





STAVEBNICKY CASOPIS
ROENIK X ¢isro 3

INZ. RICHARD BARES, C. Sc.
Ustav teoretické a aplikované mechaniky (SAV, Praha

PRISPEVEK K METODE VYPOCTU ROSTU
PODLE GUYONA-MASSONNETA

Uvod

Jedna z nejvhodné&jsich metod pro vypoéet rostii mostového typu, pouZivajici
analogie ortotropni desky, je metoda Guyona—Massonneta. Pou%iva tzv. rozniSecich
soudinitelt zavedenych Guyonem pfi vypoétu isotropnich desek [2]. Postup vypoétu
je rychly, piehledny, snadno kontrolovatelny, pfisluini soudinitelé pro vypoclet
riznych statickych veli¢éin se daji tabelovat, lze dosihnout libovolné p¥esnosti
a statik nemusf pracovat se sloZitym vyéislovanim hyperbolickych a exponencialnich
funkei jako u jinych podobnych metod.

Massonnetem byly pro nékteré hodnoty vychozich parametrti vypoéteny a uvetej-
nény [5, 6] soudinitelé pro uréeni prithybi, ohybovych podélnych a p¥i¢nych momenti
a krouticich momentd. Rada dal¥ich autord dale zpFesnila, roziifila a, coZ je duleZité,
experimentilng ovéfila na modelech i skuteénych konstrukcich tuto prakticky:
vyhodnou metodu. P¥i vypottu rodti je viak zapotfebi obvykle znat velikost i prab¢h
posouvajicich sil v obou smérech a reakci. Autorem jsou dale odvozeny p¥isluiné
vztahy pro vypodet téchto velifin.

PFibliiné uréeni posouvajicich sil

Soudinitel p¥i&nfho roznéfeni K, je din pomérem prihybd w, ,, nebo podélnych
ohybovych momentd M, , od p¥Hmkového zatffeni ménfciho se ve sméru X
podle sinusovky k primérnym prihybim wg,, nebo primérnym podélnym ohybeo-
vym momentim M, ,,, kieré by vznikly p¥i rozneseni tohoto zatiZeni rovnomérné
po celé Sifce konstrukce. Je tedy

#(21y) . 1)

P#ibliZn& jsou té% zatiZeni, pfeneseni p¥énfky na jednotlivé trdmy konstrukce,
imérna prithybim w. Z toho plyne, %Ze soudinitel p¥i¥ného roznidfeni K ma také
hodnotu

K, =27 (@)
(€ Pro
a ukazuje, jak se vné&jsi zatiZeni, ve sméru X se ménici podle sinusovky, p¥iné
roznddi mezi jednotlivé trimy..V p¥edchozim vzorci je py, zatiZenf roznesené rovno-
mé&rné po celé Sifce mostu, p, st zatifeni, kterou pFena¥i jednotlivy tram.
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U mensgich, nebo milo zatffenych konstrukei miZeme tedy p¥iblizng uréit posou-
vajfci sflu v jednotlivém trdmu ze vztahu:

dM, d(K,M,,) Pn ! . max
p—t = = — . T T e 3
0 dx dx K 2b mm 2 3)
1
Oznadime-li % o 08 ? =y, prumérnou posouvajici silu pro most zatifeny
m

pfimkovym, ve sméru X sinusové rozdtlenym zatifenim, obdrifme opét

Q
L _ g, @
02(z)

V ptipadé, Ze plsobi na konstrukei jiné zatiZeni ne# sinusové, znadf p,, v rov. (3)
amplitudu m ¢€lenu rozvoje skutedného zatiZeni do Fourierovy fady.
Lze tedy i pro p¥ibliZné urdenf podélné posouvajici sily v tramech u¥it jiz popsa-
ného souéinitele p¥iéného roznaZeni, jeho% hodnota je
K - 2bppmim? B, N \

am Pmlq, Aqum + T — x m +

2

D (5)

' = 14+«
+ Cmoqwn +——== Pq:m + Cm (O(qa—up)m + Vl——-—oc P(qa_:p)m)

V= |
2 J

Zde znadi:

M,,, = e™™ cos mot’, , 1+«
Ny = €™ sin met’ " =?9V 2
Oy, = €™ cos met’, , 11—«
P, = e ™" sin met’, t= ﬁV 2

Olgp_ypim=e"™7¥I"cosm|p —yp|r. Ty
Plo ylm=€m?"I"sinm|p —y]|r. T
c Pnb® e
" 2]2(1 ¥ o) oprtPtm® Y=

A,, B, Cp, D, jsou integraéni konstanty, které se uréi z okrajovych podminek [5],

. —
s=27/0 .
U

parametr p¥iéného ztuZeni

parametr krouceni

o Yr +¥p
) 2)er + o5’
kde b — polovina 8ifky konstrukee,

! — rozpéti konstrukee,
Q1> Yps Op>» Yp — tuhost v ohybu (v krouceni) ve sméru tramu (v p¥éniku)
na jednotku délky (obr. 1).
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Pro pfimkové zatiZeni rozdélené ve sméru X podle sinusovky bude m = 1.
Podobné¢ jako v podélném sméru lze i v p¥#idnicich urdit v meniich nebo malo
zatiZenych konstrukecich posouvajici sily ze vztahu

oM, . max
QJI = _Fy = HamPgp S 7 (7) i
3
(§ ~
3
|s \ )
§
KN
Y
Q
9
LN
IN “
N
l-’
X
Q
.
VOLNE OKRAJE Obr. 1.
kde souéinitel %, mi hodnotu
mo? T+ B
xmz__Tm&" (2¢x—1)V 5 AmMm+—mN +

1— B
+ (2« + 1) l/ 5 ad — 4Ny + — = My | —
)=

2
144 D,
_(Za—l)V 3 [ CnOem + 72 Py | + ®)
2
]/1— D
+ (2« +1) | —CoPpy + ——=—2— 0, | +
2 Vl_a
2

C, -
: Vl — (—aPiopim +V1 — & Olg_pim) |-

2
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Presné uréeni posouvajicich sil
Pfesné ureni posouvajicich sil vEak vyZaduje, s ohledem na vliv krouticich meo-

menth, rozliSeni mezi ro¥tem a skuteénou ortotropni deskou (realisovanou napf.
dg,skovym mostem nebo mostem z prefabrikovanych dild p#iéné p¥edpjatych).

a) Posouvajici sily v podélném sméru v desce
Posouvajici sily ve sméru X na jednotku Sitky je ddna vyrazem

. 0w Pw  0Mx  0Mxy 0
R R T i e

(Mz-l- Z_’; My) )

Zavedeme-li 2y = ‘xVQTQP’ obdriime po tpravé

I mmnx
Qz = Pm€am b cos 1’

kde
m30753b 9 B,
= — A I E—
Em l‘Pm (1 0‘) mMcpm + 1 —& Ncpm +
/=
B
i—a )t
=
D,
f -|—(1—a) COM—I——-

P —
: 1/ .
' D,
+ &)1 =02 [ —C,P,, +——==
i l—-«
V=
| 1— % p . .
L + Call + ) \Otpimt | 57 Plovin) |-
Potfmte symboly M, N, O, P,.C maji tentyZ vyznam jako dfive.
Pro:desku netuhou v krouceni, tj. pro & = 0, lze pouZit vyhodné analogie, ktera

predpoklada, %e pHénik diferencialn{ ¥itky je moZno uvaZovat jako tram na pruzZném
podklddé [3, 4]. Silu Qz v tomto p¥pad& miZfeme op&t vyjadfit rovnici

+ a1 =a?[4,N,, —

Pcpm -+ ' B (11)

e ]

Opm | -+

- l
Qz = Pm€om b cos # B (10&)
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. 1=n—|pg—vpl.

pfidem# & je dano vyrazem

D) 1
= Y5 She22b — sin® 27
. (b 4+ e)ch A(b F e) — sin 24b ch A(b - €) cos A(b T e)] + ‘
+ [ch A(b & ¥) sin A(b T y) + sh A(b - ) cos A(b £ ¥)] . (12
. {sh 2/b[sin A(b - €) ch A(b T~ ) — cos A(b -+ ¢) sh A(b TF ¢)] +

+ sin 2Abfsh A(b + €) cos A(b + ¢) — ch A(b + e) sin A(b e)]}}

{2 chA(b + v) cos A(b £ ) [sh 24b cos 4 .

=~

Zde je f

- WE (13?

Horni znaménka v oblych zédvorkédch plati pro e > v, spodni znaménko pro e < y
£on, € obdrii z rov, (12) dosazemm md za ? a mi za A

Pro vypodet soudinitele ¢, pro p¥ipad, kdy & = 1, mi%eme vyjit ze vztaha odvo’
zenych Guyonem [2] pro isotropni desku Vyjad#ime-li opét posouvajict silu tvarem‘

mnx

l
Qz = Pm€im i cos 7 (]'Ob)

potom hodnota soudinitele g, je:

s
=g [2sh o ch ¥y + (2sh ¢ ch d¢) Uy + (2sh o sh S¢) Vi, (14?

kde
U [(c ch o — sho) ch Py — Fy sho'shﬂy) ] i

= 3shocho — o ‘.

[(2sho + o cho) shdyp — Py shach'ﬂw !

Vo = 3shocho 4o - (15?

o =dn, :

!

€1, 8¢ obdrii z rov. (14) dosazenim m@ za & a mo za o.

Pro rizné hodnoty « a # = 0,668 74 byly vypolteny hodnoty soudiniteld &,
podle rov. (11); jsou uvedeny v tab. 1.

Rozborem zmény t&chto souliniteld v zavislosti na & byly odvozeny dva inter-
poladni vzorce k uréeni obecného Eqm POMOC] &, a £, v zivislosti na poloze bremene
a prifezu, v némz# je G¥inek hledan.
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Tabulka 1%

® = 0,668 T4; x = 0.
N —b | —3/4b | —1/26 | —1/4b | O | 1/4b | 1/2b | 3/4b b
0 0,019 | 0,095| o0,168| 0,229 0,257 0,229 | 0,168 | 0,095 | 0,019
1/4b —0,048 | 0,024 0,096| 0,167 0,220 | 0,262 | 0,243 | 0,195 | 0,139
1/2b —0,082 | —0,028 | 0,031 | 0,096 0,168 | 0,243 | 0,304 | 0,328 | 0,336
3/4b —0,101 | —0,068 | —0,028 | 0,024 | 0,095 | 0,195 | 0,328 | 0,478 | 0,616
b —0,110 | 0,101 | —0,082 | —0,047 | 0,019 | 0,139 | 0,336 | 0,616 | 0,952
8 = 0,668 T4; x = 0,125
N —~b | —3/4b | —1/2b | —1/4b | © 1/4b | 1/2b | 3/4b b
0 0,030 | 0,09 | 0,162| 0,226 | 0,268 | 0,226 | 0,162 | 0,096 | 0,030
1/4b —0,023 | 0,034| 0,095 016l 0,227 | 0,274 | 0,239 | 0,184 | 0,127
1/2b —0,051 [ —0,007 | 0,041 0,098 0,167 | 0,243 | 0,310 | 0,303 | 0,284
3/4b —0,067 | —0,038 | —0,004 | 0,042 | 0,106 | 0,197 | 0,313 | 0,440 | 0,513
b | —0,081 | —0,065 | —0,045 | —0,010 | 0,050 | 0,154 | 0,314 | 0,536 | 0,807
9 = 0,668 T4; & = 0,250
N —b | —3/4b | —1/2b | —1/4b 0 1/4b | 1/2b | 3/4b b
0 0,038 | 0,095| 0,158| 0,223 | 0,280 | 0,223 | 0,158 | 0,095 | 0,038
1/4b —0,006 | 0,041 0,094| 0,156 0,225 | 0,286 | 0,236 | 0,176 | 0,118
1/2b —0,029 | 0,007 0,047 0,099 0,165 | 0,242 | 0,319 | 0,287 | 0,248
3/4b —0,042 | —0,018 | 0,012 0,053 | 0,112 | 0,196 | 0,303 | 0,422 | 0,444
b —0,055 | —0,039 | —0,018 | 0,015 | 0,070 | 0,160 | 0,296 | 0,482 | 0,708
& = 0,668 74; & — 0,375
N —b .—3/4b —1/2 | —1/4b | 0 1/4b | 1/2b | 3/4b b
0 0,044 | 0,095| 0,153 0,222 0,203 | 0222 | 0,153 | 0,095 | 0,044
1/4b 0,007 | 0,046 ( 0,094| 0,152 0,224 | 0,299 | 0,233 | 0,169 | 0,111
1/2b —0,012 | —0,016 {- 0,051 | 0,098 | 0,162 | 0,241 | 0,328 | 0,275 | 0,222
3/4b —0,024 | —0,003| 0,023 0,060 0,115 | 0,193 | 0,295 | 0,412 | 0,394
b —0,033 | —0,018| 0,002| 0,033 0,082 | 0,163 | 0,282 | 0,442 | 0,635

o

* Hodnoty soudiniteld, podle kterych byly stanoveny interpoladni vzorce, byly vypoéteny
na 5 desetinnych mist; pro dsporu mista jsou zde uvedena (po zaokrouhleni) pouze prvd t¥i

desetinnd mista.
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Pokraovdn tabulky 1

% = 0,668 74; & = 0,500

N —b | —3/4b | —1/26 | —1/4b| 0 1/4b | 1/2b | 3/4b | b
0 0,048 | 0,094| 0,49 | 0,221 | 0,305 | 0,221 | 0,149 | 0,094 | 0,048
1/4b 0,016 | 0,050 | 0,092 | 0,148 | 0,223 | 0,312 | 0,232 | 0,164 | 0,106
1/2b 0,000 | 0,024 | 0,054 | 0,097 | 0,159 | 0,240 | 0,338 | 0,267 | 0,203
3/4b —0,009 | 0,009 0,032 | 0,066 | 0,116 | 0,191 | 0,289 | 0,407 | 0,356
b —0,016 | —0,001 | 0,018 | 0,047 | 0,094 | 0,165 | 0,270 | 0,411 | 0,580
& = 0,668 74; & = 0,625
N —b | —3/4b| —1/2b| —1/4b| 0 14b | 1/2b | 3/4b | b
0 0,051 | 0,093| 0,146 | 0,220 | 0,317 | 0,220 | 0,146 | 0,093 | 0,051
1/4b 0,023 | 0,052| 0,09 | 0,145 | 0,222 | 0,324 | 0,230 | 0,159 | 0,102
1/2b 0,009 0,030 | 0,057 | 0,096 | 0,155 | 0,239 | 0,348 | 0,260 | 0,187
3/4b 0,003 | 0,018 | 0,039 | 0,069 | 0,117 | 0,186 | 0,283 | 0,406 | 0,326
b —0,000 | 0,013 0,031 | 0,059 | 0,101 | 0,167 | 0,261 | 0,386 | 0,536
& = 0,668 74; a = 0,750
N —b | —3/4b | —1/2b | —1/8b 0 1/4b | 1/26 | 3/4 b
0 0,054 { 0,092| 0,143 | 0,218 | 0,329 | 0,218 | 0,143 | 0,092 | 0,054
1/4b 0,020 | 0,054 | 0,089 | 0,141 | 0,220 | 0,336 | 0,229 | 0,154 | 0,099
3/4b 0,017 | 0,034| 0,058 | 0,095 | 0,152 | 0,237 | 0,359 | 0,255 | 0,175
3/4b 0,013 | 0,026 0,044 | 0,072 | 0,117 | 0,183 | 0,279 | 0,408 | 0,301
b 0,012 | 0,025| 0,041 | 0,067 | 0,108 | 0,168 | 0,253 | 0,366 | 0,501
Lo
9 = 0,668 74; « — 0,875
N —b | —3/a4b | —1/2b | —1/4b 0 1/4b | 1/2b | 3/4b | b
0 0,056, 0,091| 0,140 | 0,217 | 0,341 | 0,217 | 0,140 | 0,091 | 0,056
1/4b 0,034 | 0,056| 0,088 | 0,139 | 0,220 | 0,348 | 0,227 | 0,151 | 0,096
1/2b 0,023 | 0,038 | 0,060 | 0,094 | 0,149 | 0,236 | 0,369 | 0,251 | 0,166
3/4b 0,020 | 0,032 | 0,048 | 0,075 | 0,116 | 0,180 | 0,274 | 0,412 | 0,282
b 0,023 | 0,034 0,051 | 0,075 | 0,113 | 0,168 | 0,245 | 0,349 | 0,472
9 = 668 74; x = 1,000
N —b | —3/4b | —1/2b | —1/4b 0 14b | 1/2b | 3/4b | b
0 0,058 | 0,090 0,137 | 0217 | 0,353 | 0,217 | 0,137 | 0,090 | 0,058
1/4b 0,038 | 0,057 | 0,087 | 0,135 | 0,219 | 0,359 | 0,226 | 0,148 | 0,094
1/2b 0,028, 0,041 | 0,061 | 0,093 | 0,146 | 0,235 | 0,379 | 0,247 | 0,157
3/4b 0,026 | 0,037 | 0,052 | 0,076 | 0,115 | 0,177 | 0,271 | 0,416 | 0,265
b 0,032 | 0,043 | 0,058 | 0,081 | 0,117 | 0,168 | 0,240 | 0,335 | 0,447
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Plati, Ze

3 .
pro Iyl—f—lelszb Je Eam=£0m+(£1m—£0m)a

3 . —
a pro |J’l+le|>zb Je Eum=€om+(€1m—30m)]/0‘-

b) Posouvajici sily v podélnicich v ro%tu

Posouvajici sfla ve sméru X na jednotku ¥i¥ky je déna vyrazem

Q

Pw 0Bw 0 (

- _ =9 el
s = TeraEm TV O0x0y? Ox M, + My) :

er

Po dosazeni M, a M, obdr#ime po tipravé

. mx l yp mmb
Q, = p,, cos 5 (m Kom + o '_l—:uum) >

(16)

17

(18)

kde souéinitel K, je din rov. (5); iy, je soulinitel pouZivany k vypodtu p¥iénych

ohybovych momentt {5, 6] a ma tvar:

P272m? B )
Hom = _Q_P'b—;; X AmM¢m+_m— Nqom +

Pn 1—(x

2

—_— B
+V1—0‘2 _Amem_*__L'
l—«

V=

Dm

+a Cmoq:m_*_'_——qum +
1 —«&

)=

— D
+V1 — o? Cquwm_—Tm—Oqom +

— 1+«
+ Gy [Vl___; le—'plm - Olw—wlm:l

Symboly M, N, O, P a C maji opét stejny vyznam jako dfive.

(19)

Je-li ¢ = 0, je posouvajici sfla dana stejnym vyrazem jako v pfedchozim pﬁpadé

vzhledem k tomu, %e kroutici momenty jsou nulové.

Hodnoty soudiniteld Ky, a u,, jsou dany (pouzije-li se opét vyhodné analogie,
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podle které se poklada p¥iénik diferencidlni #ifky za trdm na pruiném podkladé(3,4]),

vyrazy:
1
Ko = 24b HE37h — sin? ZAb{[z ch A(b + y) cos A(b L ¥] S, + (20)
4 [ch A(b & ) sin A(b = y) + sh A(b -+ 5) cos Ab £ ] T}
1 1 .
Hor = n’ﬁ’VE sh? 2b — sin? 21b {[2sh A(b & y) sin A(b £ ¥)] S, + @1)
: + [ch A(b ;- ¥) sin A(b + y) — sh A(b 4 y) cos A(b £ ¥)] T},
kde '

S, = [sh 24b cos A(b -+ €) ch A(b T €) — sin 24b ch A(b -L- ¢) cos (b T-¢)],
T, = {sh 2Ab[sin A(b + ¢) ch A(b TF €) — cos A(b + e) sh A(b F ¢) + (22)
+ sin 2Ab[sh A(b "¢) cos A(b F ¢) — ch A(b -+ e) sin A(b T )]}

a

7

‘ A= bV2—.

Horni znaménka v oblych zavorkach plati pro e > y, spodni znaménka pro e < y.
Ky, @ ltg,, 5¢ obdrii z rov. (20) a (21) osazenim md za 9. Pro & = 1 vychézi hodnoty
soudiniteld K, a y;; pou¥itim Guyonovych vysledki pro isotropni desky ve tvara:

anz_s‘}’lz—a{(achwrsha) ch 9y — Oy sh o sh By +
4 [(6 ¢ch o — sh o) ch¥p — Pp shoshig] U, + (23)
+[@2sho + o cho)shdp — Fpshochdgp] V,};
My = —nglth{(o’ch0'~—sh0') chdy — dyshoshdy +
4+ [(6 ¢cho — 3 sho) chddp — Ypshoshdp] U, + (24)
+ [0 choshdp — dp shochdg] V, }.

Symboly U,p, Vo osx jsou dany vztahy (15).
K., @ iy, 8¢ obdri z rov. (23) a'(24) dosazenim mi} za . K uréeni posouvajici sily Q,
pro obecné & vypodtou se soudinitelé K, a tq,, pomoct Koy, tom 8 Kips i podle

‘+ _a interpolaénich zorcu.
V . Kam = KOm + (Klm - KOm) VOC, } (25)
Ham = Pom + (aulm — Hom) V;

Pro uréeni maximilnich hodnot podélnych posouvajicich sil je nutno stanovit
nejidinngj¥i postaveni zatiZeni v pfiném sméru podle pFitinkovych &ax & (po pfipadé K
a u u rostd) a v podélném sméru obvyklym zpisobem podle pravidel stavebni me-

vowe

chaniky pomoei p¥iéinkovych &ar prostého nosniku.
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c) Posouvajici sily v pf¥iéném sméru v desce

Posouvajici sfla ve sm&ru Y na jednotku délky je déna vyrazem

Bw 0w oM, oM,,
— — = —_— . 2
Q 35 ¥ Gy = oy ox (26)

Zavedeme-li jako v ptedchozim pnpade 2y = ocl/g,_,,gp, obdrzime po provedem pFi-
slugnych derivaci a po tipravé vyraz pro posouvajici silu v p#iéném sméru ve tvaru
vhodném pro praktické pouziti

manx

Qy = VomPm S0 7 @7
kde
m3n3’l93 14« B,
Vo = V0P mTvTop (1— )V A, M, -+ -—1——0‘—N¢m —
I
R B,
Am qam 1 M -
V 5
(28)
(x
— (1 — -{C,0,, + —=— —
( ) 2 @ 1 —a
2
1— D, — 5
—t+a )72 [ cp,, +VT_: O £ 120+ 0 €014y |-
2 )

Symboly M, N, O, P, C majl opét hodnoty dané vyrazy (6); kladné znaménko
posledntho élenu této rovnice odpovida p¥ipadu, kdy ¥ > @, zaporné znaménko
piipadu, kdy y < ¢.

Jestli-ie x = 0, miZeme vyjad¥it posouvajici silu Q, rovnici

Qy = YomPm S0 mj;x s (27a)

kde soudinitel v, je din vyrazem

1 .
Yoo = e 92b — sin® 24b {+£[ch A(b 4 y) sin A(b + y) -+ l 9

+ sh A(b 4- ) cos A(b + )] S, + [sh A(b + y) sin A(b & ¥)] T,. J

Symboly S,, T, a 4 jsou dény rov. (22).
Horni znamenka odpovidaji p¥padu, kde e > y, spodni{ znaménka p¥padu,
kdy e < y. Hodnota v, se obdr¥{ z rov. (29) dosazenim m® za 9. Pro vypodet sou-
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ginitele »,,, v p¥ipad¥, kdy « = 1, pouZijeme rov. (23) a (24); po provedeni p¥islus-
nych derivaci obdrZfime po tdpravé

1

Yy = th;{2]22 shoshdy + 2shoshdpU, +2shochdgV }; (30)

posouvajici sflu jsme vyjad¥ili tvarem (27a) se ziménou indexi O za luv. Vyznam
soudinitela @, v, 0, 1, U, V,je dan d¥ive. Kladné znaménko prvntho &lenu rov. (30)
odpovida p¥padu, kdy y > ¢, zdporné znaménko p¥ipadu, kdy y» < g.

Hodnota v,,, se obdr¥i z rov. (30) dosazenim mi} za J.

Pro rizné hodnoty x a % = 0,668 74 byly vypodteny hodnoty soudiniteli 7,
podle rov. (28); jsou uvedeny v tab. 2.

Rozborem zmény t¥chto souliniteld pro riazné o bylo prokazino, Ze lze opét
pouit v celém rozsahu interpolainiho vzorce k uréeni obecného v, pomoci g,
a ¥y, ve tvaru

VYam = Vom + (vlm - vOm) V&" (31)
d) Posouvajici sily v p¥iénicich v rodtu
Posouvajici sfla ve sm¥ru Y na jednotku 3ifky je ddna vyrazem
0w Pw oM, oM,
_— — = — . 32
O =—Cr 3w ~ VT35, ~ & ox (32)

Vyjad¥ime-li posouvajici silu obvyklym tvarem, obdrZime p¥i poufiti soudinitele %,
d¥ive zavedeného[rov. (8)] a soudinitele ,, ktery se pouZiva pro vypodet krouticich
momenti [5, 6]

. muax mach 2yp
= =z _— T . 33
Q:ll Pm sin 2 [%am + l yT + yP Tu.m:l ( )
Soudinitel 7,,, ma hodnotu
—— m2n2P 1+« B
Tam — ‘(x VQTQP bzlpm V P Aqum + _1%‘; qu +
2
1l —« B
+ 9 _Aqum+_-m—M¢m -

Vl ? “__ (34)

kde symboly M, N, O, P, C maji stejné hodnoty jako d¥ive.
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Tabulka 2*
| ¢ = 0,668 74; x = 0
\N —b | —3/4b | —1/2b | —1/4b 0 14b | 126 | 3/4b b
0 0,223 | 0,060 | —0,105| —0,296 | F0,500 | 0,206 | 0,105 | —0,060 | —0,223
1/4b | 0,200 | 0,105 | —0,005 | —0,139 | —0,306 | ~9:500 | 0,263| 0,051 | —0,165
1/2b | 0155 | 0102 | 0,042 | 0,036 | —0,148 | —0,307 | — o522 | *256| 0,018
3/4b | 0,083 | 0,065 | 0,042| 0,010|—0,045| —0,133 | —0,280 —87‘5‘?13 0,387
b 0 0 0 0 0 0 0 0 1
§ — 0,668 74; & — 0,125
N ~b | —3/ab | —1/2b | —1/4b 0 1/4b 1/2b | 3/4b b
0 0,139 | 0,010 | —0,132 | —0,301 | F0,500 | 0,301 ! 0,132] 0,010 —0,139
1/4b | 0,40 | 0,059 | —0,032 | —0,148 | —0,303 _gvig; 0,280 0,098 | —0,081
125 | 0,110 | 0069 | 0,020 | —0,047 | —0,148 | —0,205 | ~eco| 02871 0,076
?
3/4b | 0,063 | 0051 | 0034| 0,007|—0,041| 0,122 | —0,248| ~ 2| 0384
b 0 0 0 0 0 0 0 0 1
§ = 0,668 T4; o = 0,250
N b | —3/4b | —1/2 | —1/4b | o0 4 | 12 | 346 | b
0 0,081 |—0,026 | —0,148 | —0,304 | 70,500 | 0,304 | 0,148 0,026 | —0,081
1/4b | 0,002 | 0,026 | —0,051 | —0,154 | —0,300 —g";gg 0,302| 0,130 [ —0,022 |
26 | 0,077 | 0044 | 0,004 | —0,055 | —0,147 | —o,286 | ~Oas0| 3101 0,118 . .
346 | 0,049 | 0,039 | 0026 | 0003|0039 —0,114| —0,235| 23| 0385 -
b 0 0 0 0 0 0 0 0 1
* Hodnoty soudinitelii, podle kterych byly stanoveny interpoladni vzorce, byly vypoéteny
na 5 desetinnych mist; pro dsporu mista jsou zde uvedena (po zaokrouhlenf) pouze prvé t¥i
desetinn4d mista,
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Pokratovdni tabulky 2

4 = 0,668 74; x = 0,375

X —b | —3/4b | —12b | —1/4b | 0 14 | 12 | 3/4b b
y T
o | 0037 | 0052|0160 —0,305| F0,500 | 0,305 | 0,160 | 0,052 | —0,037
1/4b | 0,055 | 0,002 | —0,065 | —0,159 | —0,297 _8";23 0,311 0,154| 0,021
126 | 0,052 | 0,025] —0,009 | 0,062 | —0,T46 | —o,278 | ~0:469) 0326} 0,148
346 | 0,038 | 0,030| 0,020 | —0,000! —0,039 | —0,108 | —0,225 | ~oa00 0,386
b 0 0 0 0 0 0 0 0 1
: & — 0,668 74; & = 0,500
N —b | —3/46 | —12b | —1/ab | 0 14 | 12 | 3/4b b
0 | 0,004 | —0,073 —0,160 | —0,305 | F0,500 | 0,305 | 0,168 | 0,073 | —0,004
146 | 0,027 | —0,017 | —0,076 | —0,162 | —0,204 | ~greoo | 0,317 0,172 —0,054
T 06l g a5l 0,172
1/25 | 0,033 | 0,010 | —0,019 | —0,067 | —0,145 | —0,271| 0,539 .
3/4b | 0020 | 0,023| 0,013 | —0,003| —0,039 | —0,104 | —0,216| ~ 02001 0-387
b 0 0 0 0 0 0 0 0 1
, 8 — 0,668 74; x — 0,625
N' b | -3/4b | —1/2b | —1/4b 0 1/4b | 1/26 | 3/4b b
0 |-0,023 | —0,089| —0,176 | —0,306 | 0,500-| 0,306 | 0,176 | . 0,089| 0,023
1/4b | 0,005 | —0,033 | —0,085 | —0,165 | —0,200 | 233 | 0,322 0,185, 0,081
' Y| 04531 g 348 0,192
126 | 0,018 | —0,002| —0,028 | —0,072 | —0,144 | —0,264| 0,547| * ’
3/4b | 0022 | 0,016| 0,008 | —0,008 | —0,039 | —0,099 | —0,208| ~0:304) 0,389
b 0 0 0 0 0 0 0 0 1
& = 0,668 74; « = 0,750
N —b | —3/4b | —1/2b | —1/4b 0 1/4b | 1/2b | 3/4b b
0 | —0,044] —0,102] —0,181 | —0,305 | F0,500| 0,305| o0,081] 0,102 0,044
1/4b | —0,013 | —0,046 | —0,002 | —0,166 | —0,287 | ~0'io0 | 0,325| 0,197| 0,102 |
| OB g assl 0,207
1/26 | 0,005 —0,012 | —0,035 | —0,075 | —0,143 | —0,258 | 0,552
3/4b | 0,016| 0,011| 0,004 | —0,010 | —0,039 | —0,095 | —0,201 | ~ 0382 0,391
* v
b | o0 0 0 0 0 0 0 0 1
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Pokraéovins tabulky 2

® = 0,668 74; & = 0,875
N —b | —3/4b | —1/2b | —1/4b 0 1/4b 1/2b | 3/4b b

0 —0,062 | —0,113 | —0,186 | —0,304 | 0,500 0,304 0,186 0,113 | 0,062

1/4b | —0,028 | —0,057 | —0,098 | —0,168 | —0,284 | — P38 g397| 0,207| 0,121

0,522 _ 0,443
1/2b | —0,006 | —0,021 | —0,042 | —0,078 | —0,142 | —0,252 | 0,557| 03611 0,221

3/4b | 0,010 | 0,006 —0,000 | —0,013 | —0,040 | —0,093 | —0,195 _g%‘;‘é 0,393

b 0 0 0 0 0 0 0 0 1

® = 0,668 T4; & = 1,0
N —b | —3/4b | —1/2b | —1/4b 0 1/4b 1/2b | 3/4b b

0 -—0,077| —0,122 | —0,190 | —0,303 | 50,500 0,303 0,190 0,122 0,077

1/4b | —0,041 | —0,066 | —0,104 | —0,168 | —0,281 —8"5‘;2 0,320 0,214] 0,135
T 0438 6365 | 0,232
1/2b | —0,015 | —0,028 | —0,047 | —0,081 | —0,141 | —0,248 | 0,562| ,

3/4b | 0,005| 0,002 | —0,004 | —0,016 | —0,040 | —0,090 | —0,189 | 0380 ] 0,394

b 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Je-li & =0, je posouvajici sila ddna stejnym vyrazem (29), jako v p¥edchozim
pfipadé vzhledem k tomu, %e kroutici momenty jsou nulové. Proto pro &« =0,
ie %om = Vom-

Pro & = 1, piSeme-li opét vyraz pro posouvajici silu v obvyklém tvaru (vzorec 33
se zim&nou indexii 1 za x u souéinitelit x a 7), jsou hodnoty souéiniteld »;; ary; dany

vyrazy s
%11 =m{$(o‘cho‘ — 2sho)shdy L 9yshocho g+

+ [(0 cho — 4 sh 6) sh #p — B sh o chdg] U, + (35)

+ [(o ch 6 — sh ¢) ch ¥¢p — F¢ sho shdg) V,}; J

l 1
T11 =Zlm—mm—{:|:(0'0h0'sh‘ﬂx _’19x sho‘ch‘ﬁx) +

+[(0cho — 2 sho) shdp — dpsh o chdg] U, + (36)

+ [(sh ¢ 4 0 ch ¢) ch #p — D@ sh o shdgp] V' }. J

Symboly U,,, V,,, @, 9, 0, x maji opét stejny vyznam jako d¥ive. x,,, a 7y, se obdrif
z téchto vzorcd dosazenim md za 3. .

K uréeni posouvajicf sily , pro obecné « vypoétou se soudinitelé »,,, a 7, pomoct
Hom = Vom» *1m @ T1,, Podle interpolaénich vzorci

Ham = %om + (%1m — Hom) |[s ] 37

ron = a5 |
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Pro urfeni maximéilnich hodnot pFiénych posouvajicich sil je v pFiéném sméru
rozhodujici nejéinn&j¥i poloha zatiZeni, stanoveni podle p¥itinkovych éar v (p¥ip. x
a 7 u rodti1) v podélném sméru obvykle v misté zatiZeni.

P¥esné uréeni reakci

Na okrajich x = 031,y = b m4 reakce Q a Q vzhledem k néhrad¥ krouticich
momenti pfidavnymi silamifl, str. 166] jinou hodnotu ne¥ vychéziz p¥edchozich vztaha
pro posouvajicisily.

a) Reakce v podélném sméru v desce
’Reakce az v podélném sméru na jednotku ¥ifky v desce na okrajich x = 0; 1 je
dana vztahem @ _ _QTﬂ_ 4y P P _ 3 ( i’}’_ ) - )
0x® dxdy? ~ Oz op
Obdobni k rovnici (11) vychézi

‘ - m3on® B \
‘ €am :—lgpr (1 - 20‘2) AliPm + l—m_ Nlpm +

— &

S B
+2x )1 — a2 AmNm——l—"‘—N +

+ (1 — 207 [CL0,, +

17—_; (39)
2

—|—2(xV1—:7 ,,,,,,m-i—V
—
2

_ 1
+ C, [(1 + 26) Op_pim +V1J_r—‘:‘ P Iw—wlm]J ’

jestliZe je reakce na okrajich x = 0; I ddna vztahem

- - mix

N Qz = Pmam CO8 -1 (40)
.’Podobné pro & = 1 p¥ejde rov. (14) na tvar
}, 511=Tﬁz}—{(ssha—ccha)chﬁx+0xshaswx+
+ [(3sh ¢ — o ch 6) ch 9 + F¢ sh o shdg] U, + (41)

L + [(2sh ¢ — o ch ¢) sh $¢p + $¢ sh o chdg] V,}.

&1y, 5€ obdrif z rov. (41) dosazenim m za & a mo za o.
Soutinitel &y, zistivd i na okrajich x = 0; I stejny.
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b) Reakce v podélnicich v roitu

Obdobné k pfedchozimu p#padu je reakee v podélnicich v ro¥tu na jednotku
§ifky na okrajich x = 0; ! dina vyrazem

— ) mmux 1 2 myh
Qz == Py COS —— (—K +_&‘—_-uam) . (4‘2)

1 2bgm ™ op 1

Pro & =1 plati podobny vzorec, aviak u soudiniteld s indexy 1 misto x. Vyrazy
pro K. a u, jsou diny vztahy (5), resp. (19), nebo podle interpolaénich vzorci (25)
pomoci Ky, , Ky, a ty,,, flyy-

¥z

c¢) Reakce v pfiéném sméru v desce

Na okrajich y = 4-b m4 reakce ay hodnotu

= Pw Pw ] 4y :
- _ _ = 4 M,).
Q= —er G~ gy =3y Mo+ “'op
Vyjadfime-li reakei znovu ve tvaru

- mipx

Qy = ;ampm sin 1 (4‘4)

bude, pouZijeme-li stejného znadeni jako d¥ive,

m3n 33 1l 4+« B
o = e V T [AuMy =2 Ny |
2
l—«x B
+V 9 Amthm—l—i;Mt;m -
V4
1+« D,,
_]/ 9 Cmot;m + - _“‘1 — qu + (45)
= ®
l—« D
YA i = s O
L=
91 L € s Pl¢—¢|m
F VA0 F2) Caip_yin F oy 2l
V=
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’ Vi = 7} hz ———{F(2sh ¢ + o cho) shﬁx:l:fﬁxsho'chq?x +

+Jochoshdp —Jpshochip] U, +
+[(3sho {0 cho)chidp —Jpshoshdg] V,.

(46)

V1 8¢ obdrii z rov. (46) dosazenim m¥ za ¢ a mo za o. Vyraz pro 7y, zistiva
stejny jako pro posouvajici sily (29),

d) Reakce v pFfiénicich v rostu
Opét muZeme psat vyraz pro reakei na okraji y = 4-b ve tvaru

. mMAux mnb 4y, :
== —— . —_—— 4 '
Qy = Py sin — [Mm L R rum], . (7)

‘, kde Mam a T, jsou dany vztahy (8), (34), resp. (29), (35) a (36) podle interpolaénich
vzorel (37).

Pro oba posledni pfipady c), d) jsou uvedené vyrazy po reakci pouze kontrolou,

nebot jiZ okrajovymi podminkami je déno, %e pro jakoukoli polohu bfemene musf

3.
byt reakce na volném okraji nulové. Je tedy nap¥. proy = b a pro —b < e Zb

soudinitel ¥, roven nule a pro e = b roven jedné.
Zévér

Odvozenim vztahii pro uréeni posouvajicich sil a reakei je ddna moZnost pouZit
metody Guyona —Massonneta pro dplny vypodet roté mostniho typu. Pro usnadnini
vlastntho vypo&tu byly vypracovdny numerické tabulky souéiniteldi &y, &1, &, ¥y» ¥;,
»#; v zévislosti na parametru ptiéného ztuZeni ¥, excentricité bfemene e a pofadnici
mista y, ve kterém je tifinek hleddn; tyto tabulky, spolu s tabulkami soudiniteld
Ky, K, pigo 4151 jsou obsaZeny ve vySerpdvajicim rozsahu v p¥ipravované publikaci
» V§podet ro¥ti a ortotropnich desek*, kterd vyjde v tomto roce v 'SNTL.
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Pnxapy Bapem

BRJAJI B TEOPHUIO METOOA PACUETA POCTBEPKOB
ITO TYBIOH—MACCOHHE

Onume B3 Gosee IOMXOXAMAX METOXOB PacieTa POCTBEPKOB MOCTOBOIO THNA, I PAMEHSIONAHA
8HAJIOTHIO og'ro'rponnqecl{oﬁ IUIATHE, ABIAETCA MeToX paspaborammwii I'ysioEom m Mac-
COHEHETOM [2, 4, 5].

I pacdera nporuGos, M3rmbaOmMAX MOMEHTOB B IPOAOJILHOM O NONEPEIHOM HALPABIe-
HHAAX ¥ 7 pacyera KPYTAMEX MoMeHTOB MacconHe [5, 6] orBopmi gopMyas! aia pacdera
roepdumuenTor pacupepesnenns ycuuni. ABTop HpefsaraemMoil cTaThu OTBOAMI OTHONICHHS
R upaCIm3ETeILHOT0 W TOYHOTO ONpeNeleHHMs HONEPedYHHX CHJ H peakmuii B oGoumx
HANPABJIEHAAX W TO [JIA OPTOTPONHYECKOH INIETH H JyiA pocTBepKa. Ilomo6HO Macconme
4BTOP MCXOJHUT M3 IBYX I'DAHHYHELIX CIIydaeB }KeCTKOCTH B KDYIeHAN KORCTPYKIAA. B nepeoM
CJIyuae KOTJA #eCTHOCTh B KPydYeHNHW DaBHA Hy/0, NpAMeHeHA yAo0HAs aHAJIOTHsA, HpeX-
noJsaras, 9to nollepeunyio Gamky AuddepeRnuasbHOR IEPWHE BO3MOKHO CIMTATh OamKom
Ha yOpyroM OCHOBAaHEH, H JUIA ee pelleHWA ORI ONpAMeHeH MeTOJl pacueTa paapaboTammniii
Tereann [3].

Bo BropoMm ciyuae, Korma KOHCTPYRIUsS SIBISAETCH COBEPUIEHHO KeCTHOH B KpyueHHM,
npuMeHeH MeTON, KOTODHI# JJA H30TPONMYECKON IIIATH oTBofmia IymomH [2].

Ilo TounsM fopmysaM, KOTOPEEe aBTOp OTBOJAWI B Ipejiiaraemoil paGore, Guum onpene-
JeHs! 3HAYEHUA Kod(QUOMeRTOB I pacdera HONepedHHX cwi @, @ @, (Tab. 1, 2) mia
napaMérpa nomnepeuHou cBAs® ¢ = 0,668 74 m nisa mapamerpa Kpygerma o« = 0,0; 0,0125;
0,25; 0,375; 0,50; 0,625; 0,750; 0,875; 1,00 [onpemesneHEEIX HO f;nynaM (6)]. Paabopom
3THX BeJmIMH OHUIM NOJIy9eHH HHATOPHOIANUOHHNE (opMysnt ( 6§) z (31), KoTopue mO-
3BOJIAIIOT OmNpefelleEme KodppmmmeHTa N pacuera NONEPeYHHIX CHWJI JUIA JOO0H KOH-
CTPYKLOUM C TOMONILI0 FPAHMYHHIX 3HAYeHHH Kodpdmmumenros maa &« = 0 m @ = 1 B 3a-
BUCHMOCTA OT JeMCTBUTEIHLHOTO LapaMeTpa KPY9eHHA o, OT IOJIOMKEHEA TOYKH HAIDY3KH
¥ CedeHHs, AJIA KOTOPOTO HAMO OLpefesdTh MCKOMOe AelcTBHe.

Bamenanus u omavigh, & smoii cmambe Kado nocaams ¢ mpex sonuaz (He 6oaswe 2 cmparnuy)
pedaryuu wypraaa do 30. anpean 1962 2., wmo 6v MOHCHO 6bLA0 ONY6AULOSAMD UT 8 OKMAGD -
CEOM Homepe. -

Richard Bares

A CONTRIBUTION TO THE METHOD OF ANALYSIS
OF GIRDER GRIDS PROPOSED BY GUYON—-MASSONNET

* One of the most convenient methods of analysis of grids of the bridge type, using the analogy
of orthiotropic plate, is the method of Guyon and Massonnet [2, 4, 5]. Formulas for calculation
of distribution coefficients needed for the calculation of deflections, bending moments acting
in longitudinal and transverse directions as well as torsion moments have been derived by
Massonnet. The Author of the article has derived formulas for approximative as well as exact
determination of shearing forces and reactions in both directions both for orthotropic plate and
girder grid. Like Massonnet the Author starts from two limit cases of torsional rigidity of the
construction. In the first case, if the torsional rigidity of the construction is zero, a convenient
analogy is used assuming that a transverse beam of differential width may be taken for a heam
on an elastic foundation. The method of analysis used to this purpose has been derived by He-
tényi [3]. In the second case if the construction is perfectly rigid from the point of view of torsion,
the method of analysis derived by Guyon for isotropic plates [2] has been used.

- Following exact formulas, derived in the paper, the values of coefficients needed for calculation
of shearing forces Q_ and Q, (see tab. 1, 2) for parameter of transverse stiffening & = 0,668 74
and the parameter of torsion & — 0,00; 0,125; 0,25; 0,375; 0,50; 0,625; 0,750; 0,875; 1,00 [defined
by formulas (6)] have been computed. Analysing these values interpolation formulas (16) and (31)
have been found allowing to determine coefficients for calculation of shearing forces of arbitrary
construction by means oflimit values of coefficients for « = 0 and « = 1 depending on actual para-
meter of torsion «, point of load application and section in which the influence is to be determined.

Discussion of this paper should be sent in triplicate (one copy not exceeding 2 pages) to the Editor
by April 30t 1962, to be published in the October issue of this Journal.
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