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Streszczenie:W pracy przeprowadzono analizvytrzymatdciowa belki poprzecznej mostu sktadanego typu DMS-65
pod katem oceny wplywu wielkéci otworow konstrukcyjnych na jej wytenie. W analizach zastosowano metod

elementéw skiczonych (MES), modelag poprzecznig jako konstrukg powlokows z zastosowaniem elementow

powierzchniowych. Z przeprowadzonej analizy wynike, istniegpce otwory konstrukcyjne dérednicy 200 mm nie

sa optymalnym wariantem rozwzania tej konstrukcji.

Stowa kluczowemost sktadany, poprzecznica, otwor konstrukcyjmaliza wytrzymatéciowa, MES.

1. Wprowadzenie

Na terenie kraju na phych skladowiskach rezerw
panstwowych znajduje siwiele konstrukcji mostowych
przeznaczonych do szybkiej odbudowy szlakéw

drogowych. Wrod nich jest midzy innymi drogowy most
skladany typu DMS-65 (rys. 1), ktory w dalszymgti
znajduje st rowniez na wyposaeniu wojska polskiego.
Zesp6t badawczy Rymszy (Marszatek i in., 2005)
okreslit wojskowa klass obchzenia dla wekszaci
skladanych typéw konstrukcji mostowych wystijacych
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Rys. 1. Widok na most skladany typu DMS-65
z kratownic przestrzennych (Mondel, 2012)

odczasntmu - poh[czen‘ie belki poprzecznej zigarami lc’)wnyml zkzomi

w Polsce. Dla mostu drogowego typu DMS-65 w ukladzi
podstawowym, w zal@mosci od rozpetosci teoretycznej
przesta i typu obcizenia, klasa obgienia MLC wedtug
Stanagu (STANAG, 2006) waha: shiedzy 60 a 80.

W pracy (Marszatek i in., 2005) wykazano rowenize
ze wzgkdu na nénos¢ poszczegllnych elementéw
konstrukcyjnych ~ pomostu,  dopuszczalny  nacisk
pojedynczej osi pojazdu kotowego Wynosi
114 kN/G dla ptyty pomostowej oraz 110 kN/adla
poprzecznicy tego mostu, natomiast dopuszczalniskac
pojazdu gsienicowego odpowiada klasie ofp@nia typu

" autor odpowiedzialny za korespondendE-mail: aduchaczek@poczta.wp.pl

167



Civil and Environmental Engineering / Budownictwodyinieria Srodowiska 3 (2012) 167-172

MLC 100 ze wzgidu na nénos¢ ptyty pomostowej oraz
MLC 70 ze wzgtdu na nénos¢ poprzecznicy. St
ostateczna rimos¢ konstrukcji tego mostu skladanego
uzalezniona jest przede wszystkim  od $nodci
poszczegodlnych jego exi skladowych, a wic

i poprzecznicy.

Celem niniejszej pracy jest przeprowadzenie analizy
wytrzymataiciowej poprzecznicy (belki poprzecznej)
mostu sktadanego DMS-65 poditétm oceny wplywu
wielkosci otworéw konstrukcyjnych na wtenie tego
elementu (rys. 2). Wydajeesize ich dalsze stosowanie
(przede wszystkim ze wzglu na zmniejszenie giaru
konstrukcji) mae okaza sie niewskazane, poniewa
podczas intensywnej eksploatacji, jako tak zwane
koncentratory napgeen, mogr by¢ podstawowym
miejscem wysipienia inicjacji gknie¢ zmeczeniowych

w tego typu ustrojach i przyczyriasie bezpdrednio
do powstania uszkodadub awarii.

2. Zalozenia przyjete do obliczer

Biorac pod uwag dane materialowe oraz parametry
techniczne (Marszalek i in., 2005), prag
w obliczeniach i analizach olgenie w postaci pojazdu
kotowego typu MLC 30 (STANAG, 2006), co pokazano
na rysunku 3. Obgienie to miéci sig w zakresie
dopuszczalnego nacisku pojedynczej osi pojazdu
kotowego dla poprzecznicy. Wydaje: ste przygcie tego
obcikzenia w wystarczapy sposob wskazuje miejsca
w  wysokim stopniu bezpoednio naraone
na uszkodzenia zgnzeniowe a tate na przypuszczalny
charakter powstania ewentualnych znisacze
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Rys. 2. Belka poprzeczna mostu sktadanego DMS-65 (MIOR1), widok z: a) boku, b) géry oraz c) przekrppprzeczne

>P =302,54 kN

P, =53,77 B =97,90 R =97,90

oL

B:

O OO0

3,05 1,22 3,66

53,71

l
o)

—

<« 7

—

2,45

Rys. 3. Schemat olgien kotowych typu MLC 30 (STANAG, 2006)
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Na rysunku 4 przedstawiono schemat rozmieszczenia
osi pojazdu kolowego MLC 30 na diugd
analizowanego pesta. Zal@ono, ze pojedyncza
poprzecznica w przgfym schemacie obgienia mae
by¢ jednoczénie obchzona tylko czterema sitami
skupionymi, to jest 2 x P2 + 2 x P3, pochamani
od drugiej i trzeciej osi rozwanego typu pojazdu
kotowego.
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Rys. 4. Widok z géry na schemat rozmieszczenia pajaypu
MLC 30 na dtugéci przesta (Duchaczek i Mo, 2012)

Na rysunku 5 przedstawiono liniwptywu reakcji
podporowej R odpowiadajcej obciazeniu przekazywa-
nemu na poprzeczric pochodacemu z dwéch osi
pojazdu kotowego typu MLC 30, natomiast na rysufiku
odpowiedny linie wptywu momentu zginagego M
w poprzecznicy od obgienia przekazywanego przez
piyty pomostu.
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Rys. 5. Linia wptywu reakcji podporowej R odpowiagtaj

obciazeniu przekazywanemu na poprzecznid dwéch osi
pojazdu kotowego MLC 30 (Duchaczek i ¥, 2012)
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Rys. 6. Linia wptywu momentu zgingiego M w poprzecznicy
od obcazenia przekazywanego przez ptyty pomostu (Duchaczek
i Manko, 2012)

Duchaczek i Mako (2012) przeanalizowali dwa
warianty obcizenia poprzecznicy W1 (symetryczny)
i W2 (niesymetryczny), pochodee od pojazdu kotowego
MLC 30 i MLC 70 przekazywane zaréwno, przez dwie
jak i cztery plyty pomostu. Przeprowadzone analizy
wykazaly, ze wigksze napgzenia  wys¢powaty
W poprzecznicy obgzonej symetrycznie przy ohkieniu
przekazywanym przez cztery plyty, dlatego z te
w niniejszej pracy do dalszych analiz petyj zostat
wihasnie ten schemat.

Przyieto rowniez zalazenie, ze przekazywanie
obciazenia z pilyt pomostu na poprzeczninastpuje
punktowo, to jest nie w rzeczywistych miejscach
wystepowania trzpieni znajdagych sé na gérnym pasie
poprzecznicy, a bezpmdnio nad wzmocnieniem
srodnika gebra usztywniaie) (rys. 7).

Poprzecznica w mgie skladanym DMS-65 pgdézona
jest z dwigarami gldwnymi, stanowt wraz ze stupkami
i przeponami écian dwigarow gtéwnych tak zwane
potrane, ktdra powoduje speyste utwierdzenie kaow
poprzecznicy traktowanej tradycyjnie jako belka
swobodnie podparta (Marszatek i in., 2005). Dlatego
tez Marszatek i in. (2005) zaproponowali, aby do atdic
szczegbtowych wartgi sit wewretrznych w tego typu
konstrukcjach przyjmowa schemat potramy ohlgionej
na wysokdci paséwsciskanych si odporu. Uzasadnia
to przygcie uproszczonego modelu obliczeniowego
poprzecznicy w postaci belki swobodnie podpartej,
obciazonej dodatkowo na kKmach momentem

Rys. 7. Model obliczeniowy poprzecznicy prayjw analizach numerycznych
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rzeczywistéci
diugm

podporowym Mp, wywolujcym w
odciazenie poprzecznicy w polowie jej
(Marszatek i in., 2005).

Jak wiadomo, wielk& momentu odeizajacego Mp
zalezy od sity osiowe] wysfpujacej w pasiesciskanym.
W najbardziej niekorzystnym uktadzie dla poprzecgni
to jest bezp&rednio w pobliu podpdr skrajnych,
wielkos¢ ta jest stosunkowo niewielka (a w przypadku
przeset wjazdowych nie wyspuje w ogole) i nie powinna
by¢ zawsze uwzghniana w obliczeniach statyczno-
wytrzymataiciowych poprzecznicy. Przygie do obliczé
schematu statycznego poprzecznicy bez wwdrgénia
momentu odeizajacegoMp przyczynia s do okrélenia
najbardziej niekorzystnego uktadu ofyenia w analizach
wytrzymataiciowych  dla  przekroju $rodkowego
poprzecznicy i tak te postpiono w przeprowadzonych
analizach.

W tabeli 1 przedstawiono wielkoi sit przyjetych
w obliczeniach komputerowych.

Tab. 1. Wielkdci sit skupionych przytych w obliczeniach
dla pojazdu MLC 30, w kN

Typ

pojazdu Ra Ro Re Ra Re Suma

MSLOC 492 61,57 304 6157 492 136,02
W analizach zastosowano me¢od elementow

skonczonych (MES), modelag poprzecznie jako
konstrukcg powtokowy (rys. 7). W procesie modelowania

a)

wykorzystano metag siatkowania Coons
z zastosowaniem  elementdw  powierzchniowych
czworolgtnych  4-wezlowych. Wymiary stworzonego
modelu komputerowego przyp z instrukcji Drogowy
Most Sktadany DMS-65. Budowa i eksploatacja (MON,
1981) — rysunek 2.

Do obliczes przyjeto schemat obliczeniowy
poprzecznicy w ktérym zakono, ze jej zamocowanie
do stupkéw kratownicy #vigara gtéwnego, ktore
realizowane jest za pompdwadch tulei isrub, powoduje
jej czesciowe utwierdzenie, to znaczy udtivia jedynie
jej ruch w kierunku poditnym srodnika.

Ze wzgkdu na zataony model mocowania elementu
oraz po uwzgidnieniu wystpowania wiatrownic przyty
model numeryczny poprzecznicy zachowywatmjodnie
z oczekiwaniami.

Na rysunku 8 zaprezentowano deformacj
analizowanej belki. Deformacja ta nie zostala
przedstawiona w skali modelu, gdyej celem bylo
pokazanie znaazych (wyolbrzymionych) odksztatae
wystepujacych w poprzecznicy.

4. Wyniki analiz numerycznych

Na rysunku 9 zaprezentowano mapzktadéw napgzen
normalnych wzgldem osi podlnej poprzecznicy
pochodzacych od pojazdu kotowego wedtug klasy MLC
30 przy uwzgtdnieniu rzeczywistych wymiaréw otworow
konstrukcyjnych, w tym przypadku os$rednicy

d =200 mm.

c)

Rys. 9. Mapa rozkladu nagen normalnych wzgidem osi podlanej poprzecznicy pochodeych od obeizenia symetrycznego

wedtug klasy MLC 30
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W tabelach 2 i 3 oraz na rysunkach 10 i 11 wielkosci srednic otworéw konstrukcyjnych od ohgenia
przedstawiono zestawienie wynikéw obliaz@apezen ciezarem wlasnym elementu i okbgenia kotowego
normalnych i zredukowanych w poprzecznicy dlang@ch wedtug klasy MLC 30.

Tab. 2. Zestawienie wynikow obliczenapezen normalnych w poprzecznicy dlazmych wielkaci srednic otworéw konstrukcyjnych
od jej ckzaru wlasnegg i obciazenia wytkowegoP wedtug klasy MLC 30

Srednica otworéw mongmwychd [mm]

Numer panelu 0 50 100 150 200
g P g P g P g P g P
92 (pas dolny) 1,33 135,31 1,32 142,38 1,31 142,291,29 142,37 1,28 143,10
) 1,30 77,50 1,31 94,94 1,29 99,11 1,28 95,88 1,46 3,004
91 @rodnik)
-1,52 -86,77 -1,53 -92,07 -1,52 -97,95 -151 -715,8-1,86 —-164,86
90 (pas gorny ) -1,76  -14540 -1,76 -150,94 -1,74152;02 -1,72 -154,03 -1,72 -157,50

Tab. 3. Zestawienie wynikow obliczenapezen zredukowanych w poprzecznicy dla zngch wielkdci $rednic otworow
konstrukcyjnych od jej ezaru wtasnegag i obciazenia wytkowegoP wedtug klasy MLC 30

Srednica otworéw mont@wych [mm]

Numer panelu 0 50 100 150 200
g P g P g P g P g P
92 (pas dolny) 1,30 134,80 1,29 141,87 1,28 141,831,28 141,96 1,28 142,56
91 (rodnik) 1,52 88,03 1,52 100,46 1,51 120,58 1,59 ,A45 2,24 208,85

90 (pas gorny ) 1,72 141,64 1,71 146,78 1,70 147,691,69 149,56 1,67 153,33

a) 2.5 b) 250
Numer panelu: ——92 —@—01+ o) P——T Numer panelu: =—¢—=92 —@=—01+ 91 =090
2,0 200
§ L5 - g 150 ~ - -
= o— - -_4 =) v M
% 1.0 E 100
g 0.5 é e
=] K]
£ 00 £ 0
= &l -Q -,
3 50 100 150 200 g =Y 80 0 =y
E. 0,5 2 -50
1.0 -100
L5 -150
201 -200

Srednica otworéw konstrukeyjnych |mm]| Srednica otworéw konstrukcyjnych [mm]

Rys. 10. Wyniki obliczé& napezen normalnych w poprzecznicy dla zmych wielkdci srednic otworéw konstrukcyjnych
od obcazenia: a) cizarem wtasnym, b) wedtug klasy MLC 30

a) 2.6 b) 250
Numer paneln: ——92 —@—91 90 Numer panelu: ——y2 —E-Yl 0
24 230

L 4
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Napreienia zredukowane [MPa)
: = ; s
Naprezenia zredukowane [MPa)

0 50 100 150 200 0 50 100 150 200

Srednica otworéw Kkonstrukcyjnych [mm] Srednica otworéw kenstrukcyjnych [mm]

Rys. 11. Wyniki obliczé napezen zredukowanych w poprzecznicy dlazngch srednic otworéw konstrukcyjnych od ohgenia:
a) cizarem wtasnym, b) wedtug klasy MLC 30
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Analiza rozktadow napeen w badanej poprzecznicy
dla otworéw konstrukcyjnych @rednicy d = 200 mm
wykazala, ze najweksze napgzenia (normalne lub
zredukowane) wysgpuja nie w pasach poprzecznicy, ale
przede wszystkim w okolicy otworéw konstrukcyjnych
zlokalizowanych w jegrodniku (rys. 9).

Szczegolnie jednak analiza wykreséw zamieszczonych
na rysunkach 10 i 11 wykazalaze zastosowanie
w poprzecznicy mostu skladanego DMS-65 otworow
konstrukcyjnych osrednicy d = 200 mm nie bylo
whasciwym rozwizaniem, gdy wywotuje to wysipienie
w srodniku ekstremalnych waro napezen normalnych,
jak i zredukowanych.

Z przeprowadzonej analizy wynikae dla przygtego
schematu obliczeniowego poprzecznicy wariantem
uniwersalnym rozwizania pod wzgiddem konstrukcyjnym
bylyby wyraznie otwory konstrukcyjne osrednicy
150 mm.

Oprocz wysokich wartei napezen wystpujacych
w obszarze otworéw konstrukcyjnych zlokalizowanych
w srodniku  poprzecznicy, zaobserwowano z@k
stosunkowo wysokie ich waio w obrbie tulejek
mocupcych, co wynikato jednak tylko i watznie
ze sposobu modelowania tegoquaienia.

5. Whnioski koncowe

Skrajne otwory konstrukcyjne wygiujace w srodniku
poprzecznicy mostu as znacacymi koncentratorami
napkzen, a przez to w przyszioi podczas ich
wieloletniej eksploatacji magsta sig glownym miejscem
inicjacji peknigé¢ zmeczeniowych. Wydaje gj ze korzyc
wynikajaca ze zmniejszenia ggaru tych elementéw jest
nieadekwatna w  porownaniu do ewentualnego
zmniejszenia trwakei tego elementu konstrukcyjnego,
a tym samym catego mostu, tym bardzisj,masa szeiu
otworéw konstrukcyjnych wyspujacych w poprzecznicy
to okolo 11 kg, co przy masie pelnego elementu #pko
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290 kg) stanowi zaledwie 3,79% jego masy (Duchaczek
i Manko, 2012).

Przeprowadzone obliczenia i analizy wytrzymato-
sciowe poprzecznicy powinny zostauwzgkdnione
podczas dalszych rozeen nad ewentualnmodernizagj
tego elementu konstrukcyjnego.
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IMPACT OF SIZE OF ASSEMBLY HOLES ON EFFORT
OF DMS-65 TYPE ASSEMBLED BRIDGE TRANSOM

Abstract: The author of the paper conducted a strength sisaly
of a cross-beam in a DMS-65 type assembled bridtieregard
to the assessment of the impact of the size ofradgeholes on
its effort. In the analyses the finite element roettfFEM) was
employed, modelling the transom as a monocoquetemtion
with the use of surface elements. It transpiresmfrthe
conducted analysis that the existing assembly hafleX00 mm
in diameter are not an optimum solution of thatstorction.



