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BUDOLE KOPPEL

O OBLICZANIU MOMENTOW POPRZECZNYCH
W PLYTACH MOSTOWYCH METODA GUYONA-MASSONNETA

Streszczenie. W praoy dokonano analizy wpitywu wspot-
czynnika odksztakcalnosci poprzecznej na wielkosc
momentow zginajgcych My pdyty izotropowej o sto-
sunku bokéw B/l * 0,6 w oparciu o metode Guyona-
-Massonneta. Podano wykresy zaleznosci miedzy mo-
mentem M  a wspotczynnikiem Poissona dla réwno-

miernego obcigzenia liniowego.

1. Wstep

Z praktyki projektowania zelbetowych mostéw plytowych wiado-
mo, Zze poprzeczne momenty zginajace obliczone metodg Guyona-
-Massonneta (g-M) moga byd obarczone dos¢ znacznym biedem.
Wobec tego stosowane sg do wyznaczania momentdw poprzecznych
zwykle metody powierzchni wpdywowych.

Analiza momentdw poprzecznych w ustrojach mostowych zajmo-
wat sie K. Bieniek [1] . Z jego rozwazan, dotyczacych metody
G-M, wynika miedzy innymi, Zze

- przy obliczaniu momentéw poprzecznych nalezy uwzgledniac

wiekszg liczbe wyrazéw szeregu okreslajgcego My

- momenty poprzeczne nalezy oblicza¢ nie tylko w punkcie

Srodkowym przesta Sq lecz rowniez w innych, a co naj-
mniej w punktach S~, S2, S3 (rys. 1),

- stosunek ¢ = — ————- maleje ze wzrostem parametru

W metodzie G-M okresla sie momenty poprzeczne w oparciu O
zaleznosc¢
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gdzie: oznaczono przez

n - kolejny wyraz szeregu,
X, Y - wspodrzedne punktu w ktérym liozymy momenty My,
e - mimosrod potozenia obcigzenia,
1,2b - dhugos¢ i1 szerokosc¢ phyty,
Pn - n-ty wyraz rozwiniecia obcigzenia w szereg w kierun-
ku osi x o okresie 21,
H - wspotczynnik Massonneta (dla =1 1 = 0 odczytu-
jemy wartosci i z tablic [5])-
¢ 1
XX
1=
p="y
—18
V=%
xde
dv=
de b
dv> b
|

Rys. 1. P#yta mostowa oparta swobodnie na krawedziaoh
x =0,1

Dla dowolnych parametréw ac wyznaczamy wspotczynniki Massonne-
ta w przyblizeniu ze wzoru interpolacyjnego

E\*= 2o + RSV @)

Nalezy tu podkresli¢, ze wspotczynniki zostatly obli-
czone przez Massonneta [2] bez uwzglednienia wspédczynnika
Poissonav . Z teorii plyt wiadomo jednak, ze wspédczynnik od-
ksztatoalnosci poprzecznej v ma istotny wplyw na wielkosS¢ mo-
mentow zginajacych M i wedbtug R.E. R ow e’a [3] nalezy
go uwzgledniaé,gdy\ﬁ:0,15 - co dla ustrojow zelbetowych ra-
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czej zawsze zachodzi [4] = 1 stad pochodza niewgtpliwie bledy
w wielkosciaob My wyznaozanyoh metodg G-M. Inna przyczyna
tkwi réwniez w samym wzorze interpolacyjnym () ktory wymaga
scislejszego ujecia (np- z uwzglednieniem parametru A , miej-
sca obcigzenia, potozenia badanego punktu, rodzaju obcigze-
nia) .

Ponizej dokonano analizy wpdywu wspédczynnika Poissona na
wielkosci maksymalnych momentdow poprzecznych w piytach izotro-
powych w oparciu o metode G-M.

2. Podstawy teoretyczne

Na rys. 1 podano rzut poziomy swobodnie podpartego przesta
ptytowego, systemy wspodrzednych i potozenie obcigzenia linio-
wego
P(E) = %p,ﬁ sin(nfc)

lub pasmowego

411 =b%v p(*"} =& ? 1Ir sin®*> =
Postugujac sie funkcjg skoku

g0?) =~ Ppr+2Z oos m(Tj-\V)J

1 dla V«sP<V-tdV

a(@?)
g@? =0 12<V i 12>V+dV

mozna wyrazi¢ obcigzenie p(8) na jednostke powierzchni plyty
jako iloczyn p@&)*g(i?) a réwnanie rozniczkowe piyty ortotro—
powej w postaci:

¢4 EVYNS7 7~ 77 * ByTTT -

TT

gdzie: a,=- -
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Rozwigzanie tego rownania metodg szeregéw dla Bx = By=I!,czyli
dla oC= 1, mozna przedstawi¢ ogoélnie w postaci

77?27°n "?<dn + )}t

=2(Zn + Xn Tn)) (©)

gdzie:

przedstawia tzw. "ugiecie Srednie" plyty wywolane n-tym wyra-
zem szeregu obcigzenia roztozonego réwnomiernie na szerokosci
2b. Przyjmujagc dalej

Xn = fersin(n®

otrzymamy dla funkcji Y (P wyrazenie

Yn (&) = AcoshCn™i?) + A2Sinh(nglp) + A™nflijcoshCn*Y) +

+ A _ijisinh(@ftdj) + £ = . @)
ml (ntl +m )

gdzie: state catkowania A" nalezy wyznaczy¢ z warunkéw brze-
gowych dla y =+ b. W tym miejscu, tzn. poprzez warunki brze-
gowe na swobodnych krawedziach ptyty wchodzi w poszukiwang
funkcje ugiecia wn wsjrokczynnik rozszerzalnosci poprzecznej
v. Stosujac dla funkcji rozwinietych weddug m wzory sumaoyj-
ne R.E. R ow e’a [3] mozemy po wyznaczeniu statych catkowa-
nia przedstawi¢ wyrazenie (4) w postaci rozwinietej

r—r + — 7—ijp- + ({[(1-v)ecoshO-(l+v) sinhslcoshCn"Tj)-
n 2n V 4n A sinh o

- (I-yJsinhe.n?ip.sinhCn*jM + j[(I-v)6coshe+2sinh6] sirhCn”) -

-(I-v)sinh6.m5" i ; .cosh(n"pP) INH(G" coshe+sinh<3™)coSh(n*® I>X)-sinh<y.n"Ax.
- sinh(n™x)},
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gdzie:

c = n*i; r =X- Jiz- V|

[(A-V)<roosh<T - (1+v)sinh<y]oosh(hftv)-(I-V)sinh(y-n"fi>v._sinh(h§Vv)
p 3+v)sinh«T.oosh<y - (I-V)<Y]*(1-Vv)

[(INJff.oosbff+~sinhff] sinh(n*v) - (I-yJsinhC.n”™.00shinAy)
[B+V)sinh6 .ooshff + (I-VFF*1-V)

Tym samym zostata okreslona funkcja ugiecia (3).
Znajac funkcje ugiecia w mozemy obliczy¢ poszukiwany mo-
ment poprzeczny ze znanej zaleznosci

u "? M,n =" + v ’ (5>
Uwzgledniajgo (3)1(5) otrzymamy dla momentu M zwieztg forme

My = be”n pn sin ¥ »

gdzie: jily jest poszukiwanym wspétczynnikiem Massonneta o po—
staoi

= <SF + 1jf + v = Q)

gdzie:

R = jA-V<T.coy - (I+v)j cosh(n*v) -(I1-v)no.v.sinh.(n&)
s - (~v)l-agn -

T = [(-Wd" .ctghff+ 2] sinh(ndé«ww) - (I-v)n<>.V.cosh(n*Vv)
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u = <l-.)#ctgh« - (1-v)-nn22g ~ 21
V . [(1-~.ethg» - (t,)]-Mgfo««) -

M1= (3+v)cosh<d - (1-v)-""T7t
M2= (B+v)nosh<t+ (i-V)- -

W tablicy 1 zestawiono wartosoi wspétczynnikéw ~ dla phy-
ty o parametrze <fi= 0,3» Poszczeg6lne wartosci obliczone zosta-
4y wedtug wzoru (7) dla wspétczynnikéw Poissona v= 0,10$ 0,20$%
0,30% 0>40 i1 0,50. W celu okreslenia.” dla v= 0 korzystano
z tablio podanych w pracy [5]-

3. Oméwienie wynikdéw numerycznych

Postugujac sig wspotczynnikami ~ z tabl. 1, wyznaczono na
podstawie zaleznosci (6) maksymalny 1 minimalny moment zgina-
Jaoy M dla sSrodkowego punktu pdyty (F = 0) od obcigzenia
Iiniowebo p = oonst. Wartosoi momentow poprzecznych okreslono
dla trzeoh wyrazow szeregu (m = 1,3,5) uwzgledniajac, ze pn =
= Wyniki naniesiono na rys. 2 w postaci wykreséw przed-
stawiajagcych stosunki wielkosci momentéw do wartosoi pierwsze-
go wyrazu szeregu (6) w zaleznosci od wspédczynnika Poissonav.
Definicje wspoédczynnikéw r», r|, €|, podane sg na rys. 2,
przy czym znaki + wskazuja do jakich momentéw, maksymalnych
(+) ozy minimalnyoh (-) sie one odnosza.

Przedstawione wykresy potwierdzaja ogolnie znany fakt,
ze wspokczynnik Poissona ma istotny wpdyw na wartosci momen-
téw poprzecznych w ustrojach ptytowyoh 1 nie moze by¢ pominie-
ty. Analizujac wartosci wspodczynnikow jjl. doohodzimy do wnios-
ku, ze uwzgledniajac wspotczynnik Poissona otrzymamy wieksze
momenty dodatnie. Odnosnie momentéw ujemnych otrzymamy wieksze
wartosci postugujac sie wspotczynnikami A (v= 0).
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Sprawa okreslenia wartosci wspotczynnika Poissona dla danej
konstrukcji jest w praktyce bardzo trudna. Do tego za$ wspot-
czynnik ten moze sie zmieniaC w szerokich granicach, zaleznie
od rozpatrywanego punktu ustroju jak i w czasie.

f=o0
<>0.0
ot*10

pM*const.
p,*+1.?27Up
PF-0.Mp
P5*+0.256p

«

iS=—
»¢ oW

2)*

Rys. 2. Wykresy zaleznosci momentéw od wspodczynnika Poi-
ssona Vv . My

Stad wydaje sie, ze w praktyce projektowania mostow piyto-
wych mozna by trudnos¢ tg obejs¢ postugujac sie obwiednig mo-
mentéw poprzecznych wyznaczonych z uwzglednieniem wspodczynni-
ka Poissona v 40 oraz v= 0. Przy stosowaniu metody G-M
jest to bez wiekszych trudnosci rachunkowych mozliwe. W tym
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celu trzeba opracowa¢ jedynie dodatkowe tablice wspodczynni-
kow

Analizujac wspétczynnik e dochodzimy do wniosku, ze w prak-
tyce projektowania wystarczy uwzglednia¢ pie¢ wyrazow (n = 5)
szeregu (6). Dla dalszych wyrazéw wspédczynniki jin jak i pn
sa zwykle dostatecznie mate aby mozna by#o poming¢ iloczyny

Fh * pn*
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BfelHMCJEHME nOIIEPEHHUX MOMEHTOB
B MOCTOBUX IJIHTaX METOJOM ryHOHA-Ma.CCOHH3

Pe 3» me

B CTaTbe noaaéTCH aHa/iH3 BnmBy KO3$$imHeHTa nonepeHHott *e$op-
MauMH Ha RextniiHU n3rH6aDmuc Mouehtob My H30TponHOfl hjihtk

npH 300THOneHHHX Ookob B/l = 0,6 Ha ochcb« MeToja TyHOHa-tlac-
COHH3. nOAEIETCH rpa$HK COOTHOOeHHft MeSCSy MOMeHTa M My H KO3$ -
$HUHehtOU IlyaccoHa jyia paBHOiiepHO pacnpejeaeHHoM jiHKeftHOft Ha-

rpy 3KH.

CALCULATION OP THE TRANSVERSAL BENDING M(MENTS IN
BRIDGE PLATES BY MEANS OP THE GUYON-MASSOHNET”S METHOD

Summary

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/lI = 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.



