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Obciazenie wielokrotnie zmienne
a nosnosc stref podporowych mostowych
helek drewnianych

Dr inz. Agata Lachiewicz-Zlotowska, Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy
w Bydgoszczy, dr inz. Zofia Gil, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny

w Szczecinie

W kraju i za granicg powstaje wie-
le obiektow ustugowych i hal spor-
towych z drewna klejonego. Kon-
strukcje te stosuje sie réwniez
do ktadek dla pieszych i obiek-
tébw mostowych na petne obcigze-
nia drogowe [1, 2]. Sg to gtownie
konstrukcje typu belkowego, ktére
oprécz obcigzen statych, znajdujg
sie pod wptywem obcigzen zmien-
nych. Najbardziej newralgicznym
miejscem w takich belkach sg stre-
fy podporowe, zwtaszcza strefy
docisku miejscowego w poprzek
widkien.

Wedtug normy [3], przy sciskaniu
prostopadtym do widkien nalezy
spetni¢ nastepujgcy warunek:

O.00 <k.o0 [ro0a (1)

w ktérym:

K. g0 — Wspofczynnik, ktdry uwzgled-
nia mozliwo$¢ zwiekszenia wytrzy-
matosci, kiedy dtugos¢ obcigzone-
go odcinka, wynikajaca z rozktadu
sity, jest mata,

f 04 — ODliczeniowa wytrzymatosc
drewna na sciskanie prostopadte
do wtokien.

Wzoér (1) zostat wyprowadzony
przy zatozeniu, ze rozktad napre-
zen sciskajacych o, na powierzch-
ni oparcia belki jest rownomierny.
W rzeczywisto$ci, z uwagi na ugie-
cie belki i obrot przekrojow pod-
porowych, w strefie docisku po-

wstaje koncentracja naprezen sci-
skajgcych o, a pole docisku moze
zmniejszy¢ sie nawet o potowe.
Poza naprezeniami o, W strefach
podporowych belek wystepuja
rowniez naprezenia o, i Ty czyli
panuje tam ztozony stan naprezen.
Naprezenia te moga doprowadzi¢
do powstania poziomych spekan
drewna, a co za tym idzie — zmniej-
szenia nosnosci stref podporo-
wych od oddziatywania sit thgcych
[4]. Poza tym, z uwagi na nierow-
nomierny rozktad naprezen Sciska-
jacych o, w miejscach ich koncen-
tracji drewno odksztatca sie nieli-
niowo z naruszeniem pierwotnej
struktury. W zwigzku z tym, w stre-
fach docisku w poprzek wtdkien
po odcigzeniu mogg powstawacé
odksztatcenia trwate.

Przy obcigzeniach zmiennych
w kazdym materiale wystepuje zja-
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wisko zmeczeniowe. Z wytrzyma-
toscig zmeczeniowag zwigzana jest
trwato$¢ zmeczeniowa oraz znisz-
czenie zmeczeniowe. Przez po-
jecie trwatosci rozumie sie zdol-
nosc¢ do diugotrwatego przenosze-
nia obcigzen o zmiennej wartosci,
natomiast przez zniszczenie zme-
czeniowe — tworzenie sie defek-
tow w strukturze materiatu prowa-
dzacych do zniszczenia w wyniku
powtarzalnego przykfadania obcig-
zen. Norma [3] nie zawiera zadnej
informacji dotyczacej wptywu tego
typu obcigzen na wytrzymatosé
f o0 Natomiast w konstrukcjach
drewnianych odksztatcenia trwa-
te wywotane obcigzeniem zmien-
nym majg tendencje do sumowa-
nia sie. Na rysunku 1 przedstawio-
no za pracg [5] wyniki badan ele-
mentéw drewnianych obcigzonych
sitg skupiong w poprzek widkien.
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Rys. 1. Schemat (a) i wyniki (b) badan elementow drewnianych na docisk w
poprzek widkien obcigzeniem wielokrotnie zmiennym
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Krzywa 1 odpowiada maksymalne-
mu obcigzeniu, przy ktérym napre-
zenia o, nie przekraczaly wartosci
fc,go, 4 Natomiast krzywa 2 odzwier-
ciedla przebieg odksztatcen przy
0, > f g4 Wartos¢ f_, , okreslano
na podstawie badarn doraznym ob-
cigzeniem statycznym.

Ustalono, ze w zaleznosci od wiel-
kosci powierzchni docisku, wytrzy-
matos¢ f 4, przy obcigzeniu wie-
lokrotnie zmiennym zmniejsza sie
0 5-20%. Po przekroczeniu zre-
dukowanej wartosci f o , naste-
puje niekontrolowane zmiazdzenie
i rozwarstwienie drewna w strefie
docisku. Uzyskane doswiadczalnie
wartosci przyrostow odksztatcen
trwatych w zaleznosci od liczby cy-
kli N aproksymuja sie wzorem:

U=U,+ P, [U.(1 —exp(-kN))]

@)
gdzie:
P_.. — maksymalne obcigzenie cy-
klu,
N — liczba cykili,
U, - wartos¢ odksztatcen trwa-
tych wywotanych pierwszym cy-
klem obcigzenia N=1,
U, — graniczna warto$¢ odksztat-
cen wzglednych przy N = «,
k — wspotczynnik doswiadczalny
uwzgledniajacy ksztalft krzywe;.
W kraju badania zmeczeniowe be-
lek z drewna klejonego prowa-
dzone sg w Uniwersytecie Tech-
nologiczno-Przyrodniczym w Byd-
goszczy. Badano belki o diugosci
200 cm i przekroju poprzecznym
b =8 cm, h = 20 cm z tarcicy so-
snowej i grubosci lameli 2 cm. Bel-
ki zostaty wykonane w zakfadach
Andrewex w Cierpicach pod Toru-
niem. Do wykonania proby czte-
ropunktowego zginania, przy ob-
cigzeniu statycznym i dynamicz-
nym wykorzystano maszyne wy-
trzymatosciowg Instron 8502. Od-
legtos¢ miedzy podporami wyno-
sita 180 cm, odlegtos¢ od podpo-
ry do sity 40 cm. W miejscu przy-
tozenia sit zastosowano podktad-
ki stalowe o szerokosci belki i dfu-
gosci 10 cm. Sita P podczas ba-
dania zmieniata sie sinusoidalnie
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Rys. 3. Propagacja wgniecen nad podporami przy obcigzeniu wielokrotnie
zmiennym z badan - linia ciggfa i wzoru (2) - linia przerywana

z czestotliwoscig 0,25 Hz, wspot-
czynnik asymetrii cyklu wynosit p
= 0,1. Zarejestrowany poczatko-
wy przebieg ugiecia jednej z belek
pokazano na rysunku 2. Natomiast
na rysunku 3 pokazano catkowity
przebieg ugie¢ az do zniszczenia
stref podporowych belki.

Ustalono, ze przyrost ugie¢ ze
zwiekszeniem liczby cykli N byt
zwigzany gfoéwnie z odksztafcenia-
mi trwatymi stref podporowych.

Maksymalne naprezenia w poprzek
wtokien nad podporami wynosi-
ty od 4,6 MPa do 5,8 MPa. Stwier-
dzono dwa mechanizmy zniszcze-
nia stref podporowych: poprzez ich
wgniecenie (fot. 1a) oraz wgniece-
nie z rozwarstwieniem drewna (fot.
1b). Wedtug normy [3], wytrzy-
matos¢ charakterystyczna drewna
klejonego w zaleznosci od jego
klasy wynosita od 5,3 MPa do 6,3
MPa, natomiast w aktualnych nor-

Fot. 1. Wgniecenie i rozwarstwienia stref podporowych badanych belek
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Rys. 4. Proponowany sposob oparcia belki mostowej z drewna klejonego:
1 — belka z drewna klejonego, 2 — wkrety stalowe z tebkami przyspawanymi do
ptyty oporowej, 3 — gdrna plyta oporowa, 4 — przegub, 5 — dolna ptyta oporowa,

6 — fragment przyczotka zelbetowego

mach [6] zredukowano je prawie
dwukrotnie. Dla stref podporowych
belek mostowych, z uwagi na wy-
zej wymienione zjawiska zmecze-
niowe, wytrzymatos¢ te naleza-
toby jeszcze zmniejszy¢ co naj-
mniej o 20%. Powoduje to jednak
pewne problemy podczas projek-
towania tych stref, gdyz ich dtu-
gosc¢ przy rozpietosci belek powy-
zej 24 m moze przekracza¢ 1,0 m
(w mostach dla ruchu kotowego),
a co za tym idzie, koniecznosc¢
rozbudowy fozyska podporowe-
go. Nosnos¢ strefy podporowe;
na docisk w poprzek wtdkien moz-
na zwiekszy¢ stosujac réznego ro-

dzaju zabiegi konstrukcyjne, kto-
re zostaty szczegotowo opisane
w pracy [7]. Trzeba réwniez brac
pod uwage nierbwnomierny roz-
ktad naprezen f ., przy bezpo-
Srednim oparciu belek na pod-
porach. Wynika to z obrotu strefy
podporowej podczas ugiecia bel-
ki. W tym przypadku oparcie be-
lek drewnianych powinno by¢ wy-
konane jak dla stalowych lub zel-
betowych belek mostowych — po-
przez tozyska przegubowe. Z uwa-
gi na znikomo mate odksztatcenia
termiczne drewna, tozyska te nie
muszg posiada¢ mozliwosci swo-
body przemieszczenn poziomych,
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lecz powinny zapewnia¢ swobo-
de ruchu obrotowego. Ewentual-
ne rozwigzanie takiego podparcia
belek drewnianych przytoczono
na rysunku 4. Aby zredukowa¢ dtu-
gosc¢ ptyty oporowej, reakcja opo-
rowa przekazywana jest nie bez-
posrednio na dolng krawedz bel-
ki, a poprzez specjalne wkrety sta-
lowe [8], ktérych tebki przyspawa-
no do ptyty oporowej. W tym przy-
padku reakcja oporowa jest prze-
kazywana poprzez gwinty wkre-
tow po wysokosci przekroju bel-
ki. Zwieksza to rowniez nosnosc
strefy podporowej belki drewnia-
nej na $cinanie, gdyz wkrety pra-
cujg rowniez jako zbrojenie po-
przeczne.
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