wyrazaja hipotezg prostoliniowoéei przekroju x = const po odksztat-
ceniu oraz taka posta¢ funkeji obrotéw weztéw, aby w szczegéinosci spetnione byly zato-
zenia Bernoulli’ego-Timoshenki-Wiasowa dla plaskownika pelnosciennego. Dla duZej
gestosci siatki elementéw dzwigara obserwujemy bowiem duze podobieastwo miedzy za-
chowaniem si¢ konstrukcji o strukturze siatkowej i ciaglej. Ponadto w pracy [4] wykazano,
ze w zakresie zginania statycznego réwnania wiezéw (3.1) prowadza do dobrej zgodnosci
z rezultatami $cistymi w ramach modelu dyskretnego.

Po uwzglednieniv (3.1) w (2.7) otrzymujemy

YL =wi=03y, Y = wi—gpa, yi = —0,+9s, i =0,
Vi=wit g0+, E=0i—g, #i=g¢; #=0 ()
le = ‘7’1, MTZ = ‘P;'f')*' ) ”g:l = 0’ ”;cZ = )"

gdzie (...)" = 4(...)/dx.
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- Wigzy typu kinetycznego przyjmiemy w postaci wyrazajacej fakt pomijalnoéci niektd-
rych skladowych stanu napigcia na zachowanie sie ustroju [1]

PP= o, pt =it o = amt, e < gepe (3.3)
gdzie 7%, 7%, 2%, 7% przyjmuja wartosci ,,0” lub »»1"" W zaleznosci od tego, czy dana skia-
dowa stanu napigcia moze by¢ pominigta, czy nie,

Po wyznaczeniu z (2.2) - (2.6) reakcji wiezéw, a z (3.1) wariacji skladowych stanu prze- .
mieszczenia i po podstawieniu do zasady idealnosci (2.10) otrzymujemy po wykonaniu cal-
kowania wobec dowolnosci i miezaleznoéci dw, , ..., 64 réwnania réwnowagi modelu
jednowymiarowego dla stanu podstawowego (x e (0, L))

PY+f =0, Py4ff =0, PY+fy =0,
MY —PP+g? =0, M$ —P9+g8 =0,
MY 4 Pi4gt =0, MY —Poigh=0, )
M3 +Py—P7+88 =0, HY-M?—M'+} =0
oraz warunki brzegowe (x = 0, L)
PY ="Pl, lub w, = 'wy,,
Py ="P3, lub  w, = ‘wy,
Py ="'Py, lub  wy = "wy,
Mf ='M7, lub @, ='6,,
M ="M} Iub @,='8,, (3.5
M7 = "M%, lub @ = '(le
M§ = 'M%, lub P2 = @ra»
M§ ='M§, b g5 =gy,
H* = 'H lub A= "2,
gdzie uogdlnione sily wewnetrzne okreslone sa nastepujaco
1

2L 3k 71
Py = [ pldy, Pr="[ pi2ay, Py~ [ pay,
1~ ' 1 1
—?L —7L -EL
1 1. 1.
7k 7L 7t
M= [ plydy, PP = [ 2y, M = [ ptydy,
i 4L 2L
(3.6)
1~ 1 ~ 1.
7L 7L 2t
P? = | pdy, M= [ may, Mg- [ mizay,
1 ) 1-
- ~3l 7
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a sily zewngtrzne przgstowe i brzegowe dane sa odpowiednio wzorami (dla x € (0, L))

L]

4 7t
o= [ adr gy { Py p|_1y+ g
-5L -zl
1L 3L .
£ = { DAL ITTE {ﬁqydy— 5 L(P 1Py
—7L -zt
I-L lL
2 1=, 11 @ f 1 !
g2=—{iqudy_7L(pl‘ %L__p %L\,, g1=—£zh dy + m’ 7~+ m{
2
11 7L
g8 = {.h --:Z-Z+,m2%13’ gl = {~hdy+’m_7z+’m‘%z,
—?L ——2—L
o
2

1
Fl
Pro= (=1 [
1
2
1
2

Py = (=1 [ pledy,
Ly
2
1
5L
M3, = (=D f "P'Y|x, A,
LE
2
1~
. 7L
Mi, = (=17 [ ‘mildy,
__iL
e _ o
H; = (—1)

1.
_7L
1~
5L
= (=1 [ mldy,
1.
—-2L
Ly
‘M, = (=1 [ ‘mldy,
1
.__,2,.L
1~
L
f "'m?y|x,dy.
1

»

(3.8)
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Na podstawie (3.3), (2.8), (2.10) oraz (3.6) znajdujemy zwigzki fizyczne modelu jedno-
wymiarowego (przy zatoZeniu stalodci miar sztywnosci Ry, .. SA dlad =1,1I)

¥ = R¥wy, = R'zv(wz"‘Ps), Py = R?(W§+(p2),
M? = SP(O1+2), P{=RYO,—9), M{= —590;,

PP = R3(ps—0), M?=S9;, M3 = S%g;, ¢
M3 = Stgs H'=TW, M =82 ((.)=3.)x),
gdzie .
RY = 28R L, Ry =al®R,L, RY=nlR,L
59 = 12 —nlR L3, R = m2R,L, 89 = —11-2~n,‘,‘R,I~,3,
(3.10)

.R2 = np -RIIL ST = 7!,1,11S1Z, Sg’ = 75,1,,25'1[‘:,
1 ~
S%’ = n,l,,SIL, TA = 12 ZSILE\ Sl = 7‘6;25'"[,.

W brzypadku gdy przekroje pretéw dzwigara sa prostokatne o osiach gléwnych réwno-
leglych do osi uktadu wspdtrzednych (rys. 1), mamy

a\? d,\?
Y = ap' K, y = m‘ssz(—' , R'= n}»Kz(“') .

vy 2 2
—SI—= ! 7 K:(L) , R} = nf‘,K”(ﬁ) >

~ L2 12 Iy
S92 1 Ly an \*
E=mnl). =),
2
Dol e
2 = 12K ] T\T )] (-11)

. 2
sz 1 d 21 (_IL)Z(Q)
2~ 12 lzK’( )(1,) 2= T\ )

™ 1
R B A
L? 2" ENLI\L I Iy

K =R L= %a‘,d L, (3.12)

gdzie

przy czym a , d oznaczajg szerokosci (w plaszczyznie podstawowej konstrukeji) i grubosc
elementéw rodziny 4,1 = 1, — dhugoéé, E iG moduly Younga i skrecania (4 = L1D).-
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Zauwazmy, Ze réwnania stanu podstawowego rozdzielaja si¢ na niezalezne uklady
opisujace

1. Rozciaganie ($ciskanie) osiowe (w,),

II. Zginanie z ptaszezyzny dZwigara (ws, @3) _

ITI. Zginanie w plaszczyZnie dzwigara (w,, @, p3)

1V Skrecanie (@4, ¢, D)
(w nawiasach podano przemieszczenia uogélnione okreslajace dany stan zachowania sig
konstrukcji).

Wyprowadzimy nastepnie réwnania modelu jednowymiarowego dla stanu zaburzone-

go.
Zatozymy, Ze wiezy typu kinematycznego sa réwniez postaci (3.1), tzn.

v, = Ow, —00,y, vy = 0wy, 00 = Idw;+00,y,

(3.13)
o0 = dp,, 08, = dp,+0ly, 088 = Op;
gdzie dw,, ..., dps sa przyrostami przemieszczen uogélnionych.
Na podstawie (3.1), (3.13) oraz (2.17), (2.18) otrzymujemy
)311 = Wf—Qﬁy, '}312 = W;, )321 = —'02s ?322 = 0, (314)

yi=wi+01y, P2 =0,
oraz
3}711 = dw;—00,y, 370/12 = dwj, 3)321 = —00,, 3)322 =0,
Iy, = dwy+001y, 0p; = 00y, _ (.15)
Oyl = Owi =003y, . dyt, = dwy—dp;, Iy3 = —00,+0p;, i, = 0,
Oyt = Owa+0p, +(00 +9hy, Iy} = 00,—dp,, Oxt =0dp;, I =0,
oxfy = Opy, On¥, = dpy+0Xy, Ok =0, Ox¥, = 0A.

Wiezy typu kinetycznego przyjmiemy réwniez w postaci (3.3)

o = Wop,  Gpr = Ept, Ot = glom,  dmt = Wom*,  (3.16)

gdzie parametry ﬁﬁﬁ, oy T przyjmuja warto$é ,,1”” lub ,,0”, przy czym w stosunku do (3.3)
niekoniecznie te same przyrosty sktadowych stanu napigcia p*, ..., m* moga by¢ pominigte,
co skladowe w stanie podstawowym (e, § = 1, 2).

Po wyznaczeniu z (2.11) - (2.16) przyrostéw reakeji wigzéw, a z (3.13) wariacji sklado,
wych stanu przemieszczenia i po podstawieniu do zasady idealnodci (2.12) oraz uwzgled-
nieniu zwiazkéw (2.16), (3.14), (3.15) i zasady idealnosci (2.21), zwiazkéw fizycznych (2.19)
oraz wyrazen (3.16) otrzymujemy po' wykonaniu calkowania i wykorzystaniu oznaczen
(3.6) wobec dowolnosci i niezaleznodci éwy, ..., 81 réwnania réwnowagi

OPY' +(Ow  PY —00; M3 — 30, Py — 0wy Py — 30 M?) + (W, P} — @4,0M3 — 0, 0Py —
—widPY —OOMYY = 0,

. : (3.17)
OPY' +(Owy Py — 00, PY)Y +(w}0PY —0,0PY) = 0,
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OPY 4 QW5 PY +00 1 M, + 30, PY) +(wy0PY +O0MS +0,0Py) = 0,
oM+ (ows s+ {5 1001 pr) + (wsang + - Loogops]
— P2 — 0wy P9 —w,0P? = 0,
1
12
1 1
12 2
— OPY — 0w! PO+ dw!, PO — | P9+ w\3P® = 0,
OMY +(Ow i M — 20 , M — owy M3) + (wy OMS — O, 0M% — w3 OM3) +
+ 0P+ dwy(PS — PY) + 0wy Py + wi(0PS — PY)+ widPy = 0, 3.17)
MY+ (dwh M?— 30, ML) + (w}0M? — O, 0MZ) —OPY — dw! Py + [ed]
+30L M8 — 30 (PY — P9)— W/, 0PY +O40M? — O (3PY —0PY) = 0, -
OMY + (Ows M?+00, M3) + (w30M{+ O 0M3)' + 0Py —OPF +
+ 0w, (PY — RS) + 0w, P? — 30, P¥ +w} (8P} — dPZ) + wsdP? — 0,0P} = 0,

. ~ , 7 1 T ’ '
3M§’+(aw;M§’~ L2302P1“—aw3M?~1—2L23@1P;”) +

+({b;aMg°— L2050PY — widM? — ZZG)}E)P;”)—

~ 1 « '
OH — OM® — M¥ — 9wl M + TIZ-LZ(BOZP;“— WM+ 1 120,3P8 = 0

oraz warunki brzegowe

OPY 40wl PY — 30, M3 — 360, Py — dws PY — 00, M? +
+W,OPY —OL0MS ~©@,8Py —widPy —0,0M? =0 lub  dw, =0,
OPY + 0w, PY — 80, Py + wi0PY —0,0PY =0 lub dw, = 0,
OPY +dws PY + 00, M + 06, Py + widPY +O10MS+0,0Py =0 lub  dws =0,

~ 1 - , v
OMS + dwy M9 + 1—12L230{Pi"+w§3M§’+ -151}@1310 =0 lub 460, =0,
¥ 1 1 ) ! pw
OMS + dwi M3 ~ %Lza@ﬁr —dwy MS —~ 1—2L23@1P3 + (3.18)
+w!l OM T%P@zap;v-w;aM?_l_lzp@;ap;v 0 lub 40, =0,
OMY 4 0w, MY — 00, ME— dw, M8 + w,0MT— @, 0M3 —wjoME = 0 lub gy = 0,
OME+Owi M — 90, MS+w;,0M7—0,0M% =0 lub  dg, = 0,
OME + 0wy MS + 00, ME+w;8MT +6,0M3 = 'lub dps = 0,

CH*=0 lub =0,
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gdzie sily uogélnione Py, ..., M* wyraZaja si¢ za pomoca (3.6), a ich przyrosty dPY,

oy OMP
nastepujaco:
1~ 1 1~
7L TL TL
opy= [ opMay, apy = [ aptdy, Py = [ op'dy,
iz REY -1
1~ 1 1~
5L L E'L
Mg = [ ap'ydy, oPY = [ aprdy, oM§= [ ap'ydy,
1~ 1~ 1~
"7t 2 7t (3.19)
1= 1~ 1~ *
5 L ?L 7L
org = [ optdy, oMy= [ om'dy, oMy= [ om'%dy,
iy Ly -1z
2 2 2
i1 i1
Mg = [ omidy, oH = [ omydy, oM = [ am*?ay,
1~ 1- 1.
_71, -—7 L —71_
przy czym
* E 4 »
OPY = Rydw{, OPy = Ry(dws—dp;), APy = RY(dws+dp,),
#* * *
oM = SP(00;+0d1), OPY = RS(90,~dp,), M = —5900;, :
" (3.20
OP§ = RS(3ps—30;), aMY = Stag,  dM3 = S1dg4, )

* * *
OM$ = S3dp;, OH* = ThX', oM* = S*),
* *
natomiast RY, ..., S* okreslone sa wzorami (3.10) (lub w szczeg6lnodci (3.11)) po zastapie-
niu 7!, ..., 72 odpowiednio przez 7?},1, TR

W przypadku uwzglednienia zatozefi (2.22), (2.23) w (2.11), (2.16) réwnania réwnowagi
(3.17) i warunki brzegowe (3.18) upraszczaja si¢ do postaci

OPY' — (00, Py + dws Py + 00 MY = 0,

OPY +(@wy Py~ 30, PYY = 0,

OPY' +(0ws PY + 00| M5 + 96, PY) = 0,

IMP + (3w£M?+ %iza@iﬂ”) ~dPY —dw3 P3 = 0,
24 ’ 1 - ' : (3'21)

Mg’ — (ows M?+EL2301P;") —OPY +aws PP = 0,

OMY — (90, MZ+ 3wy M) + OP? + dwy(P§ — PY) +dwy PY = 0,

OMY + 3wy M?— 30, M8)'dPY — 6@ (Py — P§) = 0,

OMY +(dws M? 430, ME) -+ OPY — 9P + dw, P? — 00, Py = 0,
OHY — OM® —dM* = 0,
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oraz
OPY — (00, PY +0ws PY 400 M?) = 0 lub dw, = 0,
APY +Ow, Py — 00, PY = 0 _ lub  dw, =0,
OPYOWLPY + 00 MS+00, Py = 0 lub  dws = 0,
7 1 jad 7
OMS + dwi M3 + o LP0OLPY = 0 lub 20, = 0,
' 1 - I pw

OME — (aw3M?+ WL2391P3) =0 lub 40, =0, (3.22)
OME +dw, M?— 00, M? = lub  dp, =0,
M+ 0wy M?+ 20, M2 = 0 lub  dps = 0,
AH* = 0 lub 94 =0,

4. Stateczno$¢ stanu osiowego Sciskania

Roéwnania stanu podstawowego skladaja si¢ z rownania rownowagi (3.4), i warunkéw
brzegowych (3.5),, zwiazku fizycznego (3.9),

PY+fY =0,
V="P¢ lub w, ='w, “.n)
Py = RYw.

Rozwazmy dla przyktadu dzwigar w ksztalcie wspornika obcigzony sitami o wypadko-
wej ‘PY, = —P. Tak jest np. gdy wezly krawedzi x = L obcigzone sa réwnomiernie rozto-
zonymi silami o gesto§ci ‘P! = —P[/L. Wtedy bowiem zgodnie z (3.8) dla « = 2 jest
'PY, = — P, a pozostale brzegowe sity uogblnione sa réwne zeru.

Rozwigzanie réwnan (4.1), ; dla f}¥ = 0, n3* = 1 i przy warunkach brzegowych

w, =0 dla x=0, PY=-—-P dla x=1L1L 4.2)
wyraZa si¢ nastepujaco:
Px
Wl = — TRT’ _Piv = —P. (4.3)

Réwnania réwnowagi stanu zaburzonego (3.17) upraszczaja si¢ po uwzglednieniu (4.3)
i (3.20) do postaci

.
ﬁ;vaw','~P(1+ %)awg -0,

R}
Ry (owy —og3)— Powy; = 0, @

®
RY(0wy +dp3) — Powy' = 0,
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*@ " \ P 72 ' *@
S1(391 +8l)_“ ——lfz—La@l ——R1(3@1 -—3(;01) = 0’

. ~ ¥ *
o, Lz S3N, ., RS
~ S206) +p(»12_ + -Rj;)acaz +( i _R@) (33 —96,) = 0,

*
* S? *
( ‘f—.P—Rfi,)a‘PT-FR?(a@l—a%) =0,
1
" (4.4)
* * w
S%0py — (Rg’——P%;)(aW:’ﬁ-a‘Pz) =0, [ed ]
) 1

* *
oo 0 |2 RYN o . RS
58097, +( ';—PRj)(awz_a%)— (R§’~P—i) (0p3 —00,) =
1

*x*

f’ﬂaz“—( R“,)(a@1+ax) §%01 = 0,
natomiast warunki brzegowe dla dzwigara w ksztalcie wspornika do postaci
—dlax=0"
(')wl = aWZ = 3)113 = 0, 301 = 302 == a(p.l = 3(]92 = 3(])3 = 0, al = O, (4.5)
—dlax=1

*
* *
RYow; —P(l + %) dw; =0, RY(Owj;—dp;)~ Pows = 0,
1
* ! a‘G) 7 -P ?
RY(Ows + 347)2) —~Pows = 0, S7(00;+32) — HL2391 = 0,
F S@ St 9
*x*
1
S309% = 0, sgaq;g ~0, TMX=0.
Z réwnan (4.4) wynika, ze mozliwe sa trzy niezalezne, jakosciowo réine postacie wy-
boczenia okreslone przez nastgpujace uklady przyrostéw przemieszczefi uogélnionych:
(Ows, d9s), (Ow., 00,, dps), (90,, d¢,, dA) (mozliwa teoretycznie czwarta postaé dla

= f(x) przy f(0) = 0i P = }3‘;’12‘;’/(15‘,"+R}") nalezy odrzuci¢ jako fizycznie niedopusz-
czalng).

Stosujac znane postgpowanie dla zagadnienia na wartosci wiasne dla réwnan réznicz-
kowych zwyczajnych o stalych wspéiczynnikach otrzymujemy nastepujace wyrazenia lub
réwnania algebraiczne na podstawowe wartosci wlasne — wartoéci obcigzenia krytycznego
i odpowiadajace im funkcje wlasne — postacie wyboczenia (dla ﬁ;‘ = :r*i,‘, ;z“ =7 =

* * * *
PN [ J— — 22 _
=7 =al, =), = Tl 1)

* * *
w 2¢ 29 2 2g

Pl_ Rl (1+ d *g"’—'/<l+ i *g ) - ZZ.RE),
2 4L2RY 4L*RY !

ws = AL _ . Ry~ ™
W3 A(cos ), 02 A R“’ A31 5T

@7
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n? ]//(711 by +ab,)* +4a,b,(a3b; ~ ay b)) —a, b, +'azb1_

212 a, by
* P Iz . P
a1=S§(1—-1§)__15P2’ az=R(i)( —-ﬁ%)-—ba,
*
W *® W
a, =]E‘2£,2*—P2(1_%_)’ b1=SgR2* PZ’
RY 1 Ry
* % * * 4.8)
b — (1_ Pz)R'zsz—Pz(R‘zv+Rz)
2 = w | * s
R Ry
n X 7 Rz P, noXx
= —_— —_ = ——-—-—————-A ~
aw, A(l cos 5 L)’ 0@, 37 Rw sin I
* * i
7. | RY—-P, n: S\ P, . X
= B3l 22| 4ein s
oraz '
ﬂza%+ﬂ1) ] (al )ﬂzocz+ﬂ1 s =
- Sap + - thoysina, = 0,
[1+ (ﬂzo‘f—ﬂl o8 %2 Baoi— B ' :
- 1 _ 1
_ l/a%+4ala3+a2 ) « _(]/a§+4a1a3—a2) 2
= 2a1 ’ 2T 2(11
ay = 5"‘/32, a, = T‘ﬂ1+L2S9(1——) B2~ ﬂ0)+S"ﬂ2L2 ‘ (4.9)
& S¢ P3)
= o —— _— A == 1— e ]9
[#2(1- 22} a-po-Fmle 4 - ii?( -

P B2 St P P I2
ﬂl:l_—ﬁg—?-l-_gv—?-(l.—R—r’)’ /32-—1 12 ,., ﬂo,

gdzie 4 jest stala dowolna. Skretnej postaci wyboczenia nie podajemy.

Nastepnie zbadamy mozliwosé uproszczenia otrzymanych wyzej zaleznoéci na wartosci
obcigzen krytycznych. W tym celu wykorzystamy réwnania (3.21) i warunki brzegowe (3.22),
ktére po uwzglednieniu (3.20), (4.3) doprowadzamy do postaci

RYow! = 0,  Ry(@wy —dp5)— Pow = 0,
RY(DWY + ) — Powy = 0, S?(3@1’+a/1')—ﬁiza@ﬁ’-Rﬁ’((?@l—a%) =0,
~ 89067 ~ R§(9ps —26) = 0, §ra¢“+§9(a@1—a¢l> =0,  (410)
S99y —R¥(@wh +09,) = 0,  S2dp + Ry (0w — dga) —
RSPy —00,) = 0, TAar" — §9(@6, + 00— 5194 = 0
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oraz dla dzwigara w ksztalcie wspornika
—dlax =0

Ow, = 0w, = dws =0, 380, =00, =3dp, = dp, = dps =0, Il =0, (411
—dlax=1L
Ryow, =0, 13;(3»v5~a(p3)_f>aw; ~0,
Ry(@w} +3p2) ~Pows = 0, S20] +6) - 1-1200; = 0, @.12)

* . * *
-8900; =0, SPdp, =0, S%0p; =0, S§3¢p; = 0, T‘aﬂ.’ =0
Zauwazmy, ze jezeli
St S7 st T
-—<1 S-<l, S-<l, i— <, (4.13)
S39 S(9 S Sor _
to mozliwe sa rowniez dodatkowe uproszczenia w wyniku przyjecia

WL=0, =0, =0, M= 0T (4.14)

przy ﬁ,‘, = n,, = 7’;2 = 72 = ﬁf,‘ = 1 (por. (3.11) w przypadku prostokatnego przekroju
pretéw diwigara po zastapieniu =%, ..., n% przez 7;;“9, ey ﬁ',’,‘,).
Innego typu uproszczenia obliczeii mozna otrzymac zauwazajac, ze jezeli (dla 7;,‘, =

=72 =gl? = g2 = 1)
S3 S 8t T
<l —2 <1, TiRe <l, —5—— <1 (415
L2RY LZ(RZ +R‘-") L2(S? + 8%

to w réwnanijach (4.10) uzasadnione sa nastepujace asymptotyczne przyblizenia:

*

’ S 1
P2 = —'aW3+—% @y = —dws,
LRy
* ; 40@ * * *
P RYow; + R300, S? ., R¥w,+R300,
P3 = * % + = * 3% ~ * * >
Ry + R RY +R§ : RY+RS
N (4.16)
5%
3(p1 = 3@1—-—*—&;7'1' ~ 391
RY
5(19 , ]*u ' SO
Oh = — 55001+ 0" & — ————00].
59+ 8% 594 8% §9+ 8

Stosujac znany sposéb postgpowania wyznaczamy z (4.10) - (4.12) podstawowe obcigZe-
nia krytycme i odpowiadajgce im gl@tne 1 skrgtne postacie wyboczenia (przy yz = ;t,l, =

_ﬂ —76 _7’;:1 1))
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Mamy zatem | ‘
— dlan? =1
Pa_”2 3“5 1 . n? 3'5
1= 7 5% 1 > =0 3
4 L? 1+« 4 ﬁng
) (4.17)
ows = A{l—cos 2| -, dpf= - S sin T,
2/ L 2L 1+ 2 L
— dla S3/L2RY <1 (@32 = 1)
. #*
2 S? b Ty X b 24 . T X
P? =TI wh = A (l—cos 2) I op5 = _'fAsmb—_[—,’ 4.18)
—dlaznl=1
P RQ (1+a)(1+5b)—-1
(I+b)(1+a2)+b,’
I T )
PTALr ge’ 274 Ay
* . *
7 S% n? 8% :
by = =22 b= R @19
L7 Fe aL ;gg
. X . - P37 X
ows =A(1—cos—ff), ops = 2L *w =% Asin A
Ry —Pg 2 n X
a 1Rz =
a@_2L|§¥ ( ) JA‘zL’
—dlazl =0
*
[ _ @ 8 xR
T4 7 T+a = ﬁ,’ “;gHRe
b x L Rz—-Pz X 420
ows A(l—-cos2 L)’ P3 = 5p Rz Asin T (4.20)

9% = 5T T g T
— dla Sg/L2 Ry +R9) <1 (i = 1)

P5 = Py, owi = dwh, 395 = d¢f, 905 = 903, (@.21)
— dla #}? = 73t =1 (@2? =1 lub 72 = 0)

-——52“5”1)] (“—‘——)ﬂz“”ﬂ‘ thay sine, = 0
[”(ﬂzaf—m costzt {7, Bad—p, ez =

9 Mech. Teoret. i Stos. 1/85
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]/;§_+4a1a3+a2 ——;— ;/a§+4a1a3—a2 —%
o = 3 Oy = 2(1 H
1

201
*/1 */1 *9 2 */1 2 .
ay = T'B2,  az = T'B1+STL*(B2—fo) + S"L?fa, (4.22)
*
5 ® K S¢
ay = [SY~(ST+SHBIL?,  Bo = —
L*R?
ps Ir  Se Py I?
= 1——-—— — = — = |
SN A ﬁ"(l 12 s)

—dla®2 =0, 7t =1 722 =01lub n22=1)

pp_ 12 S0ta)sSi0ea) @ St &
TR T (way(tay 0 VT A R T E
¥*
2 Se
26" =A(1+Tyzz RT:’) sino-7 ok = Asin%—z—, (4.23)
: _
- n Py 2 Se\ a% St Py oL mox
A VAl | T e T L T | e
1 1 1 1
— dlami? =1, 75 =0 (722 = | lub %22 = 0)
* ¥ *_
S St @2 T
Ps= 1221 L
2 iz l+e’ & §?+4L2 5?’
(4.24)
¢ [2 T X
005 = dg5 = A1 _”_ii) e_ _ o [y P L)L
g o ( c0s o 7> dA 77 1 12§? AstL,
—dla;t,&,z:;t‘,lnl = () ;zzz=
»* * .
so s
L 594 8% 2L
%o (4.25)
= - L Asin 22X,
2L §?+§A 2 L
lub
* *
S? S? X
Pl =122} , 9607 = dgf = Asin— >
3 7z §?+§A @1 A Asm2 T
& (4.26)
o= " 1 rx 7
2L Fo, B Acos o7
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— dla SY/L*RS < 1 (mi? = 7' = 1, 722 = | lub %22 = 0)

* *
ST(]- + al) + S¥(1+ (12)

P =12 =
L¥1+ay)
e SR
N N §?+§1 ) a, = ZF‘—E—, s = m, 4.27)
20 = dut = ™ X e__w [, PgE se\ . xx
205 = dgpf = A (l—cosjf), OA° = —-2—L—(1~1—2—~§§+-;S§)Asm A
Tabela 1
' I:r\f‘] o an | di=dy h I L L

1 0,10 0,10 0,10 1,0 1,0 18,0 6,0

2 0,20 0,10 0,10

3 0,10 0,20 0,10—-

4 0,10 - 0,10 0,20

5 0,10 0,10 0,10 2,0 1,0

6 0,20 0,10 0,10

7 0,10 0,20 0,10

8 0,10 0,10 0,20

9 0,40 0,10 0,10
10 0,40 0,20 0,10

11 0,40 0,10 0,20 _

12 0,10 0,10 0,10 1,0 0,5

13 0,10 0,10 0,05

14 0,10 0,05 0,10

5 0,05 0,10 0,10

16 0,10 0,10 0,10 1,0 1,0 36,0

17 0,10 . 0,10 0,10 2,0 1,0

18 0,20 0,10 0,10

19 0,10 0,10 0,10 4,0 1,0

20 0,20 0,10 0,10

21 0,40 0,10 0,10 )
22 0,40 0,10 _ 0,20

'L
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_dia §,JL2RE < 1, THYLASP+8Y < 1 (182 = % = 1, %22 = 1 lub #22 = 0)

¥ %
P = l~2 (.§T+ —;‘SE%), 00 = dpf = Asinii,
I2 §o 4 s 2 L
n 59 x x (@26
S T A A
S+ S8
gdzie A jest stata dowolna,
Tabela 2
IkNJ| Py P, Py Py Py P§ P3 P3 P
Nr | (x10Y) | (x10%) | (x10%) | (x10%) (x10%) | (x10%) (x10% | (x10% (x 10%)
1 114 | 7,38 7,38 8,06 7,16 3,65 3,54 7,27 7,16
2 22,8 13,5 13,4 16,8 15,3 3,80 3,58 15,6 15,4
3 11,4 11,5 11,5 15,5 14,7_ 11,2 11,1 14,8 14,7
91,3 14,8 14,8 24,2 23,5 12,6 “11,7 24,4 23,5
5 11,4 2,80 2,80 6,15 5,35 1,84 1,74 5,46 5,36
6| 228 6,68 6,62 14,7 13,5 1,99 1,77 138 | 136
7 114 3,84 3,83 9,53 8,82 5,30 5,22 8,91 8,82
8 91,2 5,60 5,59 18,2 17,6 6,68 5,80 18,5 17,6
9 | 456 8,98 8,29 38,3 30,5 2,24 1,79 31,1 30,7
10 45,6 - 43,1 42,7 36,5 34,5 6,13 5,70 35,0 34,6
11 36,5 18,0 16,6 210 193 9,48 v 5,87 198 154
12 22,8 - 18,6 18,6 10,9 10,8 3,80 3,58 11,0 10,8
13 2,85 9,30 9,29 2,41 2,20 0,75 0,72 2,22 2,20
14 22,8 6,64 6,62 8,03 7,96 0,93 0,73 8,19 7,96
15| 11,4 3,84 3,84 5,12 5,02 3,65 3,55 5,13 5,02
16 2,85 4,79 4,80 8,44 7,16 3,57 3,55 7,19 7,16
17 2,85 2,32 2,32 6,51 5,35 1,77 1,74 5,38 — 5,35
18| 571 5,35 5,33 15,5 13,5 1,83 1,77 a 13,6 | 13,6
19 2,85 0,83 0,83 5,37 4,45 0,86 0,84 4,48 4,45
20 | 5,70 2,63 2,62 13,9 12,6 0,92 0,87 12,7 12,6
21 11,4 4,00 3,34 30,2 297 | 1,00 0,87 29,9 29,8
22 91,2 8,01 7,68 203 191 3,82 2,92 192 191
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Na podstawie (4.7) - (4.9), (4.17) - (4.28) wyznaczono wartoéci krytyczne parametru
obcigzenia P przyjmujac

£ = 3107 _E_NZ__, v=1/6, mP=1

oraz ay, ay, dy = dy, 1, s, L, L zgodnie z tabeli 1. Rezultaty obliczen zamieszczono
w tabeli 2. Dodatkowo w tabeli 3 podano wartosci miar sztywnosci (zgodnie z numeracja
z tabeli I). ' '

Stwierdzono, ze dla rozpatrywanych danych liczbowych réznice migdzy Py, P4, P4
oraz odpowiednio P,, P,, P3 nie przekraczaja 0,1%, a réznicc miedzy P, i P! —0,5%.
Z przedstawionych w tabeli 2 wynikéw wnioskujemy, Ze wartosci P,, P! praktycznie
pokrywaja sie (poza P,, Pz pozycji 9, 11, 21, 22 w tabeli 2). Réznicc migdzy P; oraz PS,
P¢ s3 bardzo duze. Natomiast zblizone do siebie na ogé! wartosci P§, P§, P4 w pewnych
przypadkach rozuig si¢ mato od P;, a w innych przypadkach réznig sig¢ stosunkowo znacz-
nie, przy czym najblizsza P jest wielko$¢ P§ (mniejsza od P3, a wiec bezpieczna z punktu
widzenia projektowania). W rozpatrywanym przykladzie wyniki przyblizone sa bliskie
dcistym (w ramach rozwazanego modelu) w przypadku gietnej postaci wyboczenia, a w przy-
padku postaci skretnej obarczone sa wigkszymi bledami.

Zauwazymy, ze wielkosci P2y /1: sa doktadnymi wartosciami krytycznymi obcigZenia
dla preta o diugodei L i o przekroju ptostokatnym a; % 4.

5. Uwagi koncowe -

Na podstawie uzyskanych w p. 4 rezultatow mozna wnioskowaé, ze przyjecie niezalez-
nych parametréw obrotéw weztow w stosunku do parametréw obrotu przekroju x = const
(por. (3.1), (3.13)) ma istotne znaczenie przy formutowaniu jednowymiarowego modelu
rozwazanego w pracy dzwigara. Oznacza to, ze formalne przeniesienie hipotez typu Ber-
noulli’ego-Timoshenki-Witasowa z teorii dZzwigaréw pelnosciennych na konstrukcje siat-
kowe moze prowadzi¢ do znacznych bledéw (por. rowniez [4]).

Oczywiscie mozZna bylto przewidzie¢, ze najmniejszg z wartosci krytycznych parametru
obciazenia w rozwazanym w p. 4 przykladzie jest P, i mozna ja tatwo wyznaczy¢ w sposéb
Scisly na podstawie zar6wno modelu dyskretnego, jak rowniez dwuwymiarowego modelu
ciagglego. Przedstawiona analiza ma przede wszystkim na celu zbadanie stopnia trudnosci
rozwiazywania problemoéw statecznosci w ramach zaproponowanego modelu jednowymia-
rowego oraz mozliwosci dalszych jego uproszczeh. Przyklady innych, bardziej technicznie
intcresujacych zagadnien statecznosei (jak np. problemu utraty plaskiej postaci zginania)
beda przedmiotem dalszych prac autora. Pelniejszego wyjagnienia wymaga rowniez zakres
stosowalnosci omoéwionego modelu jednowymiarowego.
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Peaswme

YCTOMYHBOCTL OOHOMEPHOM HEIIPEPBIBHOM MOIENW CETKOOBPA3HLIX
VIIPYTHX TITIACTHHOK

TIpenmeTom paGoThl SBJISAIOTCS JIMHCHHEBIC YPAaBHEHHA YCTONUMBOCTH IPSIMOYTOJLION CeTKooOpas-
HOI1 TMJACTHHKH THIIA POCTBEPKAa C TYCTOH, PEryJIAPHON OPTOrOHAaNBHON cerioil NMpH3MaTHUecKuX ane-
MEHTOB, DTH YPAaBHEHUS NMOJyUeHbl B pe3yJILTaTe NMPUMEHEHHST TIpencTaBileHHol B pabote [1] maem moc-
TPOEHHSI OJHOMEPHOH HEeNpEepHIBHOH MOMENH YCTOHUHBOCTH CeTKOOGDPA3HBIX NOBEPXHOCTHBIX CHCTEM.

IOna xoncTpyKkuuu B (OpmMe KOHCONH ONpefeNeHbl KPUTHYECKHE IapaMeTphl HATPY3KM IIPH OCEBOM
COCTOAHHH CXKATHSI

Summary
STABILITY OF A ONE-DIMENSIONAL CONTINUOUS MODEL

"OF LATTICE-TYPE ELASTIC PLATES

The paper deals with linear equations of stability for an elastic grid with dense, regular and ortho-
gonal lattice of prismatic rods. The equations were obtained by applying the concept of the one-dimensio-
nal continuous model of the lattice-type surface structures, presented in [1]. The critical values of load for
the grid in the shape of cantilever in the state of axial compression were obtained and analysed.
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