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Modelovani mostnich konstrukci

Zakladni pravni predpisy pro rozsah a provedeni projektové dokumentace a vypoctu:

1. Vyhlaska ¢. 499/2006 Sb. o dokumentaci staveb
2. Vyhlaska €. 146/2008 Sb. o rozsahu a obsahu projektové dokumentace dopravnich
staveb

Dale na tyto pfedpisy navazuji resortni upfesfiujici poZzadavky:
RSD — TKP — Technickokvalitativni podminky
- TKP — D - Technickokvalitativni podminky pro dokumentaci staveb

V téchto dokumentech je stanoven rozsah projektu pro rdzné stupné PD.

Dale jsou definovany pozadavky na staticky vypocet, jeho strukturu a rozsah.

Staticky vypocet musi prokazat, Ze konstrukce splnila pozadavky smérnice 89/106/EEC pro
stavebni vyrobky:

- Mechanicka odolnost a stabilita konstrukce

- Pozarni odolnost
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Modelovani mostnich konstrukci

Zakladni pozadavky na staticky vypocet:

Prehlednost a kontrolovatelnost

Udaje a predpoklady

Prehledné vysledky

Musi zahrnovat vS§echny rozhodujici stavy

Musi obsahovat podminky plsobeni konstrukce

Musi postupovat od podporovanych prvkd k podporujicim
Priikaz pozarni bezpeénosti

Udaje o pouzitém software, literatufe, normach

ONOIOR~ON =

provedeme a zcela zasadné ovliviiuje ziskané vysledky !!!!

Realnou konstrukci pak idealizujeme pomoci riznych prvka, dle typu vypoctu:
- Prutové

- Plosné

- Objemové

Pfesné nadéleni pak zavisi na stupni vypoctu a pozadované presnosti.
VétSinou je potfeba vytvofit modelu vice, pro riizné efekty rdzné modely.
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Modelovani mostnich konstrukci

Rovinny prutovy model

Nejjednodusi

Konstrukce je nahrazena pouze jednou rovinou, nelze zohlednit prostorové ucinky
Nelze zohlednit pficné zatizeni

Jednoduchost modelu naopak umozriuje provadét nékteré velmi naroéné nelinearni
vypocty, dotvarovani, postupy vystavby atd.

Modelovani mostnich konstrukci

Rovinny plosny model

Jednoduchy

Konstrukce je nahrazena pouze jednou rovinou, nelze zohlednit prostorové ucinky
Nelze zohlednit pficné zatizeni

Jednoduchost modelu naopak umozriuje provadét nékteré velmi naroéné nelinearni
vypocty, dotvarovani, postupy vystavby atd.

Plos$né prvky umoznuji modelovat lokalni problémy a detaily
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Modelovani mostnich konstrukci
Typy modelu

Prostorovy prutovy model

- Konstrukce modelovana v prostoru, vhodna pro prostorové konstrukci
- Umoznuje zohlednit prostorové chovani konstrukce

- Komplikovangjsi a slozitéjSi modelovani
- Plo3né a objemové elementy stale nutno idealizovat
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Modelovani mostnich konstrukci
Typy modelu

Prostorovy model s prutovymi i ploSnymi prvky
- Nejslozitejsi

- Nejnaro¢néjsi na €as vypoctu a hardware

- Zohlednéni vSech prostorovych jevl

- Komplikované vyhodnoceni a posouzeni
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Modelovani mostnich konstrukci
Typy modelu

Prostorovy model s prostorovymi prvky ,bricky*

- Nejkomplikovanéjsi, drahé a obtizné dostupné software

- Umoznuje modelovat specialni detaily konstrukci

- Vyuziti spiSe u betonovych konstrukci

- Ocel je Casto tvofena plechy a Ize ji tak zjednoduSovat na
rovinné prvky

Modelovani mostnich konstrukci

DUR - Dokumentace pro Uzemni rozhodnuti

- Zde se vétSinou jedna o prokazani realizovatelnosti konstrukce

- Casto postagi rovinné modely, prutové
- Posouzeni zakladnich dimenzi
- Dulezité pozadavky viéi pozemkim

DSP - Dokumentace pro stavebni povoleni

- Podrobnéjsi posouzeni konstrukce
- PrGkaz mechanické odolnosti a stability \

- Posouzeni pozarni odolnosti
] \&
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% Modelovani mostnich konstrukci

DZS - Dokumentace pro zadani stavby

- Nutno provést podrobny vypodet tak, aby bylo konstrukci mozno ocenit zhotovitelem
- Dofteseni detailli s ohledem na pracnost vystavby — vliv na cenu

- Stanoveni hmotnosti konstrukce, feSeni detailt
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Modelovani mostnich konstrukci

RDS - Realizaéni dokumentace

- Posledni stuper

- Nutno posoudit podrobné celou konstrukci
- Kombinace vice modell pro r(izné vlivy

- Posouzeni detaild — samostatné modely

- geometricky linedrni/nelinearni vypocet

- modalni analyza

- vynucené kmitani

- stabilita

12
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Modelovani mostnich konstrukci

Trend v modelovani konstrukci a mostu.

U staticky neurc€itych konstrukci ovliviiuje tuhost podloZi a podepfeni
namahani konstrukce .

Podlozi Ize zohlednit rGznymi zpusoby:

-V misté podpor pruznou konstantou

- PFimé modelovani zaloZeni

- Soilin systém

Vyhody:

- Zohlednéni vlivu zaloZeni, sedani podpor

- Diky poddajnosti podpor Ize nalézt Uspory a redukovat namahani
konstrukce

- Nejvérngjsi vystizeni skute¢ného chovani konstrukce

- Potfebné pro stanoveni namahani skupin pilot

Nevyhody

- Obtizné stanovitelné parametry zaloZeni

- Zakladové pudy maji znacny rozptyl parametrd

- Udavané parametry jsou ,bezpecné“ — tedy s mensim Edef, mensi
unosnosti

- Tato bezpecnost ale mize byt diky podhodnoceni tuhosti zaloZeni
nebezpectna

- Proto Iépe vice modell s riznymi parametry, nalézt okrajové
podminky

bedrock lww
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Modelovani mostnich konstrukci

Podlozi Ize zohlednit rGznymi zpusoby:
- PFfimé modelovani zaloZeni — do¢asny pilif mostu KoSicka

Sloupy a ulozny prah
- prutové prvky

Zakladova deska —
/ 2D prvek

Podlozi plo§ného
zéakladu modelovano
2D pruznym
podepienim

Mikropilotovy rost —
prutové prvky, svisle a
pfi¢né podepreny pruzné
tuhosti zeminy

14
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% Modelovani mostnich konstrukci

Modelovani sty¢niku, spoju a detaild
- Zasadni pro stanoveni vnitfnich sil
- Nutno vzdy dany styk rozmyslet, zda je kloubem, vetknutim &i pruznym kloubem
- Pokud nevime — provést vice model(, s klouby i s vetknutim
- Zohledrovat tuhé vazby a excentricity

PFiklad — Zelezni¢ni most BeCov

16
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% Modelovani mostnich konstrukci

Pfiklad — Zelezni¢ni most Becov

Modelovani mostnich konstrukci
Pohyblivé zatizeni

Modelovani pohyblivého zatizeni
- Nezbytné pro posouzeni mostu
- Nutno uvazovat odleh¢ujici ucinky
- ZatéZovaci vlaky
- Pohyblivé zatizeni
- Nutno porozumét, jak pohyblivé zatizeni v daném programu funguje.

18



Modelovani mostnich konstrukci
Pohyblivé zatizeni

Zatézovaci vlaky

- Jednoducha a pfehledna prace

- Nevyhodou zadavani platnosti zatizeni na makra
- Znazoru nebo z pfi¢inkovych ploch

19

Modelovani mostnich konstrukci
Pohyblivé zatizeni

Pohyblivé zatizeni

- Definice drahy pro pojezd soustavy

- Definice zatéZovaci soustavy
Vyhodnoceni vzdy pouze pro dané misto

-DROTREDIY L.

20

22.12.2023

10



Modelovani mostnich konstrukci
Pohyblivé zatizeni

Pohyblivé zatizeni
- Definice drahy pro pojezd soustavy
- Definice zatéZovaci soustavy
- Vyhodnoceni pro dané misto

5
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Modelovani mostnich konstrukci
Pohyblivé zatizeni

Pohyblivé zatizeni — pfima integrace v case
- Umoznuje stanovit chovani pfi pojezdu zatizeni
- Vysledkem staticka i dynamicka odezva
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- Umoznuje pouze malé mnozstvi programu (Midas, CSI bridge, SAP2000....)
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Modelovani mostnich konstrukci
Prvkové mostovky — Zelezni¢ni mosty

Tvorba vypoé€etniho modelu

* Globalni analyza - model:

* nutno uvazit lokalni vyztuzeni prutovych prvku a jejich vzajemné propojeni, napfiklad
sty€nikovymi plechy.

+ Dulezité vystihnout vliv styénikovych plechl, vyznamné ztuzujicich konstrukce

* Napfiklad u spoje svislice — pfi¢nik — horni pas, kde je ucelné pouzit tuhy prut, nebo
vloZit 2D prvek

23

Modelovani mostnich konstrukci
Prvkové mostovky — Zelezni€¢ni mosty

Tvorba vypocetniho modelu

* Globalni analyza - model:

* nutno uvazit lokalni vyztuzeni prutovych prvkd a jejich vzajemné propojeni, napfiklad
sty€nikovymi plechy.

+ Ddlezité vystihnout vliv styénikovych plechd, vyznamné ztuzujicich konstrukce

» Napfiklad u spoje svislice — pfi¢nik — horni pas, kde je U¢elné pouzit tuhy prut, nebo
vlozit 2D prvek

Ztuzeni

Piipoj prutu
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Modelovani mostnich konstrukci
Prvkové mostovky — Zelezni¢ni mosty

Tvorba vypoé€etniho modelu

* Globalni analyza - model:

» Pro razné uginky je ucelné pouzit kombinaci prutovych a deskosténovych modeld
* Model prutovy — posudek hlavnich nosniku

* Model deskosténovy — posudky ztuZeni, pfiénikd

25

Modelovani mostnich konstrukci
Prvkové mostovky — Zelezni€¢ni mosty

Tvorba vypoéetniho modelu
* Globalni analyza - model:
* Pro rGizné Gginky je uc¢elné pouzit kombinaci prutovych a deskosténovych modeld

* Napf. TU 2191, km 28,161 - DomasSov - provedeno brzdné ztuzidlo, ale s funk&énosti
omezenou

26
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Modelovani mostnich konstrukci
Prvkové mostovky — Zelezni¢ni mosty

Tvorba vypocetniho modelu

Globalni analyza - model:
Stanoveni tuhosti sty¢nikt a zabudovani do modelu - zasadni je zejména pfipojeni
horni/dolni pas — pFi¢nik, a podélnik-pfi¢nik, doporu¢ujeme modelovat v IDEA
Connection
Pro odhad Ize orientaéné vyuzit prediktivni regresni vztah:
Pro profily do vySky mens$i nez 550 mm:
Sj =2x10-7 . 1 + 2.7436 [MNm/rad],
Pro profily vy$ky od 550 mm do 900 mm:
Sj =4x10-8 . 1 + 31.012 [MNm/rad],

©00000000000909
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Modelovani mostnich konstrukci
Prvkové mostovky — Zelezni€¢ni mosty

Tvorba vypocetniho modelu

V globalnim modelu a pro posouzeni prvku je nutné zohlednit excentricity prutli v
pfipojich, které vyvolavaji pfidavné momenty na prutech.

Typickymi pfiklady jsou diagonaly ztuzeni, pfipojené nesymetricky na styénikovy
plech, zamérné excentricity prutd pfihrady hlavniho nosniku a dal$i. U stihlych
prutl je vliv podruznych momentd velmi vyznamny.

Excentricity ale minimalizovat — modelovat pruty blizko tézistové roviny,
excentricity pouzit jen k vyrovnani napf. zmény tlousték

28
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Modelovani mostnich konstrukci
Prvkové mostovky — Zelezni¢ni mosty

Tvorba vypoé€etniho modelu

5/
Ztuzeni/

Mostovka — pfiklad modelu

Mostnice

Pri¢nik

Fikti 1t

iktivni pru
éInik-mostnice)

‘pd' (pod
“v.
“~_Pfipoj ztuzeni
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Modelovani mostnich konstrukci
Prvkové mostovky — Zelezni€¢ni mosty

Tvorba vypocetniho modelu

Pokud se €lenény prut (napfiklad dvojice U profild) modeluje jednim prutem, je
nutno zohlednit vliv snizené ohybové a smykové tuhosti ve sméru spojek.
Priklad — Kadar - zadan modifikator vlastnosti s Upravou ohybové tuhosti v roviné na

50%.

30
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Modelovani mostnich konstrukci
Prvkové mostovky — Zelezni¢ni mosty

Tvorba vypoé€etniho modelu

Pfiklad — Kadan - zadan modifikator vlastnosti s upravou ohybové tuhosti v roviné
na 50%.

Dopad zmény tuhosti do vzpérné délky horniho pasu

Nezohlednéna redlna tuhost - Lcr = 7.617 m

Zohlednéna realna tuhost - Lcr = 9,329 m

31

Modelovani mostnich konstrukci
Prvkové mostovky — Zelezni€¢ni mosty

Tvorba vypoé€etniho modelu

Koroze v globalnim modelu

Koroze se zohledni v modelu, jen pokud ma vliv na globalni tuhost prvku a
konstrukce

Lokalni oslabeni se nemodeluje, vyjimkou je takové oslabeni, které méni statické
schéma

Pfikladem je pfekorodovani pasnic a tvorba kloubu na stojiné

Aplikace lokéalniho oslabeni na cely prvek — hruba chyba !!!

32
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Modelovani mostnich konstrukci
Prvkové mostovky — Zelezni¢ni mosty

Tvorba vypocetniho modelu

» Pfi modelovani loZisek je nezbytné zohlednit jejich konstrukéni viile ¢i redlnou tuhost
v lozisku, sou€asné i s tuhosti spodni stavby. Zohlednéni Ize provést pomoci
nelinearni funkce v ulozeni, nebo pruznym ulozenim.

2| v axonometrii

33

Modelovani mostnich konstrukci
Prvkové mostovky — Zelezni€¢ni mosty

Tvorba vypoéetniho modelu
» Dasledek chybného modelu — sila v dolnim pase u opéry je blizka sile uprostred
rozpéti !!!
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Modelovani mostnich konstrukci
Spfazené konstrukce

1. Prosty €i spojity nosnik + priény roznos

- Nejjednodussi zpsob

- Popsano v OCM1, skripta.

-V praxi spiSe Fidke,

- vyjimkou jsou spojité spfazené mosty kde se na tomto modelu vySetfuje vliv Casu, tedy
dotvarovani konstrukce (TDA — Time dependent analysis)

Modelovani mostnich konstrukci
Sprazené konstrukce

2. Rostovy model

- Podrobnéjsi, zohledriuje prostorové plsobeni konstrukce
- Lze zahrnou vliv Sikmosti, nerovnomérnosti

- Zahrnuje pfi¢né roznaseni

- Lze zohlednit potrhany beton nad podporou

- SpiSe starsi programy — DEFOR, ROSPRE

- Nezahrnuje vliv smykového plsobeni desky

Reprezentace pficné
tuhosti desky

-

Hlavni nosniky a
deska

36
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Modelovani mostnich konstrukci
Sprazené konstrukce

2. Rostovy model
-V soucasnosti pouzivan pro nékteré komplexni software na posudky spfazenych mostu -
RIB-PONTI. MIDAS

—
[rnani s =] 4
s sinors
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Modelovani mostnich konstrukci
Sprazené konstrukce

2. Rostovy model
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Modelovani mostnich konstrukci
Sprazené konstrukce

3. Deska s zebry

- Podrobny, zohledriuje prostorové plsobeni konstrukce

- Lze zahrnout vliv Sikmosti, nerovnomérnosti

Zahrnuje pfi¢né roznaseni, Ize dobfe zatézovat, pojizdét nahodilym zatizenim
Problémem jak zohlednit potrhany beton nad podporou

39

Modelovani mostnich konstrukci
Sprazené konstrukce

4. Prostorovy deskosténovy model

- Velmi podrobny, zohledriuje prostorové plisobeni konstrukce

- Prakticky nelze ziskat dimenzacni veli€iny

- Vhodny pro ovéreni specifickych vlivl, jako pldorysné zakfiveni, krouceni

- Lze zahrnout vliv Sikmosti, nerovhomérnosti, pficné sily, montaze a betonaze...
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Modelovani mostnich konstrukci
Spfazené konstrukce

Modelovani tazenych oblasti betonu

- Dilezité pro spravné stanoveni deformaci a vnitfnich sil
- U prutovych modelG — zména prifezu

- U deskovych ,nasekanim desky“ na ¢asti

- Nebo vyuzitim ,ortotropie*
x|

Ortotropi

@ Mhm o dil
|n_ MHm  d22

DI g MNmo d33
o Mumodi2
|n_ MM/m  Beta
lg— MNm  Zat t

K| oz |

41

Modelovani mostnich konstrukci
Sprazené konstrukce

Most v Ostravé - Mistecké

- Spojity dvoutramovy most

- Pro posouzeni nékolik riznych modell

- Stanoveni svislého namahani na rovinném 1D modelu, modul TDA

- Pfi€né ucinky na prostorovém deskosténovém modelu

- Model pro vysun a montazni ztuzeni — prutovy 1D a prostorovy deskosténovy

1/56 Mistecké (206)

42
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Modelovani mostnich konstrukci
Spfazené konstrukce

Most v Ostravé — Mistecké
- Stanoveni svislého namahani na rovinném 1D modelu, modul TDA

Modelovani mostnich konstrukci
Sprazené konstrukce

Most v Ostravé — Mistecké
- Stanoveni svislého namahani na rovinném 1D modelu, modul TDA

Typy prureza: a) POLE b) PODPORA

44
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Modelovani mostnich konstrukci
Spfazené konstrukce

Most v Ostravé — Mistecké
- Stanoveni svislého namahani na rovinném 1D modelu, modul TDA
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Modelovani mostnich konstrukci
Sprazené konstrukce

Most v Ostravé — Mistecké
- PFi¢né ucinky na prostorovém deskosténovém modelu

46
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Modelovani mostnich konstrukci
Sprazené konstrukce

Most v Ostravé — Mistecké
- Model pro vysun a montazni ztuzeni — prutovy 1D a prostorovy deskosténovy @

VYSUVNY NO{

Modelovani mostnich konstrukci
Sprazené konstrukce

Most v Ostravé — Mistecké
- Model pro vysun a montazni ztuzeni — prutovy 1D a prostorovy deskosténovy

REZ 2-2: ZTUZENI TYP "B” - POLE 2,3,4
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Spfazené konstrukce

Modelovani mostnich konstrukci

Most v Ostravé - Mistecké

betonazi

- Faze betonaze posouzeny ve fazich vystavby

- Model pro montazni ztuzeni — prostorovy deskosténovy, s ohledem na krouceni pfi

51

Modelovani mostnich konstrukci

- Umozni vystihnout reélné chovani konstrukce

- Nezbytné pro Stihlé konstrukce, visuté,
zavésené, s predpétim

- Neplati systém superpozice

- Kazdy stav — samostatny vypocet

- Casové naroéné

Nelinearity podpor
*  Vylouceni tahu
*  Vylouceni tlaku
+  Nelinearni chovani dle funkce

Nelinearity prutl
*  Vylouceni tahu
*  Vylouceni tlaku
* Lanové prvky

Nelinearity vypoc¢tu

+  Geometricky nelinearni vypocet — 2. fad —
rovnovaha na deformované konstrukci

+  Zohlednéni pocate¢nich deformaci (vliv na
stabilitu)

+  Zohlednéni pocatecnich napéti (pfedpjaté
konstrukce, tahla, lana)

*  Vznik trhlin a jejich vliv na tuhost

Function 1 v mews | mMm |
Tisk obrazku

Function 1.

u 2 m
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Modelovani mostnich konstrukci
Most Predenice
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Podélny fez
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Most Predenice
Detail desicy = trinen
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Modelovani mostnich konstrukci
Most Predenice

Model
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Modelovani mostnich konstrukci
Most Predenice

Dimenzaéni momenty —zatizeni navrhové stalé a
proménné
Plvodni dokumentace

Pokud uvazujeme moment pouze od stalého zatizeni na 1 nosnik, Ize vycislit
My=1/8*(1,675*0,22+0,3*0,9)*25*18,42

=675 kNm ?????2?? |:> CHYBA!
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Modelovani mostnich konstrukci
Most Predenice

-1850 kNm

-
T,
LI T —

Navrhovy moment po pfepoctu — spravna hodnota
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Modelovani mostnich konstrukci
Most Predenice

Vysledek — zatizZitelnost po rekonstrukci:
Misto deklarovanych

Vn=32t

Vr=80t

je ve skute€nosti

Vn=8t I

Vr=18 t

Dusledky
- zesileni mostu volnymi kabely,
- Kompletni pfepracovani plivodni dokumentace
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Modelovani mostnich konstrukci
Most Predenice

1. Zplsob modelovani zasadné rozhoduje o vysledcich vypoctu

2. Vzdy nutno pfemyslet o skute€ném chovani konstrukce,

3. Statik zodpovida za vysledky software

4. Podrobnost modelu dle projektového stupné

5. Automatické a slozité funkce pouzivat opatrné, pokud nevim jak néco funguje — plati
pravidlo diivéfuj ale provéruj

6. Provadét kontroly na jednoduchych modelech, kontrola reakci, kontrola sil a
deformaci po stavech

7. Automatické kombinace a obalky zatizeni — opatrné, ¢asto chyby software
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