EUROPSKA UNIA
EUROPSKY FOND
INTERREG V-A REGIONALNEHO ROZVOJA

SK-CZ SLOVENSKA REPUBLIKA
14-20 CESKA REPUBLIKA

SPOLOCNE BEZ HRANIC

Globalna analyza mostov

Mosty s ortotropnymi mostovkami
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Sposoby analyzy mostov s otrotropnymi mostovkami

SPOLOCNE BEZ HRANIC

— mosty s plechovymi ortotropnymi mostovkami predstavuju zlozity
dosko-stenovy systém s vyrazne nelinearnym spravanim

— zjednoduSena analyza - celkové pésobenie dosko-stenovej
konstrukcie sa rozklada na pdsobenie jej jednotlivych systémov

— presnejsie analyzy — numerika
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Sposoby analyzy mostov s otrotropnymi mostovkami

Pésobenie systému
|. pobsobenie plechu medzi vystuhami
- odolnost na ohyb, Smyk a lokalny tlak
- pridavny ohyb vplyvom nerovnakého priehybu vystuh
ll. poésobenie ortotropnej dosky
lla. - vyddvanie samotného plechu medzi pozdiZnymi vystuhami (pri tlaku)
- ochabnutie normalovych napéti v plechu medzi pozdiZnymi vystuhami vplyvom
Smyku
llb. - vyddvanie plechu medzi prieCnymi vystuhami (pri tlaku), ktoré je ovplyvnené
pozdlZznymi vystuhami kolmo na smer namahania
- ochab. norm. napati v plechu medzi prie€Cnymi vystuhami vplyvom Smyku
lll. pdédsobenie v hlavhom nosnom systéme
- spolupbésobenie s hlavnymi nosnikmi — pridavné vnutorné sily, najma N a M
- namahanie mostovky plynuce z funkcie stuzujuceho systému

- vyduvanie plechu vystuZeného pozdiznymi vystuhami (mostovky) medzi hlavnymi
nosnikmi (pri tlakovych napatiach)

- ochabnutie pozdiZnych normalovych napéati v plechu vystuzeného pozdiZnymi
vystuhami (v mostovke) medzi hlavnymi nosnikmi vplyvom Smyku
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Sposoby analyzy mostov s otrotropnymi mostovkami

Zjednodusena analyza systému

|. analyza plechu medzi vystuhami
- dodrzanie konstrukCnych zasad pre hrubku plechu a rozmery a vzdialenosti
vystuh
- poziadavky na tuhost vystuh (pozdiZnych) v ohybe i v kruteni

ll. analyza samotnej ortotropnej dosky
- niektorou z analyz ortotropnej dosky

lll. zjednoduSena analyza hlavného systému
- zavedenie spolupdsobiacej Casti mostovky

ucinky analyz . + II. + lll. sa musia sCitat
- probléemy - vyrazné zjednoduSenie pdsobenia
- rozdielne polohy zatazenia
- separacia efektov vyduvania
- neefektivne v dneSnej MKP dobe
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Aktualna analyza systému s vyuzitim 3D MKP

|. analyza plechu medzi vystuhami
- najCastejSie na submodeloch
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- ak su dodrzané konstrukéné zasady pre hrubku plechu, ako aj rozmery a

vzdialenosti vystuh, zvyCajne sa nerealizuje

Il.+1Il. globalna analyza celého hlavného systému s mostovkou

- je aj v dnesnej dobe trochu narocnejSie

- najma pri analyze mostov s hornymi mostovkami (alebo pri spojitych mostoch),
kde je (mbze byt) ortotropna mostovka ako suCast hlavhého nosného systému

tlacena

- v pripade mostov s ortotropnymi mostovkami nachadzajucimi sa v tahanej
zone hlavného nosného systému (jednoducho ulozené mosty s dolnymi
mostovkami) je uloha podstatne jednoduchS$ia, nakolko sa tu prejavuje len
vplyv Smykového ochabnutia, ktory su schopné priestorové modely ako

linearny jav zohfadnit
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s+ Analyza ortotropnej dosky sl
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Analyza ortotropnej dosky

Analyticky
Rovnica 64 84 84
ortotrogonalne anizotropnej dosk W W w
9 pnej dosky D,— +2H——+D, — =p(X,y)
OX OX 0y oy

Extop3
12(1-vyVy)

Eytop3
Y 12(1-vgvy)

Efektivna tuhost v krateni  2H = Dyvy + Dyvy + 4Dy

Doskova tuhost v smere x DX =

Doskova tuhost vsmerey D

vzajomne vztahy H = DHDy ny _ Gx;;t;pa
Pri riedeni vyuzijeme Bettino vetu ~ Dx.Vy = Dy.vy _ JGE
D..v,=D,.v, W 2(1+vyy)
ako aj vztahy Vay = /VxVy Ve, = VRV, Vyz = Vs
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Analyza ortotropnej dosky

Analyticky
Uprava pre dosku vystuZzenu pozdiznymi vystuhami a prie€nymi vystuhami

pricomE,=E =E A 4 4
o'W o'W o'W

;7 +t2H——+D,—; =p(X,Y)

OX oX“oy oy

kde tuhosti D, =El,/b D,=El,/a H=x /DX D,

Dx predstavuje ohybovii tuhost’ dosky v smere pozdiznych vystuh,

Dy predstavuje ohybova tuhost’ dosky v smere prie¢nych vystuh,

H predstavuje torznu tuhost” dosky,

p(X,y) je priene zat'azenie dosky,

je kvadraticky moment plochy pozdiZnej vystuhy vratane pril'ahlych &asti plechu

rovnica ostava DX

Isl,l

mostovky,

leb je kvadraticky moment plochy prie¢nej vystuhy vratane pril'ahlych casti plechu
mostovky,

a je osova vzdialenost prie¢nych vystuh,

b je vzdialenost’ pozdiznych vystuh,

K je konstanta uvazovana hodnotami k = 0,3 pre otvorené pozdizne vystuhy, resp.

« = 0,5 pre trapézové pozdizne vystuhy.
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Analyza ortotropnej dosky

Riesenie diferencialnej rovnice

rozvojom do Fourierovych radov
diferenéna metdda

metodou sieti

metdédou lomenic

MKP

k analytickym pristupom sa zaraduje v minulosti aplikovana metoda
Cornelius - Hawranek - Steinhardt - Homberg - transformacia
ortotropnej dosky na izotropné kontinuum, na ktorom sa rieSia prislusné
vnutorneé sily, ktoré sa potom spatne transformuju na vnutorné sily
ortotropného kontinua (spracované tabulky vplyvovych Ciar)
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Analyza ortotropnej dosky

InzZinierske metédy pre mosty PK

— V sucasnosti, ak sa aplikuju, tak takmer vyhradne iba pre predbezny
navrh mostovky

Model rostu

— prieéniky rodtu - pozdiZne vystuhy so spolupdsobiacou Sirkou prifahlych
casti dosky

— hlavné nosniky rostu - prieCne vystuhy so spolup6sobiacou Sirkou
prifahlych Casti dosky

— spolupdsobiace &asti plechu dosky s pozdiZnou aj prieénou vystuhou sa
urcuju s ohfadom na ochabnutie normalovych napati vplyvom smyku
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Analyza ortotropnej dosky

Inzinierske metoédy pre mosty PK

metdda Pelikan - Esslinger
v realnych mostovkach je D, je 500 az 2 000 krat vacsia ako tuhost D,
- zanedbanie posledného Clena rovnice (4.119) zanedbat’

- ak sa pouziju otvorené prierezy pozdiznych vystuh - je mozné v rovnici
zanedbat’ aj vplyv druhého Clenu v désledku malej torznej tuhosti vystuh

- diferencialna rovnica ortotropnej dosky sa zjednodusi potom na
diferencialnu rovnicu ohybu pruta.

- v pripade vystuh uzavretého prierezu, kedy nie je mozné zanedbat
stredny Clen rovnice, je modelom dosky sustava spojitych prutov
ulozenych na pruznych podporach napinanych osovou silou 2H.

- vypocet vnutornych sil - v dvoch etapach
- pre pripadné blizSie informacie - pozri u¢ebnicu
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Globalna analyza hlavného nosného systému

Zjednodusena analyza hlavhého nosného systému

- v zavislosti od typu statického systému NK a polohy mostovky
- pri jednoducho podopretej NK — klasicky, model prostého nosnika

- pri spojitych tramoch - model spojitého pruta na pevnych podporach, avsak
je potrebné zohladnit’ prerozdelenie tuhosti NK v désledku:

- Smykoveého ochabnutia
- vyduvania ortotropnej mostovky
- vyduvania stien hlavnych nosnikov
- zohladnit’ prie€ny roznos cez mostovku
- dbat na zohladnenie excentricit zatazenia (pritazenie/odlahcenie)

- pri komorovych mostoch sa vplyv excentricity zohladnhuje krutiacim
momentom, ktorého produktom je Smykové napatie

- dynamické ucinky zvislého zatazenia - dynamickymi sucinitelmi
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Globalna analyza hlavného nosného systému

Analyza v MKP s vyuzitim 3D modelov

- kreovanie priestorovych modelov opisovanych konstrukcii sa realizuje v
zavislosti od moznosti softvéru a metody ich analyzy

- s typom modelu suvisi aj prislusna hodnota dynamického sucinitefa -
rovnaky problém opisany pri modeloch plnostennych mostov

Pratové modely mosta s otrotropnou doskou
- najma v minulosti, ale i dnes pri niektorych softvérovych produktoch

- prdtmi sa aproximuju nielen hlavné nosniky, ale aj ortotropna mostovka,
ktora sa nahradza rostom modelovanym excentricky voCi polohe taziska
hlavnych nosnikov podfa jej skutoCnej polohy v prie€nom reze NK

- prislusné praty modelu rostovej nahrady predstavuju vlastné vystuhy,
vratane zodpovedajucej spolupdsobiacej Sirky plechu mostovky, ktora sa
stanovi v zavislosti od spésobu namahania mostovky - teda i sa uvazuje
lokalne namahanie mostovky z hfadiska jej funkcie prenosu zatazenia do
hlavnych nosnikov, alebo funkcia mostovky ako sucasti hlavného nosného
systemu
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Globalna analyza hlavného nosného systému

Analyza v MKP s vyuzitim 3D modelov
Pratové modely mosta s otrotropnou doskou
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Globalna analyza hlavného nosného systému

Analyza v MKP s vyuzitim 3D modelov
Vyuzitie plosnych (Skrupinovych) koneénych prvkov
» 2D prvky pre plech mostovky
- vystuhy dosky sa modeluju ako praty s excentricitami — ,rebra”
- hlavny nosnik prutovou nahradou - najma pre prienhradové tramy
— - aj pre plnostenny nosnik
- v zavislosti od koncepcie je hlavny nosnik v modeli
- spojeny diskrétne s mostovkou cez prieCne vystuhy (prip. prieCniky)
- spojeny kontinualne s plechom mostovky
» 2D prvky pre plech mostovky a hlavny nosnik
- vystuhy dosky sa modeluju ako praty s excentricitami — ,rebra”
- hlavny nosnik — plosné prvky
- cely prierez — komorové tramy, ale aj plnostenné nosniky
- iba stena nosnika, pasnice prutmi — pre plnostenné I-nosnik
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Globalna analyza hlavného nosného systému

Analyza v MKP s vyuzitim 3D modelov
Vyuzitie ploSnych (Skrupinovych) koneénych prvkov
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Globalna analyza hlavného nosného systému
Analyza v MKP s vyuzitim 3D modelov
Vyuzitie plosnych (Skrupinovych) kone¢nych prvkov
2D prvky pre cely nosny systém
- plosnymi prvkami - plech mostovky, vystuhy aj hlavny nosnik

- naroCny model

- kompletne zohladneny
vplyv Smykového ochabnutia

- najma tlaCené mostovky
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Globalna analyza hlavného nosného systému

Analyza v MKP s vyuzitim 3D modelov
Linearne vs. nelinearne analyzy

- LA - zohladneny vplyv Smykového ochabnutia v Sirokych obyvanych
pasoch

- vplyv vyduvania stien a tlaCenych pasov je vSak potrebné v globalnej
analyze (pri vypocte vnutornych sil, napati a deformacii) zohladnit' :
- zanedbat tento efekt - ak redukciu plochy priecC. rezu neprekracuje 50%
- nepriamo (redukciami hrubok, tuhosti a pod.)
- geometricky nelinearnou pruznostnou analyzou s imperfekciami — GNIA
- GNIA

- zvoleny tvar geometrickej imperfekcie by mal zodpovedat tvaru vydutia
dosko-stenovej konstrukcie pri strate stability

- v Case navrhu konStrukcie - vSetky typy imperfekcii (eometricke,
Strukturalne, konStrukCné) sa vo vypoCtovom modeli nahradia
ekvivalentnymi geometrickymi imperfekciami (pril. C v STN EN 1993-1-5).

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



EUROPSKA UNIA
EUROPSKY FOND
REGIONALNEHO ROZVOJA

EDUMOS P

INTERREG V-A
SLOVENSKA REPUBLIKA
CESKA REPUBLIKA

SPOLOCNE BEZ HRANIC

Globalna analyza hlavného nosného systému

Analyza v MKP s vyuzitim 3D modelov
Nelinearne analyzy
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