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DYNAMICKY MODEL CHARPYHO KLADIVA
DYNAMIC MODEL OF CHARPY’S HAMMER

Jan Bedai', Petr Frantik®

Abstrakt

Tento Clanek se zabyva popisem modelu zkousky Charpyho kladivem. Model se sklada
z kladiva a nosniku a jejich vzajemné interakce. Nosnik je reprezentovan hmotnym
bodem, ktery md danou hmotnost a tuhost, kladivo je reprezentovano kyvadlem. Byla
provedena studie chovani takového systému pro riizné hodnoty tuhosti nosniku.

Klicova slova

Charpyho kladivo, dynamicky model

Abstract

This paper is about dynamic model of Charpy’s hammer. Model consists of the
pundulum and the beam and interaction between them. The beam is represented by
masspoint, which has attributes mass and toughness, the hammer is represented by
pendulum. This system was subjected to study of the behavior for different values of
beam’s toughness.

Keywords

Charpy’s hammer, dynamic model

1 Uloha

Zkouska Charpyho kladivem slouzi kurceni dynamickych lomovych parametra
materialu. JelikoZ se nejednd o bézné vlastnosti pouzivané pii dimenzovéani konstrukei,
muze byt obtizné je v ptipad¢ potieby ziskat. Model této zkousky se snazi co nejlépe
vystihnout jeji pribéh a chovani materidlli, ze kterych by se nasledn¢ daly stanovit
dynamické lomové parametry.

Charpyho kladivo ptedstavuje zavazi ur€ité hmotnosti pohybujici se po kruznici. Ve
spodni poloze je umistén zkuSebni vzorek s vrubem na opacné strané nez narazi zavazi.
Model je tedy rozdélen na dvé ulohy — kladivo a nosnik. Jednoduchy dvoustupiiovy
model je zndzornén na obr. 2.

Kladivo je pfevedeno na kyvadlo zndzornéné na obr. 1. Jeho parametry jsou
hmotnost m, délka / a pocatecni thel ¢y. Poté je také definovano tlumeni prostiedi
a tuhost kontaktni pruziny. Sestavenim Lagrangianu byla ziskdna pohybova rovnice

a, = —%sin((p(,) ), (1)

! Ing. Jan Bedan, VUT v Brné, fakulta stavebni, katedra STM, Veveii 331/95, BedanJ@fce.vutbr.cz
2 Ing. Petr Frantik Ph.D., VUT v Brng, fakulta stavebni, katedra STM, Veveii 331/95, kitnarf@centrum.cz
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ze které jsou vypocitdvany hodnoty thlové rychlost @ a thlu ¢ pomoci symplektické
Eulerovy metody [1] s krokem #4:
Oy = Oy +ha, ()

sy = Py Ty - 3)
Nosnik reprezentuje hmotny bod s vlastnostmi hmotnost m,, tuhost 4, a tlumeni c.

Podobné jako u kyvadla i v pfipadé hmotného jsou pocitany pohybové rovnice pro
rychlost v a polohu x:

A, = k,(x, _x(t))/mn 4)
Visny =V T han(t) (%)
Xy = Xy TV - (6)

k\ m
ky m,
Obr. 1: Kyvadlo Obr. 2: Model Charpyho kladiva

Interakce mezi kyvadlem a nosnikem se modeluje pomoci kontaktni pruziny —
pruziny kyvadla. Pokud nastane situace, kdy soufadnice x kyvadla bude mensi jak
soufadnice x, nosniku, vznikne sila

F=k(x,, —X,) (7)
predstavujici interakci mezi kyvadlem a nosniku.

Z této sily je mozné dopocitat patfiné zrychleni, které se pfi¢te ke zrychleni
v pohybovych rovnicich:

a,, =k(x,,, —x,)/m ()

n(r)

an(t) = _k(xn(t) - x(t))/mn (9)
kde x, je aktudlni poloha nosniku, x aktudlni poloha kyvadla, m hmotnost kyvadla a m,
hmotnost nosniku.

Podékovani
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MATEMATICKE MODELOVANI PROCESU PROGRESIVNIHO
PORUSOVANI SVAHU V RUZDCE — DUSNE

MODELING OF THE PROGRESSIVE SLOPE FAILURE
ON SLIDE AREA RUZDKA - DUSNA

Helena Brdeckova'

Abstrakt

Clanek predklada vypoétovy model svahové deformace v pramenné oblasti Ficky
Rizdky na ubo¢i vrchu Dusna v k. 0. Ruzd’ka. Studovany sesuv postihuje povrchova
deluvia, ktera se sesouvaji po poloskalnim podlozi. Proces je modelovan programem
Plaxis 2D za pouziti Mohr-Coulombova idedln¢ plastického materidlového modelu,
studuje vliv sniZzeni parametrii smykové pevnosti na zhorSeni stability svahu.

Klicova slova

Matematické modelovani, progresivni poruseni, stabilita svahu, sesuv, flys.

Abstract

The paper presents a computational model of a landslide in the spring area
of the RGZd’ka river on a hillside of Dusna hill. The weather mantle soils of a studied
mass movement slide on an impermeable bedrock. The process is modeled using
PLAXIS 2D program by Mohr-Coulomb ideally plastic material model. The impact
of a shear strength parameters reduction to slope stability decrease is studied.

Keywords

Mathematic modelling, progressive failure, slope stability, landslide, flysch.

1 Uvod

Clanek se vénuje problematice progresivniho porusovéani svahu, které je dlouhodobé
pozorovano na sesuvném uzemi Riuzd’ka — DusSna. Jednd se o aktivni sesuv, jehoz
pohyby se obnovuji v dob¢ vysoké srazkové Cinnosti.

2 Geologické podminky lokality a popis sesuvného procesu

Geologické prostiedi feSené sesuvné oblasti je budovano horninami Ujezdskych vrstev
svrchniho zlinského souvrstvi racanské jednotky magurského flySe. Jde o flySovy sled
sedimentl s pfevahou pelitickych sedimentti (jilovce) nad psamitickymi (piskovce), ve
zvétralinové zon¢ jsou podlozni poloskalni horniny silné rozvétralé, nabyvaji charakteru
prevazné jilovitych, jilovitopisCitych az hlinito-kamenitych zemin. Tato deluvia se
sesouvaji po poloskalnim podlozi. V obdobich aktivizace sesuvu v dobé extrémnich

IIng. Helena Brdeckova, Vysoké uceni technické v Brn€, Fakulta stavebni, Ustav geotechniky, Vevefi 95, 602 00 Brno,
brdeckova.h@fce.vutbr.cz
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srazek se v télese sesuvu tvoii trhliny, stupné a sutové valy, terén byva silné¢ zamokteny,
v odluéné zén& dochazi k poklesim (v roce 1997 — pokles cca 1 m). Celo sesuvu
zasahuje do pramenné oblasti ficky Ruzd’ky. Konzistence deluvidlnich zemin se v dobé
zvySenych sraZzkovych thrnl snizuje a deluvia se pfedevsim v odlucné oblasti a v oblasti
paty sesuvu nakyptuji.

3 Vypoctovy model sesuvného procesu

Béhem sesuvného procesu dochazi k vyvoji dil¢ich sesuvil. Pfedkladana studie modeluje
postupny vyvoj téchto poruch. Obr. 1 ukazuje vyvoj dil¢ich smykovych ploch
vznikajicich v odlu¢né oblasti a v blizkosti paty sesuvu. Na rozhrani poloskalniho
podlozi a nezpevnénych zemin se vyrazné€ zvySuji thlova pretvofeni. Parametry
smykové pevnosti klesaji ve smykovych zonach vlivem velkého smykového namahani
z vrcholovych hodnot na rezidualni a dochdzi k dil¢im pohybim podél oslabenych
smykovych ploch. Oblast dil¢ich odluénych zon je namahana tahem, vytvateji se tahové
trhliny umoznujici snadnéjsi zatékani vody do télesa sesuvu a tak kromé jiného také
rychlé sniZzovani konzistence a zhorSovani deformacénich a pevnostnich parametri
deluvii zpfistupnénych vode.

Obr. 1: Model sesuvu Dusna — Rtzd’ka: body poruseni a vyvoj smykovych ploch v oblasti
velkych zkost v odlu¢né oblasti a v paté sesuvu)

4 Zavér
Prezentovany ¢lanek modeluje progresivni rozvoj sesuvného procesu v feSené lokalité.

Tento proces, ve kterém se deluvia sesouvaji po poloskalnim podlozi, je typickym
deformacnim procesem postihujicim sesuvné oblasti ve flySovych tzemich.

Podékovani

Tento prispévek vznikl diky podpore projektu OP VK OKTAEDR — partnerstvi a sité
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STUDIE VLIVU VLASTNOSTI MATERIALU
V MODELU HISTORICKE ZDENE KONSTRUKCE VE 2D

NUMERICAL STUDY OF MATERIAL PROPERTIES INFLUENCE
ON BEHAVIOUR OF HISTORICAL MASONRY BUILDING MODEL IN 2D

Jiti BroZovsky'

Abstrakt

Ptispévek se zabyva nekterymi otdzkami numerického modelovani historickych zdénych
konstrukei. Konkrétné se vénuje vlivu uvazovanych mechanickych vlastnosti zasypti nad
klenbami na vysledné hodnoty deformaci a napéti vnosné zdéné konstrukci.
K vypodtiim byl pouzit model &asti klasteru v Ceské republice.

Klicova slova

Zdivo, metoda kone¢nych prvkd, rovinna deformace, tuhost, numericka studie.

Abstract

This paper dissussed a numerical modelling of historical masonry building. A part of
monastery in Bohemia is modelled. The purpose of this paper is to show that an
approach to a modelling of some non-essential structures can have important influence
on computed behaviour of main bearing structures.

Keywords

Masonry, finite element method, plane strain, stiffness, numerical modelling.

1 Uvod

V dne$ni dobé se casto piikldda velky vyznam uchovéani historického dédictvi
evropskych narodd. Dé&je se tak z mnoha divodu, nejprozaictéjsi je zifejmé hledisko
ekonomické, protoze turisticky primysl dnes tvofi nezanedbatelnou cast piijmui stat§
Evropské unie. I proto jsou dnes casto kladeny pozadavky na zachovani a co nejSetrnéjsi
obnovu historickych stavebnich objekti. Vzhledem k tomu, ze fada historickych objekti
v Ceské republice nebyla v minulosti pfili§ dobfe udrzovana, piipadné slouZila k Geltim,
pro které ptivodné nebyla budovana, je Casto nezbytné provést fadu prizkumnych praci
k poznani jejich skutecného stavu. Teprve poté je mozné navrhnout vhodné zptlisoby
sanaci téchto konstrukei.

Urcitou komplikaci je obvykle okolnost, Zze ztady divodi neni mozné provést
stavebné-technicky prizkum v pozadovaném rozsahu (konstrukce jsou fyzicky
nedostupné nebo do nich neni mozné zasahovat z divodi pamatkové ochrany nebo
nemoznosti prerusit jejich uzivani a podobn¢). Potom je vhodné doplnit fyzickd méteni
také numerickymi simulacemi studované konstrukce a snazit se najit potfebné informace
srovnavanim statickych nebo dynamickych vypocti s poznatky ziskanymi pii métenich

' Doc. Ing. Jifi Brozovsky, Ph.D., Vysokéa Skola banska — Technickd univerzita Ostrava, Fakulta stavebni, Katedra stavebni
mechaniky, L. Podésté 1875, 70800, Ostrava, e-mail: jiri.brozovky@vsb.cz
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in situ. Castym problémem je pii numerickych simulacich omezen4 znalost vychozich
vlastnosti pouzitych materialti, v nékterych ptipadech také nepfesné informace o
geometrii jednotlivych konstrukénich prvkd.

Predkladany ¢lanek prezentuje dil¢i vysledky jedné takové ulohy. Na ptikladu zdéné
konstrukce klastera jsou provedeny numerické analyzy srozdilnymi vlastnostmi
materialu, ktery je pouzit jako nasyp nad klenbami.

2 Popis modelované konstrukce

Studovand konstrukce je soudasti zdéné stavby historického klastera v Cechach.
Modelovéna byla jen vybrana ¢ast zdéné konstrukce, kterd je uvedena na Obrazku 1. Byl
vytvofen jen rovinny fez konstrukci a jeji leva ¢ast byla nahrazena symetrickymi
okrajovymi podminkami. Vzhledem k charakteru zdéné konstrukce byly numerické
modely sestaveny pro stav rovinné deformace.

B X

Obr. 1: Schéma modelované ¢asti historické zdéné konstrukce

3 Zavér
V ptispevku jsou prezentovany vysledky srovnavaci studie historické zdéné konstrukce,
které ukazuji, Ze nezanedbatelny vliv na chovani numerickych modeli mtze mit také
zpusob modelovani i téch prvki, jejichz mechanickym vlastnostem neni pii vétSiné
prizkumt vénovéana velkd pozornost — v tomto piipadé zasypt kleneb. Uvedeno je
srovnani Ctyf variant tuhosti tohoto prvku, pficemz je mozné sledovat pomérné velké
rozdily v deformacich a v rozloZeni napéti v ostatnich konstrukcich.

Vystiznost  prezentovanych  vysledki je ovSem ovlivnéna uplatnénymi

zjednodusujicimi ptedpoklady pti modelovani a také skutecnosti, Ze ne vSechny vstupni
parametry (v¢etné nékterych geometrickych tidajit) byly k dispozici v potfebné kvalité.

Podékovani

Prace byly podporovany z prostiedkiit na koncepcni rozvoj védy a vyzkumu, které byly
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NUMERICKE MODELOVANIE INTERAKCIE VOZIDLA
A MOSTNEJ KONSTRUKCIE

THE NUMERICAL MODELING OF INTERACTION VEHICLE AND BRIDGE

Lubo$ Daniel', Jan Kortis’

Abstrakt

Dynamické interakcia vozidlo — most predstavuje aktudlnu problematiku, ktorej sa
venuju I'udia na viacerych pracoviskach. Clanok sa zaobera numerickym modelovanim
interakcie vozidlo — most v tomto systéme. Porovnava rozdiely v presnosti pri pouziti
MKP a inej numerickej metddy, zobrazuje vplyv rychlosti vozidla na priehyb mosta
v strede rozpétia.

KPacové slova

ANSYS, metdda konecnych prvkov, kmitanie, dynamické analyza, ndhodny profil

Abstract

Vehicle — bridge dynamic interaction represents the actual problem which is solved on
many work places. The submitted article is dedicated to the numerical modeling oh
vehicle — bridge interaction problem in the environment of this system. It compares the
numerical accuracy of FEM with other numerical method and illustrates the influence of
the speed of vehicle motion on the bridge mid-span deflection.

Keywords

ANSYS, finite element method, vibration, dynamic analysis, random profile

1 Uvod

Clanok sa zaobera tvorbou vypoétovych modelov vozidla, mosta aich vzijomne;
interakcie v programovom systéme ANSYS. Vozidlo je v tomto pripade modelované
ako Stvrtinovy model tvoreny pomocou pruzinovych prvkov s predpisanymi tuhostnymi
a tlmiacimi vlastnostami a prvkov charakterizujucich koncentrovanu hmotu v uzloch.
Model mostnej konstrukcie je tvoreny rovinnymi nosnikovymi prvkami.

2 Popis modelu

Pre potreby numerickej simulécie prejazdu vozidla po moste je vygenerovany nahodny
profil jazdnej drahy, ktory sa podl'a normy zarad’'uje do triedy cesty B. To znamena, Ze
hodnota vykonovej spektralnej hustoty v referenénom bode je 4.10°. Usek je vektor

' Lubo§ Daniel, Ing., Zilinskd univerzita v Ziline, Katedra stavebnej mechaniky, Univerzitna 8215/1, 010 26 Zilina,
lubos.daniel@fstav.uniza.sk

2 Jan Korti§, Ing. PhD., Zilinska univerzita v Ziline, Katedra stavebnej mechaniky, Univerzitna 8215/1, 010 26 Zilina,
jan.kortis@fstav.uniza.sk
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o velkosti 1 x 2900, ¢o pri vzorkovani 0,01 m predstavuje profil o dizke 29 m (rozpitie
mosta).

3 Diagonalna matica hmotnosti vozidla
A {m}p = {my, m, }p= {17400, 2140 }, [kg]

; > MASS21
Diagonalna matica tuhosti spojovacich ¢lenov vozidla

e
'
COMBIN1A. - @ {kidp = {ky, k> }p = {3739448, 10045440 }, [N/m]
o Diagonalna matica tlmenia spojovacich ¢lenov vozidla
{bi}p = {b1, b2 }p = { 260197, 10988 }p [kg/s]
@®

Obr. 2.2 Model vozidla v systéme ANSYS

Porovnanie priebehov vychyliek v strede mosta od prejazdu vozidla po hladkom
anerovnom profile jazdnej drahy je zobrazené¢ na Obr. 5.2. Rychlost’ vozidla je
konstantna 10 m/s.

Vychylka v strede rozpatia mosta od prejazdu vozidla v=10 m/s
1 1 1
oo | mm——— profil s nerovnostami o= -

hladky profil

u(t) [mmy

Obr. 5.2 Porovnanie vychylky v strede rozpétia mosta od prejazdu vozidla po hladkom a nerovnom
profile, rychlost’ vozidla v=10m/s

3 Zaver

V ramci numerickych analyz bol sledovany vplyv ndhodnych nerovnosti na dynamickt
odozvu mosta. Presnost’ vysledkov ziskanych pomocou MKP bola overena z vysledkov
experimentu. Vplyvom nerovnosti pri simuldcii prejazdu vozidla sa maximalny priehyb
v strede rozpétia zvysil o0 4,01 %. Pri zvolenej triede cesty ,,B“ vSak tento nérast nie je
vyznamny a bolo by skor zaujimavé sa sustredit’ na kategorie ciest s nizSou kvalitou
povrchu vozvovky.
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SVISLA NAPETI OD HUTNENI V ZASYPU
A JEJICH VLIV NA CHOVANI ZASYPANE KONSTRUKCE

VERTICAL STRESSES DUE TO COMPACTION OF BACKFILL
AND ITS INFLUENCE ON BEHAVIOR OF BURRIED STRUCTURES

Michal Drahorad’

Abstrakt

V souvislosti s rozvojem a vyvojem mostnich konstrukei spoluptlisobicich s materidlem
zasypu (mosty integrované a piesypané) roste vyznam stanoveni skute¢ného ptisobeni
hutnéného zasypu na konstrukci mostu. Kromé vlastnosti zdsypového materidlu ma
klicovy vliv zejména jeho hutnéni. Pfedmétem tohoto ¢lanku je popis experimentalniho
stanoveni maximdlnich svislych napéti od hutnéni a jejich vliv na chovani zasypu
konstrukce, respektive jeho vodorovnou tuhost.

Klicova slova

Z4syp konstrukce, hutnéni, vodorovna tuhost, chovani zasypané konstrukce, zemni tlak.

Abstract

In relation with the development of bridge structures interacting with backfill material
(integrated and burried bridges) the importance of determining the actual behavior of
compacted backfill of the bridge structure is increasing. In addition to the properties of
the backfill material plays a critical role its compaction. This article deals with the
experimental determination of the maximum vertical stress due to compaction and its
influence on the behavior of backfill of the burried structure, or its horizontal stiffness.

Keywords

Backfill of structure, compaction, horizontal stifness, behavior of burried structure, earth
pressure.

1 Uvod

Rozvoj mostnich konstrukci spoluptisobicich s materialem zéasypu (pfechodovych
oblasti), zejména tenkosténnych pfesypanych mostl a integrovanych mostl, s sebou
piinasi stale vétsi naroky na chovani jejich zasypu. Tyto naroky souvisi zejména
s nutnosti zavedeni vlastnosti zasypu do navrhu konstrukce, pficemz vyznamné
odchylky od skuteCnosti se zasadnim zpiisobem promitaji do navrhu a spolehlivosti
mostni konstrukce. StéZejni roli hraje pfitom mira zhutnéni zésypu. Tento c¢lanek
popisuje experimentalni stanoveni maximalnich svislych napéti od hutnéni zasypu a
jejich vliv na chovani (vodorovnou tuhost) zasypu konstrukce.

! Ing. Michal Drahorad, Ph.D., CVUT v Praze, Fakulta stavebni, katedra betonovych a zdénych konstrukci, Thakurova 7/2077,
166 29 Praha 6, michal.drahorad@fsv.cvut.cz
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2 Experimentalni program

Experimentalni program byl zamétfen na vyzkum a stanoveni charakteristik hutnéného
zasypu pii pouziti béznych lehkych hutnicich mechanismi (vibraéni péch, vibra¢ni
deska). Cilem experimentdlniho méfeni bylo stanoveni maximalniho nahradniho
svislého napéti o, max dosaZeného pii hutnéni materidlu zasypu a nasledné stanoveni
stupné piekonsolidace OCR, ktery vyznamné ovliviiuje chovani zasypového materialu.
Usporadani experimentu je uvedeno na Obr. 1, pro méfeni tlakii byly pouzity
absolutni tlakové snimace napojené na tlakové podusky. Pii hutnéni byl pouzit vibracni
péch BOMAG BT 60/4 s ndhradnim kontaktnim napétim pod patkou cca 145 kPa.
Experimentalni zasyp byl zhotoven z nesoudrzné nenamrzavé zeminy (tfida S3/S-F).

160 -

/VHODNA BETONOVA STENA 120 -

EXPERIMENTALNI NASYP

=

o
1=}
i)

v
Gzmax [kPa

1500 L 1500 .

0 0,2 04 0,6 08 1
TlousStka hutnéné vrstvy h[m]

Obr. 1: Usporadani experimentu Obr. 2: Zavislost maximalniho svislého napéti o, max
od hutnéni vibraénim péchem na tloust'ce hutnéné vrstvy A

V ramci experimentu byla stanovena zavislost maximalniho svislého napéti o, ma.x na
tloust'ce hutnéné vrstvy £ (viz Obr. 2). V ramci méfeni byly dale stanoveny i1 vodorovna
napéti oxmax, ktera byla nasledné pouzita k ovéfeni pouzivanych teoretickych postupti.
Ovéfteni prokazalo dobrou shodu s pouzitym teoretickym modelem. Drobné rozdily (cca
20%) jsou zpusobeny nepiesnostmi méteni a vlivem tfeni mezi nepoddajnou betonovou
sténou a materidlem experimentalniho zasypu v blizkosti snimaci.

3 Zavér

V ramci provedeného experimentu byly stanoveny skutecné hodnoty maximalnich
napéti od hutnéni vyskytujici se v konstrukcich ptesypanych a zasypanych objekti
inzenyrskych staveb pii pouziti lehké hutnici techniky. Takto stanovené hodnoty
svislych tlaki jsou piimo vyuzitelné v projekéni praxi pro navrh inzZenyrskych
konstrukei, zejména presypanych a integrovanych mostii a opérnych konstrukei. Jejich
vyuziti v kombinaci s metodikou zavedeni do ptisobeni konstrukce pii jejim navrhu (viz

napf. [1]) vede k efektivnéjSimu névrhu konstrukce a tim k uspordm na konstrukénich
materidlech pfi zachovani pozadované bezpecnosti konstrukce.

Podékovani

Prispévek vznikl v ramci resent projektu TA03031099 podporovaného TA CR.
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[1] DRAHORAD, M., Pfesypané zdéné klenbové mosty - interakce zeminy a
konstrukce v inzenyrskych aplikacich, 11. mezinarodni konference Modelovani
v mechanice 2013, 2013, pp. 9-10.
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MATEMATICKE MODELOVANI STATICKEHO
CHOVANI TENKOSTENNEHO ZA STUDENA
VALCOVANEHO PRUREZU

Jakub Flodr', Martin Krejsa?, David Mikolasek®, Old¥ich Sucharda®, Libor Zidek®

Abstrakt

Piispévek si klade za cil provedeni statické analyzy za studena tvarovaného
tenkosténného ocelového prifezu trapézového plechu s vyuzitim komeréniho softwaru
ANSYS. V ramci feSeni byl proveden fyzikalni test tahovou zkouskou, s jehoz vysledky
byla provedena verifikace vypocetniho matematického modelu. Vysledky statické
analyzy chovani nosné konstrukce tvofené tenkosténnym profilem byly ovéteny
experimentem.

Klicova slova

Numericka analyza, kontaktni uloha, statick4 analyza, napéti, fyzikéalni experiment.

1 Uvod

Tenkosténné profily rtiznych vyrobcti jsou mnohdy vyrabény ve stejnych nebo alespon
podobnych konstrukénich vyskéach. Jednotlivé profily se lisi tvarem - napf. v uspofadani
a velikosti vnitinich vyztuh, geometrii jednotlivych ¢asti a poloméry zakiiveni mezi
nimi.

Na zakladé téchto skute¢nosti vyvstala otazka, jak velky vliv méa umisténi vyztuhy ve
stojin¢ prufezu na unosnost prufezu. Autorsky kolektiv se proto zaméfil zejména na
hledani optimalnich pozice vyztuhy ve stojiné tenkosténného prifezu z hlediska
pozitivni a negativni orientace profilu. Pfedmétem této publikace bylo vytvofeni
numerického modelu, ktery by v maximalni mozné miie odpovidal skutecnému chovani
tenkosténného profilu. Verifikovany numericky model by pak bylo moZzno pouzit
1 k prvotnimu ovéfeni optimalizovanych profila.

2 Tvorba matematického vypocetniho modelu

Tvorba  matematickych  vypocetnich
modelt byla rozdélena do dvou Ccasti.
V prvni etapé¢ byl proveden fyzikalni
experiment tahové zkousky
tenkosténného ocelového prifezu, pfi
némz byly ziskdny skutecné materidlové
charakteristiky zkousenych profill, které
jsou nezbytné pro definovani korektniho Obr. 1: Schéma zatéZovaciho rostu v ANSYS

"Ing. Jakub Flodr, VSB-TU Ostrava, FAST, Katedra stavebni mechaniky, Fakulta stavebni, e-mail: jakub.flodr@gmail.com
? doc. Ing. Martin Krejsa Ph.D., VSB-TU Ostrava, FAST, Katedra stavebni mechaniky, e-mail: martin.krejsa@vsb.cz

? Ing. David Mikulagek Ph.D., VSB-TU Ostrava, Fakulta stavebni, Katedra stavebni mechaniky, e-mail: dm2@email.cz

4 Ing. Be. Oldfich Sucharda Ph.D., VSB-TU Ostrava, FAST, Katedra stavebni mechaniky, e-mail: oldrich.sucharda@vsb.cz
* Ing. Libor Zidek, VSB-TU Ostrava, Fakulta stavebni, Katedra stavebnich hmot, e-mail: libor.zidek@vsb.cz
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numerického modelu. V druhé etapé pak byly vysledky tahové zkouSky aplikovany na
komplexnim numerickém modelu, ktery byl vytvofen pro verifikaci s fyzikalnim
experimentem. Pro tvorbu vypocetnich numerickych modeld byl zvolen koneéné-
prvkovy software ANSYS 12.

3 Rozbor vysledki vypoétu s vyuzitim verifikovaného vypocetniho
modelu

V soucasné dob¢ bylo provedeno jiz 5 testli trapézového profilu SATIAM T60/235,
tloustky 1 mm. Po kalibraci vypocetniho modelu byly dosazeny vysledky srovnatelné
s fyzikdlnim experimentem. Trapézové profily se shodné chovaly linedrné az do zatizeni
silou o velikosti cca 40 kN, kdy se u profili zaCinalo projevovat lokalni bouleni a
u jednotlivych ¢asti zkusebnich vzorki zacinalo postupné dochéazet ke kolapsu, zejména
v mistech podepieni. Shodn¢ také dochazelo k obdobnym deformacim v mistech podpor
a k bouleni tlacenych pdasnic, coz se projevilo v numerickém modelu i pti provadéném
experimentu.

ZAVISLOSTI SiLY NA POSUNUTI U JEDNOTLIVYCH VARIANT A POROVNANI S
FYZIKALNIM EXPERIMENTEM

160,00
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Obr. 2: Vysledné zavislosti zatéZovaci sily na posunuti pfi vypoctu jednotlivych variant numerickych
modeld a jejich porovnani s experimentem.

4 Zavéry
Ptispévek byl zaméien na tvorbu matematického modelu, ktery by dostate¢né vystizné
popisoval statické chovani tenkosténného profilu za ohybu.

Vytvotfeny matematicky model Ize pii srovnani s vysledky experimentu povazovat pii
uvazovani pruzného chovani materidlu za dostate¢né presny a lze jej vyuzit pro prvotni
oveéteni optimalizovanych tenkosténnych za studena tvarovanych profilt.

V dal$im obdobi budou otestovany a nésledné porovnany s numerickym modelem
1 dve dalsi skupiny vzorkt trapézovych plecht v tloustkach 0,80 mm a 1,25 mm.

Podékovani

Tvorba clanku byla realizovana za financni podpory z prostiedkit koncepcniho rozvoje
vedy, vyzkumu a inovaci pro rok 2013 pridélenych VSB-TU Ostrava Ministerstvem

Skolstvi, mladeze a télovychovy Ceské republiky a z prostiedkit na proriistové opatieni
FAST VSB-TUO.
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NEPRIZNIVE JEVY DOCASNYCH MOSTU
ADVERSE EFFECTS OF TEMPORARY BRIDGE

Roman Fojtikl, Tomas Novotnyz, Iveta Skotnicova®,
Martin Stolérik4, Nad’a Zdrazilova®, Miroslav Pinka®

Abstrakt

Pro pieklenuti predevsim vodnich toki se asto vyuziva provizornich ocelovych mostl a
lavek. Mostnich provizornich systémii existuje v CR celd fada. Optimalni volba
vhodného mostu nezéavisi jen na rozpéti, ale z divodu aktualniho boje za snizovani hluku
z dopravy, také na hluku vznikajicim pfi provozu. Odhaleni kritickych mist, kde vznika
nezadouci hluk, mize vést ke spravné volbé vhodného mostniho systému a také k
navrhu detaild, které by tento problém feSily pfi navrhu novych mosta.

Klicova slova

ocelovy most, vibrace, hluk, seismické métent.

Abstract

To overcome primarily watercourses is often used temporary steel bridges and
footbridges. Makeshift bridge system exists in the Czech Republic are numerous. The
optimal choice of a suitable bridge does not only depend on the range, but due to the
current struggle for the reduction of traffic noise, also the noise produced during
operation. Revealing the critical points where there is unwanted noise, may lead to the
correct selection of a suitable bridge system, and the details of the proposal, which
would tackle this problem in the design of new bridges.

Keywords

steel bridge, vibration, noise, seismic measurements.

1 Uvod

Od chvile kdy byl postaven prvni most, musel byt feSen i problém, jak jej nahradit
v ptipad¢ zniceni nebo poskozeni ptirodnimi katastrofami (boufe, povodné, zemétiesenti,
atd.) ¢i valecnymi konflikty nebo terorismem.

' Ing. Roman Fojtik, VSB-Technicka univerzita Ostrava, Fakulta stavebni, Katedra konstrukci, Ludvika Podésté 1875/17, 708 33
Ostrava — Poruba, roman.fojtik@vsb.cz

2 Dr. Ing. Tomas Novotny, VSB-Technick4 univerzita Ostrava, Fakulta stavebni, Katedra konstrukci, Ludvika Podésté 1875/17, 708
33 Ostrava — Poruba, tomas.novotny@vsb.cz
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Jeden z prvnich systémil docasnych mostii byl Beiley Bridge uzivany za 2. sv. véalky.
Tento systém je dnes nahrazen typem s oznacenim ,,Mabey Bridge®, krom¢ tohoto
mostu je v CR pouzivana také: MS, TMS, MMT, ZM16, (ZM16M), ZM60 a dali.

Moderni Maby Bridge byl v roce 1975 v Australii postaven na rozpéti 788 m, ale
rozpéti téchto mostu se pohybuje okolo 100 m. V Ceské republice jsou tyto docasné
mostni systémy vyuzivany piedev§im po povodnich, kdy je nutné rychle nahradit
poskozené nebo zni¢ené mosty. Docasnost se bohuZzel nékdy protahne az na desitky let.
Dle zkusenosti RSD jsou po povodni ,,doasné“ mosty vitany, ale po Gase vznikaji
problémy spojené predevsim s hlucnosti, ale i nadmérnym klikdnim.

2 Cile experimentalniho méreni

Pro sledovani byl vybran ocelovy docasny most MABEY UNIVERSAL, ktery
preklenuje feku Be€vu nedaleko obee Hustopece n. B. Rozpéti tohoto mostu je cca 61 m.

m”,‘,{\:, , \ \

Obr. 1: sledovana mostni konstrukce MABEY UNIVERSAL

Cile vyplivaji ze skutecnosti uvedenych vyse. Jedna se predevSim o odhaleni zdroju
nepfiznivého hluku a také o sledovani dynamického chovani docasného ocelového
mostu.

3 Zavér
Problematika hluku od dopravy je v soucasnosti velice aktudlni. Mnozstvi stojicich
docasnych mostil je velké a vidina jejich odstranéni je v nedohlednu. Hledédni slabin
téchto mostli mtize piispét k navrhu novych konstrukei a také k tipravam téch stavajicich
tak, aby se pti dlouhodobé instalaci, ktera je v CR b&zna, snizila naptiklad hlu¢nost.

Jiz jsme provedli mnohd méfeni sledujici hlu¢nost, dynamické charakteristiky a také
Sifeni vibraci do okoli, na jejichz zéklad¢ jsou hledany cesty ke zlepSeni aktudlni situace.

Jednou z cest mlize byt instalace anti-vibracnich rohozi ze sortimentu firmy PATREM
PIPE TECHNOLOGIES s.r.o.

Podékovani

Projekt byl realizovan za financni podpory Koncepcniho rozvoje védy, vyzkumu a
inovact pro rok 2013, pridéleny VSB-TU Ostrava, Ministerstvem Skolstvi, mladeze a
télovychovy Ceské republiky a ve spoluprici se spolecnosti PATREM PIPE
TECHNOLOGIES s.r.o.
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IDENTIFIKACE PRUREZU Z DYNAMICKYCH VLASTNOSTI PRUTU

CROSS-SECTION IDENTIFICATION FROM DYNAMICAL PROPERTIES OF BEAM

Petr Frantik'

Abstrakt

Clanek se vénuje problematice analytické i numerické inverzni analyzy priifezu prutu pii
znamych dynamickych vlastnostech. Je ukazano uplné analytické feSeni kubického
problému pro duty obdélnikovy priifez.

Klicova slova

Prut konstantniho prafezu, identifikace, inverzni analyza.

Abstract

The paper deals with analytical and numerical inverse analysis of a beam of uniform
cross-section from known dynamical properties. Full analytical solution of the cubic
problem of a rectangular hollow cross-section is shown.

Keywords

Beam of uniform cross-section, identification, inverse analysis.

1 Uloha

M¢jme prut konstantniho prafezu, dané hmotnosti m, délky L, tvofeného materidlem
s hustotou p a modulem pruznosti E. Déale necht zname jeho ohybovou tuhost EI
(uvazujme velmi $tihly prut), ¢imz snadno uréime nutnou velikost momentu setrvac¢nosti
I (v anglické literatufe vhodnéji oznacovaném jako druhy moment plochy). Ukolem je
najit geometrické parametry praiezu spliujici vyse uvedené hodnoty.

Takto definovana uloha je stale pfili§ nejednozna¢na, proto se omezime na zvolené
geometricky tvary prufezu. Pro duty obdélnikovy prifez Sitky b a vysky 4 a tloustky
stén ¢ plati:

m= p L(bh—(b—2t)(h-21)),

1
12

Nejprve zkusime nalézt numerické feSeni pro parametry: hmotnost m = 0.05 kg,
délka L =5 m, hustota materialu p = 7850 kg/m’, moment setrvacnosti 7 = 5-10"* m*
a tloustka r=0.2 mm. Vzhledem k tomu, ze je druha rovnice kubicka, lze ocekavat

existenci tif feSeni. Na obr. 1 je vidét zobrazeni pribéhu odchylky J v€etné polohy tii
nalezenych feSeni zvyraznénych pomoci krouzkd.

(M

[ =—(bh* = (b—20)(h—2t)°).

! Ing. Petr Frantik, Ph.D., Vysoké uceni technické v Brné¢, Fakulta stavebni, Ustav stavebni mechaniky, Veveti 331/95, 602 00 Brno
e-mail: kitnarf@centrum.cz
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Obr. 1: Zobrazeni pribéhu odchylky 6 pomoci logaritmické monochromatické stupnice a vrstevnic.
Reseni jsou vyznacena na vrstevnicovém zobrazeni pomoci krouzka.

S pouzitim nekterého ze soucasné i voln¢ dostupnych analytickych stroja, jakym je
napt. Wolfram Alpha [2], 1ze nalézt obecné feSeni soustavy (1). Obdrzené feSeni je
nane$tésti ve tvaru, ktery pouhym dosazenim neumoziiuje v oboru redlnych Ccisel
hodnoty vy¢islit. Ukazme si jeden z kofenti pro Sitku prafezu:

m 1 i/g 1| 3m?
= +1— +8\/_ L'p’
4Lpt 2pt| 2 J— 2

d=a++d —4(48L2p2t4+9m2)3, )
a=864Lmp’t* 51841 p’t* + 54m’,

2

kde a, d jsou pomocné konstanty.

Jelikoz je (pro dané parametry) vyraz pod druhou odmocninou zaporny, musime pro
ziskani pouzitelného tvaru ptejit do oboru komplexnich Cisel s o¢ekavanim vymizeni
imaginarni slozky ¢isla po provedeni obou odmocnin. Dostaneme vyrazy:

_om o 3/r cos 0,5
Y3 4Lpt 63/2Lpt

, r=d =248 07" +9m*)?,

0 0 2 a
6=—,0,,=—+—mx, 6=arccos| — |, 3
1 3 2,3 3 3 (7") ( )
m
h1,2,3 = 2Lpt +2t _b1,2,3s

kde r je absolutni hodnota komplexniho ¢isla d a @ je jeho thel v komplexni roving.

Podékovani

Vysledek byl vytvoren za financni podpory Grantové agentury v ramci projektu FRAPA,
registracni cislo GA13-03662S.
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STOCHASTIC ANALYSIS OF CYLINDRICAL SHELL

Maksym Grzywinski', Iwona Pokorska’

Abstract

The paper deals with some chosen aspects of stochastic structural analysis and its
application in the engineering practice. The main aim of the study is to provide the
generalized stochastic perturbation technique based on classical Taylor expansion with a
single random variable. The study is illustrated by numerical results concerning an
industrial thin shell structure modeled as a 3-D structure.

Keywords

Stochastic perturbation technique, finite element method, shell structure.

1 Introduction

The finite element method has been weak in dealing with variation of structural
parameters due to uncertainties of these parameters. An analytical way enabling the
stochastic finite element method to copy with uncertain parameter systems has been
devised on the basic of the 2nd-order perturbation method [1-5]. This nonstastical
approach is numerically much more efficient than a statistical approach, such the Monte
Carlo simulations. A major advantage of the statistical finite element approach is that
only the first two moments need to be known; and not the multivariate distribution
function and a large number of samples required in statistical approach.

2 Hierarchical equations

Hierarchical system for the multidegree-of-fredom system describing structural static
response with stiffness matrix K, displacement vector q and load vector Q is:

Koqo — QO
K’q" =Q" -K”"q’, r=12,...,7

K'q? = Z(Q -2K"q* -K"q" ov(a,,as)

r,s=1
where in first, second and third matrix equation above respective derivatives are
indicated.

3 Example

This example the response of a thin shell structure is considered. Fig. 1 shows the half of
a cylindrical shell clamped at boundaries under uniformly distributed pressure

p =15kN /m’. The remaining input data are: radius R =2,5m, length L =12m, Young

' Maksym Grzywinski, Ph.D., Czestochowa University of Technology, Faculty of Civil Engineering, Department of Building,
Construction and Engineering, Poland, 42-200 Czestochowa, ul. Akademicka 3, tel.: (+48) 343250924, e-mail:
mgrzywin@bud.pcz.czest.pl

2 Iwona Pokorska, Ph.D., Czestochowa University of Technology, Faculty of Civil Engineering, Department of Civil Constructions
and Building Physics, Poland, 42-200 Czestochowa, ul. Akademicka 3, tel.: (+48) 343 250 920, e-mail: pokorska@bud.pcz.czest.pl
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modulus E =30MPa , Poisson ratio v =0,2. The expectation, correlation function and
coefficient of variation of the shell thickness is assumed as:

E(t)=t, =0,10 R(t,t,) = Sexp|-|x, = x,|/ A]-|y, = »|/ 2]
9=15/RL, A=25/RL, a=0,l.

Model
77 nodes
60 elements

F4 L
L.x

5 1 Boundary conditions:

ux=1 uy=1 uz=1
x=1 =1 rz=1

ux
=

=0 uy=1 uz
=1 w=0 r

0
1

eq=1 fixed
eq=0 free

60 55
77 7 7

Fig. 1: 60-element shell with mesh grid

4 Conclusion

In the stochastic perturbational analysis we deal with one system of the zeroth-order
equations, one system of the first-order equations for each of the random variables and
one system of the second-order equations. This nonstatistical approach does not restrict
the analysis to some limits of random fields as in the statistical techniques; it is
applicable to both the homogeneous and nonhomogeneous random fields and a normal
approximation is not necessarily needed. The restriction of small uncertainties in random
variables, being inherent of the mean-point perturbation procedure, is seemingly
eliminated by the check-point perturbation scheme in which the point of the system is
perturbated around its parameterized variables.
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OVERVIEW OF TARGET RELIABILITY LEVELS
IN PRESENT STANDARDS

Milan Holicky, Jana Markova, Miroslav Sykora'

Abstract

The target reliability levels recommended in national and international documents vary
within a broad range. The target reliability index is indicated for different reference
periods (1 or 50 years, life-time) without appropriate links to the design working life.
This contribution attempts to clarify the relationship between the target reliability levels,
construction costs, failure consequences, reference periods and the design working life.

Keywords

Target reliability, failure consequences, reference period, design working life.

1 Introduction

The target reliability levels recommended in normative documents for new structures are
inconsistent in terms of the values and the criteria according to which the appropriate
values are to be selected. This contribution clarifies the link between the design working
life and reliability index and provides guidance for specification of the target reliability
level for a given design working life. The considered normative documents include
EN 1990:2002, ISO 2394:1998 and its revised draft ISO/DIS 2394:2013, and the
Probabilistic Model Code of the Joint Committee on Structural Safety (JCSS PMC).

2 Comparison of target reliabilities

The target reliability indices f recommended in the considered documents are compared
in Fig. 1 (ultimate limit states ULS) and Fig. 2 (serviceability limit states SLS).

4.5 |
4 (2002)
35 o @012
. o0 ol ‘
@ 1Q
2.5 — 20\3\7 —
b %) 19239 :
2 go?® 1soP
1.5
) Small Some Moderate High
1 2 Consequences 3 4

Fig. 1: Variation of £ for ULS with failure consequences (for life-time)
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Fig. 2: Variation of £ for SLS with a degree of relative costs of safety measures

In the full paper the differences amongst recommendations in the considered
documents are discussed in detail. Moreover, effects of possible correlations between
failure events in the basic reference periods are numerically analysed and
recommendations for engineering practice are suggested.

3 Conclusions

The following concluding remarks are drawn from the present study:

e In the present normative documents the target reliabilities levels are specified for
different reference periods - typically one year, fifty years and life-time.

¢ Recalculation of targets to uniform reference period (say 50 years) is complicated by
mutual dependence of failure events.

e With increasing mutual dependence the target reliabilities approach values related to
one year (basic) reference period.

e The target reliabilities indicated in available documents are within a broad range and
should be carefully revised.

o Target reliabilities in standards should be supplemented by clear recommendation on
how to use them in practice.

e For ultimate limit states of common buildings and bridges (RC2), reliability index 3.8
can be considered for a reference period equal to the design working life (50-100
years).
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NUMERICKY MODEL MONTAZNIHO SPOJE
CHS PROFILU S CELNI DESKOU

NUMERICAL MODEL OF END PLATE MOUNTING JOINT
CONSISTING CHS PROFILES

AneZka Juréikova', Miroslav Rosmanit®

Abstrakt

Cilem této prace bylo vytvofit numericky model bézného montazniho spoje ocelové
ptihradové konstrukce z CHS (kruhovych dutych profilt). Reseny byly dva modely
s riznymi tloustkami Celni desky a v dusledku toho také s rliznymi zpiisoby poruseni.
Vysledky ziskané numerickym modelovanim pak byly porovnavany s analytickym
fesenim takového spoje dle platného Eurokodu CSN EN 1993-1-8 a navic s fesenim dle
starsi CSN 731401 (jednodussi postup, ale dnes jiz neplatna).

Klicova slova

ANSYS, MKP, montéazni spoj, ocelova ptihradova konstrukce, paceni Sroubii.

Abstract

The aim of this work was to create a numerical model of the common mounting joint
of steel truss structure consisting CHS (circular hollow sections). Two models with
different endplate thicknesses and consequently with different failure modes were
solved. The results obtained by numerical modeling were then compared with the
analytical solution of such joint using the current Eurocode EN 1993-1-8 and also using
the solution according to older CSN 731401 (simpler procedure, but no longer valid).

Keywords
ANSYS, FEM, mounting joint, steel lattice structure, prying of bolts.

1 Uvod

V praxi se pro vystavbu halovych objekti a pro pteklenuti velkych rozponii Casto
s vyhodou vyuzivaji ptihradové vazniky i piihradové ramové konstrukce z dutych
prufezii. Piedev§im pro jejich ptfiznivé statické ptusobeni (dvojose symetricky prufez,
zkraceni vzpérnych délek, dosazeni pozadované uUnosnosti pii zachovani subtilnosti
konstrukce), ale také pro esteticky vzhled téchto konstrukci. U velkorozponovych
konstrukei je vSak zapotfebi propojit jednotlivé dilce, k Cemuz se Casto vyuziva
montaznich spoju s ¢elni deskou.
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U takovychto spojii namahanych tahem je tfeba posoudit Srouby také s uvaZenim
pripadného vlivu paceni. Postupy dle souc¢asné normy jsou dosti komplikované a u spoji
dutych prifezi nejsou piesné popsany. Proto je tato prace zaméfena na vytvoreni
numerického modelu montazniho spoje CHS profilid s ¢elni deskou, ktery bude
vystihovat pfedpokladané chovani spoje.

2 Vysledky numerického modelovani

Pracovni diagram montazniho spoje

600
550 o= © = °

500 /

z
=450 //
S 400 e—
g 350 / /
> 300
4
= 250 / /
\g 200 / —e— Celni deska tloustky 25mm
n» 150 f / )
o 100 —e—Celni deska tloustky 12mm
0 |
0 T T T T T T

T T T
co 05 1.0 15 20 25 30 35 40 45 50 £&5 6.0

Osova deformace trubky [mm]

Obr. 1: Pracovni diagramy montaznich spoju s tloustkou ¢elni desky 12 mm a 25 mm.

(a) (b)
Obr. 2: a) Numericky model s celni deskou 12 mm s vyraznym vlivem paceni.
b) Numericky model s ¢elni deskou 25 mm bez vlivu paceni.

3 Zavér.

Podaftilo se vytvofit numerické modely montaznich spoji CHS profili s ¢elni deskou,
které vystihuji ptedpokladané chovani jednotlivych sty¢nikil s riznymi tloustkami celni
desky. Tyto ptedpoklady vychazely s analytického vypoctu dle platného Eurokodu, na
zaklad¢é kterého u modelu s deskou tloustky 12 mm mélo byt rozhodujici poruSeni
s vlivem paceni a u modelu s deskou tloustky 25 mm mélo byt rozhodujici poruseni
Sroubil v tahu. Numerické modely tyto ptedpoklady potvrdily.
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OPTIMAL DESIGN OF DAMPING DEVICES UNDER NUCLEAR
FUEL CONTAINER USING SIMULATION METHODS

OPTIMALNY NAVRH TLMICA POD KONTAJNEROM NUKLEARNEHO
PALIVA S VYUZITIM SIMULACNYCH METOD

Juraj Kralik'

Abstract

This paper presents the probabilistic and sensitivity analysis of the reliability of the
damping devices cover of nuclear power plant under impact of the container of nuclear
fuel of type TK C30 drop. The finite element idealization of nuclear power plant
structure is used in space. The steel pipe damper system is proposed for dissipation of
the kinetic energy of the container free fall in comparison with the experimental results.

Keywords
Probability, sensitivity, container drop, damping devices, FEM, AntHill, ANSYS

1 Introduction

In recent time of permanent demands for increasing of active and passive nuclear power
plants safety is very actual [1, 2 and 3]. One from interesting accidents is the container
drop on the ceiling of the steam generator box during the exchange of nuclear fuel. The
response of the impact load was calculated considering various scenarios of container
drop during the transfer on the FEM model in the software ANSYS.

Fig.1: Calculation model of NPP building

2 Container drop

The hall crane transports the nuclear fuel in the steel container TK - C30 under ceiling
plate at +18,90m. The cylinder container has diameter 2285mm, height 4367mm and
weight 89,5t. In the case of accident the container can fall to the containment plate. The

! Juraj Kralik, prof. Ing. CSc., FCE STU Bratislava, FCE, Department of structural mechanics, Radlinského 11, Bratislava 813 68,
SR (e-mail: juraj.kralik@stuba.sk)
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accident scenario was defined by the technologic engineer [2]. We proposed three levels
of container fall on the plate from height 200 mm and 3670 mm. The impact loads can
be defined from equality of kinetic energy E; of container weight mo before impact and
potential energy E, of the plate deformation in moment of maximal impact effect. The

response forces were calculated on the base of the direct transient method in program
ANSYS.

3 Probability analysis of damping devices

Kinetic energy of the container drop can be dissipated with the plastic energy of
damping devices from the pipes in one or two layers both. This type of damping devices
was tested in Germany. Three types of the damping devices with various geometry of
steel pipes in one and two layers were analyzed. The methodology of the probabilistic
analysis of the damping devices efficiency results from the requirements [2 and 3] and
experiences from their applications. The probabilistic analysis of the accident due the
transport way of the container above containment plate results from uncertainty of
material and geometry properties, load level, non linear deformation and design
condition. The discrete histograms of the AntHill program were used. The calculation of
the impact response and sensitivity analysis of the damping devices affectivity was
considered in the ANSYS program.

4 Conclusion

This paper deals with the problem of the analysis of the buildings of nuclear power
plants in the case of their resistance to the possible accident during the transport of
container C30 [2] with the nuclear fuel. The dynamic transient analyses from the
container falling during the accident simulation were realized using the system ANSYS.
The probability and sensitivity analysis of the effectively of the damping devices were
realized in the program AntHill and ANSYS on the base of the results of attests of
Bundesanstalt fiir Materialprufung. The uncertainties of the loads level (container mass,
height of free fall), the geometric and material properties (steel strength, geometric
characteristic of pipe segments) and other influences following the inaccuracy of the
calculated model and numerical methods were taken in the account in the 10° direct
MONTE CARLO simulations. In accordance with the probability and sensitivity
analysis the reconstruction project of the protection of the NPP building before the crane
accident due to transport of the container C30 was proposed.
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DETERMINISTIC AND PROBABILISTIC ANALYSIS
OF NPP COMMUNICATION BRIDGE RESISTANCE
DUE TO EXTREME LOADS

DETERMINISTICKA A PRAVDEPODOBNOSTNA ANALYZA
KOMUNIKACNEHO MOSTA JE ZA EXTREMNEHO ZATAZENIA

Juraj Kralik', Juraj Kralik,jr.?

Abstract

This paper presents the experiences from the deterministic and probability analysis of
the reliability of communication bridge structure resistance due to extreme loads - wind
and earthquake. On the example of the steel bridge between two NPP buildings is
considered the efficiency of the bracing systems. The advantages and disadvantages of
the deterministic and probabilistic analysis of the structure resistance are discussed.

Keywords
Probability, extreme loads, steel bridge, bracing, FEM, LHS, ANSYS

1 Introduction

This paper deals with the resistance of the steel bracing systems of the bridge between
two buildings in the nuclear power plants (NPP) [2]. The international organization
IAEA in Vienna [1] set up the design requirements for the safety and reliability of the
NPP structures. The characteristic values of the loads are determined by mean return
period of the extreme loads which is equal to one per 10* years. The deterministic and
probabilistic analysis of the structure reliability is proposed in this paper [3]. The
probability of the failure P, is determined using simulation method LHS.

2 Load and Load Combination

The load combination of the deterministic calculation is considered according to ENV
1990 and TAEA [1] for the ultimate limit state of the structure as follows:

< Deterministic method — extreme design situation

E, =G +0, +4,. (D
where Gy is the characteristic value of the permanent dead loads, QO - the characteristic
value of the permanent live loads, 4z, - the design value of the extreme loads, Az, - the
characteristic design value of the extreme loads.
In the case of probabilistic calculation and the ultimate limit state of the structure the
load combination [6] we take following:

< Probabilistic method — extreme design situation
E= G + Q + AE = gvaer + qvaer + avarAE.k : (2)
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where g4, Gvar, @var are the variable parameters defined in the form of the histogram
calibrated to the load combination in compliance with Eurocode and JCSS requirements.
3 Uncertainties of Input Data

The uncertainties of the input data — action effect and resistance are for the case of the
probabilistic calculation of the structure reliability defined in JCSS and Eurocode 1990.

Name Quantity Charact. | Variable | Histogram | Mean | Stand. Min. | Max.

value | paramet. deviation | value | value

Material | Young’s modulus Ex Cvar Normal 1 0,120 0,645 | 1,293

Load Dead Gy Suar Normal 1 0,010 0,755 | 1,282
Live Q Qar Gumbel 0,60 0,200 0 1

Earthquake Ag k Ayar Gama(T.IT) | 0,67 0,142 0,419 | 1,032

Wind extrem Awx Woar Gumbel 0,30 0,150 0,500 | 1,032

Resistance| Steel strength £, Fy foar Lognormal 1 0,100 0,726 | 1,325

Model | Action uncertaint O Teyar Normal 1 0,100 0,875 | 1,135

Resistance uncert. Or Tryqr Normal 1 0,100 0,875 | 1,135

Tab. 1: Probabilistic model of input parameters

The stiffness of the structure is determined with the characteristic value of Young’s
modulus Ej and variable factor e, (tab.1). A load is taken with characteristic values Gy,
Or Agx Awyx and variable factors gyur, Gyar, @var and wy,, (tab.1).

4 Conclusion

This paper presents the reliability analysis of the steel bridge support resistance due to
extreme loads — wind and earthquake. The extreme loads were defined for mean return
period equal to one per 10* years in accordance of the IAEA requirements for NPP
structures. The reliability of the original and upgraded FEM model of bridge was
calculated using the deterministic and probabilistic analysis. The uncertainties of the
input data — action effect and resistance were considered by the partial factors in the case
of deterministic analysis and in the form of the histograms on the base of the Eurocode
and JCSS.
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UNCERTAINTY IN SHEAR RESISTANCE OF REINFORCED
CONCRETE BEAMS WITH STIRRUPS — COMPARISON OF
EN 1992-1-1 AND MC 2010 MODELS

Jan Krejsa, Milan Holicky, Miroslav Sykora'

Abstract

The submitted contribution is focused on the model uncertainty related to shear
resistance of reinforced concrete beams with stirrups. Considering available test and
model results, effects of basic variables on the model uncertainty are analysed.
Uncertainties related to the section-oriented formulas provided in EN 1992-1-1 and in
the new fib Model Code MC 2010 are critically compared.

Keywords

Model uncertainty, shear resistance, reinforced concrete.

1 Introduction

The presented study is focused on the model uncertainties of the shear resistance of
beams with stirrups. Model uncertainty in the shear resistance according to the new fib
Model Code [1] which provides three levels of approximation is analysed. The results
are then critically compared to those obtained for the model in EN 1992-1-1[2] in a
previous study [3]. Beams not affected by degradation are taken into account.

2 Statistical evaluation and comparison of the model uncertainty

For each experiment the model outcome is evaluated and compared with a test result.
Sample characteristics of the model uncertainty are then determined. It appears that
MC 2010 Level 3 provides the most appropriate model — it is not overly conservative
(mean of the model uncertainty wy~= 1.1) and the variability of model outcomes is
acceptable (coefficient of variation Vy= 0.2). For the other models both uy and Vy are
greater (see Fig. 1).

To verify influence of basic variables on the model uncertainty 6, a simple sensitivity
analysis is conducted. The results reveal strong correlations between 6 and shear
reinforcement ratio py, or strength of shear reinforcement pyfy for EN 1992-1-1 and
MC 2010 Levels 1 and 2. Influence of p, or pufyw on 6 for MC 2010 Level 3 is
considerably reduced which is the key improvement of this model.
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Fig. 1: Probability density functions of 8 associated with the EN 1992-1-1 and MC 2010 models

Computational demands for all the considered models are similar — all the models are
based on analytical relationships which are easy to evaluate. Therefore, it is
recommended to use the Level 3 model while assessing the shear resistance beams with
stirrups.

3 Concluding remarks

The present paper is particularly focused on the comparison uncertainties in shear
resistance of beams with stirrups considering the models in EN 1992-1-1 and MC 2010.
It appears that the model uncertainty related to MC 2010 Level 3 can be described by the
lognormal distribution with a mean up = 1.1 and coefficient of variation Vy = 0.2; up and
Vy are greater for the other models (EN 1992-1-1 and MC 2010 Levels 1 and 2) and it is
thus recommended to use the Level 3.
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POUZITI ROVNORAMENNYCH UHELNIKU Z OCELI S450J0
A S460M V OCELOVYCH PRIHRADOVYCH KONSTRUKCICH

EQUAL ANGLES FROM STEEL GRADES S450J0
AND S460M IN LATTICE STEEL TOWERS

Vit K¥ivy', Zdenék Vasek?, Viktor Urban® a Monika Kubzova*

Abstrakt

Clanek se zabyva probelematikou navrhovani a posuzovani tlaéenych prvkd ocelovych
ptihradovych konstrukci. Pozornost je zaméfena piedevS§im na ndvrh naroznika
z rovnoramennych tuhelnikii u ocelovych ptihradovych stozari. V ¢lanku jsou
vyhodnoceny moZnosti uplatnitelnosti oceli jakostnich t¥id S450J0 a S460M.

Klicova slova

ocelové konstrukce, stozary, vzpér, rovnoramenny thelnik, naroznik

Abstract

The article deals with the problems of design and assessment of compression members
in lattice steel structures. The attention is mainly paid to the design of leg members from
equal angles in lattice steel towers. Applicability of steels grade S450J0 and S460M is
discussed and evaluated in this article.

Keywords

steel structures, lattice steel towers, buckling, equal angle, leg members

1 Uvod

Rovnoramenné thelniky se pouZzivaji jako bézny konstrukéni prvek pii navrhu
ocelovych ptihradovych stozard. Tento typ konstrukci se uplatiiuje predevsSim
v energetice jako stozary pfenosovych soustav ¢i nosné konstrukce vétrnych elektraren,
viz obrazek 1. VétSina realizovanych konstrukci je navrzena z tradicnich oceli
pevnostnich tid S235 ¢i S355.

Vyvoj v oblasti hutnich technologii umoziuje vyrobctim hutniho materialu zavadeét
produkci dalSich typl konstrukénich oceli se zvySenou piidanou hodnotou oproti
tradi¢nim ocelim pevnostnich tfid S235 a S355. Jednim z nové zavadénych vyrobkl
spolecnosti ArcelorMittal jsou rovnoramenné thelniky z oceli S450J0 a S460M.

Vyhody pouziti vySepevnych oceli S450J0 a S460M pii navrhu piihradovych
konstrukci se nejvice projevi pii navrhu prvkiti namahanych na tah. Pro navrh naroznika
a Casto také prvkl ztuzeni je vSak obvykle rozhodujici posudek tlaceného prutu na vzpér.
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Do vypoctu ndvrhové vzpérné Unosnosti tlaceného prutu z rovnoramenného thelniku
vstupuje vétsi mnozstvi veli€in, jako naptiklad vzpérmné délky, prufezové charakteristiky
uhelnikd a hodnota meze kluzu oceli.

Obr. 1: Ocelové piihradové stozary z rovnoramenych uhelniktl

2 Studie uplatnitelnosti oceli S450J0 a S460M

Aby bylo mozno vyhodnotit ekonomickou efektivitu pouziti oceli S450J0 a S460M, bylo
potiebné provést srovnavaci parametrickou studii, v ramci které byly pro rizné navrhoveé
situace (definované navrhovou hodnotou normalové sily v narozniku Ngg4 a vzpérnou
délkou pro piislusny zptsob vyboceni) navrzeny ekonomicky nejvyhodnéjsi profily

z raznych pevnostnich tfid oceli. Pro navrh ekomomicky nejvyhodnéjsich profila byla
vytvofena jednoducha softwarova aplikace.

3 Zavér

Hlavnim vystupem ¢lanku jsou zjiSténi ohledné ekonomické efektivity pouziti
rovnoramennych thelniki z vySepevnych oceli. Z vysledkli provedené parametrické
studie vyplyva, ze pii soucasném nastaveni cen lze pii pouziti rovnoramennych thelnik
z oceli S450J0 ¢i S460M dosahnout maximalné 15% uspory v porovnani s narozniky
navrzenymi z tradi¢ni oceli S355J0. Této uspory je dosazeno v ptipadech, kdy tlacené
prvky nejsou vyznamné ovliviiovany ucinky vzpéru. Se zvysujici se Stihlosti prvka klesa
ekonomické efektivita pouziti vySepevnych oceli. Ekonomicky zajimavé 5% tUspory
vztazené k pouziti oceli S355J0 lze vSak dosdhnout u mnoha typickych konstrukénich
feSeni prihradovych stozarti v energetickych prenosovych soustavach.
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EXPERIMENTALNI A NUMERICKA ANALYZA
VLIVU TEPLOTY NA OCELOVOU KONSTRUKCI

EXPERIMENTAL AND NUMERICAL ANALYSIS
OF THE THERMAL EFFECT TO THE STEEL STRUCTURE

Lenka Lausova', Pavlina Matetkova®, Jifi Broiovsky3, Ivan Kolo§*

Abstrakt

V pftispévku jsou zpracovany vysledky experimentu zaméieného na ovéfeni chovani
staticky neurcité ocelové ramové konstrukce vystavené vysoké teploté uskutecnéného
v tepelné-technické komote na FBI VSB-TU Ostrava. Vysledky teplotnich méfeni
améfeni pomérnych deformaci v case poziru jsou vyhodnoceny a porovnany
numerickou analyzou metodou kone¢nych prvkl v programu ANSYS.

Klicova slova

Ocelova ramova konstrukce, pozar, pozarni odolnost, experiment, numerické
modelovani

Abstract

This paper describes experimental and numerical analysis of the effect of high
temperature to the steel frame structure. There are compared results from the experiment
realised in the thermal technical chamber of VSB-TU Ostrava and numerical modelling
using the finite element method in the ANSYS software. There are evaluated thermal
and strain measurements in time of fire.

Keywords

Steel structure, fire, fire resistance, experiment, numerical modelling

1 Ramova konstrukce vystavena teplotnim t¢inkim

V piispévku jsou vyhodnoceny vysledky experimentu zaméfeného na ovéfeni chovani
staticky neurcCit¢ rdmové ocelové nechranéné konstrukce vystavené vysoké teploté
uskuteénéného v tepelné-technické komotfe na FBI VSB-TU Ostrava. Vysledky
teplotnich méfeni a méfeni pomérnych deformaci v ¢ase pozaru jsou porovnany
numerickym modelovanim metodou konecnych prvkii v programu ANSYS.

Je-li u staticky neurcitych konstrukci vazbami v podporach zabranéno teplotni
dilataci, vznikaji vlivem teplotniho zatizeni v konstrukci vnitini sily a napéti. V téchto
ptipadech nelze pouzit zjednodusené vypocetni postupy podle Eurokodi. Staticky
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Poruba, lenka.lausova@vsb.cz
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neurcité konstrukce (napf. feSeny rdm viz Obr. 1) zatiZené vysokou teplotou je tfeba
pocitat podle zakladnich zdsad mechaniky pii respektovani vlivu rostouci teploty
na konstrukei a také jejtho vlivu na proménné hodnoty mechanickych vlastnosti

materialu v ¢ase pozaru.
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Obr. 1: Schéma ocelové ramové konstrukce

Na rozdil od prvkil nelze zanedbat nerovnomérné rozlozeni teploty po vysce prifezu,
nebot’ nerovnomérna teplota zptisobi piidavné ohybové momenty na konstrukei [1], [2].

Na obr. 2 je znazornéno teplotni pole v prifezu ramové pficle ochlazované shora
stropni konstrukei ve 33. minuté experimentu a deformacni stav ramové konstrukce
(teplota plynu je 765 °C, na spodni hrané pficle je 670 °C, na horni hrané pticle 550 °C).

X -

Obr. 2: Teplotni pole stropni konstrukce a deformacni stav
ocelové konstrukce ve 33. minuté experimentu

2 Zavér

Analyzou ocelové staticky neur€ité ramové konstrukce zatizené vysokou teplotou se
prokézal vliv nerovnomérného teplotniho zatizeni na napétové-deformacéni stav
konstrukce v pocatcich pozaru. Srovnanim vysledkidi z experimentu a z programu

ANSYS bylo ovéteno, ze numerické modelovani metodou kone¢nych prvkua je vhodny
nastroj pro urceni analyzy teplotniho pole a statickou analyzu konstrukei.
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FYZIKALNI PARAMETRY CEMENTOVEHO KOMPOZITU
PRI SEKVENCNIM LOMOVEM TESTU

PHYSICAL PARAMETERS OF CEMENTITIONS COMPOSITE
DURING SEQUENTIAL FRACTURE TEST

Petr Lehner', Vaclav Vesely’z, Petr Koneény3, Premysl Paienica®,
Daniel Pieszka®, Jan Hurta®, Libor Zidek’

Abstrakt

Clanek ptedstavuje metodu uréovani zmén vybranych fyzikalnich vlastnosti
souvisejicich s integritou materidlu. Jedna se o dobu priichodu ultrazvukovych vin a
elektrickou rezistivitu. Zkoumané veliCiny byly méfeny napfic propagujicim se
poskozenim ve zkuSebnich télesech z cementového kompozitu, které byly v opakujicich
se cyklech zatézovany tiibodovym ohybem. Vysledky v podobé zavislosti doby
prichodu ultrazvuku a elektrické rezistivity na délce trhliny Ize aplikovat pii analyze
trvanlivosti Zelezobetonovych konstrukci.

Klicova slova

Cementovy kompozit, tfibodovy ohyb, lom, efektivni trhlina, zména poddajnosti,
lomova procesni zona, doba priichodu ultrazvuku, elektricka rezistivita.

Abstract

The paper introduces a method for determination of changes of selected physical
properties associated with the material integrity. It is the passing time of the ultrasonic
waves and the electrical resistivity. The investigated parameters were measured across
the propagating damage in test specimens made of cementitious composites which were
loaded under three-point bending in repeating cycles. The dependence of the transit time
of ultrasound wave and the electrical resistivity on the crack length can be applied in the
durability analysis of reinforced concrete structures.

Keywords

Cementitious composites, three-point bending, fracture, effective crack, change in
compliance, fracture process zone, ultrasound transit time, electrical resistivity.
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1 Uvod

Moderni stavebnictvi se snazi o efektivni vyuzivani materidll v souvislosti se
spolehlivymi a ekonomickymi navrhy staveb. Z tohoto pohledu je velice aktudlnim
tématem vyzkum v oblasti odhadu zivotnosti Zelezobetonovych konstrukci. Dostupné
metody zkoumajici toto téma (napt. [1], [2]) by mély brat v tvahu existenci trhlin
v betonu. Ty mohou mit vliv na pronikani agresivnich latek do konstrukce a na
naslednou korozi vyztuze. Je dilezité urcit relevantni parametry trhliny a zkoumat jeji
chvovéni, coZ je hlavnim zaméfenim této préace.

2 Laboratorni méreni

Clanek popisuje postupy laboratorni zkousky v pfipadé sekvenéniho lomového testu
ttibodoveé ohybaného trdmce o nomindlnich rozmérech 100%25x400 mm se zafezem.
Z vysledkii laboratornich méfeni byly odeéteny poddajnosti materidlu. Nasledné se
pomoci modelu ekvivalentni elastické trhliny [3] urcila délka efektivni trhliny.

Télesa byla zatézovéana v elektromechanickém lisu piiristkem posunu pficniku.
Po dosazeni maximalni zatéZzovaci sily se lis pfepnul do odtéZzovaciho rezimu az na
hodnotu 80% hodnoty maxima. Po nasledném uplném odtizeni byla télesa vyjmuta z lisu
a bylo na nich provedeno méteni déle popisovanych parametrii. V dal$im kroku se télesa
op¢t vlozila do zafizeni, zatizila a odtizila a provedlo se nové méteni.

3 Meéreni doby priichodu ultrazvuku a elektrické resistivity

Pro urceni doby prichodu ultrazvuku laboratornimi vzorky byl vyuzit ptistroj Tico (fa.
Proceq). V ramci studie bylo sledovano, jak se zvySuje doba pruchodu zvukovych
pulsii 7 [us] s ohledem na &ifeni trhliny. Clanek popisuje postup méfeni a ukazuje
grafické porovnani vysledkii. Méfeni rezistivity probihalo stejné jako meéfeni doby
pruchodu ultrazvukovych vin pii kazdém zatézovacim cyklu.

Clanek obsahuje shrnuti, zavéry a doporuéeni k obéma zkoumanym parametréim.
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POKROCILE URCENI LOMOVYCH PARAMETRU LEHKEHO
BETONU S POLYPROPYLENOVYMI VLAKNY

ADVANCED FRACTURE PARAMETERS ASSESSMENT OF
LIGHTWEIGHT CONCRETE WITH POLYPROPYLENE FIBRES

Denisa Macha&ova', Ivana Havlikova®, Hana Simonova®, Jaromir Lanik®, Zbynék Ker$ner®

Abstrakt

V pfispévku je ukazan postup pokrocilého urcéeni lomovych parametri kompozith
s rozptylenou vyztuzi pomoci opakované aplikace metody efektivni délky trhliny.
Postup byl ilustrovan vyhodnocenim lomovych experimentl na télesech z lehkého
betonu s polypropylénovymi vldkny.

Klicova slova

Lomovy test v tfibodovém ohybu, lehky beton, polypropylenové vlakno, lomova prace,
prodlouzeni efektivni trhliny, lomova energie.

Abstract

The paper shows the procedure for determining the fracture properties of advanced
building composites via repeated application of the effective crack length method. The
procedure was illustrated by evaluating fracture experiments on specimens of
lightweight concrete with polypropylene fibres.

Keywords

Three-point bending fracture test, lightweight concrete, polypropylene fibre, work of
fracture, effective crack elongation, fracture energy.

1 Uvod

Beton patii k nejpouzivanéj$im stavebnim materialim a jeho aplika¢ni moznosti 1ze déle
rozsifit pridavkem vybranych vldken, ktera mohou pozitivné ovlivnit v budoucim
kompozitu zejména odolnost proti Sifeni trhlin. Vysledky vyhodnoceni ptinosu
polypropylenovych vldken v prvotnim stddiu poruSovani téles ze studovanych
kompozitd pomoci modelu ,,dvoji-K*“ 1ze nalézt v ¢lanku [1]. Predkladany ptispévek
navazuje na zminény clanek, piicemz tentokrate si autorsky kolektiv kladl za cil
predstavit pokrocilé moznosti vyhodnoceni vystupti zlomovych experimentl
v tiibodovém ohybu ve formé¢ F—d diagramu s vyuzitim metody efektivni délky trhliny.
Pozornost byla zaméfena predevSim na stanoveni hodnot pretvarné/lomové prace,
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vypocet délky trhliny Sifici se zatézovanym télesem, ktera odpovida danému posunu d,
a z nich uréené hodnoty specifické lomové energie [2].

V plném textu tohoto piispévku je postup ilustrovan na vybranych vysledcich
lomovych experimentli se zkuSebnimi télesy zlehkého betonu. Jednalo se o tramce
s nominalnimi rozméry 100x100x400 mm a délkou pocate¢niho centralniho zéafezu
do 1/3 vysky vzorku, rozpéti podpor €inilo 300 mm; stafi vzorkl bylo 28 dni. Referencni
télesa (LB_REF) vlakna neobsahovala. Dalsi betonova télesa se lisila délkou pouzitych
polypropylenovych vldken FORTA FERRO — 19, 38 a 54 mm (LB _FF19, LB FF38
a LB FF54). Pro kazdou sadu byla odzkousena 3 zkuSebni télesa. Mozné vystupy
postupu ukazuje Obr. 1, kde jsou aktudlni hodnoty pfisluSnych odhadl lomové energie
vyneseny v zavislosti na svislém posunu pro vybrand zkusSebni télesa: T7 ze sady
LB FF19 aTl zreferen¢ni sady LB _REF.

—=—LBFF-19T7Tm
——LB FE-19T7 v
——LBREFTlm
—=—LBREFTlw

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 12

Obr. 1: Odhad aktualni hodnoty dolni (v) a horni (m) meze lomové energie betonu téles vs. posun d

2 Zavér

V plném textu ¢lanku byl naznacen mozny postup pokrocilého vyhodnoceni lomovych
experimentll téles z kompozitnich materiald s obsahem vldken s vyuzitim metody
efektivni délky trhliny. Z vystupl testli v podobé upravenych diagramil zatizeni vs.
posun byly pro vybrana zkuSebni télesa urceny hodnoty lomové prace a metodou
efektivni délky trhliny hodnoty prodlouzeni efektivni trhliny. Pro zvolené hodnoty
posunu bylo mozno vycislovat dolni a horni meze aktualn¢ disipované lomové energie.
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COEFFICIENTS OF REFLECTION AND TRANSMISSION OF
TRANSVERSE AND LONGITUDINAL ACOUSTIC WAVE
IN THE BLATZ-KO MATERIAL

Major Maciej ', Major Izabela %, Rézycka Judyta *

Abstract

The purpose of this paper is to analyze the propagation of transverse and longitudinal
acoustic wave in a composite made of hyperelastic Blatz-Ko material. Composite was
consists of a homogeneous layer of predetermined thickness d separating two infinite
homogeneous material areas. The analysis was based on the work in [3], assuming value
of Poisson's ratio v=0,493. for homogeneous rubber.

Keywords

Acoustic wave, the layer composite, Blatz-Ko material, hyperelastic material.

1 Introduction

In the paper is considered longitudinal and lateral acoustic wave propagated in the layer
composite. The composite is made from the transition layer of a thickness d filled with a
homogeneous rubber (f=1) and extreme homogeneous material areas 0 and 2, filled
with foam rubber (f=0). In the paper, in the final effect are graphs of coefficients of
transmission and reflection of transverse and longitudinal acoustic wave dependent on
the parameter of initial deformation A for the selected frequency ®. The analysis
discussed harmonic wave are based on the work [3], assuming the extreme higher value
in the range of Poisson's ratio according to work [2] v = 0,493. For foam rubber
assumed constant value of Poisson's ratio for infinitesimal deformation of v = 0,25.

2 Coefficients of Reflection and Transmission

At the same extreme infinite materials (0 and 2), in the present case are identical
K, = k71, k'), — where quotient of the impedance layer k .According to the paper [4], in
addition to appearing symmetry of reflection coefficients r(®) = (), thanks to the
symmetry of the placement of the materials in composition is introduced symmetry of

transmission coefficient t© = t@ . Coefficients of reflection r'* and transmission t©
for the transverse wave takes the form [3]:
7,,I(O) — (Kll—]clzl)z(l—COSZO:Iz) (1)

Z
8+(rcr1—krT1) (1-cos2ary)
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£ = 22 2
8+(K11—KII1)2(1—COSZ(XIZ)

After inserting the two extreme values of quotient of impedance max k', = 21,529 and

min k'y, = 0,226 calculated for proportion of density 0.3 for foam rubber and max

k', = 37,289 and min k', = 0,391 for proportion of density 0.3 to formula (1) and (2)

obtained the following graph:
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Fig 1. Graphs of coefficients of reflection and transmission for calculated min and max values of the
quotient of impedance for the proportion of the density of 0.3 and 0.9

3 Conclusion

Graphs (Fig. 1) are coefficients of reflection and transmission of the transverse wave as
a function dependent from variable parameter a', = :7' (n’=w’d). In both cases for the
1

proportion of density 0,3 or 0,9 fora’, = wor a’, = 2m, '@ =01 t'® = 0 according
to the formula (1) and (2). From the above equations it follows that in the general case
when the transverse acoustic wave of any physically permissible frequency is
transmitted by the discussed composite discussed, coefficients of reflection and
transmission are periodic functions of the frequency of the incident wave and depend
also upon the initial deformations. As shown in the graph (Figl) the impact of the initial
deformation on the values of the coefficients of reflection and transmission increases
with decreasing density for areas filled foam rubber while keeping them constant values
of shear modulus and Poisson's ratio.
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COMPUTER AIDED DESIGN — COMPARATIVE ANALYSIS OF
WIDELY AVAILABLE SOFTWARE WITH ANALYTICAL METHOD

Maciej Major', Izabela Major®

Abstract

In this article a comparative analysis was performed between analytical method and
widely available computer programs intended for rod structures design like: ADINA,
Robot Structural Analysis, Intersoft R2D2 and RM-WIN. In analysis assumed a simple
case of simply supported beam and uniformly distributed load at full length of the span.
The conclusions from analysis were contained at the end of the study.

Keywords

aided design, rod structures, computer applications.

1 Introduction

Computer structures design is an element which makes structures designing easier and
faster. Nowadays engineer doesn’t need to do laborious calculations with help of
calculator because computer software can be used. In this article is shown the vertical
displacement problem as comparison between analytical method and widely used and
available rod structure design software. The comparison concern simple case of simply
supported beam with constant distributed line load at full span length. Programs used for
two dimension analysis: ADINA, Autodesk Robot Structural Analysis, Intersoft R2D2
and RM-WIN. For the first two applications which gives possibility of three dimensional
analyze (3D) there are additional calculations carried out.

2 Calculation assumption and computer aided design

For comparative analysis adopted simply supported steel beam with square cross-
section. At full span length adopted constant distributed line load written as q (Fig. 1).

A g A=A =

br vty vy iy, B—
| =400 0=0.1

|A

Fig. 1: Geometry of analyzed beam. All lengths in [m]

At Fig. 2 final results for ADINA program in 3D has been shown. Extreme value of
vertical displacement obtained equal to 0.003472m. For comparison, for the beam in 2D
extreme value of vertical displacement for mentioned beam is at 0,003810m. The same
result was obtained from the analytical method.

'Maciej Major, Ph.D., Czestochowa University of Technology, Faculty of Civil Engineering, Poland, e-mail: mmajor@pcz.czest.pl
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Fig. 2: Spatially modeled beam with distributed line load (surface divided in half at length dimension)
— ADINA program

3 Conclusion

Based on analysis carried out in above mentioned computer programs for simply
supported beam with constant distributed line load at full span length can be seen that
rod structures modeled in two dimensional environment have same results — vertical
displacement corresponds the analytical method. In case of finite element method used
to calculate two dimension rod in ADINA program also obtained results of vertical
displacement equal to analytical method. In this case rod was divided into 2cm sections
each. In summary it can be stated that in case of two dimension (2D) analysis of vertical
displacement in all four programs results are the same and are equal to the analytical
method. In case of three dimension analysis in ADINA program differences are at tenth
of millimeter.

While obtained results of design rod structures in two dimensions (2D) environment
are full compatibility with analytical calculations then in three dimensions environment
(3D) some divergence has occurred. The most common errors in results are: net set not
properly or simplify used in finite element method where given objects (solid blocks) are
divided into smaller parts. Those smaller parts result in errors because of carried out
approximation between them. Finite element method is currently the most common used
and with it help complex design problems can be solved when use of other methods
makes getting results impossible, time-consuming or causing the risk of making an error.
At basis of carried out comparison analysis it can be seen, that Autodesk ROBOT
Structural Analysis has coped slightly better than ADINA despite net in both examples
was same (cubes with each edge 2cm length).
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POROVNANIE FFP PRE ROZNE VYPOCTOVE MODELY VOZIDLA
COMPARISON OF FRF FOR VARIOUS VEHICLE COMPUTING MODELS

Jozef Melcer, Ivana Martinicka'

Abstrakt

Funkcie frekvenéného prenosu (FFP) charakterizuji odozvu dynamického systému vo
frekvencnej oblasti. Predkladany prispevok porovnava funkcie frekvenéného prenosu
pre rozne vypoctové modely vozidla. Ukazuje, Ze pokial st vypoctové modely
dynamicky ekvivalentné, tak zodpovedajiuce FFP st prakticky zhodné.

KPacové slova

Vypoctové modely vozidla, nerovnosti cesty, funkcie frekvenéného prenosu.

Abstract

Frequency response functions (FRF) characterize the response of dynamical system in
frequency domain. The submitted paper compares the frequency response functions for
various vehicle computing models. It shows that while the computing models are
dynamically equivalent than the FRF are practically identical.

Keywords

Vehicle computing models, road unevenness, frequency response functions.

1 Uvod

Funkcie frekvenéného prenosu charakterizuju vztah budenia a odozvy v zavislosti na
zmene budiacej frekvencie. V pripade interakcie vozidla s jazdnou drdhou su nerovnosti
povrchu jazdnej drahy zdrojom kinematického budenia vozidla. Pre rieSenie problémov
interakcie vozidla s jazdnou drdhou je mozné vytvarat’ r6zne vypoctové modely vozidla,
napriklad modely Stvrtinové — 1D, poloviéné rovinné modely — 2D, respektive celé
priestorové modely — 3D. Stavebnych inZinierov zaujima v prvom rade zatazenie
vozovky, teda funkcie frekven¢ného prenosu kontaktnych sil medzi kolesami vozidla
a jazdnou drahou. Pre rozne vypoctové modely vozidla je vhodné sledovat’ a vzajomne
porovnavat takzvané vykonové prenosové faktory (VPF), o st druhé mocniny
absolutnych hodndt funkcii frekvenéného prenosu. D4 sa ukazat, ze pokial’ su vypoctové
modely vzajomne dynamicky ekvivalentné, tak funkcie frekvenéného prenosu pre
vzajomne si koreSpondujtce zlozky, su prakticky identické. Moznosti, ako takéto udaje
ich ziskat’, je viac. V zasade sa takéto charakteristiky daji ziskat’ experimentalnou alebo
numerickou cestou. V predkladanom prispevku su prezentované a vzajomne
porovnavané FFP ziskané numerickou cestou. Vyuzitie ziskanych vysledkov je
roznorodé [1], [2], [3], [4].
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2 Funkcie frekvenéného prenosu

Funkcie frekvencného prenosu ziskané numerickou cestou pre dynamické zlozky
kontaktnych sil medzi kolesami vozidla a jazdnou dradhou pre rozne vypoctové modely
vozidla T815 st prezentované v dalSom texte. Pre porovnanie su uvedené VPF
kontaktnej sily pod pravym kolesom prednej napravy pre vypoctové modely 3D a 1D.

X 106 Model 3D

f [Hz]
X 106 Model 1D

f [Hz]
Obr. 1: VPF kontaktnej sily Fy; pre 3D a 1D model vozidla T815

3 Zaver

Pokial su vypoctové modely vzijomne dynamicky ekvivalentné, tak funkcie
frekvencného prenosu, pre vzajomne si koreSpondujuce zlozky, su prakticky identické.
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NUMERICKE A EXPERIMENTALNI MODELY ZATIiZENI OBJEKTU
OD UCINKU PROUDOVEHO POLE V MEZNi VRSTVE ATMOSFERY

NUMERICAL AND EXPERIMENTAL MODELS OF LOAD ON BUILDINGS FROM
THE EFFECTS OF THE FLOW FIELD IN THE ATMOSPHERIC BOUNDARY LAYER

Vladimira Michalcova ', Sergej Kuznetsov 2, Stanislav Pospisil*

Abstrakt

Clanek popisuje vzajemné porovnani dvou rozdilnych feSeni ulohy stavebni
aerodynamiky, konkrétné zatizeni objektu tvaru krychle vystaveného u€inkiim
proudového pole v simulované mezni vrstvé atmosféry. Fyzikalni experiment probiha
v aerodynamickém klimatickém tunelu Ustavu teoretické a aplikované mechaniky
AVCR, v.v.i. v Tel¢i, numerické modelovani je feSeno na Stavebni fakulté VSB TU
pomoci sotware Ansys Fluent.

Kli¢ova slova
Mezni vrstva atmosféry (MVA), bluff body, CFD, ELES, vétrny tunel.

Abstract

This paper describes a comparison of two different solutions of a problem in building
aerodynamics, i.e. the load of a cube-shaped object exposed to the effects of a flow field
in the simulated atmospheric boundary layer. Physical modelling takes place
in the climatic wind tunnel of the Institute of Theoretic and Applied Mechanics
AS CR, v.v.i. in Tel¢ and numerical modelling is solved using the Ansys Fluent software
at the Faculty of Civil Engineering of VSB — Technical University of Ostrava.

Keywords
Atmospheric boundary layer (ABL), bluff body, CFD, ELES, wind tunnel.

1 Uvod

Modelovani proudéni vétru v mezni vrstvé atmosféry (MVA), zvlasté pak kolem
nizkych objektd neaerodynamickych tvarG pifindsi fadu problémt a plati to jak
pro numerické tak i fyzikalni simulace. Prace popisovana v clanku bezprostiedné
navazuje na publikované vysledky v Modelovani v mechanice v roce 2013 a vyuziva
tamnich ziskanych poznatkl. Obtékany objekt tvaru krychle o hran¢ 0,24 m ptedstavuje
tzv. Silsoe krychli v méftitku 1:25, kterda se postupné stala standardizovanym
experimentalnim prvkem v oboru stavebni aerodynamiky. Na Obr.1 je pohled
do aerodynamické sekce vétrného tunelu v ¢ase méfeni, Obr.2 znazoriiuje schéma
modelu s odbérovymi misty.
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V této tloze byl model vystaven G€inkiim proudového pole v simulované mezni
vrstvé atmosféry, tedy ucinkim proudového pole s vysokou intenzitou turbulence
(Obr. 3) a s gradientem rychlosti vzduchu.
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Obr. 1: Obr. 2: Obr. 3:
Aerodynamicka ¢ast Schéma modelu s odbérovymi misty Profil intenzity turbulence

Pfedmétem vyhodnoceni je tlakové zatizeni modelu od G€inkli proudového pole, které
je zde definovano na rychlosti nezavislym bezrozmérnym soucinitelem vnéjSiho tlaku
¢pe (Obr. 4) a sledovani jeho fluktuacnich slozek (Obr. 5).

V klimatickém tunelu bylo modelovano obtékani objektu v proudovém poli
s intenzitou turbulence i rychlostnim profilem odpovidajicim MVA v predméstské
oblasti Toto m&feni bylo provedeno pii Re &islech Re = 0,8-10°, 1,1-10° a 1,4-10° [-],
coz odpovida referenénim rychlostem proud&ni vétru u,en = 5,5 m.s™; u,n= 7,65 m.s" a
Ures= 10,2 ms' v prazdné méfici sekci. Referencni vyska z.~0,24 m je totozna
s vySkou horni1 hrany krychle. Pro numericky vypocet byla zvolena referen¢ni rychlost
U= 10,2 m.s™.

1,0 0906 — Tlak na horni sténé [Pa]
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T ¢pel-] ¢ Tunnel 0° ELES —— Tunnel pl6 —— ELES pl6
Obr. 4: Podélny fez Obr. 5: Flukuacni tlak v bodu 16
2 Zavér

Reseni tohoto ukolu prokéazalo, Ze obtékani objektu neaerodynamického tvaru je
pro modelovani, at’ jiz experimentalni ¢i matematické, slozity déj a vzajemna spoluprace
obou pfistupll je nutna. Pro dal$i feSeni zatiZeni vétrem v mezni vrstv€ atmosféry se
autofi zaméfi na vyuziti vysoce kvalitnich experimentdlnich néstroji (napf. PIV,
3D anemometrie) pro piresné definovani turbulence a na moznosti udrzeni vyssi
turbulence pii modelovani RANS modely.
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OPTIMALIZACE NUMERICKEHO MODELU
OCELOVEHO SPOJE DREVENE KULATINY

NUMERICAL OPTIMIZATION OF STEEL CONNECTIONS WOODEN LOGS

David Mikolasek', Antonin Lokajz, Jiri Broiovsky3, Old¥ich Sucharda*

Abstrakt

Prispévek se zabyva numerickym modelovanim ocelového piipoje dievéné kulatiny.
Kulatina je pfipojena svornikovym spojem s vnitini ocelovou plotnou. Kulatina je
fyzicky testovana na mijivé dynamické zatizeni a také statickym zatizenim. Numerické
modelovani si klade za cil nalézt nastaveni materidlovych vlastnosti modelu tak, aby
vysledky z numerickych modelt odpovidaly redlnym testim.

Klicova slova

Kulatina, numericky model, prokluz, 3D model, dynamika, blokovy smyk, vyztuhy.

Abstract

This paper deals with the numerical modeling of steel connections of timber members.
The member is connected to a piston rod connection with internal steel plate. The
connection was physically tested with use of oscillation dynamic loads and static loads.
The numerical modelling aims to find a set of material properties of the model to make
the results of numerical models to be comparable with the real laboratory tests.

Keywords

Wood, numerical model, slippage, 3D model, dynamics, block shear, the stiffener.

1 Uvod

V ramci spoluprace s katedrou konstrukci byl sestaven numericky model dievo-
ocelového spoje dievéné kulatiny obrazek 1. Dlvod pro vybér tohoto spoje byla
skutecnost, Ze tento typ spoje je pouzivan u srubovych staveb a vyskytuje se ¢asto na
konstrukcich v lesnim hospodaistvi a také u rozhleden a piihradovych mostd. Praveé
pouziti téchto spojii v mostnim stavitelstvi a rozhlednach vede k jeho dynamickému
namahani spolecné s vystavenim piirodnim vliviim (dést’ ,mraz + slunce, vykyvy teplot,
nezanedbatelny je také vliv udrzby ve formé pravidelné kontroly celé konstrukce a
dotahovani spoji a jejich kontroly).

Bylo provedeno n€kolik fyzikalnich testi kulatiny a ocelového spoje na dynamické
mijivé zatizeni a nékolik fyzikalnich testl na statické zatiZeni.
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2 Zavér

Po analyze fyzikaln€¢ a numericky ziskanych vysledkt se da konstatovat, ze matematické
modely se shoduji s experimentalné ziskanymi daty v maximu dosaZené tinosnosti pro
jednotlivé druhy zesileni. V pocate¢ni tuhosti je shoda také dobra, ale je tfeba vzit
v uvahu rizny prokluz u realnych spoji. Tento prokluz nebyl u numerickych modelt
uvazovan z diavodu jeho riznorodosti a velkému rozptylu pro jednotlivé kusy spoji
dfevéné Casti kulatiny.

Na zavér se da konstatovat, ze numerické modely se blizi k hodnotdm ziskanym
pomoci laboratornich testd. Diky numerickym modellim je moZzna ptesnéjsi predbéZna
optimalizace zesileni a urceni kritickych oblasti kumulujici vysokéd napéti, predevsim
v tahu kolmo na vldkna a smykova napéti.

Obr. 1: Testovany vzorek a numericky model
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VERIFICATION AND APPLICABLE MODELLING
OF CONTINUOUS STEEL-CONCRETE COMPOSITE BRIDGE

Jaroslav Odrobinak’

Abstract

An experimental verification of actual flexural behaviour of composite steel-concrete
girder-bridge is presented. The comparison of the experimentally obtained values with
the values calculated using suitable computational model is also presented in the paper.
Introduction of lower stiffness of concrete slab due to concrete cracking into the analysis
are discussed, t0o.

Keywords

Steel-concrete bridge; experimental measurement; result comparison, real behaviour.

1 Introduction

The aim of the presented research, whose partial results are introduced in this paper, was
to verify the actual flexural behaviour of a composite steel-concrete bridge.

The research dealt with the road bridge across a highway with four-span continuous
composite steel and concrete superstructure, Fig. 1.

Fig. 1: Overall view on the bridge (left) and a part of FEM model of the superstructure (right)

2 Experimental investigation and global analysis

During testing, the main girder’s span deflections as well as the bearing settlements were
monitored. In addition, the extra experimental investigation using 20 strain gauges was
carried out. The strains in the flanges of main girders and the strains in the concrete slab
and in the bottom chord of bracing were observed at two selected cross-sections of the
bridge, respectively.

Four load positions represented by the group of lorries Tatra 815 were applied.

For global analysis, the most common numerical finite element model was used with
using plate-member combination. Four practical concepts of modelling the concrete in
hogging regions are analyzed and compared.

"Ing. Jaroslav Odrobiiidak, PhD., University of Zilina, Faculty of civil Engineering, Department of Structures and Bridges, Univezitna
1, 01026 Zilina, Slovakia, odrobinak@fstav.uniza.sk
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3 Result comparison and discussion

Comparison of girders' deflections indicates that in the case of analysed bridge, the
"uncracked" analysis can provide results close to the measured values.

The strain measurements proved the possibility of approximating the composite
bridge by means of combined plate-member model providing sufficiently accurate
prediction of its behaviour, especially the girders within span areas, Fig. 2.
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Fig. 2: Sample of the stresses through the girders height in the steel girders under load case LC 2

It could be states that within the four analysed models, the "uncracked" analysis with
the constant stiffness of the reinforced bridge slab describes the actual composite bridge
behaviour with the best accuracy, in general. However, in the phase of bridge design it is
necessary to ensure the safe determination of the bridge response to action.
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DETAIL NAPOJENI HLAVNIHO PODELNEHO NOSNIKU A CFST
OBLOUKU OCELOBETONOVEHO SPRAZENEHO MOSTU

DETAIL OF CONNECTION MAIN LONGITUDINAL BEAM
AND CFST ARC OF COMPOSITE STEEL AND CONCRETE BRIDGE

Piemysl Pafenica', Miroslav Rosmanit’

Abstrakt

Clanek se zabyvéa tvorbou modelu napojeni CFST oblouku mostu na hlavni podélny
nosnik. Tento detail je feSeny v rdmci celkového navrhu silni¢niho obloukového mostu
na rozpéti 100 m. Most byl navrzen jako alternativni feSeni ocelového mostu. Pozadavek
na tvorbu alternativniho feSeni vzesel od firmy PT Waagner Biro Indonesia.

Klicova slova

Most, ocelobeton, CFST — betonem plnéné ocelové trubky, obloukova konstrukce.

Abstract

The subject of paper is design model of connection between CFST arch and the main
longitudinal beam. This is addressed in detail within the overall design of the road arc
bridge on the span 100 m. Bridge was designed as an alternative proposal of the steel
bridge. The topic of the thesis came from the company's requirements PT Waagner Biro
Indonesia.

Keywords

Bridge, composite steel-concrete, CFST — Concrete Filled Steel Tubular, main carry
arch.

1 Uvod

Ocelobetonové mosty jsou v poslednich letech frekventovanym konstrukénim feSenim
zejména pro pozemni komunikace. Jednd se zejména o mosty se spfazenou
ocelobetonovou mostovkou. Mosty tvofené pomoci CFST nosnikl jsou ptrevazné
obloukové a jejich vyuziti se diky duktilnimu chovani vyuzivd zejména v seizmicky
aktivnich oblastech.

Pro realizaci téchto typil konstrukei je mimo jiné dilezity navrh detailti napojeni a to
zejména ocelovych a betonovych casti. V ¢lanku je veénovana pozornost zejména
napojeni ocelobetonového oblouku k ocelové ¢asti mostovky.
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2 Modely mostni konstrukce a napojeni oblouku

Mostni konstrukce je tvofena ZB deskou spiazenou s ocelovymi podélniky a piiéniky,
které jsou Sroubové spojeny k hlavnim podélnikim tvaru I. Ty jsou zpevnény
obloukovymi CFST nosniky, které jsou spolecné shlavnimi podélniky uklonény
v pricném sméru o 6,9°. Oblouky jsou tvofeny dvéma trubkami vyplnénymi betonem a
spojenymi stojinou. Déle jsou podélniky spojeny pomoci ocelovych tdhel (Obr. 1).

Zatizeni je realizovano dle indonéskych standardi pro pozemni komunikace. Vnitini
sily ziskané z globalniho modelu konstrukce jsou aplikovany na skofepinovy model
napojeni v paté oblouku (Obr. 2). Ulozeni je v modelu realizovano jako plo$né podlozi,
tim je docileno realistického chovani modelu. Pro vypocet obou modelli byl pouzit
program SCIA Engineer 2013.

Obr. 1: Model mostni konstrukce

Obr. 2: Model napojeni oblouku

3 Zavér
Takto navrZzeny detail napojeni oblouku vyhovi poZadavkim na tnosnost a lokalni
stabilitu. Vzniklé lokalni Spicky napéti jsou dany idealizovanou geometrii modelu.

Z konstrukéniho hlediska je tento typ feSeni ponékud pracny a pro pouziti v praxi bude
provedena jeho tvarova optimalizace, zejména volba tvaru a polohy vyztuh.
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EXPERIMENTALNI OVERENI POUZITELNOSTI OCELI S235 A
DD11 PRO ANTI-SEIZMICKE KONSTRUKCNI UPRAVY

EXPERIMENTAL VERIFICATION OF APPLICABILITY OF STEEL S235
AND DD11 FOR ANTI-SEISMIC DEVICES

JiFi Protivinsky', Martin Krejsa’

Abstrakt

Navrh anti-seizmickych uprav je v evropském prostfedi definovan v normé¢ EN 15129.
V této normé jsou také stanoveny pozadavky na materidly pouzité pro konstrukce uréené
k pohlcovani energie cyklickou plastickou deformaci. Splnéni danych kritérii je mozné
provést pouze na zdklad€ experimentu. Podle instrukci normy EN15129 byly cyklicky
zatézovany vzorky z materidlu S235 a DD11. Z vyhodnoceni vysledkd vyplynulo, Ze
konstrukéni ocel S235 ani DD11 neni pouZitelna pro anti-seizmické konstruk¢ni upravy.

Klicova slova

Konstrukce, zemétteseni, cyklicka plasticita, duktilita, disipace, rozptyl, ocel.

Abstract

Design of anti-seismic devices is in European environment defined by code EN1 15129.
There is stated special material requirements imposed to devices working as energy
absorbers. Material verification is possible only by experimental manner. In compliance
with instructions of the code EN15129 were made several cyclic tests of the material
S235 and DDI11. The evaluating the test results show that neither structural steel S235
nor DD11 are applicable for anti-seismic devices.

Keywords

Steel structure, earthquake, cyclic plasticity, ductility, dissipation, energy absorber,

1 Uvod

Jednou z moznosti anti-seizmické Upravy konstrukce je zakomponovani prvki do
nosné¢ho systému, které¢ budou béhem zemétieseni cyklicky plastizovat. Navrh anti-
seizmickych konstrukénich tUprav se v evropském prostiedi ftidi pravidly
specifikovanymi v norm¢ EN 15129 [1]. Zde je pro tento typ konstrukéni upravy
zavedeno pojmenovani "Nonlinear displacement dependent device (NLD), jelikoz pfi
kmitani soustavy dochdzi v téchto prvcich k cyklické deformaci o navrhem stanovené
maximalni amplitudé plastického pomérného pietvoreni (dpq).

Ackoli tato norma obecné nevylucuje pouziti béznych konstrukénich oceli, stanovuje
dodate¢né kritérium sledujici chovani materidlu pti cyklickém pietizeni. Z tohoto
dtivodu bylo rozhodnuto o provedeni experimentu pro ocel S235 a material DD11. Ocel

' Ing. Jifi Protivinsky, VSB — Technickd univerzita Ostrava, Fakulta stavebni, Katedra stavebni mechaniky, Ludvika Podésté
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pevnostni tfidy S235 predstavuje nejbézngjsi typ konstrukéni oceli. Vysledky stejného
experimentu pro tento material byl publikovan v [2]. Material DD11 je primarné urcen
pro vyrobu hluboce taznych plechil karosérii, ale je valcovéan i v tlouStkdch vhodnych
pro nosné konstrukce. Vyznacuje se vysokou taznosti a tvarnosti, tedy vlastnostmi pro

N 24

2 Experimentalni ovéieni materiali S235 a DD11 podle EN15129

Navrh experimentu byl proveden podle instrukci normy EN 15129. Jeho cilem bylo
stanovit rozptyl secnové tuhosti pii cyklickém zatézovani nad mezi kluzu materidlu.
Experiment byl provadén na Sesti vzorcich z kazdého materidlu. Zédkladnim parametrem
kazdé zkousky bylo urceni cilové amplitudy plastické deformace (dsq), pro kterou by byl
vysledny NLD navrzen. Z kazdého materialu byly zkouSeny tii vzorky na dps = 2% a tfi
na dpqs = 4%. Postup zkousky byl vzdy nasledujici: 4 cykly zatizeni pod mezi kluzu,
5 cykltina 1/4 . dpg, 5 cykli na 1/2 . dpy a 10 cykl na Grovni dj,. Materialy vhodné pro
NLD pak musi splitovat nésledujici kriterium:

K, .—K,
k=—22 2 <], (1)

2,3
kde K33 znac¢i se€novou tuhost druhé vétve pracovniho diagramu oceli pii cyklickém
zatézovani prislusnou pro tieti cyklus zatizeni, K, ; pak vyjadiuji se¢novou tuhost i-té¢ho
cyklu na arovni dp, vici ttetimu cyklu na 1/2 . dp,.
Vysledky pak shrnuje tab.1.

Material - dpy | S235-2% S235 - 4% DDI11-2% | DDII -4%
Kmax 0,07 - 0,125 0524
Tab. 1: Vysledky x.x podle (1) pro jednotlivé materialy

3  Zavér

Vysledky experimentu se shoduji s vysledky prezentovanymi pfi testovani materidlu
S235 v [2]. Z uvedeného vyplyva, Ze kriteria nastavena v EN15129 vylucuji pouZiti
konstrukéni oceli pro anti-seizmické konstrukéni tipravy. Navic se ukazalo, Ze material
DDI11, ktery vykazal vyssi odolnost proti kvazistatickému poruseni pii nizkocyklovém
plastickém namdhani, pozadovana kriteria vyrazné nesplnil. Jelikoz uziti béznych
konstrukénich oceli pro prvky NLD provazi od jejich vzniku [3], bylo by vhodné na
zakladé zjisténych skutecnosti usilovat o korekci normy EN 15129.
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CRACK UNDER BIAXIAL LOADING:
TWO-PARAMETER DESCRIPTION

Stanislav Seitl', Carlos Sanchez Bermejo2

Abstract

A two-parameter approach for description of stress field for isotropic materials under
biaxial loading was proposed in this contribution. From the results, it was found that
analysis using the two-parameter fracture mechanics is an effective way to evaluate
stress fields under biaxial stress.

Keywords

Biaxial loading, T-stress, stress intensity factor, crack.

Most of the results reported in the literature pertain to uniaxial loading (tension and
compression). Very few experimental results on the response of concrete subjected to
repeated biaxial loading are available in the literature. All the results in the literature
pertain to cyclic biaxial compression, where both principal stresses are Further, the
fatigue strength of concrete for biaxial compression was shown to be greater than that
for uniaxial compression for any given number of cycles. An experimental and
analytical investigation into three-dimensional crack growth under biaxial compression
is presented in [1, 2]

In this paper the two-parameter fracture mechanics is applied in the biaxial stress,
where the principal tensile stress is applied on the crack together with another load
which changes from tension to compression stress, see Fig. 1. The influence of biaxial
loading on fracture parameters is quantified and discussed.

O = \/% cos(i][l - sin(z) Sin(fﬂ +T |
o, = \/Izim cos[g){l +sin(§j sin(:;gﬂ ’ (1)
e n{2))of2)

where r and 0 are the polar coordinates and x and y are the Cartesian coordinates, both
with their origins at the crack tip. K| is the stress intensity factor for mode I and 7 is the
T-stress.

In this paper, the crack under biaxial loading was analyzed by using two-parameter
fracture mechanics. Based on the results presented here, the following conclusions can
be drawn:

e There is practically not effect of biaxial loading on the values of dimensionless
stress intensity factor B(Ki). The B(Ki) values increase only with increase the
crack length.

! Stanislav Seitl, Ing. Ph.D., Academy of Science of the Czech Republic, Institute of Physics of Materials Zizkova 22, 616 62 Brno,
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e Influence of the biaxial load ratio R is well catch by the second term of Williams
expansion B,(T-stress).
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Fig. 1: Model of biaxial loading
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Fig. 4: The T-stress, expressed by B,, for various crack lengths for different biaxial loading ratios R.
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ALGORITMIZACE SPOLEHLIVOSTNi OPTIMALIZACE

ALGORITHMIZATION OF RELIABILITY-BASED OPTIMIZATION

Ondiej Slowik', Drahomir Novak®

Abstrakt

Clanek piedstavuje nové vyvinuty akademicky software FNPO uréeny pro
spolehlivostni optimalizaci. Program pracuje s nové navrzenou optimalizacni metodou
nazvanou Aimed Multilevel Sampling (AMS) v optimalizaénim cyklu procesu
spolehlivostni optimalizace. Pro simulaci na jednotlivych Grovnich algoritmu AMS a
spolehlivostni vypocty program vyuziva cyklického spousténi programu FReET — tzv.
double-loop pfistup. Vyvinuty software umoziuje optimalizaci modelu obecné slozitosti
se zohlednénim deterministické ¢i spolehlivostni omezujici podminky.

Klicova slova

Optimalizace, Spolehlivostni posouzeni, Aimed Multilevel Sampling, Monte Carlo,
Latin Hypercube Sampling, Pravdépodobnost poruchy, Spolehlivostni optimalizace,
Analyza s malym poctem vzorkl

Abstract

This paper presents an newly developed university software FNPO designed for
reliability-based optimization. The program works with a newly proposed optimization
method called Aimed Multilevel Sampling (AMS) in the optimization cycle of
reliability-based optimization. For simulation at different levels of the algorithm AMS
and reliability calculations program uses cyclic calls of program FReET — so called
double-loop approach. The developed software enables to optimize model of general
complexity with consideration of deterministic or reliability constraints.

Keywords

Optimization, Reliability assessment, Aimed Multilevel Sampling, Monte Carlo, Latin
Hypercube Sampling, Probability of failure, Reliability-based design optimization,
Small sample analysis

1 Uvod

Spolehlivostni optimalizace je naroCnou disciplinou, vniz je nutné kombinovat
optimalizacni postupy a spolehlivostni posuzovani konstrukci. Techniky vypoctu
spolehlivosti vyuzivaji podobnych simulacnich postupti a stochastickych metod jako

' Be. Ondrej Slowik,Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni, Ustav stavebni mechaniky, Veveri 331/95, 60200 Brno,
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optimalizacni procesy — jedna se také zpravidla o opakované feSeni problému. Mnohé
¢asti spolehlivostnich vypoctl je dokonce mozné formulovat jako optimalizaéni Glohy
(napf. vypocet indexu spolehlivosti dle Hasofera a Linda nebo zavedeni statistickych
zavislosti mezi veli¢inami). Nabizi se proto spojeni optimalizace modelu s jeho
spolehlivostnim posouzenim ve formé¢ omezujici podminky optimalizace. Z
divodu vypocetni ndro€nosti obou procedur bylo toto spojeni v minulosti nemyslitelné,
diky rozvoji vypocetni techniky a samotnych stochastickych, simulac¢nich a
aproximacnich metod dnes jiz spojeni spolehlivostniho posouzeni s optimalizatnim
procesem mozné je.

Cilem tohoto ¢lanku je prezentovat nové vyvinuty akademicky software urCeny pro
spolehlivostni optimalizaci FReET Nested Probabilistic Optimizer (dale jen FNPO).
Tento program vyuzivd nov€é navrzeny optimalizacni algoritmus nazvany ,,Cilené
vicetroviiové vzorkovani“ (Aimed Multilevel Sampling, dale jen AMS) pro potieby
stochastické optimalizace. Ke spolehlivostnim vypoctim a simulaci v rdmci algoritmu
AMS vyuzivé software FNPO stavajiciho spolehlivostniho programu FReET. Software
FNPO je mozné pouzit k optimalizaci modelu obecné slozitosti se zohlednénim
deterministickych ¢i spolehlivostnich omezujicich podminek. Program také umoziuje
vyhleddvani vektort vstupnich hodnot vrdmci navrhového prostoru ulohy, jimz
odpovida konkrétné zadana vystupni uroven spolehlivosti dand definovanou hodnotou
indexu spolehlivosti. FNPO byl doposud vyuzit pro testovani G€¢innosti optimalizacniho
algoritmu AMS a k feSeni n€kolika uloh spolehlivostni optimalizace konstrukeci.

Define task FReET Reset Export ire file from cycle:
Export

File 1.re was successfully analyzed Function to aptimization: 15" hd _p_J
Cycle options: Aiming options: Constrains: Optimize to: Optimization results:
Number of cycles: |17 [~ Newdomain= |7 X old domain ¥ Check constrains I Minimum In cycle: -

10
Samples per cycle: I~ Maximum 0 position

n
[ From fre file I Closeto:

“ith Beta index of optimized
[~ Constant [v Define for each variable in each cycle: I Fix)e ¥ Closeto BETA: (1.5 ;ugatu‘%”s
¥ Define for each cycle: ™ Fix)> ith constrain Beta index: =

3793 1
Cycle Samples | » Cydie | Var. b & ¥ RBO
i fith random vectar:
2 30 2 07 07 f
3 30 3 0,7 07 35

FReET n
1 £ 4 07 07 0.131555
5 30 s 07 o7 Limit state function: s
& 30 B 07 07 MSU = 0.215135
7 30 7 07 07 check: £ "
B 30 B 0,7 07 [¥ each cyclus
= = i Disp\zylu\\repeng
¥ Betaindex< 1> OPTIMIZE
¥ Betaindex> |7

Obr. 1: Komunikacni rozhrani programu FNPO
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ANALYZA TVAROVYCH FUNKCI PRO TELESA
S TRHLINOU PRO VARIANTY ROVINNE ULOHY

SHAPE FUNCTIONS ANALYSIS OF CRACKED SPECIMENS
FOR PLANE PROBLEM VARIANTS

Jakub Sobek’

Abstrakt

Ptispévek se zameétfuje na analyzu pole napéti, jmenovité tvarovych funkci pro
aproximaci poli napéti a posunt v télese s trhlinou, a to pro dvé varianty rovinné tlohy —
rovinnou napjatost a rovinnou deformaci. Tvarové funkce, ur¢ované piepoctem z hodnot
koeficientll ¢lentt Williamsova rozvoje, jsou uvazovany pro zkusebni téleso pro test
Stipanim klinem (WST). Pro zisk ¢lenti/funkci je vyuzito tzv. preurcité metody (ODM).

Klicova slova

Preurcitd metoda, rovinna napjatost, rovinnd deformace, test StipAnim klinem, tvarové
funkce, Williamstv rozvoj.

Abstract

The paper is focused on stress field analysis (especially shape functions) for
approximation of stress and displacement fields in cracked specimens with usage of two
variants of plane condition — plane stress and plane strain condition. Shape functions are
obtained from calculation of terms of Williams power series of Wedge-splitting test
(WST) specimen. The so called Over-deterministic method (ODM) is used for gain of
these shape functions.

Keywords

Over-deterministic method, plane stress, plane strain, wedge-splitting test, shape
functions, Williams power series.

1 Uvod

Dosavadni vyzkum analyzy poli napéti/deformaci v télesech s trhlinou provadény
autorem se odvijel od pfedpokladu uvazovani zkoumaného problému jako 2D ulohy ve
stavu rovinné¢ deformace (doporucené v mnoha odbornych zdrojich pro numerické
simulace raznych zkuSebnich téles). Poznani autora dospélo do oblasti, kdy si pokladal
otazku, zda by uvazovani rovinné ulohy jako rovinné napjatosti (namisto zminéné
rovinn¢ deformace) neposkytovalo odlisné vysledky.

Pro srovnani byl vybran typicky zkuSebni test Stipanim klinem (wedge-splitting test,
dale WST) ve variant¢ se dvéma podporami a roznaSecimi piilozkami, umisténymi
v draZce (pro roznaseni zatizeni do samotného télesa, rozlozené¢ho na vodorovnou stipaci

! Jakub Sobek, Ing., Vysoké uceni technické v Brn¢, Fakulta stavebni, Ustav stavebni mechaniky, Veveti 331/95, 602 00 Brno,
sobek.j@fce.vutbr.cz
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silu a svislou pfitla¢nou silu), viz Obr. 1 nalevo. Relativni délka trhliny = a/We, kde a
je délka trhliny a W je efektivni vySka télesa, se pohybovala od hodnoty 0,125 do 0,925
pro vystizeni dostate¢ného rozsahu poruSeni. Délka i vyska téles W je 100 mm (krychle)

Numerické simulace, vychazejici zuvedeného testu byly realizovany vypoctem
v rovinné uloze — rovinné napjatosti v systému ANSYS. Posuny sledovanych bodu
kolem vrchold trhlin slouzily jako vstupy pro tzv. pfeurcitou metodu (ODM) [1],
vyuzivajici rovnic pro popisu poli napéti/posunti téles s trhlinou dle Williamse [2]. Pii
ODM bylo sledovano, jak se budou jednotlivé bezrozmérné tvarové funkce (piepocitané
ze Clenti Williamsova rozvoje) od sebe liSit v zavislosti na pouzité Siice zkuSebnich téles
(0,1; 0,25; 0,5; 1,0; 2,0 m).

Pro srovnani celkového feSeni pifi rovinné napjatosti slouzilo feSeni na identickém
zkuSebnim télese, avSak pfi uvazovani ulohy rovinné deformace. Obr. 1 napravo ukazuje
graf pribé¢hu druhé tvarové funkce g, v zavislosti na relativni délce trhliny. Vidime zde
nepatrné odchylky v pribéhu funkei, ziskanymi zfeSeni rovinnych uloh rovinné
napjatosti/deformace zejména v rozmezi relativni délky trhliny od 0,7 az po koncovou
hodnotu.

Analyza tvarovych funkci pfispéje k poznani v oblasti poli napéti a deformaci
v télesech s trhlinami.
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Obr. 1: Geometrie zkuSebniho télesa pro test Stipani klinem (nalevo),
pribéh druhé tvarové funkce g, v zavislosti na relativni délce trhliny o
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ANALYZA A POSUDEK VYBRANYCH STAVEBNICH KONSTRUKCI
S VYUZITIM PROGRAMOVEHO VYBAVENI

ANALYSIS AND ASSESSMENT OF SOME BUILDING STRUCTURES
IN SOFTWARE APPLICATIONS

Old¥ich Sucharda’, Jakub Vasek?

Abstrakt

Ptispévek se zabyva oblasti navrhu a posudka stavebnich konstrukci s vyuzitim
vypocetni techniky a specializovaného softwaru. Prispévek rovnéz prezentuje feSeny
projekt, ktery se pravé zaméfuje na tvorbu pokrocilych vypocetnich modeld, které budou
tesit ulohy z praxe. Pouzité vypocetni programy jsou zalozeny na metod¢ kone¢nych
prvka.

Klicova slova

Analyza, posudek, vypocetni model, metoda kone¢nych prvki.

Abstract

This paper deals with the analysis and assessment of building structures in specialised
software applications. It presents the project under investigation, which focuses on
creation of advanced computational models for practical tasks. The software applications
are based on the Finite Element Method.

Keywords

Analysis, assessment, computer model, finite element method.

1 Uvod

Refena oblast analyzy stavebnich konstrukci a pouZiti rovinnych a prostorovych
vypocetnich modeld konstrukci patii mezi rychle se rozvijejici oblasti. Samotna tvorba
vypocetnich modelt je spojena s pouzitim numerickych metod a vypocetni techniky. Pro
navrh a analyzu vybrané stavebni konstrukce byl zvolen program Scia Engineer [4] a
programov¢ prostfedi systému Matlab [3], kdy to je vhodné pro specializované tlohy,
kter¢ je vhodné algoritmizovat. Vybrané algoritmy popisuje naptiklad [2].

2 Vyukové materialy

Pripravované vyukové materidly jsou urCeny do predméti Pocitatova podpora
statickych vypoctu a Vypocetni modely konstrukci, které jsou zamétfeny na navrh
a analyzu stavebnich konstrukci s vyuzitim vypocetnich programd.
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3 Vzorovy priklad

Jednim zteSenych piikladd je navrh piihradového nosniku, ktery byl zvolen jako
ilustracni ptiklad. Piihradovy vaznik je uréen pro jednopodlazni budovu s vaznicovym
systémem zastfeSeni. V navrhu vazniku se vychazelo z rozmért stavajici konstrukce, provedeny
navrh tvofi alternativni konstruk¢ni feSeni. Schéma feSené¢ho nosniku je patrné na obr. 1. Pro
uvedenou ulohu se zpracoval navrh a posudek jednotlivych ¢asti dle soucasné platnych norem
[1] ve vypoetnim programu Scia Engineer [4] a vytvofeném programu v Matlabu [3].
Vybrané algoritmy, které je mozné pouzit, popisuje napiiklad [2].

-_- Posudek prutt pro zatéiovaci stav —_-

prut | Tah/Tlak | Ned | Nrd |  vyuziti | Posudek|

-1 1 [-1 | [kN] | [kN] | [%] | -1 1
1 | Tah I 79.74 | 144.29 | 55.26 | Vyhovi |
2 | Tah I 79.74 | 144.29 | 55.26 | vyhovi |
3 1 Tah | 45.10 | 144.29 | 31.26 | Vyhovi |
4 | Tah | 45.10 | 144.29 | 31.26 | Vyhovi |
5 | Tah | 74.61 | 144.2% | 51.71 | vyhovi |
[ 1 Tah | 74.61 | 144.29 | 51.71 | Vyhovi |
7 | Tlak I 90.57 | 101.32 | 89.39 | Vyhovi |
8 | Tlak I 73.07 | 101.32 | 72.12 | vyhovi |
Obr. 1: Prostorové zobrazeni ptihradového Obr. 2: Posudek jednotlivych prutd pro
nosniku konkrétni kombinaci zatizeni

Posudky provedené pro jednotlivé pruty piihradového nosnikii u vybrané kombinace
zatézovacich stavli jsou zobrazeny na obr. 2. V konkrétné¢ uvedené kombinaci se
provadel rozhodujici posudek pro horni pas pii vzpérném tlaku. Vysledna tnosnost
prafezu byla 101,32 kN.

4 Zavér

Ptispévek se zabyval analyzou a posudkem vybrané stavebni konstrukce s vyuzitim
moderniho programového vybaveni. Vyuzilo se softwaru Scia Engineer [4] a
vytvoieného programu v prostfedi Matlab [3]. Uvedeny ptiklad piihradového nosniku je
jednim tématem feSeného projektu, ktery je zaméfen na tvorbu vypocetnich modela
konstrukci a jejich analyzu. Na uvedeném piikladu je mozné ilustrovat, ze vypocet
vnitinich sil, algoritmy a posudky jsou zaloZeny na stejnych vypocetnich postupech pro
oba zvolené vypotetni programy. Uplné feSeni zvoleného piihradového nosniku a
dalsich uloh bude zvetejnéno na strankach projektu http://fast10.vsb.cz/sucharda/vmk/.

Podékovani

Projekt byl realizovan za financni podpory ze statnich prostiedkii prostrednictvim
Vysoké skoly banské — Technicke univerzity Ostrava projektu FRVS 27/2014.

Literatura

[1] CSN EN 1993, Eurokéd 3: Navrhovdni ocelovych konstrukci - Cast 1-1: Obecnd
pravidla a pravidla pro pozemni stavby: Praha: Cesky normalizaéni institut, 2006.

[2] KREJSA, M. Algoritmizace inZenyrskych vypoctiifonline]. 2013 [cit. 2013-3-1].
Dostupny z WWW: < http://fast10.vsb.cz/krejsa/>.

[3] Program Matlab, Information the program:
<http://www.mathworks.com/products/matlab/>

[4] Scia Engineer [online]. 2012 [cit. 2012-01-01]. Dostupny z WWW:
<http://www.scia-online.com>.

60



MODELOVANI V MECHANICE OSTRAVA, UNOR 2014

STANOVENI DILCIiCH SOUCINITELU PRO HODNOCENI
ZATIZITELNOSTI EXISTUJICICH MOSTU

PARTIAL FACTORS FOR THE ASSESSMENT OF
LOAD-BEARING CAPACITY OF EXISTING BRIDGES

Miroslav Sykora', Michal Drahorad®

Abstrakt

Rostouci zatizeni dopravou, starnuti existujicich mostii a ndkladnost jejich modernizaci
zvySuji vyznam metod hodnoceni spolehlivosti, které umozni piihlédnout k rliznym
faktorim specifickym pro existujici most. Clanek vysvétluje postupy tprav diléich
soucinitelll v zavislosti na znalostech o materialech a zatizeni, zvolené smérné urovni
spolehlivosti a planované zbytkové Zivotnosti mostu. Prakticky ptiklad ilustruje aplikaci
teoretickych postupd.

Klicova slova

Dil¢i soucinitele, zatiZitelnost, hodnoceni spolehlivosti, existujici mosty, Zelezobeton.

Abstract

Ever-increasing traffic actions, degradation of bridges and immense costs of their
rehabilitations imply needs for the methods of reliability assessment that allow
accounting for specific conditions of an existing bridge. The study clarifies the
procedures of modifications of partial factors considering knowledge and uncertainties
in materials and actions, selected target reliability and required remaining working life
of the bridge. An example indicates the applications of theoretical procedures.

Keywords

Partial factors, load-bearing capacity, reliability assessment, existing bridges, reinforced
concrete.

1 Uvod

Soucasné platné predpisy pro navrhovani a posuzovani stavebnich konstrukci (CSN EN
a CSN ISO) jsou zaloZeny na pravdépodobnostnim piistupu jak ke stanoveni zatiZent,
tak k odolnosti. Tento postup umoziuje zohlednit znalosti i nejistoty souvisejici
s pusobenim existujici konstrukce. Zakladni metodou pouzivanou pro ovéfovani
spolehlivosti stavebnich konstrukci je metoda dil¢ich souciniteli implementovana
v soustavé norem CSN EN. Je nutné si uvédomit, Ze hodnoty dil¢ich souginitel
(zatizeni i odolnosti) uvedené v CSN EN 1990 jsou stanoveny pro nové konstrukce

' Ing. Miroslav Sykora, Ph.D., CVUT v Praze, Kloknerv ustav, odd&leni spolehlivosti konstrukef, Solinova 7, 16608 Praha 6,
miroslav.sykora@klok.cvut.cz
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s predpokladanou Zivotnosti 50 az 100 let (podle typu konstrukce), navic se stfednimi
nasledky poruchy (CC2). Pii posuzovani existujicich konstrukei (napf. pii stanoveni
zatizitelnosti) je proto vhodné aktualizovat hodnoty vSech dil¢ich soucinitelt
zavadénych do vypoctu na zaklade:

e skutecné geometrie mostu,

e skutecnych vlastnosti pouzitych stavebnich materiald,

e planované zbytkové Zivotnosti mostu,

e pozadované smérné Urovni spolehlivosti.

Aktualizaci hodnot dil¢ich souCiniteli lze provadét podle zésad uvedenych v
CSN ISO 13822 a TP 224.

2 Aktualizace dil¢ich souéinitela

Aktualizaci hodnot se pro ucely tohoto c¢lanku rozumi stanoveni hodnot dil¢ich
soucinitelli zatiZzeni y» a materidlu yy s ohledem na skutecny stav, pozadovanou
zbytkovou zivotnost mostu a zvolenou smérnou uroven spolehlivosti. Moznosti
aktualizace dil¢ich soucinitelli vychazeji zejména z miry znalosti konstrukce mostu, tedy
zejména zrozsahu diagnostického prizkumu nebo prohlidky. Podrobny postup
aktualizace pro zelezobetonové a ocelové mosty je uveden v plném c¢lanku.

3 Aplikace ziskanych vysledki

Aktualizované soucinitele materidlu a zatizeni byly vyuzity pro stanoveni zatizitelnosti
uvazovaného zelezobetonového tramového mostu o dvou polich (tab. 1).

Charakteristika Dil¢i soucinitel Zatizitelnost [t]
vstupnich dat s | 7y e, Y0 yr Va Vil Ve
Odolnost i zatizeni podle CSN

EN pro navrhovani, geometrie |1,15| 1,50 | 1,35 | 1,35 | 1,5 12 26| 97
podle projektu

Vlastnosti materiala ziskdny 1 41\ 4 35 |1 19 | 138 | 1,42 21 |45[169
experimentalnimi zkouSkami

Tab. 1: Porovnani vlivu aktualizace dil¢ich souéinitelti podle miry znalosti o konstrukci
4 Zavér
Z vysledki aplikace aktualizovanych dil¢ich souciniteld je patrny vyznamny vliv
znalosti vstupnich parametri na hodnoty dil¢ich souciniteld, a to predevSim u
materidlovych vlastnosti a stalych zatizeni. Vy$§i mira znalosti konstrukce je vSak
vyvazena vyS$im rozsahem a cenou diagnostického prizkumu. Tim se ale jen potvrzuje

zédsadni vyznam vhodné navrzen¢ho, spravné provedeného a kompetentné
vyhodnoceného diagnostického prizkumu na zatizitelnost konstrukce.
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KLOPENI NOSNIiKU S POCATECNIMI IMPERFEKCEMI
LATERAL BEAM BUCKLING OF THE BEAM WITH INITIAL IMPERFECTIONS

Jan Vale§'

Abstrakt

Clanek se zabyva statistickou analyzou tinosnosti prosté ulozeného ohybaného nosniku
priufezu IPE 220 feSené¢ho geometricky nelinearnim feSenim s vlivem klopeni. Prut byl
modelovan v programu ANSYS s pomoci prvku BEAM188. Imperfekce byly uvaZzovany
jako nahodné veli¢iny. Poc¢ate¢ni zakiiveni a rotace osy jsou uvazovany ve tvaru jedné
pulvlny funkce sinus. Korelace mezi amplitudami pocateéniho zakiiveni a pocatecni
rotace osy je uvazovana jako parametr feSeni na intervalu od -1 do 1. Je studovan vliv
této korelace na zménu sttedni hodnoty a smérodatné odchylky nahodné tnosnosti.

Klicova slova

Klopeni, unosnost, imperfekce, nosnik, stihlost, ocel, korelace.

Abstract

The paper deals with a statistical analysis of a simply supported hot-rolled beam IPE 220
in bending which was analysed with respect to lateral-torsional buckling using geometric
nonlinear solution. The beam was simulated in ANSYS program using beam element
BEAM188. All initial imperfections were considered to be random variables. Initial
curvature and rotation of the beam axis had a shape of half-wave sine function.
Correlation between the amplitudes of initial curvature and initial rotation of the beam
axis was a parameter of the solution within the interval from -1 to 1. Influence of this
correlation upon the variance of the mean value and standard deviation of the load-
carrying capacity was carried out.

Keywords

Lateral-torsional buckling, load-carrying capacity, imperfection, beam, slenderness,
steel, correlation.

1 Uvod

Predlozeny clanek se zabyva stochastickou analyzou tnosnosti prosté ulozeného
ohybaného nosniku prifezu IPE 220. Je studovan vliv klopeni na tinosnost prutu, jehoz
pomérnad Stihlost je 1. Aby bylo mozno zohlednit vliv poc¢ate¢nich imperfekci na
unosnost, byl nosnik feSen geometricky nelinedrnim feSenim. Pocate¢ni imperfekce osy
nosniku je modelovana tak, ze vychazi z prvniho vlastniho tvaru vyboceni pii ztraté
stability klopenim. Tato imperfekce sestavd z vyboceni osy nosniku ve sméru kolmém
na mekéi osu prifezu a zkrouceni osy (natoceni prafezl) smérem do stfedu nosniku.
Zaktiveni nosniku podle prvniho vlastniho tvaru vyboceni predpoklada, Zze vyboceni a

! Jan Vales, Ing., Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni, Ustav stavebni mechaniky, Veveii 331/95 602 00 Brno,
vales.j@fce.vutbr.cz
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zkrouceni osy nosniku jsou funkéné zavislé. Neni jasné, jak dalece tento predpoklad
odpovida vysledkiim, které bychom obdrzeli z experimentt.

Vétsina laboratornich méfeni vénuje vice pozornosti méfeni pocatecniho zakiiveni
osy nosniku nez méteni pocatecnich natoceni prifeza. V pripadé klopeni miize vsak jit o
dilezitou imperfekci. Otazkou je, jakou uvaZovat korelaci mezi témito dvéma
imperfekcemi. Uvazovat korelaci hodnotou 1 nemusi pfesné odpovidat skutecnosti.
Korelace mezi nimi je primarné ddna vyrobnimi procesy. Abychom ziskali ptedstavu,
jak moc velky vliv miize mit velikost korelace na statistické charakteristiky inosnosti, je
v ¢lanku tato problematika studovéna.

Vypoctovy model byl proveden v programu ANSYS, ptficemz byl bran v uvahu
nahodny vliv v8ech poc¢atecnich imperfekei. Piiklady samotného pocéatecniho zaktiveni
osy prutu a pocateéniho zaktiveni v kombinaci s nato¢enim prufezti modelovaného
v ANSY Su jsou schematicky znazornény na Obr. 1.

Obr. 1: Schéma vypocetniho modelu: a) samotné pocatecniho zakfiveni osy prutu,
b) pocatecniho zakiiveni v kombinaci s natoCenim prufezu s korelaci -1,
¢) poc¢ate¢niho zakfiveni v kombinaci s nato¢enim prifezu s korelaci 1
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PRAVDEPODOBNOSTNI POSOUZENI SPOLEHLIVOSTI
PRIHRADOVE KONSTRUKCE
V PROGRAMOVEM SYSTEMU MATLAB

PROBABILISTIC RELIABILITY ASSESSMENT OF TRUSS CONSTRUCTION IN
MATLAB SOFTWARE

Jakub VaSek', Martin Krejsa®

Abstrakt

Prispévek se zabyva vyuzitim pravdépodobnostnich postupi pii posouzeni spolehlivosti
piihradové nosné konstrukce. K vypoctu pravdépodobnosti poruchy posuzovanych
nosnych prvkil i celého nosného systému byla zvolena klasicka simulac¢ni technika
Monte Carlo, ktera byla aplikovana v programovém systému Matlab s vyuzitim daného
generatoru pseudondhodnych ¢isel a moznosti paralelizace u vicejadrovych procesort.
Cilem prace byla analyza vyuzitelnosti Matlabu pro pravdépodobnostni vypoclty
a pravdépodobnostni posudky spolehlivosti nosnych konstrukei.

Klicova slova

Matlab, posudek spolehlivosti, pravdépodobnostni metody, Monte Carlo,
pravdépodobnost poruchy, funkce spolehlivosti, generator pseudonahodnych cisel,
paralelizace.

Abstract

This paper deals with the use of probabilistic methods in assessing the reliability of the
truss support structure. Classical Monte Carlo simulation technique was chosen for
calculation of probability of failure of assessed structural elements and the entire support
system, which was applied in Matlab using the random number generator and
parallelization using multi-core processors. The aim of the study was to analyze the
usability of Matlab for probability calculations and probabilistic reliability assessment of
load-bearing structures.

Keywords
Matlab, reliability assessment, probabilistic methods, Monte Carlo, probability of
failure, reliability function, generator of pseudorandom numbers, paralelization.

1 Uvod

Prace si klade za cil zmapovat moznosti pravdépodobnostnich vypoctii v programovém
systtmu Matlab se zaméfenim na posouzeni spolehlivosti vybrané piihradové
konstrukce. Software Matlab ptredstavuje programovaci prostfedi s Sirokou mirou

' Jakub Vasek, Katedra stavebni mechaniky, Fakulta stavebni, VSB-Technickd univerzita Ostrava, Ludvika Podésté 1875/17,
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uplatnéni. Primarn€ je tento software urcen k maticovym vypoctim, diky rozsahlé
knihovné vestavénych funkci jej vSak lze vyuzit také naptiklad pro statistickou analyzu
vstupnich dat, simulaci s vyuzZitim metody Monte Carlo i1 paralelizaci simula¢niho
vypoctu na vicejadrovych procesorech.

2 Posouzeni spolehlivosti vybrané ocelové prihradové konstrukce

V softwaru Matlab byl naprogramovan vypocetni model pravdépodobnostniho
posouzeni ocelového piihradového vazniku vcetné celého vypocetniho aparatu,
zalozeném na simula¢ni technice Monte Carlo a metodé konecnych prvki.
Pravdépodobnost poruchy byla zjistovana jak u jednotlivych nosnych prvkil - prutt
(napf. obr. 1), tak u konstrukce jako celku.

. 195‘ Pos‘udek prutu konstrukce

Qdolnost konstrukce [N]

5
x10°

0 1 2

-

U

3
inek zatiZzeni [N]

[27]
s

Obr. 1: Vystup z programu Matlab pfi posouzeni spolehlivosti tazeného prutu ve spodnim pasu
prihradové konstrukce: kazda z tecek grafu vyjadiuje vysledny Gcinek zatizeni (horizontalni osa) a
odolnost konstrukce (vertikalni osa) pro kazdy simulaéni krok. Cervena piimka vyznacuje hranici

poruchy, ktera oddéluje oblast poruchovou od oblasti, kdy je spolehlivost konstrukce zachovana.

Pravdépodobnostni posouzeni bylo provedeno na urovni jednotlivych prvki, ale také
v celé konstrukei jako systému, kdy je za poruchu konstrukce povazovéan stav, kdy dojde
k poruse alespoii u jednoho z pruti. Ztohoto ptedpokladu lze usuzovat, ze
pravdépodobnost poruchy konstrukce jako celku bude znacn€é VEtSi, nez
pravdépodobnost poruchy jednotlivych prvki, coz bylo potvrzeno i vypoftem dané
ulohy.

3 Zavér

Ptispévek poukdzal na moznost vyuziti programového systému Matlab pro
pravdépodobnostni vypocty na zaklad¢ pravdépodobnostniho posouzeni nosnych prvki i
systému ocelového ptihradového vazniku. Ukézalo se, Ze programovy systém

umoznuje s vyhodou fesit podobné formulované pravdépodobnostni tlohy. Vzhledem k
moznosti relativné snadného programovani lze Matlab vyuzit 1 pro pravdépodobnostni

vvvvvv

kone¢nych prvki).
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TRADICNI KROV — HAVARIJNI STAV, MODELOVANI A PRiICINY
TIMBER TRUSS — FAILURE, MODELING AND CAUSES

Rostislav Zidek', Ludék Brde¢ko®

Abstrakt

V pfispévku je prezentovano modelovani postupné degradace havarujiciho krovu
zemédélského objektu. Autofti si nekladou za cil pouze informovat o pfi¢inach poruchy
jedné konkrétni konstrukce, ale nabizeji nckteré obecngj$i zdsady pro vytvéieni
vypoc¢tovych modelti tohoto typu konstrukci a pro pochopeni jejich statického ptisobeni.

Klicova slova

Dievény krov, vypoctovy model, spoje, porucha.

Abstract

The paper presents the modeling of progressive failure of a farm building timber truss.
Authors do not aims only to inform about causes of the failure of one specific structure,
but they also offer some general principles for development of computational models of
this type of structures and for understanding their static behavior.

Keywords

Timber truss, computational model, joints, failure.

1 Uvod

Je malo tak rozSifenych konstrukci jako jsou tradicni krovy. Jejich veliké rozsiteni
odpovidd dostupnosti zékladniho materidlu, snadnosti opracovani a celkové laci.
Postupnym empirickym vyvojem se dospélo k souboru tesaiskych spojii a k n¢kolika
zékladnim typim funk¢nich nosnych systémii. Jeste relativné v nedavné dob¢ se dievéné
krovy navrhovaly empiricky, bez statického vypoctu, atato praxe byla obecné
akceptovana. Toto je mozné jeden z diivodu, procC stavajici konstrukce dievénych krova
vykazuji mnozstvi poruch, které jsou zplsobeny chybami v navrhu a provedeni kon-
strukce. Tyto chyby, pokud nejsou fatalni, se projevuji po dlouha desetileti predevsim
nadmérnymi a stale se zvétSujicimi deformacemi, které mohou postupné ztéZovat az
znemoznovat uzivani konstrukce. Jako typicky predstavitel takové konstrukce je
v piispévku pifedstavena konkrétni zeméd¢lska stavba. Je popsan zplisob modelovani
stte$ni konstrukce, mechanismy selhani, typické chyby a moznost efektivni sanace.

2 Konstrukce

Zakladni uspotradani konstrukce, neboli to, jak méla konstrukce vypadat podle zaméru
jejich tvlrcl,, ukazuje obrazek 1. Dnesni stav konstrukce je takovy, ze je znacné

! Ing. Rostislav Zidek, Ph.D., FAST VUT v Brné, Qstav stavebni mechaniky, Veveti 95, 602 00 Brno, zidek.r@fce.vutbr.cz
2 Ing. Lud€k Brdecko, Ph.D., FAST VUT v Brné¢, Ustav stavebni mechaniky, Veveii 95, 602 00 Brno, brdecko.l@fce.vutbr.cz
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znehodnocena nadmérnymi deformacemi. Na obrazku 2 je detail deformované vaznice
a zcela nefunkéni styk klestiny a krokve; na obrazku 3 je pak nadmérné posunuti styku
krokve a vaznice.

[ | T | T T [ T | T
o - = o
Y | + — S
[ | | [ | | | [ | | Y
LO)| L] [a>)
g T | I | g 3
& g
| I I | IR g
B I B 2
B T = S
o o L |
3 8 | Bo 8|0
25 NN RN A 2
N[ ©
IR R e E
I R
. .
9 S S | \ %
= |
N T S T | T S S A
3 b - - J j
L e
4 x 1112,5 4 x 1112,5 4 x 1112,5 1846 | 1628 | 1537
4450 4450 4 x 12,5 5011
31115

Obr. 1: Zakladni uspotadani konstrukce

s A

Obr. 2: Detail styku vaznice, sloupku, Obr. 3: Poskozeny styk vaznice a krokve
klestin a krokve
3 Zavér
Sanace takto poSkozené konstrukce by byla v soucasné dobé neefektivni. Pokud by vSak
byly deformace mensi, sanace by byla piekvapivé jednoduchd alevna. Zasady
modelovani, zkuSenosti a zavéry, popsané v hlavnim ¢lanku na CD, se vSak netykaji

pouze analyzované konstrukce, ale jsou obecnéji platné at’ uz pro sanaci stavajicich
konstrukei €1 pro navrh konstrukei novych.

Podékovani

Tento prispévek byl publikovan diky podpore projektu OP VK OKTAEDR — partnerstvi a
sité stavebnictvi, registracni c¢islo projektu: CZ.1.07/2.4.00/31.0012.
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