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Comparison o f  res u lts o f  experimental  a n d  n u merical stress a n alysis of the  large 

span gas transport pipe bridge showed d ifferen ces between computed a n d  mea­
s u red stresses. F u rther  a n a lysis and eva luation of geometrie i m perfections of the 
pipe cross section gaye expla nat ion of the sou rce of t h ese d ifferences . I m portance 
of t a k i ng i m perfections i n to acco u n t  is explai ned in t h e  paper .  

Predmetom tenzometr ického meran i a  bol samonosný potrubný most a e iel'om meran i a  
bolo určen ie napatosti  n a  potrubí a záv islosti vel'kost i  napatí na t laku plynu v potrubí .  
Podnetorn p re meranie bolo defektoskopicky z istené rozvrstvenie steny potru b ia  na vel'kej 
oblasti potrubného mosta. V záv islost i od miest výskytu defektov bol s u vážením výsled­
kov výpočtov urobený výber meraných miest , ktoré boli lokal izované predovšetkým v 
oblasti pod pery mostu.  Dve kontrolné miesta bol i na vrchole oblúka, ako je znázorne­
né na obr. I .  Tento výber bol determinovaný aj prístupnosťou k vybraný m miest.am a 
možnost iam prípravy a real i zácie merania počas plnej prevádzky potrubia. 

Meran ie  sa realizovalo za takmer ideálnych kl imati ckých podmienok , takže ťažko za­
hrnutel'né vedl'aj šie vplyvy, ako napr. rozdiel teplot na povrchu potrubia, vplyv zaťaženi a  
vetrom a pod . b o l i  prakt icky zanedbatel'né.  Počas merania  trvajúceho 8 hodín sa uskutoč­
nilo cel kove 20 záznamov z meracej aparatúry v i ntervaloch 30 rninút a cel kový i nterval 
zmeny tlaku bol 0 .653 M Pa. 

že: 
N a  základe regresnej analýzy zaznamenaných prírastkov napatí možno konštatovať, 

• smery hlavných napat í zodpovedaj ú  tangente a normále pr ierezu potrubia, 

• u nameraných prírastkov napat í nad 1 0  M Pa je výrazná ieh záv is losť na t. laku v 
potru bí ,  ďalšie vplyvy boli nepodstatné 

• zodpovedaj úce hodnoty koeficientov korelácie, koeficient ov determinácie a odhadov 
smerodajnej odchýlky náhodnej zložky dokazuj ú l ineárnu závislosť prírastkov napat í 
na prírastku t laku v rozsahu t lakov zaznamenaných počas merania.  

P re i lns tráe i u  sÍl v tabul'ke 1 u vedené vypoč ítané parametre l ineárnej regr('s i(' .  V tabu l'ke 
j e sY l l lb" I""l  a označená I"kuj úca kOl l š t.ant.a,  sY l l l bolom b sm('m ica regrt ' snej pr ia l l l ky, 
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TabulKa 1 :  Parametre l ineárnej regresie 

ružica napat ie a b r c d 

číslo [ MPa ] [ % ]  [ M Pa ] 

5 (Tx -0 ,898 6 1 ,430 0 ,971  94,45 3 ,066 
(Ty -0,695 46 , 1 .55 0 ,962 92,59 2 ,688 

Txy -0,4 1 0  -2,387 0,847 7 1 ,88 0,307 
6 (Tx -0,056 1 8 ,503 0 ,963 92,86 1 ,056 

(Ty -0 ,262 1 3 , 1 28 0,95 1 90,46 0,878 
Txy 0,289 0,292 0 ,350 1 2,27 0 , 1 60 

syml ,o ly  1 ' ,  c, a " oZl I ačuj ú  korelačný koefi cient , koeficient determinácie a odhad smero­
da t n<'. i  od chýlky. Normálové napatie v rovine prierezu je označené ako (Ty . 

V štád i u  prípravy meran i a  bol a vykonaná analýza potrubného mosta metódou ko­
l Ie{ l Iých prvkov . eidam tej to analýzy bolo okrem určenia vhodného umiestnenia tenzo­
met. rov stanoviť očakávané zmeny napatí so zretel'om na avizovaný malý rozdiel t lakov a 
posúdell ie vplyvlI  k l i mat ických zmien možných v rámci  časovo rozsiahleho merania.  

Pr i  vyhodnocovaní meraní boli  zistené výrazné rozdiely medzi nameranýIIŮ a vypo­
čÍtal lými  hod l lo tami napatí II tenzometrických snÍmačov na naj vyššom mieste oblúka 
mosta , t .j .  v miestach ,5 a 6 podl'a obr. 1 .  

P re porovnal l ie  uvádzame, že výpočtové napatia (Tx v oboch sledovaných miestach pri 
tlaku v potrubí 1 M Pa vyšli (Tx = 37, 6 M Pa. Podl'a hodnot v stlpci b tabulKY 1, k toré 
možno interpretovať ako prírastky napatí zodpovedaj úce zvýšeniu tlaku o 1 MPa, sú 
zrd.erl lé  výrazné rozdiely nameraných a vypočítaných hodnot. 

6 
D =  1400 mm 

L = 66 m 

Obr .  I :  S chéma potrubného mosta 

Poznamenávame, že ultrazvukovou defektoskopickou kontrolu ,  vykonanou bezpro­
stred lle  pred tenzometrickým meran ím, nebolo zistené rozdvojenie materiálu v miestach 
I I ve(kných snímačov. 

V ditlšom hol i vykonané viaceré analýzy s ciel'om zistenia príčin uvedených rozdie­
l ov . \. ysvdlenie neposkytlo ani modelovanie roznych okrajových podmienok uloženia po­
t r u lJ l lého mosta v m ieste základovej patky. Nelineárna analýza preukázala, že v rozsahu 
povolcného prevádzkového t laku plynu je  takmer l ineárna závislosť napatí na tlaku a 
v sk {I I ll' , . .  i ohlasti sÍl napat ia  u rčené podl'a geometricky nel ineárnej analýzy prakt icky 
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zhodné s ri"šením l i neárnym, i .j . ,  ŽP zistená anomál i a  má inú pr íči nu .  
Pretože významnejš ie  rozdiely v hrú bke steny bol i vylúčené u l t razvukovou kont rolou , 

ako ďalš i a  TT1ožnosť pre vysvet lenie rozd ielov nameraných a vypočítaných n apatí pri chá­
dzala do úvahy nekruhovi tosť priereZ l l  potru bia. Skúmanie tohto vplyvu ukázalo wľkú 
c i t l ivosť vypočítaných napat í na tvar  pr ierezu . A nalýzou modelu s el ipt ickým prierezom s 
veľmi malou excentric itou v oblast i  horného obl úka pot rllbného mosta bol i  z istf'né výrazne 
odl išné výsledky ako na model i s i deálnym prierezom. Stúdiom podrobnejšej  dokumen­
tácie o potrubnom moste sme z ist i l i ,  že na potrubí boli  v minulosti namerané odchýlky 
geometrického tvaru priečnebo pr ierezu a v sledovanom mieste je  rozdiel  pr iemerov v 
horizo l l tá l l l ( 'j a vertikál nej rov ine 1 2  m m .  Po zaveden í tej to geometrickej i m perfekci (' do 
výpočtu sa dos iahl i  výsledky korešpondllj úce s nameranými hodnotam i .  
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Obr .  2: P riebeh obvodových napatí v závi slosti na paramet roch geometr ie pr iereZ ll 

P re i l ustrác iu  vplyvu odchýlky tvaru pr ierezu na napat ia uvádzame výsledky výpočtov 
pre potrubie s e l ipt ickým prierezom s držkou obvodu rovnakou ako u kruhového prierezll . 
Výsledky p re rozdiely držok polosí v rozsahu O až 2 % zodpovedaj úce vnútornému pret laku 
1 M P a  sú znázornené grafom n a  obr .  2 .  

So zrel.eľom na prevádzkový t lak  p lynu v potrubí cca  7 Mpa možno konštatovať, že v 
dóslecl k u  tvarovej i mperfekcie potru bia  možu vznikať výrazné prírastky napat ia. 
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