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Prgyczynek 4o teorii
ptyt c¢ciggtych.

A). Zginanie pYyt cigglych nieskoriczenie dXugich.

Rozwazmy ptyte nieskonczenie d¥ugg w kierunku osi
opierajacq sig¢ na niepodatnych, réwnolegtych podporach 1li-
niowych (rys. 1). Zatrézmy rdéine rozpigtodci o i rézne sztyw-
no$ci ¥ poszczegédlnych przgset. Grubodé ptyty przyjmujemy
matg w stosunku do rozpigtodci o , ugigcie zad pryty bardzo
mate w stosunku do jeJ grubodci. Ograniczymy sie¢ do zakresu

odksztatcen sprezystych.
| | Niech na ptyte dziaza
| | obcigzenie liniowe P(y) réw-
| |  nolegte do osi y i symetry-
{___ﬂ;-[’"_.. (oo B { czne wzgledem osi x 7)
| | Jako wielkodci "nadliczbo-
| |
| |

W™ we" pryty cigglej przyjmujemy
e = <L momenty podporowe M, (0,y)
Oznaczymy Jje przez M, (r=12,.)
Rys. 7,

Zaréwno obcigzenie P(y) jak i mo-
menty podporowe wyrazimy przez catki Fouriera '

Pry) - pﬂ('a).cosay doa P () -/Pa).cas aid da
o ’ (1)
M, (y) = %/m, (@).cosa.y aa ; C me(a) -fﬁ,. (A).cosa.r dA .
(] 0 .
ZakYadamy tu jedﬁoczeénie, ze -jGWZJdA posiada wartosé
skoriczong. | -

Wielkodci momentdéw podporowych M, wyznaczymy g odpo-
wiedniej ilodci réwnard warunkowych, réwnad ciggrodci ptyty
na podporach poprzecznych:

7) Szeczegblny wypadek postawionego zagaednienia, mianowicie
zginanie piyty obustronnie utwierdzonej zupetnie w krawgdziach
r i r+1 i obcigione) sitg skupiong w osi x (wypadek szczegdélny
obcigzenia %iniowego P(x) ) znalegt rozwigzanie w pracy
A.Nadai s "Uber die Biegung der rechteckigen Platten durch
Eingellasten", Der Bauingenieur,1921,H.11.str.301.

mw— 4



Idx; 0% Jeio
W réwnaniu powyzszym w oznacza rzedne powierzchni ugigcia

ptyty.

I w, = W s 12}
T,

Ustawienie réwnanh tré jczlonowych poprzedzimy opracowa-
niem uk*adu podstawowego ptyty w kierunku vy mniesgkonczenie
dtugiej, spoczywajgce] w sposéb swobodny na dwéch sgsiednich
réwnolegtych podporach, obcigzonych momentami podporowymi /‘@)
i obcigzeniem Ay,

a). Obcigzenie ukTadu podstawowe -
go symetrycznym momenten pod -
poraowym:

VY
|

f Jako ro'zwia‘zanie réwnania réiniczko-
wego powierzchni ugiecia

02 C)E Hy
~3F * B ¥

-5 AOW =0 ; P

przyjmiemy catke Fourieras

W ..%fafz.(/!.casﬁ ax + B.a.x.s:'nhq.x + C.sinha.x +
0

pys'z - + Dax. coshax).cosa.y da (4;'

Wielkoéci A,8.C.D funkc je parametryczne o wyliczymy
z nastepujgoch warunkdéw brzegowych:

o, 2 [o
Wieo =0 N oniles " T om(ar).casacy doa
..(5)
. d?w
Wiwag =9 3/‘2/;": = O

Wielkodé N Jest tzw. sztywnodcig- zginania pryty:

Eh°
1201- u*)
W ostatnim wyrazeniu £ jest modulem sprezystodci, « liczbg

N =
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Poissona, a /# gruboscig ptyty.
Z warunkéw brzegowych (5) otrzymamy:

A=20, C = —Z-%{i'—ctgbzw.m(a) Y=0a
E
_ m(a) _ ctghv.m(a)

g 2N D 2V -

Powierzchnie¢ ugigcia wyrazi zatemrréwnanias

a [T . '
w -H._[[cr.x. sinh v. cosha.(@-x) - v.sinh a.x_/ :

. m(@).cosay ... (6)

v2sinh?v.

Z ostatniego zwigzku wyliczymy:

Iw, .
Oxlyeg ~ N _'[m (&). ().cos a.y da

s T4
.37” - -F%.fm(au. ¥(y).cosay da
lx=a R /S
gdzie
vt = W@shv.sinhy -v Wiy = V.COShY - sinh v . C8)
v.sink? v V. sinh® v

b). Obcigzenie uktadu podstawo'we-
€0 momenten M(y)-}z—‘[m(a).casa.yda

O krawedzi x=a.

Postepujgc podobnie jak w wypadku oméwionym w poprzed=-
nim ustepie uzyskamy:

W= ﬁ[[«(d-x}. sinh v.cosha.x - ».sinh q.(q-,\_r)]

. m(a).cosa.y.da i &S]
v2 sinhéy

Nachylenie styczne] do powierzchni ugigcia wyrazg réwnania:

| —37”/‘_0 - ;%[m(m. Y(v).cosay.da; ...(10.J
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ow | a =
/ - -H,/m(ar). S(v). cos a.y. dor. | ..(10)

dx
X=q 0

c). Uk*ad podstawowy przy obcigze-=-

niu Pfy)ﬂ%:{p(a).casa.ydq symetryecz-
nym wzglgdem prostej y=0.

Pryte traktujemy jako dwie piy-
ty podzielone przekrojem x=&. Pray
takim ujeciu réwnania rdézniczkowe
ptyty I i I' sg réwnaniami jednorod-

nymi.

Otrzymujemy
dla p¥yty I : BAW =0 ; ... (11a)
dla ptyty I’: a4 w'=0 . ..(11b)

Jako rozwigzenie réwnania rdéz-—
niczkowego (1la) przyjmujemy catke

w -i/ 1. .(A.sinha.x + Bax.coshax).cosay do, . (12q)
T/ o :
a jako rozwigzanie réwnania (11b) caXke
s 2 ? ' e ’ ’ ’ ’
W -I—_[a—,;.{/‘!-sméq‘.x + B ax’.coshax’). coscr.y.ahr- .. (12b)

Funkc je parametru o : Aw), A'te), Brar), 8'tx) wyznaczymy z dwéch
warunkéw geometrycznych w przekroju x=§ :
ow _ _ 9w
dx dx’
i 2z dwéch warunkéw statycznych, mianowicie warunku réwnoéci
momentéw zginajgeych M, w tym przekroju:

d*w _ 9w’

ax? ox'é
oraz warunku réwnodci obecigzenia Pry) rdéznicy sitr tngcych na
lewp i prawo od przekroju x=§ :

..ﬂ/ 9w + g:‘,:'/— P(y).

Podstawienie do powyzszych warunkdy brzegowych wielkosdci
w,w' 2z réwnari (12a,d) daje cztery niejednorodne réwnanie,
z ktérych obliczymy :

w=w';
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= p(a')a . ' . ' 5"7’7“8
A W.(a.g.msha.g +sinha.¢ e ) s

- P@a e , nhore - p Sinha &’y
zﬂvsmh'.v {a.gmal v omas =~ ¥ sinh v )

L3
pla).a

= “ZNv.snhy ST A

B'= - _P@).c

e Sinha g .
2N.v.sinh » Rl

Nachylenie stycznej do powlerzchni odksztatcenia piyty
okredlajg nastepujgce zwigzki:

_0_“’/ = ﬁ%’f.o/p(a'). @' ra,¢). cosay da ;

X/
5 =0 P - .. (14)
ow, ___a° .0f(a.¢). 'y do
axl.. Mz[p(or) (a.8).cosay ao
gdzie
{ % ot ’ . 1
O'(a,k) = (a.&.sinhv.cosha.&’ - v.sinha.k). 77 o pll )
8P (a.t) = (a.&’ sinhv.cosha.l -v.sinhok'). 1T
ve.sinh2 vy

Po tak opracowanym uk*adzie podstawowym przysta‘plc mo-
zemy do ustawienia rdéwnari trdéjczronowych.

Niech wigc w przedle (r-17)-r dziata obcigzenie A (y)
w przedle r-c¢r+1) obcigzenie A, ¢yy w sposdéb symetry-
czny wzglgdem osi x. Oznaczmy momenty podporowe #,(y) ne
podporach r-1,r, r+t przez M., M., M, ,,.

Warunek ciggtodci (2) powxerzchni odksztatcenia na pod-
porze r daje’

Mp.q (o). ¥.(Q).C, + ﬂ”-faﬁ_-/ﬁr (@).Cc, + ﬂ‘m_(m-fruj + My, 0).Y, (F).Cry+

+ ar'cr'lor (a).. 9({ (a, 5'.-1 % aré.f 't C{H'_Prtf(a) . 9:-‘:1 (G'usrﬂ) -0, .o (16)

r= f!.zl\l’r-"
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W powyzszym réwnaniu ¢, oznacza stosunek ::_'ﬁ'.
gdzie A, jest dowolng pordwnawczg sztywnoscig na zginanie
ptyty, a a, dowolng pordéwnawczg rozpigtodcig pryty.

Iloéé rdéwnani odpowiada ilodci nadliczbowych m@). Momen=-

ty podporowe otrzymamy ze zwigzku :
M. ) ,,ﬁ;/m(a)_ cosa.y do .
4 a

Zauwazmy wreszcie, ze bez trudu rozszerzyé mozemy réwnanie
trzech momentéw,ﬁ wypadku momentu zewngtrznego nad podporsg,
na réwnanie czterech momentdw.

Niech kilka prostych przyktadéw objasni tok postgpo-
wania.

1). Pryta dwuprzgstowa o jednakowych wielko$ciach geometry-
cznych i sprezystych. Na zewnetrznej linii podporowej dziata
moment M, Jjednostajnie rozXozo-
ny ne odcinku 2¢ (rys.4).
Tutaj '

M, = %/m, (a).cos a.y da ,
a 0

< -
m,,(ar).=/M,.co.5ar.2 da = M, —"—’%"—" 3
L]
Ustawiajgec réwnanie (16) dla
podpory 1 1 zwazywszy, 2e M, =90
otrzymamy

Rys. 4.

m, ca). ¥x) + 2m, (). $(ax) = 0.

Otrzymamy afgd, korzystajgc ze zwigzkdw (8)
: : M,.a wv.coshr-sinhy  sina.c

m, (a) = - . :
o (A 2 coshwv.sinhy-v »
a dale}.
M, [ v.coshv-sinhv . sinf3v
- il : .coszvdv ,
M) s ./‘,‘ cosh v.sinhv - v v
gdzie B=%., v=aa, z-%_

Kazdej wartodei y odpowiada warto$é M,(y) uzyskana
z rozwigzania catki niewradciwej.

2). Ptyte obustronnie utwierdzona zupelhie. Obciggenie silg
skupiong @ w drodku plyty na osi y=0. (rys.5)

N — 46



2 = Q
Prw=—,;~1 pla).cosay , p=-o.

Réwnanie (16) ustawione dla
podpory 1 ( przy zatozeniu N —= o=
w przesXach sgsiednich ) daje:

:n,ﬂﬁ[?ﬂh7+ @{qyf

G:: i
== . @ (ax, ,-o. ... (a)

Korzystajac ze wzordw (8) 1 (15)
otrzymamy po prostych przeksztaXce-
niach:

_Qa  sinhk
m, (&) o Sl ...(b)
Stad |
M b Q@ [ sinh 2 2
Rys. J. y e 2_5 uv*’fnhv ‘ QP = “ee (C)

—M! (y).

Momenty podporowe wywoZajag w przekroju x--g- nastepujg-
cg wartodé ugiecia pryty:

Y sinhv.cosh -~ 3 -V sinh L i p
- 2 LCOS ».Z dv;
f.9 Jfﬂ?tﬂ) v’.ﬂhﬂ’ i

y

Z = =

W punkeie zaczepienia eity G znajdziemy.
a aa tyﬁr
e' ) = 8x [ v.tvesinhw)
V.
Catkowite ugigcie w punkcie zaczepienia sity sk¥ada sig
z ugig¢ela v, w ukXadzie podstawowym oraz 2z ugigcia spowodo-
wanego momentami podporowymi.
v »
Go* =4 Qo?[ hz Q.0
- Y — ' el dy = 0
WeWe W= Wx n¥ aM:r/’vrvufnbw 19 F g -
]

ne="1.3,..

— e S S—

*) wynik ten usyakal na innej drodze A.Nadei w wymienione}
pod 1) pracy.

w97
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B). Pryta ciggls, nieskonczenie dtuga, obcigzona uk¥adem
s8ix P dziaajgcych w jednakowych odlegtoéciach 2b (rys.6)

Z oméwionym w ustépie

N—T-*——““h————"%——-’_“'l (A) zagadnieniem wigze sieg

° |_] wypadek zginania ptyt ciggkych,
| 26 nieskoriczenie dtugich, obcig-

° oP ° R, o {—’ Zonych uktadem si* P dziata-
|
|
I
I
|
|

y y 26 Jacych w jednakowych odstgpach.
o Lo Lfebicl Wyraza jgc momenty podpo-
rowe i sity skupione P przy
N | WNrug 2b

| pomocy szeregu Fouriera:

L‘-'\_ °? __:—’-;-il.»-:__.J M(Q)=Zmn.cas Q.Y
o]

oo
P 1 ni
P, - — i 3 -
Rys. 6. y) 5 (2 "‘2 cosp.y)i @ o

n=4,2,.

a powierzchnig¢ ugiecia szeregiem Fouriera:

W = ZA’rx). cos p.y

nm=1,2,

I .
spe¥tnimy warunki brzegowe zagadnienia\/ﬁrostth y=2=1b
a mianowicie:

Aw 3w

—_— aﬂ:O H —— —‘—"-0.
oy 9y?
Zanim przystgpimy do wradciwego zagadnienia, opracowad

vinnidmy dwa zadania pomocnicze.

a). Pasmo ptytowe,nieskoficzenie

d*tugie, obcigzone momenten:

M-Zm,,.cosqo.y X w--’-’b—x.
n=12,.
Réwnanie rézniczkowe aaw=0, prazy zatrozeniu, Ze w pro-
ste] y=10 zachodzi
Adw 7w
—_— —0 i - 0 »
oy oy’
speXnia nastg¢pujgca funkeja.
W = z %g .(A.cosh p.x + B.p.x.sinhox + C.sinh@.x +

Nm f..!...

+ D.@.x.cosh@.x).cos @.y. (17)

VA



State catkowania A ... D
okreélimy z warunkéw brzegowych:

X=0; w=0;
o°w ?'
-N Ox? = m,.cos@.y :
ne=7%2
w
XmQ; WmO ;| ——m =0,
Ox2

Wyliczymy kolejno:

il i
-A v B 2N '

A
Rys.8 Ce= EF'H" ctg?r).m, ;

o SlghA . - _ hra
o W My ; 2A=9.a 5

Réwnenie powlerzchni ugiecia (17) przyjmuje zatem postaé:
a T m .
. — - i LA . b . . - ==
W - Z.,, pih [«p,r sinh A.cosh @.(a-x)

- A.s!mp.)r]. cos @.y. ... (18)

Nachylenie powierzchni odksztaXcenia w prostych x=0
1 x~¢ wyznaczg nastepujgce réwnanias

g_g./ = E‘?i&:,,,ﬂ,(m.cosc’.y;
X - n
...{19)
g5 3 [
-/ === X, (A).cos @.y,
&rz_a eN L."""
gdzie
2) = cosh2.sinhA - R :
e R.sinh22
2.¢0sh A - sinh 2
T s A. sinh*2
Rys. 7 Jedli moment dziara w krawedzi

X =Q to:

w~ =49



w 10 w

TN L 2 sinh / @(a-x).sinha.cosh @x - 2.5in P(a-x)].cos @.y. ...(18a)

b). Pasmo pr*ytowe nieskoficzenie
dtugie, obcigzone 8iami P
W prostej x=&. Sity P w jednakowych odle-
groéciach 2b6. (rys.8)

Pasmo traktujemy jako dwie ptyty (I i II) oddzielone
przekrojem x= &. Jako rozwigzanie rdéwnai rézniczkowych
odksztatcenia ptyty I i II przyjmiemy

dla pryty I: w _Za-:; (A.sinh@.x + B.@ox.cosh@.x).cos p.y ; (719a)
dla pxyty II:  »°_ Z—-"—z (A’ sinh @.x" +B. @.x" coshar).cos @.y. (795)
P

Stete castkowania 4,848 wyliczymy z warunkéw brzegowych
W przekroju x=4¢ :

—— ow _ _ow 22w 2w’

dx o4 dx2 = ox7

o%w
A T3 * Sl =g Z‘w

Stgd
P

- ’ ; v, Sinh@&
2Mz!.smhzz'(¢'€'mm¢'£ + sinh@.&’ - A. Sika )

Am b (@.&' . cosh@.§& + sinh@.§ -2 s:;rbg.g')

2N. 2. sinh2 ™ Inha
p - ¥ P ] ]
PERVLL ./ R, ) ; ' - —___ sinh @.E’.
# 2N.2.sinha sinh @.& 2 eN.2A.sinhA o

Nachylenie stycznej do powierzchni odkszt;ﬂ:cenia W pro-
stych x=0 1 x=-a okredlg nastepujgqce réwnania.

G .COos
ax,_, Z " o

on' p
oxl s ax E@ .COsS Q.y,

W - 20
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gdzie
¢ 7 ' )
& A2 sinh?x (9.8.sinhA.cosh @& - A.sinh p.£), (20a)
p 7 . ’
), - m.{ﬂé‘.smﬁ&.mshqzé’-1.5!nh¢,$)_ (20b)

Po tak opracowanym w punktach a) i b) ukadzie pod-
stawowym przystapimy do ustawienia réwnah tréjczkonowych
ptyty ciggtej, nieskoficzenie dtugiej, obcigzonej uktadem.
8i¥ P w jednakowych odstepach 26 (rys.6).

Z waruvnku qiqgtoéci ptyty na podporze r tj. z warunku

/ (') wrof
A=Q,. A=0

otrzymamy, wyrazajgc kgty nachylenia stycznej odksztaXco-
nej przez momenty podporowe m,,,m,, m,,, i obeigienie
BBy nastepujgcy uktad réwnasn.

mﬂ,f—l’ L wﬂ.!‘ o CJ' * mﬂ.f ‘/éﬂ.f‘ 'CJ“ " n,r+f * cfo!/ n r+f * nrﬂ‘ crpf +

p y
* e-‘-}- Qﬂ,!‘ * an‘ rﬂ 91: ret = 0 (z')
(n=12.. ) ; re=12,..
CP‘- M
”r-ae

Réwnanie (21) przedstawia ukad réwnaz linibwych nie-
jednorodnych, odpowiadajgcy ilodei "nadliczbowych" mpmentdw
podporowych. Rozwigzujgc powyzszy ukled kole jno dla Ne 1,2,
otrzymamy kolejne wartodci m,,. (n=12..) a stgd wielkodé
momentéw podporowych.

Zna jomodé momentéw podporowych pozwoli ne wyznaczenie
powierzchni odksztaXcenie ptyty, a tym samym na wyznaczenie
wezelkich wielkodci statycznych; momentéw zginajgcych i skre-
cajgeych, si* poprzecznych i1 reekcji podporowych.

Réwnanie (21) pozwolg na rozwigzanie szeregu ukzaddw
ptytowych; dwa wypadki szczegélnie proste omdéwimy ponize].



a) Pasmo piytowe w prostych podporowych x=0, x=q
utwierdzone zupelnie.

iy

Z réwnenia (21) otrzymamy:

m, (Y,+9,) +P.6, =0,

________ _f - m =-P.-—....n._.e‘
' ; " pﬂf'én,
2b

x @ po wstawieniu x=3 do wzoru (20a)
i po prostych przeksztarceniach :
26

_J‘ A + sinh 2
:I Mﬂ"ﬁp.ZM.COS(?.y.
; - 2 A+ sinh A
g . ' n
Rys. 9. Powierzchnig odksztat*cenia

spowodowang momentami podporowami
otrzymamy z réwnania 18 i 18a.
Ugiecie pod sit?s P uzyskamy z dodenia ugiecia w, ,spo-
wodowanego sit¥a P w uktadzie podstawowym (wzdér 19a dla x= 3)
oraz ugiecia w, spowodowanego momentem podporowym M.

W(5.0) = W, (2,0) + w, (£.0);

w(20) = P& sinh2 -2 RGQZ tgh? 2

2’ 8N "L A’.cosh? % T BN [ _a(sinha+a)

@) Pasmo ptytowe w prostej x=0 utwierdzone zupeinie,
w pgoete] x=q swobodnie podparte (rys.10).

Z réwnanie (21) : m,. &, + P8} =0
otrzymamy dla & = §:

- 2 sinh 3 Y
& % 7 coshv. sinhv -v -~ CO5PY.

=12,..

Powierzchnig odksztacenia spowodowang mementem podpo-
rowym okredla réwnanie(18), powierzchnie odkszteXcenia ukta-
du podstawowego wskutek obcigsenia gitami (M=0) rdwnanie
(19a i 191b).

I tak pod sitg P zngjdziemy:

m— 2
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B W(§.0) = W, ($.0) ¢ wo($.0),

) Pa? % sinha-a__ _
w(3.9) = 8N "L_A° cosA?n

n

_Pat $tph? As . sinhd
__*_x‘ 8N '/_ 2, (cosha.sinhA -1

Rys. 10.

C). Rozwigzanie zagadnienia plyty ciggtej, obeigzone]
uktadem si* P w odlegrosciach statych 2b  pozwoli na roz-
wigzanie szeregu ukZaddw,pfytowych, znanych w budownictwie
pod nazwg stropéw grzybkowych.

Oméwimy tu trezy wypadkil szczegdlne.

a)s Strop gr zy bkowy wedtug rys.il.

Powierzchnie¢ ugiecia w piyty
sk*adamy z dwéeh czgéci, z powierzchni
odksztatcenia przedstawiajgcej po-
wierzchnie zgigcia walcowego pasma
ptytowego, obustronnie utwierdzonego,
Jednostajnie obcigzonego wielkodcig p
orez g powierzchni w, spowodowane]
uktadem siz AX.

' W= W, (x) + W (xy).
Powierzchhnia ugigeia W, jest funkcja
Jedynie smiennej x :

: ; 4
w,-%‘-’-‘.(g— -2%:_ + %3)'

Wielkodé X uszyskamy 2z pnzjréwnania
do zera ugiqgcia w punktach dziatania
sl X.

" - 25



Warunek ten daje:

/\’ ae Sihh A -2 _ tgh? 2 0
(22 bz o ) 2
cos A.(sinha+n)

_pa® 1

LU 'fm'i 4 sinh® %2 - 22
2% sinha+a

n

Znajomosé reakcji podporowych pozwoli juz na wyznacze-
nie wielkodci statycznych pxyty. Momenty zginajgce otrzymamy
przeto z réwnaii:

aw,)

g 2,
.@ = -N. Wo L
( + = - MU

,,_,y/c?wf . a c‘:;;:.,)/

A wige dla x=0; y=0 znajdziemy:

M.r=-9 a?_ Z sinh 23

A+sinha "

bJ. Strop grzybkowy wedtug rys.i2.

WV tym wypadku W, przyjmuje postaé:

a¥ ;. x* x2
W, = 35’7‘(2?4- .s--, Sl

Korzystajgc z rozwigzania zadania
(BB) znajdziemy wielkodd X z réw-
nania:

_W-W,f?,O) " W.(-g-fo)
albo

pa? | Xa? ? sinha~n
92N 8N 4 (13.cosh’£ -

s ),
A.(cosha. sinh 2 -A "

a wielkodé momentu utwierdzenia
W punkcie =0, y=0

mn-—
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coshA.sinhr-n "

n

e)e Strop grzybkowy wedtug rys 13.

_ Oznaczmy przez Wy
ugiecie ptyty ciggtej dwu-.
przgsiowej w punkcie 1.
spowodowane uk¥adem siZ
X=1  przez w,, ugigcie
ptyty ciggtej dwuprzeso-
we) w punkcie 1, spowodowa~
ne uk¥adem AX,=7 ; wreszcie
" przez M, .W,, ugiecia ptyty
dwuprzesltowej w punktach
‘1 1 2, wywotane obcigzeniem
p.

- Niech na pryte dziela
jedynie ukad sitx X, =1.
Z réwnania (21) obliczymy

Rys. B3 wartodé momentu podporowego:
m,. 2%, +1.8! =0 ; Mu—ﬂzz%’._ca;sq’.g.

Moment ten wywo*a w punkcie 2 ugigcie :
@ S tgh?2s.sinh?%

W, =-——

= W.,. .
”? 16N z A.(coshA.sinha -2) e

Dodajgc do powyzsze] wielkodci ugigcie spowodowane ukXadem
sir Y, =7 w systemie podstawowym (M=0) uzyskamy:

a® S sinha-a a? S tgh?3s . sinh? %

Mo = Y = A% cosh?3 = 16N ' A A.(cosha.sinha-n)

Niech na ptryte dwuprzg¢stowsg dziata Jjedynie obcigzenie p.
W punkcie 2 otrzymamy:

20 T 256N '
a w punkcie 1:

V]



- 16 =

Wielkodci X, 1 X, 2znajdujemy z rozwigganie uk¥adu réwnaxi:
X,. . =0

(W + Ny Wap 4 Wy, W,y = Wy s

Ww,, = W .
X, Wy + XyuWyy + Wy, =0 . 12 21

D). Piyta w krawedzi x=0  zupetnie utwierdzona; w kra-
wedzi x=a podparta punktowo w statrych odstgpach 2b.
Obcigzeniepjednostajnie roztozone.(rys.14.)

by

Jako rozwigzanie réwnania
rozniczkowego zagadnienia
Mw-.g

przyjmujemy funkcjg:

WX, Y) = W, (X) + W, (X.Y) =

xe x5 X9
- L2 (6K Ly )

+ Z/‘;’, (x).cos@.y,
n

gdzie:

£, (%)= —f* (A.coshe.x + B.gx.sinhg.x +

Rys. 14.
+ C.sinh@.x + D.@x.coshgx).

State 4...C znajdziemy z nastepujgcych warunkdéw brzegowych.

5

| . “0: - L =
1) dles »x w, =0 ; o 0
?w, A?w, 3w, X
2) dla x=gqg; L il -N. W : f
) Q YL o N(a ¥ 3 z3 ) = ca.sng

— — — g—

*) W dwu ostatnich warunkach brzegowych (moment m, =0, re~
akcja podporowa réwna wielkodci X') przyjete u=o0. _

W — 2
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Otrzymu jemy:

- X Sinh A_+ n.coshA
A-O ' 8"" . ’
Na~ Scosh?a+r2+1

Co-D o X _2¢oshara.sinhd
2 Na~ 3cosh?A+ar?+1

Wielkod¢ reakcji podporowej X wyznaczymy 2z warunku:
W,(Q) + W, (0,0) =0 .
Stgqad: '
7

X=_Pa?
16 ? ; 1 _cosha.sinha-a
27" Scosh®a «n?+q
Moment utwierdgenia M, 'w punkcie x=0,y =0 wyrazi sig
réwnaniem :

: . ?w ' Q2 Sinh A + A. coshA
Mz--l_v-(axa + U ayz);:.: - -% - 2X.: A,(Jcasb'/lﬂi’*f

Podene rozwigzania, dotyczgce stropéw grzybkowych, uwa-
2aé nalezy Jjako przyblizone; wpiyw zgrubienia plyty u nasady
stupéw jak i wptyw podpory o skoriczonym przekroju nie zostak
W powyzezych rozwazaniach uwzgledniony.

w -z



