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W pracy przeprowadzono analize wytrzymatosciowq belki poprzecznej mostu sktadanego
typu DMS — 65 w celu zidentyfikowania najbardziej wytezonych miejsc w jej przekrojach. Analizy
dokonano pod kqtem uzasadnienia lub wykluczenia potrzeby stosowania Wszystkich aktualnie wy-
stepujgcych w jej srodniku otworow konstrukcyjnych.
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WSTEP

Obecnie na réznych sktadowiskach rezerw panstwowych znajduje si¢ wiele kon-
strukcji mostowych przeznaczonych do szybkiej odbudowy szlakow drogowych. Wsrod
nich jest m.in. drogowy most sktadany typu DMS — 65 (rys. 1), ktory w dalszym ciggu
znajduje si¢ rowniez na wyposazeniu wojska polskiego.

a)

Rys. 1. Widok na most sktadany typu DMS — 65 podczas montazu

a) potaczenie rusztu pomostu z belkami gtéwnymi ztozonymi z kratownic przestrzennych
w uktadzie pietrowym, b) dzidb montazowy i przgsto w ukladzie podstawowym

Zrédlo: [1]
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J. Rymsza w pracy [2] wykorzystujac metode MILORY [3], okreslit wojskowe
klasy obcigzenia dla wigkszosci sktadanych konstrukcji mostowych w Polsce. Dla mostu
drogowego typu DMS — 65 w uktadzie podstawowym, w zaleznos$ci od rozpigtosci teore-
tycznej przesta i rodzaju obcigzenia, klasa MLC waha si¢ miedzy 60 a 80 (tabela 1).

Tabela 1. Zestawienie klas obcigzenia MLC dla mostu DMS — 65 przy ruchu jednokierunkowym

Maksymalna rozpi¢tos¢ teoretyczna przesta Pojazdy
[m] kotowe gasienicowe
30 MLC 80 MLC 80
33 MLC 70 MLC 70
36 MLC 60 MLC 60
Zrédio: [2]

W pracy [2] podano rowniez, ze ze wzgledu na no$no$¢ poszczegodlnych elemen-
tow konstrukcyjnych pomostu, dopuszczalny nacisk pojedynczej osi pojazdu kotowego
wynosi 114 kN/o$ — dla plyty pomostowej oraz 110 kN/o$ — dla belki poprzecznej tego
mostu, natomiast dopuszczalny nacisk gasienicy odpowiada klasie obcigzenia typu
MLC 100 — ze wzgledu na no$nos$¢ ptyty pomostowej oraz MLC 70 — ze wzglgdu na
no$nos¢ belki poprzecznej. Stad ostateczna no$nos¢ konstrukeji tego mostu sktadanego
uzalezniona jest przede wszystkim od nos$no$ci poszczegdlnych czgsci sktadowych,
a wigc w tym przypadku pomostu i belki poprzecznej.

Rys. 2. Widok belki poprzecznej
a) z boku, b) od czota na jej skrajny fragment przeznaczony do montazu
z dzwigarem glownym

Zrédio: [4]

Zasadniczym celem niniejszej pracy jest przeprowadzenie analizy wytrzymato-
sciowej belki poprzecznej mostu sktadanego DMS — 65 (rys. 2), dla zidentyfikowania
najbardziej wytezonych miejsc w jej przekrojach poprzecznych. Analizy dokonano
przede wszystkim pod katem uzasadnienia koniecznosci stosowania wszystkich aktual-
nie wystepujacych otwordéw konstrukcyjnych w jej srodniku. Wydaje sie, ze ich dalsze
stosowanie (przede wszystkim ze wzglgdu na zmniejszenie ci¢zaru konstrukcji) moze
by¢ nieuzasadnione, poniewaz w przysztosci w eksploatacji jako tzw. koncentratory na-
prezen moga okaza¢ si¢ podstawowym miejscem inicjacji peknieé zmeczeniowych
w tego typu ustrojach.
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1. ZALOZENIA PRZYJETE W OBLICZENIACH

Biorac pod uwage dane i parametry techniczne mostu sktadnego DMS — 65 po-
dane w pracy [2], zdecydowano si¢ przyja¢ w obliczeniach i analizach dwa typy obcia-
zenia w postaci pojazdu kotowego typu MLC 30 i MLC 70 (rys. 3) [5]. Pierwsze obcia-
zenie miesci si¢ w zakresie dopuszczalnego nacisku pojedynczej osi pojazdu kotowego
dla belki poprzecznej, natomiast drugi typ obcigzenia warunku tego zdecydowanie nie
spelia. Przedstawienie jednak wynikoéw obliczen dla tego pojazdu (w ktorym wystepu-
je inny niz przy MLC 30 rozstaw kot oraz tzw. kota blizniacze), obrazuje w sposéb bar-
dziej widoczny miejsca w wysokim stopniu bezposrednio narazone na uszkodzenia
zmegczeniowe, a takze na przypuszczalny charakter tych zniszczen.

a)
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Rys. 3. Schematy obcigzen kotowych typu a) MLC 30, b) MLC 70
Zrédio: [5]

Na rysunkach 4 i 5 przedstawiono najbardziej niekorzystny schemat rozmieszczenia
pojazdow MLC 30 i MLC 70 na dtugosci analizowanego przesta. Zatozono, ze na pojedyn-
czg belke poprzeczng w obu schematach obcigzenia mogg jednoczes$nie dziataé tylko cztery
sity, tj. 2 x P, + 2 x P3, pochodzace od drugiej i trzeciej osi rozwazanego pojazdu kotowe-
go.
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Rys. 4. Widok z gory na schemat najbardziej niekorzystnego rozmieszczenia pojazdu typu
MLC 30 na dtugos$ci przesta w stosunku do poprzecznicy

Zrodto: Opracowanie wiasne
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Rys. 5. Widok z gory na schemat najbardziej niekorzystnego rozmieszczenia pojazdu
typu MLC 70 na dtugosci przgsta w stosunku do polozenia poprzecznic

Zrédto: Opracowanie wlasne
Na rysunku 6 przedstawiono lini¢ wplywu reakcji podporowej R odpowiadajace;j
obcigzeniu przekazywanemu na belke poprzeczng pochodzaca z dwoch osi pojazdu ko-
towego typu MLC 30 i MLC 70, natomiast na rysunku 7 odpowiednia lini¢ wpltywu

momentu zginajacego M w belce poprzecznej od obcigzenia przekazywanego przez ply-
ty pomostu.
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Rys. 6. Schemat linia wptywu reakcji podporowej R odpowiadajacej obcigzeniu przekazywa-
nemu na belke poprzeczng od dwoch osi pojazdoéw kotowych MLC 30 lub MLC 70

Zrédlo: Opracowanie wlasne
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Rys. 7. Linia wplywu momentu zginajacego M w belce poprzecznej
od obcigzenia przekazywanego przez ptyty pomostu

Zrodto: Opracowanie wiasne
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W toku badan przeanalizowano dwa warianty obcigzenia belki poprzecznej
oznaczone jako W1 i W2 na rysunku 8. W pierwszym przypadku zatozono, ze obcigze-
nie pochodzace od pojazdow kotowych MLC 30 i MLC 70 przekazywane jest przez
cztery ptyty pomostu (rys. 8a), w drugim tylko przez dwie (rys. 8b), mimo ze ten przy-
padek nie odpowiada obcigzeniu przekazywanemu na belke poprzeczng zaprezentowa-
nemu na rys. 6. W przeprowadzonych analizach przyjeto zarowno symetryczne (Wla
i W2a), jak i niesymetryczne (W1b i W2b) ustawienie pojazdu (rys. 8). W przypadku
obcigzenia niesymetrycznego zatozono, ze obcigzenie kotami pojazdu ograniczone zo-
stato tylko do plyt pomostu, tzn., ze kota te nie moga najezdza¢ bezposrednio na kra-
wezniki, ograniczajac przez to szerokos$¢ jezdni do 4,00 m. Przyjeto réwniez zalozenie,
ze przekazywanie obcigzenia z ptyt pomostu na belke poprzeczng nast¢puje punktowo,
tj. w miejscach wystepowania trzpieni znajdujgcych si¢ na gornym pasie belki po-

przecznej.
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Rys. 8. Linie wptywu reakcji podporowych w miejscu przekazywania obcigzenia na belke
poprzeczng przez a) cztery oraz b) dwie plyty pomostu, dla schematu symetrycznego
i niesymetrycznego
Zrédlo: Opracowanie wlasne

Belka poprzeczna w moscie sktadanym DMS — 65 potaczona jest z dzwigarami
glownymi, stanowigc wraz ze stupkami i przeponami $cian dzwigaréw gtéwnych tzw.
potrame, co powoduje sprezyste utwierdzenie koncdéw poprzecznicy traktowanej jako
belka swobodnie podparta [2]. Dlatego tez J. Marszatek w pracy [2] zaproponowal, aby
do szczegdtowych obliczen wartoSci sit wewnetrznych w tego typu konstrukcjach
przyjmowac schemat potramy obcigzonej, na wysokosci pasow $ciskanych, sita odporu.
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Takie zalozenie powoduje przyjecie uproszczonego modelu obliczeniowego po-
przecznicy w postaci belki swobodnie podpartej, obcigzonej dodatkowo na jej koncach
momentem podporowym M, (rys. 9). Moment ten wywotuje w rzeczywistosci odciaze-
nie belki poprzecznej w polowie jej dlugosci, co dla poszerzonej jezdni mostu typu
DMS - 65, przy skrajnym ustawieniu pojazdu K (PN-85/S-10030. Obiekty mostowe.
Obciazenia) zaprezentowano w pracy [2].
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Rys. 9. Model obliczeniowy poprzecznicy
Zrédio: [2]

Wielko$¢ momentu odciagzajacego M, zalezy W duzej mierze od wielkosci sity
osiowej wystepujacej w pasie $ciskanym. W najbardziej niekorzystnym uktadzie dla
belki, tj. bezposrednio w poblizu podpor skrajnych, wielko$¢ ta jest stosunkowo nieduza
(a w przypadku przeset wjazdowych nie wystepuje w ogdle) i nie zawsze powinna by¢
uwzgledniana w obliczeniach statyczno — wytrzymatosciowych poprzecznicy. Przyjecie
za$ do obliczen schematu statycznego poprzecznicy bez uwzglgdnienia momentu odcia-
zajacego M, przyczynia si¢ do okreslenia najbardziej niekorzystnego uktadu obciazenia
w analizach wytrzymatosciowych dla przekroju srodkowego belki poprzeczne;.

W tabeli 2 przedstawiono wielko$ci obcigzen (sit skupionych) przyjetych w obli-
czeniach numerycznych, ktore uzyskano w wyniku przeprowadzonych analiz (rys. 3 — 8).

Tabela 2. Wielkosci sit skupionych przyjetych w obliczeniach dla pojazdéw MLC 30 i MLC 70

Wyszczegblnienie Sity skupione w [kN
MLC Wariant Schemat Symbol R, Ry R. Ry Re Suma
Catery plyty symetryczny Wila 4,92 61,56 3,04 61,56 4,92 136,00
MLC 30 POMOStU | iosymetryczny | Wib | 56,10 | 11,00 | 4930 | 18,70 - 136,00
Dwie plyty symetryczny W2a 35,70 - 64,60 - 35,70 | 136,00
pomostU I'yjesymetryczny | W2b | 62,05 — 64,60 — 9,35 | 136,00
Catery plyty symetryczny Wila 21,07 92,40 5,06 92,40 21,07 | 232,00
MLC 70 POMOSWU | iecvmetryczny | Wib | 77,72 | 3828 | 40,60 | 7540 - 232,00
Dwie ptyty symetryczny W2a 67,28 - 97,44 - 67,28 | 232,00
POMoStU  I'yjesymetryczny | W2b | 96,86 — 97,44 — 37,70 | 232,00

Zrodlo: Opracowanie wlasne

2. MODEL OBLICZENIOWY BELKI POPRZECZNEJ

Analize wytrzymatosciowa belki poprzecznej mostu DMS — 65 wykonano z za-
stosowaniem metody elementow skonczonych (MES). Poprzecznica zostata zamodelo-
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wana jako konstrukcja powlokowa (rys. 10). W procesie modelowania wykorzystano
czworokatne 4 — weztowe elementy powierzchniowe. Wymiary do stworzonego modelu
komputerowego przyjeto zgodnie z instrukcjg mostu [6].

Do analiz przyjgto cztery podstawowe schematy obliczeniowe réznigce si¢ sposo-
bem fgczenia belki poprzecznej ze stupkami kratownicy przestrzennej mostu. W schemacie
I zatozono, ze belka pracuje jako ustrdj swobodnie podparty, tzn. nie uwzgledniono rze-
czywistego jej mocowania z dzwigarami gtdéwnymi. Zrealizowano to poprzez przyjecie
,»Sztucznego podparcia” belki poprzecznej w pasie dolnym kratownicy przestrzennej
(w 3 punktach) oraz przy zalozeniu, ze tuleje shuzace do mocowania belki poprzecznej
uniemozliwiajg jej ruch jedynie w kierunku podluznym przesta (rys. 11a). Przyjecie takiego
schematu umozliwito okreslenie najwiekszego wytezenia poprzecznicy w potowie jej dtu-
gosCl.

Rys. 10. Model obliczeniowy poprzecznicy przyjety w analizach numerycznych

Zrodito: Opracowanie wiasne

W schemacie Il zatozono natomiast, ze mocowanie belki poprzecznej do stupkow
kratownicy przestrzennej odbywa si¢ za pomoca dwoch tulei (i $rub), co powoduje niemal
sztywne jej utwierdzenie. Taki schemat zamocowania uzyskano, stosujac przeguby umiesz-
czone na powierzchni przekroju poprzecznego tulei mocujgcych (rys. 11b). Przyjecie takie-
go schematu obliczeniowego umozliwito ocen¢ najwiekszego wytezenia elementu na jego
koncach.

Nalezy miec¢ takze na uwadze fakt, Ze oba rozpatrywane schematy obliczeniowe
poprzecznicy odbiegaja zasadniczo od schematu statycznego analizowanego elementu
konstrukcyjnego podanego przez J. Marszatka i zespdt [2], jednak z catg pewno$cig
umozliwiajg znacznie lepsza identyfikacj¢ najstabszych, pod wzgledem wytrzymato-
$ciowym (a zatem takze i zmgczeniowym), punktow krytycznych wystepujacych w bel-
Cce poprzecznej.

Analizie poddano rowniez schematy obliczeniowe I11i IV (rys. 11c,d). W obu
tych schematach zalozono, ze mocowanie belki poprzecznej do stlupkéw kratownicy
dzwigara gtownego odbywa si¢ za pomoca dwoch tulei (i $rub), co powoduje jej czg-
Sciowe utwierdzenie, tzn. umozliwia ruch belki w kierunku podtuznym s$rodnika. Oba
przyjete schematy obliczeniowe umozliwity ocene pracy poprzecznicy w sposéb bar-
dziej zblizony do belki swobodnie podpartej (rys. 11c¢), a jednoczes$nie stwarzaty moz-
liwos¢ przytozenia momentu odciazajacego My na jej koncach, w postaci pary sit przy-
tozonych do powierzchni tulejek (rys. 11d). Analizujac przyktad obliczeniowy przed-
stawiony w pracy [2], wykonany dla klasy C obcigzenia drogowego, zatozono z duzym
przyblizeniem, ze dla obcigzenia wedlug klasy MLC 30, warto$¢ sity wystepujacych
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w pasach gornych przesta mostu typu DMS—-65 moze wynie$¢ okoto 900 kN, a dla klasy
MLC 70 nawet 2010 kN (majac jednoczes$nie na uwadze fakt, ze takiego obcigzenia nie
przeniesie ani ptyta poktadu ani tez sama poprzecznica).

Rys. 11. Model zamocowania belki poprzecznej do stupka kratownicy przestrzennej
w schemacie obliczeniowym a) I, b) Il, ¢) ll1i d) IV

Zrodto: Opracowanie wiasne

3. WYNIKI ANALIZ NUMERYCZNYCH

Wstepna analiza map rozktadow naprezen normalnych badanej belki poprzecz-
nej (przy przyjeciu schematu belki swobodnie podpartej) wykazata, ze najwigksze na-
prezenia (normalne, gldwne i zredukowane) wystepujg nie w pasach poprzecznicy, ale
przede wszystkim w okolicy otworéw konstrukcyjnych zlokalizowanych w jej $rodniku
(rys. 121 13a,b).

a)

b)

c)

Rys. 12. Mapy rozktadow naprezen w poprzecznicy pochodzacych od obcigZenia niesymetrycznego
wedtug klasy MLC 70
a) normalnych wzgledem 0si podtuznej, b) gtéwnych, ¢) zredukowanych

Zrodlo: Opracowanie wlasne

Jest sprawg oCzywista, ze wraz ze zmiang schematu statycznego poprzecznicy
(az do pelnego jej utwierdzenia na koncach) zaobserwowano rowniez zmiane rozktadow
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naprezen (rys. 13c,d). W tym przypadku, oprocz stosunkowo wysokich warto$ci napre-
zen wystgpujacych w obszarze srodnika w obrebie tulejek mocujacych, zaobserwowano
rowniez wysokie wartosci naprezen w okolicach otworow konstrukcyjnych zlokalizo-
wanych w jej Srodniku. Stwierdzono zatem, ze ze wzgledéw wytrzymalosciowych miej-
sca te sg newralgicznymi punktami w konstrukcji poprzecznicy.

Ze wzgledu na fakt, ze zasadniczym celem niniejszej pracy bylo potwierdzenie
czy wszystkie otwory konstrukcyjne zlokalizowane w $rodniku belki poprzecznej sa
powaznymi koncentratorami naprezen, stad w dalszych analizach poréwnywano warto-
$ci maksymalnych napr¢zen wystepujacych w jej pasach, jak i srodniku rozpatrywanego
elementu. Szczegdtowe wyniki przeprowadzonych analiz numerycznych poprzecznicy
zostaly przedstawione w tabelach 3 — 10.

W przypadku $rodnika maksymalne warto$ci naprezen byly odczytywane w oko-
licy skrajnych otworéw montazowych (rys. 14), natomiast w przypadku paséw na ich ze-
wngtrznej czesci w okolicy srodka rozpigtosci belki poprzecznej.

a)

b)

c)

d)

Rys. 13. Mapy rozktadéw naprezen zredukowanych w poprzecznicy od obcigzenia
symetrycznego (a, c) i niesymetrycznego (b, d) pochodzacych od obcigzenia wedhug klasy
MLC 70 dla schematu statycznego poprzecznicy traktowanej jako belka swobodnie podparta
(a, b) i obustronnie utwierdzona (c, d)

Zrodto.: Opracowanie wiasne
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Tabela 3. Zestawienie wynikoéw obliczen od obcigzenia wedtug klasy MLC 30, usytuowanego
symetrycznie, przy zatozeniu, ze cztery ptyty pomostu przenosza obcigzenie na poprzecznice

S,Chemat Element Warto$¢ naprezen [MPa]
obllczenloyvy konstrukcyjny
mocowania +0x -0y +0y -0y max o; | max o, Oared
Pas gormy 1,3 -176,66 | 17,42 -16,04 17,5 -176,66 | 171,22
| Srodnik 201,05 | —203,80 | 135,04 | -14193 | 232,57 | —237,06 | 220,45
Pas dolny 175,61 -2,02 19,01 4,80 175,64 16,07 173,38
Pas gorny 106,44 | 98,78 32,88 -20,08 | 116,50 | -98,78 | 107,25
1l Srodnik 155,31 | —159,37 | 122,38 | —124,23 | 205,55 | 206,13 | 191,15
Pas dolny 115,73 | -102,11 | 10,06 -38,38 | 115,78 | -108,91 | 113,00
Pas gormy 34,69 | -14436 | 15,98 -13,27 38,22 | -144,37 | 136,68
11 Srodnik 181,48 | -185,54 | 130,37 | —137,93 | 219,09 | —220,63 | 205,08
Pas dolny 151,75 | —-39,98 11,27 -9,66 151,80 | 43,28 | 149,38
Pas gorny 50,17 | -129,48 | 16,20 -11,89 63,88 | —129,48 | 125,15
AV Srodnik 172,83 | 177,07 | 127,91 | -131,88 | 214,68 | —213,39 | 199,74
Pas dolny 139,90 | -60,81 10,87 -19,22 | 139,95 | 65,28 | 137,52

Zrodto: Opracowanie wiasne

Tabela 4. Zestawienie wynikow obliczen od obcigzenia wedtug klasy MLC 30, usytuowanego
niesymetrycznie, przy zalozeniu, ze cztery plyty pomostu przenosza obcigzenie na poprzecznice

obﬁgggm? Element Warto$¢ napr¢zen [MPa]
mocowan\i,;y konstrukcyjny +0x —Ox +oy —Oy max oy | max o Ozred
Pas gorny 8,85 -126,80 | 15,97 -19,59 16,14 | —126,97 | 127,96
| Srodnik 155,61 | —150,62 | 104,41 | —104,57 | 172,62 | -172,79 | 160,72
Pas dolny 139,29 —6,74 24,80 -5,32 139,28 14,96 139,04
Pas gorny 95,81 —64,04 27,39 -15,36 | 104,07 | —64,07 97,62
1 Srodnik 106,26 | —108,08 | 86,67 —-87,36 | 144,54 | —143,62 | 134,41
Pas dolny 88,16 —-80,65 6,27 -23,75 88,16 —84,55 87,60
Pas gorny 95,78 -87,63 30,41 -16,39 | 103,75 | —87,68 94,55
11 Srodnik 108,12 | —146,65 | 106,29 | —103,59 | 162,93 | —183,31 | 169,58
Pas dolny 88,78 | —109,80 9,48 -36,71 88,78 | —115,57 | 103,62
Pas gorny 92,11 -79,63 29,40 -15,82 99,88 -79,68 91,02
v Srodnik 105,84 | —133,38 | 99,57 -98,12 | 15596 | —169,90 | 156,72
Pas dolny 88,60 -98,26 8,39 -32,33 88,60 | —103,36 | 92,80

Zrodito: Opracowanie wiasne

Tabela 5. Zestawienie wynikow obliczen od obciazenia wedtug klasy MLC 30, usytuowanego
symetrycznie, przy zatozeniu, ze dwie ptyty pomostu przenoszg obcigzenie na poprzecznice

Schemat Element Warto$¢ naprezen [MPa]
obllczemO\_/vy konstrukcyjny
mocowania +0x —Ox +oy —Oy max oy max o, Ozred
Pas gorny 1,12 -126,84 16,84 -15,75 16,85 —126,98 128,10
| Srodnik 156,30 | —153,04 83,43 —88,23 167,08 | —166,21 156,65
Pas dolny 132,22 -10,28 17,22 -4,53 132,22 16,67 132,19
Pas gérny 88,17 —65,58 2491 -14,94 92,42 -65,61 84,18
| Srodnik 101,92 | —105,12 68,20 -71,81 118,12 | -11941 112,31
Pas dolny 67,80 —77,29 6,61 —28,11 67,85 —83,16 74,57
Pas gbrny 26,75 -101,17 16,69 -12,86 26,78 -101,32 | 102,34
11 Srodnik 132,48 | —133,57 78,78 —82,84 144,79 | —146,56 | 137,08
Pas dolny 101,36 -21,72 4,58 -3,21 101,36 -23,81 101,47
Pas gérny 50,21 —87,03 16,57 -11,24 51,52 —87,17 88,10
v Srodnik 120,14 | 121,95 74,70 -78,29 132,11 | —135,54 | 126,88
Pas dolny 87,10 —42,55 3,84 -11,83 87,10 45,82 87,24

Zrodto.: Opracowanie wiasne
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Tabela 6. Zestawienie wynikow obliczen od obcigzenia wedtug klasy MLC 30, usytuowanego
niesymetrycznie, przy zatozeniu, ze dwie ptyty pomostu przenosza obcigzenie na poprzecznice

Schemat

> h Element Warto$¢ naprezen [MPa]
obl|czen|0\_/vy konstrukcyjny

mocowania +0x —Ox +0y —Oy max oy max o Ozred
Pas gorny 8,61 -126,29 16,36 —-15,72 16,37 —126,45 | 128,05
| Srodnik 162,45 | —161,05 91,37 —96,79 176,40 | —175,81 165,25
Pas dolny 131,12 16,15 22,06 —6,31 131,12 21,68 131,14

Pas gorny 93,79 —65,10 28,47 -17,21 97,58 —65,14 87,88
1 Srodnik 104,58 | —108,83 71,10 —74.,86 123,19 | —124,60 | 116,70

Pas dolny 67,30 -81,97 6,69 -27,34 67,34 —87,43 79,64

Pas gorny 3491 —96,15 16,66 -12,30 34,99 9,86 97,35
1l Srodnik 130,86 | —131,14 78,45 -82.,89 143,24 | —144,46 | 13538

Pas dolny 96,37 -30,57 5,56 —4,99 96,83 -32,93 96,97

Pas gorny 54,79 —82,94 16,55 -10,78 55,38 —83,12 84,07
v Srodnik 121,14 | —-122,.21 76,57 —80,91 | —134,02 | —-137,39 | 128,34

Pas dolny 84,29 —48,15 4,77 —-15,54 84,33 -51,57 84,11

Zrodto: Opracowanie wiasne

Tabela 7. Zestawienie wynikow obliczen od obcigzenia wedtug klasy MLC 70, usytuowanego
symetrycznie, przy zatozeniu, ze cztery ptyty pomostu przenosza obcigzenie na poprzecznice

oblsizgzrrngt Element Wartos$¢ naprezen [MPa]
mocowan\i,\::\y konstrukcyjny +0x —0x +0oy —Oy max oy max o, Ozred
Pas gormy 2,26 -276,11 20,64 -23,36 20,80 -276,11 268,04
| Srodnik 311,55 | -314,36 | 204,90 | -215,58 | 356,02 | -360,70 334,66
Pas dolny 275,33 —-6,01 36,03 -7,67 275,38 28,26 271,89
Pas gormy 163,43 | 152,27 49,08 -26,36 179,27 | -152,27 165,17
I Srodnik 235,19 | =239,90 184,38 | —186,57 | 307,70 | -310,86 | 286,30
Pas dolny 180,25 | —158,04 15,07 -57,71 180,33 | -168,24 176,55
Pas gormy 52,64 —224.95 24,05 -20,86 57,92 —224,95 | 217,66
11 Srodnik 276,45 | —282,63 197,64 | —206,21 331,44 | -335,59 | 311,06
Pas dolny 237,33 —58,83 17,62 -11,83 237,40 —63,44 233,62
Pas gomy 107,42 | —190,23 29,24 -19,69 117,79 | -190,22 183,74
v Srodnik 256,25 | —262,84 191,42 | —196,75 | 321,16 | -319,27 | 298,44
Pas dolny 209,67 | -107,43 16,69 -34,12 209,74 | —114,78 205,95

Zrodto.: Opracowanie wiasne

Tabela 8. Zestawienie wynikow obliczen od obcigzenia wedtug klasy MLC 70, usytuowanego
niesymetrycznie, przy zatozeniu, ze cztery plyty pomostu przenosza obciazenie na poprzecznice

Schemat

> h Element Warto$¢ naprezen [MPa]
obl|czen|0\_/vy konstrukcyjny
mocowania +0x —Ox +0y —Oy max oy max o Ozred

Pas gorny 12,20 —246,89 18,79 -30,35 21,70 —246,89 239,71

| Srodnik 289,91 —288,33 203,58 —200,77 335,69 —334,05 311,54

Pas dolny 246,43 —2,07 37,05 —8,07 246,47 22,55 244,67

Pas gomy 152,57 | —133,22 47,76 -25,29 166,39 —133,22 155,93

1 Srodnik 219,85 -219,39 176,07 —175,37 291,08 —287,00 268,65

Pas dolny 157,92 —140,96 12,88 —47,68 157,98 —148,79 155,97
Pas gomy 41,26 —199,25 21,33 -21,43 4451 -192,95 | —199,25

11 Srodnik 254,81 —254,50 189,52 —185,59 305,46 -302,08 286,36

Pas dolny 211,62 -33,75 14,62 —6,03 211,62 —36,18 209,94

Pas gomy 99,54 —166,54 30,98 —18,02 108,70 —164,54 159,66

\Y; Srodnik 237,06 | —237,37 | 183,65 | —18128 | 300,54 | -291,74 | 27934

Pas dolny 183,97 -90,69 13,69 —27,09 183,97 —95,61 182,22

Zrodlo: Opracowanie wlasne
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Tabela 9. Zestawienie wynikow obliczen od obcigzenia wedtug klasy MLC 70, usytuowanego
symetrycznie, przy zatozeniu, ze dwie ptyty pomostu przenosza obciazenie na poprzecznice

SChemf"t obli- Element kon- Warto$¢ naprezen [MPa]
czeniowy strukcyjny
mocowania +0x —Ox +0y —Oy max oy max o; Ozred

Pas gorny 0,77 —202,51 20,94 —-19,96 20,94 | —203,10 | 202,41

| Srodnik 247,07 | 240,28 127,09 | —134,42 | 258,41 | —244,01 | 244,01

Pas dolny 209,37 -17,63 28,77 1,76 209,37 27,98 209,37

Pas gorny 135,56 | —101,30 38,67 —20,04 141,92 | -101,78 | 129,02

I Srodnik 153,51 | —-157,28 | 102,88 | —108,57 | 177,39 | —183,50 | 170,64

Pas dolny 101,74 | —121,30 10,39 —43,68 101,74 | -130,68 | 117,35

Pas gorny 39,72 -155,49 25,14 -19,65 39,72 —155,70 | 157,26

11 Srodnik 203,65 | —205,11 | 119,83 | 126,26 | 222,31 | 224,80 | 210,21

Pas dolny 160,31 —32,24 7,41 —4,95 160,31 -35,58 160,39

Pas gorny 94,46 -122,49 26,39 -16,25 97,41 —122,70 | 124,03

v Srodnik 174,86 | —178,00 | 110,30 | 115,66 | 193,15 | —199,01 | 186,12

Pas dolny 127,03 —80,84 6,00 =25,17 127,03 —86,92 127,18

Zrodto: Opracowanie wiasne

Tabela 10. Zestawienie wynikow obliczen od obcigzenia wedtug klasy MLC 70, usytuowanego
niesymetrycznie, przy zatozeniu, ze dwie ptyty pomostu przenosza obcigzenie na poprzecznicg

Schemat obli- Element kon- Warto$¢ naprezen [MPa]
czeniowy strukcyjny
mocowania +0x —0x +oy —Oy max oy max o, Ozred
Pas gory 514 | —201,88 | 20,95 | —21,52 | 20,95 | —202,52 | 202,01
| Srodnik 253,11 —247,45 136,02 —144,11 267,17 -263,99 251,75
Pas dolny 208,15 -2421 34,20 -9,75 208,15 33,60 208,11
Pas gorny 140,46 —100,22 43,14 —22,50 146,44 -100,75 131,89
| Srodnik 155,72 —160,46 105,86 —111,67 181,17 —188,58 175,36
Pas dolny 100,66 —126,69 10,37 —42.98 100,74 —135,15 123,08
Pas gorny 55,09 —148,13 25,09 —18,82 55,26 —148,36 149,90
1 Srodnik 197,91 —198,00 115,99 —122,73 216,00 -217,20 203,00
Pas dolny 153,53 —48,64 8,73 —4,96 153,53 —52,38 153,64
Pas gorny 101,48 —-117,31 30,85 -19,18 104,32 | —-117,54 118,89
v Srodnik 175,22 -177,15 111,60 —118,11 194,62 —199,82 186,56
Pas dolny 122,39 -89,65 6,89 -29,28 122,40 —95,87 122,40
Zrédlo: Opracowanie wlasne
a) b) c)

Rys. 14. Mapy rozktadéw naprezen w okolicy skrajnych otworéw montazowych pochodzacych
od obcigzenia symetrycznego dla schematu statycznego poprzecznicy traktowanej jako belka swo-
bodnie podparta wedtug klasy MLC 70
a) normalnych, b) gtownych i ¢) zredukowanych

Zrodto: Opracowanie wiasne
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Analizujgc wyniki przedstawione w tabelach 3 — 6, nalezy stwierdzi¢, ze dla obcig-
zenia klasy MLC 30 obcigzenie symetryczne przekazywane na poprzecznicg¢ poprzez cztery
plyty (schemat obcigzenia Wla) powodowato wystgpienie wigkszych naprezen w obrebie
otworow montazowych znajdujacych si¢ w srodniku (tab. 3). Takie same wnioski mozna
wysungé, analizujagc wyniki zaprezentowane w tabelach 7 — 10, co przedstawiono na wy-
kresach na rysunku 15. W zwiazku z tym nalezy stwierdzi¢, ze ze wzgledu na istnienie
otworow montazowych ten schemat obcigzenia poprzecznicy mostu DMS — 65 (W1a) po-
winien by¢ rowniez uwzgledniany przy analizach wytrzymatosciowych.

a) b)
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Schemat obciaZenia Schemat obciazenia

Rys. 15. Wielkos¢ naprezen zredukowanych w obrgbie otworéw montazowych w zalezno$ci od
przyjetego schematu obcigzenia (rys. 8 i tablica 2) i modelu zamocowania belki (rys. 11),
dla obcigzenia klasy a) MLC 30 i b) MLC 70

Zrodto: Opracowanie wiasne

PODSUMOWANIE

W wyniku przeprowadzonych obliczen 1 analiz wytrzymato$ciowych wyprowa-
dzono wnioski o charakterze ogélnym, ktore powinny zosta¢ uwzglgdnione podczas
dalszych rozwazan nad ewentualng modernizacjg tego podstawowego elementu kon-
strukcyjnego wystepujacego W mostach typu DMS — 65, a mianowicie:

1. Analizujac mapy napre¢zen przedstawione na rysunkach 12 — 14 i wyniki obliczen
podane w tabelach 3 — 10, mozna stwierdzi¢, ze skrajne otwory konstrukcyjne wy-
stepujace w srodniku belki poprzecznej mostu sg znaczgcymi koncentratorami napre-
zen, a przez to w przysztosci podczas wieloletniej eksploatacji moga by¢ gtéwnym
miejscem inicjacji peknie¢ zmeczeniowych. Wydaje si¢ wiec, ze korzys¢ wynikajaca
ze zmniejszenia ci¢zaru tych elementdéw jest nieadekwatna w poréwnaniu do ewen-
tualnego zmniejszenia trwalosci tego elementu konstrukcyjnego, tym bardziej, ze
masa stali pochodzaca z szesciu otworéw konstrukcyjnych wystepujacych w belce
poprzecznej to okoto 11 Kg, co przy masie pelnego elementu (tj. ok. 290 kg) stanowi
zaledwie 3,79%.

2. Przyjecie schematu obliczeniowego belki poprzecznej jako ustroju swobodnie pod-
partego (z uwzglednieniem momentéw odciazajacych My) jest wystarczajace tylko
dla ustalenia naprezen wystepujacych w przekroju w potowie jej rozpigtosci teore-
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tycznej. Dokonane analizy wykazaty jednoznacznie, ze istnieje rowniez koniecznosé¢
przeprowadzania obliczen (i analiz numerycznych) tego elementu konstrukcyjnego,
przy zalozeniu utwierdzenia jego koncoéw (rys. 13c,d). Taki schemat statyczny hipo-
tetycznie moglby rowniez wystapi¢ w rzeczywistych warunkach eksploatacji mostu,
zatem rowniez powinien by¢ brany pod uwage w analizach wytrzymatosciowych
I zmgczeniowych.
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STRENGTH ANALYSIS OF TRAVERSE
IN DMS-65-TYPE ASSEMBLED BRIDGE

Summary

This paper presents the strength analysis of a traverse in a DMS-65-type assembled bridge in
order to identify the most strenuous places in sections. The analysis was conducted with the aim
of justifying or eliminating the need to use all of the currently existing structural holes in its
web.

Keywords: assembled bridge, traverse, structural holes, strength analysis, FEM
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