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Macierz sztywności prostoka̧tnego ortotropowego elementu p lyty

Oznaczenia:
a - po lowa d lugości elementu na osi x, b - po lowa d lugości elementu na osi y

Numery lokalne i wspó lrzȩdne wȩz lów: 1 (−a,−b) 2 (a,−b) 3 (a, b) 4 (−a, b)

D =





Dx D1 0
D1 Dy 0
0 0 Dxy





Kq = P − F0

K1,1 = 1/a3/b3
∗ (14 ∗ Dxy ∗ a2

∗ b2 + 10 ∗ Dx ∗ b4 + 10 ∗ Dy ∗ a4 + 5 ∗ b2
∗ a2

∗ D1)/10
K2,1 = 1/a/b2

∗ (2 ∗ b2
∗ Dxy + 5 ∗ b2

∗ D1 + 10 ∗ Dy ∗ a2)/10
K2,2 = 4/15/a/b ∗ (5 ∗ Dy ∗ a2 + 2 ∗ b2

∗ Dxy)
K3,1 = −1/a2/b ∗ (2 ∗ a2

∗ Dxy + 10 ∗ Dx ∗ b2 + 5 ∗ a2
∗ D1)/10

K3,2 = −D1

K3,3 = 4/15/a/b ∗ (5 ∗ Dx ∗ b2 + 2 ∗ a2
∗ Dxy)

K4,1 = 1/a3/b3
∗ (−14 ∗ Dxy ∗ a2

∗ b2
− 10 ∗ Dx ∗ b4 + 5 ∗ Dy ∗ a4

− 5 ∗ b2
∗ a2

∗ D1)/10
K4,2 = 1/a/b2

∗ (−2 ∗ b2
∗ Dxy − 5 ∗ b2

∗ D1 + 5 ∗ Dy ∗ a2)/10
K4,3 = 1/a2/b ∗ (a2

∗ Dxy + 5 ∗ Dx ∗ b2)/5
K4,4 = 1/a3/b3

∗ (14 ∗ Dxy ∗ a2
∗ b2 + 10 ∗ Dx ∗ b4 + 10 ∗ Dy ∗ a4 + 5 ∗ b2

∗ a2
∗ D1)/10

K5,1 = 1/a/b2
∗ (−2 ∗ b2

∗ Dxy − 5 ∗ b2
∗ D1 + 5 ∗ Dy ∗ a2)/10

K5,2 = 2/15/a/b ∗ (5 ∗ Dy ∗ a2
− 4 ∗ b2

∗ Dxy)
K5,3 = 0
K5,4 = 1/a/b2

∗ (2 ∗ b2
∗ Dxy + 5 ∗ b2

∗ D1 + 10 ∗ Dy ∗ a2)/10
K5,5 = 4/15/a/b ∗ (5 ∗ Dy ∗ a2 + 2 ∗ b2

∗ Dxy)
K6,1 = −1/a2/b ∗ (a2

∗ Dxy + 5 ∗ Dx ∗ b2)/5
K6,2 = 0
K6,3 = −2/15/a/b ∗ (−5 ∗ Dx ∗ b2 + a2

∗ Dxy)
K6,4 = 1/a2/b ∗ (2 ∗ a2

∗ Dxy + 10 ∗ Dx ∗ b2 + 5 ∗ a2
∗ D1)/10

K6,5 = D1

K6,6 = 4/15/a/b ∗ (5 ∗ Dx ∗ b2 + 2 ∗ a2
∗ Dxy)

K7,1 = −1/a3/b3
∗ (−14 ∗ Dxy ∗ a2

∗ b2 + 5 ∗ Dx ∗ b4 + 5 ∗ Dy ∗ a4
− 5 ∗ b2

∗ a2
∗ D1)/10

K7,2 = −1/a/b2
∗ (−2 ∗ b2

∗ Dxy + 5 ∗ Dy ∗ a2)/10
K7,3 = −1/a2/b ∗ (2 ∗ a2

∗ Dxy − 5 ∗ Dx ∗ b2)/10
K7,4 = −1/a3/b3

∗ (14 ∗ Dxy ∗ a2
∗ b2

− 5 ∗ Dx ∗ b4 + 10 ∗ Dy ∗ a4 + 5 ∗ b2
∗ a2

∗ D1)/10
K7,5 = −1/a/b2

∗ (b2
∗ Dxy + 5 ∗ Dy ∗ a2)/5

K7,6 = −1/a2/b ∗ (2 ∗ a2
∗ Dxy − 5 ∗ Dx ∗ b2 + 5 ∗ a2

∗ D1)/10
K7,7 = 1/a3/b3

∗ (14 ∗ Dxy ∗ a2
∗ b2 + 10 ∗ Dx ∗ b4 + 10 ∗ Dy ∗ a4 + 5 ∗ b2

∗ a2
∗ D1)/10

K8,1 = 1/a/b2
∗ (−2 ∗ b2

∗ Dxy + 5 ∗ Dy ∗ a2)/10
K8,2 = 1/a/b ∗ (5 ∗ Dy ∗ a2 + 2 ∗ b2

∗ Dxy)/15
K8,3 = 0
K8,4 = 1/a/b2

∗ (b2
∗ Dxy + 5 ∗ Dy ∗ a2)/5

K8,5 = 2/15/a/b ∗ (5 ∗ Dy ∗ a2
− b2

∗ Dxy)
K8,6 = 0
K8,7 = −1/a/b2

∗ (2 ∗ b2
∗ Dxy + 5 ∗ b2

∗ D1 + 10 ∗ Dy ∗ a2)/10
K8,8 = 4/15/a/b ∗ (5 ∗ Dy ∗ a2 + 2 ∗ b2

∗ Dxy)



K9,1 = 1/a2/b ∗ (2 ∗ a2
∗ Dxy − 5 ∗ Dx ∗ b2)/10

K9,2 = 0
K9,3 = 1/a/b ∗ (5 ∗ Dx ∗ b2 + 2 ∗ a2

∗ Dxy)/15
K9,4 = −1/a2/b ∗ (2 ∗ a2

∗ Dxy − 5 ∗ Dx ∗ b2 + 5 ∗ a2
∗ D1)/10

K9,5 = 0
K9,6 = −2/15/a/b ∗ (−5 ∗ Dx ∗ b2 + 4 ∗ a2

∗ Dxy)
K9,7 = 1/a2/b ∗ (2 ∗ a2

∗ Dxy + 10 ∗ Dx ∗ b2 + 5 ∗ a2
∗ D1)/10

K9,8 = −D1

K9,9 = 4/15/a/b ∗ (5 ∗ Dx ∗ b2 + 2 ∗ a2
∗ Dxy)

K10,1 = −1/a3/b3
∗ (14 ∗ Dxy ∗ a2

∗ b2
− 5 ∗ Dx ∗ b4 + 10 ∗ Dy ∗ a4 + 5 ∗ b2

∗ a2
∗ D1)/10

K10,2 = −1/a/b2
∗ (b2

∗ Dxy + 5 ∗ Dy ∗ a2)/5
K10,3 = 1/a2/b ∗ (2 ∗ a2

∗ Dxy − 5 ∗ Dx ∗ b2 + 5 ∗ a2
∗ D1)/10

K10,4 = −1/a3/b3
∗ (−14 ∗ Dxy ∗ a2

∗ b2 + 5 ∗ Dx ∗ b4 + 5 ∗ Dy ∗ a4
− 5 ∗ b2

∗ a2
∗ D1)/10

K10,5 = −1/a/b2
∗ (−2 ∗ b2

∗ Dxy + 5 ∗ Dy ∗ a2)/10
K10,6 = 1/a2/b ∗ (2 ∗ a2

∗ Dxy − 5 ∗ Dx ∗ b2)/10
K10,7 = 1/a3/b3

∗ (−14 ∗ Dxy ∗ a2
∗ b2

− 10 ∗ Dx ∗ b4 + 5 ∗ Dy ∗ a4
− 5 ∗ b2

∗ a2
∗ D1)/10

K10,8 = −1/a/b2
∗ (−2 ∗ b2

∗ Dxy − 5 ∗ b2
∗ D1 + 5 ∗ Dy ∗ a2)/10

K10,9 = −1/a2/b ∗ (a2
∗ Dxy + 5 ∗ Dx ∗ b2)/5

K10,10 = 1/a3/b3
∗ (14 ∗ Dxy ∗ a2

∗ b2 + 10 ∗ Dx ∗ b4 + 10 ∗ Dy ∗ a4 + 5 ∗ b2
∗ a2

∗ D1)/10
K11,1 = 1/a/b2

∗ (b2
∗ Dxy + 5 ∗ Dy ∗ a2)/5

K11,2 = 2/15/a/b ∗ (5 ∗ Dy ∗ a2
− b2

∗ Dxy)
K11,3 = 0
K11,4 = 1/a/b2

∗ (−2 ∗ b2
∗ Dxy + 5 ∗ Dy ∗ a2)/10

K11,5 = 1/a/b ∗ (5 ∗ Dy ∗ a2 + 2 ∗ b2
∗ Dxy)/15

K11,6 = 0
K11,7 = −1/a/b2

∗ (−2 ∗ b2
∗ Dxy − 5 ∗ b2

∗ D1 + 5 ∗ Dy ∗ a2)/10
K11,8 = 2/15/a/b ∗ (5 ∗ Dy ∗ a2

− 4 ∗ b2
∗ Dxy)

K11,9 = 0
K11,10 = −1/a/b2

∗ (2 ∗ b2
∗ Dxy + 5 ∗ b2

∗ D1 + 10 ∗ Dy ∗ a2)/10
K11,11 = 4/15/a/b ∗ (5 ∗ Dy ∗ a2 + 2 ∗ b2

∗ Dxy)
K12,1 = 1/a2/b ∗ (2 ∗ a2

∗ Dxy − 5 ∗ Dx ∗ b2 + 5 ∗ a2
∗ D1)/10

K12,2 = 0
K12,3 = −2/15/a/b ∗ (−5 ∗ Dx ∗ b2 + 4 ∗ a2

∗ Dxy)
K12,4 = −1/a2/b ∗ (2 ∗ a2

∗ Dxy − 5 ∗ Dx ∗ b2)/10
K12,5 = 0
K12,6 = 1/a/b ∗ (5 ∗ Dx ∗ b2 + 2 ∗ a2

∗ Dxy)/15
K12,7 = 1/a2/b ∗ (a2

∗ Dxy + 5 ∗ Dx ∗ b2)/5
K12,8 = 0
K12,9 = −2/15/a/b ∗ (−5 ∗ Dx ∗ b2 + a2

∗ Dxy)
K12,10 = −1/a2/b ∗ (2 ∗ a2

∗ Dxy + 10 ∗ Dx ∗ b2 + 5 ∗ a2
∗ D1)/10

K12,11 = D1

K12,12 = 4/15/a/b ∗ (5 ∗ Dx ∗ b2 + 2 ∗ a2
∗ Dxy)

Wektor si l przywȩz lowych od obcia̧żenia równomiernego q0 = const.

Fe
q = −

∫

Ωe

NT q0 = −q0ab (1, b/3, −a/3, 1, b/3, a/3, 1, −b/3, a/3, 1, −b/3, −a/3)T



F1 = −q0 ∗ a ∗ b
F2 = −q0 ∗ a ∗ b2/3
F3 = q0 ∗ a2

∗ b/3
F4 = −q0 ∗ a ∗ b
F5 = −q0 ∗ a ∗ b2/3
F6 = −q0 ∗ a2

∗ b/3
F7 = −q0 ∗ a ∗ b
F8 = q0 ∗ a ∗ b2/3
F9 = −q0 ∗ a2

∗ b/3
F10 = −q0 ∗ a ∗ b
F11 = q0 ∗ a ∗ b2/3
F12 = q0 ∗ a2

∗ b/3


