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COMPARISON OF
NUMERICAL AND EXPERIMENTAL ANALYSIS
OF STRESS CONCENTRATIONS IN ORTHOTROPIC BRIDGE DECK

SROVNANI
NUMERICKE A EXPERIMENTALNI ANALYZY
KONCENTRACI NAPETI V ORTOTROPNI MOSTOVCE

Roun P.

Various Europian railways boards use steel bridges with the orthotropic
bridge deck on their railways. The mutual interconnection of longitudinal
and transverse beams is one of the critical places of these structures. Three
different details of this welded interconnection were tested. To determine
the stress state in this region experimental strain gauges measuring and nu-
merical finite element analysis were performed. Comparison of the results
of both approaches was used to get more complex and more reliable image
about behaviour of tested structure.

V sougasné dobé se UTAM AV CR spolupodili na mezinirodnim vyzkumném pro-
gramu zaméfeném na zjisténi dnavové pevnosti Zelezniénich ocelovych mosti s or-
totropni mostovkou. Jednim z kritickych mist téchto mostnich konsf:rukcx' je oblast styku
tii konstrukénich prvki - vlastni desky mostovky, pfiéniku a podélné vyztuhy. V rdmci
vyzkumného programu je zkoumana odezva konstrukce v zivislosti na konstrukénim
uspofddani tohoto mista. Riznymi experimentdlnimi a numerickymi metodami jsou
sledovdny tfi razné detaily prichodu podélné vyztuhy piiénikem (obr. 1).

Tento piispévek se zabyva srovnanim vysledkl tenzometrickych mérfeni staticky za-
téZovanych zkusebnich modell a numerickych vypoéti metodou koneénych prvki.

e Tenzometrickd meéfeni
. Pro potfeby experimentilnich méfeni byla vyrobena sada zku3ebnich modeld v
méfitku 1:1 (obr. 2).
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Obr. 2 Zkusebni vzorek

Zkusebni model predstavuje okoli styku tfi vyse jmenovanych konstrukénich prvka
mostu. Modely byly provedeny ve tfech variantich odpovidajicich tfem zkoumanym
detailim pruchodu podélné vyztuhy pfiénikem.

Pii tenzometrickych méfenich byly pouzity odporové tenzometry a to jednak ten-
zometrické ruzice 0°45°-90°, a tenzometry jednoduché. Tenzometry byly nalepeny do
mist pfedpoklddanych koncentraci napéti na jednotlivych konstrukénich prvcich mostu.
Nejvétsi pozornost byla logicky vénovana priéniku, ktery byl konstrukénim resenim
svafovaného spojeni s podélnou vyztuhou nejvice ovlivnén. Mista, do kterych byly na

priéniku nalepeny tenzometrické ruzice jsou ukdzana na obr. 1. Na podélnou vyztuhu
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byly nalepeny ruzice téhoz typu podle obr. 3. Ruzice byly jak na pfi¢nik tak na podél-
nou vyztuhu lepeny vidy z obou stran konstrukéniho prvku. Na podélné vyztuze byly
navic jesté pouzity dva jednoduché tenzometry na spodni hrané vyztuhy (viz. obr. 3).
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Obr. 3 Umisténi tenzometri na podélné vyztuze

Zku3ebni model byl vystaven statickému zatiZeni zavidénému postupné v hodnotdch
0 - 500 - 1000 - 500 - 0 kN. Tento zatéZovaci cyklus byl u kazdého zkusebniho modelu
tiikrat opakovdn. Zatizeni bylo rozlofeno do &tyt pisobist dle obr. 2. Rovnéz zpiisob
podepreni vzorku je patrny z tohoto obrazku.

e Vypocet metodou koneénych prvki

K vypoétu metodou koneénych prvku byl pouZit programovy systém ANSYS, ktery
umoznil také velice pfehledné a ndzorné grafické zpracovani vysledki a tim snadné
porovnani numerickych vysledku s vysledky experimentu. Model konstrukce pouzity pfi
numerické analyze byl tvarové i rozmérové totozny s experimentalnim vzorkem. Rovnéz
podepfeni vzorku a jeho zatiZeni bylo uvazovdno shodné s experimentem. K vytvofeni
koneénéprvkového modelu konstrukce byl pouzit sténodeskovy prvek se Sesti stupni vol-
nosti v kazdém uzlu. Podle potieb geometrie konstrukce byl pouzit prvek bud étyiihel-
nikového nebo trojihelnikového tvaru. S vyhodou byla pfi vlastnim vypoétu vyuzita
symetrie jak konstrukce tak i zatiZeni, coZ umoznilo poéitat pouze se étvrtinou fesené
konstrukce. Na rozdil od experimentalnich méfeni bylo pfi vypoétech uvazovano zatizeni
pouze o jedné, nejvyssi, hodnoté - 1000 kN. Vypoétem byla ziskdna fada udaju (de-
formace modelu ,hodnoty normélovych a smykovych napéti po celém modelu, velikosti
a sméry hlavnich napéti, velikost ekvivalentniho napéti odpovidajiciho Huber-Misese—
Hanckyho podmince plasticity), které poskytly informace o chovani vysetfovaného styku
desky mostovky, pfiéniku a podélné vyztuhy.

e Srovnani obou postupi

Pfi porovnavani vysledkd obou pouzitych postupt - tenzometrickych méfeni a nu-
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merické analyzy MKP - je tfeba si uvédomit fadu aspekt 4, které toto srovnani ovliviuji.
Jsou to predevsim dvé skuteénosti. Koneénéprvkovy model v sobé nezohlediioval pfi-
tomnost svarovych spoju na konstrukci. Tyto svary v3ak ve svém okoli méni tuhost
konstrukce a v neposledni fadé zanechdvaji v konstrukci zbytkovd pnuti. Oba jevy
samoziejmé ovlivni rozloZeni napjatosti v okoli svari. Druhym vyznamnym faktorem je
problém tva.‘rovich imperfekci. Numericky model je model naprosto pravidelného tvaru,
konstantnich tlousték, idedlniho napojeni jednotlivych konstrukénich &4sti a idedlné cen-
tricky umisténého zatiZeni. Experimentalni zkusebni vzorek viak zcela zdkonité ve viech
téchto hlediscich vykazuje jisté tolerance. Nejvyznamnéjsi je pravdépodobné problém
neexcentrického zatiZeni, protoZe pusobisté zatiZeni jsou umisténa pifimo nad podél-
nou vyztuhu. ZatiZeni nepusobici pfesné ve stfednicové roviné podélné vyztuhy tak
zplsobi jeji bouleni, které muZe byt i velmi vyrazné (tento pfipad nastal u jednoho
zatézovaného vzorku, kdy tenzometrické rizZice na protéjsich povrsich podélné vyztuhy
naméfily vyrazné rozdilné hodnoty).

Vlastni srovnani hodnot hlavnich napéti a jejich sméra ziskanych tenzometrickymi
méfenimi a metodou koneénych prvki v tychz mistech potvrzuje vyse uvedenou hy-
potézu. Tenzometrické rizice na pfi¢niku (obr. 1) umisténé v blizkosti styku pri¢niku
a horni desky dédvaji hlavni napéti stejnych sméra jako numericky vypoget, avsak je-
jich velikost je rozdilnd. Naproti tomu ostatni riZice na pfi¢niku a rovnéZ riZice na
podélniku namérily hodnoty hlavnich napéti odpovidajici velikosti i smérem hodnotdm
vypoitenym numericky. Vétsi odchylka v obou postupech se jesté objevuje u druhého
detailu, kde byly v disledku konstrukéniho feSeni prichodu podélné vyztuhy pricnikem
tenzometry rovnéz v blizkosti svaru. Tato odchylka neni vsak jiz tak vyraznd jako od-
chylka v okoli svaru pficniku a horni desky. Nepatrny rozdil mezi experimentalnimi
a numerickymi vysledky ve svarem neovlivnénych oblastech nazna&uje, Ze numericky
model dobfe vystihuje chovani skuteéné konstrukce.

o Zaver

Soubézné provedena tenzometrickd méfeni a numerické vypoéty jednak vzdjemné
dopliuji a ovéruji vysledky ziskané jednotlivymi postupy, a jednak ukazuji moznost
vytvoreni spolehlivého numerického modelu redlné konstrukce. Tenzometrickd méreni
napomohla odhaleni slabsich mist numerického modelu, ktery lze nyni upravit do takové
podoby, aby jeho analyza piinesla redlny a spolehlivy obraz o chovani skuteéné kon-

strukce.
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