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WPROWADZENIE

W pracy dokonano analizy wifasciwosci dynamicznych zelbetowego mostu

wieloprzestowego z tozyskami elastomerowymi.

Numeryczny model mostu zostat utworzony przy uzyciu oprogramowania
ABAQUS.

Dwuparametrowy model Mooney-Rivlina, dobrze opisujgcy zachowanie
hiperelastycznego nieliniowego materiatu elastomeru pod obcigzeniem
dynamicznym, zostat zastgpiony rownowaznym modelem sprezysto-liniowym.

Przeprowadzono analize porownawczg czestotliwosci drgan witasnych mostu

uzyskanych dla roznych wtasciwosci mechanicznych betonu oraz elastomeru.

Udowodniono, ze czestotliwosci drgan wtasnych mostu silnie zalezg od

wspotczynnika Poisson’a tozysk elastomerowych.



PARAMETRY MOSTU ZELBETOWEGO
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PARAMETRY MOSTU ZELBETOWEGO

Zestawienie podstawowych parametrow technicznych mostu:

» uktad statyczny: rama trojprzestowa,

* rozpietosc teoretyczna L, =7,05 m + 26,10 m + 7,05 m,

« catkowita dtugosc¢ obiektu: L, =47,20 m,

» catkowita szerokosc ustroju niosgcego: B = 13,76 m,

 szerokosc jezdni na obiekcie: B, = 2 x 3,50 m,

 szerokosc uzytkowa chodnika: B, = 1,50 m,

 szerokosc ciggu pieszo-rowerowego: B ;= 2,50 m,

» spadek poprzeczny jezdni: jednostronny zmienny od -2,0 do +5 %

» przeszkoda: rzeka Mata Panew.



PARAMETRY LOZYSKA ELASTOMEROWEGO
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) W=600 |

H=85 (41)

Gabaryty tozysk zastosowanych w analizie: 85 (42) x 600 x 600 [mm]
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Konstrukcja tozysk elastomerowych w dwoch wariantach wysokosci: 42 mm oraz
85mm - kolorem szarym zaznaczono zbrojenie stalowe, biatym elastomer



REALIZACJA MODELU OBLICZENIOWEGO MOSTU

L I-» 705 | 26.10 ,  T105

Widok z boku wykonanego modelu mostu

Aksonometria wykonanego modelu mostu



REALIZACJA MODELU OBLICZENIOWEGO MOSTU

Aksonometria podpodr posrednich mostu i utozonych
na wierzchu kolumn tozysk elastomerowych

wariant a wariant b
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Aksonometria tozysk elastomerowych o wysokosci 42 mm oraz
85 mm zastosowanych w dwoch wariantach modelu obliczeniowego



REALIZACJA MODELU OBLICZENIOWEGO MOSTU

Zadanie interakcji przyczotkow z gruntem



DYSKRETYZACJA MODELU OBLICZENIOWEGO

W niniejszej pracy do dyskretyzacji modelu mostu zastosowano czworoscienne
dostosowane elementy dziesiecioweztowe, o nazwie C3D10 (70-node quadratic
tetrahedron) oraz ich liniowe odpowiedniki, czteroweztowe C3D4 (4-node linear
tetrahedron). Pomost oraz podpory posrednie mostu zdyskretyzowano ostatecznie
elementami o wielkosci 0,5 m. Na fozyska, ze wzgledu na ich maty wymiar, natozono

elementy o boku 0,15m. Model liczy 46955 elementéw skonczonych.

a) b)
4

1
2
4 - node element 10 - node element




DYSKRETYZACJA MODELU OBLICZENIOWEGO

Model numeryczny mostu- aksonometria

Model numeryczny tozysk z zageszczong siatkg MES



DOBOR WIELKOSCI ELEMENTOW SKONCZONYCH

W celu uzyskania prawidtowej dyskretyzacji modelu skonczenie elementowego, ktora

gwarantuje poprawnosC¢ i zbieznoS¢C rozwigzania, przeprowadzono analize
porownawczg czestotliwosci drgan wtasnych otrzymanych przy zastosowaniu roznych

typow i roznej wielkosci elementow skonczonych.

Number of | Size of element First natural 4,25
elements [m] frequency [Hz)
4,0m- size of element is too large a2 LY

8722 3.0 4,212 i

8816 2.5 4.094 ':IE:‘

9720 2.0 4.056 T 415

10866 1.5 4.044 a8

16190 1,0 4,034 g

17554 0.9 4.033 g Y e

20414 0.8 4.032 b

26011 0.7 4.031 4,05 : |

33714 0.6 4.030 e e _}: * o
46955 0.5 4,029
182257 0.3 4023 S e . e i

Number of elements
Wptyw wielkosci elementow skonczonych na pierwszg czestotliwosc¢ wiasna.
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WPLYW RODZAJU ES NA CHARAKTERYSTYKI DYNAMICZNE

W celach porownawczych pracy zastosowano dwa rodzaje elementow skonczonych

dostepnych w bibliotece programu ABAQUS:

elementy czworoscienne cztero- oraz dziesiecioweztiowe

No Frequency [Hz] Difference
" | 4-node | 10-node [20]
1. 4.639 4.029 13.15
2. 8,033 6.511 18.95
3. 10,001 8,785 12,16
4. 14,275 11,673 18.23
S. 15,067 14,268 5,30
0. 17,287 15,087 12,73
7. 20,506 17,656 13.90
8. 22,283 18,266 18.03
9. 24,670 19.613 20,50
10. | 28,385 ST 15,54

Wptyw rodzaju elementow skonczonych na czestotliwosci witasne.
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WIELKOSC ZADANIA

Wielkos¢ zadania dla modelu mostu z lozyskami wysokosci 42mm:

Liczba elementow MES 46955
Liczba weztow MES 76240
Liczba stopni swobody 228720

Wielkos¢ zadania dla modelu mostu z lozyskami wysokosci 85mm:

Liczba elementow MES 58843

Liczba weztow MES 93412
Liczba stopni swobody 280236
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WPLYW PARAMETROW BETONU NA CHARAKT. DYNAMICZNE

Dokonano analizy zaleznosci czestotliwosci drgan wiasnych mostu od modutu
sprezystosci betonu. Wspotczynnik Poisson’a zostat przyjety nie zmiennie jako 0,17,
a masa betonu na poziomie 2400 kg/m3. Modut Young’'a przyjeto z zakresu: E = 27
GPa (beton C25/30), E = 34 GPa (beton C35/45), E = 44 GPa (beton C90/105).

Frequency Frequency [Hz]
no. E=27GPa | E=34GPa | E=44 GPa
1 3.6 4.0 4.3
2 5.7 6.5 7.1
3 8.0 8.7 9.3
4 10.4 11.6 12.6
5 12.4 14.2 15.7

Wptyw modutu Young'a betonu na czestotliwosci wiasne.
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WPLYW PARAMETROW ELASTOMEU NA CHAR. DYNAMICZNE

Przeprowadzono analize zaleznosci wartosci pierwszych czestotliwosci drgan witasnych
mostu od parametrow elastomeru uzytego do wykonania tozysk. Za zmienng przyjeto
wspotczynnik Poisson'a. Zatozono staty modut Young'a E=2,814 MPa i wartosc

wspotczynnika Poisson‘a z zakresu od 0,452 do 0,49995.

Frequency Frequency [Hz]
1o- v=0452 | v=0475 | v=0490 | v=0495 | v0.4995 |v=0.49995
1 32 35 4.0 43 4.7 48
2 5.9 6.1 6.5 6.848 75 7.7
3 6.7 74 8.7 9.787 11.3 11.6
4 104 10.8 11.6 12.563 14.7 14.8
5 12.5 132 14.2 14.456 14.8 15.3

Wptyw wspotczynnika Poisson’a elastomeru na czestotliwosci wtasne.




POSTACI DRGAN WLASNYCH MOSTU ZELBETOWEGO

Na ponizszych ilustracjach przedstawiono pierwsze postaci drgan wtasnych mostu.

Pierwsze postacie drgan wtasnych mostu.
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WPLYW WYSOKOSCI £LOZYSK NA ODPOWIEDZ DYNAMICZNA MOSTU NA
WSTRZAS GORNICZY

Przedstawiono ocene wptywu wstrzgsow gorniczych z dwoch gtownych
regiondw gorniczych w Polsce (Gornoslaskie Zagtebie Weglowe i Legnicko-
Gtogowski Okreg Miedziowy) na odpowiedz dynamiczng zelbetowego mostu
z tozyskami elastomerowymi. W analizie wzieto pod uwage dominujgce
czestotliwosci wstrzgsow gorniczych, rozne dla obu obszarow gorniczych,
jak rowniez dwa warianty wymiarow tozysk elastomerowych.

Legnica-Glogow Copper District

\

_+.

Upper Silesian Coal Basin



WPLYW WYSOKOSCI LtOZYSK NA ODPOWIEDZ DYNAMICZNA MOSTU NA
WSTRZAS GORNICZY

Point BP1  Point BP2 Point BP3  Point BP4

[] (] & ig |V

Point BS A
Point BS2 S

26.10 ] “71.05

Potozenie punktéw pomiarowych.
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WPLYW WYSOKOSCI £LOZYSK NA ODPOWIEDZ DYNAMICZNA MOSTU NA
WSTRZAS GORNICZY

Przeanalizowano wptyw wysokosci tozysk elastomerowych na odpowiedz dynamiczng

mostu na wstrzgs gorniczy. Punkty pomiarowe znajdowaty sie nad podporg posrednig
mostu (a) oraz w jego przesle (b). Nastgpito zmniejszenie naprezen gtownych do 25%
w przypadku mostu z tozyskami 85 mm w odniesieniu do naprezen uzyskanych dla

mostu z tozyskami wysokosci 42 mm.

(a) — Bearings 42 mm — Bearings 85 mm‘ (b)
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Odpowiedz dynamiczna mostu na wstrzgsy gornicze.
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WNIOSKI W ODNIESIENIU DO ROZWIAZAN NUMERYCZNYCH

1. Siatke MES nalezy zageszcza¢ do momentu uzyskania zbieznych
wartosci pierwsze] czestotliwosci drgan wtasnych mostu. Dalsze
zageszczanie siatki nie prowadzi do uzyskania duzo doktadniejszych
wynikow, a tylko stwarza proces obliczeniowy duzo dtuzszym i bardziej

skomplikowanym.

2. Zastosowanie elementow pierwszego rzedu, czteroweztowych,
przesztywnionych w stosunku do elementow dziesiecioweztowych, dato
w rezultacie wartosci czestotliwosci drgan wiasnych zawyzone nawet
o0 20%. Roznica ta jest istotna tylko dla poczatkowych czestotliwosci

drgan wiasnych.
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WNIOSKI ODNIESNIE DO ROZWIAZAN KONSTRUKCYJNYCH

3. Zastosowanie wyzszych tozysk spowodowato obnizenie sztywnosci
catego uktadu, a co za tym idzie, obnizenie zarowno pierwszych wartosci
czestotliwosci drgan wtasnych mostu jak i wystepujgcych w nim naprezen

wynikajgcych z oddziatywania wstrzgsoéw gorniczych.

4. Niewielka zmiana parametrow wspotczynnika Poissona elastomeru ma
znaczacy wptyw na wartosci poczatkowych czestotliwosci drgan witasnych
mostu: zmiana wartosci z v = 0,452 na v = 0,49995 powoduje zwiekszenie

pierwszej czestotliwosci drgan wiasnych z 3,249 Hz na 4,848 Hz.

Moze to mieC znaczenie w kontekscie projektowania konstrukcji na

obszarach aktywnosci gorniczej;



DZIEKUJE
ZA UWAGE




