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A N A L  - ř";'f' n Í  kOlI"f,r l l kc ,.  rndodol l  kOllf'tných !'rvk .l .  

Sestav u j f' Sf' I fI , tt i ( f' t. u host.i  iI. h motnost i .  Kon st r u kcI'  rmh�p hýt rov i n n á 1 I f ' 1 " ,  p r osto

rová , p r v k e rn rn tl ž e  hýt. kyvný prnt. ,  oh$' bd,ný pru t. kon� ta.nt. n íh( }  neho 1 ' 1 f ) 1 I 1 i' l I n (� h ( )  
p l ll fezu ,  deskový.  s těnový n e b o  sko ře p i nový p rv e k . Mater iá l můze h ý t  i sot r o p n Í .  0 ' 

jof rn p n Í  !w ho i!. l I i sotro p n Í .  P' ' ' l ž i til muzl' hýt teo r i e  I .  n e b o  ;! .  rád u iI j e  1 I111 'i. l l i  i "s i l  
1 .';7. s t.d .h i l l t n í  I ' ro h l ': f I I . 

h H  ; A N A  - l l T i. f 'n Í v hst n ídl t, v,tril  ;1 f[( · k vl' w Í  kO l l s f r l l kcf ' . 

ST"'I ' I C '  - st,,,t. r b  k l i d n é h o n e b o  l ' o lty h l r vp h o  zatÍ7NI Í .  II s l ;í lp T l P  k l o i t.it n Í .  

1 ' l ogr,ll l 1  STAT I C  i esÍ j e d l lO t l i v,:  Z<Lti'�OVitL Í stavy l I "b"  j e j \ (  h kOI l l L i ll ilU' o r !  k l i d l l p " "  

ziit Í7.f' n Í . D á l "  j f' Tno?n0  s lf'rlov.1.1 p dd ,;, 1t zvo lený!"  ve l i , i n od  ziI.t.h;ova<Í ft o scft (. l l l it 

p O s o ll v<Lj ÍdllO se po Z<Ldilll{� drilU' . D r u h á  ' ,ls l prog[itl l l U  i , ' s í  us tú l " I": ",ll I I l U l l i c k{O 

k Cl l l t,ín Í  il ff'zo n ,U1 i' n Í  k h v ky .  

S I M U ! '  - S i l !l u l <tle  pfechodov,� " o  s t.av u k l l l i tú l I Í .  
[ ' rogram S I M U L  ndlže s irnu lovitl. prl 'c hodový s t av  k l l l l t ;í l l í  ko n s t lu kc l' o d  1 ' () ( {, t.<'i' I I Í  

v ýc hy l k y , o tl s I l n iól Ít h u l<o l ej ov }' cll voz i tl " l  p o j í�di'j í < Ídl p o  kon st l u kc i , od I1 (, v y ú
žf'ného st. rojf'  b;;hp.rn 7.rni�n  nt:", p k .  "d p ř í ro d n  Í a te, " lI l c kp sť' i s lI I i ,  i t .y .  

L I F'E - v y h o d n o c e n í  ú n iLvové ži votnosti  ko n s t r u kľ( ' .  
Po d l ť'  p r .í b;;hl l  napět. Í  zj iiiU, n i h o  P ( ogTii!lW l l I  ,') I M  UL bdlf' m zat,i'žova< ' Ích  p o k U S il Sf' 
u s u z uj E'  n it  Ú UitVOVOU  ž i votn ost kOl ls t r u k ,  f' d to l , u c r  ! , o t lk Wi i l t l f' [ ( ) vý ,  h k t i vek IW[ ,"  
s imu lací š í ř e n í  t rh l i n  

2 Sinndace kmitání konstrukce 
l' rug ra. l I l  SI M U L  [psí  1 I 11 1 1 1 p r i c k y  d l f(' ff ' r l ť ' i /d I l Í  l OV Il i '  i k rn i t .í l l Í  p",l l <- l I I et.o d y  kO l l f " I IÝ ' f t  
! ' [ v k ,l ,  kd"  1 I l ilt i c : i  tu h osti d h l f l "t l los t i I I r ( i !  i ' I Og[ d l l l l\ :"J A L . ( T Vii?' H j ,. Sf' Rily k i �; il v  (I t l l l l l \ .  

! i ov n i cp s e  rf' š Í  wzk ladPl I 1  d o  v l <ls t. n ích  tvit f il k J l I I I/<II í .  I ' i i  zd.t.Í7.f' n í  vozi d l y  SI' 1 '10 1I ,'t ! , IiJ.VY 
i1 s,csi v Sf:ch voz idel řcsí  j ,'j i c h  d i f" Iť' n c i ,í l n í  rov l l i «' k I l l i ttt l l í . l' va'l, u j , ·  s t '  v l i v  1 ) ( ' 1 . t. I l 1 l l l i t il .  

ti ť' I I Í  v p ,' rf'c h  ( v,': etni' Sf'  Z I TI ;' n O l l  P O (: t l l  s t u p it il vo l n os t i p i i  pf f · k o n ,í l l Í  t i f ' lI í l . pi I DV)' 
il t l ll lu ír Í  Íi ,' i n f' k  pl l f' u l l I ,tt. i k y  a v l i v  ztr:ti y kon t a k t u  s V { )Z ! lv k n u . I l )' l  1."sf ov/ul  té� v l i v  
l!Ohl Í t. U h DSt i  d od vil l ován í p n l ' lHl l d. t. i k y  II k V V lJ f� p o l o l l iÍp ld.v y .  S i Il l U !;,f ' f '  1 "" 1 1 , ,  l ( J o ' ) ,' ' ' 1 
k m it:' l l í  voz id f' l a kon s t r u kc I' p ro b í " :I. S ' ' ' U' ; 15I 1 '' ,L I f lode l y  S" V:r,;'Lj <' l I I l 1 i' ov l i v iJ l l j í .  Voz i d l "  

j r  roz k m i t/IvAn o k ro m !'  n e rov lI ost í  pov rc h u t/'l, p o hy b em IlI ostu a .  1I 1 ost j e  l oz k ln l Lí viÍ.lI  
voz i d ly . 

Na poi:Ítiii: i  by l y s i mu l ovány p ř Í pad y ko n k rét u i, zlI I i' [ " II P p ř i  d y ll a!l l i ,  k S' ch  z k o u s ká, ft 
d s i l l l u li1i'rl í modely  by l y  u pravovány tak , aby S"  výs lprl ky s i lf l u l J.i I l Í h o  vý p o ,' tu shod ovd. l )' 
s n rl lll i< i'Pll ý m i  hod ll o t.dlIJ i a tak by l v y t.v()f�u  o p t i ll l ál n Í  s i lll u l ,ú ní mod, , 1  v " , � i d l il .  N y n í  F' 
1 1 1 07, 1 1 [.  Vf' s t. ád i u  pro j rktl l  Zj i st i t  s i mu la/ u í m  výpo," 1P 1I1 p r ú b i-!t l I i1 l ' i, t . í  v ( ,lS" p ro zd.d a. I"� 
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I f l í� l , ( )  ko n f:l !. fl l k ,  r '  od k( ) ! l k r- � f, f l Í t : h  ?'itf.('o,io;OVil,{ 'kh p o k l l ,, !'I ,  t,'?! fI ,  of l  vo� idr l  přt"j í�dc.j Ících T11 on" , 

N f· I I J " I I I J S I . I  " I J Z I \ I' k y  l J " b o  I. l i J t. í ,  I.y py VIlI, l d ,, 1  a ) f'J i c h  r y c h l ost í  m o h o u být P l "  s i ll lulac l l Í  

" X ) " ' l l l l l l ' l l t y  s j l !< , ) " k t.oV" l l )' l I l l JJ o s t " l I l  1 " " 1 '/,(' o d h a.d l l l l t.y p, ,<I IP obdohných s i l n i i n ích  il. 

;;e l n. n l ul Í< h  I l l ( )S I I I . I l 1 1 S t.o l, ; ,  pl OVO'/, l !  , I,;� I I . t.y py " poc !.y voz i d  .. l , k !.erf. projedou s l f'dovitný m 

I l J í s t " l I l  Zd ' , LS o v o l !  ) " d l l o t k u , Sf' o d h ," l u j "  p o d '"  d o p r' LV n íc h  p r ii z k u lllů .  

3 Únavová životnost 
I ' lO g r,lI 1 1  S I M U ], syst? l l l U  EVA pi i  s i m u bi n ídl [' o k U Bec'l I  7."ZniWlf'lI iÍ.vá pos lou pl Jost  1 0 -
Lí. l n Í< h " x l . l I: ll l íi l I i J. p d í .  Pod ' "  h u s toty p l ovcn u zj i š tř. I J f; d o p r,lv ll í l l l  p r il z k u l l l f' Bl p ř i d i> l írnp 
kazd'; II I 11  S I I l l U I "i n í Jr l l l  P O k l l " l l r,,!. nost  Z,l '· a.SOVO !j j (· c1 n ol. k u .  P lOgr"rrI L J J: E  pd k t df'diÍ 

Ú l l iLVOVOU 7. i v o t n ()st h u d' podk Wii h l ero v ý , h  k ř i ve k ne  h o  s i m u lací  š ířp n í  t r h l i ny l i l i  ",irn í  
! ( I I I I OVOl J  f r l pdl d,u i ko l 1 ,  

4 Životnost podle Wohlerových křivek 
I ' l íI l , � h  1J ,'pétí , tZ l l . posl ou pn osl. lokál n íc h  (·x t.rhníi l Ji.lpět í  je metodou s t. (.kúl l í  < l esU' 1 1l'/,··  
l ožel ld  do zák l i.l, l n k h  h' L fwou ických k rl l i t il (a lgor i tmus zaps,UlÝ v j a7.ykll FO HTI�AN je 

l l vpdC' 1 J  v [:Il ) .  V I I I'  LJzdého l,ákLu l n Í h"  k m i t. l l  F' i h rwd zprilCllvdván . 
f ' "k l ld by k l l l i t.;tn í by l o  h a l lJl o n i ,  ké , l ze záv i s lost. p o l· t l l  k l l l i t íí do pOfuše n í  n d  wzkm l t u  

lJ apl,t . í  n ,t ! l l i l.d l J. p o d k (� SN T\62W,. Č S N  7 . l J .-l( ) )  , 1  P E N V  1 I) C j�l- I _ )  v l ogiJ.r i trJ l ic k'� l l l  I l l l'

í ít. k u  d vi' ! I l il I ( ' SP  !. í ( ' l l l i  p i Í l J lý ll l i  (·M iHn i .  Pod l e' C S N  7:lCi:'!0'í plat í  pro h a l T l l o n ick( k rn i t.:'.n Í 

l 
N = No (�:o )  ( 1  ) 

kde  IV .j ,' p I Ji ('t k rn it t'i do [ >ofusell Í ,  No ét b.au jsou h o d noty u vedené v ! lmm;' v záV is losti n d  

t.y p u  d e L I. i l u  ( V I Z  v y o b ra.ze n Í  v do d atk u k n O f rn l' )  . ..J.a j e  rozk m i t  l I iLpi'tÍ ( rO?,d í l  m iLx i n l 'l d. 
m in im i L) ,' Ir = 1,  ·1 S p l at. Í pro b.rr > b.'7o ét k = 5 , .J r,  v Op,tc' llé lll přípi'ldč .  P o d l ,.  (' S N  Tl l 40 1 

plat. í  t. C ' l ll,o výpo i· , · t  p O I I Z!' pro b.a > Ll.ao d I' op,Lc' ném př Íp ,"1é se před p o k l .id,í, "." S"  
I ll é t t ( ' r i /d {1 I 1 ilVO I J  n e p o r u š í  ( p ra,vú p d l ll ka j f' vodorovn ,1 )  

\ ' I J " '" I ' I '; N V  I ! I ' J : \- I - l  ' L  lJ ové C; S N  7.l Hl I l  pbtí  nt'lhy 

N = 5 . ] 06 ( Ll.'!.l,j !N'.i ) j 
. "1'· ( b.'7, 

]!ru -, F f  Ll. o, � Ll.OV/rM ! 
, b. / . , .V = 'í . 1 06 ( al) rM f ) 
, -IF t b.a, , 

j l l U Ll.'7lihMf > rF/ t:J.'7, � Ll.rrL. /rM f 
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k d "  -,l" , I  ' M f  I so l l par,. i iÍ l n Í  so u h u i t.l' l (.  spo leh l i vosti IHO úna,vov� zatÍic n Í  <t IH ' v n os l , �\ a[! . 
'::" {7 /. j "  l ! 1 ('Z  ú n il v y  p i i  kon still l t n Í r l l  roz k ll l l t u  ,I p ra.h o v ý  wí\ k m i t .  I l o d u o t.y J S O I I  p " d l < - 1 1' 1 " 1 
d r l- l i l u  Il vrd " n y  " c i t.ova. u ý ( h  lI o r rnách  

Pud i t- / 'd.I t " g [ f' n  - ;vl i n e rovy hypo t.hy j l ro  f! p ll i lll l l o n ickf. k l l l i t.án Í b,I' UV il.ZOVdl , 1 .( '  bzd )' 

k ' l l i t u d ,, / , Í t :, z z i v o l l l ost i  UISt. l i lY . k d "  :V j l '  U f( I' II O p r o  ha, [ rn o n i c k,� k illl Lí n Í  

SySt l: ' "  E \ ' ,\ p o d l e  th,hto z;Í.siLlI p r u  v i;e , . h  III r oz k m i ti i  n ,l p i, t . Í  [). 'J z Ískzw ý c h  [ l I do d O I I  

s l ,: k<í, n Í  d l'sti, d .  Pf ( )  p o t ty S I I I I I I / ;Ú II Íl h p " k u s Í! , . za. tasoV' " 1  j l 'd I l O t. k l l  f! <tdt ávft h o d [ l Ot.y 

( ' = � I , 

, I  N,. 
(1 ) 

1 1 [ (- í : .. w t ,d K (' <'Lst z i v ( J t, l I os t . i  odl ' l l l d rdl "d. i" d S ( ) V ( ) 1 I  i ť ' d l l ( ) l , k l l .  TZ I l .  ú l l a,v( ) \! ,i i, i v { ) 1 . r l ost  e l r )  
p Pl I I S l ' l I Í v i ,\ .sov ý c h  J f.'d Tt o t k ,í c h  j "  pa k I 1 ( ' 

5 Modely PREFFAS ,  O N ERA a C O RP U S  
T,'c h u i cko l l z i vot l l o s l. k o u s l r u k u' l ze  zj i s t i t  p Í f ' S [" · J I .  J e stl i '/,{' s i  " J ld I I  j " [ J ( ! '  s Í ř " n Í  t. l l d l n y  o d  

" ' .l ,· ·út .c'" I I Í  do k r i t J c ké s í l e .  J ' ; ,st U I '  !'dn, · , / I , <í.v,t p " ' ií t l ' i' n Í  .s1/, , / i l l lH i n i c i id i zilU' l r h l i l l y  iI pied
p o k l /c d :" �  "Í,<' v n ov,: k O I l " l l " k l i u " I , ( >  v oLJ. l I I :i. i k "  ZiI,i ,í t. k " s l (' d ov;' I I Í k O l l s l l l 1 k , , '  1 "" l l I d, I i '1, 
" x i s t. l l j " .  

I (y cldost s í l e n í t rh l I ny  z,í V l s í  u a  I I I " I I I I ' !." I\" - k ( )d l <  I f ' u l l l  1 1 1 1. 1' " , , 11' " " p d í .  I ' / ( ,  j , 'd " , ,

d l l el , ,,  ty py ddili l u  v m ísU' 1. " " i uy  ( r l d p l . 1 " " 1 1 1 ; "  v I d'l,I ' I I ': p<i.s l I I '  i) " x i s t l l j í  " l i t< ' l d I I l Í "  

\, 7, 0 [ ( ' ( ' , k t.f' fP  n rnužřlUj í v y p n U t.a." kO I ' f J (  H ' r d. J ld. r · I J s J l y  n ;q)t", t. í  v z:lv l s !ns1 i 1 I . 1  p l l i l l"J i' l rJ f� 1 1 I  
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pro j - 1 a.i .. - 1 a. pro vřiech na. k € (j, ' ) , kde A, Fl j"ou ma.torió.lové konnta.nty. 
N e n í  nutné zapam atovávat všechny hodnoty Kmax ,  Kmin . Musí být zapamatován a 

s k u p i n a  h istorických hodnot tak,  aby posloupnost Km"" , byla klesaj ící a posloupnosti 
Kmin , i ,  Kop" rostoucí .  

Podle modelu O N E RA se trhlina otev írá , j est l iže se n a  čele  trhl iny vytváří nová plas
tická zóna. 

Nechť zatím nej větší plastická zóna má šířku TO ,  která odpov ídá šířce trhliny ao . Nová 
plastická zóna otevře trh l inu  při š ířce tr h l iny a, (a, > ao) j estl iže 

P > Peq = ao + TO - ai (8) 
podle I rwi nova vztahu j e  šířka plastické zóny 

1 K ) 2  
P = ;;: ( :"' (9) 

Otev írat:Í i nte n s ita n apět.í záv i s í  n a  m i n imáln í hodnotě Km"r , které vytváří novou plas
tickou zónu .  Lze u važovat prům;'rnou šíři  p last ické oblasti  pro p ovrch a vn itřek plechu 
( rov i n n á  nap j atost a rov i n n á  deformace) 

Model  C O R P U S  před pok l ádá , že Sf' trh l ina otevírá při ztrátě kontaktu na nej vyšším 
hrbu p ovrch u tr h l i ny . 

Dobit přej ezd u vozidla po mostě j sou řitc!ov;' vtd i ny a doba šířen í trhliny,  tzn .  ž ivotnost 
konstru kce jsou řádově d es ítky let .  N"ní proto moř.ná s imu lace v reálném čase,  ale systém 

je nu t.n o řes i t  j ako tuhý, tzn. řeší se s k rokem š ířk y trhl iny a během výpočtovéh o k rok u 
se šířkit t r h l iny p ovažuj e za konstant n í .  P rotože z rlopravních p růzkumů j e znám počet 

voz i d e l  za Ča.sovou jednotku  u ri': í se s i m u l ac í  přírůstek trh l iny od j ednoho vozidla a z toho 
pak počet  řasových kroků nu tn ých n a  rozšíře n í  trh l i ny o krok.  Postupným zvětšován í m  
t rh l i ny a i  do k r i t i cké šíře " nač ítáván írn nutných časových jed notek získáme tech n ickou 

:i i vot.nost konstru kce j ako č as d o  okctm j, i k u ,  kd y j iž kon struk ce není bezpei'ná.  

6 Závěr 
Popsané a.lgor itrny by ly i m plem entovány na p oč ítač i j ako součásti programů S I M U L  a 
LI FE systém u  E VA .  () lI avová ž i vo tnost j e  záv is lá na ma.teriálových konstantách , nit po
čáteční  a k r i tické šířce trh l i ny . Na K ated ře stave bní mechaniky Stavebn í fak u l ty Č V U T  
v P raze by l "  na poč ítač ích p rováděna simu lace k mitání konstrukce p r o  různé typy kon
s tr u kce a poj íždéj ících voz id e l a výsledky byly srovnávány s naměřeným i hod notami na 
stávaj ících mostech . V p u b l i kac i [9] jsou popsány modely PREFFA S ,  O N g R A  a C O R

P U S  a j e  u vedeno srovnán í vy po<t.ených výs led k iI s n amě ře ným i h o d n otam i .  Výpočet  

p od le itJ go ritrnli P RgFFA S ,  O N ERA a C O RP U S  j e možné doporučit  pro u rčení  únavové 
ž i  votn ost i , jest l iže je známa po čáteč n í  šířka trh l i ny . A lgor itmy mohou být použity též pro 

porovllánÍ  j e d n o t l i v ých varial lt  p ro j r k tu s ohledem ua techn ickou živo tnost . 
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Mode ly PREFFAS,  ONERA a CORPUS uvažuj í v l iv  h istorie zatěžování a dávaj í  prot.o 

výsledky, které j sou v dobré shodě se skutečností i pro neharmonické kmitán í .  Model 
PREFFAS j e  vhodný pro p očítač , neboť nepotřebuje,  aby byly zapamatov<Íny hodnoty 
l okál n ích extrémů napětí. 
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