
KÜLÖNBÖZŐ MEREVSÉGGEL BÍRÓ 
ALSÓ-FELSŐ ÖVSÍKÚ, KÉTRÉTEGŰ TÉRRÁCSOK 

SZÁMÍTÁSA A KONTINUUM-MÓDSZERREL 

KOLLÁR LAJOS* 

a műszaki tudományok doktora 

[Beérkezett 1971. július 23-án] 

A dolgozat általános módszert közöl olyan kétrétegű térbeli rácsszerkezetek egyenértékű 
kontinuumának meghatározására, amelyeknek két övsíkja egymástól eltérő, tetszőleges háló-
zatból áll. Levezeti az egyenértékű kontinuum differenciálegyenlet-rendszerét és peremfelté-
teleit . Megállapítja, hogy a lemezek alakváltozását jellemző lehajlásfüggvényen kívül még egy 
feszültségfüggvényre is szükség van a helyettesítő kontinuum erőjátékának jellemzésére, ha-
sonlóan a bordázott lemezek esetéhez. 

1 . Bevezetés 

A kétrétegű térbeli rácsos szerkezetek kontinuum-módszerrel történő 
számítása megoldott probléma abban az esetben, ha a két övsík merevségi 
jellemzői azonosak, vagy csak egyetlen közös szorzótényezőben különböznek 
egymástól [7], [3]. Ha azonban a két övsík merevségi jellemzői különböző 
mértékben vagy minőségileg térnek el egymástól (pl. az egyiknek van nyírási 
merevsége, a másiknak nincs stb.), akkor a feladat lényegesen bonyolultabbá 
válik, és hasonló lesz az egyik oldalán kétirányban bordázott lemez erőjáté-
kához [1]. 

Egy korábbi dolgozatban [4] egy speciális szerkezet-fajtára mutattunk 
be megoldást: az alsó övsíknak nem volt nyírási merevsége, a felsőnek viszont 
vol t , de я; és y irányban csak egyenlő nagyságú derékerőt tudot t felvenni. Most 
egy általános érvényű módszert mutatunk be, amellyel fel tudjuk írni bármilyen 
merevségi tulajdonságokkal bíró alsó és felső övsíkú térrács kontinuum-egyen-
letét. 

2 . A fe ladat k i tűzése . Feltevések 

Legyen adva egy kétrétegű, egymástól h távolságban levő párhuzamos 
övsíkokból álló térrács. Az övsíkokról csak azt kötjük ki. hogy homogénok 
legyenek, azaz merevségi jellemzőik mindenütt legyenek azonosak, és ezen-
kívül kölcsönösen egyértelmű, lineáris összefüggés álljon fenn az alakválto-
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zás- és me t sze te rő -komponensek közö t t . Az övsíkok merevsége egyébkén t 
te l jesen á l ta lánosan an izo t rop (aeolotróp) lehet . Az őke t összekötő rácsozástól 
pedig az t k í v á n j u k meg, h o g y akadá ly t a l anu l tegye l ehe tővé az övsíkok defor-
mác ió já t . Az 1. áb rán t ü n t e t t ü n k fel egy pé ldá t a f e n t i fe l té te leknek meg-
felelő t é r rács ra . 

Megeml í t jük még, hogy a módszer inhomogén (vál tozó merevségű) 
övsíkok esetén is ha szná lha tó , csak a fe l í randó differenciálegyenlet e g y ü t t h a t ó i 
fognak helyről-helyre vá l tozn i . 

1. ábra 

Az övs íkoka t s t a t i ka i s zempon tbó l a s a j á t s í k j u k b a n bekövetkező a lak-
vá l tozásokka l szemben t a n ú s í t o t t nyúlás i és nyírási merevségeik je l lemzik . 
Ezeke t az a lapul vá l a sz to t t x , y koord iná ta rendsze rben az 

azaz röv iden az 

Уху. 

( l a ) 

n = A e ( l b ) 

mátr ix-összefüggés def in iá l ja . I t t n a vizsgál t övsík (membrán - ) metsze te rő inek 
v e k t o r a , e az a lakvál tozás i v e k t o r , A pedig a merevségi m á t r i x . Ez u t ó b b i a 
külső idegen m u n k á k té te le m i a t t mindig sz immetr ikus . 

J e lö l j ük a köve tkezőkben az alsó övs íkra vona tkozó mennyiségeke t , , a " 
*ndexszel, a felsőre v o n a t k o z ó k a t pedig , , / " indexszel. 
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3. A módszer ismertetése 

Bontsuk fel az egyik, pl. a felső övsík merevségi mátrixát két részre: 

A' = A{ + Aj, . (2) 

Az A{ részt válasszuk meg úgy, hogy elemei az alsó övsík merevségeinek „fc"-
szorosai legyenek: 

A{ = к • Aa (3) 

Ily módon az A{, , ,különbség"-merevségi mátrix tulajdonképpen a felső övsík 
merevségének az alsóétól való minőségi eltérését fejezi ki. 

2. ábra 

A szerkezet teljes alakváltozását és erőjátékát is két részre fogjuk bon 
tani. 1. résznek tekintjük az Aj merevségű felső és a vele arányos Aa merev 
ségű alsó övsík tiszta hajlítási deformációját (iu,) és belső erőit. Ezek közül az 
alsó övsík belső erői a végleges értéküket veszik fel. A felső övsíkban azonban 
az ebből a tu, hajlítási deformációból keletkező e / alakváltozások a valóságban 
nemcsak az Al merevségnek megfelelő belső erőket hozzák létre, hanem az Aj, 
merevségeknek megfelelőket is. Ezek viszont általában nem alkotnak önma-
gukban egyensúlyi erőrendszert. í g y a felső övsík még egy kiegészítő (2. jelű) 
síkbeli alakváltozásra kényszerül, hogy az ennek során ébredő belső erőkkel 
egyensúlyozza ki az 1. (hajlítási) alakváltozás-rész kiegyensúlyozatlan erőit. 
Ennek a kiegészítő alakváltozásnak természetesen összeférhetőnek is kell 
lennie. 

E két erőjáték-részt természetesen nem lehet külön-külön meghatározni, 
mivel egyik sem alkot önmagában egyensúlyi erőrendszert, hanem csak egy-
szerre egy lépésben. 

A 2. jelű síkbeli alakváltozásból az alsó övsík nem szenved a saját síkjá-
ban semmiféle deformációt (mivel az összekötő rácsozás — korábbi feltevé-
sünknek megfelelően — akadálytalanul lehetővé teszi az egyik öv alakváltozá-
sát), de az egész szerkezet további hajlítási alakváltozást végez (w2, lásd a 2. 
ábrát). Az ennek megfelelő nyomatékokat (az 1. alakváltozás-rész kiegyen-
súlyozatlan erőinek nyomatékaival együtt) a felső övsík megfelelő membrán-
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erőinek a semleges tengelyre v e t t n y o m a t é k a szo lgá l t a t j a . Ezek a n y o m a t é k o k 
azonban n e m vesznek részt a függőleges t e h e r viselésében, mivel egyensú lyban 
levő erőrendszerből s zá rmaznak , és így zérus lesz a belőlük k a p h a t ó n y o m a t é -
kokka l k é p e z e t t lemezegyenle tnek a j o b b oldala is. 

4 . Az alapegyenletek levezetése 

Az a l akvá l tozás és az e rő já ték i s m e r t e t e t t k é t részre b o n t á s á n a k meg-
felelően az 1. részt a w1 ha j l í t ás i l eha j l á s függvénnye l fog juk je l lemezni , a 2. 
részt pedig a kiegészí tő s íkbeb e rőrendszer t def iniáló Ф feszül t ségfüggvénnyel . 
Mivel a tv1 l eha j l á s függvény bevezetése b iz tos í t j a a hozzá ta r tozó a lakvá l tozá-
sok összeférhetőségét , ezért vele az egyensúly t k i fe jező lemezegyenle te t kell 
k ie lég í tenünk. Az Ф f e szü l t ségfüggvény viszont a vele def iniál t s íkbel i erők 
egyensú lyá t b i z tos í t j a , tőle t e h á t az összeférhetőségi egyenlet t e l jes í tésé t kell 
m e g k í v á n n u n k . I ly m ó d o n k é t s z i m u l t á n differenciálegyenlethez j u t u n k . 

Az e r ő j á t é k 1. (hajlítási) részéhez célszerű def in iá lnunk a t é r r á c s h a j -
l í tási merevségi m á t r i x á t , B- t . Ez az egymással k-szoros a r á n y b a n álló Aa 

és A j övmerevségi m á t r i x o k n a k a közös sú lyvona luk ra v e t t ine rc ianyomaté -
k á v a l egyenlő. E közös súlyvonal t ávo l sága a felső övsíktól : 

hf = h 
1 + к 

(4) 

a ha j l í tás i merevségi m á t r i x t e h á t : 

В = Л2 

1 + к 
• A a . (5) 

E ha j l í t á s i merevségi m á t r i x b i z to s í t j a az összefüggést a w t ha j l í t á s i 

a lakvá l tozás másod ik der ivá l t j a i , azaz a görbüle tek és a (kétszeres) c savarodás , 

v a l a m i n t a t e l j e s t é r rács ra ha tó fa j l agos n y o m a t é k o k közö t t : 

'mx ' 

my = — 

-mxy-

BU B12 B13 

B21 B22 B23 

B31 B32 B33 

W, 

M>1 

.2 u>ï 

(6a) 

(vesszővel az x szerint i , p o n t t a l az y szerint i dif ferenciálást j e lö l jük) , azaz 

m = — В • L1wl, (6b) 
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A (?) 

h a Lj-gyel je löl jük a következő d i f fe renc iá loperá tor t : 
Э2 Í1 

Эя2 

J L I 

3y2 • 

92 . 

дхду 

Ezek u t á n a lemez egyensúlyát k i fe jező ismert [6] 

m"x -f- m'y 2 т * у = — p (8a) 

differenciá legyenlete t is a röv idebb 

L* m = - p (8b) 
a l a k b a n í r h a t j u k fel. Behe lye t t e s í tve ide (6b)-t , megkap juk a ha j l í t ás i м>х alak-
vá l tozás dif ferenciálegyenleté t az á l t a lánosan anizotrop lemez merevségével 
k i fe jezve : 

L J B L J I C J = p . ( 9 ) 

A kiegészítő síkbeli alakváltozásnak, vagyis az e rő já ték 2. részének vizs-
gá la tához először is az t kell meggondo lnunk , hogy a felső övsík kiegészí tő 

ex2 
(10) = -j/2 

síkbeli a lakvá l tozásából keletkező 

n 
n 

•j/2 
Xy2 

- Ух J/2 -

= A / (И) 

erőrendszer nem ö n m a g á b a n lesz egyensú lyban , hanem az 1. (haj l í tás i ) alak-
vá l tozásból származó erők n i n k i egyensú lyoza t l an részével e g y ü t t . E m e n i n 

kiegyensúlyoza t lan e rőke t az e l m o n d o t t a k é r te lmében ú g y á l l í t h a t j u k elő, 
hogy a felső övsíknak a w t ha j l í t ás i a lakvá l tozásból szá rmazó 

e, = • j / i 

L Уху] J 

= hl • L1w1 (12) 

nyúlás i a l akvá l tozása i t ([3], 2. áb ra ) megszorozzuk az Ayy „ k ü l ö n b s é g " -
merevségi má t r ix megfelelő elemeivel: 

II 

nxl II 
nyl II 

L nxyl II 

A{, (13) 
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А Ф f e szü l t ségfüggvény t t e h á t úgy kell m e g v á l a s z t a n u n k , hogy az nx n és 
n 2 erők összegének egyensúlyá t biztosí tsa, a zaz : 

= « X I II + ПХ2 ' 

= n y i I I +
 П

У2 ' 
— Ф ' ' = n x y l I I + n 

(14a —c) 

xy2 

vagy i s , beveze tve az 

d i f fe renc iá loperá to r t : 

Э2  

9y2  

Э2  

9 * 2  

9 2  

ЭяЭу 

L 2 0 = n ^ I - l - Ü2-

(15) 

(16) 

E m e előkészí tés u t á n r á t é r h e t ü n k a síkbeli alakváltozás összeférhetőségi 
egyenletére, a m e l y , min t i smere tes [5], a köve tkező a l a k ú : 

= e'i + s'y — Уху = 0 • (17) 

Elvben c sak az e2 k iegészí tő a lakvá l tozás tó l ke l lene megköve te lnünk e 
(17) összeférhetőségi egyenlet te l jes í tését , m ive l a w^bő l származó eL a lakvál -
t ozá s (12) a m ú g y i s összeférhető. A (14) ill. (16) egyenle tekből azonban látszik, 
h o g y e2-t nem t u d j u k ö n m a g á b a n kifejezni Ф-vel , mive l Ф t a r t a l m a z z a az e t 

a lakvá l tozásból szá rmazó erők egy részét is. K i egész í t j ük t e h á t a (16) egyen-
l e t e t az 1. e rő já ték- rész h iányzó п г j erőivel, és a belőle szá rmazó te l jes (l .-f-2.) 
a lakvá l tozásra í r j u k fel az összeférhetőség te l jesü lésé t . 

E h iányzó nx j erők t u l a j d o n k é p p e n a ha j l í t á s i e rő já tékból szá rmazó 
öv-erőkkel egyen lők : 

m 
(18a) 

azaz (6b) a l a p j á n : 

n f I В • L1w1 . (18b) 

A felső övs íkban kele tkező te l j es erőrendszer t e h á t , (16)-ot is f igye lembe véve : 

n i I + n i i l + = — B L i w i + L 2 ® • 
h 

(19) 
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Az ennek megfelelő te l j es ex -(- e2 a l akvá l tozás t az (1) egyenle t rendszer 
inver tá lása szo lgá l t a t j a : 

€ j + e2 = ( A / ) - i • К I + nx „ + n2) = ( A / ) - i j - 1 В L A + Е2ф) . (20) 

Behelye t tes í tve ezt (17)-be, m e g k a p j u k a té r rács e r ő j á t é k á t leíró más ik diffe-
renciá legyenle te t : 

L*(Af)~4jBL1wl+ Ь2Ф = 0 . (21) 

A (9) és (21) egyenle tekből álló rendszer — a peremfe l té te lekke l együ t t — 
megha tá rozza a w^ és Ф f ü g g v é n y e k e t és ezzel e g y ü t t a te l jes e rő já t éko t . A 
peremfe l té te leke t azonban nem tPj-re, h a n e m csak a teljes w l eha j lás ra t u d j u k 
megadn i . Át kell t e h á t írni az egyenle teket ügy, hogy he lye t t ic-t t a r t a lmaz -
zák . Ez a te l jes w leha j lás az 1. (haj l í tási) e rő já tékrészből származó w1 lehaj lás-
n a k , va l amin t a 2. (kiegészítő síkbeli) a lakvá l tozásból származó w2 lehaj lás-
résznek az összege: 

w = w l -f- w2. (22) 

A ui1 lehaj lás mivel az alsó övsík a 2. a l akvá l tozás során n e m deformá-
lódik — a 2. á b r á n a k megfelelően k i fe jezhető az e2 a lakvá l tozássa l : 

» _ _fx2 
2 — , » 

П 

íy2 
= -r~ (23a) 

2 w2 
/. _ Уху2  

h 

azaz 

L i M 7 2 = — c 2 . (23b) 
h 

(22) segítségével k i fe jezzük a (9) és (21) egyenle tekben szereplő LjWy-et w-vel 
és €2-vel: 

Llwl = L{w — e 2 . (24) 
h 

Most még e2-t kell k i f e j eznünk Ф-vel és w-vel. A (20) egyenlet m i n d k é t oldalát 
megszorozzuk AÁfel, m a j d (12) segítségével f e l í r j uk e1-et w1-gyel, ezt pedig 
(24) a lap ján w-vel és e2-vel. I ly módon az egyenle tben e2-n kívül c supán a w és 
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Ф f üggvények f o g n a k szerepelni, e2-t t e h á t meg t u d j u k ve lük ha t á rozn i : 

L 2 0 , (25) A 7 hf LjW — — e j + e2 = — В llijU) — e2 j 
h ) h [ h 2) 

amibő l átrendezéssel és f igye lembe véve (5) a l ap j án a 

h^zlL А / + J - В = — — (A 7 + A") 

h h2 1 -f A 

azonosságot , a köve tkező k i fe jezés t k a p j u k e2-re: 

c2 = h b j w -f 1 + k (A 7 + A ° ) _ 1 ( L 2 0 - h A ^ w ) . (26) 
к 

Behelye t tes í tve ezt (24)-be, m e g k a p j u k LjWpnek io-vel és Ф-vel fel í r t 
a l a k j á t : 

= - 1 —±JL (A 7 + Aa)~\hAlL,w - Ь2Ф) . (27) 
n к 

H a (27)-et be í r juk (9)-be és (21)-be (és még az egyönte tűség kedvéé r t B- t is 
k i fe jezzük (5) a l ap j án A°-val), e lőá l l í to t tuk a te l jes w leha j lás t és а Ф feszültség-
f ü g g v é n y t t a r t a l m a z ó di f ferenciá legyenle t - rendszer t : 

AL*A°(A7 + A°)-1(AA/L1u; - Ь2Ф) = p . (28a) 

L*(A/ ) - 1 [A°(A4 + A^-^hAfLpjo - Ь2Ф) + Ь2Ф] = 0 . (28b) 

(28a—b)- t n e v e z h e t j ü k t e h á t az általános kétrétegű térrács viselkedését leíró 
kontinuum-differenciálegyenlet-rendszernek. 

E dif ferenciá legyenlet - rendszerből kieset t a (3)-ban def in iá l t к a rányos-
sági tényező , ami az t je lent i , h o g y k-t te tszőlegesen v e h e t j ü k föl. 

A (28a—b) di f ferenciá legyenle t - rendszer te rmésze tesen fel té telezi az A7 és 
az (A7 -f- A") m á t r i x o k i n v e r t á l h a t ó s á g á t . Egy más ik a lka lommal k í v á n u n k 
foglalkozni azokkal az esetekkel , amiko r ez a fe l té te l nem te l jesül . 

A b b a n a speciális esetben, h a a k é t övsík merevségei arányosak egymással 
(A7 = kAa), akkor 

A a(A 1 4- A " ) - 1 = 1 — E 
1 + k 

és 

( A 7 ) " 1 A7 = E 

m i a t t (28a)-ban Ф, (28b)-ben pedig w szerepel az L3L2 ope rá to rokka l szorozva, 
amely viszont zérus t ad . í gy a (28a b) egyenlet rendszer k é t önálló egyen-
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l e t re esik szé t : az első a 

В = A2 — - — A a 

1 + к 

ha j l í t á s i merevség -má t r ixú lemez w l e h a j l á s á t h a t á r o z z a meg, a m á s o d i k 
ped ig a kiegészí tő Ф f e szü l t ségfüggvény alakvál tozási összeférhetőségét biz-
t o s í t j a , de a felső övsík s í k j á b a n t e rhe le t l en peremek ese tében Ф — 0 a d ó d i k . 

A he lye t t e s í tő k o n t i n u u m n a k a (28a — b) egyenletek — peremfe l t é te leke t 
is f igye lembe v e v ő — megoldásáva l k a p o t t metszeterői t az I rodalom r o v a t b a n 
[7], [2], i l le tve [3] a la t t i ak szerint s z á m í t h a t j u k át r ú d e r ő k k é . 

5 . Peremfe l té te lek 

A köve tkezőkben a szabadon t á m a s z k o d ó (csuklós) perem fe l t é te l i 
egyenlete i t í r j u k fel, az egyszerűség k e d v é é r t csak az x tengel lyel p á r h u z a m o s 
pe remre : 

zérus a l eha j l á s : w = 0, (29a) 
zérus a p e r e m r e 

merőleges h a j l í t ó n y o m a t é k : my = 0, (29b) 
a felső övs íkban zérus a 

pe remre merőleges vízszintes 
(membrán) -e rő : ny = nyl -j- ny2 = 0, (29c) 

a felső övs íkban zérus a 
(membrán- )ny í róerő : nxy = nxyl -)- nxy2 — 0. (29d) 

(29b)-ből (18a) segítségével nyll = 0 a d ó d i k , így (29c) a (14b) képle t f igye-
lembevéte léve l így í rha tó : 

Ф" = 0. (29c*) 

A (29b)-hez szükséges n y o m a t é k o t ú g y f e j ezhe t jük ki ic-vel és Ф-vel, hogy 
(27)-et behe lye t t e s í t j ük (6b)-be. F igye lembe véve még az (5) összefüggést is, a 
köve tkező t k a p j u k : 

m = - hA"(Af + Aa)~1(hAíL1w - Ь2Ф). (29b*) 

E n y o m a t é k v e k t o r n a k kell zérussal egyen lővé tenni a pe remre merőleges (a 
je len esetben m y) komponensé t . 

Végül a (29d)-hez szükséges nx x m e t s z e t e r ő - v e k t o r t a (18b) és (5) össze-
függéseket fe lhasználva az 

h l t лаг n, , = A b.tc, 
1 + к 
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a l akban í r h a t j u k fel. Behe lye t t e s í tve ebbe (27)-et , a köve tkezőképpen fe jez -
h e t j ü k ki / - e t zc-vel és Ф-ve l : 

nx ! = Aa(Af + A^-^hAfbyu - Ь2Ф) . (29d*) 

E n n e k JiXyii k o m p o n e n s é t v é v e és h o z z á a d v a (14c) é r t e lmében — Ф ' - t , fel-
í r h a t j u k a (29d) pe remfe l t é t e l t . 

6 . Alkalmazási példa 

í r j u k fe l az 1. á b r á n vázo l t , az r és у i r ányokban azonos sz i lárdsági 
t u l a j d o n s á g o k k a l rendelkező t é r r ács kont inuum-di f fe renc iá legyenle te i t a (29a — 
b) ál talános egyenletekből . 

Ez t a t é r r á c s o t az je l lemzi , hogy az alsó öv merevségi má t r ixa 

Г Aa 0 0" 
A" = 0 Aa 0 

.0 0 0. 
a lakú , a felső övé pedig ( lásd [2]-t): 

A vA 0 
Af = vA A 0 

0 O A xy 

A (3) egyenlet szer int : 

к = 

K é p e z n ü n k kell még az (A^) 1 és az (A^ -f- A " ) - 1 m á t r i x o k a t : 

1 - V 

( A / ) - i = 

A( 1 - r2) A( 1 - r2) 

- V 1 

( A ' + A ° ) - i = 

A{ 1 - V2) A( 1 — 

0 0 

(Aa + A) 

0 

0 

1 

*xy -J 
vA 

(A a + A) 2 - Л 4 2 ( A a + A)2 - Л 4 2  

- v A (Aa + A) 
(Aa + A)2 - •F-A2 (Aa + A)2 - Л42  

0 0 

0 

1 

xy 
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k ü l ö n b ö z ő m e r e v s é g g e l b í r ó a l s ó - f e l s ő ö v s í k ű , k é t r é t e g ű t é r r á c s o k s z á m í t á s a 2 3 5 

Elvégezve a kijelölt műve le t eke t , a (28a—b) egyenle t rendszer az a l ább i 
a l ako t ölti: 

{hkAa[( 1 + * — fcr2)^ + 2vu"" + (1 + к - kv)w"] + 
(1 + к)2 - k V 

+ [ Ь ( Ф 1 У + Ф") - 2(1 + к)Ф"~]} = p 

és 

[ - k(w™ + ге") + 2(1 + k)w""] -
(1 + k)2 - k V 

1 

[(1 + k)2 - feV]k(l - v2)Aa 

{[1 + k(l + ^ ) ] ( Ф 1 У + Ф : 1 ) - 2v(l + 2к)Ф""]} + 

H (Ф1У + Ф" - 2v0"") + - í — = 0 . 
к(1 - г 2 )A a A x y 

H a pedig e lhanyago l juk a felső övsík h a r á n t k o n t r a k c i ó j á t (v — 0), akko r az 
egyenletek a köve tkezőképpen egyszerűsödnek: 

2Ф"" 1 
h2 Aa m; iv - f te" — 

1 + к " \ hkA a ) 
es 

o i i &>"•• 

» • - + - (Ф1У + Ф 1 ) + — = 0 . 
1 + к (1 + к)А а А х у 

A peremfe l té te lek pedig — г = 0 és s zabad t ámaszkodás ese tében — az a lább i 
egyszerű a l a k b a n a d ó d n a k : 

(29a): w = 0 , 

(29c*): Ф" = 0 , 

A (29b*) pe remfe l té te l a 

hAw- - Ф" = 0 

a lako t ölterié, de (29c*) m i a t t t o v á b b egyszerűsödik: 

(29b*): te" = 0 , 

és végül (A j = kAa 33-as e leme zérus lévén) nxyl j = 0, így (29d) a köve tkező-
képpen a laku l : 

(29d): Ф " = 0 . 

Megjegyezzük a z o n b a n , hogy a h a r á n t k o n t r a k c i ó e lhanyagolása m i n d e n -
képpen közel í tés t j e len t , mive l [2] szer int n e m létezik o l y a n — két i r á n y ú 
húzás i és nyí rás i merevséggel bíró — rácsoza t , amelynek szaba tosan 0 lenne a 
h a r á n t k o n t r a k c i ó s t ényező je . 
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Continuum Method of Analysis for Double-Layer Space Trusses with Upper and Lower 
Chord Planes of Different Rigidities A general method has been presented for determining 
equivalent continua of double-layer space trusses wi th two different, arbitrary chord plane 
meshes. Differential equation sys tem and boundary conditions of the equivalent continuum 
are derived. In addition to the deflection function describing the plate deformation, a stress 
function is still needed to describe the internal force system of the substituting continuum, 
similarly as for ribbed plates. 

Berechnung zweischichtiger Raumfachwerke mit unteren und oberen Gurtebenen von 
verschiedenen Steifigkeiten mit dem Kontinuumverfahren. Ein allgemeines Verfahren wird 
angegeben für die Bestimmung des gleichwertigen Kontinuums v o n zweischichtigen Raum-
fachwerken, deren beiden Gurtebenen aus unterschiedlichen, beliebigen Netzwerken bestehen. 
Differentialgleichungssystem und Randbedingungen des gleichwertigen Kontinuums werden 
abgeleitet. Ausser der Durchbiegungsfunktion, die die Plattenverformung beschreibt, ist 
noch eine Spannungsfunktion nöt ig für die Kennzeichnung des Kräftespiels des Ersatz-
kontinunms, ähnlich dem Fall der Rippenplatten. 
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