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3.1. CALKOWE SFORMULOWANIE ZADANIA STATYKI PLYTY SP OCZYWAJ ACEJ
NA PODPORACH StUPOWYCH

Formutupc réwnanie pracy wirtualnej z wykorzystaniem wiglgio brzegowych mazna
uwzgkdni¢ wysktpowanie podpor stupowych w obszarze piyty. Zaklgdaje uwzgtdnia se
liczbg m-podpor,j =1 ..m. (Rys. 26), naley doda& do réwna (2.3) oraz (2.4) czion zwzany z
prag rzeczywistej reakcjR; na wirtualnym (podstawowym) przemieszczew’fx Pojawia st | -
liczba nowych niewiadomych w postaci reakcji w kohach ale jednoczeie dochodzij -liczba

catkowych réwna brzegowych, zapisanych wzdem punktow kolokacji zlokalizowanych

wewnmntrz obszaru piyty.
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Rys.26. Wielkdci wystepujace w brzegowych réwnaniach catkowych
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Catkowe réwnania brzegowed miaty posté:

c(x) Dw(x) + j[Tr: (Y, x) TW(y) = M (y, %) B (y) = M (Y, %) @’s()’)] far(y) =
r

= [T (y) OV (.20 = M, () 5 (v, = Moo () B (v, 0| T () = 3 R, W () + (3:1)
J

=1

+ [ p(y) v (y,x) HQ(y)
Q

) 5 () + [ Ty Ty) =M 0 (,5) BP0 () = M ns(y, ) BB, (y) | 8 () =
r

= ][ Ty BV (1,00 = My 0) BB, () = Moo ) By ) | ) - SR, G (10 + - (32)
r

j=1

+ [ ply) B (y,x) EHQ(y)
Q

(79,0 V730, M 3900, W (4,0, 809,20, B (y.0] =

0

=T 0. M3 700, My 0.0, 20.07, (7,0, 0) |
n(x)

gdzie:

W réwnaniach (3.1) i (3.2) reakcja w podporze stuppwyrazona zostata w postaci sity

skupionej. Ma to ¢ niedogodnéc, ze wartdgci drugich pochodnych funkcji podstawowej
le](Xl,Xz) daza do nieskaczondci. Aby to wyeliminow&, mazna zas{pi¢ reakcg w postaci sity
skupionej R;, reakcy roztozoma po powierzchni stemplag,;. Mozna zatem wprowadgi

powierzchniowe elementy brzegowe typu ,constansjednym punkcie kolokacji (Rys. 28a
i Rys. 28b) lub, jdi podpora ma znaczne wymiary w odniesieniu do vaniw piyty, kilka
powierzchniowych elementow brzegowych (Rys. 28cyupgwanych na powierzchni stupa.
Obliczapc elementy macierzy charakterystycznej, malewdwczas dokona catkowania
odpowiednich funkcji podstawowych po powierzchniupg. W przypadku stupa o dowolnym
ksztalcie (Rys. 28a) nioa postay¢ sie wyprowadzonymi wczaiej wzorami, ktére stosowano
przy budowie elementéw wektora prawej strony [14sliJstosuje st podpory o ksztalcie
prostokitnym mazna wykong catkowanie odpowiednich funkcji podstawowych wtkajaiskim
uktadzie wspotrzdnych, co daje zamkegth formuk calki, wyraona przez wspétrgdne

wierzchotkdw prostoita X, , Yy, -

Rys.28a Rys.28b Rys.28c
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3.2. BUDOWA UKLADU ROWNA N ALGEBRAICZNYCH

Uklad rowna algebraicznych rozbuduje ¢sio dodatkowe cztony zwkane z nowymi

niewiadomymi (reakcjami w podporach stupowych). depostéd (Rys. 29 i Rys. 30):

Gy G; E[[X F,
A -1 0 [psr=+0 (3.3)
G, G; E,|la, F,

k+1 j-1  Obszar piyty

° i+l i i-1
d ;/X
n;
Rys. 29. Obliczanie elementéw macierzy chargktycznej

Obszar piyty
k+1 )1

Rys. 30. Obliczanie elementow wektora prastejny
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3.3. OBLICZANIE UGI ECIA PLYTY

Rozwigzanie ukladu réwna pozwolito okréli¢ odpowiednie wielkéci brzegowe oraz
wielkosci reakcji w podporach stupowych. Bazoj na tym samym catkowym rownaniu
brzegowym (3.1) mma oblicz¢ ugiecie w dowolnym punkcie obszaru piyty (punkt kolojkac
znajduje s teraz wewntrz obszaru piyty), podobnie jak to miato miejscpedrozdziale2.4. Do
obliczania wartéci ugiccia mana wykorzystd wyprowadzone wczaiej odpowiednie catki
brzegowe, catki po powierzchni ohzeniaQ oraz catki po krzywej dla obgienia roztaonego
liniowo. Wz0r opisujcy ugicie ulegnie nieznacznej modyfikacji o czton zmany z reakcjami

w podporach stupowych:

w=w(X)+w(g, )+ w(a) (3.4a)

Bezpdarednio z rownania pracy wirtualnej otrzymuje:si

w(x) = [ [Tn* (¥, X) TW(y) = M (Y, X) B, (Y) = M 1s(Y,X) DPS(Y)] [ (y) +
I
+ I[Tn (y) TV (y,X) = M, (¥) [P (Y, X) =M () w;(y,x)]mr(y) + (3.4b)
!

~ [ (y) W (y,x) EQ(y) + [ p(y) ' (y,x) Q(y)
Q, o)
a po dyskretyzacji na elementy brzegowe przyjmaoije:

le le le
WX, %, ) = =D w O[T, N, +>" ¢, O/ M /00, + " ¢ Of M T, +
k=1 I k=1 r k=1 r,

le . le . m . Lp . (3'40)
3T, P i, - 3M, [0, -3t q, 0w (0 (80, +3 prjw’ e
k=1 r k=1 r Q, =1

k = Q

gdzie le jest liczlz elementow brzegowychn jest liczly podpor stupowych Lp jest liczly

obcizen ciagtych roziazonych na powierzchni piyty.

3.4. OBLICZANIE K ATA OBROTU W PLYCIE

Do obliczenia kta obrotu wykorzystuje siwyprowadzone wczaiej catkowe rownanie
brzegowe (3.1). ROwnanie to nafezrézniczkowa jednokrotnie po odpowiedniej wspdaddnejx;.
Punkt kolokacji jest potmny wewritrz obszaru pityty,c(x) =1, analogicznie jak w podrozdziale
2.5, W kazdym punkcie ptyty oblicza sidwie wartdci kata obrotu wzgldem globalnego uktadu

wspotrzdnych O, X, X, . Do obliczania wart@i katow obrotu mana wykorzysta wyprowadzone

wczenie] odpowiednie catki brzegowe, catki po powienzichbcizeniaQ oraz catki po krzywej
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dla obchzenia roziaonego liniowo. Wz6r opisagy kat obrotu zostanie zmodyfikowany o czton

zZwiazany z reakcjami w stupach:
g, =0, (X)+0, (a)+e, (0) =12 (3.42)

Bezpdarednio z rownania pracy wirtualnej otrzymuje:si

9. (x)z—f[?x” v, )Bw(y)— ”(y X) [, (¥) - “’L"S(y,x)ups(y)}mr(y)+
r 1 |

+ [Tn 02 (1.0 -M, ) Gaa%(y,x) ~M () Baa%(y,x)} o (y) + (3.4b)
r i j i

- (o () B%ﬂ(y,x) () + [ ply) o (y,x) HQ(y)
Q, X; Q 0%

a po dyskretyzacji na elementy brzegowe przyjmaoije:

le oTC oM oM
b, (x1 x2 Zwk Df L mrk +Z¢n f n mrk +Z¢S f S [, +
" " " (3.4¢)
le m Lp
+ZT Dj—mrk zmnqa¢” i - Y., Of ow (i) (60, +z pmjaﬂmg
k=1 r aXi j=1 Q, aX| XI

gdzie le jest liczlz elementow brzegowychn jest liczly podpor stupowych Lp jest liczly

obcizen ciagtych roztazonych na powierzchni piyty.

3.5. OBLICZANIE MOMENTOW ZGINAJ ACYCH | MOMENTU SKR ECAJACEGO
W PLYCIE

Obliczanie momentu zgingly w dowolnym punkcie piyty wykonuje ¢sianalogicznie jak
w podrozdziale2.6, rézniczkujac odpowiednie funkcje podstawowe wystjace w brzegowym

rownaniu catkowym (3.1). Obliczagsilrugie pochodne tych funkcji po wspaidnych x; i X,:

62 * * * * *
67{1—” (Xl’ Xz)’ M n(Xl’ X5 ) M nS(X1’ Xz)' WD(Xla X2)!¢n(xli X2)!¢s (Xl’ X5 )}
1

62

E{Tn (le Xz)’ M;(le X5 )' M ;s(xll Xz)’ WD(Xll Xz)’¢; (Xl' Xz)’¢; (le X5 )}'
2

2
9 {Tr: (le Xa )' M ;(Xr Xa )' M ;s(xll Xz)’ WD(Xll Xz)’¢; (Xl' Xz)’¢; (le Xa )}
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Wowczas momenty zgingje mana przedstawiw znanej formie:

0*w(xu. %) , O%W“”%q (3.5)

Ox? P 2

Mxl(xl,xz):—D(

sz(xl’xz):—D[azw(xl’XZ)+v azw(xl’XZ)J (3.6)

x5 P
—_nh_ 02\N(X1,X2)
My, (3, %,) = -DlL vp)W (3.7)

gdzie vv(xl, xz) jest funkcy ugigcia ptyty w punkcie o wspotezinych xg, X, .
Moment zginajcy mazna podziek na czton zwizany z wielkéciami brzegowymi, czton

zwiazany z reakg w podporach stupowych i cztion zygany z obcjzeniem:
M, =M, (X)+M, (@)+M, () j=1.2  (38)
a moment skicajcy:

MX1X2 :Mxlxz(i)-'-MXle(qr)-'-MXle(p) (3-9)

3.6. PRZYKLADY OBLICZE N

W podrozdziatactB8.6.1.i 3.6.2.rozwaane jest zadanie ptyty prostgkej, spoczywaicej na
wewrgtrznych podporach stupowych megj wszystkie krawdzie swobodne i obgione]
rownomiernie. Wyniki obliczé przedstawione asw wielkosciach bezwymiarowych. Do ich
weryfikacji wykorzystano prac[61].

W podrozdziale3.6.3.rozwaane jest zadanie ptyty mostowej gkej podpartej swobodnie na
dwoch przeciwlegtych kragdziach z dwoma wewdtrznymi podporami stupowymi i obgionej
rownomiernie. Wyniki oblicze przedstawioneasw wielkosciach bezwymiarowych i poréwnane
z rozwihzaniami uzyskanymi metadelementéw skaczonych. W celu uproszczenia oznacze

przyjgto: X, =X i X, =y. W przyktadach stosujegsjeden punkt kolokacji w obkbie stupa.



M. Guminiak - Analiza ptyt cienkich metadelementéw brzegowych...

61

3.6.1. Plyta prostolgtna, majaca wszystkie krawedzie swobodne, spoczywafa na széciu

yy

/ / A A a4
/ // // S
D E;]// / // // // // []// /
. /
Rozwaany S LSS
VA
fragment p*yty 7 ’ // /S // // // //
’ / // // // // // /
/ A / / //
O [] O
Il v |2 v I2 v ll v
A A A A
4
1

podporach stupowych, obcjzona rownomiernie na catej powierzchni

X —k———>
hy X
& p = const.
Vp = 0.167
£=9/d =001
h, h wymiary podpor
stupowych:
a
N
ihl
X N a
h = 1| h, =1
all=005 -+ 2T
/=01 [L/N=04

Rys. 31. Piyta prostakna, spoczywajca na sz&iu podporach stupowych

Rys. 32a. Plyta prostatna, spoczywaca na sz&iu podporach stupowych, map wszystkie

krawgdzie swobodne. Postagigcia. 120 elementéw brzegowych

Tabela 3.1a. Plyta prostgtka spoczywajca na sz&iu podporach stupowych, maap wszystkie
krawedzie swobodne, obgiona réwnomiernie na catej powierzchni.
Wyniki obliczer. 120 elementéw brzegowych

wiD/(pl )10
y/h /1 05 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
00 |MEB-Pacal -0.1480 | -0.0813| -0.0237 -0.052) -0.16§0  -0.21p2
[61] -0.1510 -0.0910 -0.0240 -0.0530 -0.1490 -0@26
01 |MEB-Pracal -0.0626 | 0.0009 | 00708 00383  -0.0644  -0.01p9
[61] -0.0660 0.0010 0.0670 0.035( -0.0630 -0.13R0
e | MEB-Pracal 00000 | 00701 | 01322 00997 0004  -0.06p9
[61] 0.0000 0.0670 0.1290 0.097( 0.00( -0.0640
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Tabela

3.1a. c.d. Piyta prostha spoczywaca na sz&iu podporach stupowych, map
wszystkie krawdzie swobodne, obgiona rownomiernie na catej powierzchni.

Wyniki obliczer. 120 elementéw brzegowych

wiD/(pl )10
y/h /1 05 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
0o |MEB-Pacal 00383 | 0.1040| 01627 01304  0.0349  -0.028
[61] 0.0350 0.1010 0.1600 0.129( 0.0330 -0.02P0
03 |MEB-pacal 01603 | 0.2031| 02473 02194 01418  0.0806
[61] 0.1570 0.2000 0.2450 0.218( 0.1400 0.0760
04 |MEB-Pacal 02490 | 0.2766| 03081] 02843 02188  0.1603
[61] 0.2450 0.2730 0.3060 0.283( 0.2160 0.155%0
o5 |MEB-Pacal 02807 | 0.3036| 03303 03081 0246l  0.1871
[61] 0.2770 0.3000 0.3280 0.306( 0.2440 0.1840

Rys. 32b. Plyta prostatha, spoczywagca na sze&iu podporach stupowych, map wszystkie
krawedzie swobodne. Postanomentu zginajcegoM,. 120 elementow brzegowych

Tabela 3.1b. Ptyta prostgtha spoczywaca na sze&iu podporach stupowych, map wszystkie
krawedzie swobodne, obgiona réwnomiernie na catej powierzchni.

Wyniki obliczer. 120 elementéw brzegowych

M, /(pl?)m0

y/h X1 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
MEB-praca| -15.8540| 0.0905| 11.1368  7.6164  -3.5321  0.0000
0.0 61 | -14.9980| 0.0560| 10.6690  7.3360  -3.3880  0.00pP0
0y | MEBPracal -204515| 11814| 106253 7.6510 67990  0.00p0
' 61 | -20.3830| 1.2480| 106120 7.6860  -6.7590  0.00p0
e | MEBpracal -259701] 20171] 104029  7.855§ 103365  0.0000
61 | -26.0220| 2.0940| 104730 7.9460 -10.3060  0.0000
0o |MEBPracal -230025| 20916| 101714 77334 8835  0.00D0
' [61] | -23.1340| 2.1550| 10.2490  7.8290  -8.7380  0.0000




M. Guminiak - Analiza ptyt cienkich metadelementéw brzegowych...

63

Tabela 3.1b. c.d. Piyta prostpka spoczywaca na sz&iu podporach stupowych, map
wszystkie krawdzie swobodne, obgiona réwnomiernie na catej powierzchni.

Wyniki obliczer. 120 elementéw brzegowych

M, /(p1?) 07

y/h x/l 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
MEB-praca| -9.7866 1.7321 9.0824 6.9659 -1.5442 0.0000
0.3 [61] -9.7900 1.7650 9.1570 7.072( -1.3830 0.0000
04 MEB-praca| -4.1733 1.9321 8.0382 6.6104 1.238p 0.0000
' [61] -4.1670 1.9620 8.1170 6.735( 1.4510 0.0000
MEB-praca| -2.5894 2.1366 7.6416 6.5457% 1.9710 0.0000
0.5 [61] -2.5800 2.1660 7.7210 6.677( 2.2020 0.0000
Rys. 32c. Ptyta prostaina, spoczywaca na sze&iu podporach stupowych, map wszystkie

krawgdzie swobodne. Postanomentu zginajcegoM,. 120 elementow brzegowych

Tabela 3.1c. Piyta prostatkia spoczywajca na sz&iu podporach stupowych, map wszystkie
krawedzie swobodne, obgiona réwnomiernie na catej powierzchni.

Wyniki obliczer. 120 elementéw brzegowych

M, /(pI?)073

y/h X1 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
0y | MEBPracal 56336 | 10536 1.3210] 00009  -3.0647  -2.4994
' [61] 57130 | -1.6830| 1.2510] 0.0920 -2.7990  -2.5880
e | MEBpracal -17.4605| -16791] 250000 05828  -9.3396  -2.6879
61 | -17.3980| -1.4150| 2.7930] 0.9940 -9.1410 -2.3560
MEB-praca| -12.3984| 0.1000| 3.5286] 1.9552  -5.9416  -1.1482
0.2 61 | -12.2340| 0.0740| 3.93000 22970 -5.6190 -0.7580
MEB-praca| 82222 | 7.3550| 7.9847] 7.8061 81756  7.5489
0.3 [61] 8.4780 | 7.6460| 83270 8.153( 8.4800  7.5340
MEB-praca| 15.0119 | 13.2482| 11.9808 12,4736 13.8112 14.4011
0.4 [61] 15.3060 | 13.5570] 12.3060 12.8040 14.1000 14113
MEB-praca| 16.9674 | 15.2280| 13.5332 14.1040 15.5856  16.7052
0.5 [61] 17.2710 | 155420 13.8550 14.4240 159670 1@336
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3.6.2. Plyta prostolgtna, majaca wszystkie kravedzie swobodne, spoczywaga na dzieweciu
podporach stupowych, obcjzona rownomiernie na catej powierzchni

X
7 7 7 7 AY B N
s S S hy p = const.
D 1// // // // /// //D// / .
Rozwaany E/ S S ) Vp = 0.167
f t pt AV AV
ragment p yty // // // // // // // // £E=0 / d =001
= A A A A s W h, |h wymiary podpor
stupowych:
O [ O ~p a
|
| L poay
/YV ! /{J/ |2 /{V |2 /{V |l Al
[/l =hy/h =0.1
{ ¥ al=005
Yy L/l =h/h =08
Rys. 33. Plyta prostakna, spoczywaja na dziewiciu podporach stupowych

Rys. 34a. Plyta prostetnha, spoczywaca na dziewiciu podporach stupowych, map wszystkie
krawedzie swobodne. Postaigiccia. 120 elementéw brzegowych

Tabela 3.2a. Plyta prostgka spoczywagca na dziewiciu podporach stupowych, map
wszystkie krawdzie swobodne, olbgiona rownomiernie na catej powierzchni.
Wyniki obliczer. 120 elementéw brzegowych

wiD/(pl )10

y/h /1 05 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
MEB-praca| -0.0204 | 0.0385| 0.1040] 0.078§ -0.0149  -0.8507
0.0 [61] -0.0210 0.0370 0.1000 0.075( -0.0130 -0.08P0
0 |MEBPracal 00000 | 00576| 01145 00884 00000  -0.0714
' [61] 0.0000 0.0560 0.1120 0.087( 0.0000 -0.07110
0o |MEBPracal 00331 [ 00770| 01259 01024 02158  -0.05p4
' [61] 0.0300 0.0740 0.1240 0.100¢ 0.0200 -0.0540
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Tabela 3.2a. c.d. Plyta prostha spoczywaica na dziewiciu podporach stupowych, map
wszystkie krawdzie swobodne, obgiona réwnomiernie na catej powierzchni.

Wyniki obliczer. 120 elementéw brzegowych

WED/(pI “)ELO‘3

y/h x/l 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
MEB-praca| 0.0445 0.0843 0.1312 0.1073 0.028)7 -0.04p4
0.3 [61] 0.0410 0.0810 0.1290 0.105( 0.0270 -0.04P0
MEB-pracal 0.0241 0.0757 0.1294 0.1023 0.015p -0.05)r7
0.4 [61] 0.0200 0.0720 0.1270 0.100(d 0.0140 -0.06p0
0.5 MEB-pracal (0.0000 0.0678 0.1273 0.0973 0.0000 -0.0669
' [61] 0.0000 0.0640 0.1240 0.095( 0.0000 -0.06P0

Rys. 34b. Piyta prostaknha, spoczywajca na dziewiciu podporach stupowych, magp wszystkie
krawedzie swobodne. Postanomentu zginacegoM,. 120 elementéw brzegowych

Tabela 3.2b. Piyta prostgka spoczywagca na dziewiciu podporach stupowych, map
wszystkie krawdzie swobodne, olbgiona rownomiernie na catej powierzchni.

Wyniki obliczen. 120 elementéw brzegowych

M x/(pl Z)D'O_s
y/h x/ 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
0.0 MEB-praca| -15.5399 4.9428 9.6398 7.3013 -3.6767 0.0000
' [61] -15.2900 5.4970 9.6030 7.2920 -3.4540 0.0000
01 MEB-praca| -19.0611 1.0289 9.0259 7.1911 -5.8568 0.0000
' [61] -19.7210 1.1510 9.0220 7.233( -5.7340 0.0000
0.2 MEB-praca| -10.6659 0.5336 8.3770 6.6511 -1.2792 0.0000
' [61] -10.5560 0.5590 8.4280 6.728( -1.1530 0.0000
0.3 MEB-praca| -8.6770 0.2179 8.2617 6.4306 -0.10Q0 0.0000
' [61] -8.6480 0.2380 8.3230 6.515( -0.0930 0.0000
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Tabela 3.2b. c.d. Piyta prostgha spoczywajca na dziewiciu podporach stupowych, map
wszystkie krawdzie swobodne, obgiona réwnomiernie na catej powierzchni.

Wyniki obliczer. 120 elementéw brzegowych

M, /(pl?)m0
y/h X/l 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
04 |MEBPraca] 137962 0.6845] 89546 68413  -3.0098  0.00p0
' [61] | -13.8100| 0.7080| 9.0200]  6.9260  -2.9240  0.0000
MEB-praca| -26.0605| 1.6480| 9.4838]  7.5016  -10.04P1  0.0000
0> |7 61] | -26.1250] 1.7100| 95530  7.5850  -9.9890  0.0000

Rys. 34c. Piyta prostakna, spoczywaca na dziewiciu podporach stupowych, mag wszystkie
krawgdzie swobodne Posté momentu zginagegoMy. 120 elementéw brzegowych

Tabela 3.3c. Piyta prostgtha spoczywaica na dziewiciu podporach stupowych, map
wszystkie krawdzie swobodne, obgiona réwnomiernie na catej powierzchni.

Wyniki obliczer. 120 elementéw brzegowych

M, /(pl?)07
y/h X1 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
MEB-praca| 0.0000 | 0.0000| 0.0000] 0.0000  0.0000  0.0000
0.0 [61] 0.0000 | 0.0000| 0.0000]  0.000( 0.0000  0.0000
MEB-praca| -0.9000 | -0.1537| 1.5129] 0.8452  -4.3990  -0.2481
0.1 61 | -1.08930| -0.1650| 1.6490] 0.8690  -4.3260  -0.2040
MEB-praca| 4.0152 | 2.9617 | 2.8800] 2.9778  3.61156  2.9480
0.2 [61] 41510 | 3.0390| 3.0470]  3.145( 371100 3.0870
MEB-praca| 6.0092 | 3.9353| 3.0696] 3.6422  4.8647  3.9616
0.3 [61] 6.0970 | 4.0320| 3.1870| 3.7660  4.9720  4.0800
MEB-praca| 0.1200 | 0.1203| 1.5356] 1.1243 07900  -0.3185
0.4 [61] 0.1320 | 0.1170| 1.6300]  1.227¢ 0.8840  -0.2670
MEB-praca| -.20.6125| -4.0324| 0.4948] -1.4305 -11.82B8 -4.8720
0.5 61 | -20.6020| -3.9740| 05090 -1.343p -11.7250 -4069
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3.6.3. Plyta mostowa skana, podparta swobodnie na dwdch przeciwlegtych kragdziach
z dwoma wewrtrznymi podporami stupowymi, obcigzona réwnomiernie na calej

powierzchni
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Rys. 35. Plyta mostowa skwa, podparta swobodnie na dwdéch przeciwlegtych &davach,

z dwoma wewetrznymi podporami stupowymg = 45°
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Rys. 36a. Postaugiccia dla ptyty mostowej skoej, podpartej swobodnie na dwoch przeciwlegtych

kravedziach, z dwoma wewgtrznymi podporami stupowymg = 45° .
120elementow brzegowych



M. Guminiak - Analiza ptyt cienkich metadelementéw brzegowych... 68

Rys. 36b. Postaugiccia ptyty mostowej skimej, podpartej swobodnie na dwdch przeciwlegtych
krawgdziach z dwoma wewgtrznymi podporami stupowymig = 45° .
120elementow brzegowych

W celu weryfikacji wynikdw przeprowadzono dodatkouldiczenia przy zastosowaniu metody
elementow skaczonych (Rys. 36). Obliczenia wykonano przyyaiu programu PL-WIN.

Zastosowano trogine elementy ptytowe trojgztowe o trzech stopniach swobody wake.

Rys. 37. Siatka elementow slazonych

Tabela 2.3. Plyta mostowa ska, podparta swobodnie na dwoéch przeciwlegtych kdavach
z dwoma wewatrznymi podporami stupowymig = 45,120 elementéw brzegowych
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Punkt 2B 3B 4B 5B 6B 7B 8B
WD/pI4 praca | 0.071900{ 0.080068 0.104319 0.147415 0.203309 0Z5%91D.303256
10° MES | 0.066964| 0.080357 0.107143 0.147321 0.200893 0&46[L1.308036
MX/pI2 praca | 0.596620| 0.561430 0.763740 1.036817 1.194p649 11B/14.979355
102 MES [ 0.560000| 0.580000 0.777500 1.037500 1.195000 1QBR®.997500
|\/|y/p|2 praca | 0.197657| 0.242053 0.080490 -0.07416@.897367 -0.011147) 0.056336
102 MES | 0.222500| 0.257500 0.087500 -0.072%00.875000 -0.050000 0.042500
|\/|Xy/p|2 praca | -0.436875 -0.45434(0 -0.513221 -0.486919 -0.391721] -0.285718 -0.161527
102 MES [-0.415000 -0.435000Q -0.502500 -0.472500 -0.382500 -0.292500 -0.192500
Punkt 2C 3C 4C 5C 6C 7C 8C
WD/pI4 praca | 0.064513| 0.079066 0.096598 0.137252 0.221753 008B[/D.456086
10° MES | 0.062946| 0.080357 0.093750 0.133928 0.220982 02348.455357,
MX/pI2 praca | 0.339416| 0.423242 0.3323%1 0.574798 1.069358 153962.515417
107 MES | 0.330000| 0.425000 0.352500 0.565000 1.080000 1(@BRH.507500
My/pl2 praca | 0.030000| 0.280143 0.364995 0.101123 -0.08888982881| 0.066793
107 MES | 0.047500| 0.312500 0.377500 0.087500 -0.07250075000| 0.097500
Mxy/pl2 praca | -0.228386| -0.252528 -0.491541 -0.751099 -0.690936 -0.522238 -0.385330
107 MES [-0.245000 -0.26000Q -0.480000 -0.735000 -0.680000 -0.515000 -0.392500
Punkt 2D 3D 4D 5D 6D 7D 8d
WD/pI4 praca | 0.018073| 0.020801 0.042581 0.049073 0.082488 06503®.379141
10° MES | 0.020759| 0.021428 0.042857 0.0495954 0.080357 08%0[H.381696
MX/pI2 praca | -1.169950 -0.140306 -0.032148 -0.488544 -0.430840 0.538069| 1.119296
107 MES [-1.187500 -0.13750Q -0.010000 -0.435000 -0.452500 0.542500| 1.110000
My/p|2 praca | -0.440221 -0.381841 0.159955| 0.222221 -0.4811410.529602 -0.115835
107 MES [-0.570000 -0.327500 0.150000/ 0.225000 -0.5150060.510000 -0.080000
MXy/pI2 praca | -0.453044 0.044450| 0.186016 -0.1389020.781085 -0.549045 -0.459108
107 MES [-0.450000 0.032500{ 0.152500 -0.13250€D.770000 -0.530000 -0.437500
Punkt 2E 3E 4E 5E 6E 7E 8E
WD/pI4 praca | 0.139523| 0.000000 0.001228 0.018212 0.001228 00IOP®.139523
10° MES | 0.147321| 0.000000 0.002879 0.018Q080 0.002879 OQDP®.147321
MX/pI2 praca | -0.855014 -3.070710 -0.827240 -0.292331 -0.827240 -3.070710 -0.855014
107 MES [-0.832500 -2.785000Q -0.875000 -0.285000 -0.875000 -2.785000 -0.832500
My/p|2 praca | -0.491457| -2.589235 -0.442658 0.040200| -0.442658-2.589235 -0.491457
107 MES [-0.550000 -2.39000Q -0.472500 0.040000| -0.472500-2.390000 -0.550000
MXy/pI2 praca | -0.089683 -0.211688 0.450935| 0.519398 0.450935 -0.211688.089683
107 MES [-0.092500 -0.262500 0.402500/ 0.512500 0.402500 -0.262%60.092500




