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1 WSTEP

Mosty ptywajace [1] stuza do organizowania tymczasowych przepraw przez przeszkodg
wodna 1 znajduja si¢ na wyposazeniu Sit Zbrojnych RP. Zasadniczymi elementami konstrukcyjnymi
mostu pontonowego (m.p.) sa identyczne pontony ptywajace. Kazdy pojedynczy segment pontonu
stanowi gotowy odcinek mostu. L.aczone sa one ze soba za pomoca burtowych i rufowych zaczepow
sworzniowych we wstggi o dowolnej konfiguracji (Rys.1). Zastosowanie takiego systemu potaczen
pozwala na organizowanie przepraw mostowych 1 promowych o r6znej nosnosci.

Wyposazenie Parku Pontonowego PP —64 daje mozliwosci na odpowiednie i zalezne od
warunkow zestawienie mostoOw pontonowych typu: pojedyncza wstega, wstegi mieszane i podwodjne.
Konfiguracje wstggi dobiera si¢ w zaleznos$ci od: no$nosci mostu, predkosci pradu wody, nosnosci
srodka transportowego.

Freciod] popemecany

4 R

]

b Poeiom wrdy
e e e e s
¥
u W

Rys.1. Schemat mostu pontonowego

W pracy przedstawiono numeryczne symulacje pracy odcinka mostu plywajacego typu
wstega. W pierwszym etapie pracy zastosowano model dwuwymiarowy m.p. PP-64 oraz model
lawety do przewozu pojazdow cigzkich o masie S0T. Modele 2D wstegi ptywajacej zbudowano z
bryt sztywnych. Poszczegodlne bryly, ktorymi modelowano pontony potaczono za pomoca wigzow
umozliwiajacych ich wzajemne obroty wzgledem siebie w granicach zadanych luzow wstepnych.
Wykonano symulacje przejazdu lawety wzdluz osi mostu z okreslona predkoscia. Analizg
dynamiczna pracy kompletnej wstegi obciazonej ruchomym obciazeniem [2] zrealizowano
uwzgledniajac oddziatywanie wody.

W  kolejnym etapie zamodelowano tréjwymiarowy model odksztalcalny pontonu
ptywajacego, na podstawie dokumentacji technicznej. Analizowano wytrzymalo$¢ konstrukeji
utworzonej z czterech polaczonych ze soba zlaczami burtowymi pontonéw. Badany numerycznie
fragment wstegi obciazono cigzarem zredukowanym pojazdu o masie 20T. Na podstawie wynikow
analizy numerycznej MES wyznaczono naprezenia oraz odksztalcenia wywotane naciskiem pojazdu
gasienicowego wprowadzonego na fragment wstegi.

2 MODELE NUMERYCZNE
2.1 Kompletna wstega plywajaca— model 2D
Do wykonania badan numerycznych zastosowano program MSC Working Model (WM) 2D,

w ktérym zamodelowany zostal odcinek m.p o dlugosci 48 m wraz z pontonami brzegowymi
(Rys. 2). Z uwagi na specyfik¢ i mozliwosci programu, ktéry zostal uzyty do badan (obstuguje tylko



modele plaskie konstrukcji), odwzorowano dyskretne oddzialywanie wypornosci oraz tlumienia
wody. W modelu numerycznym mostu w kazdym ztaczu przegubowym dotaczono element sprezysty
o sztywno$ci 125000 N/m, ktorym modelowano oddziatywanie sity wyporu wody na pontony.
Natomiast sity tlumienia wody zostalty odzwierciedlone za pomoca tlumikéw o wartosci
wspolczynnika tlumienia rownej 16000 Ns/m. W modelu tym w potozeniu nieobcigzonym
odwzorowano takze dyskretne nieciagtoSci wstggi spowodowane wystepowaniem luzoéw
montazowych w ztaczach pomigdzy pontonami. W symulacjach dynamicznych 2D wykorzystano
takze model numeryczny lawety wojskowej. Model taki sklada si¢ z dwoch gléwnych czesci:
ciagnika i czgéci zatadunkowej, potaczonych przegubem. W modelu uwzgledniono normowe naciski
[3] na 0$ pojazdu, pochodzace od transportowanego tadunku zredukowanego do zastgpczych mas
roztozonych na platformie, jak na rys. 2. Zachowano réwniez odpowiednie odleglosci wystepujace
pomiedzy osiami rzeczywistej konstrukcji. W przedstawionym modelu lawety nie uwzgledniono
zawieszenia.
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Rys.2. Widok deformacji kompletnej wstegi z rozrdznieniem stref analizy
2.2 Model 3D pojedynczego pontonu i zlozenia fragmentu mostu PP-64

Pojedynczy ponton ze wstegi PP-64 jest catkowicie spawana metalowa konstrukcja [1, 3].
Sktada si¢ on z przestrzennego szkieletu, ktory jest struktura no$na pontonu i rozpigtego na nim
poszycia zewngtrznego w postaci wyprofilowanej blachy o odpowiednich grubosciach. W skiad
szkieletu pontonu wchodza: dwie grodzie z zaczepami gtownymi, ktore stuza do taczenia segmentoéw
we wstegi o odpowiednich konfiguracjach, kratownica poktadu, stuzaca do przenoszenia na cata
konstrukcj¢ obciazen powstajacych na powierzchni jezdni, wregi burtowe stuzace do usztywniania
konstrukcji oraz dna pontonu poprzez potaczenie z ptoza i wzdluznikiem srodkowym. Kompletna
strukturg¢ wewngtrzng pontonu wraz z poszyciem zewngtrznym odwzorowano zgodnie z
dokumentacja techniczna w odksztatcalnym modelu MES (Rys. 3).
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Rys.3. Widok rzeczywistego pontonu wstegi PP-64 i modelu numerycznego 3D z przekrojem czastkowym

W odksztatcalnym modelu 3D fragmentu mostu pontonowego do analizy MES potaczono ze
soba cztery pontony w zaczepach burtowych. Ztacza przegubowe w tych zaczepach zamodelowano
za pomoca elementow MPC, ktore umozliwiaja ograniczony obrdot pontonow wzgledem siebie. W
ptaszczyznie jezdni pontony polaczono elementami szczelinowymi typu GAP. Umozliwiaja one
odwzorowanie szczeliny w plaszczyznie jezdni oraz zadanie odpowiedniego luzu pomigdzy
segmentami, wystgpujacego w stanie nieobcigzonym rozwazanego fragmentu wstegi. W modelu



odcinka wstggi odwzorowano oddziatywanie zakotwiczen brzegowych w postaci odpowiednich
wiezow (Rys. 4). Dwa pontony $rodkowe badanego odcinka obciazono ciénieniem 200 kN/m?® na
powierzchniach kontaktu gasienicy z jezdnia wstggi. Oddziatywanie wody na most odwzorowano w
postaci ci$nienia o wartosci 8,87 kN/m® przylozonego do powierzchni dna kazdego pontonu.
Warto$¢ t¢ wyznaczono przy zalozeniu catkowitego zanurzenia pontonu.
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Rys.4. Warunki brzegowe odwzorowane w modelu fragmentu wstegi

3. ANALIZA NUMERYCZNA
3.1 Wyniki analizy w modelu 2D

Analiz¢ dynamiczna pracy kompletnej wstegi obciazonej ruchomym obciazeniem wykonano
w postaci symulacji przejazdu lawety wzdhuz osi mostu ze stata predkoscia 6m/s. Zaobserwowano,
ze w pierwszej fazie symulacji most zanurza si¢ pod obciazeniem wiasnym o warto$¢ okoto 0.18m i
pozostaje w tym potozeniu do chwili wjazdu lawety na wstege. Przy przejezdzie lawety o masie 50T
most zanurzyt si¢ maksymalnie na gigbokos$¢ 0.75m w czesci II - srodkowej wstegi (Rys. 5). Jest to
spowodowane tym, ze na pracg skrajnych stref mostu (cze¢s¢ 11 III — rys. 2) wptywa zamocowanie
pontonéw w przekrojach brzegowych. Wigzy w przekrojach koncowych wstegi powoduja
usztywnienie mostu w tych obszarach i ograniczenie warto$ci zanurzen.
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Rys.5. Wykresy zmian przemieszczen pionowych wstegi w czasie symulacji przejazdu- analiza 2D
3.2 Wyniki analizy w modelu 3D

Analiz¢ numeryczna wytrzymatosci fragmentu wstegi w  modelu odksztatcalnym 3D
wykonano za pomoca programu MSC Nastran w zakresie nieliniowym [4], dla zerowego luzu w
szczelinach pomigdzy pontonami. Wyznaczono napr¢zenia oraz przemieszczenia rozwazanych
pontonow. Mape przemieszczen konstrukeji zamieszczono na rys. 6. Maksymalne naprgzenia
wystepuja w miejscu przylozenia obciazenia 1 wynosza 231 MPa. Maksymalna wartos¢



przemieszczen wynosi natomiast 0.025m. Warto$¢ ta wystgpuje w czgsci dziobowej segmentu, co
jest uwarunkowane asymetria przytozenia obcigzenia wzgledem plaszczyzny srodkow cigzkosci
badanego odcinka wstggi.

Rys.6. Mapa deformacji fragmentu wste¢gi w modelu

4. PODSUMOWANIE

Modele sztywne 2D i zastosowany program Working Model ze wzgledu na przyjete w nim
uproszczenia (np. ruch bryt sztywnych, dwuwymiarowos¢ modelowanych obiektéw) umozliwiaja
prosty opis badanych zjawisk dynamicznych, nawet zlozonych zagadnien inzynierskich.
Jednoczes$nie nalezy podkresli¢, ze wyniki otrzymywane dla mostu pltywajacego moga by¢ uzywane
jedynie do analiz wstgpnych i oszacowania parametroOw opisujacych rzeczywisty stan uktadu.

Zastosowanie modelu 3D fragmentu wstegi ptywajacej oraz metody elementow skonczonych
umozliwia wykonanie analizy wytrzymatosci takich zlozonych konstrukcji z uwzglgednieniem
przestrzennego stanu deformacji badanego uktadu. Zaprezentowane w pracy wyniki potwierdzaja
mozliwo$¢ wykorzystania przestrzennego modelu wstegi ptywajacej, w ktorej zostanie uwzgledniona
odpowiednia liczba pojedynczych pontondow, wystarczajaca do odwzorowania pelnego mechanizmu
wspotpracy w obszarze strefy zwartej wstegi, czyli tzw. ,,dlugosci roboczej” odcinka mostu,
przenoszacego bezposrednio cig¢zar przeprawianego pojazdu.
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