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NOSNOSC PRZESEL SKRZYNKOWYCH W SWIETLE
BADAN MODELOWYCH

ZBIGNIEW MANKO I KRZYSZTOF KLUK (WROCLAW)

) Przedstawiono wyniki badan doswiadczalnych, majacych na celu okreflenie nosnosci
granicznych oraz form utraty statecznodei w przgstach skrzynkowych. Badania przeprowadzone
na 12 modeélach takich przesel, wykonanych z blach mosigznych dia 4 schematéw obcigZen.

1. Wsrip

Statecznosé i noénosé konstrukeiji cienkosciennych jest obecnie zagadnie-
niem. szeroko badanym w swiecie w zwigzku z licznymi awariami, zwlasz-
cza stalowych przesel mostéw skrzynkowych [1,2,314] W niniejszej pracy
przedstawiono wyniki badan dotyczace zachowania sie modeli przeset skrzyn-
kowych pod dzialaniem obciazef niszczacych. Celem badan bylo okreélenie
nosnosci granicznych takich przesel i pomostu oraz charakteru utraty lokai-
nej statecznosci w tego typu, ustrojach [5i6].

2 OPIS MODELT T BADAN

Wszystkie modele wykonane zostaly jako jednoprzesfowe, wolnopodparte
z blachy mosigzngy M63 o zroznicowanej grubodci dla poszezegdlnych
~ clementéw przesel. Elementy te polaczone zostaly w calo$é za ~pomocy
lutowania cyng.
Przekroje poprzeczne i podtuine modeli wraz z ich szczegélowymi wy-
miarami przedstawiono na rys. 1. Wyrdzniono trzy podstawowe typy modeli.
" Model T stanowit przesto skrzynkowe z pomostem w postaci plyty ortotro-
powej i byl usztywniony przeponami
Model Il rdéznit si¢ od odelu X bl‘dklﬁm przepon poérednich, na-
tomiast w modelu TII pomost ykonany zostal w postaci plyty izotro-
powej z zageszczonymi przeponami w stosunku do modeln L
Ogodlem przebadano 12 modeli dla 4 schematow obcigzen przedstawionych
na rys. 1. przy czym wykonano dwa modele T {I1, 12), trzy modele TI
(IT1, 112, 1I3) oraz jeden model TII (I111). Po wykonaniu na modelach 1 i IIT
pelnych badan doswiadczalnych az do zniszczenia i wycigciu z nich prze-
dzialu uszkodzonego migdzy dwoma przeponami powstalo sze$¢ dodatko-
‘wych modeli o mnigjszych rozpigtosciach teoretycznych.
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W badaniach zastosowano trzy niezalezne od siebie uklady pomiarowe:

1. Uktad stluzacy do rejestrowania i kontroli realizowanych obcigzes.

2. Uklad przeznaczony do pomiaru odksztalcen jednostkowych, pozwala-
jacych okredlic wielkodci napreZzen normalnych w wybranych punktach
wszystkich Zeber podluinych oraz w plytach ‘dolngj i gorne;.

3. Uktad stuzacy do pomiaru przemieszczen pionowych i poziomych
w zebrach podhaznych, wybranych punktow Srodnikéw i pomostu oraz
plyty dolnej. - - '

Szczegolowy ukiad czujnikdw .zegarowych oraz tensometrycznych dla
poszczegdinych modeli pokazano na rys. 1, a widok ogdlny stanowiska
badawczego na rys. 2.

Modele poddawane byly wzrastajacym monotonicznie obciazeniom co
250 N az o sily niszczace]. Za silg niszczaca przyjmowano wielko$¢ obcia-
zenia, przy ktorym nastepowaly plastyczne odksztalcenia pomostu lub $rod-
nikow, towarzyszace lokalnej utracie statecznosci tych elementéw. Nickiedy
przy duzych deformacjach wystepowal rozdziat maieriatu, np. przebicie blachy
lub pekanie spoin. '

.\

"Rys.- 2
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3. WYNIKI BADAN

Ponizej przedstawiono niektére wyniki. badaf, uzyskane z pomiaréw

w polowie rozpietosci przesel. Koncowe wielkos$ci przemieszczen przekroju -

poprzecznego przy sile niszczacej dla trzech typow i roznych schematow

obciazen przedstawiono na rys. 3. Jednoczesnie na rys. 4 przedstawiono wy-

kresy zalezno$ci miedzy sila (P), a przemieszczeniem pionowym (w) wybra-
nego, charakterystycznego punktu przekroju poprzecznego przesta dla wszyst-
¢+ kich modeli, w pelnym =zakresie obciazen co 1 kN, az do zniszczenia.

Punktami tymi byly punkt 5 (Zebro érodkowe lub $rodek plyty) oraz -

punkt 8 [nad srodmk}em) w zaleznosci od tego, kitory element przqsla
ulegt zniszczeniu,

Na rys. 4 podano rowniez wykresy zaleznosei P= P (¢} punktu 5 dia
- wybranych modeli. Poza tym na rys. 5 przedstawiono kofcowe wykresy
postaci form wyboczenia lokalnego dla wszystklch modeli 1 schematow
obciazen po ich odciazeniu.

Na rys. 6 przedstawiono widok przebicia pomostu modelu T2a dla
obciazenia wedlug schematu A. Na rys. 7 pokazano antysymetryczna postaé

odksztalcenia plastycznego pomostu w modelu 12b od obcigzenia wedtug |

schematu B.

Na rys. 87 przedstawiono widok odksztalconego pomostu -1 $rodnika

w modelu III1 od obciazenia. wedtug schematu B. !

4. ANALIZA WYNIKOW

Stw1erdzon0 z¢ w zaleimosci od rodzaju plyty gérnej (izo- orlotropowej)
oraz sposobu usztywnied (przepony lub ich brak) zakres odksztalcen piyty
przenoszacej obciazenia jest rozny.

W przegstach z plyta ortotropowa i przeponami (model 1) w widoczny

- sposdb wspllpracuja na dlugosci przesta tylko trzy sekcje migdzy prze-
ponami w przypadku lokalnych obciazefi pionowych, natoriast w przgslach
bez przepon (model 1) wspolpraca zachodzi na calej dlugoéci przesta,
lecz powstaja znacznie wigksze przemieszczenia pomostu (rys. 4). W prze-
stach z plyta izotropowa (model III) blacha pomostowa wspdlpracuje na
calej dlugosei przesta, przy czym stosunkowo duze ugigcia powstaja migdzy
przeponami w sekcji bezpoérednio obciazonej. W modelach II i 11T wspol-
praca przekroju poprzecznego zachodzi na calej szerokodci pomostu miedzy
$rodnikami, nawet przy waskich obciazeniach (schematy 4 i B, rys. 31 §)
Z tym zastrzeZeniem, Ze ugigcia w modelu III sg wigksze.

Utrata no$nosci przesel nastgpuje z powodu lokalnego wyboczenia ele-

mentéw pomostu (Zzebra) oraz $rodnikow w zalezno$ci od schematu obcig- -

zenia. W przypadku obcigzen wedlug schematéw 4 i B utrata statecznofci
nast¢puje na skutek wyboczenia Zebra $rodkowego lub przebicie pomostu
{(schemat A—model 12a, rys. 5 i 6), wedlug za$ sclllematéw C i D przez

\
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Rys. 4

wyboczenie $rodnikéw, co doprowadza do pekania spoin lacrzacych érod-
niki z plyta pomostowa. Jedynie w modelu I przy obcigzeniu wedlug
schematu B nastapilo wyboczenie $rodnika przy jednoczesnym stosunkowo
dwfym ugiecin zeber bezpodrednmio obcigzonych. W tym. przypadku, przy
wzrocie obcigfenia, nastepuje zamykanie przeékroju poprzecznegoe (zmnie)-
szenie odleglosci migdzy srodnikami u géry przesfa), spowodowane brakiem
przepon podrednich. Nalezy réwniez dodaé, ze obcigzenia wedlug' schematéw
A 1 B powoduja wyboczenia érodnikdéw na zewnatrz przesta w sposodb
symetryczny z wyjatkiem modeiu 12b (rys. 5); natomiast wedtug C i D do
wewnatrz przesel. Niesymefryczna utrata statecznoéel érodnikow wynikad
mogta z mimodrodowego ustawienia obciazenia lub niedoktadnosci wyko-

nania modeh.
Wykresy funkcji P = P(w) i P=P(s) dia wszystkich modeli majag cha-

- rakter liniowy. Jedynie w modelu I2a od obciazenia wediug schematu A
nastapifa zmiana pochylenia wykresu. Przypuszeza sig, Ze spowodowane to
zostato przedwezesnym uszkodzeniem Zebra érodkowego (rys. 4), Najwicksze

7
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Rys. §

noénosci osiagaja modele, w ktérych obciazenia przekazywane sa bezposred-
nio na érodniki (schemat D, modele Il1b i III1b) oraz przy obciazeniu
pomostu pasmem niezaleznie od rodzaju pomostu, przy czym sa one wyz-
“sze w modelach z plyta ortotropowa. Jednoczesnie modele o mniejszych
rozpietosciach osiggaja zblizone no$noéci w stosunkudo modeli o wigk-
szych rozpigtodciach dla tego samego schematu obciazenia (modele 11 1 I2b),
przy czym ugigcia tych pierwszych sa mniejsze.

Ponadto dla tych samych schematéw obciazen ugigcia modeli z plyta
izo- i ortotropowa sa zblizone do siebie (I1 i III1). Modele bez przepon
(II1 i TI2) w stosunku do modeli z przeponami (11 1 12, rys. 4) osiagaja
przy obcigzeniu wedlug schematu B nosnosci okolo dwukrotnie mniejsze.
Dla tego schematu obcigzenia przeprowadzono badania na dwoch modelach
uzyskujac duza zgodnoé¢ wynikow (rys. 3). Réwnoczesnie noénos¢ tego modelu
jest zblizona do modelu z przeponami (model 12) dla obciazenia wedlug
schematu C. '

5, WNIOSKI KONCOWE

W wyniku przeprowadzonych badan modeli przeset skrzynkowych stwier-
dzono zaleznosci pomiedzy schematem obciazenia a lokalng forms utraty
statecznosci.
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Na noénoéé takich przeset decydujacy wplyw ma sziywno$¢ pomostu
oraz charakter obciazenia i jest ona wyzsza dla modeli z plyta ortotro-
powa oraz dla obciazen wedlug schematéw C i D.

W tego typu konstrukcjach istotnego znaczenia nabicra rodzaj piyty
pomostowe]j 0Oraz rozmieszczeniec na diugosci przesta takich elementow Jakt
przepony, zeberka wspornikowe, usztywnienia Srodnikow itp. Przeprowadzoné;
badania stanowily pierwszy etap pracy nad tymi zagadnieniami, a w przy-
sztosci beda wykonane na przgstach stalowych w duzej skali.
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PE3ioOME

HECVIHIAS CMTOCOBHOCTD SIWYHBIX [POJIETOB B CBETE MOJIENIbHbBIX
HWCCNEAOBAHMI

TIpe/ICTABIEHET PE3YALTATH JKCOEPHMEHTAILHHX HCCTEROBANTH, HMCIOLNX HEBI0 Ompede-
neHHe NPEAENbHEX HECYmuX.- ciocobHoCTel B GOpM NOTEPH YCTOHMHBOCTH B AHYHBX TIPO-
ntetax. Mccnenopauws mposegensl Ha 12 mojensy TAKHX OpPONCTOB, H3OTOBACHHBIX H3 JH-
cTOROH NATYHM Ans 4 cxem HArpyXeHnH, '

SUMMARY

LOAD CARRYING CAPACITY OF BOX GIRDERS IN THE LIGHT OF MODEL
TESTING

This paper presents the results of experiment investigations aimed at determining the
loud carrying capacity and the forms of the- loss of stability of box girders. These inves-
tigations were carried out for 12 models made of brass and for 4 types of loads.

_POLITECHNIKA WROCEAWSKA
INSTYTUT INZVNIERIL LADOWE]

Praca zostala zloiona w Redakcji. dia 25 lutego 1981 r.






