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TEORIE, VEDA A VYZKUM

LatiZeni mostu a Unava

Unavova Zivotnost je v podstatné mife zvisla na Géincich provozniho zatizeni, resp. odezvé konstrukce na provozni zatizeni. U most je pro-
voznim zatiZzenim minéno pohyblivé zatizeni dopravou, které ma dynamicky charakter. Proménné acinky pohyblivého zatizeni na mostech
mohou zpUsobit Unavova poskozeni, kterd vyrazné ovliviiuji jejich spolehlivost a bezpecnost. Je proto nutné, aby konstrukce byla detailné

posouzena i na Gcinky kumulovaného poskozeni inavou.

Pro ndvrh a dimenzovani mostni konstrukce je nutné mit k dispo-
7ici co nejpresnéjsi zatézovaci Uidaje. Pokud ndvrh probihd na zakladé
doporuceného normového postupu, je stanovena zatézovaci tfida
mostu, je mozno stanovit (odhadnout) typickou skladbu provozu
je o odezvé konkrétni mostni konstrukce Ize ziskat pomoci experi-
mentalné ziskanych, napf. tenzometrickych, méfeni ve vytipovanych
mistech. Timto zplsobem je mozZno obdrzet reprezentativni zaznamy
acink provoznich zatiZeni a z nich odvozena spektra zatizeni. Spekt-
ra zatizeni, resp. ziskand spektra napéti mohou byt nasledné zpraco-
véna do spekter ¢etnosti amplitud nebo do dvou parametrickych ,ra-
in-flow matrix” s pfipadnym doplnénim stfednich hodnot. Vypovida-
ci hodnota reprezentativnich zaznamU provoznich zatizeni je pfimo
zavisla na délce experimentdlniho méfeni. Preferuji se proto dlouho-
dobé zdznamy; krdtkodobé zdznamy by mély byt opakované kon-
frontovany s redInymi podminkami.

Specifikum silni¢nich most( spocivd v tom, Ze na rozdil od strojnich
soucdsti a také Zelezni¢nich mostd, u kterych jsou prece jen k dispozici
daleko presnéjsi informace o intenzité a skladbé dopravy a jejich Ucin-
ka, u silni¢nich mostl ma zatizeni prevainé stochasticky charakter.

Pro Uspésnou predikci Gnavové Zivotnosti je potfebné mit k dispo-
zici pokud mozno vystizné informace o historii zatéZovani. Kmitava
zatizeni mohou byt vieobecné rozdélena podle ¢asového priabéhu na
prabéh deterministicky a stochasticky. U deterministického prabéhu
zatizeni je mozno velikost zatiZzeni v libovolném budoucim ¢asovém
okamZiku a v libovolném misté presné stanovit. Pfevazuje-li zminé-
nd slozka deterministickd, mizZe se ddle jednat o proces periodicky
nebo neperiodicky. Pokud Ize slozku deterministickou vyloucit, z0-
stdvd pouze proces ndhodny. Stochasticky pribéh zatizeni se méni
nepravidelné, ndhodné. S ohledem na stochasticky charakter je moi-
no tento prabéh popsat pouze s vyuZitim poctu pravdépodobnosti.
Stochasticky pribéh zatizeni je mozno dale rozlisovat na stacionarni
a nestaciondrni.
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0br. 1 - Zdkladni klasifikace kmitavych procesu

Charakter zatizeni mosti a zejména mostd pozemnich komunikaci
dopravou je moino klasifikovat jako proces ndhodny (stochasticky), na
napétovou odezvu ma v konecném dasledku vliv také dynamické cho-
vani mostu.

VSTUPNI INFORMACE O ZATIiZENi
Podle zvoleného pfistupu posuzovéni vstupni informaci o zatizeni
muze byt:
+ rozkmit napéti,
+ ekvivalentni rozkmit napéti,
- vyhodnocené spektrum rozkmitd.

TRIiDiCi METODY A VYHODNOCENI UCINKU ZATiZENi

Mostni konstrukce se vieobecné vyznacuji tim, Ze ¢asovy pribéh
(cinkd Gnavového zatizeni je velmi sloZity a ma stochasticky charakter.
V technické praxi existuje celd fada tfidicich metod. Spole¢nym zna-
kem vétsiny z nich je to, 7e nedbaji ¢asové posloupnosti jednotlivych
cyklt, coz je ovsem piijatelné za predpokladu stochastického pribéhu
napéti. Tridéni se tedy déje bez ohledu na ¢asové méfitko:
+ metoda Rain Flow,
+ metoda Reservoir,
- metoda Range Count.

HYPOTEZY KUMULACE POSKOZENI
Nejjednodussi a nejvice rozsifenou metodou je linearni hypotéza ku-
mulace poskozeni, tzv. Palmgren-Minerova hypotéza:
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kde N, je pocet cykli odpovidajicich rozkmitu Ao, z Wohlerovy
kfivky.

Kone¢nou sumaci dilcich poskozeni Ize zapsat:
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kde #; je pocet kmitd ve spektru pro rozkmit napéti Ao;, N; je po-
¢et kmitd do poruseni pro hladinu rozkmitu napéti Ao:.

Prehled dalSich metod je mozno nalézt v odborné literatufe (napi.
Mansonova hypotéza, z nelinedrniho principu vychdzi také hypotéza
podle Cortena a Dolana).

PRAVDEPODOBNOSTNI VYJADRENiI UNAVOVE ZIVOTNOSTI
Posouzeni Unavové Zivotnosti
V souvislosti se zavddénim novych evropskych norem, konkrétné
¢ast EC3 Navrhovani ocelovych konstrukei €. 1.9: Unava, se vedle dosa-
vadniho pfistupu, ktery mozno nazvat ,bezpecnou Zivotnosti”, zavadi
i moznost ,pfipustného poskozeni”. Findlni posouzeni spolehlivosti,
piipadné stanoveni poctu cykli do lomu, mdzZe byt v zvislosti na pou-
7ité koncepci (bezpecny tnavovy Zivot, pfip. koncepce pfipustného po-
Skozeni) provedeno s vyuzitim:
« Ekvivalentniho rozkmitu napéti, napi. pro jednotny sklon odpovi-
dajici Wohlerovy kfivky, napt. pro vztainy bod N, tzn. Xn; = N,
potom bude:
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+ Kumulativni hypotézy poskozeni, napi. Palmgren-Minerovy, a od-
povidajici Wohlerovy kfivky, potom poskozeni odpovidajici jednomu
bloku zatiZeni Ize vyjadrit:
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« Pfistupu podle LEFM pfi sledovani rstu trhliny z potdtecni velikosti
a, do kritické velikosti a., koncepce zalozené na AK s pouzitim Pa-
ris-Erdoganovy rovnice ve tvaru:

da

No= ) ek (©)

« Pristupu podle LEFM s vyufitim definice ndhodné iniciacni trhli-
ny. Iniciacni trhlina ai mdZe byt predpokladana jako ndhodna velici-
na pomoci useknutého histogramu napi. s log-normalnim rozdéle-
nim (interval pro @; 0d 0,2 az 2,0 mm). Efektivni délka po¢atecni trh-
liny je pak uréena se zapocitanim korekce s ohledem na plastickou
76nu jako ai.r = a; + 7.

SOUHRN A ZAVERY

Proménné Gcinky pohyblivého zatizeni na mostech mohou zpUsobit
inavova poskozeni, kterd vyrazné ovliviiuji spolehlivost a bezpe¢nost
mostU. Je proto nutné, aby konstrukce byla detailné posouzena i na
acinky kumulovaného poskozeni Gnavou. Posouzeni Gnavové Zivotnos-
ti md byt provedeno v souladu s doporucenimi podle [16] a s pfihléd-
nutim ke zvolené koncepci posouzeni (bezpetny Unavovy Zivot, pfip.
koncepce piipustného poskozeni). S ohledem na stochasticky charakter
zatizeni a ndhodny charakter i dalSich vstupnich velicin je vhodné vyu-
Zit pfi predikci Unavové Zivotnosti pravdépodobnostnich pfistupd.
V téchto pfipadech je pak vhodné, aby Gcinky provozniho zatizeni byly
definovany pomoci vyhodnoceného spektra rozkmita.

S nardstajicimi poznatky o této problematice se konzervativni deter-
ministické metody posouvaji k pravdépodobnostnim, které jsou vystiz-
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Bridge Load and Fatigue

The article presents discussion and recommendation in connec-
tion with influence and evaluation methods of bridge loading
events. Newly, according to Eurocode 3, two reliability concepts
may be considered: damage tolerant concept and safe life con-
cept. Fatigue life assessment may be based on fully probabilistic
concept, too. The loading as well as response history should be
taken into consideration and a fatigue criterion, based on the
stress-range concept, should be applied. Crack growt may be
modelled using LEFM procedures, initial crack size ai may be de-
termined as input random variable with log-normal distribution.
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