


Nazev publikace: Sbornik pfispévkl konference Modelovani v mechanice 2008

Vydala: VSB-TU Ostrava, Fakulta stavebni
Autor: Kolektiv autort

Datum vydani: ~ tnor 2008

ISBN 978-80-248-1705-7

Materialy neprosly jazykovou upravou a jsou pietiStény v pivodnim znéni




MODELOVANI V MECHANICE OSTRAVA, UNOR 2008

OBSAH
Krejsa Martin, Tomica Vladimir

Vyuziti metody PDPV k pravdépodobnostnimu vypoctu Siteni tinavovych trhlin. ... .... 1
Janas Petr

Vypocet pravdépodobnosti poruchy metodou PDPV —teorie .. ...................... 3
Markopoulos Alexandros, PodeSva Jifi

Vyuziti metody kone¢nych prvkl v problematice dulnich vyztuzi.................... 5
Martinicka Ivana, Melcer Jozef

Modelovanie vozidiel pre ucely interakcie vozidlo vozovka . ........................ 7
Morav¢ik Milan

Mechanika Zelezni¢nych trati v siCasnosti . . . ... 9

Morav¢ik Milan

Overovanie spolahlivosti konstrukcie kontainmentu jadrovej elektrarne

na zaklade analyzy mikrostruktury beténu . ......... ... ... .. ... . . 11
Teply Bretislav, Rovnanik Pavel

Modelovani degradace betonumrazem .. ...ttt 13
Routil Ladislav, Vesely Vaclav, Ker$ner Zbynék

Vliv 8itky zafezu v kvaziktehkém vzorku namahaném t¥ibodovym ohybem

na prubéh L-D diagramu: numericka studie . . . ........ .. .. . i 15
Frantik Petr
Dynamicka simulace lomu tlateného vzorku . ....... .. .. ... ... o L 17

Kralik Juraj, Rozsar Peter
Dynamicka analyza vplyvu tlakovej viny od explozie nad a pod terénom

navySkovl budovu . ... ... e 19
Ivankova Olga, Nagyova Monika

Vplyv symetrie konstruk¢ného nosného systému na statiku a dynamiku budovy ........ 21
Blaheta Radim

Modelovani rozsahlych geotechnickychtloh .. ......... ... ... ... ... ... ... ..... 23

HrubeSova Eva, Aldorf Josef, Janas Petr
Matematické modelovani odezvy télesa dllni uzaviraci hraze

na dynamické zatézovani odstielem . ... ... ... ... .. L 25
Dosvtél Zdenék, Horak David, Vondrak Vit

Skalovatelné paralelni algoritmy pro kontaktni tlohy mechaniky ................. ... 27
FrydrySek Karel

Analyza spolehlivosti nosnikli na pruzném nelinearnim podlozi .. ................... 29
Kralik Juraj

Probabilistic assessment of NPP concrete structures, hermetic doors and covers penetration

for PSA 2 analysis of Reactor VVER 440/213 . . .. ... ... ... . i, 31

Kralik Juraj, Kralik Juraj jun.
Deterministicka a pravdepodobnostna analyza vplyvu efektu poruchovej torznej excentricity
na seizmicka odolnost’ symetrickych vyskovychbudov............................ 33

Kersner Zbynék, Vesely Vaclav, Seitl Stanislav, Pukl Radomir
Aspekty navy a lomu pokrocilych stavebnich materiala . . ........................ 35



MODELOVANI V MECHANICE OSTRAVA, UNOR 2008

Zidek Rostislav
Reseni reologie betonu v materidlové nelinearnim modelu —teorie .................. 37

Péncik Jan
Administrativni budova v arealu Spielberk Office Centre -

- kontrolni staticka a dynamicka analyza programem ANsys . ....................... 39
Péncik Jan, Lavicky Milo§

Hledani pfic¢iny havarie primyslové haly - 3D analyza mista ulozeni vazniku .......... 41
Péncik Jan, Zich Milos, Neumayer OldFich

Staticka analyza plavebni komory Pielouc II .. ....... ... ... .. ... . .. .. ... .... 43
Krejsa Martin, Cajka Radim

Analyza zatézovaci zkousky nosného objektu ........... ... ... ... . ... 45
Krejsa Martin, Kubecka Karel

Modelovani ocelové konstrukce technologického mostu uréeného k demolici. . ......... 47
Brozovsky Jifi, Sucharda Old¥ich

Vybrané problémy konstitutivniho modelovani betonuve 2D ....................... 49
Sucharda Oldfich

Numericka analyza 2D modelu betonovéstény . . ....... ... ... ... . 51
Sucharda Oldfich

Posudek spolehlivosti jednoduché betonové stény pomoci metody PDPV.............. 53
Mikolasek David, Heiduschke A., BroZovsky Jiii

Modelovani plastického chovani momentového spoje .. ......... ... ... ... ... .. 55

Konecny Petr
Vliv ndhodné€ proménnych na riziko vzniku koroze ZB mostovky

vystavené pusobeni posypovych soli. ... ... ... . i 57
Tomko Michal

Posudenie vplyvu dynamickych u¢inkov ventilatora odsavacej linky

na blokovy zaklad a na strojné zariadenie . . .. ......... ... i 59

Demjan Ivo, Michal Tomko
Modelovanie zat'azenia u¢inku teploty posobiacej na komorovy mostny objekt......... 61

Kormanikova Eva
Modelovanie kratkovlaknovych kompozitnych dosiek .. ........................... 63

Kotrasova Kamila
Modelovanie interakcie nadrze s kvapalinou MKP . ............... ... ... ... ..... 65

Lausova Lenka
Prtbeh teploty ohybaného ocelového nosniku zapozaru........... ... ... .. .. .... 67

Jonov David
Oveéfeni rizika nerovnomérného sedani zakladové desky vlivem tézby Stérkopisku . . . . .. 69



MODELOVANI V MECHANICE OSTRAVA, UNOR 2008

VYUZITi METODY PDPYV K PRAVDEPODOBNOSTNIMU VYPOCTU
SIRENI UNAVOVYCH TRHLIN

DIRECT DETERMINED FULLY PROBABILISTIC METHOD UTILIZATION
FOR PROBABILISTIC CALCULATION OF FATIGUE CRACK PROPAGATION

Martin Krejsa', Vladimir Tomica®

Abstract

The paper is focused to probabilistic assessment of acceptable fatigue crack of steel
structures and bridges, which has dominant status in degradation process of carrying
component. Risk of damage proceeds load effect. Fatigue crack growth is related to
traffic load effect, acceptable fatigue crack to probability of extreme probabilistic load
effect. Direct Determined Fully Probabilistic Calculation (DDFPC) is used for
probabilistic calculations of fatigue crack propagation.

1 Uvod do FeSené problematiky

Spolehlivost nosné konstrukce, namahané proménnym zatizenim, je vyrazné¢ ovlivnéna
degrada¢nimi Ucinky, zpiisobené zejména Unavou zakladniho materidlu. V procesu
navrhu téchto konstrukci se vychazi z koncepce tzv. Wohlerovych kiivek, u nichz se
pfipousti omezena zivotnost do poruSeni, velmi problematicky stanoveného na zakladé
konstantniho rozkmitu a pfedpokladaného mnozstvi zatézovacich cykli. Metodika byla
postupné rozpracovana do postupl vystihujicich readlné podminky a usnadnujicich praci
projektantti. Ndhodné se objevujici unavové trhlinky na stavajicich konstrukcich —
jetabovych drahdch a mostech, nasvédcuji o jisté nedokonalosti této ndvrhové metodiky.
Rozvijeji se metody uvazujici s podchycenim moznych vad a defekti ve formé
inicializa¢nich trhlin, které vyrazné urychluji Sifeni tnavovych trhlin. Jednou z alternativ
je linearni lomova mechanika, jez je predmétem zkouméni jiz fadu let zejména
ve strojirenskych oborech a do problematiky navrhu nosnych stavebnich konstrukei je
postupné piebirana a upravovana. Vyuziva se zejména ke stanoveni Casti prohlidek a
k analyze jejich wvysledkli, které pii nezjisténi trhlin vedou k podminéné
pravdépodobnosti jejich vzniku.

2 Popis aplikace teoretického FeSeni Sireni trhliny z okraje

Pro aplikaci teoretického feSeni byla po provedenych studiich vybran posudek pasnice
mozné sledovat Sifeni trhliny z okraje nebo povrchu, jez predstavuji nejvyznamné;jsi
lokalitu koncentrace nebezpe¢i unavového poSkozeni na ocelovych konstrukcich a
mostech. Oba ptipady se odliSuji vytvafenim oslabujici plochy pii Sifeni trhliny a
kalibra¢ni funkci F(,). Ze ziskanych vysledkli porovnani je patrné, Ze oslabeni stejné
pasnice roste u trhliny Sifici se z okraje pfiblizn¢ Ctyfikrat rychleji nez Sifeni pésnice
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z povrchu. Z tohoto divodu lze dalsi vypocet zaméfit pouze na Sifeni tinavové trhliny
z okraje.

Vyznamny parametr pravdépodobnostniho vypoctu predstavuji pouzité vstupni udaje,
které nelze ve vSech pfipadech ziskat na zakladé¢ méfeni, lze je pouze odhadnout.
V feSeném piipadé€ byly pouzity realné veliCiny - geometricky tvar a prifezy, mez kluzu,
nomindlni navrhové napéti extrémnich ucinkli o, konstantni rozkmit napéti Aca
materidlové konstanty m a C. Dalsi vstupni tdaje jsou jiz veli¢iny nepfesné, s nahodnym
charakterem, vyjadfené parametrickym rozdélenim - velikost zaméfitelné trhliny ag,
trhliny ap. PoZadovand spolehlivost je vyjadifena navrhovou pravdépodobnosti
poruchovosti P,.

3 Pravdépodobnostni vypocet metodou PDPV

Pravdépodobnostni vypocet kritické tnavové trhliny metodou PDPV s vyuZzitim
programu ProbCalc spo€iva nejprve v urceni odolnosti konstrukce R, . Dalsi veli€inou

urCujici spolehlivost konstrukce je ucinek zatizeni S, ktery se stanovuje pro zvoleny
casovy krok provozu mostu, zpravidla pro 1 rok. Vysledna hodnota pravdépodobnosti
poruchy Py pak odpovida kvantilu histogramu funkce spolehlivosti, ktery se nachazi
v oblasti kde G, =R, y—S <0. Vypocet pravdépodobnosti poruchy Pylze provést pro

jednotlivé roky provozu mostu. Pti pouziti navrhové pravdépodobnosti poruchovosti P,
pak lze stanovit dobu prvni prohlidky na mosté. Na =zakladé uvedeného
pravdépodobnostniho vypoctu lze rovnéz stanovit dalsi prohlidky mostu s vyuzitim
podminéné pravdépodobnosti.

4 Zavér

Uvedeny pravdépodobnostni vypocet Sifeni unavové trhliny poukazuje na moznost
vyuziti metody PDPV, aplikované ve vyvijeném programovém systému ProbCalc, i pro
pravdépodobnostni vypocet Sifeni unavové trhliny. Hlavni vyhodou vyuziti metody
PDPV pro pravdépodobnostni vypocty se ukazuje kvalitativné vySSi piesnost
dosazenych vysledki. Narozdil od vypocetnich zplsobli zalozenych na simulacni
technice Monte Carlo vZdy k jednozna¢nému a srovnatelnému vysledku, ktery je zatizen
pouze numerickou chybou a chybou danou diskretizaci vstupnich velic¢in. U piimého
pravdépodobnostniho vypoctu je pii stejné volb¢ intervala histogramt vstupnich veli¢in
vysledek vzdy stejny. Programovy systém ProbCalc umoziiuje do pravdépodobnostniho
vypoctu implementovat matematicky model nejenom pomoci textového rezimu (s
vyuzitim tzv. kalkulacky), ale rovnéz pouzitim dynamické knihovny (vytvorené
v programovém prostiedi Borland Delphi). Timto zplisobem lze namodelovat i velmi
slozité ulohy, ve kterych lze pracovat s Sirokou Skalou numerickych metod. Tyto vyhody
by mély v dal§im vyzkumu poslouzit k pfesnéjSimu stanoveni pravdépodobnosti poruchy
mostnich konstrukci, zptisobené Sitenim tnavovych trhlin s ptfihlédnutim k podminéné
pravdépodobnosti jejich vzniku a k jejich vlivu na statické chovani nosného systému.

Podékovani

Projekt byl realizovan za financéniho prispéni MSMT CR, projekt IM0579, v rdamci
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VYPOCET PRAVDEPODOBNOSTI PORUCHY
METODOU PDPYV - TEORIE

EVALUATION OF PROBABILITY OF FAILURE USING PDPV METHOD

Petr Janas'

Abstract

A close form evaluation of failure likelihood in case of more than two random variables
is a complicated task. A lot of powerful stochastic methods have been developed or are
under development in order to manage this task. The PDPV method allows computing
the probability of failure for problems of more than two random variables using direct
determined numerical calculation without the aid of simulation techniques.

1 Uvod

Pravdépodobnost poruchy pro dvé ndhodné proménné vstupni veli¢iny (odezva zatizeni
konstrukce S a odolnost konstrukce R) 1ze analyticky vypocist ze znamého vztahu [4,5]:

p,=ldp, =]/ (x) ¢, (x) dx (1)

kde @g(x) je distribucni funkce odolnosti konstrukce a fs(x) hustota pravdépodobnosti
odezvy zatiZzeni konstrukce. Uvedeny vztah Ize uprav1t na tvar:

=51, ¢, Ax= 2(’* 3p) Ax=%(p, -3, | @)

Kde psi, pri pravdepodobnost hodnoty S, (R) v pfislusné tfidé i uvazovanych

histogramu.

p@)

Histogram R
s
P A
Histogram S _J
_ A"IIII X
Smm rmln smax rmax

Obr. 1 Hlstogramy odolnosti a odezvy zatizeni konstrukce.

2 Vypocet pravdépodobnosti poruchy metodou PDPV pro dvé nahodné proménné

Pfi vypoctu pravdépodobnosti poruchy prmetodou PDPV lze pouzit nékolik postupti:
1. Pivodni a nejjednodussi spociva v tom [1], Ze se vypocte histogram:
Z=R-S G)
a urci se pravdépodobnost poruchy p,spliiujici podminku Z<0.
2. Racmnalnej Si postup [2] a vypocCtové méné naroCny sestavuje jenom zkraceny
histogram Z". Kvantil jeho zaporné &asti je pravdépodobnost poruchy pr. Tento postup

'Doc.Ing. Petr Janas, CSc., VSB-Technicka univerzita Ostrava, Fakulta stavebni, Katedra stavebni mechaniky, petr.janas@vsb.cz
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(zonalni optimalizace) vyzaduje rozdéleni obou histogramil na ¢asti (zony), které se
na vzniku poruchy nepodileji a na ¢asti, které se na vzniku mohou podilet. Zkraceny
histogram se urcuje pouze ze z6n obou histogramu, které se na vzniku poruchy
mohou podilet.

3. Sestavuje se pouze zaporna Gast histogramu Z, oznadena Z', jejiz kvantit je pr. Tento
postup vyuziva rozdéleni histograml na zony. Nepocitd se se zonami, které se na
vzniky poruchy nemohou podilet. V zonach, které se na vzniku poruchy mohou
podilet, se pocita diky tzv. trendové analyze pouze s kombinacemi, pro které je z<0.
Tento vypocet vede k vypoctu dle (2) a je tedy feSenim integralu (1).

3 Vypocet pravdépodobnosti poruchy metodou PDPV pri vétSim poctu
niahodnych proménnych

Pti vétSim poctu nahodnych proménnych jsou moznosti vypoctu pravdépodobnosti
poruchy pr metodou PDPV v zisad¢ shodné jako pro dvé proménné. Pii vétSim poctu
proménnych ovSem zejména u nejjednodussiho postupu vypoctu znacné narustaji
pozadavky na dobu vypoctu. Z tohoto divodd byly kromé jinych optimalizac¢nich
postuptl [2] rozvijeny zonalni a trendova optimalizace. V histogramech mohou pfi vice
nahodnych proménnych v zasad¢ vznikat zony, které se na vzniku poruchy podileji vzdy
(zona 1), na vzniku poruchy se ve vazb¢€ na ostatni nahodné proménné mohou a nemusi
podilet (zéna 2) a na vzniku poruchy se nepodileji nikdy (zéna 3). V trendové analyze je
oznaceni zon smérodatné pro postup vypoctu, ktery opét vede k sestaveni zaporné ¢asti
histogramu Z oznagenou Z", jejiz kvantil predstavuje pravd&podobnost poruchy.

4 Zavér

Uvedené postupy vypoctu metodou PDPV (Pfimy determinovany pravdépodobnostni
vypocet) jsou implementovany do vypoctového systému ProbCalc [2], [3].

Podékovani

Projekt byl realizovin za financniho prispéni MSMT CR, projekt 1M0579, v ramci
cinnosti Centra integrovaného navrhovani progresivnich stavebnich konstrukci
CIDEAS.
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VYUZITI METODY KONECNYCH PRKVKU V PROBLEMATICE
DULNICH VYZTUZI
EXPLOITATION OF FEM IN STEEL SUPPORT PROBLEM

Alexandros Markopoulos', Jifi Podesva®

Abstract

The objective of the work is to suggest the computational model of the steel support,
which characteristics will be possible to compare with the results of the bending tests on
specified specimens. Specimens are (in contradistinction to used armature) direct.
Bending test is three - point. Bending test is on hydraulic pressure machine. When force
reaches maximum, pressure (force) droop a deformation continues, where downward
curve of the diagram is important. When elastic strain overruns, nonlinear material must
be implicate in results. The most acceptable material model for numerical result is
found.

1 Popis problému

Prace se zabyva problematikou dulnich vyztuzi. Ty jsou v provozu vystaveny riznym
vlivim a nezfidka kdy dochazi k plastickym deformacim. Dle pfislusné normy jsou na
ptimych vzorcich provadény ohybové zkousky, které jsou s vyhodou pouzity
k odladovani numerického vypoctu. Navic ohybova zkouSka poskytuje data i za bodem
zvratu, tedy v ptipadé, kdy se siln€ projevi vliv jak geometrické, tak materidlové
nelinearity. Pokud se tedy zamysli dikladnéjs$i analyza, pro opravnénost zavéru se
provede ,.kopie* ohybové zkousky v programu ANSYS a pokud zméfend a spoctena
data sobé odpovidaji s urCitou toleranci, je mozné povazovat volenou aproximaci
nelinearniho materialu za uspokojivou. Na vysledky dalSich obecnéjSich numerickych
analyz, kde jiz neni jednozna¢nd moznost kontroly, lze brat proto vétSiho ztetele.

tlak vyvozeny okolnim prostfedim

diagram zavislosti

sily na prihybu

i

zatézujici fJ--

/ sila

prithyb

Obr. 1:

! Ing. Alexandros Markopoulos, VSB TU Ostrava, Fakulta strojni, Katedra mechaniky, Ostrava — Poruba, 17. listopadu,
alexandros.markopoulos.st@vsb.cz
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1
+L
zadani posuvl

ve sméru osy y
(D)

zamezeni posuvl
ve sméru osy y

zadani posuvi ve
sméru osy y (D)

typ B

zamezeni posuvil ve
sméru osy y (C)

2 ReSeni

Obr. 2: Ukazka redukce pocitané tlohy.

Samotna tuloha je pocitdna sohledem na materidlovou a geometrickou nelinearitu.
V ramci modifikaci, at’ uz samotné geometrie, ¢i aproximace materialu, je vhodné
rozmyslet zpisob diskretizace ulohy. V prvotni fazi se provedlo nékolik statickych
vypoctu ve smyslu linedrni pruznosti, a to tak, aby byl zvolen optimalni pocet
kone¢nych prvkil ngp. Hlidal se maximalni pocet prvkil ngpuq, nebot’ pii naslednych
nelinearnich vypoctech ngpyq vyrazné zasahuje do celkového vypocetniho ¢asu. Z obr. 2
je patrné, jakym zplsobem byla zohlednéna ptitomna symetrie modelu, ktera
zredukovala problém na ,,jednu ¢tvrtinu®. Obrazek ilustruje oba provadéné typy vypocti
(typ A a B). Na obr. 3 jsou vykresleny pribéhy deformaci. Nékolik naméfenych dat je
zaneseno do diagramu spolu snumerickym vypoctem. Aproximace materidlové
nelinearity se zohlednila multilinedrnim modelem s kinematickym zpevnénim dle obr. 3
vlevo. Konec¢nd podoba materidlové aproximace byla shleddna vhodnou pro dalsi

numerické analyzy.

ﬂ : Ohybova zkouska A

napéti (MPa)

400

— — — tahova zkouska

— - =skuteéné hodnoty

200 materidlovy model

(Ansys)

0.05 0.1 0.2

eps (-)

0.15

Ohybova zkouska A

Ohybova zkouska B

200

sila (kN) sila (kN)
300 250 —&—vzorek a
—®—vzorek b
A——vzorek ¢
230 200 —=— vzorek d
—¥—vzorek e
200 150 ——vzorek f
150 Vzo_re_k.F ©  MKP v¥nocet B
o
vzorek B vzorek G 100 O, e
100 vzorek C  vzorek H ° 0o, ,
vzorek D vzorek I 50
50 vzorek E MKP vypocet A
°
0 *x
0 50 100 150 200 0 50 100 150
posuv (mm) posuv (mm)

Obr. 3: Prubéhy sil v zavislosti na deformaci stiedové ¢asti ohybaného vzorku.
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MODELOVANIE VOZIDIEL PRE UCELY INTERAKCIE VOZIDLO
VOZOVKA

MODELING OF VEHICLES FOR THE PURPOSE OF VEHICLE ROAD INTERACTION

Ivana Martinicka', Jozef Melcer 2

Abstract

The problem of vehicle — road interaction can be followed in the literature from the year
1849. At the early state the analytical methods were applied. The development of
computers brings the change in the approach to the used methods of solution. They
enable to solve very truthful space computing models numerically. The results of
numerical computation must by verified by the in situ experimental measurements.
Mutual interconnection of numerical and experimental techniques represents the most
effective way in the process of uncovering of objective reality concerning of real action
of pavements under passing of vehicles.

1 Vypoctové modely vozidiel

Vypoctové modely vozidiel sa najcastejSie volia ako diskrétne vypoctové modely, ¢i uz
v duchu klasickej dynamiky alebo v duch MKP. Vyhodou tychto modelov je, Ze
pohybové rovnice maji tvar obyc¢ajnych diferencidlnych rovnic. Vo vSeobecnosti je
mozné pre kazdé vozidlo vytvorit’” vypoctovy model na troch urovniach: Stvrtinovy
model, poloviény rovinny model a cely priestorovy model. Vypoctovy model vozidla na
kazdej urovni modelovania ma svoje vyhody aj nevyhody a za urcitych predpokladov je
ho mozné pouzit pre modelovanie realnych uloh inZinierskej praxe s presnostou
postacujucou pre technicku prax.

Stvrtinovy model vozidla méZe byt pouzity pre modelovaniu u¢inkov polovice jednej
napravy vozidla na vozovku (modeluje ucinok jedného kolesa) aza urcitych
zjednodusujucich predpokladov aj pre modelovanie uc¢inkov celého vozidla. Nevyhodou
tohto modelu je, ze m6ze modelovat’ len vplyv vertikdlneho pohybu hornej hmoty, tzv.
odpruzenej hmoty, na vznik kontaktnych sil medzi kolesom a vozovkou (heave effect).
Nemdze modelovat’ vplyv kolisania odpruzenej hmoty v pozdiznom smere (pitch effect)
ani vplyv naklanania odpruzenej hmoty v prieknom smere (roll effect) na vznik
kontaktnych sil medzi kolesom a vozovkou.

Polovi¢ny vypocétovy model je vlastne rovinny vypoctovy model vozidla. Je mozné
ho pouzit' pre modelovanie ucinkov l'avej alebo pravej polovice vozidla na dopravna
cestu a za urcitych zjednodusSujucich predpokladov aj pre modelovanie uc¢inkov celého
vozidla. Vyhodou tohto modelu je, Ze modeluje vplyv vertikalneho pohybu odpruzene;j
hmoty (heave effect) a vplyv kolisania odpruzenej hmoty v pozdiznom smere (pitch
effect) na vznik kontaktnych sil medzi kolesom a jazdnou drdhou. Nemo6ze modelovat’
vplyv naklanania odpruzenej hmoty v prieénom smere (roll effect) na vznik kontaktnych
sil medzi kolesom a jazdnou dréhou.

' Ing. Ivana Martinicka, Zilinsk4 univerzita, Stavebna fakulta, Katedra stavebném mechaniky, Komenského 52, 010 26 Zilina,
Slovenska republika, e-mail: ivana.martinicka@fstav.uniza.sk, tel.: +421-41-513 5648

2 Prof. Ing. Jozef Melcer, DrSc., Zilinské univerzita, Stavebna fakulta, Katedra stavebném mechaniky, Komenského 52, 010 26
Zilina, Slovenska republika, e-mail: jozef.melcer@fstav.uniza.sk, tel.: +421-41-513 5612
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Cely priestorovy model vozidla umoziiuje modelovat’ vplyv vertikdlneho pohybu
odpruzenej hmoty (heave effect), vplyv kolisania odpruZzenej hmoty v pozdiznom smere
(pitch effect) aj vplyv naklanania odpruzenej hmoty v prie€nom smere (roll effect) na
vznik kontaktnych sil medzi kolesom a jazdnou drahou.

2 Pohybové rovnice a ich rieSenie

Pohybové rovnice diskrétneho vypoctového modelu maji tvar obycajnych
diferencialnych rovnic (1), ktoré sa pre tieto ucely riesia vylu¢ne numericky.

[m]- {#}+[b]-{ir}+ [k ]-{rj={F} (1)
Pre numerické rieSenie obycajnych diferencidlnych rovnic tohto typu je mozné pouzit’
rozne metody numerickej integracie. V suvislosti s programovanim celého problému
v prostredi programovacieho jazyka MATLAB [1] je vyhodné pouzit metédu Runge-
Kutta. Z hl'adiska tejto metddy je vhodné rovnicu (1) prepisat’ do tvaru

[m]- {#}={F}—[b]- {F}-[k]-ir}. @

[m]- i} = {F}~{F,}- {F.}. 3)
respektive

[m]- = {F,}. “
Diferencidlne rovnice (4) druhého radu je nutné pomocou vhodnej transformacie
transformovat’ na rovnice prvého radu, napriklad zavedenim substiticie

ry=, )

Ei=ly.) = =i (6)
Potom predmetom riesenia je stistava rovnic prvého radu typu

{yl}:{YZ}’ (7)

)= )

3 Vysledky rieSenia

Vysledkom rieSenia s cCasové priebehy vSetkych kinematickych  velicin,
zodpovedajucich jednotlivym stupfiom volnosti vypoctového modelu, t.j. zloziek
posunuti bodov, ich rychlosti azrychleni atiez Casové priebehy kontaktnych sil
vznikajucich medzi kolesom a vozovkou. Vystup z pocitaca je mozny v €iselnej alebo
grafickej forme.

Pod’akovanie
Projekt bol realizovany za financnej podpory Grantovej agentury VEGA SR. Registracné
c¢islo projektu je G1/3335/06.
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MECHANIKA ZELEZNICNYCH TRATI V SUCASNOSTI
TRACK MECHANICS AT PRESENT

Milan Moravéik !

Abstract

The paper is devoted to the track mechanics problems at present. Here is applied the
theoretic-experimental analysis of the force effects of moving vehicles affected on the
track structure, the power transfer effect across the superstructure to the substructure
and to the environment. Considering to the track structure one have to analyse the
interaction of the complex mechanical system in which apply the characteristic mass
elements of the track structure coupled by the resilient and damping bonds: the weel /
the rail, the rail girder / the gravel bed, the sleeper / the gravel bed respectively.

1 Sucasné problémy mechaniky Zeleznicnej trate

Sucasné problémy modernej Zelezni¢nej dopravy, najmi realizacia a prevadzkovanie
koridorov v SR pre rychlosti do 200 km/h, ale aj si¢asné vysoké naroky na spolahlivost’
interakénej mechanickej sustavy pohybujuce sa kolajové vozidlo / trat, komfort
cestovania, ekologické aspekty (prenos vibracii ahluku do okolia zelezni¢nych
koridorov) a d’alSie ulohy sa rieSia v stiCasnosti dokonalejSimi vypoctovymi metodami
modelujicimi konStrukciu trate a pohybujice sa kolajové vozidlo ako zlozenl
interaként mechanicku sustavu.

Mimoriadny vyznam sa prisudzuje experimentalnemu overovaniu zlozitych
interakénych javov pohybujtce sa kol'ajové vozidlo / trat’ a jeho uc¢inkov na konstrukciu
trate, ale aj u¢inkov prevadzky na okolie trati a to meranim:

- priamo v neporusene]j trati, v charakteristickych aj extrémnych prevadzkovych
podmienkach (priame useky, obliky, vyhybky, tunely, mosty), pre rézne konsStrukéné
usporiadanie trate,

- v laboratornych podmienkach.

Vo vztahu ku konStrukcii trate hovorime o dynamickej interakcii zloZenej
mechanickej sustavy, v ktorej vystupuju charakteristické hmotné prvky konstrukcie trate
ako zloZenej mechanickej sustavy pospdjané pruznymi a tlmiacimi vdzbami (obr.1):

e kolajové vozidlo / trat’, resp. koleso / kol'ajnica (kol'ajovy rost),
e kolajovy rost / Strkové 16zko, resp. podval / Strkové 16zko
e Strkové 16Zko / podlozie / okolie trati.

Kazda z vidzieb interakénych ststav ma svoje Specifické vlastnosti, ladenim ktorych
ovplyviiujeme nielen spolahlivost’ a zivotnost’ celej konstrukcie trate a kolajovych
vozidiel, ale aj prenos vibracii a hluku do okolia Zelezni¢nej trate.

Namahanie konstrukcie trate je typickou priestorovou 3D ulohou, ktora sa vSak obycajne
modeluje ako jednoduchsia rovinna 2D ststava, lebo tento vypoctovy model dava dobré
vysledky pri rieSeni mnohych praktickych tloh mechaniky trati.

! Milan Moravéik, prof. Zilinska univerzita, Stavebna fakulta, Katedra stavebnej mechaniky, 010 26 Zilina, Komenského 52
e-meil: mimo@fstav.uniza.sk



MODELOVANI V MECHANICE OSTRAVA, UNOR 2008
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Obr. 2: Schéma prenosu silovych t¢inkov konstrukciou trate

Pohybujuce sa kolajové vozidld generujui v konstrukcii trate (kolajnice, podvaly,
Strkové 10Zko) priehyby, napitia a sily, ktoré vSeobecne dosahuju vyssie hodnoty ako ich
pri statickom pdsobeni vozidiel, alebo pri nizkych rychlostiach. Dynamicky koeficient o
v tychto pripadoch ma vyrazny stochasticky charakter a mdze byt definovany napriklad
pomerom max. dynamického priehybu Yy, (¥ = amplitida priehybu kolajnice wy alebo
podvalu w,) a statického priechybu Y, ale aj pomerom inych veli¢in, napriklad
pomerného pretvorenia &. Na zaklade experimentdlnych merani potom posudzujeme
dynamické u¢inky cez dynamicky koeficient s, :

(exp) Y

(exp) _ dyn
Oap— (1)

st

Pomocou ““P'§, mézeme vyhodnocovat’ dynamické silové ucinky komponentov trate

v prevadzkovych podmienkach:
)y,
0§ = P =k, 2)

St

kde: P, =k.“w, je statické zatazenie trate vyjadrené v pomocou vertikalnej tuhosti

(exp) p

dyn

=P

st

trate k a prichybu wy,.
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Overovanie spol’ahlivosti konStrukcie kontainmentu jadrovej
elektrarne na zaklade analyzy mikrostruktury betonu

CONTAINMENT POVER PLANT STRUCTURE RELIABILITY VERIFICATION UPON
THE CONCRETE MICROSTRUCTURE

Milan Moravéik!

Abstract

The safe application of the concrete on the containment structure of power plants require
recognise the conditions of exploited concrete structure — changes in microstructure and
prediction the service life, mainly for specific environmental conditions (variable
temperature, aging processes in concrete) in the power plants. The objective of this study
is to definitive probable processes responsible for the premature reduction service life of
concrete containment structure in the specific service time. And, if possible, to
determine the major causes of the premature deterioration of the structure.

1 Betonova konstrukcia kontainmentu jadrovej elektrarne

Bezpecné prevadzkovanie jadrovych elektrarni (JE) vyzaduje popri spolahlivych
technologickych systémoch prevadzkovania jadrového reaktora aj spolahlivi ochrannti
funkciu kontainmentu JE. Konstrukcia kontainmentu JE sa buduje ako nosna
zelezobetonova konStrukcia — plni staticki funkciu nosnej konstrukcie jadrového
reaktora a technologickych casti primarneho a sekundarneho okruhu, ale aj ochranni
funkciu prostredia pred rddioaktivnym ziarenim z jadrového reaktora. Buduje sa ako
masivna Zelezobeténova konstrukcia (BK), pricom sa predpokladé jej vysoka zivotnost,
pricom spol’ahlivost’ BK sa posudzuje pre rozne situacie, najma:

1/ Spolahlivost BK v beznom prevadzkovom rezime JE (prevadzkovy rezim bez
havarii), kedy st dominantné ucinky technologického zatazenia — zat'azenie teplotou,
ziarenim, prenikanie Skodlivych latok do betonu, starnutim materidlov — zmeny
fyzikalno-mechanickych vlastnosti a pod.

2/ Spol'ahlivost’ pri mimoriadnom zatazeni konStrukcie — spolahlivost’ v havarijnom
prevadzkovom rezime JE :

- seizmické ucinky,

- havarijné prevadzkové stavy na technologickom zariadeni primarneho okruhu.

Tento prispevok sa zaobera overovanim spol'ahlivosti BK kontainmentu existujucich
prevadzkovanych JE —J.Bohunice. Ide teda o hodnotenie spolahlivost BK v beznom
prevadzkovom rezime JE (prevadzkovy rezim bez havérii), kedy st dominantné ucinky
technologického zatazenia a prostredia JE. Pre Specidlne podmienky prostredia JE sa
ukazuje mozny postup hodnotenia spolahlivosti cez overovanie materialovych vlastnosti
- betonu BK.

! Milan Moravéik, prof. Zilinska univerzita, Stavebna fakulta, Katedra stavebném mechaniky, 010 26 Zilina, Komenského 52,
e-meil: mimo@fstav.uniza.sk
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Obr.1 Schéma miest vyvrtov EBO II — V2_blok 3, miesta vyvrtov z V1.2007
2 Strukturalne zmeny v betone konstrukcie kontainmentu

Spol'ahlivost’ Zelezobetonovej konstrukcie kontainmentu JE v beznom prevadzkovom
rezime suvisi najmé s degraddciou betdonov, ktord sa prakticky odohrava vo vsetkych
exploatovanych betonovych konstrukciach (BK) v zavislosti na ich funkcii, vplyve
prevadzkovych procesov a environmentdlnych podmienkach. Ide o poznanie
permanentne prebiehajuceho dynamického chemicko-fyzikdlneho procesu zmien
v Struktire betonu, ktoré sa navonok prejavuju zmenou uZzitkovych vlastnosti celej
konstrukcie (zmenou pevnosti, transportnych procesov a pod.).

Vseobecne mdézeme konstatovat’, ze vSetky zmeny mechanicko-fyzikéalnych vlastnosti
betonu vJE st dosledkom prave chemicko-fyzikdlnych zmien v mikroStruktare
materidlu, resp. environmentdlneho vplyvu JE. BK v JE st dlhodobo vystavené
charakteristickym podmienkam prostredia, najmaé:
stacionarnemu a nestaciondrnemu tepelnému zat'azeniu,
transportnym procesom vlhkosti zo strany jadrového reaktora,
difuzne procesy Skodlivych latok prostredia,
ucinky radioaktivneho Ziarenia.

Vzhl'adom na dlhodobé podmienky vyuzivania BK kontajnmentu ide teda o
predpoved’, resp. hodnotenie dlhodobych vlastnosti BK v Specifickych podmienkach
posobenia BK. Mnohé zprejavov degraddcie betdénu v roznych podmienkach st
v sucasnosti dobre preskiimané. Niektoré prejavy degradacie BK naopak, treba vSak
permanentne overovat’ a hodnotit’ ich vplyv na predpokladanu funk¢nost’ konstrukcie.

Predmetom prispevku st mozné pristupy hodnotenie vlastnosti exploatovanych
betonov kontainmentu JE — stavu ich Struktiry a mikrostruktury v bezporuchovom
prevadzkovom rezime JE. Takéto hodnotenie priamo stvisi so zmenami a degradaciou
betonov v dosledku chemickych zmien prebiehajucich v betone a Specifického prostredia
JE. Hodnotenie je aplikované na JE J. Bohunice blok 2, ktory bol prevadzkovany 30
rokov, obr.l. Hodnotia sa vlastnosti beténov, stav ich mikroStruktary a korelacia
s makrostrukturdlnymi prejavmi a pevnostnymi charakteristikami betonu.
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MODELOVANI DEGRADACE BETONU MRAZEM
MODELING OF CONCRETE DAMAGE DUE TO FROST

Bietislav Teply', Pavel Rovnanik’

Abstract

Consequences of frost effect on concrete are the scaling and internal damage with loss of
mechanical properties. The paper is focused on the mathematical modelling of such
effect.

1 Uvod

Tento pfispévek je zaméfen na betonové konstrukce, které mohou byt vystaveny
ucinkiim mrazu, resp. mrazovych cykli. Doposud pouzivané zpiisoby hodnoceni
mrazuvzdornosti betonu, opirajici se o soufasné normy jsou zaloZzeny na
experimentalnich zkouskach; nevyhodou je znacnd Casovd narocnost. Obecné jsou
rozliSovany dva typy ucinku mrazu na beton (vice viz [1]):

Povrchové poSkozeni (odpad, svaliny). Vzniké v povrchové vrstvé betonu, obvykle za
pfitomnosti solnych roztoki astupein tohoto poskozeni je vyjadien hmotnosti
odlouceného betonu (tj. odpadem).

PoruSeni vnitfni struktury je zptisobovano zmrznutim vody uvnitf betonu v téch jeho
¢astech, kde nasyceni vodou dosahlo jist¢ho stupné. Miize dojit k degradaci fyzikaln¢-
mechanickych vlastnosti betonu, coz je vyznamné z hlediska trvanlivosti, i z hlediska
meznich stavi Unosnosti ¢i pouzitelnosti. Tento druh poSkozeni je obvykle
kvantifikovan pomoci poklesu dynamického modulu pruznosti E, méné Ccasto
prostfednictvim délkového pietvoreni.

Poskozeni materialu a konstrukce je u téchto jevl svdzano se znaénymi nejistotami.
Proto je ucelné, aby analyza unosnosti, pouzitelnosti, Zivotnosti a spolehlivosti
konstrukce byla zalozena na pravdépodobnostnim ptistupu.

2 Modely

Existujici modely jsou uvedeny a hodnoceny v plném textu na CD. Zde uvadime jen
model dle [2] pro vnitini poskozeni (RMD je relativni dynamicky modul v %)

D=a+b|(W/C)/4'] (1

kde W = obsah vody (kg/m’); C = obsah cementu (kg/m’); A = obsah vzduchu (%);
a, b, ¢, d = koeficienty (uvedeny v plném textu ptispévku).

Jestlize budeme vstupni veli¢iny W, C, A povazovat za nahodné, pak je mozno
posuzovat také pravdépodobnostni podminku

p{} =p{Der— D <0} <po @)
kde p{} je pravdépodobnost vzniku poskozeni mrazem; Dcr = kritickd hodnota RMD
a po je cilova (navrhova) pravdépodobnost poruchy.

! Prof. Ing. Bretislav Teply, CSc., VUT v Brné, fakulta stavebni, ustav chemiev, Zizkova 17, 60200 Brno; teply.b@fce.vutbr.cz
2 RNDr. Pavel Rovnanik, PhD., VUT v Brné, fakulta stavebni, ustav chemie, Zizkova 17, 60200 Brno; rovnanik.p@fce.vutbr.cz
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Nekteré vysledky hodnoceni podminky (2) pro ¢&tyfi druhy zdmési betonu
experimentaln¢ zkoumané v [3] uvadime v nasledujici tabulce (opét blize viz text na
CD) (s vyuzitim softwaru FReET-D) pro rizné stupné provzdusnéni a dvé hodnoty Dcr.

RDM A=0,5% 1% 1,5% 2%
testy pr | B pr | B pr | B pr | B
pro Dcr =75 %
1| 368 ~1 <0 0,3921 0,27 | 1,926-10* | 3,55 | 3,487-10° | 5,79
2| 972 =1 <0 | 2428107 | 1,97 | 1,149-10° | 5,59 | 2,979-10" | 7,80
3| 887 =1 <0 | 3332102 | 1,83 | 3,04810° | 542 | 1,139-10"* | 7,63
41 937 ~1 <0 0,7939 <0 | 1257107 | 2.24 | 3,632.10° | 449
pro Dcr = 65 %
41 937 | =1 | <0 [ 2832102 | 1,91 | 1912107 | 508 | 1,342.10" | 7,31

Tab.1: Experimentaln¢ zjisténé hodnoty RDM a pravdépodobnost dosazeni Dcr = 75%, resp. 65% dle (5) spolu s odpovidajicimi
indexy spolehlivosti £ pro rizné stupné provzdusnéni

Z hodnot indexu spolehlivosti B uvedenych tabulce zfetelné vyplyva silnd citlivost
spolehlivosti na mife provzdusnéni. Poznamenejme, Ze pro mezni stavy trvanlivosti byva
doporuc¢ovano B > 1,3, hodnoty niz$i znamenaji nedostatecnou spolehlivost ve vztahu
k Dcr a hodnoty B < O signalizuji zcela nevhodné piipady. Limitné pfipustnd mira
poskozeni Dcr mé tedy vyznamny vliv na spolehlivost — srovnej vysledky pro beton 4.

Vybér dostupnych numerickych modelti je zatim nedostatecny; vytvoreni dobie
verifikovaného modelu, ktery by mohl slouzit k omezeni c¢asové narocnych
laboratornich testd, je ukol mimotadné obtizny a zatim zifejmé nesplnény. Nicméné
1 vySe uvedené moznosti posuzovani maji jistou vypovidaci hodnotu a mohou jiz byt
vyuzivany.

Podékovani
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VLIV SIRKY ZAREZU V KVAZIKREHKEM VZORKU NAMAHANEM
TRIBODOVYM OHYBEM NA PRUBEH L—D DIAGRAMU:
NUMERICKA STUDIE

INFLUENCE OF NOTCH WIDTH ON LOAD—DEFLECTION DIAGRAM
OF THREE-POINT BENDED QUASI-BRITTLE SPECIMEN: NUMERICAL STUDY

Ladislav Routil ', Vaclav Vesely %, Zbynék Ker$ner *

Abstract

The paper deals with the influence of notch width on the shape of load—deflection
diagram of notched quasi-brittle specimen loaded by three-point bending. Parametric
study of numerical model of this test is presented. Also some notes about parameters of
finite element mesh in the area over the notch and their influence on load—deflection
diagram are reported.

1 Uvod

Pti ivahach o lomovém chovani kvazikiehkych konstrukci ¢i konstrukénich dilcti
z cementovych kompoziti nelze opominout jejich lomové-mechanické parametry.
Hodnoty téchto veli¢iny lze tradi¢né ziskat analyzou grafti zatizeni—priuhyb (load-
deflection diagram) uprostfed rozpéti télesa/trdmce s centrdlnim zafezem v oblasti
tazenych vlaken. Pfipomenme, ze vypocet hledanych parametrii je zalozen na principech
linearni lomové mechaniky s predpokladem nulové Sitky koncentratoru napéti/trhliny.
Tento predpoklad ovem nelze prakticky splnit. Sitka zafezl vytvorenych rozsifenymi
tradi¢nimi postupy ¢ini obvykle vice nez jeden milimetr. Pfispévek nastifiuje vysledky
numerické studie vlivu Sitky zafezu na prubéh /~d diagramu kontrolniho trdmce
o rozmérech 100x100x400 mm (se zafezem do tietiny vysky tramce). Neddvno byly
také publikované ptispevky piipravené na pracovisti autorského kolektivu, které studuji
neméné dulezité aspekty souvisejici s urovanim hodnot lomové-mechanickych
parametra z vysledkl simulaci kontrolnich lomovych experimentt — vliv relativni vysky
zatezu, velikosti télesa a parametru sit€¢ kone¢nych prvka [2-5].

2 Simulace experimentii: vliv §iFky zarezu na prubéh /I-d diagramii

Podklady pro tvorbu numerického modelu lomového experimentu — ttibodového ohybu
tramce se zafezem — prfedstavovaly Udaje o geometrii a experimentilné ziskané
materidlové charakteristiky uzit¢ho cementového kompozitu. Nestandardné ziskavané
parametry materidlového modelu ¢i parametry bez pifimé fyzikalni interpretace byly
generovany z hodnot krychelné pevnosti materidlu zkusebniho télesa. Vypocty probéhly
v prostiedi softwaru ATENA 2D [1].

Odladény numericky model poslouzil pro parametrickou studii vlivu $itky zafezu na
prabéh /~d diagramu. ZvySovani §itky zafezu probihalo na intervalu od 1 do 7 mm

"Ing. Ladislav Routil, VUT v Brné, FAST, Ustav stavebni mechaniky, Veveii 331/95, 602 00 Brno, routil.l@fce.vutbr.cz
2 Ing. Vaclav Vesely, Ph.D., dtto, vesely.v1@fce.vutbr.cz
3 doc. Ing. Zbynék Kersner, CSc., dtto, kersner.z@fce.vutbr.cz
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s krokem 1 mm. V souladu s dfive publikovanymi vysledky byl, pocinaje Sitkou zaiezu
3 mm, sledovan i vliv déleni sit¢ v oblasti nad zafezem. Také tento vliv graficky
ptiblizuje obr. 1.

—zéiez 01 —>—zéiez 02 —O—zéiez 03_01 —@—zafez 03_02 —O—zafez 04_02 —8—ziiez 04_04

—— zdfez 05_03 —— zatez 05_04 ——zafez 06_03 —o— zifez 06_04 —o— zitez 07_04 —e— zifez 07_05

sila F [KN]

0 T T T T T T 1

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35
prihyb w [mm]

Obr. 1: Pribéhy simulovanych /-d diagramaii pro rizné sitky zarezt kontrolniho télesa

3 Zavér

Vysledky parametrické studie ukazuji na podstatny vliv Sitky zafezu kontrolniho télesa
na oblast vrcholu a na sestupnou vétev simulovanych /—d diagramii. Naopak, na
podstatné Casti vzestupné vétve je sledovany vliv maly. Déle se projevuje vliv déleni sité

kone¢nych prvkti po Sifce oblasti nad zafezem. Planuje se rozSifeni sledované
problematiky mj. na vliv tvaru zafezu/koncentratoru napéti.
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DYNAMICKA SIMULACE LOMU TLACENEHO VZORKU
DYNAMIC SIMULATION OF CRACK PROPAGATION OF COMPRESSED SPECIMEN

Petr Frantik'

Abstract

The paper is focused on the results of the numerical simulation of crack propagation
during a compression test of a specimen of quasibrittle material. An effective numerical
method is used which is based on physical discretisation of the specimen material. The
model produces several qualitatively different crack patterns depending on its
parameters.

1 Uvod

Na Ustavu stavebni mechaniky FAST VUT v Brné je dlouhodobé vyvijena metoda i jeji
implementace pro fyzikalni diskretizaci kontinua, viz napt. [1,2]. Implementace této
metody (v jazyce C a Java) se jiz dostala do podoby schopné modelovat lomové procesy
v kvazikiehkych materidlech. Tento Clanek se vénuje prvnim vysledkim modelovani
tlakové zkousky na vzorcich z cementovych malt. Jedna se rovnéz o volné navazani na
¢lanek [3] pojednavajici o vlivu okrajovych podminek pii modelovéni tlakové zkousky.
Konkrétné jde o pribéh lomového procesu a vznik tlakovych/smykovych klini pod
ocelovymi ptilozkami zatéZovaciho zatizeni, viz obr. 1.

Obr. 1: Tlaceny vzorek z cementové malty a klinové Gtvary zbylé po zkousce

2 Model

Model tla¢ené¢ho vzorku tvaru je tvofen hmotnymi body, které v sobé koncentruji jeho
hmotnost. Tyto body na sebe navzajem pilisobi prostfednictvim sité interakénich pruzin
s definovanou silovou funkci. Vlastnosti interakéni funkce souvisi s fyzikalnimi
vlastnostmi materialu a volbou sit¢ hmotnych bodl a pruzin. Pro modelovani tlaceného
vzorku zcementové malty je vybrana interakéni funkce uzivana pro vystiZzeni
kvazikifehkych materidlti. Linedrni chovéani je omezeno v tlaCené oblasti konstantni
hodnotou odpovidajici maximalni tlakové sile v pruzing; v taZzené oblasti je po dosazeni
kritického posunuti (resp. maximalni tahové sily) pouzita linedrni sestupna zavislost az
do dosazeni nulové hodnoty tahové sily. Poté je pruzina povaZzovana za ptetrZzenou.

! Ing. Petr Frantik, Ph.D., Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni, Ustav stavebni mechaniky, Veveii 331/95, 602 00 Brno,
e-mail: kitnarf@centrum.cz
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Numericky model vzorku je formulovan pomoci klasické mechaniky jako nelinearni
dynamicky systém soustavou obyc¢ejnych diferencialnich rovnic. Tato soustava je feSena
zakladnimi numerickymi metodami (Euler, Runge-Kutta).

3 Prubéh lomu

Modelovan byl homogenni ¢tvercovy vzorek rozdéleny na 559 hmotnych bodl
situovanych do pravidelné, dokonale symetrické ,trojuhelnikové® sit€¢ pruzin. Pii
spodnim okraji byl uchycen neposuvné v obou smérech; pii hornim okraji byl uchycen
neposuvné v horizontdlnim sméru, pfi¢emz svisly posuv se ménil konstantni rychlosti.
Uloha byla feSena s ohledem na kvalitativni hodnoceni priibéhu lomu. V zavislosti na
hodnotach parametrl interakéni funkce vznikaly rizné obrazce poruseni, viz obr. 2.

Obr. 2: Charakteristické obrazce poruseni modelu

Z obrazct poruseni je patrné, Ze dochéazi k o¢ekavanému formovani klinovych utvara,
které je do jisté miry déno 1 strukturou sit¢ pruzin. Navzdory tomu v§ak model vykazuje
piekvapivou variabilitu a citlivost na zvolené parametry interakéni funkce. U obrazcl na
obr. 2 nahofe se lom inicioval ve stfedu vzorku; spodni obrazce odpovidaji iniciaci
v rozich vzorku.
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DYNAMICKA ANALYZA VPLYVU TLAKOVEJ VLNY OD EXPLOZIE
NAD A POD TERENOM NA VYSKOVU BUDOVU

DYNAMICS ANALYSIS OF STRUCTURAL EFFECTS FROM ABOVE-GROUND
EXPLOSION TO HIGHT RISE BUILDING

Juraj Krilik', Peter Rozsar?

Abstract

This paper deals with the problem of the structure resistance under influence of extreme
loads from above-ground explosion. There is considered the shock wave propagation in
the subsoil and in the air and the effect of the subsoil and space wave propagation to
high rise building is evaluated. The wave propagation is simulated on 3D FEM model in
software ANSYS on the base of the experimental results Yong Lu and Zhongqi Wang.

1 Uvod

Potencialna moznost’ explozie v blizkosti stavebnych objektov a jej numerické simulacie
su v sucasnosti predmetom extenzivnych studii v celom svete. Zatazenie pri explozii je
charakterizované tlakovou vlnou $iriacou sa vo vzduchu, ako aj tlakovou vlnou Siriacou
sa v podlozi stavby. Numerické rieSenie je znacne komplikované pretoze sa jednd na
jednej strane o problém §irenia vin v nehomogénnom prostredi (vzduch, podloZie) a na
druhej strane je to problém rieSenia odozvy od casovo premennych tlakov na
konstrukciu. V tomto ¢lanku sme vychddzali z vysledkov experimentdlneho merania
Sirenia vin, ktoré boli realizované na modeli autormi Yong Lu a Zhongqi Wang.

2 ZataZenie exploziami a vypoctové metody

Charakteristiky explozie, zahffiajlic jej trvanie, st zaloZené na ndhlom uvol'neni energie.
Po okamzitej explézii sa plyny zacinaju rozpinat. Tlakova vlna je definovana ako
pohybujtca sa cast’ okolit¢tho média (vzdu-
chu) hrani¢iaca s podlozim a plochou
konstrukcie. Dynamické zataZenie je cha-
rakterizované rychlo rastucou Spickou a
poklesom zataZzovacej funkcie az po zanik
viny (obr.1). Priebeh mozno charakte-
rizovat’ tromi fazami — difrakénd, precho- a b T
dova adoznievajuca faza. Efekt zatazenia - £
zavisi od druhu konstrukcie, jej geome- t
trie a od §trukt1'1ry samotnej Vhly od  Obr. 1 Impulztlakovej viny — zavislost sily F od Casu t
explozie. Explozia sa Siri v podlozi ako rdzové kmitanie zeminy a zaroveil aj vo vzduchu
ako tlakova vlna. Tlakova vlna pdsobi jednak na povrch zeminy a jednak na povrch
konstrukcie v urcitom casovom okamihu. Po naraze na povrch konstrukcie je tato
namahand jednak tlakom vzduchu a jednak vibraciou zeminy v podlozi.

Ay
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3 Analyza odolnosti vySkovej budovy

Odolnost” konstrukcie vyskovej budovy na vplyv vonkajSej explozie sa rieSila na
priklade kombinovaného systému dvoch jadier tuhosti a stipov. Budova ma pddorysné
rozmery 18 m x 36 m a vysku 93 m. Vypoctovy model bol zostaveny v programe
ANSYS zo Skrupinovych (SHELL43) nosnikovych prvkov (BEAM4).

AN

Obr.2 MKP model vyskovej budovy

Zatazenie tlakovou vlnou ako casové funkcie tlaku sa prevzali znumerického
experimentu Yong Lu a Zhongqi Wang [4]. Odozva sa riesila priamou Newmarkovou
metddou integracie v Case na ¢asovu funkciu tlakov na steny budovy a zdkladov.
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4 Zaver

Clanok prezentuje metodiku posudzovania konstrukcii vyskovych budov na vonkajsie
explozie ako teroristicky akt. Spi¢ky tlakov dosahuju hodndt 100 az 200 krat vyssich ako
zataZenie tlakom od wi¢inku vetra. Casovy interval tlakového impulzu sa vsak pohybuje
v stotinach sekund, a teda efekt tlaku sa viac prejavi lokalne poruSenim vonkajSieho
plasta budovy, pripadne vnutornych stien kolmo na smer tlakov. Z tohto pohladu
stenové konstrukéné systému (panelové budovy) su citlivé na G¢inok tlakov vzduchu od
explézie. Analyzovany kombinovany konstrukény systém jadro-stipy vykazuje dobrua
odolnost’ na namahanie tlakovou vinou od vonkajsej explozie. Tlakova vina pdsobi na
uzky pés nosnej steny jadra a jej Ui€inok je tym zvacsej Casti eliminovany.
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VPLYV SYMETRIE KONSTRUKCNEHO NOSNEHO SYSTEMU
NA STATIKUA DYNAMIKU BUDOVY

EFFECTS OF SYMMETRY OF THE BEARING STRUCTURAL SYSTEM UPON THE
STATICS AND DYNAMICS OF THE BUILDING

OPga Ivankova', Monika Nagyova’

Abstract

The topic of this work is the static and dynamic analysis of multifunctional building. The
calculation consists of static analysis from vertical and horizontal loads and from
dynamic analysis from combination of vertical and seismic loads. The construction was
calculated for all 4 areas of seismic risk. The maximum displacement values from
adverse combinations are presented. These values fulfill the conditions specified in EN.
The building is satisfying from the static and dynamic point of view.

1 Uvod

V st¢asnom obdobi nam vypoctova technika umozituje tvorit’ vypoctové priestorové
modely, ktoré st vel'mi blizke realnej konStrukcii. S modelovanim redlnych zat'azeni,
konstrukcie, spravnej vol'by materialu a podlozia dosahuju inzinieri presnejsie vysledky
a predpoklad skutoéného spravania sa budovy.

2 Modelovanie vyskovych budov

V programe NEXIS bol namodelovany
priestorovy model skeletového nosného
systému polyfunkcnej budovy symetricke;j
podl’a jednej z osi.

Polyfunkény objekt ma sedem nad-
zemnych ajedno podzemné podlaZzie.
N podzemnom podlazi sa nachadzaju
parkovacie priestory pre motorové vozi-
dla. Na prvom nadzemnom podlazi sa
nachadzaji vstupné priestory, obchody, Obr. 1: Axonometria
fitnes, hygienické zariadenia pre navstev-

nikov, schodiskd a vytahy. Navrhnuty

skeletovy nosny systém sa skladd zo zelezobetonového skeletu kombinovaného
stuzujicimi jadrami, ktoré prechadzaju celou vyskou budovy. Zakladné prvky skeletu
tvoria priestorovii ramovu konstrukciu: Zelezobetonové stipy s prierezmi 500*500mm a
vyskou 3,3m, prievlaky s prierezmi 500*700mm st doplnené stropnymi doskami hrabky
250 mm advoma zelezobetonovymi jadrami s hrubkou stien 300 mm. Osova

' Doc. Ing. OPga Ivankové, PhD., Katedra stavebnej mechaniky, Svf STU, Radlinského 11, 813 68 Bratislava,
e-mail: olga.ivankova@stuba.sk , tel.: 02/59274260.
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vzdialenost’ nosnych stipov je 9 m. Zakladova konstrukciu tvori monoliticka zakladova
doska hribky 800 mm, na ktorej je zalozena cela budova.

Priestorova ramova konstrukcia kombinovana so stuzujicimi jadrami ako potvrdila
staticko-dynamicka analyza dobre odolava vodorovnym ucinkom vetra v smeroch
pozdiznej aj prie¢nej osi podorysu objektu.

Obr. 2 Prizemie Obr. 3 Typické podlazie

Vypoctovy model bol vytvoreny v programe IDA Nexis 32-3.40. Na vytvorenie
priestorového modelu bolo vyuzitych 20 514 prvkov 1D, 5780 prvkov 2D a 20 912
uzlov. V prispevku je spracovand staticko-dynamicka analyza konstrukcie, ktora spoc¢iva
v porovnani:

a vlastnych tvarov kmitania,
0 maximalnych premiestneni,
o vplyvu seizmicity a seizmickych oblasti.

Vysledkom analyzy bolo posudenie ndvrhu nosného systému zelezobetonovej
konstrukcie na hodnoty vnutornych sil a deformécii jednotlivych prvkov uréenych pre
najnepriaznivej$iu kombinaciu zvislého zatazenia a od u¢inkov vetra a seizmicity.

3 Zaver

Konstrukcia bola navrhnutd s umiestnenim v oblasti 4 seizmického rizika, pre ktort
vyhoveli vSetky limitné postdenia (I. a II. medzny stav). Skiimané boli aj modely z
vysSich oblasti seizmického rizika, z ktorych oblast’ 3 bola tiez vyhovujuca. No hodnoty
maximalnych premiestneni a maximalnych vzajomnych pootoCeni dvoch podlazi v
oblastiach 1 a 2 prekrocili hranicu limitnych hodnét.

Hodnoty premiestneni od najnepriaznivejSich kombinacii zatazeni vyhovuji
hodnotam stanovenych EN. Budova vyhovuje zo statického aj dynamického hladiska.
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MODELOVANI ROZSAHLYCH GEOTECHNICKYCH ULOH
MODELLING OF LARGE-SCALE GEOTECHNICAL PROBLEMS

Radim Blaheta®

Abstract

The contribution deals with large-scale modelling of thermal, mechanical and
hydrological processes in rocks, which are important for the assessment of many
geotechnical projects including assessment of stability during mining activities,
problems concerning deep underground deposition of the spent nuclear fuel and
problems of microstructure modelling. The lecture focuses on the use of the finite
element method and parallel computing procedures.

1 Introduction

The contribution deals with modelling of thermal, mechanical and hydrological
processes in rocks, which are important for the assessment of many geotechnical
projects. The modelling is extremely demanding, when one considers large time and
spatial scale as well as some spatial details. The complexity can be further strengthened
by considering couplings of some processes and possible nonlinearities. It gives a
motivation for investigation of efficient numerical methods suitable for parallel
computing.

Our interest will be focused on the finite element analysis of the THM processes.
Then the application of parallel computing is easy for assembling the finite element
matrices or other element-by-element computations and the crucial task is the
development of parallel solution methods for the arising linear algebraic systems. Of
course, there are parallelizable iterative solution methods but their efficiency should be
enhanced by proper parallelizable preconditioning methods.

Our approach is based on overlapping domain decomposition and Schwarz-type
preconditioning methods. For elliptic problems, well represented by linear elasticity or
stationary heat or Darcy flow, we use Schwarz-type methods using subproblems defined
on subdomains and additionally a coarse discretization of the whole problem. We show
that such preconditioning can be efficiently implemented with inexact solution of the
subproblems and a coarse discretization can be constructed algebraically by aggregation.
Such solution method is then of a black-box type and can be successfully applied to the
solution of many geotechnical problems.

The evolution heat transfer problems can be solved by time stepping algorithms. In
this case, we show that for time steps appearing from standard adaptive time stepping
schemes, the Schwarz-type methods are very efficient even without any additional
coarse discretization.

The newest results have been obtained for the systems arising from solving Darcy
flow problems by mixed finite elements, which guarantee local conservativeness and
good approximation of velocities. Then the finite element matrices are not further
positive definite and application of the Schwarz method is not direct. From several ways

! Prof. RNDr. Blaheta Radim, CSc., Ustav geoniky AV CR, v.v.i.., Studentska 1768, 708 00 Ostrava-Poruba, blaheta (@ugn.cas.cz
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how to overcome this situation, we shall show one technique based on grad-div-Schwarz
preconditioner.

Fig. 1. Finite element mesh for the Aspé model, heat evolution, FEM with about 2.5 mil. nodes.
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Fig. 2. Aspd model, computing time vs. number of processors for the heat evolution in period 50 years

The lecture overviews the methods, shows their application to real-life problems and
discusses the application to more complicated problems.
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MATEMATICKE MODELOVANI ODEZVY TELESA DULNI
UZAVIRACI HRAZE NA DYNAMICKE ZATEZOVANI ODSTRELEM

MATHEMATICAL MODELLING OF THE THE EMERGENCY DAM SUBJECTED TO
THE DYNAMIC LOADING RESULTED FROM THE BLAST

Eva HrubeSova', Josef Aldorf®, Petr Janas®

Abstract

The paper deals with the dynamic response of the emergency dam located in the drift
obtained on the basis of 3D-mathematical modelling. For the modelling there was used
the dynamic modulus DYNI integrated into the software CESAR LCPC (France) based
on finite element method. On the basis of the realized analysis there were formulated
recommendations for the thickness of the dam with respect to the construction material
(Tekblend, Jb, Izolitex), the shape of the dam (conical, non-conical shape) and external
stabilization of the dam in the rock mass.

1 Uvod

Cilem numerické analyzy dynamické odezvy hraze bylo stanoveni minimalni mocnosti
vybuchovzdorné hraze pouzivané v podzemi doli pii likvidaci pozarG uzaviranim
oblasti. Hrdz musi zabranit potencidlnimu nebezpec¢i Siteni rdzové vzdusné viny do
dtlnich prostor. Z této zékladni funkce hrdze plynou pozadavky nejen na jeji tvar a
rozméry, ale samoziejm¢ i na materidl pouzity k jeji vystavbé. Pouzité materialy musi
umoziovat rychlé postaveni hrdze i v obtiznych podminkdch a musi garantovat odolnost
hraze vuci potencialnimu vybuchu jiz po 8 hodindch od jejiho vybudovani. V této fazi
analyzy dimenze hraze byl vyhodnocen vliv materidlu hraze (tfi typy materialu), tvaru
hraze (konicky nebo nekoénicky podélny tvar, tvar pricného prifezu obloukovy), zptisobu
uchyceni hraze v okolnim prostiedi (se zafezem a bez zafezu) a tuhosti okolniho
prostiedi hraze (vapenec, uhli). Charakteristiky dynamického zatizeni vychazeji
z podkladi dodanych firmou VVUU a.s..Velikost maximalni amplitudy dynamického
zatizeni byla uvazovana konstantni (1.1 MPa). K modelovani uvedené prostorové tilohy
byl vyuzit dynamicky modul softwarového systému CESAR-LCPC 3D, distribuovany
francouzskou firmou ITECH, pracujici na zadkladé metody kone¢nych prvkda.

2 Geometrické a materialové charakteristiky analyzovanych hrazi

V ramci feseni projektu byla analyzovana hrdz s obloukovym pfi¢nym prifezem, a to ve
dvou tvarovych variantdich v podélném sméru (konicky tvar, nekonicky tvar).
V modelové analyze byla mocnost hraze ve sméru podélné osy Stoly uvazovana
variabiln€¢ — mocnost 1.6 m, 1.3 m, 1.1 m, 0.9 m a 0.6 m. Z hlediska uchyceni télesa
hraze v okolnim horninovém prostiedi (zajisténi vnéjsi stability hraze) byla uvazovana

' Doc. RNDr. Eva Hrube$ova,Ph.D., VSB-TU Ostrava, Fakulta stavebni , Katedra geotechniky a podzemniho stavitelstvi ,L. Podésté
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jednak nejméné pfizniva varianta uchyceni — varianta bez zdseku (plosny kontakt
s horninovym prostfedim) a dale varianty s pravothlym zasekem hlubokym 40 cm, a to
bud’ po celém obvodu télesa hraze (v€etné pocvy) nebo varianta bez zaseku v pocve.
Modelova analyza byla provedena za ptedpokladu izotropniho prostiedi a pruzného
materidlového modelu. Celkov€ byl ndvrh mocnosti hrdze proveden pro tii typy
materiall s trznimi nazvy Tekblend, Jb a Izolitex.

3 Analyza vysledkii modelovani a formulace doporuceni pro
dimenzovani hraze

Vyhodnoceni vysledkiit modelovani ukazalo, Ze rozhodujicim kritériem dimenzovani
mocnosti hradze z hlediska jeji vnitini stability je kritérium tahovych napéti na vzdu$né
stran¢ hraze. Z hlediska vnéjsi stability hraze byl pak déale posuzovan zpiisob uchyceni
hrédze v okolnim horninovém prostiedi, a to s ohledem na velikosti smykovych napéti
vznikajicich na kontaktu télesa hraze s okolnim prostfedim.

Pti pouziti materidlu Tekblend je doporu¢ovanou tloustkou vyhovujici kritériu tahové
pevnosti hodnota 1.3 m, a to jak pro hraze konického tvaru, tak i hraze nekonické se
zafezem po celém obvodé. Pro material Jb vyhovuji pozadavku stability hraze
s mocnosti minimalné 1.6 m, pro vSechny analyzované konstrukce hrdzi z materiadlu
Izolitex je doporuc¢ovana minimdlni mocnost hraze 1.7 m.
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Obr. 1 Prihyb hraze nekonického tvaru o mocnosti 1.3 m se zafezem po obvodu

Tento prispévek byl zpracovdn v ramci FeSeni projektu CBU 48-06 ,, Navrzeni nového
typu uzaviracich hrazi z hlediska konstrukce a pouzZitych materialii, bezpecnosti
pracovnikit v hlubinnych dolech a v podminkach podzemniho stavitelstvi “
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SKALOVATELNE PARALELNI ALGORITMY PRO RESENI
KONTAKTNICH ULOH MECHANIKY

SCALABLE PARALLEL ALGORITHMS FOR THE SOLUTION OF CONTACT
PROBLEMS OF MECHANICS

Zdendk Dostal', David Horak?, Vit Vondrak®

Abstract

We briefly review our recent results in development of algorithms for the parallel
solution of large scale contact problems of mechanics. The algorithms combine our
variant of the FETI methods, which we coined TFETI, with our in a sense optimal
algorithms for the solution of quadratic programming problems in a way which
guarantees optimal (asymptotically linear) complexity. The results of numerical
experiments show that such efficiency can be observed in practice.

1 Algoritmus a hlavni teoretické a experimentalni vysledky

Kontaktni ulohy se zabyvaji ur€enim napéti a deformaci soustavy téles ve vzajemném
kontaktu, pfic¢emz se neptedpoklada, Ze jsou pfedem zndmy casti hranic téles, ve kterych
se télesa vzajemné dotykaji. V tomto pifispévku velmi stru¢né poreferujeme o nasich
nedavnych vysledcich ve vyvoji Skalovatelnych algoritmi pro feSeni téchto uloh.
Ptfipomenime, ze algoritmus je numericky Skdlovatelny, kdyZz pracnost vypoctu roste
témet pfimo imérné s poctem neznamych, a paralelné Skalovatelny, kdyz doba vypoctu
je priblizné nepifimo umérna poctu procesort. Pro linearni ulohy byly takové algoritmy
nalezeny pocatkem devadesatych let. Nami pouzivané algoritmy kombinuji nové,
vjistétm smyslu optimalni algoritmy [2,3,8] sriznymi variantami metod rozlozeni
oblasti [1,4,5,6,7]. Podafilo se exaktné dokézat, Ze nové algoritmy jsou skutecné
Skalovatelné, a to jak pro ulohy diskretizované FEM, tak BEM. V Tab.1 jsou vysledky
numerickych experimentl pro rizné kroky diskretizace h a rozlozeni oblasti H.

H 1 1/2 1/4 1/8
| H/h procesorti — 2 8 16 16
128 33282/41.95 | 133128/89.50 | 532512/74.9 | 2130048/421.5
28 59 36 47
32 2178/0.20 8712/0.50 34848/1.48 540800/11/66
33 33 30 37
8 162/0.03 648/0.10 2592/0.39 10365/2.06
10 20 23 27

Tab. 1: Skalovatelnost FETI pro modelovou variaéni nerovnici: dimenze/&as v sec. , tuéné je pocet nasobeni matice a vektoru.

' Prof. RNDR. Zdengk Dostal, DSc. FEI VSB-TU Ostrava, Katedra aplikované matematiky, 17.Listopadu 15, Ostrava. E-mail:
zdenek.dostal@vsb.cz

2 Ing. David Hordk, Ph.D., FEI VSB-TU Ostrava, Katedra aplikované matematiky, 17.Listopadu 15, Ostrava. E-mail:
david.horak@vsb.cz

’ Doc. Vit Vondtik, Ph.D., FEI VSB-TU Ostrava, Katedra aplikované matematiky, 17 Listopadu 15, Ostrava. E-mail:

vit.vondrak@vsb.cz

27



mailto:zdenek.dostal@vsb.cz
mailto:vit.vondrak@vsb.cz

MODELOVANI V MECHANICE OSTRAVA, UNOR 2008

2 Zavér

Algoritmy umoziuji feSit bez jakékoliv modifikace semikoercitivni tlohy, tj. ulohy
s télesy, ktera nejsou pln€ uchycena. Hlavni teoreticky vysledek lze interpretovat i tak,
ze lze omezit pocet iteraci potfebny k feSeni kontaktni ulohy s libovolnym poctem
podobnych téles. Algoritmy umoznuji feSit kontaktni ulohy s desitkami milionli
neznamych. V soucasné dob¢ se jejich prvky implementuji na riznych pracovistich
s cilem feSit dynamické tlohy, tlohy s tfenim a lohy kontaktni tvarové optimalizace.

Podékovani

Projekt byl realizovan za financni podpory ze statnich prostiedkii prostrednictvim
Grantové agentury Ceské republiky cislo 201/07/0294 a vyzkumného zameéru MSMT ¢.
MSM6198910027.

Literatura

[1] Bouchala, J., Dostal, Z., Sadowska, M. SCALABLE BETI FOR VARIATIONAL
INEQUALITIES. IN: U. LANGER ET AL., (EDS.) DOMAIN  METHODS IN SCIENCE AND
ENGINEERING XVII. SPRINGER, LECTURE NOTES IN COMPUTATIONAL SCIENCE AND
ENGINEERING (LNCSE) 60, BERLIN 167-174 (2008)

[2] Dostal, Z. AN OPTIMAL ALGORITHM FOR BOUND AND EQUALITY CONSTRAINED
QUADRATIC PROGRAMMING PROBLEMS WITH BOUNDED SPECTRUM. COMPUTING, 78,
311-328(2006)

[3] Dostal, Z. INEXACT SEMI-MONOTONIC AUGMENTED LAGRANGIANS WITH OPTIMAL
FEASIBILITY CONVERGENCE FOR QUADRATIC PROGRAMMING WITH SIMPLE BOUNDS
AND EQUALITY CONSTRAINTS. SIAM J. NUMER. ANALYSIS, 45, 2, 500-513 (2007)

[4] Dostal, Z., Horak, D. THEORETICALLY SUPPORTED SCALABLE FETI FOR NUMERICAL
SOLUTION OF VARIATIONAL INEQUALITIES. SIAM JOURNAL ON NUMERICAL
ANALYSIS, 45,500--513 (2007)

[5] Dostal, Z., V., Horak, D., Kucera, R., Vondrak, V., Haslinger, J., Dobids, J., Ptak,
S. FETI BASED ALGORITHMS FOR CONTACT PROBLEMS: SCALABILITY, LARGE
DISPLACEMENTS, AND 3D COULOMB FRICTION. COMPUTER METHODS IN APPLIED
MECHANICS AND ENGINEERING 194, 2-5, 395--409 (2005)

[6] Dostal, Z. , Horadk, D., Stefanica D. A SCALABLE FETI-DP ALGORITHM FOR
COERCIVE VARIATIONAL INEQUALITIES. IMACS JOURNAL APPLIED NUMERICAL
MATHEMATICS, 54, 3-4,378--390 (2005)

[7] Dostal, Z. , Horak, D., Stefanica D. A SCALABLE FETI--DP ALGORITHM FOR SEMI-
COERCIVE VARIATIONAL INEQUALITIES. COMPUTER METHODS IN APPLIED
MECHANICS AND ENGINEERING 196, 8, 1369-1379 (2007)

[8] Dostal, Z. , Schoberl, J. MINIMIZING QUADRATIC FUNCTIONS OVER NON-NEGATIVE
CONE WITH THE RATE OF CONVERGENCE AND FINITE TERMINATION.,
COMPUTATIONAL OPTIMIZATION AND APPLICARIONS, 30,1, 23-44 (2005)

[9] Dostal, Z., Vondradk, V., Hordk, D., Farhat, C., Avery, Ph. SCALABLE FETI
ALGORITHMS FOR FRICTIONLESS CONTACT PROBLEMS. IN: U. LANGER ET AL., (EDS.)
DOMAIN METHODS IN SCIENCE AND ENGINEERING XVII. SPRINGER, LECTURE
NOTES IN COMPUTATIONAL SCIENCE AND ENGINEERING (LNCSE) 60, BERLIN 263-
270 (2008)

28



MODELOVANI V MECHANICE OSTRAVA, UNOR 2008

ANALYZA SPOLEHLIVOSTI NOSNIKU NA PRUZNEM NELINEARNIM
PODLOZI

RELIABILITY ANALYSIS OF BEAMS ON ELASTIC NONLINEAR FOUNDATION

Karel Frydry3ek'

Abstract

This paper is focused on the solution of simple beam continually supported by elastic
(Winkler's) foundation. The foundation contains longitudinal nonlinearity. For the
calculation of displacements and bending stresses are derived and applied some
analytical procedures (approximate solution in the form of polynomial function) and
probabilistic approaches (SBRA method, Monte Carlo Simulation Method, AntHill
software). Probabilistic approach includes influences of variability of load, shape and
material of the beam, and variability of modulus of the foundation. Probabilistic
approach is used for the reliability expertise of the beam and calculation of safety.

ad F Beam
Extended Abstract 0 J' /
—J=——t == - =
Let us consider the straight beam of length L @) X ]
on elastic nonlinear foundation, see Fig.1. The VoL . ]
. . , Foundation
beam is exposed to one vertical force F. Y
. 3 K=K(x)
Modulus of the foundation K(x)/Nm lis ) Ku{\}ﬂ' k(x) = bx K(x)
given by linear function: L
_ Fig. 1. Solved Example of the Beam on Elastic Nonlinear
K, -K
K(x)=K, +—- ¢ C x=K,+K,x. In this Foundation.
case, the differential eq. can be written in - - oo Anthill
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approximate solution (i.e. deflection
v Im/) must satisfy the basic boundary
and equilibrium conditions and can be
found in the form of polynomial function:

20000 140000 140000 240000 240000

6
Y= v(x)z bo + Zixi . where: bo /m/, Fig. 2. Histogram of Input Parameter F /N/.
i—1 1

b, I1/,---, by Im™/ are unknown constants. The accuracy of analytically derived results

was also checked by ANSYS software. The beam is solved via probabilistic approach
(i.e. all inputs are given by bounded (truncated) histograms, AntHill software) which is
the modern and new trend of the solution of mechanical systems. The probabilistic
approach can truly include the real variability of all inputs (i.e. variability of “I* shape

b=0.09+9x10* m, h=02+2x10° m, J,=216x10"°+6.5x10" m*, material:
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E=18x10"+9x10° Pa, vyield stress R,=162.361x10"
F=157324.2 ,

+77.587
_a334s MPa,  load

+168773.1

rsso4s N (Fig.2) and also variability of modulus of the foundation:

K,=1.125x10" +3.375x10" Nm~3, K =1.125x10" +3.375x10"° Nm3.

2.31318

-0.50761 —

2.31318

-0.50761
Fig. 3. 2D Histogram and its Sections
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Fig. 4. 2D Histogram of Output Parameters (Yield
Stress Versus Maximal Stress) For Calculation of FQ .

Probability analysis was done by
AntHill software via Simulation-Based
Reliability Assessment (SBRA) Method
opasq_|  vem043 = 037509 for 5x10° simulations by Monte Carlo
Method. For example see Fig.3 and 5.
The function of safety F, (reliability

factor) is defined by: F; =R, —opyax -
for Output Parameter v = v(x). Hence, the probability that F, <0 is

v{x=0.9="Yyux

vx=0)

9.3571x10™* ~0.094 % In other words, 0.094 % of all states will result in yielding. For
more details (derived analytical solution, results etc.) see full version of this paper.
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PROBABILISTIC ASSESSMENT OF NPP CONCRETE
CONTAINMENT, HERMETIC DOORS AND COVERS PENETRATION
FOR PSA 2 ANALYSIS OF REACTOR VVER 440/213

PRAVDEPODOBNOSTNY ODHAD PENETRACIE BETONOVE]J OBALKY,
HERMETICKYCH DVERI A POKLOPOV JE PRE ANALYZY REAKTORA VVER
440/213 PSA 2. UROVNE

Juraj Kralik*

Abstract

This paper describes the probabilistic assessment of NPP concrete containment and
technologically steel segment penetration for Probabilistic Safety Analysis (PSA) level 2
of VVER 440/213 in the case of an accident. There is showed summary of calculation
models and calculation methods for the probability analysis of the structural integrity
considering load, material and model uncertainties. The numerical simulations on the
base of LHS method were realized in the system ANSYS and FReET.

1 Introduction

The International Atomic Energy Agency set up a program to give guidance to its
member states on the many aspects of the safety of nuclear power reactors. The general
purpose of the probability analysis of the containment integrity was to define the critical
places of the structure elements and to estimate the structural collapse. Following the
results from LOCA scenarios the probability check of the structural integrity may be
realized for the random value of the loads and material properties by modified LHS
method. For a complex analysis of the concrete structure for different kind of loads,
ANSYS software and the program CRACK (created by Kralik) were provided to solve
this task. The building of the power block was idealized with a discrete model consisting
of 28 068 elements with 104 287 DOF (see Fig.1).

AN AN

Fig.1 Calculation model of NPP building
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2 Scenario for LOCA loads

The accident scenario was defined by VUJE Trnava in accordance with code MELCOR
1.8.5. The guillotine cutting of the J32mm and the large break LOCA of the
2xJ500mm cold leg in the containment were considered. The temperature in the
containment increased during the LOCA accident. The peaks of the temperature are
equal to 130°C in accordance to thermodynamic analysis. The effect of these
temperature peaks is minimal during the accident and the acting of the overpressure
loads. In the case of the harmonic amplitude of temperature the phase angle for concrete
walls is superior to 24 hours. The strength of the concrete after LOCA accident increases
about to 10% in consequence of the temperature loads during the accident.

3 Probabilistic analysis of containment structures

The methodology of probabilistic analysis of integrity of reinforced concrete
containment results from international standard requirements and experiences from their
applications. In this report the LHS simulation method to solve the reliability
considering the resistance of the concrete structure and steel technology segments were
considered. The previous design analysis, calculations and additions include various
uncertainties, which determine the results of probability bearing analysis of containment
structural integrity is presented in the report [].

4 Conclusion

The paper proposes the methodology of the PSA 2 level analysis of the NPP hermetic
structures penetration under accident events. The general purpose of the probability
analysis of the containment integrity was to define the critical places of the structure
elements and to estimate the structural collapse. The uncertainties of the loads level
(longtime temperature and dead loads), the material properties (concrete cracking and
crushing, reinforcement, and liner) and other influences following the inaccuracy of the
calculated model and numerical methods. The critical steel segment was the reactor
hermetic door with failure pression py.095=839kPa (95% failure probability). The critical
concrete structures were the walls of the rooms A525 and A526 under steam generator
box. Their failure pression is equal to py.095= 486kPa (95% failure probability).
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DETERMINISTICKA A PRAVDEPODOBNOSTNA ANALYZA VPLYVU
EFEKTU PORUCHOVEJ TORZNEJ EXCENTRICITY NA SEIZMICKU
ODOLNOST SYMETRICKYCH VYSKOVYCH BUDOV

DETERMINISTIC AND PROBABILISTIC ANALYSIS OF
ACCIDENTAL TORSIONAL EFFECT INFLUENCE ON THE SEISMIC
RESISTANCE OF SYMMETRICAL HIGH RISE BUILDINGS

Juraj Kralik', Juraj Kralik,jr.?

Abstract

This paper presents the results from the deterministic and probabilistic seismic analysis
of the influence of accidental torsional effect on symmetrical high rise buildings.

1 Introduction

Recent advances and the general accessibility of information technologies and
computing techniques give rise to assumptions concerning the wider use of the
probabilistic assessment of the reliability of structures through the use of simulation
methods [1, 2, and 3]. This paper presents the comparison of deterministic and
probability method to analyze of uncertainties in the location of masses and in the spatial
variation of the seismic motion influence on various symmetrical high rise buildings.
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Fig.1. Model VSB1-bisymmetrical, VSB2 -one symmetrical and VSB3 - L symmetrical

2 Seismic analysis of high rise buildings

The Eurocode requires, that the seismic resistance of structures must be checked to the
accidental torsion effects which is defined in ENV 1998 as follow

e,i = +0,05. L; (1)
where e, is an accidental eccentricity of storey mass i from its nominal location, applied

in the same direction at all floors, L; is a floor-dimension perpendicular to the direction
of the seismic action. In the case of probabilistic analysis this effect should be

! Doc.Ing.Juraj Kralik, PhD., Slovak University of Technology,Faculty of Civil Engineering, Department of structural mechanics,
Bratislava, Radlinského 11, tel. +421 (2) 59274690 (e-mail:juraj.kralik@stuba.sk)
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considered as variable nonsymmetrical distribution of masses. The seismic analysis of is
considered on three types of high rise buildings — one is the biaxial symmetrical
structures with one central core, second is with two central cores and third is with three
cores and columns. A 15 storey buildings with the prismatic, square cross-section and
constant storey height of 3m, shown in Figs. 1 are considered. The influence of
accidental torsional effects is presented in table 1. There are compared the extreme
interstorey drifts and extreme shear forces from deterministic and probabilistic analysis.

Method Model Extreme interstorey drift [mm] Extreme shear force[kN]
d,=37,5mm Vr=1990kN/m
Min | Max | Mean | Stdev [ Min | Max | Mean | Stdev
Model of high rise building with one reinforced concrete core — VSB1
Deterministic | VSB1d - 15,72 - - - 1009,5 -
VSB1de - 26,11 - - - 1349,2 - -
Probabilistic | VSB1p 7,73 22,15 13,56 3,99 710,15 | 2356,0 | 1316,3 | 3212
Model of high rise building with two reinforced concrete cores — VSB2
Deterministic | VSB2d - 18,19 - - - 841,2 -
VSB2de - 31,72 - - - 1416,7 - -
Probabilistic | VSB2p 8,34 28,84 15,21 3,72 712,36 | 24816 | 13648 | 3395
Model of high rise building with three reinforced concrete cores — VSB3
Deterministic | VSB3d - 9,39 - - - 517,2 -
VSB3de - 35,37 - - - 1537,8 - -
Probabilistic | VSB3p 4,16 14,45 7,49 1,98 429,4 15140 | 7583 2118

Tab. 1 Comparison of deterministic and probabilistic analysis

3 Conclusion

The methodology of the deterministic and probabilistic analyses of the seismic
resistance of the high rise buildings was presented. In the case of deterministic seismic
analysis the accidental eccentricity of masses is defined in the Eurocode. The random
distribution of mass eccentricity on the building slab was considered as the linear
approximation of the distribution of live load on all the floors. From the summary of the
results it follows that the unequal distribution of the masses has the significant influence
on the structure seismic resistance. The deterministic analysis with the eccentricity of
masses give us more conservative results as probabilistic analysis.
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ASPEKTY UNAVY A LOMU POKROCILYCH STAVEBNICH
MATERIALU

ASPECTS OF FATIGUE AND FRACTURE OF ADVANCED BUILDING MATERIALS

Zbynék Ker$ner', Vaclav Veselyz, Stanislav Seitl’, Radomir Pukl*

Abstract

The paper is focused on ideas about subject-matter of the project Basic fatigue
characteristic and fracture of advanced building materials. The effort of this grant is to
gain new pieces of knowledge about behaviour of advanced building materials through
the effective application of till this time not used methods of complex determining of
physical-mechanical and performance qualities. These are predetermined to describe
fatigue, fracture and microstructural characteristics. Mentioned qualities will be
modelled on the level of continuum/multiphase composite. There is presumption that
will be gained results describing fatigue behaviour of studied materials, especially for
application in construction with demands for high durability, it is necessary to follow
initiation and propagation of microcracks complexly. Following results of the project are
presumed: determining fatigue characteristics of different advanced building materials
and a proposal of corresponding standards for their measurement; description of
behaviour of materials during fatigue/fracture tests (initiation and propagation of
cracks); determining relationship among fatigue, fracture and microstructure
characteristics of given specimen’s materials.

1 Uvod

vvvvvv

podloZzena udélenim spole¢ného projektu Grantové agentury Ceské republiky Zdkladni
unavové charakteristiky a lom pokrocilych stavebnich materialu. Ptedkladany ptispévek
si klade za cil seznamit laskavé Ctenaie se zakladnimi vychodisky tohoto projektu.

Ve stavebnich konstrukcich a konstrukénich prvcich se vyuzivaji pokrocilé materialy,
jako je vysokohodnotny beton (High Performance Concrete, HPC), cementové
kompozity ultravysokych pevnosti na béazi ultrajemnych reaktivnich slozek (Reactive
Powder Concrete, RPC), bezslinkové kompozity, geopolymery apod. Zajem o tyto
materialy je znacny, pfedevS§im zdavodu jejich vysoké korozni odolnosti a stim
souvisejici dlouhé zivotnosti a dale moznosti tvofit subtiln€j$i konstrukce s mensim
mnozstvim materidlli (za podminek stejné inosnosti), coz ma kladny vliv na tvorbu
a ochranu zivotniho prostiedi. V souCasné dobé je dosahovano zcela diive
neptedpoklddanych hodnot jejich mechanickych vlastnosti, které lze povazovat za
hodnoty hrani¢ni. Do popfedi se ovSem dostava otdzka integralni trvanlivosti téchto
materiall, resp. konstrukei. Aitcin (1998/2005) piedpokladal vyvoj a dalsi vyzkum HPC
mimo jiné pravé v oblasti trvanlivosti s ohledem na fyzikalné-mechanické aspekty jako
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je opakované piisobeni mrazu, rGst houZevnatosti, odolnost proti pozaru apod.
Nejzanedbavanéjsi oblasti zakladniho vyzkumu pokrocilych kompoziti je vSak ziejmé
jejich unavové chovani. A to pfesto, Ze tyto materidly jsou casto pouzivany
ve stavebnich konstrukcich ¢i prvcich, které jsou vystaveny cyklickému naméhani.

Z ptehledu relevantni literatury v plném textu pfispévku vyplyva, Ze neexistuje
jednotna metodika ani pro oblast béznych cementovych kompozitl, pti¢emz riizni autofi
pouzivaji nejriznéjsi konfigurace inavovych zkousSek. Dosavadni publikované vysledky
nejsou systematické a neni vyjasnéna korelace mezi strukturou studovanych materialti
a jejich unavovymi vlastnostmi.

2 Koncepcni a metodické postupy

Koncepce fteSeni projektu vychazi z kombinace teoretické analyzy a fyzikalnich
a numerickych experimentl. Projekt vyuziva pfi zkoumani danych materiali nasledujici
metodiky a postupy, se kterymi ma fesitelsky tym jiz urcité zkusenosti:

experimentalni stanoveni inavovych charakteristik;

numerickd analyza chovéni vzork;

vySetfeni porozimetrie materialu vzorki;

uréeni lomovych charakteristik z kvazistatickych zkousek;

modelovani lomového a inavového chovani vzorkd;

ovéteni stanovenych charakteristik modelovanim konstrukce ¢i konstrukéniho prvku.
V jednotlivych fazich feSeni budou pouzivany néasledujici konkrétni postupy
a metody:

e stanoveni unavovych charakteristik, Wohlerova ktivka (S—N), inavovy rist trhliny;
lomova mechanika a jeji modifikace na nehomogenni prostredi;

porozimetrie;

pokroc¢ilé modelovani MKP.

3 Zavérem

Bude analyzovdn malo vySetfovany vztah mezi materidlovymi parametry zkoumanych
kompoziti ahodnotami jejich unavovych a lomovych charakteristik s ohledem
na pérovou strukturu. Resenim projektu lze ziskat informace, které usnadni rozhodovani
projektant/investorti pfi volbé materidld pro cyklicky/dynamicky namdhané prvky
a konstrukce. Projekt poskytne postupy pro raciondlni uplatnéni metod urcovani
a modelovani tinavy pokrocilych materialt v oblasti stavebnictvi.

Udaje tykajici se materidlovych parametrii poslouzi k vytvateni realnych modeli
unavového déje, jehoz znalost je podminkou pro predikci zivotnosti event. vypoctu
spolehlivosti pti garantované dob¢ Zivota konstrukei ¢i jejich soucasti, m.j. i v ptipadech
pozadavkll na zvySeni intenzity nebo poctu cykll zatizeni proti pivodnimu névrhu.

Lze ptedpokladat, Ze se v feSeném projektu ziskaji vysledky popisujici tnavové
chovani studovanych pokrocilych materialti, zvlasté pro pouziti v konstrukcich
s pozadavkem velké trvanlivosti. U téchto materiald je tieba komplexné sledovat vznik
a rozvoj mikrotrhlin, aby z téchto Casto ekologicky velmi vyhodnych kompozitti mohly
byt vyrabény funkéni, spolehlivé a trvanlivé konstrukce ¢i konstrukéni prvky.

Podékovani
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(IM0579) a projektu GA CR 103/08/0963.
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RESENI REOLOGIE BETONU V MATERIALOVE NELINEARNIM
MODELU — TEORIE

SOLUTION OF RHEOLOGY OF CONCRETE IN MATERIAL NONLINEAR MODEL -
THEORY

Rostislav Zidek '

Abstract

Creep and shrinkage and material nonlinear behavior especially after cracking are two
phenomena that strongly influence long term behavior of reinforced concrete structures.
The present paper deals with the theoretical background of proposed FEM program for
solution of the reinforced concrete structures. Beam element on eccentricity is
implemented. Creep of the concrete is solved using the time discretization method. An
iterative material nonlinearity solution is realized in every time step.

1 Uvod

Jednou z vlastnosti betonu je reologické chovani, které ovlivituje rozdéleni napéti
v konstrukcei a tim ovliviiuje jak schopnost konstrukce odolavat zatizeni, tak deformace.
Kromé¢ toho vykazuje beton nelinearni chovani i pfi jednordzovém namahani a nizkou
pevnost v tahu. Dlouhodobé chovani vyztuzenych betonovych konstrukci je obéma
fenomény poznamendno. Autor prispévku se pokousi fesit oba problémy v interakci
a vytvorit pouzitelnou metodu a vypocetni program. Tento piispévek si klade za cil
popsat teoretické pozadi feseni v prutovém modelu MKP.

2 Pouzity konecny prvek

Pro analyzu prutovych rovinnych konstrukci je vyvijen MKP program Asteres, ktery je
zalozen na aplikaci rovinného prutového prvku na excentricité. Prvek umoziuje oddélit
referenéni osu od osy té€zistni diky pouziti fyzikalnich podminek (zavislosti mezi
pomérnymi pietvofenimi a vnitfnimi silami) v obecném tvaru. Vlastni odvozeni bylo
provedeno metodou pienosovych matic, coz pfineslo kone¢ny prvek, ktery zahrnuje vliv
posouvajicich sil a je v ramci predpokladi obecné piijimanych pro pruty, piesny. Blizsi
informace jsou ve [2].

Pfi nelinearnim vypoctu betonovych konstrukci dochdzi k posunu neutrdlni osy
nasledkem vzniku trhlin a tim vyfazovanim c¢asti betonového prufezu. Ukazalo se, Ze
navrzeny typ kone¢ného prvku je pro uvedené ulohy vhodny [1].

3 Materialové nelinearni analyza

Pro vystizeni chovani betonu v tahu byl zvolen vrstvickovy pfistup, ktery umoziuje
zohlednit proménlivost modulu pruznosti po vySce prafezu. Pokud je beton na linearni
vétvi pracovniho diagramu, je vrstvicka plné zapoctena do priiezovych charakteristik.
V piipadé poruSeni vrstvicky tahem je zapoctena zbytkova tuhost, dana pevnosti v tahu

! Ing. Rostislav Zidek, Ph.D., VUT v Brné¢, Fakulta stavebni, Ustavstavebni mechaniky, Veveii 95, 602 00 Brno, tel.: 542 147 368, e-
mail: zidek.r@fce.vutbr.cz
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porusené¢ho betonu. Tuto sestupnou vétev vSak nelze jednoznaéné stanovit z laboratorni
zkousky, nebot’ je ovlivnéna velikosti vzorku. Je proto implementovana jednoznacnéjsi
zavislost mezi napétim a rozevienim trhliny. Tato zavislost je definovana pomoci
pevnosti v tahu a lomové energie.

4 Reologie betonu

Reologie neni uvazovana pouze jako materidlova vlastnost, ale i jako vlastnost prifezu.
Pro vlastni vyjadireni dotvarovani a smrstovani se vyuzivaji vztahy uvedené v normach.

Pro vlastni vypocet zatizeni dotvarovanim betonu je pouzita metoda casové
diskretizace. Zajmovy Casovy usek rozdéli nad intervaly, na jejichz hranicich se definuji
casové uzly. V kazdém Casovém uzlu se vyjadii zatiZzeni dotvarovanim jako pfirtstek,
ktery nastal od minulého ¢asového uzlu. Pficte se zatizeni smrsténim a teplotou. Vse se
zada jako pocatecni pomérnd pietvoreni & a &n (pomérné délkové pretvoreni referencni
osy prutu a pomérné pootoceni - kiivost). Provede se staticka analyza, do které se
zahrnou kromé zatizeni pocateCnim pretvorenim i veskera ostatni zatizeni. Piejde se do
dal$iho ¢asového uzlu.

Pti materidlové nelinearnim vypoctu vSak dochazi vlivem plastizovani priafezu a
vzniku trhlin ke zméné tuhostnich charakteristik prifezl. Zatizeni dotvarovanim se
vyjadfuje pomoci pomérnych pfetvoreni v integralni formé &, a &m, které jsou
derivacemi posunii a pootoceni, tzn. deformacnich charakteristik. Timto zplsobem
vyjadiené zatizeni reologii je nezavislé na zméné tuhosti prifezu, at’ uz je pric¢inou
zmény tuhosti vznik trhlin nebo starnuti betonu, které se vyjadiuje ristem modulu
pruznosti. Po prob&hnuti fyzikalné nelinedrniho iteracniho vypoctu jsou znamy secné
charakteristiky prifezu EA, EI, ES (pfetvoteni dotvarovanim od smyku se neuvazuje).
Z téchto charakteristik se snadno stanovi celkové ptetvoreni prifezu, které je souctem
pretvoteni elastického a neelastického. Pro vypocet zatizeni dotvarovanim se vypocte
ptirtstek pretvoteni oproti pfedchozimu ¢asovému uzlu. Zatizeni dotvarovanim se ziska
pronasobenim tohoto pfirtistku aktudlnim soucinitelem dotvarovani ¢.

5 Zavér
VysSe popsana teorie je postupné implementovana do akademického MKP programu
Asteres, ktery vyviji autor ve spolupraci. V nejbliz§i dobé by mély byt k dispozici

vysledky prvnich analyz. Metoda navazuje na star$i prace, jednotlivé ¢asti programu
jsou bud’ piejimany jako verifikované a spolehlivé nebo je provadéna jejich verifikace.
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ADMINISTRATIVNI BUDOVA V AREALU SPIELBERK OFFICE
CENTRE - KONTROLNI STATICKA A DYNAMICKA ANALYZA
PROGRAMEM ANSYS

ADMINISTRATION BUILDING IN THE DISTRICT OF THE SPIELBERK OFFICE
CENTRE - SUPERVISORY STATIC AND DYNAMIC ANALYSIS BY ANSYS

Jan Pén&ik’

Abstract

The complex of administrative buildings — Spielberk Office Centre includes also a high-
storey office building of 22 floors. Within the inspection checkout the analysis of the
project conception was elaborated. As a part of the expertise was the separate static and
dynamic analysis of the building including the checking of the project design and
examination of individual structure components.

1 Uvod

V rdmci procesu revitalizace jizni ¢asti Brna se na ulici HerSpicka v blizkosti M-paléce
stavi rozsahly komplex kanceléaiskych budov - Spielberk Office Centre (obr. 1). Koncept
feSeni celého komplexu je praci Bena Hoeka a Véaclava Hlavacka ze Studia Acht
Architects, Praha - Rotterdam.

Obr. 1: Spielberk Office Centre (zdroj http://www.spielberk.cz/)

Firma Strasky, Husty a partnefi, Brno (SHP Brno) byla pozddana o posouzeni
projektového feSeni vysokopodlaznich budov , Towers®. Dil¢i ¢asti posudku byla
nezavisla prostorova statickd a dynamickd analyza budov vcetné kontroly navrhu a
posouzeni jednotlivych konstrukénich ¢asti.

2 Popis konstrukce administrativni budovy - budova B

Administrativni budova (budova B) vysky 82,05 m (obr. 2) je tvofena 22 podlazimi.
Podzemni podlazi (1PP az 3PP) budou slouzit jako podzemni gardze. Prvni dvé

! Ing. Jan Péncik, Ph.D., Vysoké uceni technické v Brné€, Fakulta stavebni, Ustav stavebni mechaniky, Veveti 95, 602 00 Brno,
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Obr. 2: Pohled na vysokopodlazni budovy, pidorys typického patra

nadzemni podlazi (1NP, 2NP) budou
vyuzity pro hotelové zdzemi. Tato
podlazi jsou vzajemné propojena s
budovou A. Zbyvajicich dvacet
podlazi (3NP az 23NP) bude vyuzito
pro administrativu.

Nosna konstrukce admini-
strativni  budovy  je  tvofena
zelezobetonovymi stropni deskami
ztuzenymi  parapetnimi  nosniky,
kter¢ jsou nad INP a 2NP
konzolovité¢ vylozeny, zelezobeto-
novymi sloupy v rastru 7,5x7,5 m,
ztuzujicimi zelezobetonovymi sténa-

mi a dvéma Zelezobetonovymi jadry (obr.2). Zelezobetonova jadra se ztuzujicimi

MV

zelezobetonovymi sténami zajistuji vodorovnou tuhost konstrukce v podélné i pricném

smeéru.

3 Vypoctovy model

Pro zpracovani statické a dynamické analyzy byl vyuzit programovy systém ANSYS, ve
kterém byl vytvofen prostorovy (3D) vypoctovy model (obr. 3). Model, ktery byl
vytvoien podle vykresové dokumentace, byl tvofen prutovymi (BEAM) a

deskosténovymi (SHELL) prvky.
a)

AN |

b)

AN |

d)

nosny parapet

jadro 2

Obr. 3: Pohled na vypoctovy model ve sméru +X (a) a +Y (b), axonometricky pohled (c), typického podlazi (d)
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HLEDANI PRiICINY HAVARIE PRUMYSLOVE HALY - 3D ANALYZA
MISTA ULOZENI VAZNIKU

SEARCHING OF TROUBLE CAUSE OF THE ASSEMBLY HALL - 3D ANALYSIS OF
THE GIRDER SEATING

Jan Péndik', Milo§ Lavicky?

Abstract

To find the real source of faults or breakdowns of building structures within the scope of
an expert’s report, it is necessary to use complex calculation methods and procedures
that can reveal the real causal context of the fault or the breakdown. An example of such
approach is shown on a 3D analysis of a girder seating detail whose failure gave the
impulse to a chain collapse of a large annex building of a storage hall just at the time
when the supporting prefabricated reinforced concrete structure was being assembled.

1 Uvod

Pfi zjistovani pficin poruch nebo havarii stavebnich konstrukci v ramci znaleckych
posudkl neni Casto mozné ziskat vérohodné vysledky pouze vypoctovymi metodami a
postupy, které jsou uvedeny v platnych normach pro navrhovani konstrukci, nebo které
jsou v praxi obecné vzité. Pro soudni inZenyrstvi v oblasti statiky stavebnich konstrukeci
totiz nebyvaji dostacujici, nebot’ neposkytuji vystizné udaje o skutecném chovani
konstrukce nebo jejiho detailu. Pro statické vypocty pti zkoumani pfi¢in poruchy nebo

woewvr

postacovala pti navrhu konstrukce.

2 Popis priumyslové haly s pribéhem havarie

K havarii doslo pii vystavbé pfistavby vicelodni pfizemni montované haly. Konstrukce
pfistavby byla tvofena vyztuZzenymi betonovymi monolitickymi zakladovymi patkami
s prohlubni. Do prohlubni byly osazeny Zelezobetonové prefabrikované sloupy, které
byly pfi montazi fixovany dfevénymi kliny, a nasledné¢ do vySe klinti bylo provedeno
zmonolitnéni. Kliny byly po dosazeni pozadované pevnosti betonové zalivky v
prohlubni odstranény a bylo provedeno dobetonovani po horni uroven zakladové patky.
Na sloupy byly osazeny prefabrikované vazniky a vaznice.

Konstrukéni feSeni pivodniho komplexu hal a pfistavby se liSilo dimenzemi
jednotlivych konstruk¢énich prvki. Byla navrzena konstrukce, ktera byla velmi citliva na
peclivost pii vyrobé dilct a pfi provadéni a na disledné dodrzovani technologickych
zéasad a predpist pfi vyroveé, dopraveé a montazi.

Pii montaZzi ptistavby doSlo pfi osazovani vaznic k jejimu zficeni. Havérie se dle
vypovédi iniciovala u prvniho vazniku druhé fady, kde doslo ke zlomeni krajniho sloupu
a nasledné k fetézovému ziiceni vSech vaznikl a vaznic druhé fady. Konstrukéni prvky

' Ing. Jan Péncik, Ph.D., Vysoké uéeni technické v Brné&, Fakulta stavebni, Ustav stavebni mechaniky, Veveti 95, 602 00 Brno,
e-mail: pencik.j@fce.vutbr.cz

2 Ing. Milo§ Lavicky, Ph.D., Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni, Ustav pozemniho stavitelstvi, Veveti 95, 602 00 Brno,
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sousednich tad byly poSkozené a nékteré se rovnéz ziitily. Fotodokumentace stavu po
havarii je zobrazena na (obr. 1).
-~ [

Obr. 1: Pohled na pfistavbu po havarii (a), pohled na zni¢eny autojefab (b)

3 3D analyza mista uloZeni vazniku

Jednou z moznych pficin havarie konstrukce se jevilo poruSeni v misté ulozeni vazniku
na sloup. Z tohoto diivodu byla provedena kromé ovéfeni uvedeného mista vypoctem na
mezni stav poru$eni soustiedénym tlakem podle CSN 73 1201 podrobngjsi 3D nelinearni
analyza pomoci programového systému ANSYS. Divodem vytvoreni 3D vypoctového
modelu byla snaha zjistit pole napéti a posunuti v okoli mista ulozeni.

AN AN

TUCHOMERICE

Obr. 2: 3D vypoétovy model vaznice a krajniho sloupu

Podle dostupné projektové dokumentace a fotodokumentace z vyrobniho zdvodu a
staveni$t¢ byly vytvofeny 3D vypoctové modely uloZeni vazniku na krajni sloup.
Vypoctové modely byly vytvofeny pomoci prutovych (LINK), plosnych (SURF),
objemovych (SOLID) a kontaktnich (CONTAC/TARGET) kone¢nych prvki (obr. 2).

4 Zavér

V ptispévku popsand 3D nelinearni analyza vyznamnym zpisobem pfispéla ke stanoveni
pravdépodobnych pricin havarie pfistavované ¢asti komplexu hal. Analyzovany detail
byl jednim z neptiznivych faktora, které¢ mély vliv na vznik havérie.

S ohledem na doposud neuzaviené pravni spory neni mozné podrobn¢jsi zavéry o
pri¢inach havarie uvedené ve vypracovaném znaleckém posudku zvetejnit.
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STATICKA ANALYZA PLAVEBNIi KOMORY PRELOUC 11
STATIC ANALYSIS OF SHIP LOCK PRELOUC I

Jan Pénéik', Milo§ Zich?, Oldfich Neumayer®

Abstract

The article presents the project of the ship lock on the Elbe River in Prelou¢. It describes
the static solution of the typical section and the upper and lower part of the ship lock.

1 Uvod

Plavebni komora Prelou¢ II je navrzena k prekonani spadu mezi hydrostatickymi
hladinami jezi Tynec nad Labem a Pfelou¢. Pfi minimalnim pritoku bude v komoie
spad 8,94 m, pfi maximalnim pritoku se spad snizi na 5,58 m.

Stavebni a vodohospodaisky navrh byl proveden firmou Poyry Environment a. s.
Brno [1] s uZitnymi rozmé&ry vlastni plavebni komory 115,0 x 12,5 x 4,0 m. Celkova
délka plavebni komory je cca 170 m. Vizualizace plavebni komory je zobrazena na (obr.
1) a podélny tez na (obr. 2).

. ==

Obr. 1: Pohled na plavebni komoru (a), pohled na dolni ohlavi se vzpérnymi vraty (b)

HORNI REJDA HORNI OH LAWY PLAVEBNI KOMORA 115% 12,50 m DOLNI OHLAVI DOLNI REJDA

164.23 MOST PRES DOLNI OHLAVI
= = ix-us s i
' 7
Obr. 2: Podélny fez plavebni komorou A3)

Posouzeni statického feSeni a navrh vyztuze plavebni komory byl realizovan
v ramci hospodaiské Cinnosti Ustavu betonovych a zdénych konstrukei, FAST VUT
v Brné [2].

! Ing. Jan Pén¢ik, Ph.D., Vysoké uleni technické v Brn&, Fakulta stavebni, Ustav stavebni mechaniky, Veveti 95, 602 00 Brno,
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2 Popis konstrukce a vypoctové modely plavebni komory

Plavebni komoru Ize rozdélit podle (obr. 2) na tfi ¢asti — (1) horni ohlavi, (2) vlastni
plavebni komoru a (3) dolni ohlavi.

AN

Obr. 3: Vypodétovy model typického
pri¢ného fezu vlastni plavebni komory

Vypoctovy model vlastni plavebni komory (2)
byl vytvofen jednak v programovém systému
NEXIS32 a ANSYS. V programu NEXIS32 byl
typicky pficny fez feSen jako rovinnd prutova
konstrukce. V programu ANSYS byla konstrukce
(obr. 3) modelovana jako rovinnd tloha pomoci
prvki PLANES82 pfi uvaZzovani teorie rovinné
deformace.

Vypoctové modely horniho (1) a dolniho (3)
ohlavi (obr. 4) byly vytvofeny v programu ANSYS
jako 3D pomoci prvka SHELL93, SOLID92,
SOLID95 a SURF154. 3D vypoctové modely byly
zvoleny s ohledem na skuteCnost, Zze ohlavi jsou
masivni a vyrazné prostorové konstrukce, pro které
by jakdkoliv nahrada at prutovd nebo plosna

nemozna i nevhodna. Pfi modelovani ohlavi byly uvazovany vSechny konstrukéni
detaily, napt. drdzky vodocetné lati, draZky provizorniho hrazeni, kotveni ndhradnich
vrat, vybrani stény horniho ohlavi v mist¢ poklopovych vrat, otvor pro loziska
poklopovych vrat, zebiiky, pachole, uvazné trny ve sklipcich, plovadkové tvazné
zafizeni, rozrazece, Cesle, stavidlovy uzavér obtoku, obtokovy kanal atd.

AN -

Obr. 4: Vypoctovy model horniho (a) a dolniho (b) ohlavi

Podékovani

Vysledky byly ziskany v ramci ¢innosti vyzkumného zaméru MSM 0021630519.
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OVERENI VYPOCTOVEHO MODELU OCELOVE KONSTRUKCE
SVETLIKU ZATEZOVACI ZKOUSKOU

VERIFICATION OF DESIGNED STEEL SKYLIGHT STRUCTURE MODEL
USING LOAD TESTING

Martin Krejsa', Radim Cajka’

Abstract

Designed steel structure of skylight was inaccurate assembled. Rectification was
necessary. Load testing and verification with designed model lead to conclusion if the
plastic deflections start up in steel structure during rectification.

1 Uvod do FeSené problematiky

Predmétna konstrukce svétliku byla vyprojektovana v 1ét€¢ 2007 jako soucédst nosného
systému nakupniho stiediska. BEhem montaze nosné ocelové konstrukce svétliku tvaru
jehlanu se na nosném systému zacaly projevovat nadmérné deformace, zejména u
hiebenového nosniku. Jejich velikost byla ovlivnéna zejména nespravné provedenou
technologii montaze, pifi niz nebyla dodrzena ptedepsand presnost montaze, zejména v
mistech podeptfeni. Po nezbytné opravé nosného systému vyvstala otazka, zda-li jiz
nosny systém odpovidd vypoctovému modelu a jestli pfi provedenych upravach
nevznikly v konstrukci trvalé deformace. Po konzultaci s investorem stavby byla
navrzena zatézovaci zkouska, jejiz vysledek by mél soulad redlné konstrukce
s vypocetnim modelem potvrdit.

2 Navrh zpusobu provedeni zatéZovaci zkouSky

Zatézovaci zkouSka byla navrzena s ohledem na technické moznosti stavebni firmy
z postupného piisobeni 7 ks osamélych bfemen v charakteristickych bodech konstrukce.
Pro simulaci bodového zatizeni byly po dohodé se zhotovitelem navrzeny bfemena v
podobé plné palety cihelnych tvarovek POROTHERM 25 AKU P+D P 20. Jednotlivé
zaf6liované a neporusené palety s cihlami byly na stavbé ocislovany a s ohledem na
rozdilnou hmotnost pii kolisajici vlhkosti odvezeny k protokolarnimu pifevazeni véetné
navrzeného tuvazu do autorizované zkuSebny Technického a zkuSebniho ustavu
stavebniho (TaZUS) Praha, s.p., pobo¢ky Ostrava. Pro takto stanovena osaméla bifemena
byly v mistech jejich plsobeni urCeny vysledné deformace s vyuzitim stavajiciho
vypocetniho modelu a s pfihlédnutim k pribéhu zatézovaci zkousky s postupnym
pfitézovanim jednotlivych biemen.

3 Priibéh zatéZovaci zkousky a vysledné namérené deformace

Zatézovaci zkouSku provedla specializovana firma INSET s.r.o., pobocka Ostrava ve
dvou zatézovacich etapach z divodu eliminace dotlaceni spoji a kotveni ocelové

! Ing. Martin Krejsa, Ph.D., VSB-Technicka univerzita Ostrava, Fakulta stavebni, Katedra stavebni mechaniky, martin.krejsa@vsb.cz
2 Doc. Ing. Radim Cajka, CSc., VSB-Technicka univerzita Ostrava, Fakulta stavebni, Katedra konstrukci, radim.cajka@vsb.cz
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konstrukce. Byly sledovany jednotlivé deformace v sedmi sledovanych mistech od
sedmi osamélych bfemen, které konstrukci zaté¢zovaly a nasledné odtézovaly postupné v
pfedem stanoveném potadi. Skute¢né vysledky deformaci 1. a 2. zaté¢Zovaci etapy byly
nasledné porovnany s deformacemi ziskanymi z vypocetniho modelu.

4 Zavér
Vysledky zatézovaci zkousky ocelové konstrukce trojuhelnikového svétliku potvrdily,
ze ocelova konstrukce se chovad pruzné a namefené deformace jsou dokonce vyrazné
mensi nez hodnoty vypoctené.

Vysledky méfeni potvrdily dotlaceni spojii a aktivaci ocelové konstrukce v 1. etapé

zatézovaci zkousky, kdy 1 po odlehceni konstrukce ziistaly nepatrné trvalé¢ deformace ve
vrcholu jehlanu a u stfednich nosnikt. Vysledky méteni 2. etapy zatézovaci zkousky az

ey ee

ocelova konstrukce vratila do vychoziho stavu. Nepatrné odchylky vSak vzhledem k
celkovému rozpéti nemaji vliv na celkovou tinosnost a pouzitelnost ocelové konstrukce
svétliku.

Obr.1 a 2: Celkovy pohled na nosnou konstrukci svétliku

Vysledky zatézovaci zkousky potvrdily pruzné chovani realizované ocelové
konstrukce svétliku, konstrukce po odlehceni nevykazuje technicky vyznamné trvalé
deformace. Zaroven tak byla potvrzena spravnost provedeného statického vypoctu a
navrhu nosné konstrukce svétliku. Skuteéné naméfené deformace jsou menSi nez
vypoctené, tyto odchylky od vypoctového modelu lze vysvétlit tuz§imi styky v misté
spojti a kotveni (Caste¢né vetknuti), nez je uvazovano ve vypoctu (kloubové ptipojeni).

Podékovani
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cinnosti Centra integrovaného navrhovani progresivnich stavebnich konstrukci.
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MODELOVANI OCELOVE KONSTRUKCE
TECHNOLOGICKEHO MOSTU URCENEHO K DEMOLICI

MODELING OF TECHNOLOGY BRIDGE STEEL STRUCTURE
DETERMINED TO DEMOLITION

Martin Krejsa', Karel Kubetka®

Abstract

Modeling of existing technology bridge structure‘s carrying system form the topic of the
paper. Steel truss structure is situated on the premises mine CSA together with its heat
station in Karviné and is determined to demolition. Static reliability assessment and
technology of demolition procedure is made with regard to analysis of possible risks
during demolition.

1 Popis FeSené problematiky

Piispévek se zabyva modelovanim ocelové konstrukce technologického mostu uréeného
k demolici s ohledem na moZzna rizika, ktera mohou v pribéhu bouracich praci nastat.
Staticky systém konstrukce technologického pasového dopravniho mostu tvoii ocelovy
piihradovy spojity nosnik o dvou polich (obr.1) se znacnym poSkozenim nosného
systému.

Obr.1: Celkovy pohled na konstrukci Obr.2: Demontazni stav horniho
pole mostu ve vodorovné pozici

Pro statické vysetieni konstrukce bylo pouzito programu SCIA ESA PT verze 5.2..
Konstrukce byla modelovana jako prostorova s veSkerym pulsobicim zatizenim do
samostatnych zatézovacich a montaznich stavii (obr.2). Pro vytvofeni vypocetniho

Martin Krejsa, Ing., Ph.D., VSB-Technick4 univerzita Ostrava, Fakulta stavebni, Katedra stavebni mechaniky,
Ludvika Podésté 1875, 708 33 Ostrava-Poruba, tel: +420 596 991 303, e-mail: martin.krejsa@vsb.cz
Karel Kubecka, Ing. Ph.D., VSB-Technicka univerzita Ostrava, Fakulta stavebni, katedra konstrukci,
Ludvika Podéste 1875, 708 33 Ostrava-Poruba, tel: +420 596 991 343, e-mail: karel. kubecka@vsb.cz
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modelu nosné konstrukce bylo potieba provést nové zamétfeni nosného systému a
posouzeni koroznich ubytkl vS§ech moznych nosnych prvk.

2 Rozbor rizik ovliviiujici spolehlivost demontovaného objektu

Pro ovéfeni teorie rizikové analyzy a provadéné kategorizace byla provedena rizikova
analyza konstrukce pro sneseni prvniho pole spojitétho nosniku. Z provedeného
hodnoceni vysla jako nejrizikovéjsi kategorie stav skrytych casti konstrukce (dolnich
sty¢nikll), které nebylo mozno vizuadlné posoudit dfive, nez dojde k vybourani
obvodového zdiva a podlahy. Z tohoto diivodu bylo realizovdno zavéSeni konstrukce za
dolni, nikoli horni pas pfihradové konstrukce. V potadi druhym nejzavaznéjSim rizikem
se ukazalo zatiZzeni vlivem bocnich tlaki tivazku jetabt, v disledku c¢ehoz vyvstala
nutnost pouziti odpovidajiciho zpiisobu zavéseni prostorové pirihradoviny.

3 Demontaz objektu

Demontaz (obr.3 a 4) byla provedena pifesné podle technologického postupu,
zalozeném na statickém posouzeni a analyze vzniku veSkerych rizik, negativné
ovlivitujicich bouraci prace.

Obr.3: Zavéseni odstrojené konstrukce Obr.4: Zavéseni na jetab - pohled
na dva jefaby od nejvyssi podpory

4 Zavér

Resend problematika prispiva k rozsifeni problematiky analyzy rizik pii specialnich
demontéznich pracich. Pokud dojde v pribé¢hu demontdznich praci k relevantnimu
stanoveni vahovych zavislosti hodnocenych kritérii, rizikova analyza pak poskytuje
redlny obraz o rizicich arizikovych mistech v konstrukci. Prakticky shodny problém
predstavuje vahova zavislost kritérii u projektového feseni a pozdéji pii vlastni realizaci
na stavbe.
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Literatura

[1] KUBECKA, K., KREJSA, M. Rizikova analyza v praxi — demolice mostu CSA. In
Shornik seminare CIDEAS ,,Metody pro analyzu vybranych mimoradnych ucinku
na konstrukce a zastavéné prostiedi*. Fakulta stavebni VSB-TU Ostrava,
13.12.2007. ISBN 978-80-248-1673-9.

48



MODELOVANI V MECHANICE OSTRAVA, UNOR 2008

VYBRANE PROBLEMY KONSTITUTIVNIHO MODELOVANI
BETONU VE 2D

SELECTED PROBLEMS OF CONSTITUTIVE MODELLING OF CONCRETE IN 2D

Jiri Brozovsky?!, Oldrich Sucharda?

Abstract

The article includes two parts. The first briefly discusses a modeling of boundary
conditions in a non-linear analysis of concrete and their influence on results. The second
part of the article includes some informations about progress that has been done during
the solution of the research project GA CR 103/07/1276 from the point of view of the
team from VSB-Technical University of Ostrava.

1 Introduction

The available 2D constitutive models for concrete have been developed for tens of years.
Some of them are known to be a very reliable and a useful in many situations. However,
they still have to be verified through an experimental testing of the real material and
high reliable results are often available only in cases when an input (material) data from
laboratory experiments are available. But even the verification with the experimental
data (when a experimental test is also numerically modeled and the resulting data are
compared) may not show all the possible problems and differences between the reality
and the numerical model. The most common laboratory experimental test that is used for
data obtaining (and can also be used for a verification of computational results) is a three
point bending test with a notched specimen. It features nontrivial behavior during the
loading but a more complex structure can have also have more complex behavior with
several changes of a character of a stress state (tension to compression changes, different
combinations of a loading and unloading paths etc.) that can have a very influence to a
material behavior that may became behave different from a numerical model that was
tuned on a not so complex problem. The article does not give a comprehensive review of
these possible cases, it concentrates mostly on problem of the modeling of boundary
conditions and of their possible influence.

2 Singular loads and boundary conditions

The first problem that has not to be forgotten is a influence of the finite element size and
shape to the results. Even if a proper and good localization limiter is used the nature of
the finite element method itself still can have some unwanted effects. The problem raises
in the case when the failure criteria (the criteria that is used to identify the initialization
of crack development) is a stress-based (in the case of the discussed type of models it
usually is). It is very often that the computation models have some details that are
suboptimal. According to the theory of elasticity singular (point) loads and supports
have create a point with indefinitely large stresses. A finite element method implements
the theory of elasticity so the behavior is the same. Obviously, a fine finite element mesh

' Jiri Brozovsky, Ing., VSB-Technical university of Ostrava, Faculty of civil engineering, Department of structural mechanics, L.
Podeste 1875, CZ70800 Ostrava, Czech republic, jiri.brozovsky@vsb.cz

2 Oldrich Sucharda, Ing., VSB-Technical university of Ostrava, Faculty of civil engineering, Department of structural mechanics, L.
Podeste 1875, CZ70800 Ostrava, Czech republic, oldrich.sucharda.st@vsb.cz
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(with smaller elements) provides also fine results (stresses are more close to an infinite
size). In a linear analysis it is not a big issue as stresses are infinite only in the nearest
area of the singular point (a Saint-Venant principle). But this behavior of model can lead
to a incorrect results of a non-linear analysis. If there is a large stress concentration in
some area (near the support, for example) the failure condition can be satisfied and
material model became simulate a cracking (or crushing) in this area. But it is often an
area where no cracking occurs in a real structure. It can be sometimes hard to identify
this problem because different finite element meshes can lead to stress concentrations if
a different points of a model. It is illustrated on an following example.

The fig. 1 shows the scheme of the model that was used for an illustrative numerical
analysis.

S0.2m 2
! &
| =
| ]
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Obr. 1: Concrete beam model scheme

There were prepared several numerical models and results of the maximum tension
and compression stresses in x direction (along the beam axis) were obtained. Selected
results are shown in fig. 2, 3, 4 and 5. All these models have identical all material and
geometrical properties and also a loads and boundary conditions. The only difference is
a density of a finite element mesh (regular mesh with finite elements of rectangular
shape is used).

3 Summary

The article includes two parts. In the first part there is a short discussion about possible
problems that can be introduced to the non-linear solution by unsuitable boundary
conditions or loads. A simple example demonstrates the influence of finite element mesh
size in this situation.

The second part of the article reviews cooperation on the research project GA CR
103/07/1276 from the view of the team members form VSB-TU Ostrava. Current results
are briefly listed here.
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NUMERICKA ANALYZA 2D MODELU BETONOVE
STENY

NUMERICAL ANALYSIS OF 2D CONCRETE WALL MODEL

Old¥ich Sucharda’

Abstract

In the article there is realized the comparison of calculation of concrete walls for
different computational models. Individual computational models consist of two
different finite elements (three-node and four-node). Concrete wall has different
boundary conditions and load in calculations. The own calculation is realized in
computing system ANSYS and software FEM BS. In the conclusion of work there is
suggested alternative square finite element.

1 Uvod

V piispévku je proveden vypocet betonové stény ve dvou kombinacich zatizeni
a podpor. Cilem ¢lanku je porovnani vysledki dvou vypocetnich model, ve kterych se
pouziji dva rizné kone¢né prvky. V prvnim vypocetnim modelu je pouzit trojuhelnikovy
kone¢ny prvek v softwaru FEM BS [3] vyvijeném autorem. Druhy vypocetni model je
tvofen Ctyfuzlovym koneénym prvkem [2] ve vypocetnim systému ANSYS. Srovnavané
hodnoty jsou deformace a napéti. V zavéru piispévku se navrhuje alternativni ¢tvercovy
konec¢ny prvek.

2 Konstrukce

Konstrukce je tvofena obdélnikovou sténou. Rozméry betonové stény jsou
7,5 m x 5,0 m. Modul pruznosti je E = 20 GPa a soucinitel piicné kontrakce v= 0,2.
Tloustka stény je 0,Im. Ulozeni a zatiZeni je pro jednotlivé varianty modelu
schématicky zndzornéno na Obr. 1.
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Obr. 1: Betonova sténa
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3 Konecné prvky

Ve vytvorenych vypocetnich modelech byly pro jednotlivé vypocty zvoleny dva odlisné
typy konecnych prvkia. Byl zvolen trojuzlovy a ¢tyfuzlovy konecny prvek. Trojuzlovy
kone¢ny prvek ma tvar trojuhelniku a v kazdém uzlu ma dva stupné volnosti. Tento
prvek je naprogramovan v software DP [3] a dale [1], [2] a odvozen podle [4].
Ctyfuzlovy izoparametricky kone¢ny prvek je PLANE 42 zvypodetniho systému
ANSYS [4]. Na Obr. 2 jsou zobrazeny pouZité kone¢né prvky.

2 2 1

Obr. 1: Konecné prvky (trojuhelnikovy, PLANE 42)

4 Zavér

Byly provedeny dvé varianty vypoctu pro dva rizné vypocetni modely. Vypocetni
model ma 651 uzld a 600 ctyfuzlovych kone¢nych prvkd nebo 1 200 tfiuzlovych
kone¢nych prvki. Vypoctené vysledky konverguji ke stejnému feSeni. Analyzované
veli¢iny maji stejny prubch, ale nemaji stejné hodnoty. Tyto rozdilné vysledky jsou
zpusobeny odlisnou kvalitou jednotlivych typt konecnych prvki. V piipadech vzniku
lokdlnich extrémt se rozdily ve vysledcich pro jednotlivé konecné prvky zvétSuji.
K témto lokéalnim extrémiim doslo v blizkosti osamélé sily v prvni varianté¢ vypoctu
a v okoli podpor v druh¢é varianté vypoctu. Tento problémovy jev lze eliminovat
vhodnéjsim modelovanim okrajovych podminek a zatizeni. V zavéru je struéné zminén
¢tvercovy konecny prvek, ktery miize byt jednoduchym a efektivnim feSenim pro urcité
vypocetni tlohy.
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POSUDEK SPOLEHLIVOSTI JEDNODUCHE BETONOVE STENY
POMOCI METODY PDPV

RELIABILITY ASSESSMENT OF SIMPLE CONCRETE WALL USING PDPV METHOD

Old¥ich Sucharda’

Abstract

The paper presents a computational analysis of a simple plane structure. The analysis
includes a finite element solution and a reliability assessment that utilizes the provided
finite element solution. The reliability part of the analysis has been done using the PDPV
method and the ProbCalc software.

1 Uvod

V soucasnosti jsou vSeobecné rozvijeny metody posudku spolehlivosti stavebnich
konstruket, které vychazeji z aplikace pravdépodobnostniho poctu. Velmi casto jsou do
vypo¢tu zavadény nejistoty v parametrech ulohy pomoci aplikace simulacnich
pravdépodobnostnich metod typu Monte Carlo [1] nebo jejich tprav (LHS apod.) [3]. Je
ovSem mozné pouzit i jinych pfistupti, napiiklad metody piimého determinovaného
pravdépodobnostniho vypoctu (PDPV) [2], ktery vychédzi z pfimé aplikace vztaht
pravdépodobnostniho poctu.

fsvis
NN
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Obr. 1: Schéma betonové stény

V prispévku je uveden priklad vypoctu jednoduché stény ve stavu rovinné napjatosti,
kterd je posuzovana pomoci metody PDPV. ReSeni stavu napjatosti a deformace bylo
provadéno pomoci metody konec¢nych prvki.
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2 Popis ulohy

Obdélnikova betonova sténa o rozmérech 4x2 m byla zatizena a uloZena podle obrazku
Obr. 1. Pevnost pouzitého materialu byla povazovana za ndhodn¢ proménnou veli¢inu.
Také zatizeni bylo povaZzovano za ndhodné proménné (pficemz se predpokladalo, Ze
pomér velikosti svislé a vodorovné slozky zatizeni je neménny), ostatni veliiny
(rozméry konstrukce, vétSina materidlovych parametril) byly povaZzovany za neménné.

3 Vypocet

3.1 Rozbor ulohy a strategie FeSeni

Z vyhodnoceni ulohy vyplynulo, Ze pii pouzitych ptedpokladech o vztahu jednotlivych
slozek zatizeni, pfi ptedpokladu isotropniho linearné pruzného materidlu a pfi
pfedpokladu stavu rovinné napjatosti je napéti v konstrukci piimo tmeérné velikosti
ptisobicich sil. Proto bylo rozhodnuto konstrukci nejprve vyteSit metodou konecnych
prvkil pro zvolenou velikost zatizeni a urcit nejvice zatizené misto. Poté byla konstrukce
podrobena spolehlivostnimu vypoctu metodou PDPV, pticemz do vypoctu vstupovaly
vztahy mezi hodnotou zatizeni a hlavnimi velikostmi napéti v kritickém misté
konstrukce.

4 Dosazené vysledky

Vypoétem v programu ProbCalc byla pro uvedenou konfiguraci tlohy stanovena
pravdépodobnost poruchy hodnotou 0,000 203. Tato hodnota je pii nezménéné
konfiguraci (parametry a pocet intervali tabulkové zadanych veli¢in apod.) ulohy
neménna. Pfi kontrolnim vypoctu simulacni technikou Monte Carlo byla pro 1000 000
simulaci spoctena hodnota pravdépodobnosti piiblizné¢ 0,000 208.

5 Zavér

Provedeny pfiklad betonové stény wukazuje vypocet posudku spolehlivosti
pravdépodobnostni metodou PDPV. Pro srovnani korektnosti vysledki je proveden také
posudek spolehlivosti metodou SBRA ve vypocetnim systému Monte. Dosazené
vysledky obou metou jsou velmi podobné. Z porovnani ¢asové naro¢nosti vyplynulo, ze
v tomto piikladu je vypocet metodou PDPV méné ¢asové naro¢ny.

Podékovani
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MODELOVANI PLASTICKEHO CHOVANI MOMENTOVEHO SPOJE
MODELING OF PLASTIC BEHAVIOUR OF RIGID CONNECTION

David MikolaSek', A. Heiduschke?, Jifi BroZovsky’

Abstract

The main scope of this article is a detailed study of a static behaviour of massive 3D
connections based on a combination of improved timber, dowels and a steel plate. The
analysis consists from three steps. A elastoplastic material parameters have been defined
first. Then the part of structure with the selected joint has been modelled using frame
model. The final stage of modelling have included a 3D non-linear finite element
analysis with use contact members in the software ANSYS. The obtained results have
been compared with an experimental testing data.

1 Uvod

Cilem tohoto kratkého ptispévku je bliz§i ndhled na chovani 3D masivnich spojt,
konkrétné momentového spoje slozeného z lepeného lamelového dieva, kolikl a ocelové
plotny. Samotné analyza tohoto problému byla rozdélena na tii hlavni kroky. Vtéchto
jednotlivych krocich byly postupné vybrany vhodné paramatry a nastaveni plastického
chovani celé konstrukce. Vybrany spoj, byl pro ziskani vnitinich sil namodelovan jako
prutovy model v programu NEXIS, poté byl momentovy spoj namodelovan jako 3D
model v programu ANSYS a pocitan geometricky a fyzikaln¢ jako nelinearni tiloha
s kontaktnimi prvky. Vysledné hodnoty z3D modelu pak byly srovnavany
z deformacemi a silami z fyzikalni zkousky tohoto spoje.

2 ReSeni
Dievéna konstrukce byla uvazovana jako ortotropni, zatizend silovym zatizenim.
Konstrukce je v 3D modelu uchycena jako konzola. Uloha byla pocitdna geometricky a

fyzikalné nelinearné. Ocelovy spoj se sklada z ocelové plotny tl. 9mm, ocelovych koliki

¢18mm, ocel je tfidy S235. Dievéna Cast konstrukce se sklada z lepeného lamelového
dieva GL 24 (SA) .
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CZ708 33, Ostrava-Poruba tel. (+420) 597 321 391, e-mail david.mikolasek.fast@vsb.czJméno a pfijmeni v¢. tituli, Skola, fakulta,
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Obr. 1: Sit’ 3D modelu spoje

3 Zavér

Po zhodnoceni vysledkti na 3D modelu ANSYS a hodnot naméfenych na skute¢né
konsrukei bylo zjisténo, ze pro zachovani redlnych hodnot napéti a deformaci, musi byt
spoj modelovan pomoci kontaktnich prvkl a ocelova tak i difevéna cast konstrukce musi
byt pocitana fyzikalné nelinarné. Pti dodrzeni téchto postupt s pfihlédnutim k nastaveni
parametra pro kontakty a materidly, bylo dosazeno dobré shody se skute¢nym testem.
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VLIV NAHODNE PROMENNYCH NA RIZIKO VZNIKU KOROZE
7ZB MOSTOVKY VYSTAVENE PUSOBENI POSYPOVYCH SOLI

THE EFFECT OF THE RANDOM VARIABLES ON THE ONSET OF CORROSION
OF THE RC BRIDGE DECK EXPOSED TO DEICERS

Petr Kone&ny'

Abstract

The effect of random variables on the chloride ingress into bridge decks with
epoxy-coated reinforcing steel is studied with respect to corrosion initiation likelihood.
The model combines a finite element model and a Monte Carlo simulation technique for
application with chloride ingress in concrete with cracks.

1 Uvod

Odhad trvanlivosti stavebnich konstrukci patii mezi klicové vyzvy dneska. Jednim
z dominantnich Ciniteld ovliviiujicich Zzivotnost Zelezobetonovych mosti je koroze
vyztuze. Plsobeni posypovych soli vedouci ke korozi vyztuze muze vyvolat pokles
uzitnosti konstrukce, a ve svém disledku vézt ke zvySenym nakladiim Zivotniho cyklu
mostu. Snizend spolehlivost konstrukce a predCasné rekonstrukce rovnéz predstavuji
zvySenou zatéz pro zivotni prostiedi. Plsobeni chloridd je tedy nutno zaradit mezi
zatizeni. Koncentraci soli v nejexponovanéjSim misté vyztuze je vhodné posuzovat jako
svébytny ucinek zatizeni.

Studium vlivu nahodné proménnych na riziko vzniku koroze ZB mostovky vystavené
pusobeni posypovych soli je pfedmétem piispévku navazujiciho mj. na prace [1] a [2].
Je vybrana mostovka s ocelovou vyztuzi chranénou proti vlivu chloridi epoxidovym
povlakem a krytim. Tento zplsob ochrany je bézny na severovychodé USA (detaily

konstrukce viz. Obr. 1).
F R A g A

Obr. 1: Trhlina na nové mostovce (vlevo) a poskozeny epoxidovy povlak vyztuze (vpravo).

Stochasticky model umoziiuje zohlednit nahodnou interakci trhlin v mostovce
a nedostatky epoxidové ochrany ocelové vyztuze. 2D model, popsany v praci [2], je
zalozen na bazi konecnych prvkl a metodiky SBRA (Simulation-Based Reliability
Assessment [3]).

! Petr Koneény, Ing., Ph.D., VSB — TU Ostrava, Fakulta stavebni, Katedra stavebni mechaniky, L. Podésté 1875, 708 33 Ostrava-
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2 Modelovani degradace vyvolané plisobenim chlorida

Je-li dominantnim éinitelem ovlivﬁujicim degradaci a pokles uiitnosti mostovky koroze
zapocetim koroze) a fazi propagacm (koroze probihd).

2D MKP model zalozen na 2. Fickové zakon¢ difuze je vytvoren v systému ANSYS
a je zaméten na obdobi vzniku koroze. Obdobi iniciace koroze konéi depasivaci vyztuze
mostovky, konstrukce ptestava plnit pozadovanou funkci, a je hodnocena v praci jako
nespolehliva, nebot’ zapocala koroze.

Spolehlivost konstrukce je analyzovana pravdépodobnostnim pfistupem. Vstupni
nahodn¢ proménné jsou charakterizovany, jak histogramy, tak spojitymi rozdélenimi.
MKP model je kombinovan s piistupem SBRA pfi vyuziti simula¢niho nastroje Monte
Carlo. Je sledovéna citlivost modelu na nahodné proménné vstupni parametry. Uroveii
degradace vyztuze v ¢ase je vyjadiena formou pravdépodobnosti vzniku koroze.

Obr. 2 uvadi vystupy
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POSUDENIE VPLYVU DYNAMICKYCH UCINKOV
VENTILATORA ODSAVACEJ LINKY NA BLOKOVY
ZAKLAD A NA STROJNE ZARIADENIE

EXPERTISE DYNAMIC EFFECT
ACTION BY FAN EVACUATION TRAIN ON
BLOCK FUNDAMENTAL AND MACHINE EQUIPMENT

Michal Tomko'

Abstract

Effect dynamic influence rotary machines on block fundamental is presented in this
paper. Approach modelling and appraisal is presented in program Ansys. Follow been
deflections and velocity in places effect machine configuration.

1 Uvod

V prispevku prezentujeme spdsob riesenia dynamicky namahaného zakladu v programe
Ansys. Cielom dynamického vypoctu bolo preukdzanie bezpecnosti a spolahlivosti
zékladovej konstrukcie vystavenej dynamickému namahaniu ventilatorom. Vypocet bol
realizovany pre US STEEL KoSice. Postdenie bolo vykonané podla platnych
technickych noriem.

2 Ukel dynamického vypoétu a podklady k vypoétu

Ugelom posudku bolo posudenie vplyvu dynamickych uéinkov ventilatora ID-FAN:
4653-MV10, MV20, MV30 a elektromotora.

Podklady boli dodané objednavatel'om. Stucast'ou podkladov boli technologické vykresy
strojné¢ho zariadenia aj s definovanymi dynamickymi silami ako aj ich orientaciou.
Tvarové rieSenie zakladovej konStrukcie bolo dodané objednévatelom vo forme 3D
vykresu.

V procese posudzovania vSak doslo k zmene tvaru zakladovej konstrukcie v désledku
nevyhovujucich vlastnych frekvencii kmitania a s tym savisiacimi rychlostami,
vychylkami a zrychleniami kmitania.

Vysledkom posudenia bolo jednoznaéné preukazanie rychlosti kmitania (resp.
zrychlenia a vychyliek v sledovanych kritickych bodoch konstrukcie.

Vypocet bol realizovany podl'a obecne pouzivanych postupov dynamiky stavebnych
konstrukeii, podl'a STN a dostupnej literatury. V blizkosti zékladu bol zrealizovany
iziniersko-geologicky prieskum z ktorého bol definovany modul stladite'nosti zeminy,
hladina podzemnej vody bola narazeni v hibke 8,5m. Moment zotrvaénosti je
2830kg.m? a polarny moment zotrvacnosti rotacnych Casti (Obezné koleso + hriadel’ pre
kazdy ventilator) suvisiaci so stredovymi osami ventilatorov. Konstrukcia zakladu bola
z betonu B20. Priestorova konstrukcia zékladu je na obr. 1. Zaklad obsahuje rézne
vyrezy, ktoré stvisia z technologickou prevadzkou strojného zariadenia ventilatora.

' Michal Tomko, Ing., PhD., Ustav InZinierskeho stavitelstva, SvF, TU Kosice, Vysokoskolska 4, 042 00 Kosice,
michal.tomko@tuke.sk
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Obr. 1: 3D model posudzovanej zékladovej konstrukcie.

3 Staticko-dynamicky vypoctovy model

Vypoctovy model zdkladu bol vytvoreny v programe Ansys, kde bola pouzitd FEM
analyza harmonického kmitania. Model pozostaval z 3D prvkov. Boli vytvorené dva
vypoétové modely, v prvom bol zaklad uloZeny na zemine pomocou kibového uloZenia,
v druhom bol zdklad ulozeny pruzne. Hmotné Casti strojnych zariadeni boli modelované
ako hmotny bod — prvok FEM analyzy.

4 Vypocet vlastného a vyniiteného kmitania konstrukcie

V prispevku st prezentované vysledky FEM analyzy vlastného a vynuteného
kmitania konstrukcie s uvedenim vychyliek a rychlosti v sledovanych bodoch.

5 Zaver

V prispevku sme chceli poukdzat’ na spésob modelovania rieSenia blokovych zékladov
zatazenych dynamickymi ucinkami tocivych strojov. Predmetnd konstrukcia zdkladu
pod ventilator ID-FAN 4653-MN10, MV20, MV30 a elektromotor vyhovuji z hl'adiska
vplyvu dynamickych ucinkov ventildtora a elektromotora na zakladové konstrukcie a
podlozie pod zakladmi a na vlastné stroje a technologické procesy.
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MODELOVANIE ZATAZENIA UCINKU TEPLOTY POSOBIACEJ NA
KOMOROVY MOSTNY OBJEKT

MODELING OF TEMPERATURE LOAD EFFECT ACTUATING ON BOX GIRDER
BRIDGE OBJECT

Ivo Demjan', Michal Tomko®

Abstract

Article is devoted of study, which is assigned on theoretic analysis modelling of
temperature loads effect actuating on double-span reinforced concrete bridge object with
single box girder.

1 Uvod

V prispevku je prezentovany postup modelovania zat'azenia i€¢inkami teploty posobiace;j
na mostny objekt. Ciel'om tohto ¢lanku je prezentovat’ Studiu, v ktorej, sa uvazovalo so
Sirenim tepla aj po dizke mostnej konstrukcie, ¢o realnejSie zobrazuje skutoéné
poOsobenie teploty.

Pre potreby tejto Stadie bola vykonand teoretickd analyza zamerand na
zelezobetonovy uzavrety komorovy mostny objekt zat'azeny ucinkami teploty. V danom
pripade sa modelovanie zatazenia UCinku teploty pdsobiacej na mostny objekt s
prierezovym profilom, ktory len v ,hrubom priblizeni“ zodpovedd redlnemu
beténovému komorovému nosniku.

2 Mostny objekt zat’aZeny ti¢inkami teploty

V programe ANSYS sa vytvoril FEM model mostnej konStrukcie a realizovala sa
teplotnd analyza, ktora bola zamerana na dvojrozmerné Sirenie tepla v konstrukcii mosta.
Teplotnou analyzou sme ziskali Sirenia tepla po hrubke jednotlivych stien uzavreté¢ho
jednokomorového prierezu a po dizke mostnej konitrukcie. Hodnoty teplét, ktorymi boli
po obvode, t.j. na stenach, zat'azené jednotlivé profily mostnej konstrukcie, su prebraté z
normy EN 1991-1-5.

Priebeh tepldt po priereze bol nasledne pretransformovany na zat'azovaci stav, t.j.
mostny objekt bol zat'azeny Ucinkami teploty. Model mostného objektu sa analyzoval
,structural stress thermal FEM analyzou®. Pri ,,structural stress thermal FEM analyze*
dvojpol'ového mosta sa sledovali pretvorenia, pomerné deformacie a napétia.

Utinky dvojrozmerného §irenia teploty v konstrukcii mosta tvoreného uzatvorenym
jednokomorovym profilom sa uvazovali v troch variantoch:

1) teplotny spad je uvazovany len vo zvislom smere — oteplenie (obr. 4);
2) teplotny spad je uvazovany len vo zvislom smere — ochladenie (obr. 9);
3) teplotny spad je uvazovany vo zvislom a vodorovnom smere — oteplenie (obr. 14).

! Ing. Ivo Demjan, PhD., TU, Stavebna fakulta, KSM UIS', Vysokoskolska 4, 042 00 Kosice, ivo.demjan@tuke.sk
2 Ing. Michal Tomko, PhD., TU, Stavebna fakulta, KSM UIS, Vysokoskolska 4, 042 00 Kosice, michal.tomko@tuke.sk
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L

Obr. 1 FEM model mosta Obr. 2 Prestup tepla profilom — oteplenie vo zvislom smere

Obr. 3 Deformécia mosta ( 5), [mm]) v smere osi Y Obr. 4 Pomerna deformacia mosta ( € y [-]) v smere osi Y

Pri dvojrozmernom uvazovani vplyvu teploty je teplotny spad uvazovany vo zvislom
a vodorovnom smere, t.j. vzniké aj v horizontalnej rovine mostného objektu horizontalny
ohybovy ucinok, ktory posobi na steny profilu uzavret¢tho komorového nosnika. Z
prezentovanych vysledkov je zrejmé, Ze nelinearny vplyv teploty Sireny dvomi smermi
ovplyviiuje normélové napétia a deformacie v konstrukcii mosta.

3 Zaver

Pri rieSeni konkrétneho vypoctu mostného objektu zat'azeného ucinkami teploty musi
predchadzat’” odpovedajuca analyza vhodnosti pouzitia konkrétnej metddy, postupu a
zjednodusujucich predpokladov. Je to nutné pre zaistenia kvality modelovania a
naslednu interpretaciu ziskanych vysledkov.
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MODELOVANIE KRATKOVLAKNOVYCH KOMPOZITNYCH
DOSIEK

MODELING OF COMPOSITE PLATES REINFORCED BY SHORT FIBERS

Eva Kormanikova !

Abstract

In the paper there is described micromechanical and macromechanical modeling of
random reinforced composite plates. There is developed analytical and numerical
modeling of fiber reinforced 2-D structures. The example at the end of the paper solves
material characteristics and displacements w of random reinforced composite plate.

1 Uvod

V aplikéciach, kde je ochrana proti korozivnemu prostrediu dolezitym faktorom, ako
napr. nadrze, v mnozstve aplikacii v automobilovom priemysle, v stavebnictve a pod. je
vyhodné pouzit laminaty, ktoré maju kazdi vrstvu izotropni. Uginnym spdsobom
zostrojenia izotropnej vrstvy je pouzitie ndhodne orientovanych kratkych vlakien ako
vystuze vrstvy.

2 Urcenie modulu pruznosti kratkovlaknovych kompozitov

Modul pruznosti kratkovlaknovych kompozitov je zavisly od systémovych premennych,
ako su tvarovy parameter vldkna //d, objemovy podiel vlakien & a vlastnosti zloziek.
Vztahy pre vypoéet prie¢neho a pozdizneho modulu usmernenych kratkovlaknovych
kompozitov su [2]:

/
1+7§E77Lé:
Ele(m)—d , E2:E(m)—1+é,E77Té:, E:§E1+§E2
1_77L§ 1_7774? 8 8
1+ 1+
b= G(m) é/EnGé: , V12 — V(m) é’Envé: , (1)
1-76¢ 1-1.¢

kde E, a E, su pozdizny a prie¢ny modul pruznosti usmernen¢ho kratkovlaknového
kompozitu, ktory ma rovnaky tvarovy parameter a objemovy podiel vlakien ako
uvazovany kompozit.

3 Numericky priklad

Priklad rie$i po obvode kibovo podopret §tvorcova dosku s dizkou strany L = 3,5m,
ktord je zataZzend rovnomernym spojitym zatazenim v ohybovej rovine s intenzitou

! Ing. Eva Kormanikova PhD., TU Kosice, Stavebna fakulta, UIS, KSM, Vysokoskolska 4, 04001 Kosice, 055 602 4168,
Eva.Kormanikova@tuke.sk
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75kPa. Beton vystuzeny ocelovymi vldknami kruhového prierezu je premieSany tak, aby
sa ziskala ndhodna orientacia vlakien. Dlzka vlakna je SOmm, priemer vldkna 4mm.

16X104
25X 10° Zaviglost ceformacie od uhlov vystuzenia
144 g
2/7
2l | ol |
10} @ 4
g £
= e
| Bme
o |
as epsy |
4l
VWEI 02 0.4 06 08 1 12 14 16
) ) ) ) ) ) ) ) Uhal wystuzenia v mdianoch
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 08
Vi
Obr. la: Graf zavislosti modulu pruznosti £ kompozitu od objemového podielu vlidkien - MATLAB
Obr.1b: Graf zavislosti pomernych deformacii vrstvy od stupna vystuzenia vrstvyy - MATLAB
N-990231----------------1 ----------------- T % ¥ o T — i
6.7811 6.71663 ————————————————— rj —————————————————
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z.1m38 ————————————————— ————————————————— 2.1505 ————————————————— » « —————————————————
2.8052 ‘ | ! 2.8674 | ‘
0.25 o3 5.75 ' B.25 o3 0.75 !
Distance Distance
Obr. 2a: Priebeh prichybov w - COSMOS/M [mm)], rez I-J — nahradny ekvivalent
Obr. 2b: Priebeh priehybov w - COSMOS/M [mm], rez I-J — laminat [0/+60]s
r
4 Zaver

V ¢lanku je poukdzané na dva spdsoby modelovania dosky vystuzenej nahodne
orientovanymi kratkymi vlaknami. Prvy sposob je rieSenie pomocou klasickej teorie
lamindtov ako symetricky laminat [0/£60]s. Druhy spdsob je rieSenie pomocou
nahradného ekvivalentu t.j. rieSenie homogénnej izotropnej dosky. Porovnanie
prichybov dosky mdézeme pozorovat’ na obr. 2a a 2b. Odchylka v hodnotach priehybov
v strede dosky je 2,2%.

Clanok vznikol za financnej podpory grantového projektu VEGA 1/4202/07.

Literatura

[1] Girdal, Z., Haftka, R., T., Hajela, P. DESIGN AND OPTIMIZATION OF LAMINATED
COMPOSITE MATERIALS, J. WILEY & SONS, 1999

[2] Ararwal, B. D., Broutman, L., J. VLAKNOVE KOMPOZITY, PRAHA, 1987

[3] Altenbach, H., Altenbach, J., Kissing, W. STRUCTURAL ANALYSIS OF LAMINATE
AND SANDWICH BEAMS AND PLATES, LUBLIN, 2001

[4] V. Kompis, M. Stiavnicky: Computational simulation of composites reinforced by
short fibers. Chem. Listy, (2007) 101, p. 25

64



MODELOVANI V MECHANICE OSTRAVA, UNOR 2008

MODELOVANIE INTERAKCIE NADRZE S KVAPALINOU MKP
MODELLING OF INTERACTION TANK WITH FLUID USING FEM

Kamila Kotrasova'

Abstract

This article contains description of methods for solution of interaction of rectangular
containment with fluid using FEM. Two models were used for solution. Static loading
was used in the first model; modeling using FEM ALE FSI was used for the second
model. Computer program Adina was used for both solutions and at the end the two
solutions were compared.

1 Uvod

Vzajomné podsobenie zasobnika a skladovanej kvapaliny modelovanim metédou
kone¢nych prvkov (MKP) predstavuje narocny problém. Aby sme ziskali pripustnil
vypoved, si potrebné narocné pocitacové simulacie. Rozsiahle idealizacie, ktoré
vyzaduju numericky nahraditel'ny model v oblasti geometrie, mechanického popisu
a materidlovych zékonitosti, musia byt primerané nastoleniu problému tak, aby sa
podstatné vplyvy pri splneni predpokladov a zjednoduSeni odrazili vo vysledku
vypoctov. Tak isto musia byt zname predpoklady a hranice pouzitia numerickych
prostriedkov, ktoré sa pouZiju na vyrieSenie problému. Sucasny vyvoj numerickych
metdd, vypoctovej techniky a softvérového vybavenia umoziuje simulovat’ aj problém
nadrz - kvapalina od posobenia aj extrémnej kombinacie zat'aZzenia, ako aj samotného
modelovania pradenia kvapaliny.

Metoda konecénych prvkov sa uplatitluje najmd pri modelovani deformacno-
napatovych uloh. Je lepsSie aplikovate'na na ulohy, ktoré vyzaduju Lagrangeov opis
pohybu kontinua. Pri simulécii pradenia kvapalin, ked’ sa vyzaduje Eulerov opis pohybu
kontinua, je preferovana metoda konecnych objemov. Napriek tomu pri rieSeni prudenia
sa vyuziva aj MKP. Mnoh¢é komercne uspesné programy aplikujice MKP (ADINA,
ANSYS, ABAQUS, ...) maji v sucasnosti implementované algoritmy s moznost'ou
modelovania Uplnych viazanych uloh, vzajomné pdsobenie telies a tekutin, t.j. interakciu
telies s kvapalinou, ,,fluid-structure interaction* (FSI). Deformacno-napétovy stav telies
je rieSeny na zaklade Lagrangeovej formulacie a dynamickd rovnovéaha tekutinového
regionu je opisana vol'nou Lagrangeovou a Eulerovou formulaciou [1-4].

2 Formulovanie kapaliny MKP

Diskretizované rovnice rovnovahy telies

Mii+Cu+Ku=F (1)
sa rieSia samostatnym pocitacovym algoritmom. Tlak tekutiny vstupuje do zakladnych
rovnic cez okrajovi podmienku zataZzenia na spolo¢nej hranici, indexom ,,s* je oznacené
teleso (solid), a idexom ,,f** tekutinu (fluid).

! Ing. Kamila Kotrasova, TU v Kosiciach, Stavebna fakulta, Ustav inZinierskeho stavitel'stva, Katedra stavebnej mechaniky,
Vysokoskolska 4, 040 02 Kosice, SR, (kamila.kotrasova@tuke.sk)
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t/ =t 2)
Vplyv deformaécie telesa vstupuje do tekutiny cez kinematicku okrajovi podmienku

posunutie hranice FSI: u/ =u’ 3)

rychlost hranice FSI: o/ =u’ 4)

Vyhodou samostatného rieSenia pevného a tekutinového regionu sa stdva moznost’
generovania siete s rozdielnou hustotou prvkov. Diskretizacia tekutinovej oblasti
vyzaduje obyc¢ajne ovel'a hustejSiu siet, ako teleso. Taktiez je dblezité, aby sa mohla
hranica tekutiny kizat’ po okraji telesa, ¢o je v mnohych pripadoch prevencia proti
extrémnemu deformovaniu vypoctovej siete tekutinovej oblasti. Deformovanie
tekutinovych prvkov spdsobuje zhorSenie konvergencie rieSenia. Techniky ALE
formulécie dovol'uju analyzu prudenia v uzavretych aj otvorenych priestoroch.

Na ziskanie matematického modelu opisu spravania sa tekutiny je potrebné definovat
okrajové podmienky. Najcastejsie sa vyskytujice typy pohyblivych hranic st:

e typ volnd hladina,

e typ hranica tekutiny s telesom.

3 Numerické experimenty

Je uvazovana nekone¢ne dlha pravouhla nadrz (plavebna komora, kanal) v smere osi x .
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Obr. 1: Prieny rez pravouhlou nadrzou
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Obr. 2: Schéma statického zat'azenia Obr. 3: Schéma simulacie FST ALE
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PRUBEH TEPLOTY OHYBANEHO OCELOVEHO NOSNIKU ZA
POZARU
TEMPERATURE TIME BEHAVIOUR OF A SIMPLE STEEL BEAM DURING FIRE

Lenka Lausova'

Abstract

This paper compares a time behavior of temperature of a simple steel beam during fire.
There are described the differences between nominal and parameter temperature curve.

1 Uvod

Tento ¢lanek porovnava mozné Casové prubehy teplot prostého ocelového nosniku
béhem pozaru. Teploty plynu a nosniku jsou znazornény nomindlni normovou
a parametrickou teplotni kiivkou. V ¢lanku jsou popsany zakladni rozdily mezi obéma
kiivkami a z toho vyplyvajici zavéry. Pro srovnani jsou v tabulce uvedeny teploty plynu
anosniku v 5, 10, 15 a 20 minutach trvani pozaru.

2 Metody a postupy reSeni

V prispévku je fesen prosty ocelovy nosnik 1220, jehoz hodnota meze kluzu fy=355MPa
a rozpéti 1=4,0m. Tento nosnik je zatizen rovnomérnym spojitym zatizenim. Stalé
zatizeni g=4,0kNm™ a nahodilé zatizeni q=15kNm™. Jedna se o mistnost v knihovn&
pudorysnych rozméra 12x24m (As), vySka mistnosti h=3,5m, plocha svislych otvort

Ay=33,5m".

| /=6,0m ‘

q=5,8 kN/m

/[ 2=2,0kN/m

Obr. 1: Schéma nosniku

2.1 Nominalni normova teplotni kfivka

Teplota plynt se podle normové teplotni kiivky fidi logaritmickou funkci a je zavisla
pouze nadobé pozaru. Piiriistek teploty v konstrukci se vypocte zteploty plynli
prostiednictvim tepelného toku hpet a je zavisly na souciniteli prafezu, na hodnoté
meérného tepla a mérné hmotnosti materidlu.

2.2 Parametricka teplotni kiivka

Pii modelovani parametrické teplotni kfivky je teplota plynu popsana dvéma funkcemi
jak pro rozvoj pozaru (exponencialni funkce) tak i pro fazi chladnuti (linearni funkce),
coz mnohem lépe vystihuje pribéh skuteéného pozaru. Teplota nosniku je odvozena

! Ing.Lenka Lausova, VSB-TU Ostrava, Fakulta stavebni, Katedra stavebni mechaniky, Ludvika Podésté 1875, 708 00 Ostrava —
Poruba, lenka.lausova@vsb.cz
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opét zhodnot teploty plynli a spocCitdna pro nechranény prifez, prifez chranény
intumescentnim nastiikem a sadrovou deskou. Zpomaleni nartistu teploty nosniku je
ovlivnéno tepelné technickymi vlastnostmi ochranného materialu a jeho tloustkou.

Tab. 1: Vypoctené teploty plynu a nosniku

teplota[ °C ] v case t
hodnoty teplot plynu ik
odnoty teplot plynti a nosniku 5 min 10 min 15 min 20 min
normova O, - teplota plyn( 576 678 738 782
teplotri kfivka | o _ 1o biota nosniku 209 445 611 706
©q - teplota plyn( 438 342 247 152
parametricka B, - nechranény prirez 200 283 286 252
teplotnikfivkaly stk 82 201 235 221
©, - oblozeni 69 125 157 170
Pribéh teploty plynu a nosniku
900 -
——teplota plynu - nominalni
kfivka
—o—teplota nosniku -
nominalni kfivka
9 — teplota plynu -
;’ parametricka kfivka
°
% —o—teplota nosniku -
ha parametricka kiivka -
nechranény nosnik
teplota nosniku -
parametricka kfivka -
nosnik chranény natérem
— — teplota nosniku -
parametricka kfivka -
nosnik chranény
obkladem
¢as ( minuty )
Obr. 2: Prubéh teploty plynu a nosniku
r w
3 Zavér

Z hodnot uvedenych v tabulce a obr.2 vyplyvaji rozdily dosazenych teplot plynd a
konstrukce. Pfi vypoctu podle normové kiivky dosadhne teplota konstrukce mnohem
vyssi teploty nez podle parametrické kiivky. Pfi zohlednéni druhu ochrany prifezu je
patrny rozdil mezi nechranénym nosnikem, nosnikem chranénym néstfikem a obkladem.
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OVERENI RIZIKA NEROVNOMERNEHO SEDANI ZAKLADOVE
DESKY VLIVEM TEZBY STERKOPISKU

CHECK ON DIFFERENTIAL SETTLEMENT RISK OF BASEMENT SLAB CAUSED BY
GRAVEL SAND MINING

David Jonov'

Abstract

The paper deals with concrete hazard check, which resulted from hazard operation study
of foundations of industrial building. Checked object is reinforced concrete basement
slab and it is under the mortar plant. Checked hazard is differential ground settlement
caused by gravel sand mining, which influences the nasement slab.

1 Uvod

Clanek se zabyva posouzenim konkrétniho nebezpeéi, které vyplynulo béhem procesu
rizikové analyzy zakladl primyslového objektu.

Posuzovanym objektem je Zelezobetonova zékladovd deska pod vyrobnou maltovych
smési a nerovnomérny pokles terénu zptisobeny budouci t€Zzbou v nedalekém tézebnim
prostoru Stérkopisku je uvazovanym nebezpecim, které na zékladovou desku ptisobi.

Obr. 1: Piskovna Dolni Lutyné

2 Vliv tézby na podzakladi

Vysledné hodnoty parametrii ovlivnéni podzakladi vyrobniho objektu tézbou Stérkopisku
v lokalité Dolni Lutyné — Velké lany byly ziskdny pomoci matematického modelu [3].
Uvedené hodnoty sedani a horizontalnich posunli budou postupné vznikat pfi
priblizovani lomu k hrané zavérného svahu v zavislosti na hloubce tézebnich etdzi.
Maximdlni hodnoty deformacniho ovlivnéni lze s urcitou bezpecnosti uvaZovat ve
velikostech:
Sedani:

- na hran¢ objektu blizsi zdvérnému svahu: 23-25 mm

- na hran¢ objektu vzdaleng;si zavérnému svahu: 8-10 mm
Horizontalni posuny:

- na hran¢ objektu blizsi zavérnému svahu: cca 20 mm

- na hran¢ objektu vzdalen¢jsi zdvérnému svahu: cca 13-15 mm

! Ing. David Jonov, VSB-Technicka univerzita Ostrava, Fakulta stavebni, Katedra stavebni mechaniky, L. Podéste 1875, 708 33
Ostrava, e-mail: david.jonov@vsb.cz
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3 Vypocetni model zakladové desky a podlozi

Model byl vytvofen v programu Nexis32. Model zdkladové desky je vytvofen
skofepinou XYZ s vlozenymi uzly v mistech kotveni ocelovych sloupti. Deska je tvaru L
a maximalni piidorysné rozméry desky jsou 20 x 36 m.. Sit’ je tvofena prvky velikosti
0,1 m. Model podlozi byl proveden pomoci modulu SOILIN, parametry modulu byly
zadany na zéklad¢ zjisténych fyzikalné-mechanickych vlastnosti zemin. Nerovnomérny
pokles terénu byl uvazovan 17mm a byl modelovan dvéma zpiisoby, poprvé
naklonénim modelu desky a podruhé linedrni zménou parametri podlozi (zejména Eger)
ve sméru vlivu tézby. Vliv horizontalnich posunt byl modelovan vodorovnym plo$nym
zatizenim v zékladové spare vyvozujicim piidavné tahové napéti v desce

Obr. 2: Tvar zakladové desky

4 Zavér

Z porovnani vyslednych ohybovych momentd pro stavajici stav a pro stav zakladové
pudy po projevu tézby Stérkopisku vyplyva, ze vnitini sily na zadkladové desce vzrostou
vlivem nerovnomérného poklesu terénu (17mm na délce 26,250 m) o pfiblizn€ 5%. Tato
hodnota je zanedbatelnd vzhledem k faktu, ze konstrukce byla navrzena s hodnotou
unosnosti o 10% vyssi nez byla pozadovana.

Dalsim vypoctem bylo zjisténo, ze pro tuto stavbu by nerovnomérny pokles zptisobujici
narust vnitinich sil o vice nez 10% (tedy nartst, ktery by zpiisobil pfekro¢eni inosnosti)
musel byt miniméalné¢ 70 mm na délce 26,250 m. Takovy pokles by ale vyvolal naklonéni
ocelové konstrukce, které by se jiz muselo feSit rektifikaci.

Zavérem lze jako podklad pro uréeni miry rizika konstatovat, ze pro zakladovou
konstrukci objektu vyrobny maltovych smési je pfi dodrZeni planu tézby Stérkopisku
(zejména polohy zavérného svahu) riziko vyvolané nerovnomérnym poklesem terénu
souvisejicim s t€Zbou zanedbatelné.
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