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SO tozyska stanowig istotny element

konstrukcyjny obiektéw mostowych,
przekazujgcy obcigzenia i uogolnio-
ne przemieszczenia z przeset na
podpory. Przyjety uktad tozysko-
wania, rodzaj i typ tozysk oraz ich
charakterystyki podatnosciowe i ttu-
migce wplywajg na prace statyczng
i dynamiczng przeset mostowych.
W szczegolnosci dotyczy to obiek-
téw ciggtych, usytuowanych w sko-
sie lub zakrzywionych w planie [1, 3,
6, 8, 11, 12, 15, 18+20].

Doktadnos¢ szacowania sit przy-
padajacych na fozyska, jest istot-
na z punktu widzenia projektowania podpér mostowych,
w ktérych reakcje z przeset sg podstawowym obcigzeniem.
Jednym z elementow wptywajacych na otrzymywane war-
tosci reakcji jest sposdb dyskretyzacji ustrojow mostowych
[15, 18+20]. Modelowanie komputerowe przeset o duzym
udziale elementéw prefabrykowanych nie jest tak jedno-
znaczne jak w ustrojach monolitycznych [4, 5, 7, 13, 14,
16]. Powinno uwzgledniaé specyfike potgczen tych elemen-
téw pod katem sposobu uksztattowania wszystkich stykow
(tzw. zamkow), na przyktad stykow zelbetowych, taczacych
potki belek prefabrykowanych.

W ogdlnym ujeciu, relacja sztywnosci podiuznej i po-
przecznej przeset belkowo-ptytowych wptywa na dystry-
bucje obcigzen na poszczegdlne dzwigary, a tym samym
na reakcje punktow podpar¢. Dodatkowymi czynnikami ma-
jacymi wptyw na otrzymywane wartosci reakcji, w zalezno-
Sci od specyfiki zastosowanego ukfadu konstrukcyjnego
i przyjetego modelu numerycznego przesta, mogg by¢:

* relacje sztywnosci gietnych i skretnych dzwigarow gtow-
nych, ptyt pomostowych i poprzecznic,

* klasa modelu obliczeniowego (rusztowy, powiokowy, po-
wiokowo-belkowy),

* uwzglednienie sprezystosci (podatnosci) tozysk,

* wierne odwzorowanie w modelu uksztattowania obiektu

w planie (zakrzywienie, skos przesta),

» zageszczenie siatki podziatu elementéw skonczonych,

* usytuowanie elementéw przesta wzgledem siebie (mimo-
srody),

» funkcje interpolacyjne przemieszczen elementéow skon-
czonych (funkcje ksztattu),

* odwzorowanie rzeczywistego poziomu usytuowania to-
zysk (ponizej spodu ptyty a nie w osi obojetnej),
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* uktad siatki pretow modeli rusztowych (ortogonalny, uko-
sny, prety diagonalne),

* zageszczenie pretow poprzecznych zbiegajgcych sie
w strefach podporowych czy zdegenerowany ksztatt
elementow powtokowych,

* uwzglednienie lub pominiecie redystrybuciji sit wewnetrz-
nych zwigzanej z zarysowaniem i pefzaniem betonu, kto-
rych obliczeniowe oszacowanie nie zawsze odpowiada
przebiegowi tych zjawisk w realnych konstrukcjach,

e zawyzenie klasy betonu w rzeczywistej konstrukciji,
w stosunku do przyjetej w projekcie — modut sprezysto-
Sci betonu odbiegajgcy od zatozen projektowych,

* uwzglednienie lub pominiecie sztywnosci zabudowy
chodnikowej, nawierzchni jezdni, barier i balustrad.
Zroznicowanie reakcji przekazywanych na tozyska, w za-

leznosci od modelu obliczeniowego przesta, jest szczegol-

nie widoczne w przypadku obcigzeh ruchomych dziataja-
cych powierzchniowo (tabor samochodowy) lub obcigzen

o charakterze skoncentrowanym (np. ciezkie pojazdy) usy-

tuowanych lokalnie na szerokosci przesta.

W artykule przeanalizowano wptyw sposobu modelo-
wania sztywnosci poprzecznej na reakcje pojedynczego
przesta prefabrykowanego z belek typu ,Ptonsk”, wyodreb-
nionego z konstrukcji dziesiecioprzestowego wiaduktu, zlo-
kalizowanego przy ul. Zoinierskiej w Warszawie [2, 17, 24,
25]. Przeprowadzono jakosciowg i iloéciowag ocene sposo-
bu modelowania stykéw (zamkéw) zelbetowych pomiedzy
potkami belek ,Ptonsk” na zréznicowanie reakcji od wybra-
nych typow obcigzen. Styki te stanowig quasi-przeguby, tj.
przeguby niepetne, sprezyste, o ograniczonej swobodzie
obrotu (inaczej — przeguby techniczne, nieidealne, podat-
ne). Szerokie przgsta wielobelkowe o konstrukcji podob-
nej do rozpatrywanego obiektu, w warunkach znacznego
zrdznicowania sztywnosci poprzecznej (y) i podiuznej (x),
tj. przy EJ, << EJ,, pracujg bardziej jak pfyty ortotropowe
niz uktady rusztowe silnie stezone poprzecznie. W zwigz-
ku z tym, sposOb odwzorowania proporcji tych sztywnosci
wptywa na wartosci reakcji przekazywanych z ustroju na
poszczegodlne punkty podparc.

Opis konstrukcji obiektu

Do obliczen poréwnawczych przyjeto pojedyncze prze-
sto swobodnie podparte o rozpigtosci teoretycznej 20,50 m
(rys. 1). Wiadukt zaprojektowano w 1981 roku zgodnie
z [21], a wybudowano w roku 1984 [15, 24, 25].
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Rys. 1. Geometria analizowanej konstrukcji: a) przekrdj poprzeczny,
b) przekrdj podfuzny

Rzut przesta jest prostokatny w planie. Szerokos¢ ustroju
wynosi 13,70 m. W przekroju poprzecznym zastosowano
9 strunobetonowych belek prefabrykowanych typu ,Ptonsk”
wysokosci 1,10 m zbetonu marki R, =450 kG/cm? (~B40/B45).
Potki belek pofgczone sg monolitycznymi zamkami zelbe-
towymi szerokoéci 30 cm z betonu marki R, =300 kG/cm?
(~B25). Belki ,Ptorisk” zbrojone sg pretami ze stali gfadkiej
A-l St3SX (R,=250 MPa) i sprezone za pomocg 28 splotow
795 ze stali sprgzajgcej o R,=1370 MPa.

Na poétkach belek znajduje sie warstwa wyrownawczo-
-spadkowa z betonu zbrojonego grubosci 1+12 cm z be-
tonu marki ,300” (~B25). Stezenie poprzeczne belek sta-
nowig dwie poprzecznice podporowe i jedna przestowa
(w jednym przesle) wylewane na budowie z betonu marki
R, =300 kG/cm? (~B25), o wymiarach 0,25 m X 0,78 m. Po-
taczenie poprzecznic z prefabrykatami ,Ptonsk” zapewniaty
prety zbrojeniowe przeplecione przez specjalnie uksztat-
towane otwory 6 X 20 cm w goérnych i dolnych strefach
Srodnikow belek prefabrykowanych, w liczbie 5 szt. 828
w jednym otworze. Poprzecznice podporowe sg odsuniete
od osi tozysk o 77,5 cm.

Modele obliczeniowe

Obliczenia przeprowadzono w $rodowisku MES
SOFiSTiK, wykorzystujgc zasady przedstawione migdzy
innymi w pracach [4, 5, 7, 9, 10, 23]. Wykonano siedem
odwzorowan numerycznych o zréznicowanym sposobie
dyskretyzacji sztywnosci poprzecznej przesta, ktore w roz-
nym stopniu uwzgledniajg sztywnos$¢ poprzecznic i wpltyw
quasi-przegubow zelbetowych (rys. 2). Wszystkie modele
to ruszty belkowe, charakteryzujgce sie odmiennym spo-
sobem modelowania stykéw zelbetowych migdzy pdtkami
belek ,Ptonsk”.

Na podstawie normy [21] przyjeto nastepujace modu-
ty sprezystosci betonu: prefabrykaty ,Ptonsk” — E, = 37,5
GPa, pasma poprzeczne rusztu (ptyta pomostu) i poprzecz-
nice - E, = 30,0 GPa.

Model 1 stanowi ruszt belkowy o weztach sztywnych
— odwzorowanie to jest klasy e, p?® (rys. 2a). Z uwagi na
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uwzglednienie mimosrodu usytuowania tozysk w stosunku
do $rodkéw ciezkosci dzwigaréw (dodatkowe wezty mo-
delu MES symulujgce fozyska ponizej dolnej potki belek),
model mozna okreslic jako rame przestrzenng. Jednak
samo przesto (pomost) zamodelowano za pomocg rusztu,
tj. w postaci ortogonalnego uktadu belek wzdtuznych (belka
typu Ptonsk wraz z nadbetonem) i poprzecznych (pasma
ptyty pomostu b x h = 1,0 X 0,16 m i poprzecznice b X h
= 0,25 x 0,78 m). Uwzgledniono rzeczywiste usytuowanie
wzgledem siebie belek prefabrykowanych, ptyty pomostu
i poprzecznic (mimosrody). W modelu tym sztywnosci EJ
wszystkich pretdw wyznaczono na podstawie geometrii
przekrojow betonowych brutto pracujgcych w fazie | (prze-
kroje niezarysowane, bez redukcji sztywnosci).

Model 2 to ruszt belkowy wykonany podobnie jak mo-
del 1. W obliczeniach uwzgledniono w sposob przyblizony
wptyw zarysowania (w, ,.=0,2 mm) zamkow zelbetowych
miedzy potkami belek ,Ptonsk” i zarysowania poprzecz-
nic na sztywnos¢ poprzeczng modelu obliczeniowego za
pomocg redukcji sztywnosci pretdw poprzecznych rusztu.
Spadek sztywnosci oszacowano na podstawie ilosci zbro-
jenia w poszczegoélnym elemencie (stal gtadka A-lI St3SX).
Uwzgledniono efekt tension stiffening, ujmujacy wspotprace
betonu rozcigganego ze zbrojeniem na odcinkach pomie-
dzy rysami [23]. Sztywnos¢ posrednig B, elementow pra-
cujgcych miedzy fazg | (przekréj niezarysowany) i Il (petne
zarysowanie) okreslono na podstawie wzoru [23]:

B
B, , = i 4 3 % (1)
!
l _ - or l . I
Ab [ M., J [ B, ]

w ktérym:
B, - sztywnosci przekrojow niezarysowanych (faza I),
B, - sztywnosci przekrojow w peini zarysowanych (faza

1),
B, — wspotczynnik wptywu przyczepnosci pregtow,
B, — wspotczynnik wptywu czasu trwania obcigzenia lub

wptywu obcigzeh powtarzalnych na srednie od-
ksztafcenie,

— moment rysujacy,

— moment charakterystyczny przy naprezeniach
w zbrojeniu rozcigganym o,=o (w, ), odpowiada-
jacym wystgpieniu rysy o szerokosci w, . _=0,2 mm,
okreslony ze wzoru:
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w ktorym:
J, — sprowadzony moment bezwtadnosci przekroju w fa-
zie ll,
— stosunek modutow sprezystosci stali i betonu,
— ramie sit wewnetrznych w przekroju,
— zasieg strefy Sciskanej betonu w fazie I,
o (w, — naprezenie w pretach zbrojeniowych od-
powiadajgce wystgpieniu rysy o szerokosci
w,
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Zestawienie sztywnosci elementow niezarysowanych (B,
- faza l), zarysowanych (B, - ,czysta” faza Il) i nie w petni
zarysowanych (B, ,— efekt tension stiffening, faza posrednia)
oraz wspofczynnikow redukgji n,,, zawiera tabela 1. Przy
momencie charakterystycznym dgzgcym do momentu do-
puszczalnego ze wzgledu na maksymalng szerokos¢ rysy
W, ,,=0,2 mm wspotczynniki redukcji szybko zbiegajg do
statych warto$ci. W zamkach (stykach) zelbetowych przy-
jetoM,,.=0,80-M__(w,,.), a w poprzecznicach monolitycz-

char
nych M_.=0,50-M __ (w

char k.Iim) "

Tabela 1. Wspoétczynniki redukcji sztywnosci elementéw (model 2)

Element modelu B, B, B, Nyog =
numerycznego [MN-m?] | [MN-m?] | [MN-m?] | B /B,
Zamki (styki) zelbetowe
belek prefabrykowanych 11,33 2,27 2,33 | 0,205
Poprzecznice podporowe
i przgstowe 410,76 | 177,04 | 178,64 | 0,435

Model 3 wykonano jako ruszt belkowy z przegubami
petnymi (idealnymi, klasycznymi), zlokalizowanymi w po-
przecznych pasmach (belkach) ptytowych w miejscu wy-
stepowania zamkéw zelbetowych. Przeguby zamodelowano
za pomocg dostepnej w programie opcji potaczen (wiezdw)
kinematycznych umozliwiajgcych blokade wybranych stopni
swobody pomiedzy weztami modelu MES. W analizowanym
przypadku powigzano tylko translacyjne stopnie swobody
(U, u, u,) sasiednich weztéw (potaczenie przegubowe).
W modelu uwzgledniono wytacznie redukcje sztywnosci
poprzecznic wywofanych ich zarysowaniem (n ., = 0,435).

Model 4 to ruszt belkowy z przegubami sprezystymi (po-
datnymi, nieidealnymi) wykonany podobnie jak pozostate
odwzorowania. W miejscu przegubéw zelbetowych wprowa-
dzono potgczenia (wiezy) sprezyste ze zdefiniowang sztyw-
noscig rotacyjng (obrotowa) i poprzeczng styku. Do oszaco-
wania tych parametrow zaadaptowano zaleznosci stosowa-
ne w metodzie modelowania belek zelbetowych za pomocg
sztywnych elementdéw skonczonych [8, 9]. Wykonany model
uwzglednia spadek sztywnosci zamkow zelbetowych wywo-
tanych ich zarysowaniem w sposob dyskretny. Efekt zaryso-
wania styku miedzy potkami belek ,Ptorisk” odzwierciedlono
w modelu przez wprowadzenie wiezu obrotowego (przegu-
bu sprezystego) ze zredukowang z uwagi na zarysowanie
(W, ;,=0,2 mm) sztywnoscig rotacyjng k, = 13879 kNm/rad
oraz sztywnoscig przemieszczeniowg (translacyjng) k, =
34133 kN/m w miejscu wystepowania zamka zelbetowego.

Model 5 stanowi ruszt belkowy o weztach sztywnych,
w ktérym styki zelbetowe zamodelowano za pomocg wiot-
kich belkowych elementdéw skonczonych o dtugosci réwnej
szerokosci zamkow (30 cm). Pretom tym przypisano zre-
dukowany przekrdj poprzeczny z uwagi na spadek sztyw-
nosci wywofany zarysowaniem. Elementy te sg rozpiete
pomiedzy weztami jednostkowych pasm poprzecznych
rusztu symulujgcych sztywnos¢ poprzeczng ptyty przesta
belkowo-ptytowego. W pasmach poprzecznych (potki belek
,Pfonsk”) nie wystepuje redukcja sztywnosci. Zatozono, ze
sg to elementy niezarysowane. W modelu wprowadzono
tylko redukcje sztywnos$ci poprzecznic zwigzang z ich za-
rysowaniem (n_, = 0,435).

red
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Model 6 wykonano w postaci rusztu belkowego o we-
ztach sztywnych. W odwzorowaniu tym nie modelowano
przegubdw w miejscu zamkow zelbetowych. Wptyw zary-
sowanych stykdw uwzgledniono za pomocg przyjecia ekwi-
walentnej sztywnosci poprzecznych elementow belkowych
modelujgcych ptyte pomostu na podstawie propozycji za-
wartej w opracowaniu [4].

Oszacowana wedtug [4] ekwiwalentna sztywnos$c¢ pre-
téw poprzecznych rusztu stanowi 61% sztywnos$ci przekro-
ju niezarysowanego (faza |) wynikajacej z geometrii prze-
kroju poprzecznego pasma (b X h = 1,0 m x 0,16 m).
W modelu uwzgledniono redukcje sztywnosci poprzecznic
(N, = 0,435).

Model 7 stanowi ruszt belkowy o weztach sztyw-
nych, uwzgledniajgcy sztywnosc¢ skretng belek ,Ptonsk”,
w ktorym zastosowano poprzecznice o duzej sztywnosSci
(EJ, — =). Odwzorowanie wykonano w celu wykazania
znacznych rozbieznosci w dystrybucji obcigzen na tozyska
przy EJ, << EJ, (modele 1+6) oraz £J, >> EJ, (model 7).
Uwidacznia ono wptyw znacznego zréznicowania sztywno-
Sci przesta w kierunku poprzecznym (y) i podtuznym (x) na
otrzymywane reakcje belek przesta.

a)

b)

Rys. 2. Wizualizacje wybranych odwzorowari numerycznych: a) Model
1 — ruszt belkowy bez redukcji sztywnosci, b) Model 3 — ruszt belko-
wy z przegubami petnymi (klasycznymi), c) Model 4 — ruszt belkowy
Z przegubami sprezystymi
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We wszystkich modelach numerycznych przyjeto tozy-
ska niepodatne. Na podporze P-1 zdefiniowano tozyska
nieprzesuwne (state), natomiast na podporze P-2 tozyska
jednokierunkowo przesuwne (dopuszczono przemieszcze-
nia przesta w kierunku dfugosci obiektu). Uwzgledniono
mimosréd punktow podpar¢ w stosunku do srodkow cigz-
kosci belek rusztu, odwzorowujac rzeczywiste usytuowanie
tozysk, tj. ponizej dolnej potki prefabrykatow.

Rozpatrywane schematy obcigzen

Model obcigzenia przyjeto zgodnie z normg PN-S-
10030:1985 [22] w postaci ciggnika K-800 oraz pasma
obcigzenia powierzchniowego taborem samochodowym
0., = 4,0 kN/m2 o szerokosci 5,0 m. Uwzgledniono cha-
rakterystyczne wartosci obcigzen bez wspodtczynnikow
dynamicznych. Rozpatrywano dwa warianty ustawienia
obcigzenia na szerokosci pomostu: schemat | — ustawie-
nie niesymetryczne (jednostronne przecigzenie przesta)
oraz schemat Il — ustawienie symetryczne (na srodku
szerokosci przesta). Przeanalizowano rowniez wptyw ob-
cigzenia wyposazeniem (zabudowa chodnikowa, bariery,
nawierzchnia) na reakcje przekazywane na tozyska z po-
szczegolnych belek przesta.

K =800 kN

Gtab

@rlié’nh“é{rl:élrl:lnl:liri“:“
VAN 20

b

Rys. 3. Ustawienie obcigzenia ruchomego K+q na dfugosci przesta

Do oceny wptywu sposobu dyskretyzacji stykow zel-
betowych na reakcje zastosowano ustawienie obcigzenia
ruchomego przy podporze na dtugosci belki (rys. 3), inne
niz w przypadku okreslania maksymalnych momentow zgi-
najgcych (w potowie rozpietosci przesta) wedtug [14]. Mak-
symalne reakcje podporowe uzyskuje sie przy ustawieniu
ciggnika K-800 w poblizu podpory, stosownie do przebiegu
linii wptywu reakcji (Lw. R)).

Wybrane wyniki obliczen
wraz z komentarzem

Wykresy na rysunkach 4, 5, 6 przedstawiajg porownanie
reakcji belek przesta w analizowanych modelach oblicze-
niowych wiaduktu.

Na wszystkich wykresach kolorem pomaranczowym
zaznaczono reakcje uzyskane w dodatkowym modelu nr
7 w postaci rusztu ze sztywng poprzecznica. Jak widac,
wyniki otrzymane w modelu 7 znacznie odbiegajg od re-
akcji R, uzyskanych w modelach 1+6. Jest to zwigzane
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z faktem, ze w tym odwzorowaniu zatozono nieskonczong
sztywnos¢ poprzeczng przesta (EJ,—x). Pod wzgledem
mechaniki przeset mostowych przypadek ten odpowiada
elementarnej metodzie rozdziatu obcigzeh wedfug sztyw-
nej poprzecznicy w wersji z uwzglednieniem sztywnosci
skretnej dzwigaréw. Oznacza to, ze w przestach wielobel-
kowych z duzym udziatem elementéw prefabrykowanych,
cienkg ptytg pomostu, stykami (quasi-przegubami) zelbeto-
wymi i niewielkg liczbg poprzecznic, uproszczone, elemen-
tarne metody rozdziatu obcigzen moga w znacznym stop-
niu zafatszowywac¢ dystrybucje reakcji na tozyska. Moze
to spowodowac przyjecie nierealistycznych obcigzen przy
projektowaniu podpor.

Rozbieznosci w ocenie sit przekazywanych na punkty
podpar¢ belek przesta w modelach rusztowych 1-+-6 sg ak-
ceptowane w obliczeniach inzynierskich.

Przy obcigzeniu wyposazeniem (rys. 4), w przypadku be-
lek skrajnych nr 1, 8, 9, zlokalizowanych bezposrednio pod
obcigzeniem zabudowg chodnikowa, balustradami i barie-
rami, roznice warto$ci reakcji sg na poziomie 4,4+10,8%.
Natomiast w belkach wewnetrznych nr 2+7, obcigzonych
bezposrednio ciezarem nawierzchni jezdni, rozbieznosci
wynoszg 3,8+9,1%. Oznacza to, ze wplyw sposobu mo-
delowania przesta, w szczegoélnosci stykéw zelbetowych
miedzy potkami belek ,Ptonsk”, przy obcigzeniu wyposa-
Zzeniem nie przekracza 11%.

1,0kN/m| |

5,0 kN/m? |1
im?

‘HIIIIIIIiliiliIIHHIIIIIIIIIIIII

a) 2,0 kN/m
| 5,0 kN/m?

1

b) Poréwnanie wartosci reakcji podporowych R,
Wyposaienie

R, [kN]

®m Wyposazenie / Model 2 m Wyposaienie / Model 3
® Wyposaienie [ Model 5 ® Wyposazenie / Model 6

®m Wyposazenie / Model 1
® Wyposazenie / Model 4
» Wyposaienie / Model 7

Rys. 4. Porownanie reakcji przekazywanych z przesta na toZyska przy
obcigzeniu ciezarem wyposazenia: a) schemat obcigzenia, b) wykres
wartosci reakcji

Porownujac wykresy na rysunku 5, nalezy stwierdzic,
Ze przy jednostronnym przecigzeniu przesta (schemat ),
w belkach najbardziej obcigzonych nr 1+4 (usytuowanych
bezposrednio pod pojazdem K-800 i pasmem taboru sa-
mochodowego), réznice reakcji przekazywanych na punkty
podpar¢ zawierajg sie w zakresie 2,4+6,6%. W belkach we-
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wnetrznych nr 5, 6, 7, 8 i 9 bezposrednio nieobcigzonych,
réznice te wynoszg odpowiednio 7,7%, 51,5%, 1000%,
50%, 37,8%. Znaczne rozbieznosci wartosci reakcji, rzedu
38-+1000% uzyskano w przypadkach incydentalnych, nie-
miarodajnych przy doborze fozysk i projektowaniu podpor.
Dotyczg one relatywnie niewielkich wzglednych wartosci
reakcji (R,,, = 0,2+26,6 kN) w belkach praktycznie nie-
obcigzonych, przy ktérych zwieksza sie rozrzut wynikow.
Nie ma to jednak zadnego znaczenia praktycznego. Dobor
tozysk przeprowadza sie biorgc pod uwage obwiednie sit
przekazywanych z dzwigarow najbardziej obcigzonych.
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Rys. 5. Porownanie reakcji przekazywanych z przesta na toZyska przy
obcigzeniu jednostronnym: a) schemat obcigzenia, b) wykres wartosci
reakcji

Podobne tendencje zaobserwowano w przypadku syme-
trycznego ustawienia obcigzenia ruchomego na pomoscie
(schemat Il, wedtug rys. 6). Réznice maksymalnych reak-
cji w belkach wewnetrznych, najbardziej obcigzonych nr
4--6 sg na poziomie 2,7+3,5%. W belkach przedskrajnych
nr 2 i 8, ktére znajdujg sie poza bezposrednim wptywem
(rzutem) obcigzenia pojazdem K-800 i pasmem taboru sa-
mochodowego, roznice reakcji (pomiedzy modelami 1+6)
wynoszg 15,1%. Natomiast w belkach skrajnych, bezpo-
srednio nieobcigzonych, nastepuje zmiana znaku reakcji
(pojawia sie odrywanie tozysk), a rozbieznosci osiggajg
okoto 48%. Podobnie jak w schemacie | wynika to gtéwnie
z ich matych wartosci (R, =9,8+13,4 kN), przy ktérych
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zwieksza sie rozrzut wynikow. Nie ma to praktycznego zna-
czenia w projektowaniu.
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Rys. 6. Porownanie reakcji przekazywanych z przesta na tozyska przy
obcigzeniu symetrycznym: a) schemat obcigzenia, b) wykres wartosci
reakcji

W celach porownawczych, w tabeli 2 zestawiono za-
obserwowane roznice w charakterystycznych wartosciach
reakcji przekazywanych z przeset na tozyska, pomiedzy
analizowanymi modelami obliczeniowymi nr 1+6. W kon-
tekscie doboru tozysk i projektowania podpor mostowych
miarodajne sg wyniki rozbieznosci uzyskanych w najbar-
dziej obcigzonych belkach przesta (oznaczonych w tabeli 2
kolorem zielonym), gdzie wystepujg relatywnie duze warto-
&ci reakcji (~100+270 kN).

Tabela 2. Zestawienie rozbieznosci wartosci reakcji fozysk po-
miedzy modelami obliczeniowymi 1+6

Rozpatrywane obcigzenia przesta
V| wyposatenie | oo | (oymeyesny)
1 10,8% 6,6% 47,7%"
2 3,8% 4,3% 15,1%
3 5,2% 2,4% 1,3%
4 7,5% 2,8% 3,2%
5 71% 7,7% 3,5%
6 9,1% 51,5%" 2,7%
7 5,3% 1000,0%" 1,6%
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Tabela 2. Zestawienie rozbieznosci wartosci reakcji fozysk po-
miedzy modelami obliczeniowymi 1+6 (cd.)

Rozpatrywane obcigzenia przesta
Nr belki - Schemat | Schemat Il
BATEERENTE (niesymetryczny)| (symetryczny)
4,4% 50,0%" 15,1%
6,2% 37,8%" 36,7%"
Uwagi:

1) Réznice otrzymano w przypadku bardzo matych wartosci reakciji, przy ktorych
zwigksza sig rozrzut wynikow i dotycza one belek obcigzonych w niewielkim
stopniu, niemiarodajnych w doborze fozysk i projektowaniu podpor.

2) Kolorem zielonym zaznaczono procentowe roéznice wartosci najwiekszych re-
akcji tozysk, miarodajnych do projektowania, dotyczacych najbardziej obcig-
zonych belek przesta.

Podsumowanie

Stopien dyskretyzacji sztywnosci poprzecznej przesta
w modelach rusztowych nr 1+6, w aspekcie modelowania
stykow (quasi-przegubow) zelbetowych, decyduje o roz-
dziale obcigzen na dzwigary i wygenerowane w nich mo-
menty zginajgce i sity poprzeczne, a tym samym na reakcje
punktéw podparc przesta.

Wptyw klasy modelu obliczeniowego (modele nr 1+6)
analizowanego przesta z belek prefabrykowanych typu
,Pfonsk” na otrzymane wartosci reakcji przekazywanych
na tozyska nalezy oceni¢ jako:

* Sredni (do 11%) w przypadku obcigzenia statego od cie-
zaru wyposazenia,

* niewielki (do 6,6%) w przypadku rozpatrywanych usta-
wienh obcigzenia taborem samochodowym i pojazdem
K-800.

Znacznie wieksze rozbieznosci wystepujg przy oblicze-
niach przeset analizowanego typu za pomocg elementarne;j
metody rozdziatu poprzecznego wedtug sztywnej poprzecz-
nicy z uwzglednieniem sztywnosci skretnej dzwigarow (mo-
del nr 7). Potwierdza to znane ograniczenie stosowalnosci
tej metody do proporcji B/L < 0,5 (w rozpatrywanym obiek-
cie B/L = 0,65). Z tej metody nie nalezy korzysta¢ przy
wyznaczaniu reakcji przeset. Efektem jej stosowania moze
by¢ przyjecie nierealistycznych obcigzen podpér wiaduk-
téw o podobnej do analizowanej konstrukcji.

Nalezy zaznaczy¢, ze wptyw sposobu modelowania sty-
kow zelbetowych na wartosci reakcji R, od obcigzenia ru-
chomego K+q nie przekracza 7% i jest mniejszy niz wptyw
dyskretyzacji stykow na wartosci maksymalnych momen-
téw zginajacych M i ugie¢ u,, ktéry w opracowaniu [14]
oszacowano na 16%.

Na podstawie przeprowadzonych symulacji stwierdzo-
no, ze dobdr nosnosci tozysk w przestach belkowo-pty-
towych, stabo stezonych poprzecznie (cienka ptyta po-
mostu, styki Zzelbetowe, mata liczba i wiotkie poprzecz-
nice) o konstrukcji podobnej do analizowanego obiektu,
powinien zawiera¢ zapas rzedu 10%, ujmujgcy niepew-
no$¢ modelu obliczeniowego. Zdaniem autorow, tozyska
mostowe i podpory obiektow inzynierskich w wiaduktach
0 zblizonych rozwigzaniach konstrukcyjnych, warto pro-
jektowac z zapasem bezpieczenstwa wigkszym o okoto
10% niz ustroje nosne.
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