Instalace, vstupni a vystupni data pro skript bridge

Tento text dopliiuje Technické podminky €. 199 Min. dopravy CR (TP199),
https://pjpk.rsd.cz/technicke-podminky-tp/

Instalace
Skript je v jazyku Octave, takze pro jeho pouziti je nutno instalovat volné dostupny program GNU
Octave, verse 4.2.2 nebo novéjsi. Navod k instalaci a instalacni balicky jsou na

wiki.octave.org/Octave\_for\_Debian\_systems
octave.org/download

pro operacni systémy (OS) Windows, Linux a BSD. Instalace ve Windows vyZaduje stazeni a spusténi
installeru, v Linuxu jeden piikaz z ptikazové fadky OS. GNU Octave je interpret a silny ndstroj pro
vSechny druhy védeckych a technickych vypocta ale uZzivatel skriptu bridge nemusi o ném nic znat.
Instalace bridge zahrnuje jen volbu/vytvoreni libovolného pracovniho adresafe a v ném unzip bridge.zip
a unzip bridge _scripts.zip v tomto poradi. Pro béh bridge se nejprve spusti Octave piikazem octave
z ptikazové fadky v pracovnim adreséfi nebo kliknutim na ikonu “octave’ v aplikacnim menu OS. Ve
druhém pripadé€ je nutno najit a zvolit pracovni adresaf v boxu File Browser okna Octave.

bridge Cte vstupni data ze souboru data v prac. adresari. Tento soubor je nutno vytvorit/opravit/zkopirovat.
Soubor bridge.zip obsahuje dva vzory souboru data, tyto vzory jsou také na konci tohoto navodu, od-
kud je 1ze do souboru data zkopirovat.

Oba vzory jsou pfipraveny v Linuxu, takZe novy fadek je kodovan jednim znakem (LF). KdyZ je vzor
pouzit ve Windows, kde je novy fadek kodovan dvéma znaky, CR LF, bridge miZe postradat separator
(viz syntax nizZe) a skoncit s chybou. VloZte mezeru pred kazdy novy radek nebo pouZijte na soubory
dataxxxxx néjaky konverzni program.

Pouziti skriptu

Skript v jednom béhu vypocte stav mostu pro zatiZzeni jedné trovné. Snadno se to opakuje pro jinou
uroven, danou proménnou v, viz Vstupni data. Mezni stav se hleda zkusmo postupnym zvétSovanim v
(zavislost veli¢in mezniho stavu na v neni linedrn{). Vstupni data pro zatizitelnost klenbovych mosta
Jsou vzdy nejistd, takZze mezni stavy staci najit jen pfiblizné. Zabudovéna jsou zatéZovaci schemata
podle CSN 72 6222 a vystupy umoziiuji kontrolovat meznistavy podle TP199. Pro jind zat. schemata
a vystupy pro jiné mezni stavy je nutno skript adaptovat. Pro takové pripady a pfi problémech s
pouzitim skriptu pouZzijte prosim mail petr.rericha@fsv.cvut.cz.

Vstupni data data:

Syntax:

Soubor sestava z dvojic znakovych fetézct:

Jjméno proménné hodnota ... jméno proménné hodnota jméno proménné

hodnota ...

Separatory fetézci mohou byt mezera, novy fadek nebo tabuldtor a jejich libovolné kombinace s
opakovanim. jméno proménné a hodnota nesmi tedy obsahovat separdtory.

Poradi proménnych je pevné, podle seznamu niZe.

Znakové retézce jméno proménné jsou klice a musi byt stejné jako v seznamu nize. TatdZ proménna
muiZe mit jiny symbol v TP199, napf. pismeno s indexy nebo z fecké abecedy. Tento symbol je v
tomto seznamu uveden v zavorkéch.



Uvnitf posloupnosti fetézci nesmi byt jiné nez jméno proménné, hodnota proménné a separatory.
Po fetézcich vstupnich dat mtize nasledovat jakykoli text.

Poznamka: Okrajové podminky (omezeni posunuti, podepieni) se ve vstupnich datech nedefinuji.
Skript je dodava nasledujicim zplisobem:

Konce klenby a vozovku jsou vetknuté s tfemi vyjimkami, vysvétlenymi nize. Referencni Cary
klenby a vozovky jsou Cerchované v obr. 1 a na jejich koncich jsou nulova posunuti i rotace. Jedna
vyjimka je volné svislé posunuti na konci vozovky a hranice z4sypu, pokud je hranice zasypu svisla,
coz je predpoklddana okrajovd podminka, sousedi-li klenba s navazujici klenbou, viz pravy konec v
obrazku. Referenc¢ni ¢ary také definuji hranice télesa zasypu takZe kompatibilita posunuti je zajiSténa.
Leva a pravd hranice zdsypu jsou sklonéné nebo svislé. Sklonén4 hranice, levd v obr. 1, aproximuje
zasyp integrovany s prilehlym ndspem a body na hranici jsou fixovany v obou smérech, viz bodova
podepfeni v obrazku. Svisla strana simuluje podepieni sousednim polem mostu, takZe je zamezeno
jen vodorovnému posunuti, zatimco svislé posunuti je volné, viz posuvna podepieni v obrazku. Svislé
a sklonéné hranice ndsypu se mohou libovolné kombinovat.

Druhd vyjimka z fixovanych konct klenby jsou pruzné uloZené patky klenby na fiktivnich kone¢nych
prvcich klenby. Jeden takovy prvek o délce abutserlleft je naznaCen v obrazku pod levou patkou
klenby.

Treti vyjimka z fixovanych konct klenby je vnucené vodorovné posunuti vp,, celé pravé hranice. v v
soucinu je faktor referencniho proménného (dopravniho) zatiZeni a p,, je primérné roztaZeni klenby
pti referenénim proménném zatiZeni, vypocitané v prvni fazi feSeni.
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Figure 1: Schematicky fez jednim polem mostu s riznymi okrajovymi podminkami.

Seznam vstupnich dat
Znakové retézce jméno proménné (klice) jsou v seznamu proloZené.

dpmag - zvétseni posunuti vic¢i geometrii pro jejich zviditelnéni.

gamma_G (7¢) - faktor stalého zatizeni, zavisi na druhu hledaného mezniho stavu

v - faktor proménného zatiZeni, méni se pti hledani mezniho stavu

L - svétlost klenby

H - vzepéti klenby

D - tlousika klenby

Barch - sitka klenby, Barch = 1 pro rovinnou deformaci, pti pouZziti s TP199 je to vzdy
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Ea - Youngtiv modul zdiva klenby

Ga - smykovy modul zdiva klenby

grhoarch (go,)- specificka tiha zdiva klenby

nel - pocet elementi klenby, urCuje hustotu sité prvki v celé konstrukci

leftwing > 0 ({;) - kdyZ le ftwing > 0, jsou vozovka a klin zdsypu protazeny o leftwing doleva
za patku klenby. Obé slozky posunuti jsou nulové na hranici zadsypu. Kdyz le ftwing = 0, je vlevo
sousedni klenba, hranice zdsypu je svisld, nulova je pouze vodorovna slozka posunuti na hranici,
svisla slozka je volna.

rightwing > 0 (I,) - totéZ pro pravé kiidlo ale vodorovna slozka posunuti na hranici mize byt
nenulovd, imérnd proménnému zatiZeni, viz roztazeni klenby rbx fac (p, v TP199) niZe.

s - hloubka zasypu nad korunou klenby

t - tloustka vozovky,

E Er - Youngiiv modul vozovky

GG'r - smykovy modul vozovky

Br - §itka vozovky B, = 1 pro rovinnou deformaci
grhoroad (go.) - specifickd ttha vozovky

Ef - Youngtiv modul zasypu

nuf - Poissonovo ¢islo zasypu

bf - sitka zasypu, bf = 1 pro rovinnou deformaci
grhof (goy) - specificka tiha zdsypu

phi (¢) - Ghel vnitfniho tfeni zasypu

cohesion (c) - kohese zasypu

abutserlleft (&) - relativni délka (vzhledem k tlouSice klenby) fiktivniho kone¢ného prvku, ktery
definuje tuhost podepieni levé patky klenby. Doporucena rel. délka 1. Mensi délka znamena vétsi
tuhost a naopak

abutserlright (&) - totéZ pro pravou patku.

rbx fac (p,) - roztazeni podpor klenby od referencniho proménného zatiZeni hlavné vlivem podda-
Jjnosti sousednich poli mostu v horizontdlnim sméru. Skript ho ndsobi faktorem zatizeni v a pouZzije
jako vnucené horizontdlni posunuti celé pravé hranice pole (podpory klenby, hranice zdsypu a konce
vozovky).

ftsize - velikost fontu pro ¢isla uzla v kresbé sité, doporucena velikost 8.

load_pattern - Ciselny kod zatéZ. schematu, tfi schemata jsou aktudlné k dispozici s kody 1,6,9.
Implementu;ji tii schemata pro zatiZeni normdlni, vyhradni a vyjime¢né podle CSN 73 6222. Jini
schemata je nutno naprogramovat, skript obsahuje dvé funkce, axle_train a unilpuw (rovnomérné
zatizeni na jednotku §ifky klenby) pro podporu programovani. Tti hotovd schemata jsou popsédna
nize. V kazdém béhu skriptu se pouZzije jen jedno z nich.

Zat€Zovaci schema 1, normalni zatiZitelnost:

azle fpuw - sila na ndpravu nebo soucet sil vedle sebe stojicich ndprav, délend/y Sitkou klenby, pfi
referennim zatiZeni.

res_position - vzdalenost vyslednice dvojnapravy od levé patky klenby délena svétlosti klenby, mtize
byt i zadpornd, ndpravy mimo vozovku skript vynechdva. Vzdalenost ndprav v dvojnaprave je 1.2 m.
untlpuw - rovnomeérné zatizeni na jednotku sifky klenby

from - relativni (vzhledem k délce vozovky) vzdalenost levého zacdtku rovnomérného zatiZeni od
levého konce vozovKky.



upto - relativni vzdélenost pravého konce rovnomérného zatiZeni od levého konce vozovky
Zatézovaci schemata 6 a 9, zatiz. vyhradni a vyjimec¢né, kody jsou pocty naprav:

axle fpuw - totéz jako pro schema 1

res_position - horizontalni vzdélenost vyslednice ndprav od levé patky klenby délend svétlosti klenby.
N4pravy mimo rozsah vozovky se neuplatni.

ftsize - velikost fontu pro hodnoty napéti v kresbé vysledki, doporucena velikost 8.

niter - mez poctu Newton-Raphson iteraci, vylucuje zacykleni, doporuc¢end hodnota 9. Pokud niter =
0 provede se jen prvni krok iterace, kdy je klenba lindrné€ pruzna. To slouzi hlavné pro kontrolu
spravnosti FEM modelu. Iterace slouZzi k dosazeni rovnovahy v nelinearni soustavé (v bridge vinou
vylou¢eného tahu v loznych sparach).

1 fdrawiter - vybér iteraci, pro které se kresli stav napéti a hloubka trhlin (do jednoho obrazku)
1fdrawiter = 0 zadny obrazek, i fdrawiter = 1 - kresli se pouze posledni iterace,

1fdrawiter > 1 kresli se vSechny iterace

tol - tolerance poméru L? norem zbytkové nerovnovéhy v uzlech a zatiZeni uzld (L? norma: druhé
mocniny komponent vektoru se seCtou a soucet se odmocni). Vzhledem k ucelu a presnosti modelu
je adekvatni tol = 0.001. Pokud jsou vstupni data a model korektni, staci pro dosaZeni této presnosti
do deseti iteraci, vétSinou méné nez pét.

Vystup bridge:

Hlavni vystup je kresba sité prvkil s extrémnimi (negativnimi) normalovymi napétimi (vypsdna bez
znaménka) a hloubkami trhlin v loZnych sparach klenby, oboji v kone¢nych prvcich. Napéti jsou v
&iselné formé pro snadnou kontrolu MU, hloubky trhlin jsou zndzornény graficky, numericky pak v
textovém vystupu, viz seznam niZze. Prvky klenby vznikaji pfi diskretizaci spojité klenby a nejsou
to klendky! Kresba je prezentovdna v novém okné *Figure 2’ a zapsdna do souboru ’viewdef.pdf’ v
pracovnim adreséri. Skript produkuje pred vypoctem kresbu "Figure 1’ s Cisly uzl sité a pozicemi
naprav pouzitého zat. schematu. Tato kresba je zapsdna do souboru *axles.pdf’

Pomocny textovy vystup v ptikazovém okné Octave:
1 Néktera vstupni data pro kontrolu

2 Poméry L? (rms) norem nerovnovéhy v uzlech/zatizeni v uzlech v iteraénich smyckach.

3 Reakce ve vSech vazanych slozkach posunuti v€etné téch v pruznych podporach. Na kazdém konci
klenby a vozovky plisobi dvé sily, jedna v referencni ¢aie skofepiny (ve styku se zasypem), druha
pfi druhém povrchu skofepiny. Radialni sloZka druhé sily je vZdy nula. Moment obou sil vzhledem
ke stiedu pti¢ného fezu dava ohybovy moment v fezu.

4 Soucet y slozek zatiZeni a reakci - ¢4stecnd kontrola celkové rovnovihy

5 Maximum poméru V/N (smykova/normélové sila) v klenbé pro kontrolu smykového selhdni v
loZnych sparach.

6 Relativni hloubky trhlin v loZnych sparach klenby, kladné hodnoty indikuji trhliny na vnitini (spodni)
strané klenby, pro kontrolu MSOZ (mezniho stavu opakovaného zatiZeni).

7 Slozky z a y posunuti patek a koruny klenby. Vztahuji se k bodim na referen¢ni kiivce klenby.
Slozky t plati pro body na vnitinim lici klenby ve smérech tangencidlnich k referencni kfivce,
kladné ve sméru napravo. Posunuti patek by méla byt podstatné mensi nez ta v koruné.



Vzory souboru data

Stfedni klenba mostu o tfech polich:

dpmag 50

gamma_G 1.35

v 1.10

L 11.4 H 1.9 D 0.8 Barch 1 Ea 10000000 Ga 5000000 grhoarch 23
nel 20

leftwing 0.0 rightwing 0 s 1.0

t 0.2 EEr 10000000 GGr 5000000 Br 1 grhoroad 23

Ef 5000 nuf 0.30 bf 1.0 grhof 18 phi 30 cohesion 0.0
abutserlleft 1.0 abutserlright 0.0 rbxfac 0.00013
ftsize 8

load_pattern 1

axlefpuw 65.8 res_position 0.250

unilpuw 9.85 from 0.0 upto 0.5

ftsize 8

niter 9 ifdrawiter 1 tol 0.001

Here there is a place for remarks, ’'bridge’ does not read past the
"tol’ wvalue

Single span bridge:

dpmag 50

gamma_G 1.00

v 0.52

L 7.0 H 3.0D 0.5 Barch 1 Ea 10000000 Ga 5000000 grhoarch 23
nel 20

leftwing 3 rightwing 3 s 0.6

t 0.2 EEr 10000000 GGr 5000000 Br 1 grhoroad 23

Ef 5000 nuf 0.30 bf 1.0 grhof 18 phi 30 cohesion 0.0
abutserlleft 1.0 abutserlright 1.0 rbxfac 0

ftsize 8

load_pattern 1

axlefpuw 64.1 res_position 0.250 unilpuw 9.62 from 0.0 upto 0.55
ftsize 8

niter 9 ifdrawiter 1 tol 0.001



Most s jednou klenbou, mezni stav inosnosti, studie vlivu roztazeni podpor

Skript podporuje ovéfeni citlivosti mostu na zmény parametrd. Projektanti ocetiuji tuto podporu
vzhledem chronické nejistoté vstupnich dat vypoctu zatiZitelnosti. Podobné ovéfeni trva se skriptem

jen nékolik minut.
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