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Globalna analyza

Zjednoduseny ,,ru¢ny“ vypocet

— Model mostovky
— Model priehradovych hlavnych nosnikov
— Zohladnenie spolupésobenia mostovky s hlavnymi nosnikmi

Analyza mostovky

— Doskova mostovka
 prieCinkova spriahnuta — pozri KM1
— postup rieSenia - ako tramové spriahnuté mosty

— spolupbésobenie mostovku s hl. nosnikmi vnasa do dosky tahové sily -
pripoj prieénikov pre M, riesit kibovo (netuho), overit MSP (trhliny),
odseparovat ucCinky pred a po spriahnuti

— ocelova ,ortotropna“ — eSte tento semester
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Globalna analyza

Prvkova mostovka

— rostovy model - pozri KM1

— submodely prvkov - pozri KM1
» postupy pri zjednoduSenej analyze ako pri plnostennych mostoch
- vadSie rozpatia pozdiZnikov
- priehradové stuZenie pozdiZnikov
- mimouzlové zataZenie pozdiZnika priehradovym stuZidlom

— moznost aj zohladnit &iastoéne pripoj pozdiZnika na prieénik

bi-linear tri-linear

b)
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Globalna analyza

Analyza hlavnych nosnikov — priehradovych tramov
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Globalna analyza
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Globalna analyza

Vplyv mimo uzlového zat’azenia
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Globalna analyza

Spolupdésobenie mostovky s hlavhymi nosnikmi
— Mosty s prvkovou mostovkou
« princip podobny ako v tramovych plnostennych mostoch (KM1)
 pre jednokolajny most s brzdnym stuzidlom uprostred rozpatia dostavame

Amgi je plocha i-tého prata pasu hlavného priehradového nosnika,
As je plocha pozdiznika,

I,  je kvadraticky moment plochy prie¢nika k jeho zvislej osi z,
a je dizka jedného pol'a pozdiznika,

m je pocet poli do polovice rozpitia mosta,
= (3b6_ 40) pre prie¢nik ulozeny kibovo vo vodorovnom smere,
C

2b—-3c o ,
k= o5 pre priecnik votknuty vo vodorovnom smere,
b je osova vzdialenost’ hlavnych nosnikov,
C Je osova vzdialenost’ pozdlznikov od zvislej osi hlavnych nosnikov,
u=(m+1)2m+ 1)/6m,

N;
Oy =—,

A
Ni je normalova sila v pratoch spolupdsobiaceho pasu hlavného nosnika.
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— v pripade tuhych pripojov pozdiZniky na prieénik - aj zvisly ohyb
— pre namahanie prieCnika detto ako tramové plnostenné mosty

- AtAb h2

AM y,s,Ed = My,mg,Ed Iy,S/(Iy,S_i_Iy’mg) Iy mg —

— ak su brzdné stuzidla na obidvoch koncoch nosnej konstrukcie
 cca konstantna sila: X; = X, = ... X .«
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Globalna analyza

Mosty s doskou mostovkou
—ak JE plech mostovky priebezne
spojeny
* mostovka je sucCastou hl.
nosneho systému

» Smykoveé ochabnutie v Sirokom
pase (eSte bude tento semester) I 1 | |

— ak plech mostovky NIE JE priebezne
spojeny —
— vodorovné napatia su ovplyvnené

* tuhostou kratkeho prieCnika (vo
vodorovnom smere) — sily X;

* Nasledne Smykovym
ochabnutim v Sirokom plechu

ortotropnej mostovky smerom k | | | |
stredu prie€neho rezu (este
bude tento semester)
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Globalna analyza

Aeff

—t——7———

Acfid  je spolupOsobiaca plocha mostovky, A, , =BA,/2,

Ad je plocha celej plechovej ortotropnej mostovky vratane pozdiznych vystuh,
Izb  je kvadraticky moment plochy kratkeho priecnika k jeho zvislej osi z,

B je faktor spolupdsobiacej Sirky v dosledku Smykového ochabnutia,
k=1/3.
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Globalna analyza — 3D MKP

Priehradové mosty s prvkovou mostovkou

NajCastejSie 3D model prutovej konstrukcie — 1D konecCné prvky
— zohladnenie excentricit
— hlavné nosniky

» obyCajne spojité ohybovo tuhé pasy

* pripoj diagonal v rovine aj z roviny zavisi od konstrukcneho riesenia
(klbovy, tuhy, polotuhy)

* napr. v pripade dvojstennych/komorovych pasov a pripoja diagonal
realizovaného trecimi spojmi alebo zvarmi - tuhy ramovy uzol v rovine
aj z roviny

— poloha mostovky a vsetkych stuzidiel - realnou excentricitou

— vyzaduje nenaroCnu vypoctovu techniku

— vystihnutie spolupésobenia vsetkych prvkov nosnej konStrukcie
— Casto vyhodne aplikovatelny modul pohyblivého zatazenia

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika a spolufinancovany z Eurépskeho
fondu regionalneho rozvoja
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Globalna analyza — 3D MKP

Priehradové mosty s doskovou mostovkou

NajcastejSie 3D model prutovej konstrukcie — 2D (Skrupinové) koneéné prvky pre dosku mostovky,
ostatné prvky 1D

— vyrazne komplikovanejsi
— Smykové ochabnutie po Sirke dosky
— moderné softvéry - jednoduché zatazovanie pléch
— v pripade prutov pripojenych k doske je mozna integracia vnutornych sil do nahradnych
prierezov so spolupdsobiacou Sirkou dosky
« pozdiZzne a prieéne vystuhy pri plechovej doskovej mostovke
 spriahnuty prie€nik pri betébnovej doskovej mostovke
— da sa pracovat s tuhostou dosky — napr. modelovanie ortotropie, napr.
« ,rozmazanie vystuh® pri ortotropnej plechovej mostovke,
« zohladnenie tuhosti ovplyvnenej trhlinami pri betbnovej mostovke

— velmi efektivny a poskytuje vefmi dobru zhodu s experimentalne overenym globalnym
pbsobenim

MoZna prutova idealizacia mostovky v podobe rostovej nahrady
— model je jednoduchSi
— sekundarnymi zasahmi reSpektovat’ vodorovnu tuhost dosky

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika a spolufinancovany z Eurépskeho
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Stabilita tlaceného pasu

V ROVINE
— takmer neposuvné podopretia uzlov - overenie modelom nahradného pruta

Vzperné dizky v rovine priehradového tramu

B

Odhady pre L, :
Pasy: - cca vzdialenost styCnikov, t.].
Lery = L,
Vyplhové: - zvy€ajne < vzdialenost styCnikov
- v zavislosti od rieSenia pripoja
- pri Standardnych skrutkovanych a celozvaranych pripojoch :
L., =0,7-0,9 L

cry
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Stabilita tlaceného pasu

Z ROVINY:
—Polotuhé podopretia uzlov v pripade horného stuzenia
—Velmi pruzné podpretia uzlov — pri mostoch bez horného stuzenia
(otvorene usporiadany priecny rez)
— ,Stabilita pruzne podopretého tlaceného pasu”
Vzperné dizky ovplyvnené tuhost'ou ,,prieénych ramov tzv. poloramov*

|
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Stabilita tlaceného pasu

V STN EN 1993-2 aj....
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Stabilita tlaceného pasu
A) Analyticky model (Engesser)

— stary, velmi zjednoduseny, rychly

— dava v8ak dobré hodnoty pre priame pruty s kibmi na koncoch
Predpoklady:

— prierez pasu je konstantny,

— osova sila je po celom pase konstantna,

— vzdialenosti pruznych podpier (ramov) su konstantne,

— spojitym pruzné podlozie Winklerovho typu s konstantou podlozia ¢ =
Cya

N=kongt. El=konst. N=kongt.

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika a spolufinancovany z Eurépskeho
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Stabilita tlaceného pasu

B) Numericka linearna pruznostna stabilitna analyza tlaéeného pasu

1) Na modeli pruta s diskrétnymi podperami v mieste uzlov
— daju sa modelovat zmeny prierezu aj priebeh osovych sil v pase
— potrebny vypocet tuhosti ramov
— krajna diagonala sa musi uvazovat ,vystreta“ do urovne horného pasu

— nezohladnuje 3D tvar tlaCeného pruta, vplyv globalneho prerozdelenia
tuhosti

— v dnesnej dobe lepsie:

2) VVykonat stabilitnu analyzu priamo v 3D modeli konstrukcie

— reSpektuje globalne zmeny tuhosti - vyuZitie skutoCnej realnej tuhosti
poloramov ale aj celej konstrukcie

— reSpektuje priestorovy (rovinny) tvar pruta
— Vv suCasnej dobe ananlyza otazka sekund/minut

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

C) Numericka geometricky nelinearna pruznostna analyza tlaceného
pasu s imperfekciami (GNIA)

v sucCasnosti najdokonalejsi nastroj
komplikovany, stale nie vSeobecne aplikovatelny

implementacia vSetkych druhov imperfekcii (geometrickych, Strukturalnych
a konstrukCnych) je stale zatial tazko realizovatelna

nahradza sa to ekvivalentnymi geometrickymi imperfekciami

nutné poznat imperfektny tvar a velkost zacCiatoCnych ekvivalentnych
imperfekcii

cela konsStrukcia bude vykazovat jednak globalne imperfekcie celej
sustavy, jednak lokalne imperfekcie parcialnych prutov

z hladiska dostatoCnej spolahlivosti nosnej konstrukcie sa pozaduje volba
pokial mozno Co najnebezpeclnejSiecho tvaru aj velkosti zacCiatoCnych
imperfekcii

imperfektny tvar sustavy sa spravidla voli na zaklade prvého vlastného
tvaru straty stability celej sustavy — su v nom zahrnuté glob. aj lok.

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

fondu regionalneho rozvoja
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Stabilita tlaceného pasu

1 . Krok - linearna pruznostna stabilitna analyza (LBA)
— prvy vlastny tvar straty stability NK (niekedy je komplikovanejSie ho urcit)

— Tento tvar sa potom moéze povazovat za jednotnu globalna a lokalna
imperfekcia 1,

2. Krok - uréenie amplitudy - ,Skalovanie*

— pouzitie vlastnych tvarov straty stability konstrukcie ako ekvivalentnych
imperfekcii naraza na problém stanovenia amplitud tvarov vybocenia.

— V sucCasnosti zauzivany princip, podla ktorého sa amplituda ekvivalentnej
imperfekcie pouzita z vlastného tvaru straty stability prutovej sustavy,
moze urcit z podmienky, kedy prut s najmensSou vzpernou odolnostou pri
namahani osovou silou ma rovnaku vzpernu odolnost ako jeho nahradny
prut.

— podla zovseobecnej definicie je nahradny prut definovany ako prut na
koncoch klbovo podopreny s rovnakym prierezom a osovou silou ako
posudzovany prut v rozhodujucom priereze m.

— dizka nahradného prata L., méa byt takd, aby jeho kriticka osova sila bola
rovnaka ako kriticka osova sila posudzovaneho pruta v rozhodujucom
priereze.

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

cr,m N m
,” ncr( ) —2 ‘EI Rk, T]CI‘(X)
S oy s 1
NRk,m 1—y A R R
AT,
- Ncr,m

— ak si vsak zvolime vodorovny posun niektorého z uzlov pasu za
porovnavaci, méze sa potom amplituda vypocitat ako

|
n = S0 NRk’m ‘ncr‘max _ €o.d Nka ‘n ‘max
initmax = ——2 " T —2 I
ro [Elamil, A M

m ner

m
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Stabilita tlaceného pasu

kde eod je navrhova hodnota amplitidy nahradného prita, jej charakteristicka hodnota eox sa pouziva na
vypocet vzperu pri rovinnom vyboceni pratov,

A je pomerna Stihlost’ nadhradného prita,

\EI Mo \m oznacuje ohybovy moment prislichajuci amplitade nerm v kritickom priereze, teda rozumie sa tym
fiktivny ohybovy moment, ktory by vznikol v priereze m, keby bola konstrukcia nésilim ohnuta
do tvaru vyboc¢enia ner(X),

Ner,m je kriticka sila v priereze m pri strate stability,

NRk,m je charakteristicka odolnost’ kritického prierezu m vo¢i normalovej sile, t.j. Npi,rk,m,

Ner(X) reprezentuje pretvorenie zodpovedajice pruznému kritickému tvaru pri strate stability,

o je faktor (miera) imperfekcie pre prislusnt krivku vzpernej pevnosti, pozri tabul’ku 6.1 a tabulku
6.2 vnorme STN EN 1993-1-1,
X oznacuje sucinitel’ vzperu pre prislusnt krivku vzpernej pevnosti,

MRk,m je charakteristicka momentova odolnost” kritického prierezu m, napriklad Meirkm alebo Mpirkm
Vv zavislosti od zatriedenia prierezu,

M1 oznacuje parcialny sucinitel’ spol’ahlivosti materialu pre odolnost’ pritov proti strate stability,

owitkm  je najmensSia hodnota nasobitel’a sil, ktorym sa pri danej konfiguracii prenasobia osové sily Ngq v
pratoch tak, aby sa vpriereze m, v ktorom pdsobi najviacSie osové napitie, dosiahla
charakteristicka odolnost’ Nrkm bez uvazenia vzperu,

Oler predstavuje najmensiu hodnotu nasobitel'a zatazenia (tu = kritického nasobku osovej sily v
obluku), ktorym sa pri danej konfiguracii prendsobia osové sily Neq v pratoch tak, aby sa dosiahla
pruzna kriticka strata stability,

|n“| je maximum absolutnych hodnét priehybov 7' konstrukcie so za¢iatoénym pretvorenim v tvare
max
Ner S 'ubovolne zvolenou amplitidou |nCr |maX vypocitanych na zaklade tedrie 2. radu,

opisuje absolutnu hodnotu ohybového momentu podla tedrie 2. radu v priereze m takto zaciatocne

| I
ner |y

zakrivene) konstrukcie. — ... eSte sa k tomu vratime pri oblukovych mostoch
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3 . Geometricky nelinearna analyza s imperfekciami (GNIA)

— vo vysledkoch je zohladnena tedria 2. radu aj vplyv imperfekcii
(nepriamo pomocou ekvivalentnej)

— overuju sa teda iba odolnosti prierezov na priamo ziskané vnutorné
sily Ci napatia.

— ... este sa k tomu vratime pri oblukovych mostoch
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Namahanie priecnych poloramov (ak nie je nelinearna analyza)
— Pridavné momenty na prie€nikoch, zvisliciach (pripadne diagonalach)
— Nelinearnym vypoctom so zohlfadnim imperfektného tvaru

— Priblizne
N =) =) ¢= ¢=
F., =_FEd ak a, <12a,
Ed = 700 k
a N 1
Feg = Ed ak a, >12a
Ed ak 80 1_ NEd k J )
N erit => S
kde a, =m £,
crit
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