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Kratownice i tensegrity z niepewnymi parametrami
— zastosowanie aparatu zbioréw wypuktych
w mechanice budowli inzynierskich

Przedmiotem analizy sa k-elementowe poprawnie podparte kratownice (por. Rys.
(a,b,c)). Wlasnosci mechaniczne kratownic opisane sa za pomoca zwiazkéw geome-
trycznych A = Bq, fizycznych S = DA oraz réwnan réwnowagi B'S=P,w ktérych
q € R” jest poszukiwanym wektorem przemieszczen weztow, P € R"™ wektorem sit
dzialajacych na wezly, B € R¥*™ macierzg geometryczna, budowang na podstawie
geometrii kratownicy, D € R¥** diagonalng macierza, zawierajaca informacje o mo-
dule Younga E;, polu przekroju A; oraz dtugosci L; kazdego z pretéw, a S € R¥ wek-
torem sit normalnych w pretach. Réwnania te mozna przeksztalci¢ do uktadu rownan
liniowych postaci Kq = P, gdzie K = B'DB jest symetryczng nieosobliwg macierza.

Szczegblnym przypadkiem kratownic sa konstrukcje tensergrity (por. Rys. (c,d)).
Charakteryzuja sie one wystepowaniem stanu samosprezenia (ang. self-stress) oraz
osobliwoscig macierzy K, ktéra jest niwelowana poprzez wprowadzenie do réwnan
macierzy geometrycznej K¢, co daje uklad (K + Kg)q = P.

W przedstawianej analizie jako niepewne traktowano parametry F; i A;, zawarte
w diagonalnej macierzy D. Niepewnos¢ parametru realizowana jest przez zdefiniowa-
nie macierzy D jako macierzy przedziatowej. Wykorzystujac analize zbiorow wypu-
ktych, z wyszczegdlnieniem sumy Minkowskiego, okreslono zbiér mozliwych wartosci
P przy zalozeniu ustalonego wektora q.

W celu wyznaczenia zbioru rozwigzan w przestrzeni g uzyto opisu w postaci ukta-
du nieréwnosci. Podejscie to pozwala na okreslenie przemieszczen q w kratownicach
z niepewna macierza D przy ustalonym P oraz w przypadkach wystepowania nie-
pewnosci w wektorze P.

Przedstawiona analiza jest mozliwa do zastosowania w wielu dziedzinach budow-
nictwa. Opis (np. przy zastosowaniu metody elementéw skonczonych) moze prowadzié
do uktadu réwnan liniowych o niepewnych parametrach, ktérymi moga by¢ réwniez
wspotrzedne weztow, dtugosci pretéw czy kierunki przemieszczen podpor. Wszystkie
wymienione niepewnosci wystepuja w rzeczywistych konstrukcjach i bardzo trudne,
lub wrecz niemozliwe jest ich wyeliminowanie. Zagadnienie jest istotne z inzynier-
skiego punktu widzenia, gdyz podczas projektowania wymagane jest, aby wartosci q
i S spelnialy pewne ograniczenia, wiec oszacowanie mozliwych wartosci pozwoli na
bardziej bezpieczne i ekonomiczne projektowanie.



