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UWAGI_O’WSPOLCZYNNIKU ROZDZI1ALU POPRZECZNEGO
OBCIAZEN W PROJEKTOWANIU MOSTOW

Streszczenie. W pracy dokonano poréwnawczego ze-
stawienia wspédczynnikéw rozdziatu poprzecznego
obcigzen Guyona-Massonneta wyznaczonych: ze sto-
sunku ugig¢ (I™) oraz momentow zginajacych (IN)e

Z analizy tych wielkosci wynika wniosek, ze dla
sit skupionych (kota samochodowe) nalezy wyznaczac
momenty zginajace m w oparciu o wspokczynnik
Kiij- X

Dla dwéch punktow (f = 0,b) przekroju poprzecz-
nego pdtyty izotropowej sporzadzono wykresy wspok-
czynnikow n.

1. Wstap

W praktyce projektowania mostéw belkowo-ptytowych najbardziej
powszechne i najsprawniejsze sg tzw. "metody rozdziatu po-
przecznego obcigzen”. Do nich zalicza sig réwniez metoda
Guyona-Massonneta (G-tj), ktora ze wzgledu na swa prostotg i
nieduzag 1ilos¢ potrzebnych tablic pomocniczych jest najchet-
niej stosowana zarowno do wstepnych jak i ostatecznych obli-
czen betonowyoh mostéw belkowo-ptytowych. Tok postepowania
weddug tej metody jest na ogot projektantom polskim znany
przede wszystkim z prac J. Szczygta

Nie wnikajgc w zagadnienie doktadnosci wynikéw uzyskiwanych
tgq metoda mozna jednak podkresli¢, ze wptywaja na to takie
czynniki jak: stosunek bokéw, rodzaj konstrukcji, obcigzenia
itd. Wynika to stad, ze w metodzie G-M ocenia sie wielkosci
momentéw zginajacych dziatajacych w ustroju na podstawie anali-
zy zastepczej ptyty ortotropowej, ktdéra nie jest wiernym mo-
delem przesta o konstrukcji belkowo-ptytowej. Dalej, dla wy-
znaczenia wartosci wspoétczynnikédw rozdziatu poprzecznego ob-
cigzen K korzysta sie zwykle z pierwszego wyrazu szeregu

obcigzenia przy réwnoczesnym pominieciu wspdétczynnika Poissona.
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Zaktadajac, ze dany ustrdj mostowy zostat wystarczajaco
doktadnie opisany zastepcza ptyta ortotropowa, natrafiamy
jeszcze na dalszg trudnos¢ tkwiacag w samej definicji wspok-
czynnika rozdziatu poprzecznego obciagzen.

VW ujeciu Guyona i Massonne-
ta wspodczynnik ten jest defi-
niowany stosunkiem odpowied-

rp-i om - nich ugie¢ ptyty, a wartosci
momentow zginajacych jako
wielkosci wprost proporcjonal-
ne do niego. Z teorii piyt
sprezystych wiadomo, ze momen-
ty zginajace ptyty nie sa pro-

porcjonalne do wielkosci ugieé
Rys. 1. Schematyczny wykres
IR p L (rys. 1).
ugie¢ i momentédw zginajacych
w przekroju poprzecznym pdyty nie znaczny w sasiedztwie dzia-

B+ad jest szczegol-

+ania sit skupionych. W miej-

scu dziatania sity skupionej
otrzymamy skoniczone ugiecia, podczas gdy moment zginajacy
zmierza teoretycznie do nieskonczonosci. W praktyce efekt ten
jest tagodzony rozktadem poprzecznym obciazenia, nie mniej
jednak zastuguje na uwage.

Obcigzenia normatywne (i rzeczywiste) mostow drogowych
sktadajg sie m.in. z duzych sit dziatajagcych na matg powierz-
chnie tak, ze moga by¢ traktowane teoretycznie jako sity sku-
pione lub odcinkowe. 1 w odniesieniu do tych sit wydaje sie
za celowe uzupednié¢ metode G-M.

2. Definicje wspotozynnika K

Ma rys. 2 przedstawiono pdtyte prostokatng oparta swobodnie
na przeciwlegtych krawedziach. Dowolne obcigzenie dziatajace

na rainosrodzie e przedstawmy w postaci szeregu

p = ygbn Sin qu . @
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Pierwszy wyraz tego szeregu, ktdorego maksymalna amplituda
wynosi , zaznaczono na rys. 2.
NV my$sl zatozenia Guyona-

-Massonneta rozdziat po-
przeczny dla dowolnego ob-
cigzenia p (na jednostkag
dtugosci przekroju poprzecz-
nego) jest taki sam jak od
obcigzenia pierwszym wyra-
zem szeregu (1). Autorzy po-
stuluja, ze zatozenie to
jest wystarczajgco zgodne
z rzeczywistosciag. Stad li-

Rys. 2. Obliczeniowy schemat nie wptywowe rozdziatu po-

obcigzenia dla wyznaczenia

wspotczynnikéw rozdziatu po-
przecznego Guyona i Massonneta dotycza

przecznego obliczone przez

tylko pierwszego wyrazu sze-
regu (1). Opuszczenie dalszych wyrazow powoduje powstanie pew-
nego btedu, ktdéry mozna zmniejszy¢ poprzez uwzglednienie je-
szcze dalszych wyrazéw w sposOb nastepujacy:
a) rozktadamy obcigzenie zewnetrzne na szereg Fouriera (1),
b) wyznaczamy linie wpdywowe rozdziatu poprzecznego K(ct,"&n)
dla poszczegdlnych wyrazéw w oparciu o znane parametry

skrecania (X oraz Ah'

gdzie:

Obliczone wspO4czynniki rozdziatu poprzecznego mnozymy przez
przynalezne do nich wyrazy szeregu obcigzenia 1 nastepnie wy-
znaczamy momenty zginajace Mx poprzez superpozycje.

Naszkicowane postepowanie jest dopuszczalne dla obcigzen
roztozonych jak: oboigzenie zastepcze taboru samochodowego i
obcigzenie ciggnikiem gasienioowym. Dla obcigzenh reprezentu-
jacych naciski ké+ samochodowych postepowanie takie nie jest
wystarczajgco doktadne. Dla tych przypadkow zaleca sie uwzgle-

dni¢ nizej przedstawione uwagi.
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Wspédczynnik rozdziatu poprzecznego obcigzenia zostat przez
Guyona zdefiniowany jako stosunek ugia¢ rzeczywistych dowolne-
go punktu mostu pod wptywem obcigzenia p’= p~sin | 2 do ugie-
cia, ktoére doznatby ten punkt, gdyby obcigzenie p’ by#o réwno-

miernie roztozone na oatej szerokosci (2b) mostu.

Zatem:

., _ ugiecie rzeczywiste _ w_

% “ ugiecie Srednie =w,, -
gdzie:

P1 xx 3Tx

wo ='rEt§ - Ii sin r* @

ix - jednostkowy moment bezwdtadnosci przekroju poprzeoznego
mostu.

Dla otrzymania linii wptywowej wspétczynnika rozdziatu po-
przeoznego (y) wystarczy obliczy¢ rzeczywiste ugiecia
w(y) 1 podzieli¢ je przez Srednie ugiecie®™ wQ(y) = oonst.

Moment zginajgoy w danym punkcie przekroju poprzecznego

otrzymuje sie z zaleznosSci:

A - k& 5>

wo Sr
ozyli
M “ MSr e *w  » 6)
gdzie: M~Ar - oznacza Sredni moment w przekroju poprzeoznym.

Roéwnosoi (6) i1 (6) sugeruja definioje wspotozynnika roz-
dziatu poprzeoznego bezposrednio w oparciu o momenty zginajace
(lub inne wielkosci sit wewnetrznych) jak nastepuje:

Wspédczynnik rozdziatu poprzeoznego momentdédw zginajgoyck

jest to stosunek rzeczywistego momentu M w dowolnym

punkcie do momentu Sredniego Mgr, czyli
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gdzie:

/+b
MSr = s+ / Mx dy * 3
-b
Podobnie mozna zdefiniowa¢ i obliczy¢ wspétozynniki rozdzia-

4+u poprzecznego K~ ze wzgladu na sity poprzeczne

\ m5~7 ®

Jest rzeczgoczywista, ze \ N +Kqe  Igaleznosci (7)
i (9 mozna juz bezposredniow oparciu oSrednie wartosoi mo-
mentow (sit poprzecznych) wyznaczy¢ rzeczywiste sity wewnetrz-

ne»

3. Obliczenie wspétczynnikow

Przy okreslaniu wartosoi wspodczynnikéw wzgl. KN napo-
tykamy na podstawowg trudnos¢ zwigzanag z wyznaczeniem rzeczy-
wistych wielkosoi M wzgl. Q od jednostkowej sity skupio-
nej. Stosowane w tym celu metody szeregdow nieskohczonych wy-
magaja uwzglednienia zwykle duzej ilosci wyrazow, stad zasto-
sowanie do tych celéw elektronicznej techniki obliczeniowej
jest niezbedne. W pewnych przypadkach mozna np. momenty zgi-
najace Mx wyznaozy¢ roéwniez w oparciu o odpowiednie powierz-
chnie wptywowe.

Korzystajac zatem z powierzohni wpdywowych Olsena-Eeinitz—
hubera [3] wyznaczono dla p4yty izotropowe j (cc = 1) obcigzonej
sitg skupiong wspotczynniki rozdziatu poprzeoznego N ze
wzgledu na podtuzne momenty zginajgce weddug definicji (7).
Wyniki zestawiono na rys. 3 i1 4. Wspoédczynniki N dotyoza
punktu srodkowego ptyty (rys. 3) oraz punktu brzegowego (rys.4).

Wyznaczono je dla parametrow:
0,125; 0,143; 0,166; 0,200; 0,250; 0,285;
0,333; 0,400; 0,500; 0,555; 0,625; 0,715;

0,830; 1,000; 1,250; 1,430; 1,666; 2,000.
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3. Wykresy wartosoi wspotozynnikow

N
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~dla f * 0
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Natomiast dla innych parametréw interpolowano wykreslknie
(krzywoliniowo). W celu obliczenie wspétczynnikow i
dla innych punktéw przekroju opracowywany jest program na ma-
szyna cyfrowag, Kktéry pozwoli przeanalizowa¢ réwniez wpiyw

szerokosoi roztozenia sit.

4. Zastosowanie praktyczne i wnioski

Przedstawione na rys. 3 1 4 wykresy wartosci wspotczynnikow
Kiii ™ moga, $cisle biorac, stuzy¢ jedynie do wyznaczania momen-
téw zginajgcych Mx od sit odcinkowych (2c = 0,041) dla pty-
ty izotropowej (cC= 1). Okreslona na ich podstawie linia wpty-
wowa rozdziatu poprzecznego obcigzen odnosi sig wytacznie do
sit ustawionych bezposrednio nad przekrojem $Srodkowym. Dla in-
nych przekrojéw odniesienia nalezatoby wyznaczy¢ odrabng [li-
nig wpktywowg W praktyce mozna dla przekrojow lezacych

w poblizu Srodkowego postugiwaé¢ sig ta samg liniag wptywowa.
Otrzymane wyniki bada lezaty po stronie pewnos$ci.

Z wykreséw podanych na rys. 3 i 4 mozna korzysta¢ zasadni-
czo w przypadku projektowania jednoprzastowych mostéw p4ytowych
dla ktérych wspétczynnik sztywnosci skretnej oC= 1. Dla innych
ustrojow (ptyty z otworami, konstrukcje belkowo-ptytowe) na-
lezatoby sporzadzic¢ inne wykresy z uwzglednieniem parametru C
lub stosowa¢ odpowiedniag interpolacja, analogicznie jak w me-
todzie G-M. Zagadnienie to bedzie przedmiotem odrebnych badan.

Z dokonanych przeliczen wynika, ze stosowanie wspodczynni-
koéw (zamiast Kw) powoduje zwiekszenie maksymalnych mo-
mentow zginajacych w pdytach od skupionych obcigzehn ruchomych
nawet do ok. 15%.

Przeprowadzone powyzej rozwazania dokonano z myslg o ogra-
niczeniu rozbieznosci wynikéw obliczen metodg G-M w stosun-
ku do obliczen opartych o powierzchnie wpktywowe. Wynikajgca
stad koniecznos¢ postugiwania sie dodatkowg liniag wptywowag

dla sit skupionych wydaje sie i tak dogodniejsza niz sto-
sowanie powierzchni wpdywowych - szczegdlnie na etapie pro-

jektowania wstepnego.
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Ha rys. 5 przedstawiono przykdtadowo linie wpktywowe wspok-

czynnikéw rozdziatu poprzecznego obcigzen N oraz n
N N

oM
dla ptyty izotropowej o stosunku bokow —j = 1.

Rys. 5. Linie wptywowe wspotczynnikéw rozdziatu poprzecznego
K . dla punktéw £ =0 i1 f = b
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3AMEHAHMH 0 KO3$$MUHEHThX nOli"EPEHHOTO PUCTIPEFIEJIEHHH
HPH nPOEKTHPGBUHME) MOCTOB

B paccMaTpHBaeMoR paBOTe cxeJiaHO conocTaBJieHiie Koa“HuweHTOB
nonepevHoro pocnpesejreHHfl rmflOHa-MaccoHiieTa onpexejieHHHX ¢ o«-
HOMeHHS KO03$$HUHeHT0B npMrMOOB Kff  H H3rHBanUIKX MOMeHTOB

I3 HCCJieJOBaHHH 3THX BeJIIIVHH MOXHO BHB6CTH, VTO flJIH COCpe-
SOToyeHHHX CHX (asTOmo6hjibHHe KOJieca) cjiesyeT oripeseJimb H3-
rHOanmMe MOueHTH Mx Hcnoxb3ya KO03<i4>Hmieimi Km#

&na BByx nyHKTOB (f = 0,b) nonepeuHoro ceveHHH nginTH cxejiaHH
rpa(HKH K03$$HUHe htob Km ~ .

REMARKS ABOUT THE CROSS DISTRIBUTION COEFFICIENTS
IN THE DESIGNING OF BRIDGE

Summary

The thesis gives a comparative compilation of coefficients of
Guyon-Massonnet*s cross distribution, determined according to
the bendings (Kw) and bending moments (Fm).

An analysis of these quantities shows that for concentra-
ted forces (motor - car wheels) the bending moment wnmx must
be determined by mears of the coefficient 1/,

For two points (f = 0,b) of the cross-section of an slab

there have been set up diagrams of the coefficients .



