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STRESZCZENIE: W pracy zwrdécono uwaga zagadnienie naglego zerwania agigikonstrukcji masztowej. Wielokrotnie analizy tt
zagadnienia & sprowadzane do uproszczonej oceny wytrzyieatdonstrukcji na podstawie bilansu energetyczneigodnak peta
informacg o0 przebiegu nieliniowego procesu dynamicznegozmaouzyska stosujc Metode Elementéw Skaczonych. Operag
przyktadows analizz odpowiedzi dynamicznej masztu RTCN PrzysuBloatowiec, uwzgédniajaca obchzenie masztu ekarem wilasnyn
cigzarem wyposzenia, wsgpnym napiciem odcigdéw oraz naglym zerwaniem jednego z gérnychigmfov, zwrécono uwag ne
najwaniejsze kwestie dotyaze budowy modelu numerycznego (modelowanieepagego trzonu masztu, modelowanie agéiv ora:
pofaczeh pomiedzy elementami konstrukcji) oraz sposobu razania zadania poprzez beZpainie, jawne cébwanie réwna ruchu
Jako nargdzie obliczeniowe zostat wykorzystany program kotepmwy ABAQUS.
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1. Wprowadzenie 2. Opisanalizowangj konstrukgji

Zagadnienie naglego zerwania aggi konstrukcji Analizowany jest maszt antenowy Radiowo-
masztowej jest analizowane nie tylko w pracach Telewizyjnego Centrum Nadawczego Przysucha-
o charakterze badawczym [1,2], ale roviniew Koztowiec, o catkowitej wysokii 204,0 m (rys. 1), [2, 5].

projektowaniu konstrukcji. Aktualne przepisy norme3]
nakazuj uwzgkdnienie przypadku obgienia wyptkowego 3
w posLt%ci gerwania pod?glgu, podczas \llav?/(f}ektowgnia %ﬁf& R
masztéw o zakladanej wysokiej klasie niezawddno AT
Wymagania normowe w zakresie oceny wytrzyréeito < i?[
konstrukcji masztowe] obgionej zerwaniem odsgu 2,3;;34:N—
dopuszczaj sprawdzenie na podstawie uproszczonej analizy -
energetycznej, zagiczego ukladu sit o charakterze
statycznym [2, 3]. Takie sprawdzenie stanowi jedyni g
oszacowanie wytrzymadoi konstrukcja na ten rodzaj Catowan
obcigzenia. sratowanle
Precyzyjnej odpowiedzi, dotygeej zachowania masztu e mass
w sytuacji nagtego zerwania ¢gna, mae dostarczy
jedynie petna analiza dynamiczna, w ktorej bérpdnio
bedzie s¢ analizowg stan przemieszc#e oraz stan
napezen w konstrukcji.
W numerycznej analizie omawianego zagadnienia
powszechnie stosujeesiMetock Elementéw Skiiczonych 5240
(MES) [4, 5]. Jednak mimo wielu zalet tej metody, ! 127,30
uzyskanie satysfakcjorugego rozwazania cagle stanowi
problem z uwagi na silnie nieliniowy charakter prsg
o krotkotrwatym przebiegu oraz trudimd w modelowaniu
ciegien i trzonu masztu [6, 7]. Problemy te skutkuj Rys. 1. Schemat konstrukcji masztu
réznicami pomgdzy rozwhzaniami, wgtpliwosciami co do o
wplywu uproszcze stosowanych w modelowaniu trzonu Trzon masztu zostat wykonany w postaci dc@nnej
masztu oraz brakiem wskazéwek, jakie moglybyé by Kratownicy ze stali S355 (18G2A). Kramiki trzonu

wykorzystane w analizachzynierskich. wykonano z rur @ 193,7 x 10 mm, natomiast wykratuea
zrur @ 88,9 x 5 mm.
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Maszt stabilizuj odcigi zaczepione do masztu na trzech
poziomach i wykonane z lin stalowych jednozwitych
0 konstrukcji T1x61-Z-1l-g.

W analizowanym maszcie uwzghiono, na wzér
wymaga normowych, azar whasny catej konstrukcji
tacznie z c¢zarem elementéw wypogenia oraz zerwanie
ciegna.

3. Analizanumerycznai jg rezultaty

Zasadniczymi  ogciami modelu
zastpczy trzon masztu oraz odgi.

Trzon masztu zagpiono petem  Timoshenki,
dyskretyzowanym elementami uwgdhiajacymi  wplyw
odksztalcé postaciowych w stopniu odpowiadaym
podatndci konstrukcji przestrzennej kratownicy. Oglgi
modelowano elementami giowymi o bardzo matych
wartasciach sztywnéci na zginanie.

konstrukcji  as

Pohczenie odeagéw 2z trzonem masztu zostato
zdefiniowane przy pomocy sztywnych, niekich
tacznikbw z uwzgidnieniem rzeczywistego miejsca

pofaczenia odeigéw z masztem (odsumie od osi trzonu).
Wyposaenie masztu zostalo uwezghione poprzez
wprowadzenie dodatkowych mas skupionych do modelu.
Do przeprowadzenia dynamicznej
odciagu konstrukcji masztowej pratp Metod: Elementéw
Skaaczonych, a narzlziem obliczeniowym byt program
komputerowy ABAQUS [8].
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Rys. 2. Rozkfad sit normalnych w konstrukcji

po uptywie 3 s od zerwania odgu (wartgci w N)
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Rys. 3. Zmiana wartgi wypadkowego przemieszczenia
wierzchotka masztu w funkcji czasu (od zerwaniai ggic)

analizy zerwania narzdzie do analizy zlgonych konstrukciji

W analizie przyto podziat na dwa etapy obliczeniowe.
W pierwszym etapie przeprowadzono obliczenia masztu
obciazonego statycznie ¢tarem wlasnym, ekarem
wyposaenia oraz wspnym napiciem odcigéw. Etap ten
zostat przeprowadzony jako zadanie tymuasi-static
(stopniowy wzrost wartei obchzen bez wzbudzania
efektéw dynamicznych). Podczas drugiego etapu mdflic
uwzgkdniono dodatkowe obgienie w postaci nagtego
zerwania jednego z gérnych oalgdw w miejscu paiczenia
z trzonem. Zerwanie @jna realizowano jako zerwanie
wiezi w laczniku stanowjcym pohczenie otgna
z masztem. W obu etapach zastosowano Bezgoie,
jawne catkowanie rowniaruchu metod réznic centralnych,
uwzgledniono nieliniowdci geometryczne i materiatowe.

W kazdym 2z etapow obliczeniowych wyznaczano
wartasci przemieszcze sit przekrojowych w elementach
konstrukcji oraz podstawowych rodzajéw energii. \Nyte
rezultaty pokazano na rysunkach 2. i 3., choczsciowo
przedstawiajce przebieg procesu dynamicznego, zmian
w rozkladzie sit i przemieszcéev elementach konstrukcji.

4, Podsumowanie

Metoda Elementow Skgzonych dobre
pitowo-
ciegnowych w rénych wariantach obgkenia statycznego
oraz dynamicznego, w tym do analizy konstrukcji pod
obciazeniem wyjtkowym (zerwanie odggu). Umaliwia
petra ocer wytrzymaldci masztu m.in. na potrzeby
projektowania.

Modelujpc nagte zerwanie odgu od konstrukcji,
konieczne jest wigiwe zdefiniowanie cech poszczegdlnych
elementow konstrukcyjnych, ich wzajemnych qualen oraz
mechanizmu zerwania odgu.

Nieliniowa analiz numerycza nalery przeprowadza
z podziatem na etapy, o wtwie dobranych procedurach
rozwiazania uwzgidniajacych sposob obgienia na danym
etapie obliczeé. Z uwagi szybké& zmian w odpowiedzi
konstrukcji po zerwaniu egna, naley posheyé sie
bezpdrednim, jawnym catkowaniem réwhauchu.

Nalezy liczy¢ sie ze stosunkowo dym kosztem
obliczeniowym w przypadku dynamicznej analizy zemaa
odciagu. Jednak rezultaty pokazupeten przebieg procesu
dynamicznego, w tym dostarczajnformacji o poziomie
wytezenia konstrukcji oraz stanie przemieszcze

stanowi
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