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1. W innej pracy autora, [2], rozpairzone zosialo zagadnienie sta-
tecznoSei rusztu walcowego o parabolicznym przekroju poprzecznym.
Obecnie podajemy przyblizone rozwigzanie zagadnienia statecznogei rusz—
tu przesirzennego o kszialcie konoidy parabolicznej (rys. la).

Rozpatrywany uklad jest zlozony z jednego znajdujacego sic w plasz-
czyZnie pionowej dwuprzegubowego fuku parabolicznego ACB i z pewnej
liczby (n + 1) swobodnie podpartych platwi eciagtych dwuprzestowych,
potaczonych z fym lukiem przegubami kulistymi, ktérych grodki znaj-
dujg sie w punktach przecigcia sie osi podtuznych platwi z osia podiuzna
tuku (rys. 1b).

Luk ACB polgczony jest ze swymi podporami A i B zawiasowo, wobec
czego cala konoidalna konstrukeja jest tu ukladem geometrycznie nie-
zmiennym.

W odniesieniu do przyjelego na rys. 1b ukladu osi wspélrzednych
réwnanie osi podiuzne] luku ACB ma postaé

' xr oz
(L1 y= 4f(7—~1—2;),

gdzie f oznacza strzatke tuku;a 1 jego rozpictoseé.

Sztywnosé tuku jest stala {E.J: = const).

Platwie rozlozone s§ rownomiernie w planie; wszystkie one majg jed-
nakowa stalg sztywno$é (EpJ, = const).

Skrajne punkty podparcia platwi rozmieszezone sy z jednej strony
wzdtug: - -pozioméj “proste] A,C,By,"a z drugiej “strony wzdiuz paraboli
A.C.B, {rys. 1a), przy czym zardéwno prosta A,C,B, jak i plaszczyzna pa-
raboli A,C,B, sa rownolegle do plaszezyzny osi podiuinej tuku ACB, Pod-
pory  platwi sg tu, przesuwne w kierunku poziomym, réwnoleglym 'do
plasiczyzny symetrii rosziu. - :

Przedstawione nizej obliczenia ograniczajg sie do przypadku obcig-
zenia platwi rusztu pokryciem znajdujacym sie pod dziataniem piono-
wego obcigzenia ciaglego, rownomiernego w odniesieniu do pola 4,4,B,B,
rzutu powierzchni pokrycia na plaszezyzne pozioma i rozloZonego na
calej tej powierzchni (rys. 1).
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Obciazenie przypadajgce na jednostke kwadratowa rzutu powierzch-
ni pokrycia na plaszezyzne poziomg oznaczamy pPrzez g.

Obeigzenie pokrycia przekazuja platwie ciagte na swe podpory. Po-
mijajgc istniejace w stanie rownowagi stateczne) rusztu niewielkie od-
ksztatcenia tuku ACB odpowiadajace rozlozonym symetrycznie wzgle-
dem érodka C zwornika tuku sitom oddzialywania platwi na luk, przyj-

A
Tt

AT

N ’:_7.‘ . f‘ -.R"YS 1 '. -7 , \, T Y " 2

©A

mu]emy iutaj (stesownle do’ uprzedmo okreslonego sposobu atpareia
‘platwi i ich obmazema), ze luk ACB znajduje’sie’ pod- dz1alan1em Samych
‘Eylko pionowych Sﬁ skupmnych zaczepmnych w punktach A VN
C, ..., B osi podluznej tukg. . Clar -
W tej sytuacgl jak Wymka Z obhczen nizej przytoczonych sﬂy na(:lsku
wszystkich platwi posrednich na luk sg Jednakowe A w1ec luk obmé,zeny
jest wzdiuz swojej rozpietogei réwnomierniel” 77 ot om0 T e
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W' chwili, gdy obcigzenie g ‘pokryecia rusziu osigga krytyczna} war-
t08¢ g,, ruszt ulega wyboczeniu, ktére spowodowane jest- wyboezeniem
si¢ tuku ACB. Niniejsze. rozwazania obejmuja jedynie przypadek spre-
zystego wyboczenia . tuku ACB w plaszezyzZnie jego osi podtuzne;j.

2. Przyjmujemy zgoﬂme z doswiadczeniem, Ze w przypadku, plaskiej
bostaci wyboczenia dwuprzegubowego symetrycznego tuku parabolicz-
nego os podtuzna tuku wygina sie antysymetrycznie wzgledem nie zmie-
niajgcego swego pofozenia Srodka C zwornika tuku; zakladamy przy tym,
iz przesuniecia z poszezegblnych punktéw osi podiuznej tuky majg kie-
runek pionowy (rys 2.

Rys. 2

W takich warunkach, z chwila wyboczenia sig. luku srodkowe punk~
1y podparcia platwi pofrednich — z wyjatkiem platw1 Zwornikowej
€,CC, — przesuwaja sie pionowo, przy czym (gdy np. n = 8§) -

{2.1) zD=wz,—z, 2y ==—zy=2" zF:—zG_mz .

Punkty. podparc1a pratwi zwormkowe] clccu oraz platw1 skrajnych
A,AA, i B,BB, polozenia swego nie zmieniaja. ; ;

Przechodzac do ustalenia wartosei sil oddmalywama poszczegoluych
platwi na tuk przy jego wyboczeniu (rys. 2) bierzemy przede wszystkim
pod uwage ciggle i réwnomierne obciazenie pionowe platw1 T
v Kazde; z platwi- posrednich -odpowiada -obcigzenie, -kidrego wartose
W odniesieniu do JedHOStkl dlugosm ‘rzuiu platw1 na plaszczy ne ppzmma

lest réwna oL s e sE
qkl PELORAL
{2.2) 110% n } |
a kazdej z platwi skrajnych obc:lazeme ]ed_nostkowe o wartosci rowne]
s R I s "i_,p gkl T Twaren o ’
{2 3) P =y 9n

Przez g, oznaczona jest w tych Wzorach wartose krytyczna obc1gzenla g
pokryeia rusztu. v
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Majqc na widoku rys. 3 i 4 mozemy stwierdzi¢, ze pionowe przesu-
nigcie zy Srodkowego punktu podparcia N pewnej platwi N.NN, powor

m&mm{mmmm}m&i@ﬁ}RM-
1 AY ’VZ 3

duje - poziome przesunigcia jej
krancowych punkiéw podparcia
(punkty N,, N.). Z prostych roz-
wazan geometrycznych wynika
dalej, ze przy niewielkich war-
toSciach przesunigeia zy oraz
przy pominieciu zmiany odle-
glosci miedzy krahcowymi pun-
ktami N,'i N, osi platwi, spo-
wodowanej wygigeiem sig¢ plat-
wi i silami podiuZznymi, cieciwa
Ni N7 Iaczaca te punkty po od-
ksztatceniu sie platwi jest réow-
nolegta do nieodkszialconej osi

platwi w jej pierwotnym polozeniu N;NN,. Podniesieniu sig punktu N (do-
datniej wartodci zy) odpowiada tutaj polozenie cigciwy NiN: przedsta—

wione na rys. 3, a obniZeniu sig
punktu N {ujemnej wartodci zn)
polozenie przedstawione na
rys. 4.

' Na podstawie réwnania
2

(2.4) N s

ktérego lewa strona oznhacza od-
powiadajace przyjetemu na rys.

3 i 4 ukladowi osi wspoOlrzed--

nych (u, v) bedgce funkeja wiel-
kosci p i Py ugiecie platwi w
punkcie N’, prawa za§ wyraia

Wammmmmumwzfﬁm |

i
N Q&

odlegloéé N'M. punktu. N’ od osi u, z,nagdu]emy nastepujacy- przybhzony
wzér ogélny okre$lajacy wartosé sity Py oddziatywania plat\m N, NNn

na luk ACB przy jego wyboczeniu:

! 2 r'
25).. P, :.g—pbj—ﬁ Epdy N eosOy.

Zgodnie z oznaczeniami przyjetymi na rys. 1 wartosé cos6 rnoiemy

okreslié wzorem

(2.6) 7 _ ' cos@,
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Uwzgledniajge oznaczenia przyjete na rys. 2 oraz symetrie rozpatry-
wanego rusziu mozemy odpowiednio do wzoréw (2.1) napisaé, ze
{2.7) 6,=60,=6, O,=0,=0", 0,=0,=0"

Z kolei bierzemy pod uwage rys. 2 oraz zaleznosci (2.1) i (2.7) 1 usta-
lamy wedlug wzoru (Z.5) odnofne wyrazenia dla wartosci sit oddziaty-

wania poszezegdlnych platwi na tuk:

5 ' , 5 " .
pﬂz—_zprrsEpJp%cos@, Pp==-"pb—6E,Jp %a cos &,
5 2" " 5 2,
Plf:'é pb«l»BEpJpFCOS@ N PHEZpb_GEPJp_bTCDS@ ,
42.8} 2" 5 - te
P :u4—pb4 BE;,JP oF .cos @, P, =g pb—6E,J, zg— cos @,
_ 5 , 5 2
Pp==Pp=gpb=7gpb,  Pe=pd.

n

(2.9} GEPJP-gg cos == P, ﬁEpJp b3 -cos & *—Pw,

?rr

6 Ep Jp b3 COs ()”f Pm

w1

nadajemy wzorom (2.8) postaé nastepujaca:

(Pp=P+P, ~ P,=P—F, P, ,_;
{2’10) } " . " . P
( i Pp=PiP),  Py—=P—F, Py—y,

{PF: P+P, Py=P—P,. P.—P

W zwigzku z tymi wzorami moZemy traktowac sﬂy Py, Py, .., P, jako
wypadkowe odpowiednich sit P i P,

W dalszych rozwazaniach przyjmujemy, ze obcw‘zeme tuku skiado-
wymi sitami skupionymi P, dzialajacymii w punktach D, E, F, C, G, H 11,

oraz sitami P/2, dzialajgcymi w punktach A i B, réwnowaine jest jego pio-
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nowemu obciazeniu cigglemu, réwnomiernie roziozonemu wzdiuz calel
rozpietosci tuku i rownemu T T " \ Y

-1 Pl nwP 5
(2.11) q—l_[(n 1)P+2»2}——1———4~ g,b.

W tych Warunkach mozemy wiec uwazac ze na rozpatrywany luk pas
raboliczny dziata w chwili jego Wyboczema obcwczeme clagle i rownomier-
ne g oraz szereg par sit P, o jednakowym zwrocie (rys. 5).

Poniewaz ugigcia z osi podluznel tuku, odpowiadajgce krytyczne; war-
toSci g, obcigzenia g pokrycia Tusztu sg bardzo male, przeto mezemy przy-
i8¢, zZe parcie poziome tuku wyboezonego, obeigzonego w sposéb przedsta-~
wiony na rys. 5, ma tu warlo$¢ taka sama, jak przy $cisle parabolicznym
ksztatcie osi podiuznej tuku, a wiec ze R

gt SRR
(2.12) H=gz R _
gdzie ‘
(2.13) . p=d.

1 : ) S

Podstawa do obliczenia krytycznej wartoSei g, obcigzenia g po-
krycia rozwazanego rusztu konoidalnego jest przyblizone :roéwnanie

_i]d(p o Me
ds E g’

(3.1)
R
wyrazajgce zalezno$é miedzy przyrostem krzywizny w danym punkcie
osi podluinej tuku a odpowiadajgcym femu punktowi momentem zgina-
jacym. W réwnaniu tym dde oznacza zmiane kata de nachylenia wzgles
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dem siebie dwoch przekrojow poprzecznych tuku, ograniczajqcych ‘nie-
- skofczenie maly odcinek ds osi podiuznej tuku, a M. ‘moment. zgmagaey
w luku. C . Coe
Ze wzgledu na trudnoSei zwigzane z calkowamem powyzszego roéw-
nania rézniczkowego zamierzone obliczenle ‘przeprowadzamy tu w spo-
sOb przybhzony W drodze przeksztalcenla tego réwnania w odpowzedme;
réwnanie roéznicowe. '
08 podiuzna luku dzielimy na '
i
pewng liczbe odecinkéw o réwnych |
cieciwach - (rys. 6) i przyimujemy ,I
w rownaniu (3.1) zamiast rézhiczki i
tuku ds dlugost As takie] cigeiwy, |
a zamiast zmiany katowej Adg roz- | y
nice odpowiednich katéw. Tym spo- - f
sobem dochodzimy do réwnania! i_ B

3.2 24w - My " Bys 6
As o E:Jg
w kiérym przez 1 oznaczony ;est numer punktu podmalu osi podiuzneg

tuku.
Biorac pod uwage rys. 6 nada]emy rownamu (3 2) nastepuga,ca postac.

Z,(cos @;t-cos ®;..4) —Z;_, COS (pl. Zig 008y M,
A8 L  Ede

(3.3)

Réwnanie (3.3) uktadamy kolejno dla kazdego z punktéw podziatu osi
odksztatconej tuku. ACB, przy czym wobec antysymetrii odksztalcenia
rozpatrujemy tu tylko polowe luku, np. jego czesé AC. W ten sposob
ofrzymujemy pewien uklad réwnah liniowych jednorodnych wzgledemi z.
Poniewaz uklad tych réwnan spetniaja wartosei z nierdéwne zeru, wige za- -
lezny od g, wyznacznik charakterystyczny ukladu réwna sig zeru. Naj>
mniejsza z wartoSei g, odpowiadajgcych zerowej wartoSci wyznacznika
jest wartoScia krytyczng obeiaZenia g pokrycia rusztu. g

4. Podajemy obecnie szezegdlowe obhczeme krytycznej Wartosm g,
obcigZenia g dzialajacego na pokrycie konoidalnego parabolicznego rusz-

-tu jednolukowego o dziewigeiu platwiach ciaglych i-o $redniej wyniosto-
Sci £==0,150 (a. wige o wyniostodci najwiekszej {mar =2 = 0,300).

Obliczenie niniejsze tak jak i odnosne obliczenie przeds‘samone W pra-
¢y [2] przeprowadzamy droga podzielenia osi podiuinej tuku ACB na
6 odcinkow (rys. 7). '

1 Por. [1].
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Majac na widoku rys. 7 okre§lamy przede wszystkim momenty Zgina-
jace w punktach 1’ i 2’ tuku. Przy uwszglednieniu réwnania (1.1) oraz
wzoru (2.12) mozemy w danym razie napisaé Ze

. ’ [3 , X e L [}
Ml,:Pw(? )+P e e
{4.1) . N .
MW_P;‘»;(?‘“‘)—FP"( )+Pm£-*‘ gC
g

Tﬂ{HHiHHHN HHHHHHH&HH{iHHIiHHmHHNHHHHNNHHWHHHMHHHNH :

Rys. T

Poniewaz miedzy przesunieciami z istniejg zaleznosci

(4.2) Ze=az, =0—pztyzn, =20z,
dzie ' '
g . i .
_ 1 g 5
43 T xy’ [ Lg #-331 ’ 9= 1T
X
2 2_
to wzorom okreslajgcyrm wartosel sit P, mozemy nadat postaé
- acos &
{ P =6 EpJdp i A
" ' 1—17)ecos@" cos &
{4.4) : J! P,{'UZGEPJF(_.__.,};?N +6EPJP yLost s Tz,
A I e
o’ é'COS @
l P — 6 Ep Jp ‘bs 2'2 .

Uwzgledniajac we wzorach {4.1) wzory (4.4) dochodzimy ostatecznie
do wzorow nastepujgcych:
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6EpJpl [[f1 & ; £ o
Mi,ﬁ-—%-”( Sf—-‘il)acos@ Jr(l—y)?icos@ ]21+

+ (l cos @+ % cos (")) & zg} — *glzl ;

2 8¢
1 . ’ ]
Mz,:%{";{{acos@ +2(1—y) cos @] (é*—“iz)21+ :
(1_ 4 58 s @ gl
—|—l(4 2)ycos@ +64cos@ ng}—gczg.

“Tutaj

x s
(4.6) E=%,  h=T.

7 kolei ukladamy dla punktéow 1”7 i 2" rozpatrywanego tuku réwnanie
£3.3); w ten spos6b otrzymujemy nastepujacy uklad dwoéch réwnai:

) ; { 2, (cosg, + cosg, -+ wk, —1)+2, (— cosg, + wh,) =
£4.7

0,
21 (-~ cosgy +wm,) + 2, (cosgy, + cospy + wmy—7) =0,

w ktérych

' £
. (% Z) acos® + (1 —y) % eos @,
kg — (Z cos &'+ Acos & ")
1 &y
m, = |acos@+2(1—y)cos @} o 1)
(4.8) |
My = (% —%) ycos @' +d% cos @',
_. 8 Eplplds”
OB
, _ qlas?
S8R,

Przyréwnujac do zera wyznacznik charakterystyczny ukladu réwnan
{4.7) dochodzimy do réwnania kwadratowego wzgledem 7:

{4.9) (e e+ (@0 —apc) =0,
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gdzie _

@ == cose,-i-cos P +wky,

. I o, = —COS wk -

(4.10) % 2 (p‘l—l— 2 '
¢, == — COSPa- WMy,

¢, = COS(p,+Cosp,+ WMy .

Mniejszy pierwiastek rownania (4.9) wyraza sig wWzoTem

0yt co Va0 — 4@ —ae)
o= .

(4-11) T == VYmin =

Pierwiastek ten odpowiada krytycznej wartoéci g, jednostkowego ob-
cigzenia pokrycia rusztu. ‘ ‘ ST
Majac znalezione 7 = Tupin MOZEMY ]uz hezpoérednio wediug wzoru

. V 2 i
(4.12), o gkf_‘? 5¢f{jﬁlmt

.obliczyé krytyczna wartosé g, dla rozpatrywanej fu konst’rukcji konoi—-
dalnej. -

Wartosei liczbowe odnosnych wielkosel geometrycznych parabohcz—
nej osi tuku o wyniostosei £, =0, 150 sg nastepujace:

As==0,17601, x1:0,15701, x, = 0,32501,
cosg, = 0,8920, cosg, = 0,9545, cospy = 0,9943,

wartodei zaé poszezegdlnych funkeji cos Dy, odpowiadajace. — przy
¢ = 0,150 — rozmaitym wartosciom b, okre§lamy wedlug wzord (2.8).

Tablica 1 {gy)

AN 0 0,001 0,01 01" 1

" 0,2 145,92 K 146,48 K 151,56 K 202,30 K 545,54 K
0,4 72,96 K 73,00 K 7334 K 76,82 K 111,48 K
0,6 48,64 K 4865 K 48,12 K 4942 K 56,40 K
0,8 3648 K 36,48 K 36,51 K 3613 K 38,95 K
1,0 28,18 K 29,18 K 29,19 K 99,29 K 30,20 K
12 2432 K 24,32 K 2433 K 24371 K 24,82 K

14 20,85 K 20,85 K 20,85 K 20,87 K - 21,11 K
1,6 1824 K 18,24 K 1824 K . 1825 K 18390 K
18 1621 K 1621 K 16,21 K 16,22 K 16,31 K
2,0 1459 K- 1359 K 1459 K 14,60 K 1466 K .
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. . Wszystkie te wartosci uwzgledniamy odpowiednio we wzorach (4.3),
{4.6), (4.8) i (4.10), po czym na podstawie wzordéw (4.11) i (4.12) znajduje-
my liczhowe wartosci g,, odpowiadajgce réznym wartodciom stosunku
t = EpJp/EJ; oraz stosunku = b/l. Ostateczne wyniki tych obliczef po-
dane sg w tablicy 1; litera K oznaczona jest tutaj wielko§é EuJi1h

%
BOOK |

500K
400K §-
300K |-
‘ ?”?"' 7,

00K

[ T SV RN S
1.0

1B 44 18 18 2P
Rys. 8
Zaleznotei zachodzace migdzy warto$ciami g, i 8, przy rozmaitych

wartogciach t, mozemy przedstawié takze 1 za pomocy krzywych uwidocz-
nionych na rys. 8. ' :

. AR
" R b I
A,{A,ﬁj - 'E%f_‘;(ﬂ.ﬁz) )T:@Lﬁz) a ;AJQ.BJ '
16,08 | ) L & 1 5 o
|

Rys. @

5. Obliczenia podobne do obliczeh powyzszych zostaly wykonane tak-
se dla Tusziu konoidalnego zlozonego z jednego tuku parabolicznego i sied-
miu platwi ciggtych (rys. 9} oraz dla rusztu konoidalnego zlozonego z jed-
nego tuku parabolicznego i pieciu platwi: ciggtych (rys. 10). W obu tych
przypadkach tak jak i w praypadku rusztu konoidalnego zloZonego z jed-
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nego fuku pérab'olicznego i dziewieeiu platwi ciagtych wartosei liczbowe
9, wyznaczone zostaly dla konstrukeji o $redniej wyniostogei £ == 0,150,
b oo Y . : g

: b Mm&m@@
I
, |
|
f
AdlA,Ag) 8,8,.) j.:‘izme) iA,{L‘,,B,)
e

] =Y
f
b b_ .

Rys. 10

Wartosel g, dla rusztu siedmioplaiwiowego podane sa w tablicy 2.
a wartosel g, dla rusztu piecioplatwiowego przedstawione sa w tablicy 3.

TFablica 2 (g,)

P 0 0,601 0,01 0,1 i
0,2 145,92 K 146,42 K 150,93 K 195,94 K 590,35 K
0,4 72,96 K 73,00 K 73,30 K 76,39 K 107,21 K
0,6 48,64 K 48,64 K 487K 4933 K 55,54 K
08 | 648K - 3648 K 36,50 K 36,70 K 38,68 K
1,0 2018 K 29,18 K 20,19 K 28,27 K 30,09 K ‘
1.2 2432 K 24,32 K 24,33 K 437K 24,76 K
1,4 20,85 K 20,85 K 208K = 2087TK 21,08 K
1,6 1824 K 1824 K 1824 K 1835 K 18,38 K
1,8 1621 K 1621 K 16,21 K 16,22 K 1630 K
2,0 1459 K 14,59 K 1459 K 14,60 K 14,65 K

Tablica 5 {g;)

) ] '
ﬁ\ ¢ 0 0,001 0,01 0,1 1

02 145,92 K 146,18 K - 14851 K 171,81 K 39141 K
S04 72,96 K 72,98 K 1314 K 74,75 K 90,82 K
0,6 48,64 K 864K 4888 K 49,00 K 52,25 K
0,8 36,48 K 36,48 K 36,40 K 36,60 K 3763 K
1,0 2018 K ° 29,18 K 2919 K 29,23 K 29,66 K
1,2 2432 K  MI2K 24,32 K 24,30 K 2455 K
14 085K 208K 20,85 K 20,86 K 20,97 K
1,6 1824 K 18,24 K 1824 K 18,25 K 1831 K :
18 1621 K 1621 K 1621 K 16,22 K 16,26 K .
2,0 C1459K 1450 K 14,59 K 14,60 K 1462 K
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. Wykresy zaleznoSci miedzy wartoSeiami g, i g, przy réznych warto-
fciach t, sg tutaj podobne do wykresow przedstawionych na rys. 8.

6. Wartosci g, podane w tablicach 1, 2, 3 odnoszg sig, jak juz uprze-
dnio zaznaczyliémy, do konoldalnych parabolicznych- rusztéw jednotuko-
wych o redniej wyniostosci £ ==0,150, a wiec o wyniostosci najwickszej
Lmar = 0,300. Z porébwnania tych wartosci g, z odpowiednimi wartoeia-
mi g, wyznaczonymi dla walcowych parabolicznych rusztéw jednotuko-
wych o wyniostosci {== 0,300 wynika (por. [2]), Ze uklady walcowe sg
stateczniejsze niz uvklady konoidalne. ,

W tablicy 4 przedstawione sa wartosci ilorazu x utworzonego z od-
nosnych wartodei obciazen g, pokryeia rusztu konoidalnego dziewiecio-

Tﬂﬁlica A (x%)

'9\\'5\ 0 0,001 0,01 0.1 1
0,2 l 0,74 0,74 0,72 0,62 0,64
0,4 0,74 0,74 0,74 0,72 0,62
0,6 0,74 0,74 0,74 0,73 0,60
08 | 0,74 0,74 0,74 0,714 0,71
1,0 0,74 0,74 0,74 0,74 0,73
1,2 0,74 0,74 0,74 0,74 0,73
1,4 0,74 0,74 0,74 0,74 0,73
1,8 0,74 0,74 0,74 0,74 0,73
1,8 9,714 0,74 0,74 0,74 0,74
20 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74

platwiowego i pokrycia rusztu walcowego dziewiecioplatwiowego. W tab-
hcy 5 podane 53 wartoéci = odnoszgce sie do odpowmdmch konstrukeji

.. Tablica 5 ()

N 0 0,001 0,01 0,1 1
02 | 0,74 0,74 0,75 0,66 0,73
04 0,74 0,74 0,74 0,73 0,66
0,6 0,74 0,74 0,74 0,73 0,71
0,8 0,74 0,74 0,74 0,74 0,72
1,0 0,74 0,74 0,74 0,74 0,73
1,2 0,74 0,74 0,74 074 073
14 0,74 0,74 0,74 074 . 074
16 0,74 0,74 o074 0,74 0,74
1,8 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74
2,0 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74
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siedmioptatwiowych, a w tablicy 6 przedstawione sa wartosci » dotycza-
ce konstrukeji piecioplatwiowych ®.

Tablica 6 (x)

N 0 0,001 0,01 01 1
0,2 0,74 0,74 0,73 0,58 0,75
0,4 0,74 0,74 0,74 © 0,73 0,88
0,6 0,74 0,74 0,74 0,74 072
0,8 0,74 0,74 0,74 0,74 .03
1,0 0,74 0,74 0,74 0,74 0,73
12 - 0,74 0,74 0,74 074 0,74
1,4 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74
1,6 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74
1,8 0,74 0,74 0,74 0,74 . 0,74
2,0 0,74 0,74 0,74 0,74 L0,74

-

7. Oprocz przytoczonych w tablicach 1, 213 wartosci liczbowych g,
dla jednotukowych wieloplaiwiowych rusztéw konoidalnych o $rednie]
wyniostosei ¢ = 0,150, zostaly wyznaczone liczbowe wartodel g, takze
i dla jednolukowego piecioplatwiowego rusziu konoidalnego o $redniej
wyniostosci £ = 0,300 (Cmar = 0,600). Wartosci te przedstawione sg w ta-

blicy 7.
Tablica 7 {g,)
St 0 0,001 0,01 0.1 1
B TS : : '
- ™~ [, U
02 1 19774K 198,12 K 201,54 K 235,31 K ARFTE
04 98,87 K 98,90 K 99,18 K -~ 101,98 K 12942 K
0,6 } 65,01 K 65,92 K 65,98 K 6657 K 72,49 K
0,8 | 4944K 49,44 K 49,46 K 49,65 K 51,55 K
1,0 39,55 K 39,55 K 39,56 K 39,64 K 40,44 K
1,2 32,96 K 32,96 K 3296 K .- 23,00K 3339K
1,4 28,25 K 28,25 K 28,25 K 28,27 K 2848 K
1,8 24,72 K 24,712 K 2412 K 2,73 K f 92486 K
.18 21,97 K 21,97 K 21,97 K 2198 K C 2205 K
2,0, 1971 K 19,1 K 19771 K 1978 K 19,83 K

Biorge pod uwage wartosci g, z tablicy 7 oraz wartosci g, obliczone
dia odpowiedniego ukladu walcowego o wyniostosel £ = 0,300 (por. {2],
‘ tablica 3), mozemy sie przekonaé, ze — fakze 1 wiedy gdy $rednia wynio-
3 Wszystlkie wartosei liczbowe g, 1 = podane w teblicach 1-6 wyznaczyl -
8. CzerwihAski

1 Wyznaczy! je F. Kraska,
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sto§é ukladu konoidalnege jest rowna wyniosiodel odpowiadajgeego mu:
ukladu walcowego — ukiad walcowy jest bardziej stateczny niz uktad.
konoidalny, Nalezy tu jednak zaznaczy¢, ze wyrazne rbznice miedzy od-
powiadajacymi sobie wartosciami g, dla obu tych ukladéw istnieja tylko
dla duzych wartofci ¢ przy maltych zarazem wartoSciach f; dla mniej-
szych wartosci t przy wiekszych wartosciach g réznice te zanikaja.

8. “Wszystkie przytoczone wyze] rozwazania poréwnawcze doprowa-
dzaja do wniosku, ze — dla warunkéow cokreslonych w toku tych rozwa-
zafi — ruszty walcowe sg ukladami stateczniejszymi niz odpowiednie
ruszty konoidalne. Réznice. miedzy odnoénymi wartociami g, dla obu
rodzajéw rusztéw sy znaczne zwlaszeza w tym przypadku, gdy najwiek-
sza wyniostosé rusztu konoidalnego jest réwna wyniostosei rusziu wal-
cowego. '

' ‘ ‘ Literatura cytowana w tekScie

[11 W. Wierzbicki, Arithmétisation des problémes de flambuge, Arch.‘.

Mech. Stos,, t. 1, 1949,
[2] J. Czulak, Statecznosé rusztu wolcowego, Arch; Mech, Stos., {. 6, 1854,

Peswome
YCTOMUHMBOCTE KOHOUAHOTO PGCTBEPHA

Temoii paboThl ABIAETCS HPUOJIDKEHHOE pellleHye BOTPOCA YCTOHTH-
BOCTHM IIPOCTPAHCTBEHHOTO POCTBEPKa B hopMe NapaboiMieckoro KOHOMAR,
COCTOMINETO M3 OFHOW JABYIIAPDHMPHON apPKM ¥ HEKOTOPOro HmMcia (n+1)
HepazpesHeIX ABYIIAPHMPHLIX CB000AHO OHEPTRIX TPOTOHOB (pme. 1), coe~
AMHEHHBIX € apKOif IIAPOBBIMIM INapHUpamy. Pacuers!, NpeficTaBIeHHLIE
B CTOTHE, OTHOCATCS K CAYHAI0 HATPY3KH POCTBEPKE, TOCPEACTBOM oDIIME-
KM, Ha BCEH NMOBEPXHOCTM KOTOPOH pachpefienieHa BepTHKANLHAHA, Henpe-
PRIBHAS ¥ PABHOMEpPHAA Harpyska J.

B MOMEHT AOCTHMKEHMA HATPY3KOH ODINMBERM KPUTHHECKOTO 3HAYEHN,
POCTBEPK MOMBEPracTcA BHIMYIMBAHMIO, BCJIEICTBHC HPOAOIBHOIO m3THba
apru. [IpoBOAMMEIE 3A€Ch PACCYRKACHMA OXBATHIBAIOT JIMIID caydai yrpy-
rOT0 TPOJONLHOrO u3rMba apKyu B IJIOCKOCTHM €e IPOJONbHOM OCH. CooTBET~
CTBYIONTME DACIETs HPOBETEHBI Py NPEAToNoKeHIH, IT0 TP TPOn0Jis-
HoM mMarmbe apEW, ee OCh MBIMOAeTCH AHTMCHMMETPUICCKN 10 OTHOMEHHIC
K IeHTPy 3aMika, a MepeMelleHus OTAeNbHBIX TOUeK TPOAOALHOR 0CH -
BEPTHMKAINBHEL (puc. 2).

Veranoeue obie opMyIsl AJIS IHAMEHMA CHJIT JeHcTBIA TTPOXOHOB Ha
apKy TpM BLULyYMBAaHMM POCTBepKa (puc. 3 u 4), mma TaKOre €0CTUHEHNT
HpUHMMAeTCH PacdeTHad CHCTeMa HAaTpy3Ky apru (puc. 5).

- OcHOEBOJ} OLPEACTCHNH KPUTHIECKOTO SHAMEHNA HAaTpy3Ku OBIIMBKH SB~
maerca npubikennoe augepeHIpanbHoe ypaBHeHKe {3.1) pedropmupo~
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BAHHOM 0CM ApKM, KOTOPOe, BBUAY TPYAHOCTM €T0 MHTETPMPOBaHMA, Ipe-
OGPHGOBaHOVB ypaBHeHMe KOHEYHBIX pasHocreit (3.2), a 3arem mociefHee ——-
B ypasnenne (3.3), (cp. puc. 6).

B xauecTBe IpUMEpa IPMBOGUTCA TompofHoe oIpejeyeHmMe KPUTIIec-
KOTO 3HaYeHus ¢, COMHMYHON HenpepeIBHOM HATPY3KM, AeHCTBYIOLIeH Ha
ODITMBKY KOHOMIHOTO OXHOIIPOJETHOTO POCTBEPKA € HEPAZPEBHBIMMU TPO-
TOHaMM W cpexHMM mogbemoMm (== f{l = 0,150 (puc. 7). Ha ocHoBanuu co-
CTaRIeHHbIX QOPMYT OIPERCAIOTCA YMCIOBEIE 3HAUSHAA KPUTUIECKOH Ha~
TPY3KM, COOTBETCTBYIONINE DASIMYHEIM 3HAYEHMAM OTHOIICHMSI t=EpJp/Erl;
¥ orHomiermsa f == b/l (rabmmma 1). T'pacbuxs 2aBHCUMOCTH MEXIY KpH-
TUYECKHMM BHAYeHMeM g, HATPYSKY CUCTEMBI ¥ 3HAUEHMEM OTHOLUCHMA 8,
npY PABIHYHLIX BHAYCHMAX OTHOLICHMA &, TIPEICTaBMeHkl Ha puc. 8.

B rabiome 2 OpMBEEHEI KEPUTHYECKME SHAYeHid HArpysyu oOLmBsKM
KOHOMJHOFO pocTBepka ¢ 7 mporoHamu (pue. 9), a B rabmmue 3 — Te xe
3HAYeHMA 7JIA OOIIMBEM KOHOMIHOTO POCTBEPKA C 5 mporomamy {puc. 10).
ndpper B rabaymax 2 w3, nogobuo 1mdpam B Tabmune 1, OTHOCHTCH
¥ sHavemwio {— 0,150.

Vi3 cpaBrerns nmpMBopuMEIX B Tabaumax 1, 2 u 3 sHaUeHMA g, ,IUIH RO-
HOWOHLIX POCTBEPKOE C COOTBETCTBEHHBIMHM 3HATEHMAMU {,, OTPENeJIeH-
HBIMY /I8 COOTEETCTReHHRIX HMIMHIPHICCKHX POCTBEPKOB CIeyeT, YT0 —
B cAyHae, KOrja MAaKCHUMaIbHEIA HONBEM KOHOMIHON CHCTEMEBI PABCH TIOAD-
eMY NMAVHAPUIECKOH cHeTeMbl — IMIMHIPHHCCKAT CHCTEMA fBJAACTCA Go-
nee yeToiumpoit, yem xoHoupHas. B rabmurax 4, 5 u 6 npusoAATCA 3Ha~
YeHMs HACTHOIO %, OOPA3Z0BAHHOIO M3 COOTBETCTBYIOIIMX 3HAYeHMI Ha-
TPy3KY g, OOUIMBKM KOHOMAHOTO POCTBEPKS M OOGIIMBKM ITMAMHEPHISCEOTO
pocreepka, nprIeM mcsaa B Tabmuie 4 OTHOCHTCA K CHMCTEMAM C 9 mporo-
HaMy, 9ueaa B Tabauie 5 - K cucTeMaM ¢ 7 IPOTOHAMM, a4 YMCIA B Taﬁ—
Jome 6 — K cuereMaM ¢ D mpPOTOHAMM. ‘

OnpepesmoTes TAKKEe M MCTOBbIE ZHAUCHNA ¢, JUIA KOHOMAHOTO POCT-
Bepxa ¢ B TPOrOHAMM M CPEAHMM IONLEMOM £ = 0,300 (rabmmua 7). U3
COTIOCTABJICHMA 9THX BHAYEHUH (f, ¢ COOTBETCTBYIOIUMMM 3HAYCHMAMM J;,
BLIYMCHEHHBIMM A8 HUIMHEAPMYECKOT0 POCTBEpKA ¢ O [POTOHAMM
u ¢ nonweMom (= 0,300, cuegyer, 9ro — Takme M TOTAY, KOTAA CpeHIL
FOALEM KOHOMAHONM CHCTEMEI PABEH IOAHEMY COOTBETCTBYIOIIEH I{MIUAH-
" apHMYecKoil CHeTeMbl — 9TA IOCHEeHAA yCToHInBee KOHOMIHOIM.

Summary

THE STABILITY OF A CONOIDAL GRIDWORK

This paper concerns an approximate solution of the problem of
stability of a space gridwork having the form of a parabolic conoid and
composed of one doubly hinged arch, and of {n + 1) continuous two-span
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simply supported beams (Fig. 1) fastened to the arch by spherical joinis.
The calculations presented in this paper concern the case of a load acting
on the skin, the whole surface of which is subjected to a uniform vertical
load g. '

At the moment in which the load reaches its eritical value, the grid-
work suffers buckling initiated by the buckling of the arch. The con-
ciderations of this paper concern only the case of elastic buckling of the
arch in the plane of its axis. The calculations are miade under the assump-
tion that the buckiing form of the arch axis is skew-symmetric about the
centre of its key and the displacements of every point of the arch are
vertical (Fig. 2).

After establishing general equations for the forces between the beams
and the arch in the state of buckling {Figs. 3 and 4) an arch load is assum-
ed for that state (Fig. 5).

The computation of the critical load of gridwork skin is performed
on the basis of the approximate differential equation (3.1) for the deflec-
tion curve of the arch, and that, in view of the integration difficulties,
is transformed into the finite differences equation (3.2). The Eq. (3.2) is
transfonmed into (3.3), see Fig. 6. :

As an example, a detailed compufation is given of the critical value
g, of the continuous load per unit area, acting on the skin of the conoidal
one-arch gridwork with 8 continuous beams and of mean rise-to-span
yatio &= f/l = 0,150 (Fig. 7). On the basis ol the equations obtained,
numerical values are determined for the critical load corresponding 1o
various values of the ratio t=EpJ »/EiJe and the ratio §= b/l {Table 1).
- The diagrams of the relations between the critical value g, of the load
and the value of the ratio f§ for various values of t are represented at
Fig. 8.

In Table 2, critical values of the load acting on the skin of a conoidal
gridwork with 7 beams (Fig. 9) are gathered, and in Table 3 — the same
values for a gridwork with 5 beams (Fig. 10). The values in. Table 2 and 3
are obtained for { = ,150 as is the case with the values in Table 1.

Comparing the values of g, from Tables 1, 2 and 3, for conoidal grid-
works, with the corresponding values for cylindrical gridworks, it is seen
that when the maximum rise in the conoidal system is equal to that in
the cylindrical system, the cylindrical system is the more stable. In
Tableg 4, 5 and 6 are assembled values of the ratic « of the values ¢:
for a conoidal gridwork to thie same values for a cylindrical gridwork;
the values in Tables 4, 5 and 6 concern the systems with 8, 7 and 5 beams,

respectively.
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- 'Also determined are numerical vahies of g, for a .conoidal gridwork
with 5 _beams of mean rise-to-span ratio & = 300 (Table 7). From the
comparison of these values with the corresponding values for a 5 beam
cylindrical gridwork of rise-to-spam ratio ¢ = 0,300, it follows that the
cylindrical system is alse more stable when the mean rise-to-span ratio
of .the conoidal gridwork is equal to that of the corresponding eylindrical
system. o e :
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