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Globalna analyza

NELAHKA ULOHA!

Transformacny (vypoctovy) model by mal Co najvernejSie vystihnut realne pdsobenie
konstrukcie. Teda jej odozvu na vonkajSie zatazenie so zohfadnenim geometrickych
parametrov konstrukcie a jednotlivych prvkov, ich vzajomného spojenia (pdsobenie
uzlov), vlastnosti jednotlivych materialov, vCitane ich degradacie a to vSetko pri Co
najvernejSej idealizacii stalych a premennych zatazeni, v skutoCnom prostredi
definovanom ulozenim a podlozim konStrukcie a okolitymi podmienkami, pri kazdom
pocasi.
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Globalna analyza

Analyzou konsStrukcie sa rozumie proces teoretického alebo experimentalneho
charakteru s ciefom navrhnut nosné prvky konsStrukcie a overit jej spolahlivost.
K splneniu tohto ciefa je potrebné najprv stanovit odozvu konsStrukcie na jej
zatazenia, teda urCit vnutorné sily a pretvorenia konstrukcie a jej prvkov. Proces

definujuci vnutorné sily a pretvorenia konStrukcie sa nazyva globalna analyza
konsStrukcie. Modely:

> teoretické (matematickeé),
* analytické,
* numericke,
- kontinualne,
- finitné,
» experimentalne (fyzické),
* laboratérne ( v urcitej mierke),
* realne konStrukcie (meranie in-situ),
» kombinované (kombinacia teor. a experim. modelov).
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Globalna analyza - 2D a 3D

Vplyv a dopady pouzitia MKP...

Rovinné vypocCtové modely su vyhodné pri jednoduchsich konstrukciach, kedy sa
zavedenim predpokladu rieSenia po jednotlivych submodeloch nedopustame
vyraznejSich nepresnosti.

Priestorové vypoctové modely v spojeni s MKP su v suCasnosti zakladnymi nastrojmi
globalnej analyzy mostnych objektov.

Volba medzi rovinnym alebo priestorovym modelom zavisi od pozadovanej presnosti
vystupov, zatazenia konStrukcie, potrebe zohladnovat imperfekcie a ich typy, typy
modelovanych uzlov a pod. Podstatné su aj ulohy a skusenosti statika a dostupnost
kvalitného softveéru.
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Globalna analyza - 2D a 3D
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Globalna analyza — 3D

2D prvky
Scia Engineer

1D prvky (stuzenia a digonala)
ADINA

2D prvky (mostovkovy plech)
Scia Engineer
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Globalna analyza mostov — plosné konecné prvky

V pripade pouzitia plosnych vypoctovych modelov je vyber analyzy zavisly od
analyzovaného problému. Upravena verzia tabulky z prilohy C k STN EN 1993-1-5 —
pomaocka predpokladov pre MKP analyzu ploSnych prvkov.

Globalna analyza | Materialovy |Zohladnenie
Priklad pouZitia — rieSeny problém |zohladnuje uc€inky | pracovny imperfekcii
pretvorenia diagram
pruzna odolnost, - . . :
1 efekt ochabnutia &mykom tedriou 1. radu linearny nie
2 | plasticka odolnost v MSU tedriou 1. radu nelinearny nie
3 kr|t|c,:ke z_atazeme pre tedriou 2. radu linearny nie
vyduvanie steny
4 | pruzna odolnost pri vydavani |tedriou 2. radu linearny ano
pruzno-plasticka odolnost pri - . o .
) vydavani v MSU tedriou 2. radu nelinearny ano
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Globalna analyza — dynamicka vs. staticka

Kazdé zatazenie je obecne premenné s Casom. Z hladiska moznosti vySetrovat
napatia a pretvorenia konstrukcie vo vztahu k jej rychlosti a zrychleniu (pri kmitavych
pohyboch) rozoznavame globalnu analyzu dynamicku alebo staticku.

« Dynamicky vypocCet berie do uvahy premennost napati a pretvoreni konStrukcie
vplyvom zotrvacnych sil.

* Analyzy naroCné na pocitaCovy Cas ale najma na zadefinovanie spravnych
vstupnych parametrov, najma timiacich vlastnosti.

* Analyza dynamickej odozvy konsStrukcie na vynutené dynamické budenie
(zatazenie) je nutna iba v niektorych pripadoch - beznym pripadom je budenie
seizmickymi vinami.

 Dynamicka analyza je predpisana vSak aj pri urCitych typoch a rozpatiach
zeleznicnych mostov navrhovanych pre trate s vysokymi rychlostami.
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Globalna analyza — dynamicka vs. staticka

« Zvlastne poziadavky na vypocCtovy model oproti staticke] analyze (tuhostné
parametre, spolupdsobenie, uzly, hmoty,..)

* Vo vacsine pripadov, kedy je nutné zhodnotit dynamicku stabilitu konstrukéného
systému, sa vSak daju vyuzit vysledky analyzy vlastného kmitania (napr. lavky pre
pesich).

* Vypocet vlastnych tvarov a vlastnych frekvencii nepredstavuje v dneSnej dobe
zlozitu ulohu, najma pri pouziti vhodnych softvérov.

 V beznych pripadoch, kedy nie je striktne predpisana dynamicka analyza
konstrukcie, je mozné dynamické ucinky zohladnit dynamickym sucinitelom, vplyv
zotrvacnych sil je vtedy zahrnuty vo zvacsujucom suciniteli, ktorym sa prenasobia
vysledky statickej analyzy.

« Skombinovanim tohoto postupu s priestorovym vypocCtovym modelom nastava

problém ,dvoch dynamickych sucinietelov® pri overovani napr. mostovkovych
prvkov (priloha E).
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Globalna analyza mostov — typy a metoédy

Z hladiska vyuzitia nelinearnych vlastnosti materialov je mozné stanovit' vnutorné
sily na konstrukcii:

* materialovo nelinearnou analyzou — pruznostnym vypoctom,

« materialovo nelinearnou analyzou - iba vo zvlastnych pripadoch (napr. plochy)
alebo pri mimoriadnych navrhovych situaciach

Z hladiska zohladnenia pretvorenia konstrukcie a moznych imperfekcii konstrukcie
a jej prvkov rozlisujeme:

» globalnu analyzu podla tetrie prvého radu,

« globalnu analyzu podla tedrie druhého radu — je vSeobecnejSia, zlozitejSia,
narocnejSia na softveér.

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika a spolufinancovany z Eurépskeho fondu
regionalneho rozvoja



‘ _— EUROPSKA UNIA
* * EUROPSKY FOND
E D U M O S INTERREG V-A * * REGIONALNEHO ROZVOJA
SK-CZ SLOVENSKA REPUBLIKA s g y )
14-20 CESKA REPUBLIKA SPOLOCNE BEZ HRANIC

Globalna analyza mostov — typy a metody
lokalne vs. globalne ucinky

Pri priestorovych modeloch vyuzivanych pre globalnu analyzu sa stretavame
s problémom odseparovania globalnych a lokalnych ucinkov od
konkrétneho zatahovacieho stavu, pripadne kombinacie. Pri niektorych
posudeniach je dblezité sa odlisili ,rozdielne zdroje” tychto ucinkov.

Vo vSeobecnosti by sme mali vySetrovat postavenie dopravy pre extrémy
lokalny ucinok, zistit jeho globalny efekt a prvok posudit. Ale zaroven by
malo byt predmetom vypoctu aj postavenie dopravy pre extrémy globalny
ucinok v danom prvku, nasledne by bolo potrebné zistit jeho lokalny efekt a
prvok znova posudit.
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Globalna analyza mostov — typy a metody
lokalne vs. globalne ucinky

Druhym dévodom odseparovania lokalnych a globalnych ucinkov je, ze pri
nepriamom zohladnovani dynamickych u€inkov maju prvky mostovky a
hlavny nosnik vSeobecne iny dynamicky sucinitel. Tento problém, niekedy
nazyvany ,,problémom dvoch dynamickych suc€initel'ov*, sa da spolu s
predoslym riesit’ viacerymi sposobmi.

Najpouzivanejsi spdsobov rieSenia pozostavajuci z analyzy priestoroveho

vypoctového modelu na dva krat:

1) Najskor vykoname analyzu priestorového modelu s podperami v miestach
buducich lozisk, ¢im ziskame akusi celkovu odozvu konsStrukcie na zatazenie.

2) V druhom kroku zavedieme dalSie, fiktivne podpory vo vytipovanych uzloch tak,
aby sme zabranili globalnym deformaciam konstrukcie. Druhy krok odpoveda tak
tzv. lokalnej odozve na zatazenie.

3) Globalny ucinok ziskame odcCitanim lokalnych ucinkov od celkovych ucinkov.
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