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Uvod

Most SNP patri medzi pat mostov v Bratislave, ktoré spa-
jaju dva brehy Dunaja. Jeho prvotnou funkciou je umoznovat
cestnu a pesiu dopravu cez koryto rieky. Restauracia na vrchole
pyléna, ktora ponuka rozsiahly vyhlfad na Bratislavu, dodava
mostu jedinecnost.

Vystavba mostov si vyzaduje sirokosiahle vedomosti z oblasti
statiky a dynamiky stavebnych konstrukcii. Je potrebné, aby
most bol navrhnuty tak, aby nevznikali neziaduce deformacie
pod vplyvom pésobiacich sil.

Predmetom bakalarskej prace je skumanie maximalneho prie-
hybu pod vplyvom vlastnej tiaze a tiaze asfaltu a vlastnych frek-
vencii kmitania Mosta SNP vymodelovaného prostrednictvom
2D a 3D pristupu modelovania. V teoretickej ¢asti sme sa ve-
novali statickej a dynamickej analyze mostnych konstrukcii a
nasledne sme si odvodili Lamého rovnice elasticity a pohybové
diferencialne rovnice. Numericke riesenie Lameého rovnic sme
ziskali pomocou MKP, kde sme si ukazali vseobecny postup
pri rieseni diferencialnej rovnice. V praktickej Casti sme si v
konec¢no-prvkovom programe ANSYS vytvorili 2D a 3D model
Mosta SNP a nasledne previedli staticku a dynamicku analyzu.

Rovnica statickej rovhovahy

Nech Q) € R? je otvorena suvisla ohrani¢end oblast v 3D pries-
tore. Nasledne si vyberieme fubovolny podobjem V' C €2 a nech
v kazdom bode hranice 0f) je definovany vektor jednotkovej
vonkajsej normaly n. Intenzitu objemovych, teda vonkajsich sil
posobiacich na oblast (2 a teda aj na cely podobjem V' C Q) si
oznacime F'(x). Na podobjem V' pésobia aj zvysné Casti telesa,
a to prostrednictvom tzv. povrchovych, vnutornych sil. Intenzitu
povrchovych sil budeme oznacCovat f(x,n). Rovnica staticke;
rovnovahy bude mat teda tvar
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Lameého rovnice pruznosti

Pod deformaciou rozumieme zmenu polohy bodov telesa, ktora
je charakterizovana vektorom posunu u(z), v kazdom bode
xr € (). Pre homogénne a izotropne teleso vieme najst tzv. La-
meho konstanty A a p v tvare
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Lamého rovnice elasticity maju tvar
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Pohybové diferencialne rovnice

Zakladom pre rieSenie dynamickej ulohy je rovnica rovnovahy
vonkajsich a vnutornych sil zavisla na ¢ase a zahrnujuca zotr-
vacné ucinky hmoty, timenie a odpor konstrukcie proti ucinkom
¢asovo premenného zatazenia.

Mi(t) + Cut) + Ku(t) = F(t), (5)

M - matica hmotnosti

C' - matica timenia

K - matica tuhosti

u(t) - funkcia posunu a i(t), u(t) su jej Casove derivaty.
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2D model Mosta SNP

Model je rozdeleny na 3 Casti: vozovka, pyldny a lana. Pri mode-
lovani statickej ulohy boli vyuzité dva typy elementov: BEAM188
pre vozovku a pylony a LINK11 pre lana.
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Obr. 1: Zakladna geometria pre 2D analyzu s ocislovanymi
bodmi a ciarami.

Definovali sme prierezove charakteristiky pre jednotlivé lana
POMOCOU vzorca

S-p-n-E
: ©

S - prierezova plocha = 3.88e-3 [m”]

p - pocet lan v jednom ocelovom lane = 16

E - Youngov modul pruznosti = 500e9 [Pa]

n - pocet lan v zvazku

d - dizka zvazku lan

Prierez vozovky bol vymodelovany samostatne. Nasledne boli
zadefinované upevnenia a zatazenia - vlastna tiaz, tiaz asfaltu.

Staticka analyza
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Obr. 2: Celkova deformacia 2D modelu o velkosti 6.8cm.

Dynamicka analyza
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Obr. 3: Prve styri viastne tvary 2D modelu.
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Obr. 4: Upravena geometria pre 3D analyzu.

Postup pri rieseni staticke] a dynamickej analyzy je analogicky
ako pre 2D model.

Staticka analyza
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Obr. 5: Celkova deformacia 3D modelu velkosti 6.7cm.

Dynamicka analyza
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Tabufka vlastnych frekvencii k vlastnym tvarom vypocitané v
nalich experimentoch pre obidva pristupy modelovania a realne
hodnoty namerané v rokoch 2016 a 2017.

Vlastny | Experimentalna | Experimentalna | Namerana Namerana
tvar hodnota, 2D hodnota, 3D hodnota, 2016 hodnota, 2017
1 0.40 0.43 0.45 0.47

2 1.09 0.91 0.84 0.85

3 1.38 1.44 1.38 1.39

4 2.14 1.62 2.02 2.04

Tabulka 1: Vlastné frekvencie kmitania [Hz], [1].

Zaver

Cielom nasej bakalarskej prace bolo vykonat staticku a dyna-
mickd analyzu Mosta SNP pomocou metédy konecnych prv-
kov a skumat vysledky experimentov zalozenych na odlisShom
pristupe modelovania. Na zaklade ziskanych teoretickych zna-
losti z oblasti statiky a dynamiky sme sformulovali matematické
problémy a nasledne ich riesili v programe ANSYS. Pomocou
MKP sme skonstruovali 2D a 3D model mosta a pri realizo-
vani statickej analyzy sme skumali maximalny prienyb mostovej
konstrukcie pod vplyvom vlastnej tiaze a tiaze asfaltu. V dyna-
mickej analyze sme sa venovali vypoctu vlastnych frekvencii
k vlastnym tvarom. Vysledky z vykonanych experimentov sme
nasledne porovnali v Tabulke ¢.1.

[1] https://stavba.tzb-info.cz/beton-malty-omitky/
17353-prevadzkova-modalna-analyza-mosta-snp-v-bratislave.
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