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PREDPJATY ZAKLAD VYSOKE PECE C. 1 VE VITKOVICIiCH

PRESTRESSED FOUNDATION OF BLAST FURNACE NO.1 IN VITKOVICE

Radim Cajka'

Abstrakt

V tomto roce je slavnostné oteviena nové rekonstruovana tzv. Dolni oblast Vitkovic,
jejiz soucasti je rovnez aredl byvalych vysokych peci. Piispévek se vénuje posledni
generalni opraveé, modernizaci a zesileni zdkladu vysoké pece €. 1, kterd je nyni po
upravach zptistupnéna jako vyhlidkova véz.

Klicova slova

Vysoka pec, interakce zékladu s podlozim, ptedpjaty beton, MKP

Abstract

This year, officially opened the newly reconstructed Lower Vitkovice Area, which also
includes the former complex of blast furnaces. The paper deals with the last general
repair, modernize and strengthening foundation of blast furnace No. 1, which is now
opened as lookout tower.

Keywords

Blast furnace, soil foundation interaction, prestressed concrete, FEM

1 Uvod

Opravy, modernizace a rekonstrukce vysokych peci sebou casto pfindsi zvySené
pozadavky na zesileni, inosnost a pouzitelnost zakladovych konstrukci véetné podlozi.
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Obr. 1: Schéma vysoké pece — fez

"Prof. Ing. Radim Cajka, CSc., VSB — TU Ostrava, Fakulta stavebni, Katedra konstrukci, L. Podésts 1875, 708 33 Ostrava — Poruba,
radim.cajka@vsb.cz
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Vzhledem k velkym investicnim nékladiim a zvySenym pozadavkim na spolehlivost je
témto ulohdm vénovana velka pozornost v celosvétovém meéftitku.

2 Generalni oprava a zesileni zakladu

Pti posledni modernizaci a generalni opravé v roce 1988 bylo nutno provést posouzeni
unosnosti a pouZzitelnosti Zelezobetonového zékladu vysoké pece €. 1, viz obr. 1

Vzhledem k vétSim zatizenim po rekonstrukci bylo prikroceno ke zpevnéni
podzakladi pomoci injektdZe. Pii posouzeni spolehlivosti podlozi se zjistilo, Ze
navrhované zpevnéni stavajici zakladové spary presto nevyhovuje. Proto bylo
rozhodnuto zvétsit plochu zdkladové spary prstencem z predpjatého betonu po obvodé
stavajiciho zakladu. Pidorysné rozméry a pfi¢ny fez jsou patrné z obr. 3.
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Obr. 2: Déleni ctvrtiny desky na prvky Obr. 3:Ptdorys zakladu s piedepjatym prstencem

3 Modelovani zakladové konstrukce

Vlastni feSeni bylo provedeno programem NEO7 na efektivnim modelu podlozi. Pii
vypoctu zakladu byla feSena Ctvrtina konstrukce se zachovanim piislusnych okrajovych
podminek. Rozdéleni na prvky je patrno z obr. 2. Potiebnéd ptfedpinaci sila v prstenci
byla vypoctena na 6000 kN, kterou prenese 6 kabelt Lp 15,5 a kotevni syst¢ém MONO
2000. Vyrobni 1 provozni ztraity v prstenci Cinily asi 24 %. Spoluplsobeni
ptibetonovaného prstence s ptivodnim zékladem bylo zajisténo trny @ J 32.

Podékovani

Projekt byl realizovan za financni podpory projektu ,,Tvorba a internacionalizace
Spickovych védeckych tymui a zvySovani jejich excelence na Fakulté stavebni VSB-
TUO, registracni cislo projektu CZ.1.07/2.3.00 /20.0013
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PRUZNOPLASTICKE MODELOVANI ZELEZOBETONOVYCH
KONSTRUKCI

ELASTIC-PLASTIC MODELING OF REINFORCED CONCRETE STRUCTURES

Old¥ich Sucharda', Ji¥i BroZovsky’

Abstrakt

Prispévek se zabyva ovéfenim pouzitelnosti pruznoplastického modelu betonu
v po¢itaCovém programu BSA u Zelezobetonovych nosnikii. Experimenty jsou
modelovany rovinnymi vypocetnimi modely zizoparametrickych kone¢nych prvki.
Vyztuz je do vypoctu zahrnuta modelem rozetiené vyztuze nebo modelem diskrétni
vyztuze, u které je alternativné pouzit spojovaci prvek k modelovani prokluzu vyztuze.
U vybraného experimentu je proveden také numericky vypocet v programu ATENA.

Klicova slova

Nosnik, zelezobeton, vyztuz, experiment, analyza.

Abstract

The paper deals with a verification of the applicability of elastic-plastic concrete model
in a computer program BSA for reinforced concrete beams. The experiments are
modeled by plane calculation models with isoparametric finite elements. The
reinforcement is included in the calculation by model of smeared reinforcement or
discrete reinforcement model, in which the connection element is used to model slip
reinforcement. For selected experiment, there is also performed the numerical
calculation in the program ATENA.

Keywords

Beam, reinforced concrete, reinforcement, experiment, analysis.

1 Uvod

Ptispévek se zabyva ovéfenim pouzitelnosti pruznoplastického modelu betonu [1], ktery
je ur¢en knelinedrni analyze Zelezobetonovych konstrukci pro ucely vyhodnoceni
celkové unosnosti konstrukce, deformaci a piipadné dalSich vysledkt, které nejsou
dostupné z linearniho vypoétu. Zelezobetonové konstrukce zvolené pro numerické
modelovani jsou publikované experimenty nosnikli zatizenych osamélou silou nebo
dvojici sil. Nosniky jsou vyztuzeny podélnou vyztuzi u dolniho okraje, smykova vyztuz
u nosnikl neni. Pro numerické modelovani jsou celkove zvoleny Ctyfi experimenty.

' Ing. Oldfich Sucharda, VSB-Technickd univerzita Ostrava, Fakulta stavebni, Katedra stavebni mechaniky, L. Podéste 1875,
CZ70833, Ostrava, e-mail: oldrich.sucharda@vsb.cz.

2 Doc. Ing. Jifi Brozovsky, Ph.D., Katedra stavebni mechaniky, Fakulta stavebni, VSB-Technicka univerzita Ostrava, Ludvika
Podéste 1875/17, 708 33 Ostrava - Poruba, tel.: (+420) 597 321 321, e-mail: jiri.brozovsky@vsb.cz..
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Pruznoplasticky model betonu je implementovan autory do vypocetniho programu BSA,
ktery je vyvijeny na VSB-TU Ostrava.
Experiment A, Ba C I Experiment D
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Obr.1: Schéma experiment

Vypocetni program BSA [2] je zaloZen na deformacni varianté¢ metody kone¢nych prvki
[3] a uréen pro rovinné vypocetni modely. Konecné prvky jsou Cctyfuzlové
izoparametrické se Ctyimi integracnimi body. Vznikla nelinearni soustava rovnic se fesi
metodou Newton-Raphson.

2 Zavér

Prispévek se zabyval ovéfenim pouzitelnosti pruznoplastického modelu betonu pro ucely
uréeni celkové unosnosti betonovych nosnikl. U ¢tyfech zvolenych experimenti byla
odchylka vypocétené a skute¢né maximalni unosnosti do 7 %. Rozdil Unosnosti
vypoctené u nosniku A v programech ATENA a BSA byl 2,3 %. Vysledna odchylka
vypoctené a skute¢né maximalni inosnosti je zptisobena nejistotami ve vstupnich datech
a aproximaci specifickych parametrii. Jedna se napiiklad o pevnost betonu v tahu a
pracovni digramy betonu pro jednotlivé zptisoby naméahani. Pro ilustraci vlivu modelu
vyztuZze byly provedeny u experimentu C srovnavaci vypolty pro model rozetfené
vyztuze a model diskrétni vyztuze. Rozdil pracovnich diagrami numerickych vypocti
pro rizné modely vyztuze je maly. U vypoctu s modelem diskrétni vyztuZe je proveden
také vypoclet se spojovacimi prvky pro modelovani prokluzu vyztuze a betonu.
Nejvhodnéjsi hodnota tuhosti spojovaciho prvku pro dany experiment byla 10* N/m, pro
kterou mély vysledky vypoctu nejlepsi shodu s experimentem.

Podékovani

Projekt byl realizovan za financni podpory ze stdtnich prostiedkii Ceské republiky
prostrednictvim Studentské grantové soutéze v ramci specifického vyzkumu na Vysoké
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VYUZITI DISIPACE ENERGIE
PRI SEISMICKEM NAVRHU OCELOVE KONSTRUKCE

UTILIZATION OF ENERGY DISIPATION
FOR DESIGN OF STEEL STRUCTURE UNDER SEISMIC ACTION

Ji¥i Protivinsky', Martin Krejsa®

Abstract

This article brings some theoretical background for global seismic analysis of steel
structures. Extra attention is focused on seismic design according to conception of
dissipative structure. There are described specifics of structures supporting power plant
boilers. There are outlined benefits and limits of the dissipative conception in the article.

1 Uvod

Clanek seznamuje &tenafe s teoretickym pozadim feSeni seismicky zatéZovanych
ocelovych konstrukci. Objasiiuje zakladni pojmy a principy seismického navrhu. Zvlaste
se pak zaméfuje na vymezeni moznosti analyzy konstrukce vyuZivajici zvySenou
schopnost konstrukce tlumit dynamické zatizeni prokluzem v dynamickych plastickych
kloubech a pfeménou kinetické energie soustavy na teplo v prubchu plastifikace
vybranych ¢asti konstrukce. Preménu kinetické energie na teplo v plastickych kloubech
dale oznacuje pojmem ,,disipace*[1].

Disipativni koncepce je zalozena na moznostech vychézejicich z teorie plasticity.
Jednd se o pfistup vyuZzivajici disipaci energie ve vhodné vybranych detailech
konstrukce, ve kterych bude zamérné piekroCena béhem zemétieseni mez kluzu.
V téchto oblastech dojde k preméné energie zrychlenych hmot v teplo a k prokluzu
v noveé vzniklych tuhych kloubech. Zminovany prokluz vyrazné pfispiva k zvétSeni
vnitiniho utlumu konstrukce. Miru schopnosti konstrukce jako celku disipovat energii
kvantifikuje soucinitel duktility, jehoz zakladni hodnota je rovna jedné, coz odpovida
elastickému névrhu bez disipace.

Praktickd aplikace disipativni koncepce je feSena pro nosné ocelové konstrukce
elektrarenského kotle na odpadni teplo s vertikdlnim proudénim spalin. Budou ukéazany
limity pouziti této koncepce pii ndvrhu tohoto typu konstrukce a odhadnuta
pfedpokladand uspora materidlu oproti navrhu, ktery se zaklddd pouze na elastickém
vypoctu.

Ve vySetfované konstrukci byly disipativni zony feSeny jako svislé seismické ¢lanky.
Pro vySetfovany typ konstrukce byla stanovena hodnota soucinitele duktility rovna 3,2.

' Ing. Jifi Protivinsky, externi doktorand, VSB-TUO Ostrava, Fakulta stavebni, Katedra stavebni mechaniky, Ludvika
Podéste 1875/17, 708 33 Ostrava — Poruba, jiri.protivinsky@bbs-cz.bilfinger.com .

2 doc. Ing. Martin Krejsa, Ph.D. , VSB-TUO Ostrava, Fakulta stavebni, Katedra stavebni mechaniky, Ludvika Podéste 1875/17,
708 33 Ostrava — Poruba, martin.krejsa@vsb.cz .
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2 Porovnani hospodarnosti konstrukce oproti FeSeni bez disipace

Uspora se projevila pfedeviim na prvcich vertikalniho ztuzujiciho systému tedy na
prvcich zavétrovani a pficli. Dosazenou Usporu pii navrhu konstrukce vertikalniho kotl
shrnuje tabulka 1.

Druh Konstrukce vertikalniho kotle
Kkonstrukce (bez ploSin a pomocnych konstrukci)
Nedisipativni| Disipativni Rozdil

Sloupy 31,3 % 31,3 % 0%
Strop kotle 53,4 % 53,4 % 0%
Pricle 6,4 % 3,5-6,4% 0-29%
Zavétrovani 6,1 % 1,7-4% 2,1-4,4%
Ostatni 2,8 % 2,8 % 0%
Clanky 0 % 1% -1%
Celkem 100% 93,7-98,9% | 1,1a26,3 %

Tab. 1: Procentuelni rozdéleni hmotnosti konstrukce vertikalniho kotle a vyjadieni uspory disipativni
koncepce pfi zatizenim velkou seismicitou

3 Zavér

Zavérem lze konstatovat, Ze disipativni koncepce je pro navrh ocelovych konstrukei

zatizenych seismicitou vhodnd, jelikoz vede ve srovnani s nedisipativnim piistupem

k navrhu hospodéarngjsimu. U vySetfované konstrukce se ukazalo, Ze ptinos disipativni

koncepce roste se zvétSujici se intenzitou seismického zatizeni. Prokazand uspora se

stala vyznamnou od hodnoty zrychleni podlozi 0,2g a pfi intenzité seismického buzeni
podlozi 0,4g ¢inila Uspora oproti nedisipativni koncepci 1 az 6% celkové hmotnosti
konstrukce.

Clanek ale také shrnuje uskali, ktera s sebou disipativni koncepce pfinasi z hlediska
prokazani bezpecnosti navrhu. Poukazuje na otazky, které je potteba zodpovédét diive
nez bude moci byt tato koncepce prakticky pouzita pro navrh konstrukci, jimiz jsou:

e Ovéfeni energetické rovnovahy vnitinich a vnéjSich sil s uvdzenim disipace energie
v plastickych kloubech.

e Otazka, jak zhodnotit zda je nutné, aby prvky v disipativnich zénach béhem
seismického buzeni plastifikovaly opakované a stanovit navrhové kriterium, jehoz
splnéni bude tuto schopnost u téchto prvki garantovat.

Zodpovézeni téchto otazek bude naplni dalsi prace autora.

Podékovani

Projekt byl realizovan za financni podpory ze statnich prostiedkii prostrednictvim
Studentské grantové soutéze. Registracni cislo projektu je SP2012/186.
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PRAVDEPODOBNOSTNI MODELOVANI SIRENI UNAVOVE
TRHLINY PROGRAMEM FCPROBCALC

PROBABILISTIC MODELING OF FATIGUE CRACK PROGRESSION
USING FCPrROBCALC CODE

Martin Krejsa'

Abstrakt

Piispévek je zaméfen na jeden z moZznych zplsobl posouzeni spolehlivosti cyklicky
namahané ocelové konstrukce s ohledem na vznik Ginavovych trhlin z okraje a povrchu,
které¢ vede k ndvrhu systému prohlidek konstrukcénich detailti nachylnych na tinavové
poskozeni. Pro feSeni pravdépodobnostni ulohy byla pouzita nové vyvijend metoda
Piimého Optimalizovaného Pravdépodobnostniho Vypocétu (zkracen¢ POPV),
implementovana do programu FCProbCalc.

Klicova slova

Pfimy Optimalizovany Pravdépodobnostni vypocet, POPV, funkce spolehlivosti,
pravdépodobnost poruchy, Sitfeni unavové trhliny, prohlidka konstrukce, ndhodna proménna.

Abstract

The paper gives examples of the probabilistic assessment of a steel cyclic loaded structure.
Fatigue progression of the cracks from the edge and from the surface is used as a basis
for proposing a system of inspections of details which tend to be damaged by fatigue.
The newly developed method Direct Optimized Probabilistic Calculation (DOProC
method) was used for solution. The method was applied in FCProbCalc code.

Keywords

Direct Optimized Probabilistic Calculation, DOProC, Safety Margin, Probability
of Failure, Fatigue Crack Progression, Inspection of Structure, Random Variable.

1 Pravdépodobnostni vypocet Sifeni inavovych trhlin

Clanek je zaméfen na vyuziti nové vyvijené pravdépodobnostni metody Pimého
Optimalizovaného Pravdépodobnostniho Vypoctu (dale jen POPV), ktera jiz byla teoreticky
podrobné popsana [2] a aplikovana napft. v softwaru ProbCalc [1] nebo Kotveni, viz napt. [3].
Metoda POPV je uréena pro feSeni pravdépodobnostnich uloh, u nichz maji nékteré vstupni
veli¢iny ndhodny charakter a Ize je tedy vyjadfit stochasticky neparametrickym (empirickym)
ptipadné parametrickym rozdélenim. Hlavni uplatnéni metody POPV spociva zejména v
oblasti pravdépodobnostniho posuzovani spolehlivosti nosnych konstrukei. Metodu lze vyuzit
také pro pravdépodobnostni navrhovani prvka konstrukci s prfedepsanou trovni spolehlivosti.

! doc. Ing. Martin Krejsa, Ph.D., Katedra stavebni mechaniky, Fakulta stavebni, VSB-Technickd univerzita Ostrava, Ludvika
Podéste 1875/17, 708 33 Ostrava - Poruba, tel.: (+420) 597 321 303, e-mail: martin.krejsa@vsb.cz .
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V tad¢ piipadi se jedna o velmi efektivni zpisob vypoctu s piesnym odhadem vyslednych
pravdépodobnosti, ktery je zatizen pouze numerickou chybou a chybou vyplyvajici z
diskretizace vstupnich a vyslednych veli¢in. Nevyhodou je zna¢ny strojovy ¢as vypoctu u tloh
s vétsim mnozstvim ndhodnych veli€in, diskretizovanych vétSim poctem intervald (tfid).
Resenim pak byva pouziti tzv. optimalizaénich technik, které umoziiuji vyrazné snizit strojovy
¢as vypoctu pii zachovani korektnosti feSeni [2].

Jednou =z oblasti, kde byla metoda POPV 1spésn¢ aplikovand, souvisi
s pravdépodobnostnim vypoctem S$ifeni unavovych trhlin v cyklicky namahanych
ocelovych konstrukcich a mostech s vyuzitim programu FCProbCalc [4], ktery umoZiuje
efektivné a operativné sledovat vyvoj Unavového poskozeni sledované konstrukce,
stanovit Casy inspekcnich prohlidek a zajistit tak jeji provozuschopnost z hlediska
unavového posSkozeni. Zpracovana metodika [5] i1 jeji aplikace muze vyrazné zkvalitnit
odhad nékladii vloZenych do udrzby cyklicky namahanych konstrukei a mostt.

2 Srovnavaci vypocet programem FCProbCalc

Pfi srovndvacim pravdépodobnostnim vypoctu byl programem FCProbCalc [4]
proveden posudek dalni¢niho ocelobetonového mostu v misté napojeni pti¢niku na
podélnik. Pfevzaté vstupni veli¢iny byly pfitom vyjadfeny deterministicky i stochasticky.
Pozadovana spolehlivost byla vyjadiena indexem spolehlivosti f=2. Pfi vypoctu byla
pouzita adaptivni metoda numerické integrace. Vypocet byl proveden pro tinavové trhliny
Sifici se z okraje 1 povrchu a sméfoval k uréeni prohlidek posuzované mostni konstrukce.

Zavérefna poznamka

Lite verze program FCProbCalc, stejné¢ jako ostatni softwarové produkty aplikujici
metodu POPV, jsou ke staZeni na adrese http://www.fast.vsb.cz/popv.
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OCELOVE VYROBKY PRO POUZITi V POZEMNIM A DULNIM
STAVITELSTVI

STEEL PRODUCTS IN CIVIL ENGINEERING AND MINES

Zdené&k Vasek', Petr Janas’

Abstrakt

Skupina ArcelorMittal vyrabi velmi $iroky sortiment ocelovych profilt. Dulni ocelové
vyztuze jsou jednim ze specidlnich vyrobki, jejichz vyvoji je v posledni dobé vénovana
zvysena pozornost. Ve spolupraci se Fakultou stavebni VSB-TU Ostrava jsou prace
soustifedény piedev§im na hodnoceni unosnosti vyztuzi, vyrdbénych znovych
vysokopevnych oceli.

Klicova slova

Dulni ocelova vyztuz, profilové tyce, ohybové zkousky, inosnost.

Abstract

Product mix of ArcelorMittal group includes very wide numbers of steel products. Steel
mine supports are the special profiles that are developed very hard last time. The works
are focused to evaluation of the mine support carrying capacity made of high strength
steel in collaboration with Faculty of Civil Engineering of VSB-TU Ostrava.

Keywords

Steel mine support, sections, bending test, carrying capacity.

1 Uvod

ArcelorMittal je pfednim svétovym vyrobcem ocelovych vyrobkl. Celkovd ro¢ni
produkce ocelovych vyrobkil dosdhla v roce 2011 85,8 miliént tun oceli [1].

Vyzkum a vyvoj skupiny probiha i na oblastnich trovnich, kde jsou feSeny problémy
spojené¢ s vyvojem novych vyrobkii a aplikovanym vyzkumem soustiedénym na
zavadéni novych technologii a vyroby ocelovych vyrobki.

Vyvoj dulnich vyztuzi je dnes smérovan k vys§im hmotnostnim stupiitim, unifikaci
typu profila a ke zvySeni jejich Unosnosti. Jejich vyroba valcovanim za tepla
zabezpeCuje v kombinaci s chemickym sloZzenim a teplotnim profilem vélcovani
pozadované mechanické vlastnosti. Zplsob rovnani ocelové vyztuze ve stavu po
valcovani za tepla pak zvySuje mez kluzu v oblasti kofene deformacnim zpevnénim [2].

2 Zatézovaci zkouSky diilnich ocelovych vyztuZzi z profilu TH29

Pii navrhovéani dilni ocelové vyztuze je nutné urcovat jeji tinosnost, coz se mulze
provadét bud’ simulaénimi programy, nebo laboratornimi zkouskami. Zkousky celych

! Ing. Zden¢k Vasek, Ph.D., AgcelorMittal Ostrava a.s., zdenek.vasek@arcelormittal.com
2 doc. Ing. Petr Janas, CSc., VSB — TU Ostrava, FAST, petr janas@vsb.cz
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vyztuznich obloukll simuluji zatizeni vyztuze v dulnich podminkéch pfi zvoleném
zatizeni. Ptikladem je zkouSeni oblouku SP16/4 z profilu TH29 ze dvou typt oceli.

charakter. | nepoddajna | nepoddajnd | poddajna | poddajna | poddajna | poddajna
Mk 450Nm | Mk 450Nm | Mk 400Nm | Mk 400Nm

Frnax [KN] y [mm] F. [kN] Ye [mm] | Frax [KN] | y. [mm]

Nova ocel 783 95 727 544 658 524
31Mn4 652 90 544 283 516 553
srovnani 1,201 1,056 1,336 1,922 1,275 0,948

Tab. 1 Srovnani vysledkd zkousky oblouku SP 16/4, TH29

Z vysledkit vyplyva, Ze unosnost vyztuze v nepoddajném i v poddajném provedeni
znové oceli je ve vSech srovnavanych piipadech vyssi. Ve vétsiné ptipadl byla vyssi i
deformace profilu pfi dosazeni tinosnosti, po které nastava trvala deformace vyztuze.

3 Modelovani unosnosti vyztuZzi z profilu TH29

V modelovém vypoctu [3] se predpoklada, Ze vyztuz je dvojkloubové uloZena. Graficky
jsou hodnoty nosnosti pro vyztuz ze dvou typt oceli uvedeny na obr. 1.

Unosnost vyztuZze z nové oceli
je vyssi v nepoddajném
provedeni. Projevuji se tady
vys$§i  hodnoty meze kluzu

materialu. V poddajném
/ \\ provedeni Unosnost vyztuzZe
limituje odpor proti prokluzu.
Unosnost vyztuzi z riznych
materiald mize byt pro stejny
“ Y | odpor proti prokluzu stejna. U

Zavislost mezica q

K| [kN/m]

Obr. 11 . 9 3 1Mnd i} nové oceli se vSak rozSifuje
r. 1 Unosgostrvyzu'lze TH-2 z oceli 1Mn4 a z nové pasmo zatizeni, pii kterém se
vyvijené oceli s odporem proti prokluzu

T= 100, 150, 200, 250, 300 a 350 kN ocelova  obloukova  vyztuz
chové poddajné.

4 Zavér

Mezi specidlni profily vyrdbéné ArcelorMittal Ostrava a.s. patii dilni vyztuZze. Za
ucelem zvySeni unosnosti dilnich ocelovych vyztuzi je feSen projekt, zabyvajici se
vyvojem nové jakosti pro jejich vyrobu. Teoretické a laboratorni zkousky vyztuzi z
profilu TH29 z vyvijené oceli vykazuji vyssi inosnost oproti ptivodni jakosti 31Mn4.
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STRESS TEST OF THE NPP SAFETY IN SLOVAKIA
AFTER ACCIDENT IN FUKUSHIMI

Juraj Kralik '

Abstract

The accidents of the NPP in the world are the inspiration source for the upgrading of
standards following of the increasing level of the safety and the reliability of the nuclear
power plants in Slovakia too. The last accidents of the NPP in Chernobyl and Fukushima
give us the new inspiration to verify the safety level of the NPP structures. This paper
presents the new requirements to test of the safety and reliability of the NPP structures
due to the last accidents in the world.

Keywords
Stress Test, Nuclear Accident, Safety, Probability, Nonlinearity, RSM, VVER, NPP.

1 Introduction

The nuclear technology gets us the perspective and effective natural resources of the
energy but from other side a same risk for the environment [1]. The first accident in
nuclear research facilities was date on 21 may 1946. The severe problems arrive after an
accident in Chernobyl Nuclear Power Plant in Ukraine on 26 April 1986.

_____

Fig.2: The Fukushima Dai-ichi NPP accident after the great Japan earthquake and tsunami in 2011

The last NPP accident was date on 11 March 2011 in Fukushima. Following a major
earthquake (a magnitude 7.1), a 15-metre tsunami disabled the power supply and cooling
of three Fukushima Daiichi reactors, hence causing a nuclear accident. Recently, in
addition to previous safety improvements, a number of provisions have been included in
the design of VVER 440/V213 units in Slovakia for mitigation of severe accidents as
follows: Elimination of high-pressure core-melt scenarios, by fast reactor pressure vessel

! Prof.Ing.Juraj Kralik,CSc., STU in Bratislava, Faculty of Civil Engineering, Department of structural mechanics, Radlinského 11,
Bratislava 813 68, SR, e-mail: juraj.kralik@stuba.sk
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(RPV) depressurization even in station black-out (SBO) conditions; Adoption of
measures to flood the reactor cavity in order to ensure the outside cooling of the RPV
and hence its integrity in case of core melt scenarios.

2 Safety Assessment of the NPP Risk

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
international standard defines the principal steps for the calculation of the risk of the
NPP performance by LHS probabilistic method

(1) Accident frequency (systems) analysis

(2) Accident progression analysis

(3) Radioactive material transport (source term) analysis

(4) Offsite consequence analysis

(5) Risk integration.
On the base of SMA methodology the seismic resistance of the NPP structures in
Slovakia was calculated. The HCLPF seismic margin value is calculated for the PGA for
the review level of earthquake (RLE = SL-2) and it is defined mathematically as 95%
probability that an earthquake will cause violation. During the last 30 years the seismic
monitoring of these localities were realized under the supervision of the SAV. The
seismic resistance of the NPP upgraded structures is satisfying in accordance of the
IAEA requirements.

The probability analysis of the concrete structure integrity was considered. Following
the results from Loss of Coolant Accident (LOCA) scenarios the probability check of the
structural integrity was realized. The uncertainties of the loads level (long-time
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 were taken in the account in the 10° modified simulation
LHS.

3 Conclusion

This paper presents the results of the “Stress tests” in Slovakia on the base of Fukushima
accidents. There were proposed the methodology of the risk analysis of the NPP
hermetic structures penetration due to the accident events. The results from the seismic
analysis present the international level of the seismic resistance of the NPP structures in
Slovakia. The methodology of the PSA 2 level analysis of the NPP hermetic structures
penetration under accident events is discussed. The critical steel segment was the reactor
hermetic door with failure pressure pyoos = 839kPa (95% failure probability). The
critical concrete structures were the walls of the steam generator box. Their failure
pressure is equal to py..95= 486kPa (95% failure probability).
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VYPOCTOVE MODELY BETONOVYCH VOZOVIEK
COMPUTING MODELS OF CONCRETE PAVEMENTS

Jozef Melcer', Gabriela Lajéakova’

Abstrakt

Vozovky predstavuji  dopravné konstrukcie vystavené dynamickym G¢inkom
pohybujicich sa vozidiel. Pre postidenie ich spravania sa je potrebné poznat’ zatazenie
skutoénymi vozidlami. Tieto udaje je mozné ziskat’ numerickou alebo experimentalnou
cestou. Pri analyze Zelezobetonovych vozoviek je mozné pouzit' rdzne vypoctové
modely. Niektoré moznosti s prezentované v tomto prispevku.

KPlucové slova

Betonové vozovky, dynamické zat'azenie, vypoctové modely, numerické modelovanie.

Abstract

Pavements represent the transport structures subjected to dynamic effect of moving
vehicles. The real transport load is needed for the assessment of pavements. Such data
can be obtained by numerical or experimental way. Various computing models can be
used for the analysis of concrete pavements. Some possibilities are presented in this
contribution.

Keywords

Concrete pavements, dynamic load, computing models, numerical modeling.

1 Uvod

Cesta je teoreticky nekonecne dlha konStrukcia. Pri modelovani u¢inkov pohyblivého
zatazenia je potrebné modelovat pomerne dlhy usek cesty. Ak tvorime vypoctovy
model v duchu metédy konecnych prvkov, ma takyto model vel'a stupiiov vol'nosti. Pri
priamom rieSeni v ¢ase je potrebné numericky riesit’ simultdnnu ststavu diferencialnych
rovnic druhého radu s velkym poctom rovnic. PretoZe s pohybujucim sa zatazenim sa
pohybuje aj deformacna vlna, ktora od daného zatazenia vznikd, sleduje sa priebeh
zmien stavov napdtosti a stavov deformdcie v Case len v jednom bode alebo v jednom
priecnom reze. Aby sa znizili naroky na simultanne rieSenie vel'kého poctu pohybovych
rovnic, Casto sa pouziva metéda rozvoja podla tvarov vlastného kmitania, kedy pri
vypocte sa uvazuje len niekol’ko malo vlastnych tvarov (v krajnom pripade len 1 tvar).
Tym sa samozrejme potlacaju vyhody a zmysel modelu MKP a vynara sa otazka, ¢i
pouzitie inych jednoduchsich vypoctovych modelov za takychto podmienok neprinesie
rovnaké vysledky pri ovel'a menSom mnoZstve vynaloZenej prace. Ukazuje sa, Ze takato
cesta je schodna, ak sa prijme predpoklad o tvare ohybovej plochy od daného zat'azenia.

' Prof. Ing. Jozef Melcer, DrSc., Zilinsk4 univerzita, Stavebna fakulta, Katedra stavebnej mechaniky, Univerzitna 8215/1,
010 26 Zilina, e-mail: jozef. melcer@fstav.uniza.sk
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010 26 Zilina, e-mail: gabriela.lajcakova@fstav.uniza.sk
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2 Vypoctové modely betonovej vozovky

Betoénovd vozovka sa beténuje ako kontinudlna zelezobetonova doska, ktora sa
dodatocne reze na mensSie dilatacné celky. Pri numerickom modelovani dynamickych
ucinkov vozidiel je moZzné vozovku modelovat’ ako jednu dosku na pruznom podklade.
Ak sa sleduju ucinky vozidla na dosku iba v jednom bode, napriklad uprostred dosky,
sta¢i prijat’ predpoklad o tvare ohybovej plochy dosky vyvolanej U¢inkom jednej
kolesovej sily vozidla posobiacej v tomto bode a pohybovu rovnicu dosky riesit’ v duchu
Fourierovej metédy. Ak sa akceptuje platnost Maxwellovej vety o vzajomnosti
posunuti, je mozné ¢asovy priebeh vychyliek v sledovanom bode dosky ziskat’ tak, ze sa
vozidlo prezenie po doske zdeformovanej do predpokladaného tvaru. V tomto pripade
neznama funkcia Casu v pohybovej rovnici dosky bude mat vyznam koeficienta
umernosti popisujuceho zmeny predpokladanych vychyliek v ¢ase.

Prijaty predpoklad o tvare ohybovej plochy dosky =zavisi od konstrukéného
usporiadania a rozmerov vozovky. V tomto prispevku su prezentované 3 mozné pripady.

Pohybova rovnica dosky ma tvar

4 4 4
D[ngf + 8)?2;/;2 + gyzvj-i-l( W+ U e +2,ucob5 = p(x,y,1). (1)
Hrladana funkcia w sa v duchu Fourierovej metody riesenia vyjadri v tvare
w(x, y,1) = w,(x,3) - q(1) , 2)
kde w,(x,y) je zavedeny predpoklad o tvare ohybovej plochy dosky a g(#) je koeficient

o*w ow

umernosti zavisly na ¢ase, majuci tu vyznam zovSeobecnenej Lagrangeovej suradnice.

V pripade, ze sledované doska je sti€ast'ou rozsiahlejSej vozovkovej plochy (letistné
vozovky, viacpruhové cestné vozovky), je mozné prijat’ predpoklad o tvare ohybove;j
plochy v tvare

w,y(x,¥) :%(l—cos?]-(l—coszl—ny]. 3)

x y
V pripade, Ze sa jedna o jeden doskovy pas, tvoreny radou dosiek situovanych za sebou
v jednom pruhu, je mozné prijat’ predpoklad o tvare ohybovej plochy v tvare

w,(x,y) = %[1 — COS?J . (sin ZQJ . 4)

V pripade, Ze by sa jednalo o jednu izolovanu dosku, je mozné prijat’ predpoklad o tvare
ohybovej plochy dosky v tvare

wy(x, ) = [sin ?J : [sin ZQ] . (5)

x y

Treba zdoraznit', Ze rozhodujuci je tvar predpokladanej ohybovej plochy, nie st potrebné
jej skuto¢né hodnoty. Je to obdoba rieSenia rozvojom do vlastnych tvarov kmitania.
Rozdiel je len v tom, Ze pri rozvoji do vlastnych tvaro kmitania mé predpoklad (2) tvar

W(x,.1) = iwj x.0)-q,(0). ©)

Predmetom vypoctu je vtomto pripade viacej zovSeobecnenych Lagrangeovych
stradnic g;(?).
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DYNAMICKE CHOVANIE SPOJITEHO MONOLITICKEHO
PREDPATEHO BETONOVEHO MOSTA

DYNAMIC BEHAVIOUR OF THE CONTINUOUS MONOLITHIC PRESTRESSED
CONCRETE BRIDGE

Milan Moravéik!

Abstrakt

Prezentuje sa dynamické testovanie nového 2x-14-polového spojitého mosta z
predpétého beténu na novovybudovanej rychlostnej ceste R1 v lokalite Nitra — Selenec.
Popisuje sa dynamické testovacia procedira, metdody vyhodnocovania a spracovanie
meranych ¢asovych priebehov kinematickych veli¢in ziskanych pri vynitenom kmitani
mosta.

Klicova slova

Dynamika mostov, experimentalne metody, frekvencéna analyza ¢asovych signalov.

Abstract

The dynamic testing procedure for the new highway 2x14-field continuous monolitic
prestressed concrete bridge, in the new Slovac highway R1 at the locality Nitra —
Selenec, is presented in the paper. The testing dynamic equipment, methods of
evaluating, and processing of measured time records of the kinematic quantities acquired
during the forced vibration of the bridge are described.

Keywords

Dynamics of bridge, experimental methods, frequency analysis of time signals.

1 Uvod

Nosnu konstrukciu testovanych mostov tvoria dva samostatné mosty pre smer Nitra —
Zvolen a smer Zvolen — Nitra, ktoré su ulozené na samostatnych podperach (pilieroch s
vyskou od 12 m + 28 m) Technoldgia vystavby je letmd montdZ zo segmentov dizky
2,23 m. Celkova dizka mosta je L = 763,5 m (33,5 + 48 + 9x61 + 48 +33,5 m). Smerovo
aj vyskovo je most v obluku, obr.1.

Predmetny 14-polovy most z predpétého betonu sa testoval za ucelom overenia
chovania mosta v dynamickom rezime zatazenia a overenia predpokladanych
dynamickych vlastnosti mosta, nakol’ko ide o velkli mostnii konStrukciu s velkymi
rozpétiami poli, obr.1. Dynamické testovanie mosta sa vykonalo aj v stilade STN 73
6209: Zatazovacie skusky mostov [4].

Dynamické chovanie mosta sa hodnotilo na zéklade:
- hladkych prejazdov skusobného vozidla rychlostami 5 + 80 km/h,

! Prof. Ing. Milan Moravéik, CSc, Katedra stavebnej mechaniky, Stavebna fakulta ZU v Ziline, e-mail: mimo@fstav.uniza.sk
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- prejazdov skuSobného vozidla cez normovt prekazku rychlostami 5 + 80 km/h,

- rozkmitdvanim mosta u¢inkom razu v strede pol'a ¢.6 a ¢.7.
Vzhl'adom na velkost mosta sa merala dynamicka odozva v dvoch susednych strednych
poliach most — poli €.6 a €.7, ¢im sa ziskal dobry obraz o dynamickom chovani mosta.

Obr. 1 Pohl'ad na merané mosty objektu SB 203 useku Selenec — Beladice na R1.

Pri merani dynamickych skuSkach mosta boli pouzité tri typy snimacov —
priehybomery (R), akcelerometra (A) a tenzometre (Tk), ktoré boli na konStrukcii mosta
rozmiestnené v charakteristickych miestach — stredoch rozpiti meranych poli, [1].
Snimace synchronne merali kinematické veliCiny a pomerné pretvorenia dynamickej
odozvy v Casovej oblasti, vzorkovacia frekvencia f; = 1000 Hz.

Zaznamenané Casové priebehy dynamickych priehybov w(x,?), dynamickych zloziek
vertikdlnych a horizontadlnych posunuti Aw(x,t), Au(x,t) a dynamické pomerné
pretvorenia v tahanom beténe ¢(x,¢) sa spracovali meracim a vyhodnocovacim systémom
National Instrument Labview.
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RELIABILITY UPDATING IN THE ASSESSMENT OF EXISTING
STRUCTURES

Milan Holicky, Karel Jung, Miroslav Sykora'

Abstract

When an existing structure is assessed the knowledge about as-built conditions is
associated with uncertainties concerning geometry, material properties, loading and
environmental conditions. A crucial step of the assessment may be the evaluation of
prior information and newly obtained measurements. Updating of probabilistic
distributions of basic variables, direct updating of failure probability and combination
thereof can be applied.

Keywords

Reliability updating, existing structures, failure probability.

1 Introduction

Reliability verifications of existing structures cover all aspects of assessing the condition
of the structures by inspections, testing, monitoring, and calculations. Vague prior
information, often available in the assessment of existing structures, needs to be
supplemented by experimental data and by other additional information.

2 Principles of updating

When assessing existing structures various types of information may be available.
Examples of such information are survival of a significant overloading, material
characteristics from different sources or a qualitative outcome of visual inspections. In
the assessment new information can be taken into account and combined with the prior
probabilistic models by updating techniques. This results in the so-called posterior
probabilistic models, which may be used for an enhanced assessment of the structure.
Two fundamental types of the probabilistic updating can be distinguished:

e Updating of a (multivariate) probability distribution of basic variables,

e Direct updating of the structural failure probability.

3 Numerical example

Selected techniques of the updating are applied in the example of reliability assessment
of a steel member. The building, constructed in 1960s as a part of a textile mill, is to be
used as an office building. The selected structural member is exposed to bending
moment due to permanent and imposed loads. The deterministic verification reveals that
the actual resistance is approximately by 40 % lower than required by Eurocodes.

! Prof. Ing. Milan Holicky, PhD., DrSc., Ing. Karel Jung, Ph.D., Ing. Miroslav Sykora, Ph.D., CTU in Prague, Klokner Institute,
Department of Structural Reliability, Solinova 7, 16608 Prague, Czech Republic, milan.holicky@klok.cvut.cz,
karel.jung@klok.cvut.cz, miroslav.sykora@klok.cvut.cz
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Prior information on the yield strength of steel is then updated by results of six
destructive tests (Fig. 1). It is shown that it may be misleading to develop a model for
material property from a limited number of tests and account for prior information can
be advisable.

Probabilistic analysis is based on the updated resistance model and the reliability
index #= 1.3 is obtained. The reliability is then updated considering that the member
has survived remarkable overloading. The reliability index increases up to 2.7.

To generalise findings of the probabilistic analysis, a parametric study is conducted
for the load ratio y given as the fraction of the characteristic variable action over the
total characteristic load. Fig. 2 shows variation of £ with y. It appears that effect of the
updating increases with a decreasing load ratio when variable actions (not updated
variables) become less significant.

4 Concluding remarks

Reliability verifications of existing structures should be backed up by inspection

including collection of appropriate data. Assessments based on simplified conservative

procedures used for structural design may lead to expensive repairs and waste of

resources. Probabilistic methods can thus be applied to better describe uncertainties and

take into account results of inspections and tests as well as satisfactory past performance

by an updating. Numerical example reveals that:

¢ [t may be misleading to develop a model for material property from a limited number
of tests and account for prior information may be advisable.

e The effect of the updating with respect to a survived load increases when variable
actions become less significant. However, such updating commonly improves
reliability estimates for low reliability levels (£ < 2.0).
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ALGORITMUS SILOVE METODY

CONSISTENT DEFORMATION METHOD ALGORITHM

Petr Frantik', Michal Stafa’, Tomas Pail®

Abstrakt

Piispévek se vénuje popisu algoritmizace silové metody slouzici pro vypocet staticky
neurcitych prutovych konstrukei. Algoritmus je koncipovan tak, aby v co nejvetsi mire
odpovidal postupu pti vypoctu konstrukce ¢lovékem.

Klicova slova

silova metoda, algoritmus, automatizace.

Abstract

The paper presents the algorithm for automation of the method of consistent
deformations, or sometimes referred to as the force or flexibility method for solving of
statically indeterminate bar structures. The algorithm is designed to reflect the solving
procedure used by a man.

Keywords

force method, consistent deformation method, flexibility method, algorithm, automation.

1 Silova metoda

Pojmem silovd metoda je zde mySlen vypocetni postup pro feSeni rovinnych, staticky
neurcitych, prutovych konstrukci ve formé uzivané pro obvykle neautomatizovany
vypocet provadény clovékem. M4 tfi faze: vytvoteni fiktivni staticky urCité konstrukce
modifikaci feSené konstrukce pomoci odebrani vnéjsich a/nebo vnitinich redundantnich
vazeb, pfidani neznamého zatiZzeni odpovidajiciho odstranénym vazbdm a feSeni
deformacnich podminek, kterym musi vytvofena staticky urcita konstrukce (tzv.
zdkladni) podléhat, aby svym chovanim odpovidala pivodni konstrukci.

Obr. 1: Otevieny tuhy celek

" Ing. Petr Frantik, Ph.D., Vysoké udeni technické v Brng, Fakulta stavebni, Ustav stavebni mechaniky, Veveii 95, 602 00 Brno,
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Prut modelu mize mit na svych koncich umisténé separatory se tfemi slozkami: dvé
vzajemné kolma posunuti a pootoCeni. Na obr. 3 je vidét znadzornéni vSech kombinaci
separatord. Ackoliv je separator umistén na konci prutu, jeho poloha je chapana jako
totozna s polohou ptilehlého sty¢niku.

111 000

_| |_ -
100 010 001
110 101 011

Obr. 3: Mechanické znazornéni moznych separatori (1 — vazba odstranéna, 0 — vazba ponechana)

Orientaci separatori budeme dale uvazovat shodnou s orientaci prutu. Kazda slozka
separatoru tak bude odpovidat jedné z vnitinich sil.

2 Algoritmus rozkladu

Jadrem vypoctu je feSeni staticky urcité konstrukce. Z daného modelu, jenz mtize tvofit
uzaviené celky a nemusi byt souvisly, je tfeba urcit mnozZinu otevienych celki, pro které
se budou psat statické podminky rovnovahy. Pro vytvofeni této mnoziny jsou navrzeny
dvé metody prohledavajici graf konstrukce, startovaci metoda a rekurzivni metoda.
Vezméme libovolny prut modelu (startovaci). Tento prut necht' spojuje dva stycniky
(alias uzly grafu), z nichZ prvni budeme nazyvat levy a druhy pravy. Kazdy uzel grafu si
bude pamatovat dvé cela ¢isla: poCet navstév a pocet primych navstév (viz dale). Pak ma
startovaci metoda nasledujici strukturu:

e Inicializace prizkumu (nastaveni poctu navstév uzlu grafu na nulu a vyma-
zani seznamu navstivenych pruti).

e Spusténi rekurzivni metody prizkumu:
= smérem doleva, tj. pro startovaci prut a pravy uzel (viz dale),
= smérem doprava, tj. pro startovaci prut a levy uzel.

e Pridani startovaciho prutu do seznamu navstivenych pruta.
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NUMERICKA STUDIE VLIVU KVALITY MKP SITE
V OKOLI BI-MATERIALOVEHO ROZHRANI
NA PRUBEH ZATEZOVACI SILY: PUSH-OUT TEST
NUMERICAL STUDY OF INFLUENCE OF QUALITY FEM MESH

IN THE VICINITY OF BI-MATERIAL INTERFACE ON LOADING
FORCE VALUES: PUSH-OUT TEST

Taiia HoluSova', Stanislav Seitl®

Abstrakt

Prispévek je vénovan numerické studii vlivu kvality MKP (metoda konecnych prvki)
sit¢ a zejména velikosti elementu na hodnoty maximalnich zatézovacich sil pfi zkousce
Push-out. Push-out test je zkouSka vyuzivand pro posuzovani mechanickych vlastnosti
spojeni mezi dvéma materidly, ve studovaném piipadé¢ se jedna o beton a ocel.
Numerické simulace jsou provedeny v software ATENA 2D.

Klicova slova

Push-out test, beton, ocel, bi-materidlové rozhrani, sit’ kone¢nych prvk.

Abstract

The contribution is focused on numerical study of influence of quality FEM (finite
element method) mesh on values of the maximum load forces for a Push-out test. The
Push-out test is used for assessment the mechanical properties of the connection between
the two materials, in the study case the interface of concrete and steel. Software ATENA
2D is used for numerical simulation.

Keywords

Push-out test, concrete, steel, bi-material interface, finite element network.

1 Uvod

Mechanické smykové spoje (J-hook spojeni, [3]),
které se vyuziva pro spojeni betonu a oceli, dvou
190 nejpouzivanéjSich materiadli ve stavebnim primyslu,
mohou podléhat skokovym zménam materidlovych
parametri  (lomové houzevnatosti, taznosti ¢i
odolnosti proti korozi). Vyuziti lepené¢ho spoje
vytvoiené¢ho epoxidem bylo uvazovano napt. v [1].
Obr. 1 zachycuje zkuSebni téleso push-out testu s jednotlivymi rozméry v mm.

Obr. 1 Studované zkuSebni téleso
pro push-out test s rozméry v mm
(pfevzato z [2])
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2 Numericka studie, vysledky a diskuze

Pro numerickou studii bylo vytvofeno 5 modeld s rovnomérnou siti (0,005—0,001 m) a
4 modely se zjemnénou siti konecnych prvki v okoli bi-materidlového rozhrani pfi
zakladni velikosti ok sité 0,002 m (0,001—0,0002). Na nésledujicich obrazcich (Obr. 2 a
Obr. 3) jsou uvedeny detaily pribehii L—d diagramti v blizkosti maximalnich sil.

a) Cely model b) Symetricka polovina modelu
510 P v N 270
Rovnomérni sit konecnych prvki Rovnomeérni sit koneénych prvki
500 -~ 265
| =——o0.005 P SO
490 1 veene 0.004 e ~o 260
480 1 =+ =0003 2 TN RN 255
S | = =0.002 ~ S < -
470 ~
— - 0.00‘1/ ~N 250
g 400 ~ Z s
450 Z 210
7 440 7
235
430 -
420 30
410 225 y
400 220 : : N : : < .
0.05 0.055 0.06 0.065 0.07 0.075 0.08 0.085 0.05 0.055 0.06 0.065 0.07 0.075 0.08 0.085
Deformace mm] Deformace mm]

Obr. 2 Srovnani zatézovacich diagramti obou model pfi vyuziti rovhomérné sité konecnych prvki

, C 1, .
a) Cely model b) Symetrické polovina modelu
488 1 Sit konecnych prvkii se zahusténim v okoli bi-materialového 232 Sit' kone&nych prvki se zahusténim v okoli bi-materialového
486 rozhrani rozhrani
e 0.002+0.001 250 "
84 0.002+0.0008 RN ——0.002+0.001
482 — . =0.002+0.0005 " 20 T 0.002+0.0008
480 — =0.002+0.0002 - N\ _0.002+00008
= 478 _ .
%o Zos \  — -0002+0.0002
= .
7 474 = W\
N Zouy N
470 .
468 242 W\
466 . \
464 240 A
0053 0.06 0.065 0.07 0.075 0.055 0.06 0.065 0.07 0.075
Deformace[mm] Deformace [mm]

Obr. 3 Srovnani zatézovacich diagramt obou modelt pfi zhusténi sité v okoli bi-materialového rozhrani
3 Zavér
Ve studovaném piipad¢ je postacujici velikost elementu 0,002 m. Naznacenou analyzu

lze povazovat za prvni studii vedouci k zpiesnéni numerickych odhada kritickych
hodnot zatéZovacich sil k posouzeni ziskanych vysledkl za pouziti Push-out testu.
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PRESNA APROXIMACE POLI NAPETI A POSUNU V TELESE
S TRHLINOU

ACCURATE APPROXIMATION OF THE STRESS AND DISPLACEMENT FIELDS
IN A CRACKED BODY

Jakub Sobek', Vaclav Vesely”

Abstrakt

Ptispévek se zabyva analyzou poli napéti a deformaci v télese s trhlinou. Zamérem
autor je urceni dostacujicitho poctu vyssich ¢lentt Williamsova rozvoje a vyjadieni
koeficientt téchto ¢lent jako funkei relativni délky trhliny (resp. tzv. tvarovych funkci),
slouzicich pro piesnou aproximaci téchto poli. Resenym piipadem je test §tipani klinem,
numericka studie je provedena ve vypocetnim systému ANSYS.

Klicova slova

Trhlina, pole u €ela trhliny, Williamsova fada, kvazi-kfehky lom, lomovéa procesni zona.

Abstract

The paper deals with the analysis of the stress and displacement fields in the cracked
body. The intention of the authors is to determinate the sufficient number of higher order
terms of the Williams power series for accurate approximation of the near-crack-tip
fields. The analysis is conducted on a 2D numerical model of the wedge-splitting test
specimen using the ANSYS FE computational system.

Keywords

Crack, near-crack-tip fields, Williams series, quasi-brittle fracture, fracture process zone.

1 Uvod

Popis lomu kvazi-kifehkych materiali je velice problematicky. Je nutno uvaZovat
existenci tzv. lomové procesni zoény (LPZ) [1], kterd méni svij tvar a velikost béhem
Siteni trhliny. Pro odhad jejiho rozsahu a popis jejich zmén behem Siteni trhliny
(zavisejicich na okrajovych podminkéch) se s vyhodou pouziva analytické rekonstrukce
pole napéti a posuni pomoci Williamsovy mocninné fady. V tomto ¢lanku se autofi
zabyvaji presnosti numerického stanoveni hodnot koeficienti vyssich ¢lent fady (resp.
tzv. tvarovych funkci), které charakterizuji vliv okrajovych podminek.

2 Pole napéti a deformaci v télese s trhlinou

Pro popis pole napéti a deformaci télesa s trhlinou slouzi multi-parametrova lomova
mechanika zaloZenéd na nekone¢ném Williamsové mocninném rozvoji [2]. Metoda, ktera

! Jakub Sobek, Ing., Vysoké udeni technické v Brng, Fakulta stavebni, Ustav stavebni mechaniky, Veveti 331/95, 602 00 Brno,
sobek.j@fce.vutbr.cz
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se vyuzivd pro urceni koeficientl tohoto rozvoje se oznacuje jako over-deterministic
method (ODM) [3]. Je formulovana na zdkladé metody nejmensich Ctverci a jeji
podstatou je feSeni hodnot koeficientii fady ze znalosti hodnot posunt resp. slozek napéti
ve vybranych mistech télesa (vypoctenych numericky, tj. napt. hodnot téchto poli ptimo
v uzlech sit¢ MKP).

3 Numericka analyza, zavér

Pro analyzu byl vybran vypoctovy model zkuSebniho télesa, pouzivaného pro test Stipani
klinem (WST, [4]). Byly uvaZovany rizné varianty vybéru uzli vstupujici do procedury
ODM pro urceni hodnot koeficientli vyssich ¢lend tfady, jak co do poctu, tak i co do
vzdalenosti od kofene trhliny (€¢dst MKP modelu v okoli vrcholu trhliny pro nékteré
z variant je znazornéna na Obr. 1a). Pocet uzla byl volen ve variantach 21, 33 a 49 uzld,
vzdalenost od kotene trhliny byla uvazovéana o hodnotach 0.5, 2, 4, 8 a 12 mm. Postup
posouzeni dostate¢né ptesnosti analyzy ilustruje Obr. 1b, kde jsou srovnany tvarové
funkce g, pro uvazované varianty vybéru uzld. Fluktuujici pribeéh tvarové funkce
indikuje nedostatecné piesné feseni hodnoty koeficientu v dané varianté vybéru uzla.

Bylo zjisténo, Ze se zvySujicim se poctem vybranych uzlii k se zptesiuji pozadované
tvarové funkce koeficienti vysSich ¢lenti tady. Je to tim markantnéjsi, ¢im vétsi
vzdalenost od kofene trhliny pouzijeme.

500
a) b) - 21|nodes, R = 0.5 mm

—<-33 nodes, R =0.5 mm
400 7 21|nodes, R =2 mm 33 nodes, R =2 mm

21 podes, R =4 mm ~£- 33 nodes, R =4 mm

300 -

21 phodes, R =8 mm

| 33 nodes, R = 8 mm

:‘: 200 4 21 odes, R=12mm -©-33 nodes, R =12 mm

100 4

-100 -

Obr. 1: a) rizné varianty vybéru uzll v okoli ¢ela trhliny, b) prub¢h tvarové funkce g¢ pro vSechny
uvazované varianty vybéru uzl
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INICIACE LOMU KVAZIKREHKYCH MATERIALU
V SIMULOVANEM STIiPACIM TESTU KRYCHLE SE ZAREZEM

FRACTURE INITIATION OF QUASI-BRITTLE MATERIALS IN SIMULATED
WEDGE-SPLITTING TEST ON NOTCHED CUBE

Ivana Havlikova', Tomas Pail’, Zbynék Ker$ner®, Vaclav Vesely4

Abstrakt

V ptispévku se sleduje iniciace lomu kvazikiehkych materidlu pfi simulovaném Stipacim
testu krychle s proménnou relativni délkou zarezu. K numerické simulaci testu se
vyuzilo MKP softwaru ATENA; byly tak ziskdny diagramy zatizeni vs. otevieni usti
trhliny, které poslouzily k prizkumu a ovéieni funkénosti lomového modelu ,,dvoji K*.
lomové houzevnatosti, coz v uvazovaném kvazikiehkém materidlu umoziuje
kvantifikovat uroven iniciace/propagace trhliny.

Klicova slova

Kvaziktehky lom, Stipaci test, simulovany experiment, iniciace lomu.

Abstract

Fracture initiation in quasi-brittle material during a simulated wedge splitting testing of
cube-shaped specimen with different relative notch lengths is presented in this paper.
The numerical simulation of the test was performed using the ATENA finite element
method software. Thus, load vs. crack mouth opening diagrams were obtained, which
served to verify the functionality of the double-K fracture model. Using this model, the
values of the initiation and cohesive components of fracture toughness were determined,
allowing describe the level of crack initiation/propagation in quasi-brittle material.

Keywords

Quasi-brittle fracture, wedge-splitting test, numerical simulation, crack initiation.

1 Uvod

Beton lze zaradit k takzvanym kvazikiehkym materialim. Lomové modely pro tento
kompozit nejcastéji vychdzeji z geometrie zkouSek téles s koncentratorem napéti
namahanych napf. klinovym Stipanim. Takovy je i model ,,dvoji K, ve kterém jde
o kombinaci konceptu kohezivnich sil plsobicich na fiktivni (efektivni) trhlinu
s kritériem rozvoje trhliny zaloZeném na faktoru intenzity napéti. Pomoci tohoto modelu
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4 Ing. Vaclav Vesely, Ph.D., dtto, vesely.vl@fce.vutbr.cz
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lze urcit kritické otevieni kofene trhliny a lomovou houzevnatost, resp. popsat rizné
(pti dosaZeni urovné faktoru intenzity napéti rovné K;.™), a Groven nestabilniho $ifeni
trhliny (pti dosaZeni lomové houzevnatosti K;.").

2 Simulace Stipaciho testu a vysledky lomového modelu ,,dvoji K*

Model $tipaciho testu na vzorku pfipraveném z krychle o hrané 100 mm (vychazejici
z predpokladu kvazikiehkého piisobeni materidlu) byl vytvoien v prostiedi software
ATENA 2D, viz Obr. 1 vlevo.

Vybrané vysledky ze studie popsané v plném textu piispévku uvadi Obr. 1 vpravo,
ve kterém jsou pro uvazované pomeéry hloubky zafezu ay ku vysce télesa D vyneseny
hodnoty lomové houZevnatosti K1 a jeji iniciaéni slozky K™, uréené pro dvé pouzité
varianty funkce tahového zmékceni — linearni (/in) a exponencialni (exp).

172
<

15t

1.0 |

05t

lom. houZevnatost K|, MPa m
[ ]
]

) ini,lin - Kl; ini,exp
{]‘{] 1 1 1 1 1

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
ag/D

Obr. 1: MKP model vzorku pro Stipaci test se znazornénim okrajovych podminek (vlevo); porovnani
lomové houZevnatosti a jeji inicia¢ni slozky s ohledem na pouzity pribéh kohezivniho napéti po délce
efektivni trhliny pro jednotlivé vzorky, resp. poméry ao/D

3 Zavér

V piispévku byla vyuzita parametrickd studie odezvy vybraného modelu Stipaciho testu
krychle s proménnou relativni délkou zatezu v softwaru metody konecnych prvki
ATENA. Ze simulovanych diagramt sila vs. otevieni Usti zafezu se vyhodnocovala
lomova houzevnatost a pomoci lomového modelu ,,dvoji K* byla vyc¢islovana kohezivni
slozka lomové houZevnatosti a nasledné¢ byl dopocitdvan faktor intenzity napéti
odpovidajici iniciaci lomu modelového kvazikiehkého materidlu. Byla ovéfena
funkénost lomového modelu ,,dvoji K* pro zminény lomovy test. Uvazovaly se dvé
vypoctend s uvazovanim linearniho a exponencidlniho pribéhu tahového zmékcenti lisila
jen o nckolik malo procent, délo se tak pii vyuziti linedrni varianty na stranu
nebezpecnou — hodnoty faktoru intenzity napéti byly pfeceniovany.
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STATICS ANALYSIS OF THREELAYER SANDWICH
BEAMS WITH THE MATRIX K 43V

STATICKA ANALYZA TROJVRSTVOVEHO SEDVICOVEHO
NOSNIKA S MATICOU TUHOSTIK 43V

Hukel Dusan?, Marton Pavol?
Abstrakt

This paper presents the stiffness matrix of a three layered element (K 43V type) derived
by author as well as the numerical analysis of the three-layered, linearly loaded
sandwich system having thin edge layers, based following assumptions: Normal stresses
arise in the edge layers only and they are uniformly distributed along the thickness of
edge layers. Constant shear stresses arise in the middle layer only; the compression of
the layers is not considered. Practical use is for materials with the middle layer having
considerable material properties in shear, or for the layered materials with the
constructional isotropy.

1 Introduction

The topic of static analysis of layer elements is mainly in connection with using the new
materials built in layer constructions. The simpliest type of a three layered structure is
a sandwich bar with the supporting side layer and with the filler fibre

1.1 Stiffness matrix of three layered element K 43V

Derivation of the stiffness matrix of a three layered element is based on the following
assumptions:
- normal stresses arise in the edge layers are uniformly distributed along the
thickness of edge layers.
- Constant shear stresses arise in the middle layer only
Examinee of a three layered element, Fig. 1

The supporting layer it
X
The kern L »
The supporting layer ]
| 2a |
Fig. 1

In relation with the hypotheses, Fig.1, the boundaries of displacement are defined

! Hukel Dusan, Ing., STU, SvF, Radlinského 11, ;, lubomir.hukel°stuba.sk
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ul)=-"Lp()  u,(z)=-z o) n

1.2 Stress and displacements

The strain are determined from strain-displacement equation

du h+tde
elx)=—=——"—"-"-—+- 2
( ) dx 2 dx @)
dw du, dw
X,z)=—+—"=——-p(x 3
y(z)=——r—=—"-0) 3)
The stress_in the direction of the bar axis
o(x)=E ¢(x)=—£ XL 42 @)
2 dx
The stress normal to the direction of the bar axis
dw
r(52)= G, (52) =6, 42 () ®)
Parameters of element , Fig. 2
w2
P2
| a a |
Fig. 2
The displacement boundaries are defined by the following form functions
w
CRE -
@ 0 n, 0 n,||lw
?,
The displacement boundaries in matrix form
1 [ o e
Ox \_ ) & ax \| 7/ _ax
{ dw 2 dw (7
Y ~ 0 1| = -0
dx dx
or {e}=loBlz} = [BYz} )
where
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o Iy dm

ol dx dx

5)- dn, odn ©)
dx ! dx :

Substitution of coordinates

= o x=fa, de—ade, S_duds _ldu (10)
a dx d& dx adé
and form function
1 1
”1-=5(1—§) ”k=5(1+§) (1D
we obtain a transformation matrix in a form
a0
B|= a a (12)
1 1 1 1
-— —(1- — =+
2o =9 o S0+9)
respectively
h+t h+t
_2T rrt
[8]=[4]]= ha ha (13)
o (-¢) o +8)
2a 2 2a 2
After a calculation of integral (14)
k1= [Bilioilse] av (14)
v
we obtain the stiffness matric in form (15)
N G, h G,k G, h ]
2a’ 2a 2a’ 2a
h ? h ?
G, gth+Et(h+t2) _G leh+Et(h+t2)
[k]— 2a 3 4a 2a 3 4a
| Gk G, h G, h G, h (15)
2a’ 2a 2a’ 2a
2 2
G, h leh+Et(h”2) LG 26 p, )
| 2a 3 4a 2a 3 4a” |

2 Structure stiffness matrix

The structure stiffness matrix K is defined

k=0 &, (16)

m=1
where K, element stiffness matrix
In [3] defined stiffness matrix
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12 6 -12 6l
=S 6l 47 -6l 2
128, |-12 -6/ 12 -6l

6l 207 -6l AP

n n

(17)

S; = nz(hk‘th)Ek S, = Z(hlf‘hlfJ)Ek S; = Z(hlf’hlf-l)Ek S=48,8,-38;

k=1 k=1 k=1

3 Example

The element stiffness matrix K 43V has been tested in a three layered beam comparing
with the matrix K 4NV with n — layer , Fig.4. Geometrical and structural parameters are:
E =10.000 kPa, G, = 50 kPa, t=0,02m, h=0,24 m,a=0,10m, 1 =1,40 m, F = 10 kN.

13260

13500

il

1250
13,7%10° — K43V
Ox 4NV
7,348*10°  --- KINV
11250 —gf:
13500
Fig. 4
4 Resume

208

sz,43V

208

txz,4NV

20,5

249

4 306

The maximal displacement of beam modeling with the matrix K43V is comparable to
displacement of beam modeling with the matrix K4NV. The stress progression in cross

section is determined to established assumption.
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STATICS AND DYNAMICS ANALYSIS OF THREELAYER
SANDWICH BEAMS WITH THE MATRIX K 63V

STATICKA A DYNAMICKA ANALYZA TROJVRSTVOVEHO
SEDVICOVEHO NOSNIKA S MATICOU TUHOSTIK 63 V

Hukel Dusan?, Marton Pavol?

Abstract

This paper presents the stiffness matrix of a three-layered element (K 63V type) derived
by author as well as the numerical analysis of the three-layered bar system performed
under the assumption of non-compressibility of layers. Practical use is for three-layered
systems in which all the layers have equal material properties

1 Introduction

Problems of statics analysis is currently in connection with layer vith different properties
of materials.

2 Stiffness matrix K 63V

Derivation of the stiffness matrix based in the following assumptions : the compression
normal to layer axis is insignificant. The displacement is defined

u(x)=u°(x,0)-z @(x)=u°(x,0)-z (:Ij_w

X
_;—g[dn(l—a)myla] 0 0 |
kil wm i hage] o oa)sdre]
sym sym i4—5[d11(1—a3)+df1a3]
_—;—g[d“(l—a)myla] 0 0 |
.- 0 R ) ) I N R I )
0 lgl—?z[d“(l—w)m;aﬂ 634—5[d11(1—a3)+df1a3]
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16[d11 o)+d"al 0 0
2 2
[k;z]: sym 16b [d“(l a )+d“a ] 16b [d“(l a )+d“a ]

2
sym sym 64b [du( )+ d'a’ ]

3 Example

The element stiffness matrix K 63V has been testing tested a three layered beam in
comparision with the matrix K 4NV with n — layer , Fig.1. Geometrical and structural
parameters are: E = 10.000 kPa, E, =50 kPa, t=0,02m, h=0,24m,a=0,10m,1=
1,40 m,

13250

‘ 10 kN

txz,63V

13500

7,457*10° — Ke3v.. [ e (o 249
7,348%10°  ---  KANV
2 306
Txz, ANV
Fig.1
4 Resume

The maximal displacement of beam modeling with the matrix K63V is comparable to
displacement of beam modeling with the matrix K4NV. The stress progression in cross
section is determined to established assumption.
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EXPERIMENTAL AND NUMERICAL NONLINEAR ANALYSIS
OF THE FIRE RESISTANCE OF THE ELECTRICAL CABLE
SUPPORT STRUCTURES IN NPP

Juraj Kralik!, Juraj Kralik, jr.2

Abstract

This paper presents the methodology of the reliability analysis of the fire resistance of
the steel structure of the cable way in nuclear power plants (NPP). The deterministic and
probability analysis of the fire resistance of the steel structures are considered. The
Response Surface Method (RSM) for the nonlinear probabilistic analysis of the fire
structure reliability was used on program ANSY'S.

Keywords
Fire, nonlinearity, plasticity, probability, cable way, NPP, RSM, ANSYS

1 Introduction

Experiences from fire cases and their consequences are the main reasons for the
developing of the fire safety standards. A list of codes, standards, and other legal
documents being used to achieve this aim are based on the simple numerical methods.
This paper particularly shows the possibility of solution the fire resistance problem. The
fire resistance of the structure could be verified by simplified or exact computational
model. From the structural behaviour point of view we consider a plastic model. The
definition of the material properties, as well as the load condition, can be defined by
deterministic or probabilistic access. Fire resistance of the structure is evaluated by
discrete histogram obtained from the probabilistic analysis.

2 Fire resistance of the electrical cable way structures

There are analyzed four type of cable troughs - RSU 60.100 OV, RSU 60.200 OV, RSU
60.300 OV, RSU 60.400 OV and the cable shaft RDV 100, 200, 300, 400 with various
width (100, 200, 300 and 400mm). The modulus of support is equal 1500mm.

The reliability of the foundation structures is analyzed in accordance of national and
Eurocode standard requirements [3 and 4] for serviceability and ultimate limit state. The
serviceability of structure is limited by equivalent strain and the ultimate limit state by
equivalent stress in dependency on fire temperature. The failure function of the
equivalent strain and stress is defined in the form

g(g)zl_gef-E/gayﬁ-RZO’ g(a)zl_o-ef.E/o-ayﬁ.RZO (1)

where &4, 04 is the equivalent strain and stress of action ande,,,0,,, are the

ultimate strain and stress depending on fire temperature.
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Structural Mechanics, Radlinského 11, Bratislava 813 68, SR, e-mail: juraj.kralik@stuba.sk

? Ing.Juraj Kralik,PhD. Slovak University of Technology in Bratislava, Faculty of Architecture, Department of Structures,
Namestie Slobody19, Bratislava 812 45, SR, e-mail: kralik@fa.stuba.sk

33



MODELOVANI{ V MECHANICE OSTRAVA, KVETEN 2012

Fig.1: Experimental test of the cable way structures in TU laboratory Braunschweig

3 Comparison of deterministic and probabilistic analyses

The probabilistic part of the assessment is performed by the software ANSYS. The task
is to consider the members of the cable way structures exposed to permanent, variable
and temperature load due to fire effect (probability of fire is Py = 0,002). Those load
cases are expressed by the equation that is described in the probability codes [4 and 7].
The variable values are generated by the random number generator system RSM. The
comparison of deterministic and probabilistic solution of the safety and reliability of the
fire resistance of cable way structures is documented in full paper.

The differences between deterministic and probabilistic results are equal about to 2,3-
45,9% (or 2,3-19,1%) for 95% equivalent strain fractile (or stress fractile) values.

4 Conclusions

This paper deals with the possibility of the deterministic and probabilistic analysis of the
reliability of the cable way support structures depending on variability of the load,
material and model characteristics. The analysis of the fire resistance of four types of
cable way structures by deterministic as well as probabilistic calculation is shown in this
paper. The 49 simulations using approximate method RSM for four cases were
calculated in the real time on PC (max CPU=728sec). The nonlinear solution was
running in max 191 steps. The output quantities were determined from 10°® Monte Carlo
simulations. The probabilistic method shows that the probability of the failure of all
structures is less than target probability pgq = 7,23.10°. However, the probabilistic
calculation provides us with possibility of sensibility analysis, on the base of which the
extreme load conditions on the cable way structures can be identified or also modified.
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SIMULATION OF THE BLAST WAVE EFFECTS OF THE HIGH RISE
BUILDING UNDER SOFTWARE AUTODYN

Juraj Kralik', Michal Baran®

Abstract

Generation and transmission of blast waves in real terrains is major importance for risk
analysis procedures involving accidental explosion scenarios. This paper aims to show
the approach to addressing air pressure waves from explosions using empirical formulas
and compare them with numerical computations, which is solved using the
computational program AUTODYN. Simulation of a simple model of the building is
presented in the interaction with the air pressure wave caused by the explosion, which is
initiated at a distance of 30 meters from the front of the building. The explosion process
will be shown in 2D axial plane which is then remapped into Eulerian multi-material 3D
space using the interaction of the rigid obstacles. The weight of 1000 kg TNT charge is
used, which is located one meter above the ground and represents the explosive placed
in a car in accordance with FEMA [4] requirements. The effects of the protection
structures are investigated.

Keywords
Blast wave, Simulation, Protection, AUTODYN.

1 Introduction

The primary design objective is to save the lives of those who visit or work in these
buildings in the unlikely event that an explosive terrorist attack occurs. Bombs in the
buildings or in its vicinity can cause tragic damage to the buildings external and internal
load-bearings parts of the structure. Losses of life or injury are the results from many
causes, including direct effects of explosions, which are the building collapse, fire and
subsequent smoke. In terms of building design, the first goal is to prevent progressive
collapse which historically has caused the most fatalities in terrorist incident targeting
buildings. Beyond this, the goal is to provide design solutions which will limit injuries to
those inside the building due to impact of flying debris and air-blast during an incident,
and to limit harm to innocent civilians near the building perimeter.

2 Effects of Air-Blast loads on building

If we want to determine the correct effect of explosion and adequacy defining the loads
on structures, usually the time histories of stress or velocities which is applied on the
structures as boundary conditions are insufficient. In many situations where the shape of
structure is not regular, or where we want to watching behavior of modifying blast wave

! Juraj Kralik Prof. Eng. CSc., Slovak University of Technology, Faculty of Civil Engineering, Department of Structural Mechanics,
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in interaction with obstacles, the hydrocodes ("wave codes") using in AUTODYN
software are suited for such purpose.

The paper deals with simulation of blast pressure waves in the environment and its
impact on building as a simple shape. On example of building with the size of the
20x40x40m single article compared the distribution contours of pressure waves with the
results of simulating the behavior of pressure waves in FEM-based methods in program
AUTODYN [1]. It was presented problems modeling such a phenomenon in 2D and 3D
space. The size of the study area, determine the strength of explosion and the boundary
conditions significantly affects the propagation characteristics, the pressures on a rigid
obstacle corresponding shape of the building under investigation. Reflected waves from
the ground and solid barriers have a significant impact on the character of the pressure
wave. The results of numerical simulations solved in program AUTODYN give realistic
results from the analysis of pressure waveforms and their interaction with a rigid
obstacle.
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BEHAVIOR OF THE INTERVERTEBRAL DISC WITHIN THE MOTION SEGMENT L3-
L4 oF THE HUMAN SPINE UNDER VARIOUS TYPES OF PHYSIOLOGICAL LOAD

Miria Mindrova', Jozef Sumec?, Maria Tje§§0vé3,

Keywords

Lumbar spine, motion segment, intervertebral disc, equilibrium equations in cylindrical
system of coordinates, finite element analysis

Extended abstract

The paper deals with the biomechanical investigation on the motion segment — basic part
of the human Iumbar spine focused on the intervertebral disc response to the
compression load. It consist

anatomy and the functionality of the human spine description,

biological model ,

the biomechanical laws description in the case of axisymmetry and in the fully tree
dimensional case by using the cylindrical system of coordinates;

the mathematical treatment by finite element method

ith the computational implementation .

Instead of a very complex system of vertebrae, discs, ligaments and muscles, at the
beginning we work with the first approximation of the motion segment — composition of
two adjacent vertebrac and the disc between them,
see fig.1

Z

/ !
T e = simplification
| '(\w - ,M \\_J 4/.

Fig. 1: a) motion segment its first approximation configuration, b)loads on the upper surface

On the model we apply two types of load — uniform and non — uniform distributed load,
see fig.1.b)

All considerations are done in two variants, axisymmetric and three dimensional with
using of cylindrical coordinates. The cylindrical coordinate system convention is used in
kinematical, constitutional and equilibrium equations.

e Variation formulation is based on the total potential energy functional minimization.
Taking displacements as master field, the total Potential Energy functional is of the
form:
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[Mu] = Ulu] - WTu], (3.5)
where U [u] is the strain energy functional,

U[u]=%chedV=%IeTEedV,
Vv 4

W [u] is the external work potential that can be written as a sum of contributions due to
body force and contributions due to prescribed surface tractions.

WTu] = Wp[u] + Wi[u]
where
Wi [u]zJ-bTudV

Wilu]= [t uds
S/
Using shape functions [Ny, No, ..., N,]" we can express the displacement approximation
and element elastic equations on the element
From the necessary condition for minimal potential energy

8I7= (5u®) [Ku® —£°]=0

we acquire the system of governing equations at the element
K° u® = f*and followingly the global system K u = f

DMX =.266E-05

-___m_

J122E-08 +3832-0¢ «375E-0€ TBTE-CE
-958E-07 -287E-06 ATIE-08 6712-08 -862E-06

Fig. 1: The example of results under the a)uniform, b) non — uniform distributed load

All dimensions of the model are parameterized, so the approach can be use in various
motion segments of the human spine.
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STIFFNESS MATRIX FOR BEAMS ON ELASTIC FOUDATION

MATICA TUHOSTI PRE NOSNIKY NA PRUZNOM PODLOZi

Katarina Tvrda'

Abstract

This paper deals with members and frames rested on elastic foundation using matrix
displacement method. An exact stiffness matrix of a beam element on elastic foundation
is formulated. The beam is rested on Winkler foundation. At the end off paper, same
results of frame on elastic foundation are presented.

Keywords

Elastic (Winkler) foundation, stiffness matrix, beam, frame.

1 Introduction

When analyse any top building it is necessary to consider also a contact with the
foundation. Nowadays, one-parametric Winkler§ model of elastic foundation belongs to
the most common and used in engineering praxis, Pasternak’s and Vlasov’'s models
belongs to two-parametric models, introducing the influence of surround foundation
through shear forces. On the other hand joined models based on the theory of elastic
half-space belongs to the other wide class of models, the best known is the
Boussinesque’s relationship. Today, mainly in last decades, the matrix formulation of
models mentioned above as well as Finite Element Method, thanks to computer
utilization, are the most used in an analysis of interaction of structure-foundation.

2 Stiffness matrix of beams on elastic foundation

Let us consider a double-side fixed beam rested on elastic foundation. Introducing a
mathematic model a clockwise coordinate system x, y, z is used. No load, except the
subsoil resistance, appears on the section a-b. Due to the load of the neighbouring
sections of the beam, the nodes a, b as well as the beam are deflected. At nodes a - b are

z z b y y .
some nodal forces F,, F,, and nodal bending moments M,, M, appear in nodes a, b,

corresponding with nodal deflections and rotations w,, ¢, and w,, ¢, as seen in Fig.2.

(wp)

My (Pb)

Fig.2 Member rested on elastic foundation

! Ing. Katarina Tvrda, Ph.D., Slovak University of Technology, Radlinského 11, 813 68 Bratislava, Slovakia, +259274291,
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From boundary condition w,=-1,¢, =0,w, =0,¢9, =0 one may calculate the
integration coefficients 4, and after their introducing into the equations of nodal forces

and nodal bending moments we get the first column of the stiffness matrix for the
member fixed on the both sides.

Similarly, we determine the second column of the stiffness matrix for the boundary
conditionsw, =0,¢, =1,w, =0, ¢, =0 . The third column of the matrix is on the basis

of boundary conditions w, =0,¢ =0,w, =-1, ¢, =0 and the fourth column due to
w,=0,0,=0,w,=0,¢, =1.
The following derived matrix equation for the beam on elastic foundation has the form:

—0
Fzg m s M T4 Wa FZ:
M’ - M
Oya — 773 775 774 777 ¢) + - (_))/ , ( 1 7)
Fu MNe TNy T L Wp F.
0
M Vb n, —n; 1 1 Py M‘;b

where individual members are:

4El, 5 sinh 2 cosh 4+ cos Asin 4 2EI, 2 sinh® 4 +sin’ A

"= sinh> A—sin 4 P ' sinh® A—sin® 4
4EI, , sinhA sinA 2EI,  sinh A cosh A+ cosAsin A
m, 2 ) 2,0 s ) -2
L sinh® A —sin” 4 L sinh® A —sin” 4
2EI, _, sin A cosh A+cos Asinh A 2EI, sin A cosh A+ cosAsinh A
= A = A
TTs 3 ) ) > 11 > )
L sinh® A—sin” 4 L sinh® A —sin” 4

3 Conclusion

An analysis of frames and beams rested on elastic foundation is quite a frequent task.
However, the stiffness matrix of a beam on elastic foundation can be quite easy
incorporated into the calculation of the frames by using general matrix methods. Today,
computers are usually already dealt with through such structures using FEM., as shown
in Janco [5] or Kormanikova and Kotrasova [7], [8].

Acknowledgements

The paper was supported by grant from Grant Agency of VEGA in Slovak republic No.
1/1186/12 and for the financial aid APVV 4th project EN-CZ-0028-11.

References

[1] EISENBERGER, M., YANKELEVSKY, D. Z. Exact stiffness matrix for beams
on elastic foundation. Computers & Structures. Great Britain, Pergamon Press
Ltd., 1985, Vol.21, No.6, pp.1335-1359. ISSN 0045-7949/85

[2] KOLLAR, P., DJUBEKOVA, V. Ohyb a kratenie nosnikov premennej tuhosti na
pruznom podlozi. Inzenyrske stavby 9 -1978. str. 437-445

[3] FRYDRYSEK, K. Nosniky a rdmy na pruznom podlozi. Ostrava 2006,VSB-
Technicka univerzita, ISBN 80-248-1244-4

40



MODELOVANI V MECHANICE OSTRAVA, KVETEN 2012

POSTBUCKLING & ASPECT RATIO OF SLENDER WEB
POMER STRAN STIHLE STENY A JEHO VLIV NA POKRITICKE PUSOBENT{

Martin Psotny'

Abstract

Postbuckling analysis of slender web loaded in compression is presented. The non-linear
FEM equations are derived from the variational principle of minimum of total potential
energy. To obtain the non-linear equilibrium paths, Newton-Raphson iteration algorithm
is used. Peculiarities of the effect of the initial imperfections on load-deflection paths are
investigated with respect to aspect ratio of the web. Special attention is focused on the
postbuckling mode of the web.

Keywords

stability, postbuckling, geometric nonlinear theory, initial imperfection, aspect ratio

1 Introduction

Solving stability of the slender web, it is often insufficient to determine the elastic
critical load, i.e. the load, when ideal web starts buckling. It is necessary to include
initial imperfections of real web into solution and determine limit load level more
accurately. The geometrically non-linear theory represents a basis for the reliable
description of the post-buckling behaviour of the slender web. The result of the
numerical solution represents a lot of the load versus displacement paths.

2 Illustrative examples

We assume a rectangular slender web simply supported along the edges (Fig. 1). L-D
paths of nonlinear solution are presented, out of plane nodal displacements in 4 and C
have been taken as the reference values.

nir A B/ C
~r

AN VAN

x : x

Fig. 1: Notations of the quantities of the slender web loaded in compression

Let us analyze nonlinear solution of steel slender web with aspect ratio @ =2 (a = 240
mm, b = 120 mm and ¢ = I mm). Solution of perfect web without initial geometrical

! Martin Psotny, Assoc. Prof., Ing., PhD., Department of Structural Mechanics, Slovak University of Technology, Faculty of Civil
Engineering, Radlinského 11, 813 68 Bratislava, Slovakia, martin.psotny@stuba.sk
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imperfections is presented on Fig. 2, new L-D paths appear comparing to web with
a = 1. Paths for nodal displacements in 4 and C are not separated in the diagram. Some
paths are doubled, the others overlap due to the symmetry of solution.

NN W
NN\
© - AN Y /4
“ NN\ | W
L NN | S

PN\ SN

80 p—— _— 5 7
60
N~
40 — ~
20
0 w [mm]
-6 -4 -2 0 2 4 6

Fig. 2: Perfect web with aspect ratio a = 2

As expected, we see that paths representing buckling in mode 2-1 emerge from the
bifurcation point of the lowest load level (#1). Load level in bifurcation point #2 (paths
emerging from this b.p. represent buckling in mode 3-1) is also lower than the load level
in limit points #3 with paths representing buckling in basic mode 1-1. Sections through
the buckling area on mentioned equilibrium paths are also depicted.

3 Conclusion

The influence of the mode of the initial geometrical imperfections for the postbuckling
of the slender web is presented with respect to aspect ratio of this web. The result
representing a lot of L-D paths is analyzed. A comprehensive analysis of the obtained
solutions will be possible after supplementing the results of the value of total potential
energy (as it was presented for square web in [1]).
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DISIPATIVNI KOTVA S MOZNOSTI PRIZPUSOBENI SE SEIZMICKE
OBLASTI

DISSIPATIVE ANCHOR WITH POSSIBILITY OF ADJUSTMENT
AGAINST SEISMIC AREA

Martin Wiinsche'

Abstrakt

Zatizeni zemétiesenim piedstavuje vyraznou slozku zatizeni pro ndvrh konstrukci
v seizmicky aktivnich oblastech. V ramci evropského projektu NIKER (New Integrated
Knowledge based approaches to the protection of cultural heritage from Earthquake —
induced Risk) byla vyvinuta disipativni kotva, kterd je schopna ptizpisobit se diky své
konstrukei jakékoliv seizmické oblasti. Jeji pouziti je proto vhodné v oblastech
s vysokymi pozadavky na bezpecnost.

Klicova slova

Zemétieseni, disipace energie, seizmické zesilovani.

Abstract

The earthquake represents a significant component of load for design of structures in
seismically active regions. Within the framework of the European project NIKER (New
Integrated Knowledge based approaches to the protection of cultural heritage from
Earthquake — induced Risk) dissipative anchor has been developed which is able to
adapt to any seismic area due to its design. Therefore, its use is appropriate in areas with
high security requirements.

Keywords
Earthquake, Energy dissipation, Seismic retrofitting.

1 Uvod

V laboratoii Ustavu teoretické a aplikované mechaniky AV CR v.v.i. byl v ramci
evropského projektu NIKER (New Integrated Knowledge based approaches to the
protection of cultural heritage from Earthquake — induced Risk) experimentalné
proveden vyzkum nové vyvinutého zatizeni disipativni kotvy [1]. Technické fesSeni
zajiStuje seizmicky odolné spojeni dievénych stropnich trama s podporujicim zdivem.
Zatizeni je primarné ur¢eno pro zvyseni odolnosti a zajisténi integrity zdénych budov s
difevénymi stropy pii seizmickém zatizeni [2], [3] a pro jeho disipaci pomoci tieni.
Vyhoda spociva v moznosti aplikace na historické a pamatkové cenné objekty Setrnou
montazi bez nutnosti rozebrani stropni nebo podlahové konstrukce a bez bourdni zdiva.

! Ing. Martin Wiinsche, Ustav teoretické a aplikované mechaniky AV CR, v. v. i., Prosecka 709/76, 190 00 Praha 9, e-mail:
wunsche@itam.cas.cz
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Déale v moznosti nastaveni (,,naladéni®) systému pro danou seizmickou oblast a podle
potteby i1 v jeho rozmérové variabilité a nizké potizovaci cen€.

Disipativni kotva a jeji umisténi v konstrukci.

2 Zavér

Disipativni konstrukce a zafizeni maji tu vlastnost, ze se vyznaluji znacnou
schopnosti pohlcovani energie pfi dynamickém zatéZovani. Tato vlastnost uzce souvisi
se zvySovani utlumu, ktery je zavisly na chovani mechanickych spoji, v naSem ptipadé
»haladéni“ kotevniho bodu, ¢ili poctu tfecich elementl v ném.

Znalosti dynamického chovani téchto zatizeni lze vyuzit pii odhadu zatizeni [2], [3],
které jsme schopni na konstrukeci aplikovat, aby jesté nedoSlo k jejimu poruSeni a
zéaroven jsme schopni dobie odhadnout jejich tzv. zbytkovou zivotnost.

Disipativni kotva, kterd je pfedmétem tohot ptispévku a jejiz vyzkum stale probiha,
by se bez velkych obtizi mohla instalovat do seizmicky aktivnich oblasti jako nové
opatieni pro movité pamatky se znacnou kulturni hodnotou, a to diky jeji ucinnosti a
Setrné aplikaci do konstrukce.
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LINEARNI A NELINEARNI ANALYZA POHLCOVACE VIBRACI
NA STIHLE MOSTNi KONSTRUKCI BUZENE POHYBEM CHODCU

LINEAR AND NONLINEAR ANALYSIS OF THE TUNED MASS DAMPER
ON A SLENDER BRIDGE STRUCTURE EXCITED BY THE PEDESTRIANS

Tomas Hanzlik!

Abstrakt

Tato prace se zabyva navrhem a parametrickymi studiemi pohlcovace vibraci piisobiciho
na §tihlé lavce zatizené pohybem chodcii. Konstrukce s pohlcovacem je pro tyto ucely
analyzovana ve zjednodusené podob¢, na soustavé se dvéma stupni volnosti. Na tomto
modelu jsou provadény linearni a nelinedrni analyzy se zhodnocenim citlivosti, i¢innosti
a polohy optima pro navrhové charakteristiky a dalsi vlastnosti pohlcovace vibraci.

Klicova slova

Zaveésena lavka, Ocelovy most, Metoda kone¢nych prvki, ANSYS, Prutovy prvek,
Zatizeni chodci, Pohlcova¢ vibraci, Harmonickd analyza, Nelinedrn¢ dynamicka
analyza, Soustava s dvéma stupni volnosti, Pomér frekvenci, Pomér hmot, Pomérny
utlum pohlcovace vibraci, Parametrickd studie, Nelinedrni tlumi¢, Nelinearni pruzina,
Tteci prvek

Abstract

This paper describes the design and parametric studies of tuned mass damper acting on
the slender bridge loaded by pedestrian movement. Construction of the tuned mass
damper is analyzed for this purpose in a simplified form, the model with two degrees of
freedom. This model is made linear and nonlinear analysis, evaluation of sensitivity,
efficiency and position for optimum design characteristics and other properties of tuned
mass damper.

Keywords

Cable-stayed footbridge, Steel bridge, Finite element method, ANSYS, Beam element,
Pedestrian loading, Tuned mass damper, harmonic analysis, Nonlinear dynamic analysis,
Model with two degrees of freedom, Frequency ratio, Mass ratio, Damp ratio of tuned
mass damper, Parametric study, Nonlinear damper, Nonlinear spring, Slider

Uvod

V této praci je studovan navrh a posouzeni pohlcovace vibraci na S§tihlé lavce,
dynamicky zatizené pohybem chodct. Na vybrané konstrukci je predpokladano pouziti
pohlcovace vibraci za uc¢elem vyrazného omezeni vibraci a zajisténi tak pozadovaného
komfortu uzivateli. Analyzovanou konstrukci je zavéSena ocelova lavka o rozpéti

lIng. Toma§ Hanzlik, Vysoké u¢eni technické v Brné, Fakulta stavebni, Ustav stavebni mechaniky, 602 00
Brno, Veveti 331/95, hanzlik t@fce.vutbr.cz
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87,5 m, ktera je modelovana metodou kone¢nych prvki v programu ANSYS, pfevazné
prutovymi konecnymi prvky.

Po provedeni modalni analyzy viz obr. 1 a ziskani potfebnych vystupli je navrzeno
vychozi nastaveni pohlcovace vibraci dle metodiky popsané v [8]. Za timto ucelem je
konstrukce zjednodusena na hmotu a pruzinu s jednim stupném volnosti. Po ptidani
pohlcovace vibraci vznikne soustava se dvéma stupni volnosti pouZzitd pro linedrni i
nelinearni analyzy obr. 2.

Y2

-

A
€2,C22 ‘

ka2,K22

F(t)=F,x sinQt

Obr. 2: Soustava s 2 stupni volnosti

Nasledné jsou provadény parametrické studie pii predpokladu linearity pomoci
harmonické analyzy. Uéelem je ziskat hodnoty kinematickych a kinetickych veli¢in
odezvy v zavislosti na ndvrhovych charakteristikdch pohlcovace vibraci. Soucasti studii
je také zhodnoceni citlivosti a hledani optima pro navrhové charakteristiky.

Na zavér byly provadény nelinearné dynamické vypocty s vyhodnocovanim ustalené
odezvy na soustavé doplnéné o soucdsti s nelinedrnim chovanim, kterymi jsou treci
prvek, nelinedrni pruzina a nelinearni tlumi¢. Cilem je prozkoumat jak tyto soucasti
ovlivituji chovani a ucinnost pohlcovace vibraci optimalné navrzeného na zakladé
linedrni analyzy, charakteristika pro nelinarni tlumic viz obr. 3.

24000

8000

16000

Obr. 3: Vztah veli¢iny odezvy a frekvence zatizeni
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MODEL UNCERTAINTY IN SHEAR RESISTANCE OF REINFORCED
CONCRETE BEAMS WITHOUT SHEAR REINFORCEMENT

Miroslav Sykora, Milan Holicky'

Abstract

The submitted contribution is focused on the model uncertainty related to shear
resistance of reinforced concrete beams without shear reinforcement. Variation of the
model uncertainty with basic variables is analysed for the section-oriented formula
provided in EN 1992-1-1. Proposed probabilistic model of the model uncertainty
consists of the lognormal distribution with a coefficient of variation of 0.15 and the
mean value ranging from 0.9 to 1.05 for beams with light to heavy longitudinal
reinforcement, respectively.

Keywords

Model uncertainty, shear resistance, reinforced concrete.

1 Introduction

Previous studies indicated that structural resistances can be predicted by appropriate
modelling of material properties, geometry variables and uncertainties associated with
an applied model. In particular improvements in description of model uncertainties are
still needed. Accurate prediction of the shear resistances of reinforced concrete members
is difficult due to the uncertainties in the shear transfer mechanism. The submitted study
is aimed at the model uncertainties of the shear resistance of beams without shear
reinforcement.

2 Uncertainties related to the model provided in EN 1992-1-1

The model uncertainty should be always clearly associated with an assumed resistance
model. In this contribution uncertainties related to the basic resistance model provided in
EN 1992-1-1 for beams without shear reinforcement are assessed.

Researchers at the University of Stellenbosch collected a database of 184 tests of
beams without shear reinforcement. The database covers a wide range of beams with
low to medium concrete strengths; and small, ordinary and large effective depths.
Lightly, moderately and heavily reinforced beams are included. Sample characteristics
of the model uncertainty € obtained by the statistical evaluation of the database are given
in Tab. 1. Statistical analysis reveals that the longitudinal reinforcement ratio has the
most significant influence on & and it is advisable to distinguish different levels of the
reinforcement. Statistical testing of outliers is conducted to exclude measurements tested
under significantly different conditions or affected by an error. Fig. 1 shows variation of
the model uncertainty with the reinforcement ratio.

' Ing. Miroslav Sykora, Ph.D., Prof. Ing. Milan Holicky, PhD., DrSc. Czech Technical University in Prague, Klokner Institute,
Department of Structural Reliability, Solinova 7, 16608 Prague, Czech Republic, miroslav.sykora@klok.cvut.cz,
milan.holicky@klok.cvut.cz
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Description of the sample Mean | Coefficient of variation
Whole database, sample size n = 182 0.99 0.13
Lightly reinforced beams (0.14 < 0 <1 %),n=35 | 0.89 0.13
Moderately reinforced beams (1 < p <2 %), n=63| 0.98 0.12
Heavily reinforced beams (2 % < py), n = 84 1.04 0.12

Tab. 1: Sample characteristics of the model uncertainty

1.75
P lightly heavily reinforced 15
«— 1 — .
L5 moderately — | outliers R
1.4 —
lightly reinforced
° Z - -
125 ) e 4= 0.89, Vi— 0.13-r o --
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1.0 .—' — -
HER- 12 b #p=099,7,=0.13
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0.75 T s ISP
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heavily reinforced 1,=0.98,V,=0.12
=1.04,V,=0.12
0.5 ) o i’ | | |
0 1 2 3 4 5 6 32 34 36 38 40 42 44
A (%) B
Fig. 1: Variation of & with p for the whole database Fig. 2: Variation of partial factor yzq with §

3 Model uncertainty factor for deterministic reliability verifications

For deterministic reliability verifications EN 1990 introduces the partial factor jzq to
describe the uncertainty associated with the resistance model. Assuming the probabilistic
models for @ given in Tab. 1, variation of jz4, based on the design value method, with
the target reliability fis indicated in Fig. 2.

4 Concluding remarks

The following conclusions are drawn from the present study focused on the model

uncertainties in shear resistance of beams without shear reinforcement:

¢ Longitudinal reinforcement ratio influences the mean of the model uncertainty and its
differentiation for lightly, moderately and heavily reinforced beams is advisable.

e As a first approximation uncertainties related to the section-oriented model provided
in EN 1992-1-1 can be described by the lognormal distribution with a coefficient of
variation of about 0.15 and the mean values of 0.9, 1.0 and 1.05 for beams with light,
moderate and heavy longitudinal reinforcement, respectively.
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MATEMATICKE MODELOVANI NiZKOTEPLOTNI OXIDACE
V UHELNE SKLADCE DOLU LAZY V ORLOVE

MODELLING LOW TEMPERATURE OXIDATION OF COAL INSIDE STOCKPILED
COALS OF THE MINE LAZY IN OSTRAVA-ORLOVA

Vladimira Michalcova', Zdenék Michalec’

Abstrakt

V ¢lanku je feSena problematika nizkoteplotni oxidace uhli v uhelné skladce dolu Lazy
v Orlové pomoci komeréniho CFD softwaru ANSYS-Fluent. Za timto uUc¢elem byl
vytvofen jednofdzovy 2D matematicky model rozvoje nizkoteplotni oxidace v uhelné
skladce umisténé v atmosférické mezni vrstvé. Proudéni uvnitt porézni skladky je
povazovano jako lamindrni, zatim co v atmosférické mezni vrstvé jako turbulentni.
Hlavni pozornost je zaméfena na vliv proudéni v atmosférické mezni vrstvé na rozvoj
nizkoteplotni oxidace uhli uvniti skladky pfi jeji riizné geometrii a miry zhutnéni uhli.

Klicova slova

CFD, nizkoteplotni oxidace uhli, atmosférickd mezni vrstva.

Abstract

A commercial CFD software programme, ANSYS-Fluent, was used to study the low
temperature oxidation of coal inside stockpiled coals of the Mine Lazy in
Ostrava-Orlova. Two dimensional, single-phase models of the low temperature
oxidation of coal inside stockpiled coals in the atmospheric boundary layer has been
developed. A flow inside porous stockpiled coals is laminar and a flow in the
atmospheric boundary layer is turbulent. Main attention is focus on influence of flowing
in the atmospheric boundary layer on development of low temperature oxidation of coal
inside stockpiled coals at various condition of its geometry and porosity.

Keywords

CFD, the low temperature oxidation of coal, atmospheric boundary layer.

1 Popis ulohy

Prace navazuje na ulohu, ve které bylo na zaklad¢ fyzikalniho experimentu testovano
matematické modelovani nizkoteplotni oxidace uhli v laboratornich podminkach. Clanek
popisuje feSeni nizkoteplotni oxidace uhli v konkrétni uhelné skladce dolu Lazy
v Orlové, ktera je vystavena povétrnostnim podminkam.

Modelovéni rozvoje nizkoteplotni teplotni oxidace v uhelné sklddce je velmi slozity
proces, ktery se neobejde bez fady zjednoduseni. Na jedné strané stoji méfeni oxidacni

' Ing. Vladimira Michalcové, Ph.D., VSB-Technick4 univerzita Ostrava, Fakulta stavebni, Katedra stavebni mechaniky, Ludvika
Podésté 1875/17, 708 33 Ostrava - Poruba, tel.: (+420) 597 321 326, e-mail: vladimira.michalcova@vsb.cz.

? Ing. Zdenék Michalec, Ustav geoniky AV CR, v.v.i. Studentska 1768, Ostrava Poruba tel.: (+420) 596 747 017, e-mail:
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schopnosti uhli v laboratornich podminkéch a jejich transformace do realné¢ho prostiedi
a na druhé strané vyskyt turbulentniho proudéni v atmosférické mezni vrstvé.

Z pohledu casové naroc¢nosti vypoctu byl pomoci komeréniho programu ANSYS-
Fluent vytvoren nestacionarni jednofazovy 2D matematicky model rozvoje nizkoteplotni
oxidace v uhelné skladce dolu Lazy umisténé v atmosférické mezni vrstvé. Proudéni
uvnitf skladky je povazovano jako laminarni a v atmosférické mezni vrstvé jako
turbulentni. Hlavni pozornost je zamétena na vliv proudéni v atmosférické mezni vrstvé
na rozvoj nizkoteplotni oxidace uhli uvnitt skladky pfi jeji rGzné geometrii a mife
zhutnéni uhli.

Zakladni prafez skladky byl definovan vyskou 20metrti, horni hranou o délce
20metrid a sklonem boc¢niho svahu 40°. Predpoklddand vychozi mezerovitost
skladovaného uhli byla stanovena 12% (Obr. 1). Postupné byly ménény vyska skladky,
sklon svahu i mezerovitost a byl zkouman vliv téchto zmén na nartst teploty uvnitt
skladky.

Previadajici JZ proudeni
stredni hodnota v,,=3,54m/s
primer zrnal )mmm

i 40° mezerovitost 12%

Obr. 1: Zéakladni nastaveni vypocti

Vypocty proudéni vétru v okoli byly provedeny RNG k-& modelem. Pro vypocet
chemickych reakci uvnitt skladky byl pouzit jednofazovy matematicky model
laminarniho proudéni plynli poréznim prostiedim, ktery je popsén v plném znéni na CD.

Ze ziskanych meteorologickych dat byl vyhodnocen nejcetnéjsi 35% jihozapadni
smér, coz v realu predstavuje kolmy smér na podélnou osu skladky. Priimérna hodnota
referenéni rychlosti v daném sméru ve vySce 10metrii nad terénem byla
z meteorologickych dat spocitana v,ef=3,54ms'1 a nasledné pouzita v numerickych
simulacich. Rychlostni profil vétru byl definovdn mocninnym vztahem odpovidajicim
danému terénu v okoli skladky.

2 Zavér

Matematické modelovani se ukdzalo jako ucinny nastroj feSeni této problematiky.
Vypocty byl prokazan vyznamny vliv zhutiovani sklddky na sniZzeni rizika
samovzniceni uhli. Z pohledu tvaru skladky mé rozhodujici vliv sklon svahu. Pii jeho
nariistu se zrychluje proces nizkoteplotni oxidace. Pti snizovani vysky skladky nevznikl
vyrazny rozdil v ¢asovém intervalu pro mozny vznik zaparu.

Literatura

Seznam pouzité literatury v plném znéni ¢lanku na CD.
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NUMERICKA ANALYZA VODOROVNE TUHOSTI
VICEPODLAZNIHO DREVENEHO SKELETU

NUMERICAL ANALYSIS OF HORIZONTAL STIFFNESS OF MULTI-STOREY TIMBER
FRAME

David MikolaSek', Jifi BroZovsky*

Abstrakt

Cilem tohoto pfispévku je analyza vodorovné tuhosti dievéného skeletu vicepodlazni
administrativni budovy. Jedna se o péti podlazni objekt. Motivaci k této srovnavaci
studii je skuteénost, ze v ramci spoluprace VSB-TUO, Fakulty stavebni a dievaiskym
Moravskoslezskym klastrem byla navrzena péti podlazni administrativni budova pro
komer¢ni tcely.

Klicova slova

Lepen¢ lamelové dievo, prokluz, tuhost, SCIA, skelet, 3D modely, skofepina.

Abstract

The aim of this paper is an analysis of horizontal stiffness of timber frame multi-storey
office building. It is a five storey building. The motivation for this comparative study is
that in the cooperation of the Faculty of Civil Engineering of VSB-TU of Ostrava and
the MSDK syndicate it was proposed an experimental five storey office building. In
this paper an alternative bearing system of the building is studied.

Keywords
Glued laminated timber, slip, stiffness, SCIA, skeleton, 3D models, shell.

1 Uvod

V navrhu administrativni budovy Moravskoslezského klastru a VSB-TO Ostrava,
Fakulty stavebni jde o nosny systém sténovy, kde hlavni nosnou konstrukei tvofi
sloupky oplasténé ploSnymi deskami, které tvoii se sloupky sténové dilce. Tyto stény
zajiStuji spolu se stropni konstrukci, kterd je vytvofena obdobnym systémem,
prostorovou stabilitu.

V tomto ¢lanku byl analyzovan nosny systém na bazi dievéného skeletu. Rozdil mezi
sténovym a skeletovym systémem je velky, jak ve velikosti a sméru kotvicich sil, tak v
lokalnich tuhostech spoji a globalni tuhosti konstrukce. Oba systémy jsou v praxi
pouzivany. Skeletové systémy vykazuji vy$s$i miru volnosti v dispozici, ale mohou byt
mén¢ tuhé nez sténové systémy vicepodlaznich staveb.

"Ing. D. Mikolasek, VSB — Technicka univerzita Ostrava, Fakulta stavebni, Katedra stavebni mechaniky, Ludvika Podésté 1875, CZ
708 33, Ostrava-Poruba tel. (+420) 597 321 391, e-mail david.mikolasek@vsb.cz
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Obr. 1: Schéma geometrie konstrukce a 3D pohled letecka perspektiva

2 Zavér

Po analyze numericky ziskanych vysledkti se da konstatovat, ze vicepodlazni budova
s dfevénym lepenym lamelovym skeletem je méné tuha (pokud zahrneme prokluzy ve
spojich a vypocet podle teorie druhého fadu), coz sebou nese vyssi deformace pro
2.M.S. Tento vysledek neni piekvapujici, spiSe jde nalezeni feSeni dovyztuzeni,
popiipadé kombinaci vice prvki riznych materiald a systémi pro zvySeni tuhosti
dfevostaveb. Zde uvedeny vysledek slouZi jen jako podklad pro srovnani téchto dvou
systéma (dfevény skelet a sténovy systém — MSDK a FAST). Do budoucna je
pfipravovan model této konstrukce se st€énovymi dilci, tak aby bylo mozné numericky
naladit a posoudit oba tyto modely. U obou konstrukci je vhodné, ne li pfimo zadouci
provést alespon dil¢i fyzikalni testy ptipoju a Casti konstrukce.
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ZKOUSENI STATICKY NEURCITE RAMOVE KONSTRUKCE
ZA POZARU

EXPERIMENT ON INDETERMINATE FRAME DURING FIRE

Lenka Lausova', Pavlina Mateékovéz, Martin Krejsa3

Abstrakt

V piispévku je popsano zkousSeni staticky neurcité ocelové ramové konstrukce vystavené
ucinku pozaru. Cilem experimentu bylo zatézovat rdm rostouci teplotou a souasné méftit
vznikajici deformace pomoci odporovych tenzometri ve vybranych mistech na
konstrukci. Vysledky méteni byly vyhodnoceny a porovnany s feSenim piirtstkovou
metodou a rovnéz s vysledky MKP vypocti. Experiment byl proveden v tepelné
technické komotfe na Fakult€¢ bezpecnostniho inzenyrstvi, na méfeni se podileli
pracovnici SIMD a FEI.

Klicova slova

Staticky neurcita konstrukce, pozar, experiment.

Abstract

This paper describes an experiment in the technical fire chamber on a symmetric
statically indeterminate steel frame during fire. Some chosen places of the frame under
growing temperature were measured by the strain gages and the results were compared
to calculations in Excel and to FEM solving.

Keywords

Indeterminate frame, fire, experiment.

1 Uvod

Ocelové prvky konstrukce vystavené ucinku pozaru lze fteSit zjednodusené pomoci
tabulek a grafii [1], [2] nebo lze pouzit navrhové postupy, které jsou popsany v [3].
Timto zplsobem se v souCasné dob¢ zpravidla provadi analyza samostatnych prvka
konstrukce (nosnik, sloup) nebo analyza ptipoju. U slozitych konstrukci neni jednoduché
provést kontrolni porovnani numerickych vypoctl, protoze zjednoduSené lze pocitat
pouze prvky konstrukce. Globalni analyza casti nebo celé konstrukce se provadi méné
Pii teplotach nosniku nad 350°C klesa vyrazné modul pruznosti v tahu pozarné
nechranénych ocelovych nosnikd, ¢imz rapidné klesd tuhost [4]. Podobné klesa

! Lenka Lausova, VSB-TU Ostrava, Fakulta stavebni, Katedra stavebni mechaniky, Ludvika Podésté 1875/17, 708 33, Ostrava-
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s nartstem teploty také mez kluzu. U staticky neurcitych konstrukci se za€nou vytvaret
tzv. plastické klouby az do vzniku mechanismu.

Pro experiment byla vybrdna jednoducha staticky neurcitd nechranéna ocelova ramova
konstrukce viz obr. 1. Cilem bylo zatéZovat rdm rostouci teplotou a soucasné meétit
vznikajici deformace pomoci odporovych tenzometrickych snimac¢li ve vybranych
mistech na konstrukci. Vysledky méfeni byly vyhodnoceny a porovnany se
zjednoduSenym fesenim pomoci piirastkové metody a také s vysledky MKP vypocti.

2 Experiment

Pro experiment byla zvolena symetrickd ocelova ramova konstrukce oboustranné
vetknuta do betonového pasu. Schéma ramové konstrukce a métici mista viz obr.1.
T T2 ocel $235, 50x4

50mm

h

// b=50mm
L=1,5m .

Obr. 1: Schéma feSené konstrukce a méfici mista

A
A

Byla vyhodnocena napéti na vnitini strané¢ rdmu. Pro teplotu 300°C byla prokézana
podobnost vysledkii dosazenych vypoftem a experimentem. Pro potvrzeni méfenych
hodnot by bylo vhodné experiment opakovat a pridat pro porovnani s timto métenim
mechanické zatizeni na ram. Pro vyuziti plastického chovéni materidlu by bylo zapotiebi
dosdhnout v komofte teplot minimalné 600°C, coz bude ptedmétem dalsiho zkoumani.
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PRIPRAVA ZKOUSEK DEFORMACNICH CHARAKTERISTIK

SLAMENYCH BALIKU

PREPARATION OF THE STRAW BALE MECHANICAL PROPERTIES TESTING

Petr Kone¢ny', Jifi Teslik’ a Michal Hamala®

Abstrakt

Piispévek popisuje moznost vyuziti slaménych balika
v obvodovém plasti stavebnich konstrukci se zaméfenim na
pripravu testovani mechanickych vlastnosti ,.konstruk¢éni®
slamy. V préaci jsou porovnana data z literatury s hodnotou
modulu pruznosti ziskanou z pfipravné sady zkousek

deformacnich charakteristik slaménych balikd.

Klicova slova

Slamény balik, laboratorni zkouseni, mechanické vlastnosti,
deformace, modul pruznosti.

Abstract

Paper describes possible application of straw bales for
building envelope. It is focused on the preparation of
structural straw bale mechanical properties testing. Paper
compares literature source with the modulus of elasticity
computed from the initial set of testing.

Keywords

Straw bale, laboratory measurement, mechanical properties,
deformation, modulus of elasticity.

1 Uvod

Piispévek se zabyva pfipravou zkousek deformacnich
charakteristik slaménych balikd. Prace je zaméfena na
ovéieni postupu pro zkouseni modulu pruznosti slaménych
baliki pouzitelnych jako soucast nosné konstrukce
obvodového plasté, s cilem ziskat predstavu o velikosti
modulu pruznosti slaméného baliku.

Slaméné baliky se ve stavebnictvi za¢inaji vyuzivat jako
vypliiovy a tepelné izolacni material. Mohou byt ovSem
vyuzity 1 jako nosna sténova konstrukce (viz. [3] a [2]). Pro
stavbu nosnych stén se slaméné baliky daji pouzit ijako
klasicky kusovy stavebni materidl, ktery se vyztuzuje

Obr. 1: Vyvazani rohu
stény ze slamového baliku

Obr. 2: Predepnuti stény ze
slaméného baliku
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2 Jit{ Teslik, Ing., VSB - :[U Ostrava, Fakulta stavebni, Katedra pozemniho stavitelstvi, jiri.teslik@vsb.cz;
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kleStinovym véncem v urovni stropu. Pfiklady vyuziti slaménych balikii pro nosnou
konstrukeci stény jsou uvedeny na Obr. 1 a Obr. 2.

V plném textu na ptiloZzeném CD-ROM jsou popsany konstrukéni systémy pouZzivané
pro stavby ze slamy. Dale jsou porovnana data z pocateCniho méfeni deformacnich
charakteristik s daty ziskanymi z literatury [3] a [1].

2 Vysledky

Po prvnich zkouskach trech slaménych baliki v lisu EU 40 Laboratofe stavebnich hmot
Fakulty stavebni VSB-TU Ostrava byl zji§tén modul pruznosti u prvniho baliku cca.
340 kPa. zatimco u druhého a ttetiho baliku 170 kPa.

Porovnani baliku

3. balik
—2. balik
—1. balik

25.0 50.0 75.0 100.0
Deformace [mm]

Obr. 3: Slamény balik ve zkuSebné (vlevo), pracovni diagramy métenych slaménych baliki (vpravo)

3 Zavéry
Prispévek popisuje ptipravu zkouSek modulu pruznosti slaménych balikt, které jsou
pouzitelné jako soucast nosné konstrukce obvodového plasté. Je ukazano, Ze pouzita
konfigurace postaci pro zatizeni zvolenych slaménych baliki do 30 kN.

Ziskané pocate¢ni hodnoty modulu pruznosti budou dale uptesnény nasledujici sadou
experimentl. Tyto hodnoty fadové odpovidaji vysledkiim publikovanym v [1], pficemz
se rozchazeji s vysledky dostupnymi v odborné literatufe.
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POROVNANI REZERVY SPOLEHLIVOSTI
URCENE POLOPRAVDEPODOBNOSTNIM
A PLNE PRAVDEPODOBNOSTNIM VYPOCTEM

COMPARISON OF THE SAFETY MARGIN OBTAINED USING SEMI-
PROBABILISTIC AND FULLY-PROBABILISTIC APPROACH

Dalibor Chrapek’

Abstract

Even though the semi-probabilistic approach has nowadays been the most extensively
used and still prevailing approach among civil engineers, there is also a very good
reason for inclination to shifting one‘s focus towards fully-probabilistic methods. The
reason is self-evident. Calculation using partial safety factors (integral part of semi-prob.
approach) does not reflect real structure response to such an extent and accuracy as do
calculations performed using the approach of fully-probabilistic nature. This paper
points out differencies in results when carrying out both of these methodologies.

1 Uvod

Projektanti neustdle teSi problém, kdy se snazi, aby jimi navrzeny systém nebyl
poddimenzovany, ale také aby nebyl nadmérné predimenzovany, a to predevSim z
divodii ekonomickych, které se stavaji ¢im dal vice nezanedbatelnym faktorem pfi
navrhovani a projektovani budov.

A pravé zde se v poslednich letech dostavd do popfedi navrhovani dle plné
pravdépodobnostniho ptistupu. Diivody jsou napt. nasledujici:

1) Dil¢i soucinitelé spolehlivosti (polopravdépodobnostni ndvrh) nemohou kvuli
své omezené povaze vystihnout rozdilnosti mezi v§emi Ciniteli, které do vypoctu
vstupuji a které maji nahodny charakter.

2) Dosud nejrozsifenéji pouzivany navrh s dil¢imi souciniteli spolehlivosti
nezohlediiuje ndhodnost ¢i variabilitu velké vétSiny vstupnich velicin.

3) Velice casto teoreticky vypocet neodpovida experimentu, ktery byl proveden.
PIn¢ pravdépodobnostni piistup tento nedostatek z velké casti odstranuje uz
jenom proto, ze nahodnost vstupnich veli¢in pouzivand pifi této metodice
navrhovani vychazi pravé z provedenych experimentli a z dlouhodobého méteni
a statistického vyhodnocovani vSech aspekti, které do vypoctu vstupuji.

2 Predmét vypoctu

Analyze byl podroben tiikrat staticky neurcity ram, vystaven zatizenim proménnym i
stalym.

! Ing. Dalibor Chrapek, VSB TU Ostrava, Fakulta stavebni, Katedra stavebni mechaniky, Ostrava — Poruba, Ludvika Podésté 1875,
dalibor.chrapek@seznam.cz
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Posudek byl proveden v tabulkovém procesoru Microsoft Excel a pro ucely plné
pravdépodobnostniho posudku v programu ProbCalc zalgoritmizovan v dynamické
knihovné pomoci programu Borland Delphi 7.

Program ProbCalc pracuje s vyuZzitim metody Piimého optimalizovaného
pravdépodobnostniho vypoctu, jejiz podstatu lze najit napt. v praci [1] (tehdy vsak pod
jinym nazvem, avsak se zcela stejnou podstatou). S prosttedim programového prostiedi
softwaru ProbCalc je mozno se seznamit napft. v praci [2].

3 Zavér
Z provedenych vypoctl (ptfilozeny graf shrnuje vysledky) lze konstatovat: ,,Pti posudku

podle polopravdépodobnostniho piistupu byly vysledky méné ptiznivé nez pti posudku
plné pravdépodobnostniho. V ramci provedeného porovnani by tak pii pouziti prvni

wevr

neekonomickym navrhem a nerespektovanim patti¢nych zavislosti vstupnich veli¢in.
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Grafické shrnuti dosazenych vysledkt (hodnoty v hranatych zavorkach uvadéji vytizeni posuzovanych prufezi pii pouziti
polopravdépodobnostniho ptistupu)
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NUMERICKE MODELOVANI SVAROVANEHO STYCNIKU
Z PROFILU RHS A HEA

NUMERICAL MODELING OF JOINT CONSISTING RHS AND HEA PROFILES

Anezka Juréikova', Miroslav Rosmanit?, Vit K¥ivy’

Abstrakt

Predmétem této prace je modelovani sty¢niku tvofeného RHS mezipasovymi pruty a
dolnim pasem z HEA profilu. Zvoleny sty¢nik vychazi z ptikladu z praxe a je vyjimecny
tim, Ze se odchyluje od geometrickych podminek udavanych Eurokodem. Cilem prace je
vystihnout vytvofenym modelem skute¢né chovani takového styéniku a ndsledné
porovnani tohoto chovani s tim, které¢ bychom ocekavali na zaklad€ normovych vztah.

Kli¢ova slova
Ptihradova konstrukce, N-sty¢nik, MKP, RHS, HEA.

Abstract

The subject of this paper is modeling a joint consisting of RHS web braces and an HEA
profile bottom chord. Such a type of joint is based on a practical example, and its
exceptional feature is a deviation from the geometric conditions given by Eurocode. Our
goal is, for the model we create, to fit the actual behavior of this type of joint, as well as
a comparison of such behavior with that expected on the basis of standardized formulas.

Keywords
Lattices structure, N-joint, FEM, RHS, HEA.

1 Uvod

V praxi se Casto objevuji pozadavky na ovéfeni chovani styCnikl, které nevyhovuji
omezenim danych Eurokodem a nelze je tedy pfesné posuzovat na zékladé normovych
vztahll pro vypocet tinosnosti sty¢nikl. Pro tuto praci jsme vybrali ptiklad z praxe -
zastieSeni tvofené ocelovym piihradovym vaznikem s pasy z HEA profili a s RHS
mezipasovymi pruty. Na této konstrukci je pouzity sty¢nik, ktery vybocCuje z mezi, které
udava Eurokod pro pouziti zdkladnich vzorcii pro vypocet unosnosti takového sty¢niku.
Konkrétn¢ jde o tihel napojeni tazené diagonaly na spodni pas, ktery je mensi nez 30°.
Cilem této prace bylo posoudit, zda chovani takového sty¢niku, ktery nazapada do
rozsahu pouziti normovych vztaht, bude pfesto odpovidat tomu, co uddva norma.

' Ing. Anezka Juréikova, Katedra stavebni mechaniky, Fakulta stavebni, VSB-Technicka univerzita Ostrava, Ludvika Podésté
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2 Zakladni adaje o FeSeném N stycniku

Pro sty¢nik, ktery je pfedmétem feSeni této prace, jsme uvazovali dvé navrhové situace —
nejdiive s vyztuhou umisténou jen pod tlatenou svislici a poté s vyztuhou také pod
tazenou diagonalou. Geometrie sty¢niku je vidét na Obr.2.
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Obr. 2. Geometrie N sty¢niku pasu z HEA profilu a RHS mezipasovych pruti
(a) Prvni navrhova situace; (b) Druha navrhova situace.

3 Vysledky modelovani

Rozpracovany byly celkem ¢tyfi modely:

e styénik s vyztuhou pouze pod tlacenou svislici, zatizeny jen tahovou silou
v diagonale

e styénik s vyztuhou pouze pod tlacenou svislici, zatizeny tahovou silou
v diagondle a v dolnim pasu

e sty¢nik s vyztuhou pod tlacenou svislici i tazenou diagonalou, zatizeny jen
tahovou silou v diagonéle

e sty¢nik s vyztuhou pouze pod tlacenou svislici i tazenou diagonalou, zatizeny
tahovou silou v diagonale a v dolnim pasu

Kromé prubehti napéti jsme na modelech sledovali také zavislost svislé deformace (uy)
sttedu pasnice na deformaci okraje pasnice HEA profilu a to ve dvou fezech - pod
hranou ptipojené diagonaly a blizko jejiho stiedu (tedy v blizkosti druhé vyztuhy).

4 Zavér

Podatilo se vytvofit numericky model, ktery vystihuje pfedpokladané chovani sty¢niku.
Jednim ze zavéria této prace je, Ze na samotnou unosnost sty¢niku nema vyznamny vliv,
zda zatéZujeme pouze tazenou diagondlu, nebo také spodni pas. Vyznamny rozdil je zde
pouze ve vyslednych hodnotdch deformaci, coz je v souladu s principem vypoctu
unosnosti takového sty¢niku dle EC3.

Dale vysledky ziskané sledovanim deformaci dvojice bodli pasnice HEA profilu
naznacuji, ze a¢ sty¢nik svou geometrii nespadd do mezi danych Eurokédem, jeho
chovani a tinosnost se predpokladiim této normy velice blizi. Pfredpokladanym zptisobem
poruchy je poruseni mezipdasového prutu. U modelu se dvéma vyztuhami by se vSak

porucha, kterd u numerického modelu nastala, dala klasifikovat spise jako poruseni pasu
smykem. Tento problém si vyzaduje jesté dalsi, podrobné;jsi modelovani.
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ANALYZA NUMERICKEHO MODELU DREVENE MOSTNI
KONSTRUKCE S OCELOVYM POLORAMEM

ANALYSIS OF THE NUMERICAL MODEL OF WOOD BRIDGE CONSTRUCTION
WITH STEEL FRAME

Veronika Cechakova !, Miroslav Rosmanit 2, Roman Fojtik 3

Abstrakt

Pfredmétem vyzkumu je dfevény most, ktery pfremostuje Battlv kandl v obci
Husténovice. Konstrukce mostu byla experimentdlné testovana a byl vytvofen model
MKP. Jednim z hlavnich ofekavanych problémi je pfirozena degradace LLD hlavnich
nosnikil. Cilem této prace je popsat co nejrealistictéji chovani mostni konstrukce a s tim
souvisi vytvoreni modelt, které zahrnuji degradaci LLD.

Klicova slova

Dievéné mosty, experimentalni méteni, MKP, statickd a dynamické analyza.

Abstract

Subject of this research is a timber bridge across the Bata’s channel, at the Village of
Husténovice. The structure of bridge was experimentally tested and the FEM model was
created. One of the main problems expected is natural degradation of the glued
laminated timber main beams. The aim of this work is to describe the most realistic
behavior of the bridge structure at first, next to create models reflecting the degradation
of GLT.

Keywords

Timber bridge, experimental measurement, FEM, static and dynamic analysis.

1 Uvod

Jednim z ocekavanych problémut dievéné lavky je pfirozend degradace lepeného
lamelového dieva hlavnich nosniki, které jsou vystaveny povétrnostnim vlivim. V
dlouhodobém horizontu se bude snizovat jejich tinosnost i celkova tuhost. Cilem je
predikce takového chovani konstrukce. Myslenka zkoumat takovy problém neni nova,
nekteré vysledky byly dosazeny jiz pfed nékolika lety ve spolupraci mezi technickymi
univerzitami v Ziling a v Ostravé [1], [2].

4

2 Modelovani a méreni

Pro nas vyzkum bylo dulezité vytvotit funkéni MKP model. Nejprve byl vytvoien
model v programu Scia Engineer (obr.1) a v soucasné dob¢ je usilovné vyvijen model
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v programu Ansys, ze které¢ho ziskdme dalSi vystupy. Nasledné¢ budeme mit moznost
vzajemné posoudit dva rizné MKP modely se skute¢nou konstrukei.

Obr. 1: (a) Model v programu Scia Engineer, (b) Model v programu Ansys

Pro ovéfeni funkCnosti a sprdvnosti vytvofeného numerického modelu mostni
konstrukce byly vystupy (obr. 2) srovnavany s vysledky experimentdlniho méfeni
odezvy konstrukce, které slouzi také jako dynamicka informativni zkouSka a podklad
pro dalsi dynamické méteni.
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Obr. 2: Hodnoty napéti v podélném sméru v hlavnich nosnicich

3 Zavér

Na konkrétni mostni konstrukci jsme provedli méfeni pomérnych deformaci, které
byly vyhodnoceny a na jejichz zéklad¢ bylo dopoc¢teno napéti v hlavnich nosnicich. Tato
napé¢ti pak byla srovnavana s MKP modelem vytvofenym v programu Scia Engineer.

Rozdil napéti mezi experimentem a modelem pfi zatizeni konstrukce vozidlem byl
necelych 18 %, coz prokazalo funkénost modelu vytvotfeného v programu Scia Engineer.
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EXPERIMENTALNI OVERENI NUMERICKYCH MODELU
KONSTRUKCE OBRUCOVEHO ZTUZIDLA

EXPERIMENTAL EVALUATION OF CIRCULAR BRACING NUMERICAL MODELS

Roman Fojtik', Toma§ Novotny?, Jan Hurta®

Abstrakt

Vertikalni konstrukce vyzaduji zvySené naroky na vodorovné ztuZeni, jez je predevsim
zpuisobovano zatizenim od vétru a seismicity. Jednou z moznosti vyztuzeni téchto
konstrukei je wvyuziti ,Nového ztuzujiciho systému®, ktery je v souCasné dobé
podrobovan laboratornimu zkouSeni, jehoz pifedmétem je uréeni smykové odezvy
,.kruhového ztuzidla“.

Klicova slova

experiment, ztuzeni, ocel, numericky model

Abstract

Vertical structures have increased demands on the horizontal bracing, which is mainly
caused by wind and seismic loads. One possible reinforcement of these structures is the
use of "New reinforcing system" (circular bracing), which is currently subjected to
laboratory testing designed to determine the shear response of the circular bracing.

Keywords

experiment, bracing, steel, numerical model

1 Uvod

Vystavba objektl, jejiz konstrukce musi odoldvat horizontdlnim sildm, tvofenych
pfedevsim proudem vétru, vody, zemétfesenim a mnoha dalSimi, klade zvySené naroky
na ztuzeni odolévajici t€émto sildam. Mezi tyto konstrukce patii stozary, rozhledny,
vyskové budovy a dalsi. Velké Stihlosti vertikalnich konstrukei, vyzadujici vys$si tuhosti
ztuzidel, pfinaseji prostor pro nové netradicni feseni [1].

Jednou z moznych variant je uziti obrucového ztuzidla, které je podrobovano
laboratornim zkousSkam pro zjiSténi a ovéteni predpoklddanych vlastnosti. Ztuzidlo je
tvofeno obruci, jejimz tkolem je ,rovnomérna* redistribuce tlakovych sil, a vypletem
slozenym z ocelovych tahel [2]. Vyplet obruce je pfedpinan k pevnému stiedu obruce.
Velikost predpéti je zavisld na aktualnich pozadavcich tuhosti konstrukce. Zakladnim
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ukolem piedpinacich sil je zajisténi rovnovahy mezi vstupujicimi vnéj$imi silami od
zatizeni a vnesenymi pfedpinacimi silami.
skelet konstrukce

Obr. 1: Osazeni kruhového ztuzidla do skeletu patrové budovy (1 — obru¢, 2 — vyplet)
2 Zavér
Moderni konstrukce jsou v soucasnosti navrhovany pomoci softwaru vyuzivajicich
MKP. Témito prostfedky je mozné modelovat téméf vse, co si ¢lovék zamane, ale ne
vzdy vysledky koresponduji se skute¢nosti. Dosavadni vysledky numerickych modelt
obrucového ztuzidla jsou slibné, ale teprve experimentalni ovéteni vlastnosti v laboratofi
[3], [4] ukaze, zda predpoklady numerickych modelu souhlasi s realitou. Momentalné

probihd intenzivni zkouSeni experimentalni konstrukce obrucového ztuzidla a dil¢i
vysledky budou uvedeny v pfipravované prezentaci k tomuto ¢lanku.
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EXPERIMENTALNI ZKOUSKY SMYKOVE ODEZVY ASFALTOVYCH
PASU A JEJICH NUMERICKE MODELOVANI

EXPERIMENTAL TESTING OF SHEAR RESPONSE OF ASPHALT
BELTS AND THEIR NUMERICAL MODELING

Martina Janulikova', Pavlina Mateékovéz, Marie Starés,

Abstrakt

Tento pfispévek se zabyva laboratornim testovanim smykové odezvy asfaltovych pasi
na vodorovné zatizeni za rGznych teplot a jejich numerickym modelovanim. V prvni
Casti této prace je struéné popsan a vysvétlen princip laboratornich zkousek
s kontrolovanou teplotou prostiedi. Druhd ¢éast je pak vénovana tvorbé numerickych
modelt a jejich srovnanim s vystupy z laboratornich zkousek.

Klicova slova

Asfaltové pasy, smykova odezva, numericky model, viskoelasticita

Abstract

This paper deals with laboratory testing of shear response of asphalt belts on the
horizontal load and their numerical modeling. In the first part of this work is briefly
described and explained the principle of laboratory tests with temperatury controlled
environment. The second part is devoted to the creation of numerical models and their
comparison with outcomes from laboratory tests.

Keywords

Asphalt belts, shear response, numerical model, viscoelastic

1 Uvod

Kluzné spary pro snizeni ucinkid tfeni v zdkladové spafe jsou obvykle tvofeny
natavenym ¢i volné polozenym asfaltovym pasem na vyrovndvaci vrstvé. Spravnost
navrhu kluzné spary je podminéna znalosti mechanické odezvy pouzitého materialu, a
pravé pro tyto uéely bylo na stavebni fakulté VSB sestaveno vlastni méfici zaiizeni [1],
a pozdé¢ji 1 klimatizacni komora pro zahrnuti diskutovaného vlivu teploty [2]. V
soucasné dob¢ neustile probiha fada meéfeni a vysledky jsou vyuzivany k dalSimu
odvozovani ¢i numerickému modelovani.
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2 Numerické modelovani

Vysledky laboratornich zkousek jsou srovndvany s jejich numerickymi modely (obrazek
1), pti¢emz pro samotné modelovani Ize vzit v ivahu dva pfistupy definovani parametra
kluzné spary - pomoci viskoelastickych materialovych modelid nebo pomoci kontaktnich
elementt [3]. Prvni moZnosti je namodelovat asfaltovou vrstvu v jeji realné tloust’ce a
definovat jeji vlastnosti prostiednictvim viskoelastického materialového modelu. Kviili
nepoméru mezi tloustkou asfaltové vrstvy a ostatnimi rozméry u redlnych konstrukci se
jako vyhodna jevi moZznost nahradit asfaltovy pas vrstvou kontaktnich elementl a
vlastnosti kluzné spary tak definovat prostfednictvim parametrti kontaktu. Do budoucna
je teSena moznost definovani kontaktnich elementii pomoci dynamického soucinitele
tfeni.

A) SCHEMA ZKOUSKY ) B) SCHEMA NUMERICKEHO MODELU
" BETONOVY BLOK g
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Ugeeiazii ozl
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Obr. 1: Zékladni princip zkousky

3 Zavér

Na zéklad¢ srovnani jednotlivych zkousek a pfisluSnych numerickych modelt Ize
konstatovat, ze se vysledky zkousek tadové shoduji s vysledky numerického
modelovani. Pfedmétem dalSiho vyzkumu bude zdokonalovéani postupti pro oba mozné
piistupy k modelovani. V soucasné dobé¢ také neustale probiha fada méfeni a snahou je

podstatné rozsifit databazi méfenych dat o dalS$i vzorky novodobych materidlti za
ruznych teplot i riznych hodnot zatizeni.
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