TKID2016

X1V Konferencja Naukowo-Techniczna
TECHNIKI KOMPUTEROWE W INZYNIERII

Analiza numeryczna wplywu ruchu pojazdu w strefie brzegowej
na dzialanie mostu plywajacego

Wieslaw Krason®, Damian Kulikowski

Katedra Mechaniki i Informatyki Stosowanej, Wojskowa Akademia Techniczna
email: wieslaw.krason@wat.edu.pl

STRESZCZENIE: W pracy zaprezentowano rezultaty analizy numerycznej oddziatywania obciazenia ruchomego w strefie brzegowej na
most plywajacy. Przedmiotem analiz jest odcinek prototypowego mostu kasetowego typu wstega skladajacy si¢ z 10 jednakowych
segmentow plywajacych o regulowanej no$nosci. W strefach brzegowych modelowanej przeprawy zastosowano rampy najazdowe
0 niestandardowej konfiguracji i dtugosci. Celem pracy jest wyznaczenie deformacji i poréwnanie przemieszczen pionowych s$rodka
ciezkosci kaset ptywajacych w strefie brzegowej i w $rodkowej czgéci rozwazanego odcinka wstegi mostu pod wptywem dziatania
obciazenia ruchomego w postaci uproszczonego modelu pojazdu poruszajacego si¢ ze stata predkoscia w strefie brzegowej mostu. W pracy
scharakteryzowano badany obiekt, wyszczegolniono podstawowe parametry obu modeli (mostu oraz ruchomego pojazdu), zilustrowano
graficznie a takze opisano zakres wykonywanych badan. Analizy numeryczne wykonano metoda multibody z zastosowaniem
oprogramowania MSC.Adams. Wyznaczono zanurzenia wtasne badanego mostu (bez obciazenia ruchomego) i przemieszczenia pionowe
srodkow cigzko$ei kaset w wybranych wariantach analizy z ruchomym obcigzeniem, w ktorych zmieniano masy przeprawianego pojazdu.
Zaprezentowano wybrane wykresy przemieszczen pionowych wstegi i pordwnano otrzymane wyniki.

SEOWA KLUCZOWE: prototypowy most ptywajacy, niestandardowe rampy brzegowe, model 3D, metoda multibody, analiza numeryczna

1. Wstep

Modutowe obiekty ptywajace w postaci promow lub
mostow typu wstega stluza do pokonywania przeszkod
wodnych. Podczas przeprawy, szczegdlnie w czasie wjazdu
na most z brzegu i przejazdu pojazdow obiekty takie
narazone sa na oddzialywanie zlozonych obcigzen
zmiennych w czasie. Przedmiotem analiz numerycznych
zaprezentowanych w pracy jest kasetowy most ptywajacy
[1] z rampami brzegowymi. Szczegdlnymi elementami
takiej konstrukcji sa pontony brzegowe lub rampy, ktore
odpowiadaja za odpowiednie polaczenie z brzegiem
zespolu powtarzalnych modutow kasetowych wstegi
ptywajacej. Duzy wplyw na wiasciwosci eksploatacyjne
i wytrzymato$§¢ wstegi plywajacej maja poszczegodlne
kasety wraz z systemem zlaczy zapewniajace odpowiednie
polaczenia ruchome sgsiadujacych modulow wstegi
z uwzglednieniem luzéw montazowych [1]. Ze wzgledu na
zastosowanie ruchomych potaczen i to iz podzespoty mostu
podlegaja znacznym obcigzeniom w czasie przejazdu
pojazdu, i kazdy z nich ma wplyw na dzialanie calej
konstrukcji, wykonano badania symulacyjne fragmentu
mostu plywajacego typu wstega z uwzglednieniem
obcigzenia ruchomego. Analizowano wpltyw réznych
wariantéow przejazdu uproszczonego modelu pojazdu bez
zawieszenia na zanurzenia mostu ze zwrdceniem
szczegblnej uwagi na deformacje wstegi w obszarze
wspotpracy skrajnej kasety wstegi z modutem brzegowym.
W tym celu wykorzystano program MSC.Adams do
modelowania i symulacji uktadow wielocztonowych
(multibody) [2].

2. Opis badanego obiektu i modeli

Sposrod znanych rozwigzan konstrukcyjnych mostow
ptywajacych najpowszechniejsze zastosowanie znajduje
modutowy uktad mostu typu pojedyncza wstgga. Most tego
typu sklada si¢ w czeSci rzecznej z jednakowych
segmentow plywajacych polaczonych ze soba zespolem
zamkow mechanicznych [1]. Generalnie wyr6znia si¢ dwa
podstawowe rodzaje modutdow mostu: rzeczne i brzegowe

lub rampy najazdowe. W pracy zastosowano model
pojedynczej wstegi prototypowego mostu kasetowego
o regulowanej nosnosci [1, 3, 4]. Pojedyncza kaseta zawiera
wewnatrz wysokowytrzymata elastyczng powloke tzw.
ponton, ktéra po napelnieniu spr¢zonym powietrzem
umozliwia uzyskanie wymaganej sity wyporu. W modelu
multibody mostu odwzorowano uktad fragmentu wstegi
pojedynczej zestawionej z dziesieciu identycznych kaset
w postaci bryt sztywnych o jednakowej wypornosci
w czgsci rzecznej 1 dwoch ramp  brzegowych
zamocowanych przegubowo na brzegach i opartych na
skrajnych pontonach ptywajacych wstegi jak na rys. 1.
Oddziatywanie wyporu wody zostato zastapione zespotem
elementéw sprezysto-ttumigcych. Dobor charakterystyk
elementdw odwzorowujacych oddziatywanie wody na
segmenty wstegi opisano szczegdtowo w pracach [3-5].

Rys. 1. Widok modelu sztywnego 3D wstegi mostu
kasetowego: 1-rampa wjazdowa, 2-segment |, 3-segment V

W symulacji multibody odwzorowano symetryczny
przejazd modelu pojazdu ruchomego z rampy brzegowej na
model wstegi. W tym celu zbudowano uproszczony model
pojazdu w postaci prostopadtosciennej bryty kadtuba
zawieszonego bez resorowania nad dwoma sztywnymi
walcami o takiej samej masie i zadanej predkosci
obrotowej. Model pojazdu z walcami moze zosta¢ uzyty
w przypadku, gdy analizowany przejazd jest symetryczny
tj. odbywa si¢ idealnie wzdluz osi symetrii podluznej
wstegi. Zastosowanie takiego wariantu obcigzenia pozwala
na rownomierne rozlozenie obciazenia wzdluz osi
poprzecznej wstegi (nie uwzglednia si¢ obcigzen skretnych
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wynikajgcych z mimosrodu potozenia obcigzenia) W czasie
przejazdu oraz wptywa na skrdcenie czasu obliczen.

Tabela 1. Podstawowe parametry modeli numerycznych
Prototypowy most ptywajacy typu wstega

Parametr Warto§¢ Jednostka
Dhugos$¢ rampy 9800 mm
Szeroko$¢ rampy 6000 mm
Masa rampy 3000 kg
Dhugoé¢ segmentu-kasety 2000 mm
Szeroko$¢ segmentu 6000 mm
Masa segmentu 2000 kg
Obcigzenie ruchome

Rozstaw walcoOw 5000 mm
Dlugo$é walca 2500 mm
Srednica walca 1000 mm
Masa pojazdu (I wariant) 3500 kg
Masa pojazdu (Il wariant) 10000 kg
Predko$¢ pojazdu 1500 mm/s

3. Wyniki analizy numerycznej

Model 3D wstegi wraz z obcigzeniem ruchomym
zastosowano w analizach multibody. Wykonano trzy
warianty badan numerycznych. W wariancie 1 catkowita
masa pojazdu wynosi 3.5 tony, w wariancie Il - 10 ton,
a w wariancie III uwzgledniono tylko cigezar wlasny mostu
wraz z rampami brzegowymi (okoto 26 ton). W celu
wykonania analizy poréwnawczej wynikow i ustalenia
wplywu ruchu pojazdu w strefie brzegowej zmierzono
przemieszczenia pionowe $rodka  cigzkosci  dwoch
segmentow ptywajacych wstegi - segmenty | i V narys. 1.
Maksymalne zanurzenia segmentu | i V otrzymane
w analizach zestawiono w Tabeli 2.

Na rys. 2 i 3 przedstawiono wykresy przemieszczen
pionowych otrzymane w wariancie | analizy w segmencie |
i V wstegi, a na rys. 4 wykres przemieszczenia pionowego
w segmencie V mostu ptywajacego z obcigzeniem wiasnym
(bez obcigzenia ruchomego — wariant I11).
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Rys. 2. Wykres przemieszenia pionowego srodka cigzkosci
segmentu nr | mostu kasetowego w funkcji czasu dziatania
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Rys. 3. Wykres przemieszenia pionowego §rodka cigzkosci

segmentu nr V mostu kasetowego w funkcji czasu dzialania
obcigzenia ruchomego o masie 3.5 tony — wariant |

555.0

| —przemieszczenie

545.0

535.0

525.0

515.0

przemieszczenie pionowe (mm)

505.0

495.0
0.0 0.1 0.2 03 04 0.5 0.6 0.7 08 0.9 1.0

czas (s)
Rys. 4. Wykres przemieszczenia pionowego srodka
segmentu nr V mostu kasetowego w funkcji czasu dziatania
obcigzenia whasnego wstegi (bez pojazdu) - wariant 111

Tabela 2. Zestawienie wynikéw analizy numerycznej
Maksymalna wartos¢
zanurzenia [mm]

Wariant i miejsce pomiaru

| - 3,5 tony, segment | 159 (~3.5*2y)
| - 3,5 tony, segment V 65
11 - 10 ton, segment | 278 (~6.2*Zy)
11 - 10 ton, segment VV 132
Ill-cigzar wlasny, segment V 62 (Z,u=45)

4. Podsumowanie i wnioski

Analiza numeryczna wstggowych mostow ptywajacych
jest procesem zlozonym nawet przy zastosowaniu modeli
uproszczonych [3]. W prezentowanych badaniach uzyto
wielocztonowe modele 3D fragmentu wstegi o dtugosci
okoto 40 m, w ktorych zdefiniowano zjawisko kontaktu,
efekty tarcia i luzy wstgpne w ztaczach pomigdzy kasetami
oraz zastosowano zastepczy sprezysto-ttumigcy model
oddziatywania wody na wstege mostu kasetowego.

W wyniku wykonanych symulacji ustalono ze:
= maksymalne zanurzenie Z,,, okre$lone pod wptywem

obcigzenia ciezarem wilasnym wstegi, odpowiada

przemieszczeniu maksymalnemu mostu

zarejestrowanemu podczas testu poligonowego [4],
= zanurzenia segmentu | (skraj wstegi-rys. 1) podczas

bezposredniego najazdu modelu obcigzenia ruchomego

w wariancie | i Il s3 odpowiednio 3.5 i 6.2 razy wigksze

od ustabilizowanego - zmierzonego po 1s zanurzenia

wilasnego Z;,, w $rodku wstegi. Maksymalne zanurzenia
segmentu | w wariancie I i II sg tez wigksze 0d zanurzen
maksymalnych segmentu nr 'V  zamocowanego

w potowie dlugosci badanego odcinka mostu

kasetowego. Decyduje o tym m. in. nietypowa

konfiguracja rampy najazdowej, ktéra jest dluzsza

0 blisko 4 m od standardowej rampy/pontonu

brzegowego stosowanego w tego typu konstrukcjach

(6 m dtugo$ci ma ponton brzegowy zestawu PP-64 [3]),
= zwickszenie masy przeprawianego pojazdu (wariant |

i Il) powoduje okoto dwukrotne zwigkszenie

maksymalnych wartosci zanurzenia dla tych samych

punktéw pomiarowych (w segmencie | jak i w V-tym).
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