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ANTONI BIEGUS, ZBIGNIEW KOWAL (WROCLAW)

W pracy zamieszczono wyniki badari losowych sil wewnetrznych w 20 regularnych pretowych
strukturach przestrzennych, z plytows warstwa zewneirzna o groboéci nominalnej 0,5;0,8; 1,0;
1,5 mm.

Przeprowadzono analms; parametrow losowych sit wewn@trznych w pretach struktury zaleznie
od zmiany grubosci plyty gérnej, Oszacowano graniczna smukiosé plyt, powyzej kiérej traci sens
zasada zesztywnienia stosowana w klasveznych metodach teoretycznego wyznaczania sit we-
wnetrznych w pretach struktur przestrzennych, Przeanalizowano mozliwodci zastepowania plyty
ukladem pretow, umozliwiajacym wyznaczanie przemieszezeft wezlow 1 sit wewnetrznych w pregto-
wych elementach struktury metodami konwencjonalnymi,

WsThp

W pracy zamieszczono wyniki badan 20 modeli regularnych struktur przestrzen-
nych o fciskanej, plytowe] warstwic zewngtrznej grubosm nominalnej 0,5;0,8; 1,0
i 1,5 mm, polaczongj punktowo z pretami warstwy §r0dkowe_] W takich strukturach
stosowanych W przekrycmch dachowych, plytowa warstwa. zewuqtrzna jest elemen-
tem konstrukeji noénej przekrycia i stanowi réwniez przegrode budowlana. Ksztatt
struktury pokazano na rys. 1. Linia gruba oznaczono obrys gornej, plytowej warstwy
modelu. Linia cienka oznaczono krzyzulce. _mec przerywang oznaczono prety
warstwy dolnej. Kétkami oznaczono wezty, w ktdrych kizyzulee fgczq si¢ z plytows
warstwg gérna. Podwéjnymi kétkami oznaczono wezly podporowe. Czarnymi
punkiami oznaczono wezly obciaZone. '

Badania miaiy na celu wyznaczenie granicznych smuktosci plyt, powyzej ktdérych
traci sens zasada zesztywnienia, stosowana przy wyznaczai]iu sit wewnetrznych,
w pretowych strukturach przestrzennych obciaZzonych w wezlach, oraz okreslenie
takiego ukladu pretéw zastgpujacych plyte, ktdry umozliwi wyznaczanie sit we-
wanetrznych w pretach struktury jako W ustroju pretowym.

Do badasi wybrano modele podparte w weztach dolnych na dwéch réwnolegltych
krawedziach. Wyboru dokonano na podstawie wstepnych badan modeli podpartych
w wezlach dolnych: na obwodzie, w narozach, na dwoéch przeciwlegtych krawedziach.

Z badaft wynikalo, e najmniejsze obciaZenie krytyczne N,,. oraz najwigksze
przemieszczenia plyt wystapily w modelach podpartych w wezlach dolnych na dwéch
réwnoleglych krawedziach [1]. '
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Rys, 1. Schemat modeli badawczych z numeracja wezlow

2. KONSTRUECJA MODELI, STANOWISKA BADAWCZEGO I POMIAR SIE, WEWNETRZNYCH

Modele struktury o oczkach axa=150x150mm i wysokodci konstrukcyjnej
£=108 mm mialy identyczny ksztalt, a roznily sig' migdzy sobg grubofcia plyty
gérnej. Pretowa warstwe dolng oraz krzyzulee wykomano z rur ¢ érednicach 6/1 ze
stopu Al PA2N. Splaszczone konice krzyzileéw polaczono zé stalowymi wezlami,
ttoczonymi z blachy gruboéci 2 mm, za pomocg §rub M3 i klgjenia. Ciagle pasy
dolne splaszczono w miejscach krzyZzowania i polaczono z wezlem za pomoca
§ruby M3 i klejenia. Plytowa warstwe gorng ze stopu Al PA2N polaczono ze stalo-
wymi wezlami za pomocg §rub M3 i klejenia. Do klejenia zastosowano zywice
epoksydows epidian 5 utwardzang na zimno. Maksymalne naprezenia v w styku
(w skleinie) podczas badaf wynosito 320 N/fcm? < t4,,=3000 Njcm?®. Po badaniach
nie stwierdzono uszkodzen polaczenia plyty gornej z wezlami. ' :

Modele podparto na stanowisku badawczym za p_omocac podpor punktowych
(ze §rubowa regulacjs wysokosci podparcia), umozliwiajacych swobodny przesuw
w plaszezyznie poziomej. o _ - o _. L
_“Obciazenie modelu w weztach dolnych zrealizowano za pofrednictwem statycznie
wyznaczalnego systemu dwigni z dokladnoscia do 0,1 N. Parametry wspGlezynnika
sprezystoei Cy o $rednicy 6/1 i przekroju F,=15,70 mm? zmierzone na 10 prébkach
wynosily: éredni wspélezynnik sprezystosci C=1116,6 N/mm, odchylenie standarto-
we 5,=12,78 N/mm, wspdlczynnik zmiennosci v,=0,01145.
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Fablica 1. Charakferystyki plyt zastosowanych w modelach

£n z E D(E) v P
) &
mm mm MPa MPa
1 2 3 4 5 6
Tos | ods0 | omress i oas; | o316 | 3125
08 | 079 S8Rz 2773 0,321 188,0
L0 0914 | 78988 1793 0,322 164,1 -
1,_5' 1,348’ 80223 - | 1548 0,331 “111,3

Sredme grubosm plyt 0 nommahle_] grubosm 0,5; 08 1,0 i 1 5 mm Zmierzone
na pigciu- probkach z kazdej piyty podano w tablicy 1. W tablicy 1 zamieszczono
$rednie grubosm g p{yt sredme moduly: spr@:?ystoécu materiatu plyty E i grednie
wspolczynmkl Pmssona v oraz. plytowa’ smukiosc plyty wyznaczonq ze wzorn

@y 2=afz.

: Ponuar odksztalcen dl przeprowadzono czterokrotme dla obcaqzen 1) od 0 do P,
2) od P do 0, 3) od 0do P oraz 4) od P do 0, w ceiu wyehmmowanla bledéw odezytu
wskazan przyrzqdow pormarowych Do pomlaru odksztalcen zastosowano tenso-
metry eIektrooporowe RL 10/120 oraz skrzynki-'i mostki typu TT-3B «Waweb
i: ZBM. Tensometry umleszczono parann symetryczme na prqtach o przekr03u
rurowym ' : : e :

3. BADANIA WSTEPNE

Badania serii 20 modeli poprzedzono badaniami wstepnymi, w ktérych wyzna-
czono na podstawic pomiaru odksztalcen sity wewngtrzne w pretach warstwy dolnej
modelu z plytowa warstwa gorna grubodci nominalnej 1 mm. Na rys. 2 pokazano
model na stanowisku badawczym,

Przecigtne sily wewngtrzne § i odchylenia standardowe D (8} w zbiorach pretow
warstwy dolnej o jednakowych oczekiwanych sitach wewngtrznych w strukturze
‘o gruboéci plyty gérnej §=0,914 mm, wyznaczono dla obcigZenia wezlow sitami

skupionymi P;=50N. Przeliczenia parametréw sil wewngtrznych S, D (S) prze-
prowadzono za pomoca skali obcigienia wedtug wzoréw:

S=k gm s

6D D (S) k,D(S,).

Na rys. 3 zamieszczono parametry S, D (S) losowych sit wewngtrzaych w struk-
turze dla obciaZenia P=10 N na wezel. Nad linia preta zamieszezono $rednie sily
wewnetrzne S;, pod linig preta pokazano odchylenie standardowe D (S)).

W wynikach . pokazanych na rys. 3 wspolczynnik zmienno$ci v=D (/S naj-
wigkszych sit wewnetrznych wynosit zaledwie 0,0257. Sily wewnetrzne w pretach
poprzecznych byly o rzad mniejsze anizeli w pretach podiuznych i stanowily w rzg-
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dzie 1-1 najwyzej 6,0% najwiekszych érednich sit wewnetrznych Sy, _ 0. W rzedzie
2-2 stanowily najwyzej 5,59% 85, 4. W rzedzie 3-3 stanowily 4,69% S3i_.,.
W tym przypadku zastepczy wspdlczynnik Poissona v do wyznaczania sit we-
wngtrznych w pretach metoda analogii plytowej mozna oszacowac od gory na 0,06.

f

Rys. 2, Zdjecie modelu na stanowisky badawczym

Odchylenia standardowe sit wewnetrznych w pretach podiuznych zawieraly sig
w granicach

(3.2) 1,936 N < D(S) < 5,946 N .

Natomiast przecietne sity wewnetrzne i odchylenia standardowe w pretach popirzecz-
nych zawieraly si¢ w granicach

0,384 N < D(S) < 4,662,
(3.3
)<2

0,164 N < D(S) < 2,915N.

Zatem Srednie sily wewnetrzne S w pretach poprzecznych byly muiejsze od naj-
wigkszego odchylenia standardowego sit w pretach gléwnych. Stosunkowo duze sily
wewngtrzne wystapity w pretach wzdluz podpdr. Na przyklad przecigtna sila we-
wogtrzna w precie 2-3 stanowia az 19,1 % najwickszych Srednich sit wewnetrznych
831-40. (Wystepowanic stosunkowo duzych sit w pretach na lfinii podpér mozina
tlimaczy¢ oddziatywaniem krzyzuleéw podporowych i losowym wplywem podat-
nosci podpor).
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Rys. 3. Wstgpne wyniki badan raodelu struktury z plytows warstwa zewnetrzna grubosci nominal-
nej 1 mm

Zniszczenie modelu w badaniach wstepnych nastapito wskutek walcowego prze-
mieszczenia, a nastgpnie zniszczenia plytowej warstwy zewngtrznej, Sposéb prze-
chodzenia konstrukeji w stan zniszczenia wskazywal, e zniszczenie plyty jest wy-
wolane praca skiadowych sit kontaktowych skierowanych poprzecznie do grzbietu
fali walcowej, a rownolegle do najbardziej wytezonych pretéw warstwy dolnej.
Whiosek ten potwierdzit sie we wszystkich przypadkach pézniejszych badan. W dal-
szych badaniach mierzono sily osiowe w pretach podtuznych,

4, BADANIA MODELOWE SERII 20 MODELI

Parametry S, D (S) sit wewngtrznych w serii 20 modeli wyznaczono statystycznie
na: podstawie do$wiadczalnie pomierzonych odksztalcen. Sity wewngtrzne w pigciu
modelach z warstwa zewnetrzng o $redniej grubofei 0,48 mm wyznaczono pod
obcigzeniem 10N na wezel. W pigciu modelach z plytowa warstwa zewngtrzna
Sredniej grubosci 0,798 mm obcigzenie wynosito 40 N na wezet. W pieciu modelach
z plytows warstwgq zewnetrzna fredniej grubosci 0,914 mm obcigzenie: wynosifo
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50 N pa wezel. W modelach z warstwg zewngirzoa $redniej grubosci 1,343 mm
obciazenie wynosito 100 N na wezel.

W celu poréwnania wynikéw przeliczono parametry sit wewnetrznych we wszyst-
kich modelach na obcigzenie 10N na wezel za pomoca analizy wymiarowej.

W badaniach pomierzono réwnieZ ugigcia weztdéw gérnych na wszystkich mode-
lach. Ponadto obliczono teoretycznie ugigcia i sity wewnetrzne w strukturach z preto-
wa zastepcza warstwg gorng opisang w analizie wynikéw badan.

5. ANALIZA WYNIKGW BADAN TEORETYCZNYCH I DOSWIADCZALNYCH

Celem analizy jest wyznaczenie granicznej smuklosci plyty gdmej, poniZej ktorej
mozna wyznaczyé sity wewngtrzne w pretach bez uwzglednienia wplywu przemiesz-
czefi. Ponadto wyznaczenie technicznie prostego zastgpezego ukladu pretéw, umozli-
wiajacego Wyznaczenie przemieszezen weziow i “sit wewnetrznych w pretowych
elementach struktury oraz sit kontaktowych pomigdzy wezlami a plyta — za pomoca
konwencjonalnych programéw obliczeniowych.

W celu oszacowania bledu pomiaréw sprawdzono warunki réwnowagi sit we-
wnetrzaych i obciazen zewnetrznych w pretach warstwy dolnej. Wyznaczone doswiad-
czalnie sumy sit wewngtrznych w pretach dolnych pola srodkowego nie przekraczaja
wiccej niz 6% odpowiednich sum sit wyznaczonych z warankéw réwnowagi.

Przeprowadzono analizg mozliwosci zastapienia ptytowej warstwy gornej prosto-
katnym ukladem pretéw oraz prostokatnym ukladem pretow z wykratowaniem
w celu wyznaczenia przemieszczeti, sit wewngtrznych w pretowych elementach struk-
tury i sit kontaktowych migdzy gérnymi weztami struktury a plyta.

a b. z
P
30 o I3 . 8 8 - - N
\—5 = 0480 . Fg=058F \LFy-O.Sd F,
0,798 15F 177E "
8514 . 20F 235 F
1,348 - 100 i COBF

00 £

Rys, 4. g — Plytowa warstwa gorna modeli badawczych, b — pretowa prostokatna warstwa géma
modely obliczeniowego I, ¢ — pretowa wykratowana warstwa gérna modelu obliczeniowego 1L

W pierwszej kolejnodei zastapiono plyte goérng prostokatnym vkiadem pretow
{rys. 4b) o przekroju 0,5 F,, 1,5 F, oraz 2,0 F,; (F,; oznacza pole powierzchni prze-
kroju paséw dolnych) i wyznaczono teoretycznie przemieszczenia weztéw oraz sity
wewngirzne w pretach strukiory. Nastgpnie dopasowano. rozwiazanie feoretyczne
do rozwigzah do§wiadezalnych metoda minimum . odchylenia kwadratowego sit
wewngtrznych. :
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Najlepsze dopasowanie teoretycznie wyznaczonych sit wewnetrznych do sil
wewngtrznych wyznaczonych dodwiadezalnie uzyskano pomiedzy modelem badaw-
czym struktury z plyta grubodci £§=0,798 mm, a modelem teoretycznym z kwadra-
towg siatka pretdw o przekroju 1,5 F; w warstwic gormej. Rowniez dobrg zgodnoéé
uzyskano w tym przypadku z modelem teoretycznym z siatka pretéw gdérnych
o przekroju 2,0 F,.

Szerokoé¢ zastepeza plyty éredniej gruboscei 0,798 mm potrzebna do wyznaczenia
zastepczego przekroju preta warstwy gornej w ukladzie prostokatnym miefei sie
w nastepujacych granicach:

od b=15F/§=30%,
1) W§=308

do b=20F,/z=39¢.
Szerokos¢ zastgpeza plyty grubosel 0,914 mm wynosi okoto
5.2) b=20F,/g=34¢.

Na rys. 5 zamieszezono wykresy ekstremalnych sit wewngirznych pomierzonych
doswiadczalnie w modelach z warstwa gorna w zaleznoéci od grubosci g=0,480;
0,798; 0,914 i 1,348 mm oraz teoretycznie wyznaczonych sit wewnetrznych w struk-
turach o warstwach gérnych zbudowanych z pretow w zaleznodei od pola przekroju
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Rys. 5. Zaleznosci pomierzonych sil wewnetrznych od grubosci plyty i obliczonych od przekroju
pretow warstwy gérnej dla modelu obliczeniowego 1

0,5 F,, 1,5 F, 2 F; oraz 100 F,. Wykresy nalozono na siebie w ten sposdb, e wy-
niki do$wiadezalne dla struktury z plytowa warstwa grubosci 0,798 mm leza na
odcietej odpowiadajacej strukturze z pretows warstwa gérna rbudowana z pretéw
o przekroju 1,5 F,.

Na rys. 6 zamieszczono wykresy ekstrcmalnych przemieszezenn wyznaczonych
doéwiadczalnie i pomierzonych teoretycznie w zaleznodci od gruboéci plyty Iub
przekroju warstwy gérnej. Wykresy nalozono na siebiec wedlug zasad zastosowanych
do skonstruowania rys. 5.
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. Z analizy ugie¢ i sit wewngtrznych wyplywa wniosek, Ze grubosé plyty 0,798 mm
w modelu mozemy uwazaé za graniczng z punktu widzenia potrzeby uwzglednienia
wplywu przemieszezen na sity wewnetrzne.
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Rys. 6. Zaleznosé pomierzenych przemieszezen od grubosci ptyty i obliczonych od przekroju pretow
warstwy gornej dla modelu obliczeniowego. 1 :

7 rys. 5 wynika, ze juz dla grubodci plyty mpiejszej od 0,914 mm wystepuja
njewielkie zaburzenia w rozkladzie sit wewngtrzaych. W celu potwierdzenia wniosku,
e plyty §=0,798 w badanych modelach mozna uwazad za grubosé graniczng, prze-
prowadzono dodatkowe analizy wynikéw badad.
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Rys. 7. Zalezno$é pomicrzonych sit wewnetrznych od grubodei piyty i obliczonych od przekrdjéw
pretow warstwy gornej dla modelu obliczeniowego 11

7 1ys. 5 i 6 wynika réwniez, ze zgodnosé przemieszezen wyznaczonych teoretycz-
nie dla zastepczego modelu obliczeniowego z prostokatnym ukiadem pretéw w wart-
stwie gérnej i pomierzonymi na modelach jest mmniejsza anizeli zgodnosé sitw pretach.

‘Kolejno zastgpiono plyte gérna [3] prostokainym ukiadem pretéw z wykratowa-
niem (rys. 4c). Stosunek przekrojow F,, w ukiadzie prostokatoym i pretéw skrato-
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wania Fy, dobrano z warnnku zgodnoSci wspdlezynnika Poissona v, Wyznaczono
teoretyczne sity wewnetrzne struktury z zastgpezym ukiadem pretéw, przyjmujac
nastepujqce przekroje: 0,64 F,, 1,77 F,, 2,35 F,, 5,19 F, i 100 F,.

Na rys. 7 zamieszczono wykresy pomierzonych sit wewngtrznych w zaleznodci
-od grubosei plyty i obliczonych w zaleznosci od pola przekrojéw pretéw gldwnych
zastepozej, wykratowanej warstwy gdrnej.

Na rys. 8 zamieszczono wykresy zaleznofci pomierzonych przemieszezed w zalez-
nosci od gruboscei plyty i obliczonych w zaleinoéci od pola przekrojéw pretéw glow-
nych zastgpezej wykratowanegj warstwy gornej.
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Rys. 8. Zalezno§¢ pomierzonych przemieszczen od grubodci plyty i obliczonych od przekroju
pretéw warstwy gornej dla modelu obliczeniowego 11

Przemieszczenia wyznaczone wediug zastgpezego ukladu pretéw z wykratowa-
niem lepiej odwzorowuja przemicszezenia pomierzone na modelach anizeli zastepczy
prostokatny uklad pretéw, natomiast nieco gorzej odwzorowuje sily wewnetrzne
w pasach dolnych dla struktur z plytami o duzej smuktodci.

Z badania (za pomocy testu ilorazu wariancji} hipotezy o réwnoéci érednich
do$wiadezalnie wyznaczonych sit wewngtrznych w pretach czterech serii po pied
modeli kazda wynika, e z hipotezy zdecydowanie wylaczy¢ nalezy populacje modeli
o przecigtnej grubosci plyty £=0,480 mm. Natomiast nie mozna odrzucié hipotezy
o rownoéci Srednich sit wewngtrznych w trzech populaciach modeli o przecigtnej
grubosci plyty gornej §=0,798; 0,914 oraz 1,348 mm, W tablicy 2 zamieszczono
Srednie sity wewnetrzne S i sumg ich wariancji wewnatrzgrupowych D2 (), ogélng
$rednig § i wariancje migdzygrupowa D? (S) wyznaczona ze wzoru

G.3) | p2(8) = Z (5,— 5.

W kolumnie 9 podano ilorazy wariancji D? (S;)/D?(S) dla Wszystklch pretow
podtuznych warstwy dolnej modeli,

W Zadnym precie nie przekroczono wartosci krytycznej £y, wyznaczone; z tablic [4]
dla poziomu istotnosci «=0,01. To potwierdza wniosek, 7¢ $=0,798 mm mozna
uwaza¢ za wielkod¢ graniczng z ufnoscia 0,99,



I £0'6 LL8'E V1€ 01Tzl 06°TT Z00°TT T0E'TT WPl 1 —01

66°CT 991 LLEY 945°01 8Tor ST6%1 EC8'LT T1SL°LT 6971°s1 [l 25 P
1Z°LT PI'RI FOF’E (ATA4 0889 $IS°81 - 6L5°0T SLE°LE 886971 £ —ZT

68°LT 69°81 LIFT TH5ET 00°0T 62807 zeL'eT T69°1C £90°1T ¥ €1

L1728 £5°1¢E 89tT PivL OL'LT LE90E - 005°T¢ LLLOE ¥E96T 0161

(X052 90T 789y T60°% 1 "8T6H 958°TY SI8%F 667 TV SSTIF 11—02 ¢
99°¢t L5y | B6F SHOT 79T%1 81°6T 016°6Y e I $T6Y oFL'8Y (Al ¥4
T8°LY LE'LY 8PET $55°97 - 9£79 P18%¢ 6L6°TS - T05°98 096'%S €127
v €8¢y 166°¢ 198°6T 0T €01 L§S°TF S6T v _T96°0F F18°6E 61—8T
00'8S LE°LS 7E6°E FE8ST 9079 19209 65279 - 9L5%65 LY6°88 0T—6Z | .
86°19 1819 L£6°0 800°01 2¢'6 0L6°L9 - “CLE'LY OTL8Y 918°L9 T—0¢
96°¥9 §T°€9 ISET 0L5°8T 8E°1T 08869 $06°L9 999°L/ 0LO°0L 7T1E

FI°1S 0L°08 951°0 T05°L8 69°¢1 996 i 70T°9% EL8EY £8Pk §T—LE

9809 6L79 108°0 £5E° T oT'¢E 969°L9 S6L°69 0999 €ESHY 67—8E 1
1£°2L9 £1°L9 | 6¥'s 1£0°0 169°CF 051 98L°EL TPIPL 66L°CL SIFEL 0£—6E

0L'0L ‘8569 £¥6°0 065°99 6L°TY L81°9L TOS'EL PS58L FyoL 1s—oF

71 T o1 6 8 L 9 < ¥ £ z 1

N N . N N N N N N

= (X £ i ever =3 | wm preto=2 | T g6 0=5 ead | eod
200F¢ | 00T 4 ®.q =41 (ea T | & s mwmmﬁ g JMQ s mm%o 4 I
T epuenem - - -

ouuiEs AzZifEue 0L 7 BNEL

(783



BADANIA MODELOWE SIH WEWNETREZNYCH W STRUKTURZE PRETOWO-PELYTOWET T

Wyznaczone z badan dofwiadczalnych na podstawie prostej regresji hipotetyczne
sity wewngtrzne w pretach struktury z plytows warstwg zewnetrzng (kolumna 11,
tablica 2) réznig sig zaledwie o 29 od obliczonych teoretycznie wg modelu z zastep-
czym prostokqtnym ukladem pretéw z wykratowaniem dla F,=100 F, (kolumna 12,
tablica 2). '

Z badama korela,cp odchylema standardowego D(5) oraz przecigtnych sit
wewngtrznych S wynika, e rozproszenie D (S) sil wewngtrznych w pretach gléwnych
warstwy dolnej struktury przestrzenngj jest stabo i odwrotnie proporcjonalnie
skorelowane z sitami wewngtrznymi S. Ponadto w miarg zwickszania sie grubosci
plyty zmnigjsza sig wspdlczynnik zmiennoéci sit wewngtrznych. Nasawa to przy-
puszczeme ze w miarg zwigkszania gruboéci p}yty zamkajq wplywy IOSOWe genero-
wane. przez ]osowe cechy plyt

6. UWAGI 1 WNIOSKI

W celu wyznaczania przemieszezer wezkow i sit wewngtrznych w pretach struk-
tury z plytowa warstwa gérng metodami konwencjonalnymi -— mozna zastapié plyte
prostokgtnym ukladem pretéw z wykratowaniem. Przekedj zastepezych pretéw
gléwnych moina przyjmowaé ze wzoru F,=30 g (g oznacza grubo$é plyty). Nato-
miast prety wykratowania nalezy przyjmowaé z warunku odwzorowania wspéi-
czynnika Poissona.

Zastepowanic w strukturze przestrzennej plyty zastgpczac prostokatnq siatka
pretows bez wykratowania jest mozliwe wylacznie w przypadku walcowego zginania
rozpatrywanego typu struktur '

Graniczna smukiosé p}ytowej smskanej Warstwy zewngtrznej, ponizej ktorej
mozna nie uwzgledniaé wplywu przemieszezeri na sity wewnetrzne w pretach bada-
nych modeli z piyta ze. stopu PA2N I‘OZpIQtOSCi 150 mm, - 0szacowana 7 ufnoscig
0,99, wynosi

6n B . ,<188. _
Graniczne gruboscl 8 i smuktosci A, plyt z materialéw o innym E; oraz v, moina
oszacowaé za pomoca analizy wymiarowej korzystajac ze wzora

n*E§; . nPEg
12(1-v)a? 12(1—v)a’

_VE 1—vf_"
.. gi_g E; 1—v2
1 A]/E 1—1%
T E 1—v2°

Graniczna smukiodé plyty stalowej o module Younga E=2,058 - 10 MPa oszaco-
wana na podstawie wzorn (6.3) wynosi

(6.2)

z ktérego wynika, Ze

63)

a
{6.4) ' Ay =— < 259,
8t
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Graniczna smuklo§é plyty zelbetowej o module sprezystosei E 2058 104 MPa
i Wspolczynmku Poissona v,=0,16 wynosi

(6.5) Li=afg, < 177.

Graniczne smukloci plyt zostaly odniesione do rzeczywistych gruboém plyt W przy-
padku przyjmowania grubo$ci nominalnej plyt stalowych nalezy wprowadzi¢ po-
prawke, wynikajaca z walcowania w granicach tolerancji ujemnych.
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PeswMe

MOJIEARHBIE UCCIEAOBAHKA BHVIPEHHHX CWIT B CTEPXHEBO- HJIHTO‘IHOFI
CTPYKTVPE

B pafoTe MOMEINEHS Pe3yNbTATH ACCICKOBARAl CHYIalHLIX BHYTPEHHEX CANl B 20 perynsap-
HEIX CTEPXHEBSIX NPOCTPEHCTEEHHEX CTPYKTYPAX ¢ IUTATOUYELIM BEPXHEM CHOEM ¢ HOMUHATBHOR
rommmsoit 0,5; 0,8; 1,0; 1,5 voa. TIponeaen anany3 DapaMeTPos CIy4aiisx BHYTPCHEUX CHIL B CTeP-
WEHTL CYPYKTYPH B 3aBHCAMOCTHE OT M3MEHCHMA TOJUIUHEE BepXREH INMRTEL OueHeHa TpencnLAAT
TOHKOCTE IUIAT, CBHIIIE KOTOPOI TepaeT CMEICT IPHHIMH HKECTKOCTE IPAMOHACMELT B KIIaCCHICCKAX:
MeTOHaX TEOPSTHUSCKOrO ONpEHeSeHH BEYTPCHHBIX CHJI B CTEPIKHEAX IPOCTPAHCTBEHHEIX . CTPYK-
Typ. TIpOaHANE3EPORANEL BOIMOMKHOCTE 3AMEHBL IUTMTH CHCTEMOH CTepHeH, Jaromled BO3MOX-
HOGCIB ONPENEASHHA NepeMellleH il Y3108 ¥ BHYTPEHERX CUII B CTCDIKHEBEIX DIEMENTAX CTPYRTYDEI
KOHBERLHOHANLHLIMA METOaMIM.

SUMMARY
MODEL INVESTIGATIONS OF INTERNAL FORCES 1IN A ROD-PLATE STRUCTIURE

The results of investigations of random internal forces are given concerning 20 regular spatial
rod structures with a boundary plate layer of a nominal thickness of 0,5, 0.8, 1.0, 1.5 mm, Stochastic
parameters of internal forces occurring in the rods are analyzed as functions of the thickness of
the upper layer. The limit slenderness ratio of the-plate is estimated above which the solidification
principle, used in the classical methods of theoretical determination of internal forces in spatial -
structures, looses its sense. The possibility is analyzed of replacing the plate with a system of rods
what would make it possible to determine the node displacements and forces by conventional
methods, ’
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INSTYTUT BUDOWNICTWA

Praca zostala zloiona w Redakcji duia 17 lutego 1977 r.





