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GEOMETRIA STRUKTURY DWUWARSTWOWEJ O SIATKACH
POWSTALYCH Z PODZIALU DWUDZIESTOSCIANU

1. Wprowadzenie

Przestrzenne siatki geometryczne moga pochodzi¢ migdzy innymi z wieloscianow,
ktorych wierzchotki leza na sferach. Kolejne zageszczenia siatek plaskich wielokatow
metodami podziatowymi [1], [2], [3] daja w wyniku wielosciany o duzej liczbie Scian.

Dzielac kazdy bok trojkata rownobocznego $ciany dwudziestoscianu na 2, 3, 4, ..., n
czgsct 1 prowadzac kolejne rodziny linii rownolegltych podziatu do bokoéw trojkata
wyjsciowego jak na rys. la, otrzymamy kolejno: 80-, 180-, 320-, 500-, 720-§cian 1.t.d. A gdy
poprowadzimy kolejne linie réwnolegle podzialu do trzech wysokosci jak na rys. 1b,
otrzymamy kolejno: 60-, 240-, 540-, 960-, 1500-$cian i.t.d..
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rys. 1

Pojecie wieloscianu 1 siatki sferycznej wprowadzono zamiennie, ze wzgledu na
tozsamo$¢ potozenia wierzchotkow wieloscianu 1 weztow siatki na powierzchni sfery. Prosto-
liniowe bokai siatki, a wigc krawedzie wieloscianu, tworza famang linig cigciw, ktora zastepuje
duze kota sfery. Z tych siatek mozna konstruowaé budowle przestrzenne. Okreslone
przestrzennie siatki geometryczne s ukladami dyskretnymi i mogg by¢ realizowane w
praktyce jako pretowe, tarczownicowo-pretowe, inne.
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2. Siatki jednowarstwowe

Podziat kazdej krawedzi
dwudziesto$cianu na dwie rbwne
czesct wyznacza 30 wierzchol-
kéw  32-cianu  poétforemnego
[4], zawierajacego 20 trojka-
tnych $cian réwnobocznych 1 12
pigciokatnych $cian foremnych
oraz 60 jednakowych krawedzi.

Jezeli teraz na sfere o pro-
mieniu R, opisang na wierzchot-
kach dwudziestoscianu rzucimy
srodki krawedzi tego wieloscia-
nu, to otrzymamy wierzchotki
80-$cianu potforemnego.

Na rys. 2 pokazano sche-

mat ideowy siatki 80-$cianu pot-
foremnego, na ktory sklada sie
12 wierzchotkow dwudziesto-
scianu 1 30 wierzchotkow wy-



mienionego 32-$cianu potforemnego. Wezly o numerach 1 + 12 s3 wierzchotkami
dwudziestoscianu a wezty o numerach 13 + 42 sa wierzchotkami 32-Scianu. Petna siatka,
utworzona z tego wieloscianu ma 42 wezly 1 120 pretow.

Na rys. 3 pokazano schemat ideowy pelnej siatki 240 - $cianu, na ktory sktadaja sig
wierzchotki dwudziestoscianu od 43 do 54 i wymienionego 32-Scianu potforemnego od 55 do
84 oraz wierzchotki dwunastoscianu od 85 do 104 i wierzchotki nowe od 105 do 164. Te
nowe wierzchotki leza na krawedziach siatki sferycznej 60-Scianu, miedzy wierzchotkami
dwunastoscianu i dwudziestoscianu, w potowie krawedzi 60-$cianu. Petna siatka utworzona z
240-$cianu ma 122 wezly 1 360 pretow.

3. Siatka dwuwarstwowa

Siatke dwuwarstwowsa, otrzyma sie taczac odpowiednio wierzchotki dwoch wieloScia-
now, ktorych wierzchotki leza na dwoch wspotsrodkowych sferach o promieniach R, , R, .

Na rys. 4 pokazano schemat ideowy struktury dwuwarstwowej, w ktorej warstwa I
np. zewnetrzna, o weztach lezacych na sferze o promieniu R,, odzwierciedla siatke 240-Scia-
nu poétforemnego, za$ warstwa II, o weztach lezacych na sferze o promieniu R, , odzwiercie-
dla siatke 80-$cianu potforemnego.

[ warstwa |
I warstwa
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Przez odpowiednie pofaczenie wymienionych jednowarstwowych siatek, otrzymano
peing dwuwarstwowg konstrukcje pretowa o 164 weztach 1 720 pretach ( w tym 240 pretow
taczacych obie warstwy).

Na rys. 5 pokazano schemat siatki pretdw laczacych warstwe zewnetrzng z warstwa
wewnetrzna.

4. Zwiazki miarowe

Opisano wszystkie wezly jednowarstwowej konstrukcji pretowej powstalej z e-
ementow 80-Scianu, wspotsrodkowa sferg o promieniu R=10. Przyjeto takze wspol-
srodkowo poczatek prawoskretnego ukfadu prostokatnego o osi z skierowanej pionowo do
gory. Dla poszczegolnych weztéw obliczono wspotrzedne sferyczne katowe: ¢ od osi x w
kierunku osi y i v od osi z w kierunku plaszczyzny xy; wartosci tych katow wyj$ciowych
podano w tabeli 1. Wspétrzedne te zamieniono numerycznie na wspétrzedne euklidesowe [5],
[6] wedtug wzorow:

x=R -cos ¢ -sinv
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y=R :sin ¢ -sinv (D)
Z2=R -cosv
Nastepnie obliczono dtugosci pretow jako odlegtosci punktow przestrzent
euklidesowej, tzn. jesli k = { w,, w,} oraz wspotrzedne wierzchotkow sa w; (x;, y;, ;) oraz
w, (x;, y;, %) tojego dlugos¢ wyraza si¢ wzorem:

Ik) = (i —x)? + (i —y)? + (2 — 2))? 2)

Obliczone numerycznie dtugosci pretow sa w dwoch grupach:

@0.618113399 - R 1 @0.54653306 - R, odrdznione od siebie na rys. 2 zmiana grubosci.
Podobnie, wszystkie wezly jednowarstwowej konstrukcji pretowej powstatej z 240-$cianu
opisano wspotsrodkowa sfera o promieniu R = 1.0 1 takze wspotsrodkowo przyjeto poczatek
uktadu prostokatnego.

Poniewaz wszystkie wspotrzedne sferyczne katowe wierzchotkdw 80-$cianu zawieraja
sie w 240-Scianu, wigc wyznaczono nieznane wspoirzedne sferyczne wierzchotkow nowych,
z ktorych wyjsciowe podano w tabeli 1. Obliczone dtugosci pretéw sa w czterech grupach
dtugosci: @ 0,62843 R, @ 0.356822 ‘R, ® 0,333333 ‘R, ® 0,286505 ‘R.

Wspotrzedne
Numer sferyczne katowe
wgzta ¥ 3
1 | 43 0° 0°
13155 36° 31°43°02909°
18 | 60 o) 58°* 16 57091"
2 | 44 36° 63°26°05815"
23| 65 18° 90°
105 0 16°28' 19,92 -
85 0° 37°22°38,525"
110 | 23° 33'13,02" | 50°39' 04.80"
120} 19° 15' 5,87" | 69°28 5830
30 0 79° 11" 15659"
130 36° 79° 54 25,755
tabela 1

Aby otrzyma¢ wymiarowe dlugosci pretdéw, dla wyze; wymienionych grup, nalezy
podane warto$ci pomnozy¢ przez rzeczywista wartos¢ odpowiedniego promienia.

Przy wspotsrodkowym ustawieniu dwu jednowarstwowych konstrukcji jak na rys. 4 1
potaczeniu ich jak na rys. 5 otrzymano konstrukcje dwuwarstwows. Wyznaczone
numerycznie dhugosci pretdéw taczacych sa w trzech grupach dlugosci i dla R, = R,=1.0
Wynosza;

@ 0362843 ‘R, ® 0,356822 ‘R, @ 0,286505 ‘R.
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Zmiana wzajemnej relacji promieni dwu sfer opisujacych wezly struktury
dwuwarstwowe] pozwala na zmiang odleglosci miedzy warstwami. Droga obliczen
numerycznych przeprowadzono analiz¢ dhugosci poszczegdlnych pretdow, w zaleznosci od
stosunku R, do R . Przy R, = R,= 1.0 otrzymuje si¢ najmniejsza liczbe grup pretow rozne;
dtugosci. Wyniki tej analizy, w postaci bezwymiarowych wspotczynnikow M, pokazano na
rys. 6.
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6. Zakonczenie

Z konstrukgji jedno- i dwuwarstwowych mozna tworzy¢ koputy wybierajac wedhug
uznania odpowiednie wezly na podparcia. Dwuwarstwowe kopuly pretowe moga byé
stosowane dla wigkszych rozpigtosci niz jednowarstwowe, ze wzgledu na wieksza stateczno$é.

Przedstawiona w pracy topologia i geometria kratownic dwukrzywiznowych stanowi
dla projektanta podstawe analizy i wyboru z danej rodziny na konstrukcje. Zardwno prety tych
kratownic jak 1 wezty lezace na sferach, odzwierciedlajace elementy wielo$cianow powstatych
z kolejnych przeksztatcen, zapewniaja pewna regularnosé, ktora jest przydatna w obliczeniach
numerycznych.

Wyniki zawarte w tej pracy maja by¢ wykorzystane do dalszych prac badawczych
geometryczno - statyczno - wytrzymatosciowych [7] i do projektowania konstrukji
rzeczywistych.
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GEOMETRY OF THE TWO-LAYER STRUCTURE OF LATTICES
CREATED BY DIVISION OF ICOSAHEDRON

By dividing each side of the equilateral triangle being a face of a regular 20-hedron
into 2 parts and clipping parting lines as in fig.1, we get semi-regular 80-and 240-hedrons.
Vertices of the two polyhedrons lie on the concentric sphere. Rectilinear sides of the lattice,
1.e. the polyhedron's sides, form the broken line of chords replacing the sphere's circles. The
given geometrical parameters and the topology of each polyhedron's lattice (see fig. 2 and 3)
can be used in designing one-layer bar space structures, e.g. cupolas. Two such lattices (as

shown in fig. 4) may be connected in a way presented in fig. 5 to form a two-layer space
structure.
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