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Rys. 19c i 19d. Plyta kwadratowa swobodnie podpagtalwdch przeciwlegtych kragziach z dwoma
pozostatymi krawdziami utwierdzonymi. Analiza wpltywu parametrg =d/d na
rozwiazanie. 120 elementdéw brzegowych

Tabela 2.8. Pilyta kwadratowa, podparta swobodniedwach przeciwlegtych kragdziach
z dwoma przeciwlegtymi kragdziami utwierdzonymi.

Analiza wptywu parametrg = /d na rozwizanie

£=oM 0.001 0.01 0.05 0.1 0.5 1.0
My, /pa’ [10* | -697.83981] -697.84001 -697.84418 -697.85486 -697.94130 -697.95366
M, /pa [10* | 243.86646| 243.86641 243.86643 243.86694 243.87324B.82425
M, /pa® 10* | 332.40246| 332.40235 332.403p1 332.40774 332.4454P.48954
wD/pd’ 10° | 191.68468| 191.68459 191.68520 191.68775 191.711391.71418

e=oM 2.0 3.0 4.0 5.0 7.5 10.0
My, /pa’ [10* | -698.16837| -699.73654 -702.07935 -949.56062 - -

M, /pa 10*| 243.87418| 243.87398 243.87412 243.87413 240.861603.88383
M, /pa® [10* | 332.44879| 332.44974 332.44896 332.44888 329.276(82.43806
wD/pd 10° | 191.71362| 191.71478 191.71390 191.71382 194.75370L.73108

g=oMd 12.5 15.0 17.5 20.0
M, /p&d 10*| 243.69372| 258.1743] 237.49167 580.92734
M, /pa® [10* | 332.26084| 347.56272 326.98582 677.11409
wD/pd’ 10° | 191.87402| 141.90940 192.86769 -46.28261
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2.7.5. Plyta kwadratowa, podparta swobodnie na dwdcprzeciwlegtych krawedziach z jedm
krawedziag utwierdzong i jedna swobodm, obcigzona réwnomiernie na calej
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Rys. 20. Plyta kwadratowa, podparta swobodniewiact przeciwlegltych kragdziach
z jedry krawedzia utwierdzon i jedm swobodr

Moment zginaicy na brzegu utwierdzonym
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Rys. 21a. Piyta kwadratowa podparta swobodnie nachwprzeciwlegtych krawdziach z jeda
krawedzia utwierdzon i jedma swoboda. Moment zginajcy na brzegu utwierdzonym.
240 elementéw brzegowych
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Sita poprzeczna na brzegu utwierdzonym
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Rys. 21b. Piyta kwadratowa podparta swobodniewizcd przeciwlegtych kragdziach z jeda krawedzia
utwierdzon, i jedm swobodna. Sita poprzeczna na brzegu utwierdzonym. 240 eltime
brzegowych
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Rys. 21c. Ptyta kwadratowa podparta swobodnie wacH przeciwlegtych krawdziach z z jedm
krawedzia utwierdzomn i jedm swobodi. Sita poprzeczna na brzegu podpartym swobodnie.
240 elementow brzegowych
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Ugiecie wzdhz krawedzi swobodnej
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Rys. 21d. Plyta kwadratowa podparta swobodniewtaH przeciwlegtych kragdziach z jeda krawedzia
utwierdzon, i jedra swobodn. Ugiecie na brzegu swobodnym. 240 elementéw brzegowych
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Rys. 21e i 21f. Piyta kwadratowa podparta swobediai dwdch przeciwlegltych z jedkranwedzia
utwierdzon, i jedra swobodrn. Moment zginajcy i ugiecie na osi symetrii prostopadtej do
krawedzi swobodnej. 240 elementéw brzegowych

Tabela 2.9. Piyta kwadratowa podparta swobodnigwiah przeciwlegtych kragdziach
Z jedry krawedzia utwierdzon i jedma swoboda. Wyniki obliczea

Liczba Na brzegu Na brzegu Na brzegu
clementéw utwierdzonym| swobodnym swobodn4ym
[My /pa] [M, /pal] [w,D/pa]
MEB -praca 120 el] -0.118241 0.098449 0.011389
MEB -praca 240 el] -0.118340 0.097223 0.011354
Rozw.analityczne -0.119000 0.097200 0.011300
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Ugigcie na brzegu swobodnym Moment zginagcy na brzegu swobodnym
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Rys. 22ai 22h. Piyta kwadratowa swobodnie podpaatdwoch przeciwlegtych kradziach z jeds krawedzia
utwierdzon, i jedm swoboda. Analiza wplywu parametrue = d/d na rozwizanie. 240
elementéw brzegowych

Moment zginagcy na brzegu utwierdzonym
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Rys. 22c. Piyta kwadratowa swobodnie podparta néactwprzeciwlegtych kragdziach z jeda krawedzia
utwierdzon, ijedm swobodm. Analiza wplywu parametrug =Jd/d na rozwizanie. 240
elementow brzegowych

Tabela 2.10. Piyta kwadratowa, podparta swobodaigwoch przeciwlegtych kraziach
Z jedra krawedzia utwierdzon i jedm swoboda.
Analiza wptywu parametris = d/d na rozwizanie

g=oMd 0.001 0.01 0.05 0.1 0.5 1.0
My, /pa’ 10" | -1183.4233 -1183.4176| -1183.3881] -1183.3486 -1183.4138 -1183.7475
My, /pad 10* | 972.11121| 972.22980 972.64008 972.89%30 970.578&H.29080
wy,D/pa’ [10° | 1134.56023 1135.3792§ 1138.53027 1141.26548 1133.8003| 1123.85884

£=oM 2.0 3.0 4.0 5.0 7.5 10.0
My, /pa’ [10* | -1183.9952| -1183.3000 -1187.7634 978.1660 -38361.8 -
M, /pa [10* | 968.99190| 969.29930 970.14592 972.33450 7758.5 -
w,D/pa’ 10° | 1118.27086 1121.69115 1118.02100 1106.11466 1125.13783 -
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2.7.6. Plyta mostowa uk&na, podparta swobodnie na dwoch przeciwleglych kragdziach
z dwoma pozostatymi kravwgdziami swobodnymi, obcjzona rownomiernie na catej
powierzchni

\ \ p = const
6 ‘\\ \ .
\ \ B
y 5\\ \ “““ \ £ =§ =001

Rys. 23.Plyta mostowa ukima, podparta swobodnie na dwéch przeciwlegtych &davach
z dwoma pozostatymi kraziami swobodnymi

Przyktad 1. v, = 022, ¢ = 30°, b/l = 08, 120 elementéw brzegowych
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Rys. 24a. Plyta mostowa ukm, ¢ = 30° . Ugigcie wzdtw krawgdzi swobodne;j.
120elementdéw brzegowych
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Rys. 24b. Postaugiccia ptyty mostowej ukénej, ¢ = 30 ° .
12CGlementéw brzegowych

Wartasci momentow gtownychM, i M, mozna przedstawiw postaci:

M, =k CpObEing ,i=1Il,

gdzie wspotczynnikik; otrzymano na drodze empirycznej [49]. Wspotczyntékmazna obliczy
numerycznie metadelementow brzegowych. Poréwnanie wynikow znajdigev tabeli 2.11.

Tabela 2.11. Piyta mostowa ska, ¢ = 30 ° . Poréwnanie wspo6tczynnikow, .

120 elementéw brzegowych

Punkt 2B 3B 4B 5B 6B 7B 8B
k) MEB - praca] 0.0907 0.0422 0.0395 0.0391 0.03380.0248 0.0138
K, emp. [49] 0.0840 0.0510 0.0420 0.0380 0.0300 0.0190 0.019¢
ki MEB - praca] -0.0854 -0.0173 -0.0006 -0.0064  -0.00%0 -020(0 0.0018
ki emp. -0.0820 -0.0150 0.0010 0.0000 -0.0070 -0.00100.0010
Punkt 2C 3C 4C 5C 6C 7C 8C
k) MEB - praca] 0.1157 0.1040 0.0772 0.0649 0.05840.0493 0.0371
k, emp. [49] 0.1190 0.104Q 0.0820 0.0690 0.0580 0.0470 0.036(¢
ki MEB - pracal -0.0535 -0.0536 -0.0239 -0.0074 -0.0029 00609 0.0014
ky emp. [49] | -0.0490 -0.0500 -0.022( -0.0070 0.0000 .00DO 0.0020
Punkt 2D 3D 4D 5D 6D 7D 8D
k) MEB - praca] 0.1067 0.1146 0.1134 0.0987 0.08480.0739 0.0617
k, emp. [49] 0.1080 0.1170 0.1130D 0.1000 0.0880 0.0760 0.059¢
ky MEB - praca -0.0292 -0.3854 -0.0409 -0.026[1 -0.1147-0.0052 -0.0030
ky emp. [49] | -0.0280 -0.0360 -0.038( -0.0250 -0.0100-0.0040 -0.0020
Punkt 2E 3E 4E SE 6E 7E 8E
k) MEB - praca] 0.0858 0.9836 0.1104 0.1166 0.1104 369§ 0.0858
k, emp. [49] 0.0860 0.1000Q 0.1110 0.12000.1110 0.1000 0.0860
ki MEB - pracal -0.0128 -0.0184 -0.0298§ -0.0372 -0.0298-0.0184 -0.0128
k, emp. [49] | -0.0160 -0.0150 -0.026( -0.0360 -0.0260-0.0150 -0.0160
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Przyktad 2. v, = 0.167,¢ = 45° 1/h =15, 120 elementéw brzegowych
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Rys. 25a. Plyta mostowa uk@, ¢ = 45° .Ugigcie wzdhy krawedzi swobodne;.
120elementoéw brzegowych

Rys. 25b. Postaugiccia ptyty mostowej ukinej, ¢ = 45 ° .
12@lementéw brzegowych

W celu weryfikacji wynikdw przeprowadzono dodatkowldiczenia przy zastosowaniu metody
elementow skiczonych. Obliczenia wykonano przyyeiu programu PL-WIN. Zastosowano

trojkatne elementy ptytowe tréjgztowe o trzech stopniach swobody wale.
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Rys. 26. Siatka elementow slazonych
Tabela 2.12. Plyta mostowa uka, ¢ = 45°,120 elementow brzegowych

Punkt 2B 3B 4B 5B 6B 7B 8B
wD/pl* praca | 0.001706/ 0.001519 0.001498 0.001539 0.001604 OAWL®.001715
MES | 0.001626| 0.001473 0.001473 0.001524 0.001575 OZEOL®.001727,
M, /pl? praca | 0.002597| 0.009457 0.016279 0.019131 0.019265 O0/2169.012304
MES | 0.001800| 0.01027¢ 0.016516 0.019431 0.019244 O09BL74.013769
M, /pl? praca | 0.020041| 0.017568 0.012076 0.0087128 0.006691 098H53.004105
MES | 0.020835| 0.017000 0.012076 0.008991 0.006676 O03B5D.003191
My /pl? praca |-0.037927|-0.018315| -0.013603 -0.011353 -0.009259| -0.006786( -0.003324
MES [-0.033347|-0.017560| -0.013640 -0.011293 -0.009431| -0.007067 -0.004671

Punkt 2C 3C 4C 5C 6C 7C 8C
wD/pt’ praca | 0.003384| 0.002918 0.002769 0.002798 0.002919 08103®.003244
MES | 0.003251| 0.00284%5 0.002692 0.002743 0.002845 0483®.003200
M/l praca | 0.039548| 0.026913 0.026938 0.030141 0.031909 01@BLD.027805
MES | 0.036542| 0.025100 0.026707 0.030196 0.031613 O0ZB[L®.028329
M, /pl? praca | 0.010254| 0.021251 0.022048 0.018702 0.014911 O3BLL®M.006374
MES | 0.011667| 0.021942 0.022360 0.019231 0.015316 04¥1[11D.006502
My /pl? praca |-0.042887| -0.036443 -0.027734 -0.022862 -0.019097 -0.015047| -0.010268
MES [-0.042000| -0.034644 -0.026867| -0.022547| -0.019360 -0.015587 -0.011151

Punkt 2D 3D 4D 5D 6D 7D 8d
wDI/pt’ praca | 0.004491| 0.003942 0.003663 0.003626 0.003766 OXWAWM.004345
MES | 0.004369| 0.003810 0.003607 0.003556 0.003708 0120B39D.004267,
M /pl? praca | 0.051859| 0.043400 0.037668 0.037796 0.040480 08MP2.041489
MES | 0.050173| 0.042000 0.036613 0.036973 0.039978 O4RD.041307,
M, /pP praca | 0.010000{ 0.018624 0.024319 0.024148 0.020304 04WA%.008293
MES | 0.010684| 0.019800 0.0253%6 0.024822 0.020960 03BL5H.009000
My /pl? praca |-0.035902( -0.038791 -0.036692| -0.032773| -0.028759 -0.024057| -0.018462
MES [-0.035995| -0.038093 -0.035600) -0.032022( -0.028542 -0.024271 -0.019133
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Tabela 2.12. c.d. Ptyta mostowa &ka, ¢ = 45°,120 elementéw brzegowych

Punkt 2E 3E 4E 5E 6E 7E 8E
wD/pF praca | 0.004807| 0.004336 0.004024 0.003916 0.004024 03843.004807
MES | 0.004674| 0.00421¢6 0.003912 0.003810 0.003912 01@4D.004674
M, /pl2 praca | 0.050623| 0.047508 0.043034 0.040871 0.043034 OU0B4/®.050623
MES | 0.049560| 0.046604 0.042000 0.039804 0.041773 09146%.049573
M, /pl? praca | 0.009332| 0.017154 0.023136 0.025583 0.023136 031D.009332
MES | 0.010204| 0.018128 0.024027 0.0265964 0.024031 029181.010200
My /pP praca |-0.027297| -0.032715 -0.035962| -0.036868| -0.035962 -0.032715 -0.027297

MES [-0.027618| -0.032609 -0.035289| -0.035978| -0.035293 -0.032609 -0.027604

2.8.7. Plyta kotowa, utwierdzona na obwodzie, olgiona wsrodku sitg skupiona

Dla piyty kotowej, utwierdzonej na brzegu i ofgainej sih skupiora w srodku, znane jest
rozwigzanie analityczne. Moment zginay na brzegu ma wagéM , = - P/(4 DT) [58].

Piyte kotowa aproksymowano zbiorem sketzonej liczby elementéw wpisanych w agr

o promieniue (Rys. 27).

Rys. 27. Plyta kotowa
W tabeli 2.13 poréwnano wadm momentu zginacego Me obliczone przy zastosowaniu

metody elementéw brzegowych z rozmaniem analitycznym.

Tabela 2.13.Piyta kotowa, utwierdzona na obwodaigniki obliczen

MEB - praca.
Liczbe elementéw M. (€ £0.001)
24 -0.0795151P
48 -0.079691%
96 -0.0795746@
192 -0.0795768P
Rozw. analityczne [58] -0.079577%®




