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EXPERIMENTAL AND NUMERICAL STRESS ANALYSIS
OF A PIPE BRIDGE

EXPERIMENTALNA A NUMERICKA ANALYZA
NAPATOSTI POTRUBNEHO MOSTA

Ivanco V., Kubin K., Kostolny K.

Comparison of results of experimental and numerical stress analysis of the large
span gas transport pipe bridge showed differences between computed and mea-
sured stresses. Further analysis and evaluation of geometric imperfections of the
pipe cross section gave explanation of the source of these differences. Importance
of taking imperfections into account is explained in the paper.

Predmetom tenzometrického merania bol samonosny potrubny most a cielom merania
bolo uréenie napitosti na potrubi a zavislosti velkosti napiti na tlaku plynu v potrubi.
Podnetom pre meranie bolo defektoskopicky zistené rozvrstvenie steny potrubia na velkej
oblasti potrubného mosta. V zavislosti od miest vyskytu defektov bol s uvdZzenim vysled-
kov vypoétov urobeny vyber meranych miest, ktoré boli lokalizované predovSetkym v
oblasti podpery mostu. Dve kontrolné miesta boli na vrchole oblika, ako je znazorne-
né na obr. 1. Tento vyber bol determinovany aj pristupnostou k vybranym miestam a
moZnostiam pripravy a realizacie merania pocas plnej prevadzky potrubia.

Meranie sa realizovalo za takmer idealnych klimatickych podmienok, takze tazko za-
hrnutel'né vedlajsie vplyvy, ako napr. rozdiel teplét na povrchu potrubia, vplyv zataZenia
vetrom a pod. boli prakticky zanedbatelné. Po¢as merania trvajiceho 8 hodin sa uskutoé-
nilo celkove 20 zdznamov z meracej aparatiry v intervaloch 30 minat a celkovy interval
zmeny tlaku bol 0.653 MPa.

Na zdklade regresnej analyzy zaznamenanych prirastkov napiti moZno konstatovat,

ze:
e smery hlavnych napéti zodpovedaji tangente a normale prierezu potrubia,

e u nameranych prirastkov napiti nad 10 MPa je vyrazna ich zavislost na tlaku v
potrubi, dalsie vplyvy boli nepodstatné

e zodpovedajice hodnoty koeficientov korelacie, koeficientov determinacie a odhadov
smerodajnej odchylky ndhodnej zlozky dokazuji linearnu zavislost prirastkov napati
na prirastku tlaku v rozsahu tlakov zaznamenanych pocas merania.

Pre ilustraciu st v tabulke 1 uvedené vypo¢itané parametre linearnej regresie. V tabulke
je symbolom @ oznaéena lokujica konstanta, symbolom b smernica regresnej priamky,
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Tabulka 1: Parametre lineirnej regresie

ruZica | napétie a b r c d
dislo [ MPa | [%]|[MPa]
5 o, | -0,898 | 61,430 | 0,971 | 94,45 3,066

o, | -0,695 | 46,155 [ 0,962 | 92,59 | 2,688
oy | 0,410 | -2,387 | 0,847 | 71,88 | 0,307
6 o, | 0,056 | 18,503 | 0,963 | 92,86 | 1,056
o, | -0,262 | 13,128 [ 0,951 | 90,46 | 0,878
T | 0,289 | 0,292 0,350 | 1227 | 0,160

svmboly 7. ¢, a d oznacuji korelacny koeficient, koeficient determinacie a odhad smero-
datnej odchylky. Normalové napitie v rovine prierezu je oznacené ako o,

V 3tadiu pripravy merania bola vykonana analyza potrubného mosta metédou ko-
neénych prvkov. Cielom tejto analyzy bolo okrem uréenia vhodného umiestnenia tenzo-
metrov stanovit oéakdvané zmeny napiti so zretelom na avizovany maly rozdiel tlakov a
postdenie vplyvu klimatickych zmien moZnych v ramci ¢asovo rozsiahleho merania.

Pri vyhodnocovani merani boli zistené vyrazné rozdiely medzi nameranymi a vypo-
Citanymi hodnotami napiti u tenzometrickych snimacov na najvy$Som mieste oblika
mosta, t.j. v miestach 5 a 6 podla obr. 1.

Pre porovnanie uvadzame, Ze vypoctové napitia o, v oboch sledovanych miestach pri
tlaku v potrubi 1 MPa vy3li o, = 37,6 MPa. Podla hodndt v stlpci b tabulky 1, ktoré
moZno interpretovat ako prirastky napiti zodpovedajice zvySeniu tlaku o 1 MPa, st
zretelné vyrazné rozdiely nameranych a vypoéitanych hodnét.

Obr. 1: Schéma potrubného mosta

Poznamenavame, Ze ultrazvukovou defektoskopickou kontrolu, vykonanou bezpro-
stredne pred tenzometrickym meranim, nebolo zistené rozdvojenie materialu v miestach
uvedenych snimacov.

V' dalgom boli vykonané viaceré analyzy s cielom zistenia pri€in uvedenych rozdie-
lov. Vysvetlenie neposkytlo ani modelovanie réznych okrajovych podmienok uloZenia po-
trubného mosta v mieste zakladovej patky. Nelineadrna analyza preukazala, Ze v rozsahu
povoleného prevadzkového tlaku plynu je takmer linedrna zivislost napéti na tlaku a
v skitm: 1 oblasti st napitia uréené podla geometricky nelinedrnej analyzy prakticky
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zhodné s ricsenim linedrnym, t.j., Ze zistend anomalia ma ind pricinu.

PretoZe vyznamnejsie rozdiely v hribke steny boli vyli¢ené ultrazvukovou kontrolou,
ako dalS$ia moZnost pre vysvetlenie rozdielov nameranych a vypoéitanych napiti pricha-
dzala do Gvahy nekruhovitost prierezu potrubia. Skiimanie tohto vplyvu ukizalo velka
citlivost vypoéitanych napiti na tvar prierezu. Analyzou modelu s eliptickym prierezom s
vel'mi malou excentricitou v oblasti horného obliika potrubného mosta boli zistené vyrazne
odlizné vysledky ako na modeli s idealnym prierezom. Stidiom podrobnejsej dokumen-
tacie o potrubnom moste sme zistili, Ze na potrubi boli v minulosti namerané odchylky
geometrického tvaru prie¢neho prierezu a v sledovanom mieste je rozdiel priemerov v
horizontalnej a vertikalnej rovine 12 mm. Po zavedeni tejto geometrickej imperfekcie do
vypoétu sa dosiahli vysledky koreSpondujice s nameranymi hodnotami.
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Obr. 2 Priebeh obvodovych napiti v zavislosti na parametroch geometrie prierezu

Pre ilustraciu vplyvu odchylky tvaru prierezu na napitia uvadzame vysledky vypoctov
pre potrubic s eliptickym prierezom s dlzkou obvodu rovnakou ako u kruhového prierezu.
Vysledky pre rozdiely dlzok polosi v rozsahu 0 az 2 % zodpovedajiice vnatornému pretlaku
1 MPa st znazornené grafom na obr. 2.

So zretelom na prevadzkovy tlak plynu v potrubi cca 7 Mpa mozno konstatovat, Ze v
dosledku tvarovej imperfekcie potrubia moézu vznikat vyrazné prirastky napitia.
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