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W PŁYTACH MOSTOWYCH METODĄ GUYONA-MASSONNETA

Streszczenie. W praoy dokonano analizy wpływu współ­
czynnika odkształcalności poprzecznej na wielkość 
momentów zginających My płyty izotropowej o sto­
sunku boków B/l * 0,6 w oparciu o metodę Guyona- 
-Massonneta. Podano wykresy zależności między mo­
mentem M a współczynnikiem Poissona dla równo-

Vmiernego obciążenia liniowego.

1. Wstęp
Z praktyki projektowania żelbetowych mostów płytowych wiado­
mo, że poprzeczne momenty zginające obliczone metodą Guyona- 
-Massonneta (g-M) mogą byó obarczone dość znacznym błędem.
Wobec tego stosowane są do wyznaczania momentów poprzecznych 
zwykle metody powierzchni wpływowych.

Analizą momentów poprzecznych w ustrojach mostowych zajmo­
wał się K. Bieniek [1] . Z jego rozważań, dotyczących metody 
G-M, wynika między innymi, że

- przy obliczaniu momentów poprzecznych należy uwzględniać 
większą liczbę wyrazów szeregu określającego My

- momenty poprzeczne należy obliczać nie tylko w punkcie 
środkowym przęsła Sq lecz również w innych, a co naj­
mniej w punktach S^, S2 , S3 (rys. 1 ),

V  Mn j Y»n- stosunek ę = —  ----- maleje ze wzrostem parametru
y , i

W metodzie G-M określa się momenty poprzeczne w oparciu o 
zależność
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gdzie: oznaczono przez
n - kolejny wyraz szeregu,
x, y - współrzędne punktu w którym liozymy momenty My, 
e - mimośród położenia obciążenia, 
l,2b - długość i szerokość płyty,
Pn - n-ty wyraz rozwinięcia obciążenia w szereg w kierun­

ku osi x o okresie 2 1 ,
H  - współczynnik Massonneta (dla cC = 1 i oC = 0 odczytu­

jemy wartości i z tablic [5]).
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Rys. 1. Płyta mostowa oparta swobodnie na krawędziaoh
x = 0 , 1

Dla dowolnych parametrów oc wyznaczamy współczynniki Massonne­
ta w przybliżeniu ze wzoru interpolacyjnego

Ł\*= ̂ o + " *\>>V* . (2 )

Należy tu podkreślić, że współczynniki zostały obli­
czone przez Massonneta [2] bez uwzględnienia współczynnika 
Poissona v . Z teorii płyt wiadomo jednak, że współczynnik od- 
kształoalności poprzecznej v ma istotny wpływ na wielkość mo­
mentów zginających M i według R.E. R o w e’a [3] należy

V

go uwzględniać, gdy v> 0 , 1 5 - co dla ustrojów żelbetowych ra­
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czej zawsze zachodzi [4] • I stąd pochodzą niewątpliwie błędy 
w wielkościaob My wyznaozanyoh metodą G-M. Inna przyczyna 
tkwi również w samym wzorze interpolacyjnym (2) który wymaga 
ściślejszego ujęcia (np. z uwzględnieniem parametru A , miej­
sca obciążenia, położenia badanego punktu, rodzaju obciąże­
nia) .

Poniżej dokonano analizy wpływu współczynnika Poissona na 
wielkości maksymalnych momentów poprzecznych w płytach izotro­
powych w oparciu o metodę G-M.

2. Podstawy teoretyczne
Na rys. 1 podano rzut poziomy swobodnie podpartego przęsła 
płytowego, systemy współrzędnych i położenie obciążenia linio­
wego

P(£) = Sp„ sin(nfc) n ii
lub pasmowego

" 4 ! 1 = b % v  p(^} = &  ?  ir sin^ >  •

Posługując się funkcją skoku

gO?) = ^  [>r + Z  oos m(Tj-V)J

g(i?) = 1 dla V«s1?< V-t dV

g(i?) = 0 i?<V i i?>V + dV

można wyrazić obciążenie p(§) na jednostkę powierzchni płyty 
jako iloczyn p(§)*g(i?) a równanie różniczkowe płyty ortotro— 
powej w postaci:

¿ 4  *2ct’V ^ 57 7 ^ 7 7  *  ByTTT -
TTgdzie: a, = — —
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Rozwiązanie tego równania metodą szeregów dla Bx = By =I!,czyli 
dla oC= 1 , można przedstawić ogólnie w postaci

’ ’ ? ’n " ? <Zn + :‘r,} '

= 2( Z n + Xn Tn) ) (3)

gdzie:

przedstawia tzw. "ugięcie średnie" płyty wywołane n-tym wyra­
zem szeregu obciążenia rozłożonego równomiernie na szerokości 
2b. Przyjmując dalej

Xn = fersin(n^  

otrzymamy dla funkcji Y (i?) wyrażenie

Yn('&»'i?) = A^coshCn^i?) + A2Sinh(n,&ij) + A^nflijcoshCn*̂ ) +

+ A . *nij.i?s inh (nftij) + £  ■■ , (4)
m=1 (n tJ. + m )

gdzie: stałe całkowania Â  należy wyznaczyć z warunków brze­
gowych dla y = + b. W tym miejscu, tzn. poprzez warunki brze­
gowe na swobodnych krawędziach płyty wchodzi w poszukiwaną 
funkcję ugięcia wn wsjrółczynnik rozszerzalności poprzecznej 
v. Stosując dla funkcji rozwiniętych według m wzory sumaoyj- 
ne R.E. R o w e’a [3] możemy po wyznaczeniu stałych całkowa­
nia przedstawić wyrażenie (4) w postaci rozwiniętej

  r —r  + — 7,— jp- <r—  ({[(1 - v ) e c o s h 0 - ( l+ v )  sinhslcoshCn^Tj)-
n 2n V  4n A sinh o

- (l-yJsinhe.n^ip.sinhCn^^jM + j[(l-v)6coshe+2sinh6] sirhCn^) -

-(l-v)sinh6.m5'i;.cosh(n,̂'p)|N+((5' cosh©+sinh<3')coSh(n'i>x)-sinh<y.n'Ax.
. sinh(n^x)},
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gdzie:
c = n*i; r = X -  |i? -  V|

[(l-v)<rcosh<T - (l+v)sinh<y]oosh(n,ftv)-(l-v)sinh(y.n'fi>v.sinh(n,6v) 
p 3+v)sinh«T.oosh<y - (i-v)<y]*(l-v)

[(l^Jff.oosbff+^sinhff] sin h (n *v) -  ( l-y J s in h C .n ^ .o o s h in A y )

[(3+V) s inhó . o o shff + (l-v)ff]*(l-v)

Tym samym została określona funkcja ugięcia (3).
Znając funkcję ugięcia w możemy obliczyć poszukiwany mo­

ment poprzeczny ze znanej zależności

uy " ?  My, n = “  + v ’ (5>

Uwzględniająo (3)1(5) otrzymamy dla momentu M zwięzłą formę
v

My = b ę ^ n  pn sin ¥  »

gdzie: jjlq jest poszukiwanym współczynnikiem Massonneta o po— 
staoi

= <Sf + Ijf + V *  (?)

gdzie:

R = j(l-v)<T.ctgh<y - (l+v)j cosh(n*v) -(l-v)n0.v.sinh.(n&v) 

s  .  -  ( ^ v ) ] - ą g ^ -

T = [(l-v)d'.ctghff+ 2]sinh(nó«v) - (l-v)n<>.V.cosh(n*v)
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u = <1- .)# c tg h «  -  (1- v ) - n ^ 22g ^ 2l

V . [(1-^.ethg» - (1t,)]-Mgfo««) -

M1= (3+v)cosh<J - (1-v)-^^7 t

M2= (3+v)nosh<5+ (i-v)- •

W tablicy 1 zestawiono wartośoi współczynników ^  dla pły­
ty o parametrze <fr= 0,3» Poszczególne wartości obliczone zosta­
ły według wzoru (7) dla współczynników Poissona v = 0,10$ 0,20$ 
0,30$ 0>40 i 0,50. W celu określenia.^ dla v= 0 korzystano 
z tablio podanych w pracy [5].

3. Omówienie wyników numerycznych
Posługując sią współczynnikami ^  z tabl. 1, wyznaczono na 
podstawie zależności (6) maksymalny i minimalny moment zgina- 
jąoy M dla środkowego punktu płyty (f = 0) od obciążenia

vliniowego p = oonst. Wartośoi momentów poprzecznych określono 
dla trzeoh wyrazów szeregu (m = 1,3,5) uwzględniając, że pn =
= Wyniki naniesiono na rys. 2 w postaci wykresów przed­
stawiających stosunki wielkości momentów do wartośoi pierwsze­
go wyrazu szeregu (6) w zależności od współczynnika Poissona v. 
Definicje współczynników r^, r|, ę|, podane są na rys. 2, 
przy czym znaki + wskazują do jakich momentów, maksymalnych 
(+) ozy minimalnyoh (-) się one odnoszą.

Przedstawione wykresy potwierdzają ogólnie znany fakt, 
że współczynnik Poissona ma istotny wpływ na wartości momen­
tów poprzecznych w ustrojach płytowyoh i nie może być pominię­
ty. Analizując wartości współczynników jjl. doohodzimy do wnios­
ku, że uwzględniając współczynnik Poissona otrzymamy większe 
momenty dodatnie. Odnośnie momentów ujemnych otrzymamy większe 
wartości posługując się współczynnikami /x1 (v= 0).
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Sprawa określenia wartości współczynnika Poissona dla danej 
konstrukcji jest w praktyce bardzo trudna. Do tego zaś współ­
czynnik ten może się zmieniać w szerokich granicach, zależnie 
od rozpatrywanego punktu ustroju jak i w czasie.

f=o

<¡>*0.30

ot*1.0

pM*const. 
p,*+l.?7Up 
Pf-O.Mp 
P5*+ 0.255p

i «

iS =— +---
» ¿ . W

Rys. 2. Wykresy zależności momentów
ssona v .

?)*

My
od współczynnika Poi-

Stąd wydaje się, że w praktyce projektowania mostów płyto­
wych można by trudność tą obejść posługując się obwiednią mo­
mentów poprzecznych wyznaczonych z uwzględnieniem współczynni­
ka Poissona v 4= 0 oraz v= 0. Przy stosowaniu metody G-M 
jest to bez większych trudności rachunkowych możliwe. W tym
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celu trzeba opracować jedynie dodatkowe tablice współczynni­
ków

Analizując współczynnik ę dochodzimy do wniosku, że w prak­
tyce projektowania wystarczy uwzględniać pięć wyrazów (n = 5) 
szeregu (6). Dla dalszych wyrazów współczynniki ¡in jak i pn 
są zwykle dostatecznie małe aby można było pominąć iloczyny
Fh * pn*
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CALCULATION OP THE TRANSVERSAL BENDING M(MENTS IN 
BRIDGE PLATES BY MEANS OP THE GUYON-MASSOHNET’S METHOD

S u m m a r y

This paper disousses the influence of the Poisson coefficient 
V on the values of the bending moment My for isolthropic pla­
tes with the ratio B/l = 0,6} basing on Guyon-Massonnet’s 
method.

There have been given the dependence diagrams between the 
My - moments and Poisson’s ratio for line distributed load.


