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Souhrn

Mostni svodidla jsou nutnou soucasti mostl na
dalnicich, rychlostnich komunikacich a silnicich
prvni tfid. Jejich vyvoj a optimalizace jsou velmi
dilezité, protoze mohou mit ekonomicky pfinos na
celkovou cenu mostniho dila, ale mohou také piispét
ke zvyseni bezpecnosti provozu na mosté. Mostni
svodidlo je silniéni zachytny systém, ktery ma
zabranit neovladatelnému vozidlu v narazu do
ptekazky nebo padu zmostni konstrukce. Mostni
svodidla patii mezi stavebni vyrobky, které maji byt
uvadény na trh s oznaCenim CE v souladu s NV
190/2002 Sb. a CSN EN 1317. Problémem je, Ze aby
svodidlovy systém ziskal toto oznaleni, je
vyzadovano provedeni n¢kolika realnych
narazovych zkousek. Predmétem tohoto vyzkumu je,
zda by tyto realné narazové zkousky nemohly byt
¢aste¢né nahrazeny numerickou simulaci.

Oblast pouziti

Simulace narazové zkouSsky pomoci metody
kone¢nych prvkia (MKP) s explicitni ¢asovou
integraci je mozné vyuzit pii vyvoji nebo inovaci
svodidlovych systémi a to tak, Ze na zakladé
vysledkd  vypocti budou stanovena  kritéria
pfijatelnosti v souladu s pozadavky dle CSN EN
1317-2. Tato kritéria budou stanovena na zakladé
stejnych parametrd, které jsou v soucasné dobé
ziskavany z méfeni provedenych v prib&hl realné
narazové zkousky. Obdobnym zplsobem je
vyuzivano MKP v automobilovém primyslu pii
simulaci narazovych testd novych vozidel, ale
pouziti tohoto typu vypoctu pti vyvoji stavebnich
konstrukci nebo jejich ¢asti je zatim velmi ojedinélé.
To, ze zatim neni tento typ MKP vypoctu ve
stavebnictvi Casto pouzivan, je dano predevsim tim,
ze stavebni konstrukce jsou rozsahla dila a Zze
v ¢eském prostiedi zatim nebyla zpracovana Zadna
metodika, jak postupovat pii pouZiti tohoto typu
vypoctu. Velikost stavebnich konstrukci pfi pouziti
MKP s explicitni Casovou integraci piredevSim
pfinasi problém s vy$§imi Casovymi naroky, coz
zvySuje nakladnost téchto vypocti. Tento problém
byl c¢aste¢né odstranén ptichodem novéjSich a

vykonngjSich typli pocitaci. Absence ovéiené
metodiky zabyvajici se pouzitim vypoctu s explicitni
Casovou integraci ve stavebnictvi ma za dasledek, ze
nemuze byt plné vyuzit potencial tohoto typu
vypoctu pii navrhu stavebnich konstrukei, které jsou
zatizené rychlymi dynamickymi dé&ji, jako je napf.
naraz vozidla, vlaku ¢i letadla nebo ucinky exploze.
Proto cilem této prace je zpracovat takovou
metodiku, ktera ukaze, jak je mozné vyuZzit tento typ
vypoctu ptfi navrhu silnicniho svodidla. Tim bude i
Castecn¢ zaplnéna mezera, jez v souCasné dobé
v tomto odvétvi vypodta existuje.

Metodika a postup reseni

Vlastni postup feseni je rozdélen do nasledujicich t

casti:

1. Vprvni Casti byla provedena reSerSe feSenc¢ho
problému jak v ceském, tak i v zahrani¢nim
prostfedi. Cilem bylo vytvofit piehled vSech
dostupnych postupti validace, které lze pouzit ke
stanoveni miry shody mezi naméfenymi a
vypoétenymi  veli¢inami  ¢asové zavislymi.
Zaroven v prubéhu této Casti byly shromazdény
materialy k vytvoreni kone¢né prvkového modelu
mostniho zabradelniho svodidla a potfebnych
typt vozidel.

2. Druhd cast se zabyvala ovéfenim spravnosti
konecné prvkovych modeli, které budou vyuzity
k simulacim narazovych zkousek. Tato ¢ast také
zahrnovala stanoveni materidlovych modeld,
které budou pouzity pro jednotlivé casti
svodidlového systému, jako je betonova mostni
fimsa, ocelové ¢asti svodidla a Sroubové spoje.

3. V zavérecné Casti byl nejprve vybran a provéten
MKP program, ve kterém budou provedeny
vypoclty, a dale bylo pfipraveno vSe, aby mohly
byt provedeny jednotlivé simulace narazovych
zkousek typu TB11 a TB61. Piedev§im byl
vytvofen  zjednoduSeny  vypocet  slouzici
k ovéfeni vybraného MKP programu. Soucasti
této Casti byla také pfiprava hodnoceni shody dle
jednotlivych postupt validace tak, aby mohl byt
vybran ten nejvhodné&jsi.
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Vysledky

Vramci provedené reSerSe byly shromazdény
hodnotné podklady, a to predevSim v oblasti
verifikace vysledki vypocti [1]. Bylo zjisténo, ze
k porovnani shody vypolti a méfeni (validaci
vypoctového  modelu)  se  vyuzivaji = jak
deterministické, tak stochastické pristupy. Mezi
nejCastéji pouzivané deterministické pristupy patii
porovnani sledovanych veli¢in pomoci téchto
pristupt:

e Srovnanim na zaklad¢ frekvenc¢nich spekter

e Root Mean Square (RMS)

e Koficient korelace signali

o Funkce vzdalenosti Geer MPC

e Funkce vzdalenosti Knowles

e Funkce vzdalenosti Russell

e Funkce vzdalenosti ANOVA

Na zakladé¢ téchto hodnoceni bude zvolen
nejhodnéjsi postup validace.

Dale byl vytvoien kone¢né prvkovy model mostniho
zéabradelniho svodidla, viz obr.1.

Obr. 1 Model mostniho zabradelniho svodidla.

Tento model byl vytvofen dle dostupné vykresové
dokumentace a spravnost tohoto modelu byla
nasledné ovéfena pomoci experimentalni modalni
analyzy. Ovéfeni modelu bylo provedeno na zakladé
porovnani vypoctenych a naméfenych vlastnich
frekvenci  svodidlového sloupku. K porovnani
vlastnich frekvenci byla pouzita metoda MAC
(modal assurance criterion), pomoci které bylo
hodnoceno prvnich deset vlastnich frekvenci
svodidlového sloupku. Tim byly stanoveny potiebné
okrajové podminky a hustota kone¢né prvkové sité.

Obr. 2 Model nakladniho automobilu Rigid HGV — 10
ton.

Modely automobilti (viz obr. 2) byly ziskany z
vefejné databaze FHWA/NHTSA National crash
analysis center  dostupné  na strankach
http://www.ncac.gwu.edu.

Dale byla provedena zjednodusena simulace
narazové zkou§ky s pouziti modelu automobilu GEO
Metro, viz obr. 3. Jedna se o model malého osobniho
automobilu. Vypocet byl zjednodusen tak, Ze pro
vSechny casti svodidla a automobilu byl pouzit
stejny linearni material. Tento vypocet slouzil
k ovéfeni, zda bude mozné pouzit program LS-
DYNA pro dalsi vypoCty a zaroveil v ramci tohoto
vypoétu bylo odzkouSeno nastaveni jednotlivych
kontaktnich part.

LS-DYNA keyword deck by LS-PrePost
Time -

Obr. 3 Simulace narazu zkousky TB11.

V zavéru této cCasti byly stanoveny a nalezeny
materialové modely pro jednotlivé cCasti svodidla.
Pro ocelové c¢asti svodidla a automobilu byl zvolen
bilinearni model s Miesesovou podminkou plasticity
dostupny v zakladni materidlové knihovné LS-
DYNA pod oznaCenim *MAT 03 [2]. Nelinearni
chovani ZB #imsy bude popsino materidlovym
modelem PSEUDO TENSOR pod oznacenim
*MAT 16 [2] (materidlovy model vyvinuty k
analyze Zzelezobetonovych konstrukei zatizenych
impulzivni silou).

Zaver

V pribéhu prace byly shromazdény a pfipraveny
veSkeré potfebné materialy k provedeni simulaci
narazovych zkouSek. Zaroven bylo ovéfeno, ze tyto
vypoCty bude mozné provést v programu LS-
DYNA. Vystupem prace jsou funkéni vypocétové
modely, jejichz vysledky budou v pfistim roce
porovnany s méfenimi z jednotlivych narazovych
zkousek.
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