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StreszczenieW poniszej pracy przedstawiono analzmeczeniows przesta mostu wsporni-
kowego wykonanego z dwochzadych materiatdw — betonu oraz stali konstrukcyjiireize-
prowadzenie analizy wytrzymalgowej przsta miato na celu wyznaczenia miejsc, w ktérych
mozliwe jest wysgpowanie najwgkszego spitrzenia napgzen, przemieszczei odksztatcenia.
Otrzymane wyniki analiz majpomdéc w wybraniu lepszego materiatu do wykonammgba
mostu wspornikowego.

Abstract: The following paper presents the analysis of thigdie of the span of cantilever
bridge made of two different materials — concretel @onstructional steel. Carry out an
analysis of span strength was used to determingplf#oes where it is possible occurrence of
the greatest stress concentration, displacemenstaaid. The results of analyzes were used to
help choose better material for making the spatilesar bridge.

Stowa kluczowe MES, rozktad napren, rozktad przemieszcagANSYS

1. WPROWADZENIE

Do przeprowadzenia analizy wytrzymgdmwej przsta mostu skorzystano z zaawanso-
wanej metody rozwazywania uktadéw roéwna rozniczkowych zwaa Metodh Elementow
Skoczonych lub Metog Elementu Skaczonego (MES, zgg. ang. FEM —Finite Element
Method. Metoda ta polega na podziale badanego modelskaezone elementy, ktdrych
rozwiazanie otrzymuje si poprzez zastosowanie konkretnych funkcji i wykanan
wiasciwych obliczér dla weztdw tego podziatu. Stosujeesja do badania wytrzymadaei
konstrukcji, sztywnéci, optymalizacji geometrii oraz masy elementow $toukcji, symuluje
si¢ wystkepujace napg¢zenia, odksztatcenia, przemieszczenia, wyat@jpodczas przykenia
odpowiednich czynnikébw zewtrznych. Dzgki zastosowaniu metody MES e jest
uzyskanie wzgidnie doktadnych wynikow dla zsonych modeli, ktore bytyby niembwe
podczas przeprowadzenia obliazanalitycznych ze wzgtu na skomplikowan analiz
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konstrukcji. Bez konieczrici budowania prototypu, badany problem jest symalay
w pamkci komputera, dzki czemu proces projektowania zostaje znacznie gpizgzony.
Program ANSYS umidiwia szyblkq oraz wiarygoda analiz konstrukcji w wirtualnych
warunkach, umdiwiajac zmniejszenie kosztow i skrocenie czasu tworzprogektu.

Mosty stanowd nierozhczny element naszeggycia. S to budowle, ktére sha do
przeprowadzenia drég komunikacyjnych ponad natymairprzeszkodami, takimi jak rzeka,
kanat czy przepd [1].

Mosty wspornikowe powstaty przez dodanie odpowieknivspornikbw do mostéw
lezacych, w ktorych gtowne avigary, czyli belki podporowe spoczywana tazyskach,
z ktorych jedno jest nieruchome, a drugie przesowalW mostach lecych, gdy § one
wsparte na wkszej liczbie stupéw (twoer tzw. dwigary wieloprzstowe), jako belki
statycznie niewyznaczalne, poniewastnieje maliwos¢ naraenia ich na ewentualne
obnizenie jednej z podpor. W mostach wspornikowych teblem zostat zniwelowany [1].

Przsto mostu jest to konstrukcja twaca uktad nény, ktory skiada si z dzwigarow
gtdbwnych, pomostu i elementoweghjacych. Pomost jest egcia przesta przekazuica
oddziatywanie eksploatacyjne naxgary gtéwne, ktére przenosie na podpory [2].

2. ANALIZA ZM ECZENIOWA PRZ EStA MOSTU WYKONANEGO Z BETONU

W pierwszej kolejnéci ustalono wymiary mostu i pggta, ktore poddano poiejszej
analizie. Ustalono most o diugms 20000 mm, szerokoi 10000 mm oraz wysokoi 5000 mm.
Elementy konstrykcyjne m@jprzekroj kwadratu o boku 500 mm (rys. 1). Sitaatigaca na
ptaski model presta to 2000 N, ktéra ma stanawprzyktadowa wartas¢ powstad w wyniku
zatrzymania na nigie pewnej liczby samochodéw.

Wybranymi materialami do wykonania gpata & stal konstrukcyjna stopowa S550Q oraz
beton C50/60.

Rysunek 1. Obraz rzeczywisty mostu
Figure 1. Real model of the bridge
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W pierwszym kroku przeprowadzono analiprzgsta wykonanego z betonu C50/60.
W tablicy 1 przedstawiono paramtery materiatu.

Tablica 1. Charakterystyczne waitodla betonu C50/60 [3]
Table 1. Characteristic values for concrete C50/8|0

Rodzaj wytrzymatéci Oznaczenie C50/60
Wytrzymatas¢ gwarantowana, MPa f& ube 60
Wytrzymaiai¢ charakterystyczna rigiskanie, MPa fex 50
Wytrzymata¢ charakterystyczna na rozganie, MPa fetk 2,9
Wytrzymaidi¢ srednia na rozaganie, MPa fetm 4,1
Wytrzymaiai¢ obliczeniowa ndciskanie, MPa fea 33,3
Wytrzymata¢ obliczeniowa na rozgganie, MPa feta 1,93
Modut Younga, GPa Ecn 37
Wspbiczynnik Poissona v 0,2

Na wykonany model geometryczny mostu nefmo siatk elementéw skaczonych,
co przedstawiono na rysunku 2. Posiadadefiniowany model, okéno typ analizy staty-
cznej oraz zadano warunki brzegowe, utwierdzono kiei@e przsta znajdujce st u jego
podstawy, co oznaczae zablokowano wszystkie stopnie swobody dla tycimkpiw.
W dalszym etapie analizy zadano odpowiednie gleaie w postaci 2000 N, rozgzano
uktady rowna i przystpiono do przegldania otrzymanych wynikéw (rys. 3+5).

1

ELEMENTS

Rysunek 2. Badana ptaska i zmeshowarécanostu — przsto
Figure 2. Investigated flat and meshinged parthef bridge — span
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Rysunek 3. Analiza ugcia dla przsta wykonanego z betonu ¢ 50/60
Figure 3. Analysis deflection of the span made focomcrete c50/60

ANSYS
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Rysunek 4. Suma wektorow przemieszczenia — rgzamiie wztowe
Figure 4. Displacement vector sum — nodal solution
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Rysunek 5. Analizacinania dla prgsta wykonanego z betonu ¢ 50/60
Figure 5. Analysis of shear for a span made fromceete c50/60

3. ANALIZA ZM ECZENIOWA PRZ EStA MOSTU WYKONANEGO ZE STALI

Po wykonaniu analizy pesta wykonanego z betonu C50/60 pragsino do badania
modelu przsta wytworzonego ze stali konstrukcyjnej stopow®8p@Q. Jest to stal konstruk-

cyjna o podwyszonej wytrzymalfci ulepszona cieplnie, stosowana gtownie na giocie

czesci konstrukcji, take spawanych, np.zadiigbw, mostow, budynkow, cystern, zbiornikow
wodnych isluz pracugcych w temperaturze pokojowej i obanej. Wiasnéci materiatowe

stali przedstawiono w tablcyi 2

Tablica 2. Charakterystyczne waitodla stali konstrukcyjnej stopowej S550Q [4+5]
Table 2. Characteristic values for structural staby S550Q [4-5]

Rodzaj wytrzymatéci Oznaczenie Stal S550Q

Gruba¢ przekroju, mm d 3-50| >50-10p >100-15

Granica plastyczrioi, MPa I(%H ) >550 | >530 >490
10,2

Wytrzymata¢ na rozcaganie, MPa R,, 640-820 590-770

Wydtuzenie, % A >16

Modut Younga, GPa E.n 205

Wspotczynnik Poissona Vv 0,3

Skiad chemiczny stali konstrukcyjnej stopowej S5301Q

e chrom (Crn< 1,5%,
* wegiel (C)< 0,2%,
* krzem (Si)< 0,8%,
* mangan (Mnx 1,7%,

0
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e aluminium (Al)> 0,015%,
 fosfor (P)< 0,025%,
» azot (N)< 0,015%,
» siarka (S)< 0,015%,
» cyrkon (Zr)< 0,15%,
* tytan (Ti)< 0,05%.
Postpujac podobnie jak w analizie pggta wykonanego z betonu C50/60, zmiequaj
wiasnagci materiatowe odpowiadgge dla stali S550Q (tab. 2), otrzymano gagfce wyniki
(rys. 6+8).

1
DISPLACEMENT

Rysunek 6. Analiza ugtia dla przsta wykonanego ze stali konstrukcyjnej stopowej&3»5
Figure 6. Analysis deflection of the span made fadloy structural steel S550Q

Rysunek 7. Suma wektorow przemieszczenia — rgzawiie wztowe
Figure 7. Displacement vector sum — nodal solution
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SOLUTION

Rysunek 8. Analizacinania dla prgsta wykonanego ze stali konstrukcyjnej stopowej35
Figure 8. Analysis of shear for a span made froloyadtructural steel S550Q

4. PODSUMOWANIE

W powyzszej pracy przeprowadzono wshe analizy wytrzymakziowe przsta mostu
wspornikowego wykonanego z dwoch materiatow — pietoraz stali konstrukcyjnej, w celu
okreslenia miejsc, w ktorych wyspowaly najweksze przemieszczenia oraz gpgenia
napkzen. Analizy te miaty na celu wybdr lepszego mateniaiprzsto mostu.

Na podstawie przeprowadzonych analiz wytrzyrb@toprzgsta mostu okrdono, ze
poniewa wyniki analizy ¢ podobne, wybierag materiat na prgsto mostu wspornikowego
nalezy kierowa rowniez innym kryterium, min. cen

Analizujac wyniki bada analizy zmczeniowej przsta mostu wspornikowego wyko-
nanego z dwoéch pmych materiatow — betonu oraz stali konstrukcymgjz ich ceg mazna
stwierdzt ze najlepszym wyborem materiatu nagetp mostu wspornikowegoztizie beton,
ktore hczy dobre wiasriei wytrzymataciowe oraz nisk cere.
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