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Hodnoceni ocelovych mostu
Diagnosticky pruzkum ocelovych mostu

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja



EUROPSKA UNIA
EUROPSKY FOND
INTERREG V-A REGIONALNEHO ROZVOJA
SK-CZ SLOVENSKA REPUBLIKA

14-20 CESKA REPUBLIKA

SPOLOCNE BEZ HRANIC

Podrobny pruzkum konstrukce

- Vady a poruchy, které maji vliv na unosnost a bezpeénost mostu a jeho statické pusobeni.

- Ovéreni statické funkce mostu —loZiska, mostni zavéry, Eepy, klouby, styéniky.

- Poruchy Sroubu a nyta. Jde zejména o jejich poruseni lomem, pfipadné nadmeérné deformace
v otvoru a souvisejici ztrata predpéti.

- Hodnoceni deformaci a chovani pfi prajezdu dopravy. Jde o nezbytnou soucast kazdé
diagnostiky, kdy lze zjistit vady a poruchy, které jsou jinak nezjistitelné.

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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Podrobny pruzkum konstrukce

- Kontrola rizikovych styénika. Jedna se o sty¢niky, které jsou zasadni pro unosnost a stabilitu
konstrukce.

Vitkovice — prumyslovy most

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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Podrobny pruzkum konstrukce

- Kontrola prvka nachyinych ke ztraté stability - Stihlé tlaéené nebo ohybané prvky, ke ztraté
stability muze pfispivat zvét§ena imperfekce prvku (naraz vozidla).

Podeprieni bytového domu, HoleSovice Most VraZ po narazu vozidla

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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Podrobny pruzkum konstrukce

- Kontrola prvkl nachylnych na vznik inavového lomu - taZzené ¢i ohybané prvky, Unavové
detaily, oblasti nahlé zmény prarezu ¢i zmény svaru, kfizeni svaru, svarové pripoje styénikovych
plechu, vyztuh stén nosnikd nebo diafragmat komorovych prarfezu, vady a nehomogenity

materialu, povrchové vady materialu.

Nizkocycklova tnava — provizorium MS Chrastava

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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Podrobny pruzkum konstrukce

- Kontrola prvkl nachylnych na vznik unavového lomu - taZzené &i ohybané prvky, unavové
detaily, oblasti nahlé zmény prurezu ¢i zmény svaru, kiizeni svaru, svarové pripoje styénikovych
plechu, vyztuh stén nosnikl nebo diafragmat komorovych prurfezl, vady a nehomogenity
materialu, povrchové vady materialu.

Vylamovani podélniku Zména prarezu pasnice

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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Koroze pod lokalnim tlakem Zelezni¢niho praZce, Stérbinova koroze
pouZitého pro mo§tovku (most plukovnika
Sramka)
Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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Podrobny pruzkum konstrukce

- Koroze.

Zelezny brod — ocelove nosniky s Koroze mostnic Zores — vpravo po odkryti v
kamennou deskou Pamétniku

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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Zjisténi trhlin a nehomogenit

Pro zjisténi trhlin, zejména Unavového charakteru,
se doporucuje v prvnim kroku vyuZzit vizualni
hodnoceni pfi prejezdu dopravy. Dale Ize na
vybranych &i podezielych mistech vyuZit nasledujici
doporucené metody:

MT — magneticka zkouska, umoZnuje zjistovat
povrchové nebo tésné podpovrchové (max. asi 2 - 3
mm) vady. Jeji vyhodou je plosna detekce v
rozsahu naneseni magnetického prasku a rychlé
provadéni i bez odstranéni natérl. Je ale nezbytné
odstranéni hrubych koroznich produktd.

ET - vifivé proudy. Vyhodou je, Ze neni nutny
kontakt mezi sondou a materialem, zkousku Ize
provadét i bez odstranéni PKO. Nevyhodou je
omezeni detekce na cca 4 mm.
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Zjisténi trhlin a nehomogenit

- PA - Phased Array - technologie fazového pole vyuziva vicenasobnych ultrazvukovych prvku a
elektronického zpozdovani pulsu k vytvareni zvukovych paprskU, které se daji elektronicky
smeéfovat, vychylovat a zaostfovat a Ize tak dosahovat vysokych pfesnosti, rychlosti kontroly a
provadéni vicenasobnych uhlovych kontrol. Technologie poskytuje lepsi a komplexnéjsi a
zaznamenatelné vysledky a doporucuje se ji provadét misto klasické UT zkousky. Metodu PA Ize
pouZit pro zjiténi unavovych trhlin a vnitfnich nehomogenit.

- U plechu tloustky nad 30 mm se pfi diagnostickém pruzkumu doporucéuje, zejména pokud
slouzi jako podklad pro rekonstrukci mostu, ovéfit plech na pritomnost vméstku, delaminace a
vhitfnich nehomogenit. Pro zjisténi se doporucuje provedeni mapovani metodou PA.
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Sken PA — profil, pudorys metalograficky vybrus s vméstkem
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Zjisténi trhlin a nehomogenit

- PA - Phased Array

- Dalsi aplikaci je korozni mapovani, to se provadi z opaéné strany, neZ je korozni poSkozeni a je
idealni pro diagnostiku $térbinové koroze a vnitfni koroze dutych profila.

- Dobra metoda pro zji$téni zdvojeni materialu a vad z duvodu valcovani

\ t‘&,mﬁ."

Sken z PA mapovani Pohled na méfeny profil
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Zjisténi trhlin a nehomogenit

- MPM - Magneticka Pamét’ Materialu - zaloZena na snimani intenzity magnetického pole H ve
formé zbytkové magnetizace na povrchu materialu pomoci sond.

- Zbytkova magnetizace materialu je ovliviiovana procesem vyroby, obrabénim, délenim,
svafovanim, ohybanim, tepelnym zpracovanim, ochlazovanim, provoznim namahanim atd.

- Podobna magnetizace materialu nastava pii procesu degradace materialu v provozu vlivem
degradacénich podminek — inava materialu, pfipadna koroze apod.

- Na zakladé vyhodnoceni pak muzeme uréit mista se zvy$enou koncentraci napéti (Stress
Concentration Zones — SCZ), kde je zvy$ena pravdépodobnost vyskytu defektl v materialu.
Podstatnou vyhodou této metody je rychlost méfeni a také to, Ze neni potfeba upravovat povrch
sledovaného materialu.
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Zjisténi trhlin a nehomogenit - priklad

- Rekonstrukce mostu ,Mala Hrabovka® (vyroben 1992) pfi jeho znovuvyuZiti

- Na zakladé objednavky SZDC s.o. probihalo vizualni hodnoceni mostu a podkladi zhotovitele
(Metrostav) i projektanta (Topcon) pfi vyrobé NOK

- Na mosté zjistény vnitfni vady v zakladnim materialu.

- Z puvodni NK byly ziskany materialové vzorky, které byly podrobeny laboratorni analyze.
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Zjisténi trhlin a nehomogenit - priklad

*  Privyrobé dale zjistény rozsahlé vady v materialu a nehomogenity, které vedly nakonec k nepouziti SOK
+  Ziskadny a od SZDC predany materialové vzorky
*  Zkouska MPM — magneticka pamét materialu (Preditest) - bez SCZ — stress concentration zones

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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Zjisténi trhlin a nehomogenit - priklad

»  Provedeni metalografie a zkousky mikrostruktury (SVUM)

* 0d 1/3 tloustky vysoka ¢etnost nekovovych vmeéstk - sulfidické a oxi-sulfidické inkluze az nékolik
milimetrd, dlouhé uskupeni hlinitanovych inkluzi a mikropéra.

*  Ultrazvukova echa indikovaly nekovové vmeéstky a diskontinuity, popf. perlitické pasy.

* Lze predpokladat, Ze tyto inkluze jsou dusledkem nedokonalého procesu valcovani.
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Zjisténi trhlin a nehomogenit - priklad

+  Vliv na mechanické vlastnosti oceli. Zkousky:
+  zkouska tahem kolmo k roviné plechu
+  zkouska tahem v roviné plechu
*  zkouska razem za ohybu pri -20°C podélné a pricné na smér valcovani.
*  Vyznamny vliv na pracovni diagram (v roviné fy cca 360 Mpa, fu cca 520 MPa)

600
500 —
Cislo Ry R.. R, A Z I vzorek 1
vzorku |[MPa] | [MPa] |MPal 1% |[%] it - vzorek2
1 334 323 406 78 133 T K vzorek3
s vzorek4
2 359 344 522 185 |252 Za00 §
3 270 270 328 50 |142 2
=
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100
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Pomeérné prodlouzeni [-]
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Stanoveni parametru zakladniho materialu

- Tabulkové hodnoty jsou bezpeéné, obvykle Ize docilit vy$Sich hodnot po provedeni zkousek

- Kombinace destruktivnich a nedestruktivnich metod

- Duvodem je, Ze odbéry materialovych vzorkl Ize vétSinou provadét na podruznych prvcich, jen
zridka na dulezitych a rozhodujicich

- Nutno volit typové prvky - thelniky, plechy, pasovina (cca min. 4-6 mist/NK)

- Metalografie, chemické sloZeni, vrubova houzZevnatost -20°C, zkouska tahem

- Vrubova houzZevnatost obvykle u plavkovych oceli nizka, okolo cca 5-10 J/cm?, lep$i vrubovka u
svarkové oceli nebo modernich oceli
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Svarkova ocel Plavkova ocel
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Pfiklad: Most v Kuksu:

- Prfihradova ocelova konstrukce

- Odbéry vzorku — celkem 9ks

- Uhelniky - zfetelna mez kluzu cca fy = 280 Mpa, pevnost fu = 390 Mpa

- Pasovina z horni pasnice — kiehké poruseni bez meze kluzu, fu = 290 MPa.

- Riziko nahlého poruseni konstrukce vlivem kiehkého poruseni

-V pfipadé odebrani vzorku pouze z Uhelnikovych profild by nedoslo ke zjisténi nebezpeéného
chovani pasoviny na hornim pase i diagonalach

¢. | Poloha vzorku f, [MPa] f, [MPa]
1 | uhelnik - horni pas 279,7 386,1
2 | uhelnik - horni pas 251.,4 344 4
3 | uhelnik - svislice 3127 411,3
4 | uhelnik - svislice 276,9 4213
5 | Plech - stojina HP 273,6 386,2
6 |Plech — pasnice HP 267,9
7 | Plech — pasnice HP 283,6
9 [ Plech — pasnice HP 320,7

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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Stanoveni parametru zakladniho materialu

- Provedeni tvrdomérnych zkousek na celé konstrukci - 30-40 mist, provadéni je rychlé a
jednoduché

- Tvrdost mé&fena na kazdém typovém prvku a rozhodujicich prvcich a koreluje z pevnosti oceli

- Vyhodnoceni tahovych zkou$ek dle variaéniho soucinitele z tvrdomérnych zkousek —
podchyceni realné variability materialu v konstrukci

Tvrdomeér Zkusebni misto

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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Stanoveni parametru zakladniho materialu

- Vyhodnoceni tahovych zkousek dle variaéniho soudinitele z tvrdomérnych zkousek —
podchyceni realné variability materialu v konstrukci
- Prfiklad na 8 Zelezni¢nich mostech:

TU 2101, km 74,798 — Kojetin | 1953 | f ;=197.4 KCV =7
MPa Jlem?
T —
TU 1331, km 75,540 - 1874 | 1,,=196,6 40\/ =155
10 Hanusovice Mpa___ NJem?
. TU 2191, km 28,161 - 1899 (f},d=228,5) KCV=0
= Domasov \VIPa Jiem?
g 6 TU 0821, km 1,508 - Kralupy 1964 | f,=213 KCV =8/14
3 MPa Jiem?
4 TU 206, km 2,512 - Zabéhlice | 1962 ﬁf;d=179,8 KCV =7
\Vipa Jiem?
2 fan——
TU 0581, km 215,615 - 1872 | f,4=200.4 KCV =5
5 I I Postoloprty MPa Jiem2
3% 5% 8% 10%13% 15% 18% 20% 23%25% 28% 30% | TU 0502, km 200,916 - Zatec | 1907 | f,,=216,9 KCV=9
2
Odchylka pevnosti tvrdomérné a ze zkousky MPa Jiem
tahem TU 2362, km 25,938 - Luzna 1927 | £,,=219,2 KCV =38
, MPa Jiem?
1937
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Stanoveni parametru zakladniho materialu

Vysledky zkou$ek z 35 mostl, vysledky, a to zejména mez kluzu a pevnost, mohou byt zajimavé
pro odbornou vefejnost jako uréité voditko pfi posuzovani a hodnoceni obdobnych konstrukci.
Zobrazeny jsou mosty postavené mezi lety 1865 az 1947, celkem o 284 zkuSebnich vzorku.

Pro celou skupinu zkousek fy,min=206 MPa, fy,prim=296 Mpa, fy,k=241 MPa.

Je tedy patrné, Ze provedeni materialovych zkou$ek a diagnostického prazkumu muize vést k
daleko pfiznivéjSim hodnotam, nez aplikace normativnich hodnot.
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Rozdéleni pevnosti a mezi kluzu Vysledky zkousek dle roku vystavby
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Metodika koroznich pruzkumu

- Koroze. Rozeznava se koroze bodova, mistni, rovhomérna, nerovhomeérna, silna, listkova,
koroze ve sty€nicich OK, korozni Unava, $térbinova, koroze svaru, prorezavéni, podkorodovani
natéru, odlupovani natéru, puchyfovani natéru.

- Z hlediska prepoctu zatizitelnosti je zasadni stanoveni korozniho oslabeni NK.

- Nejvyraznéjsi korozni oslabeni se vyskytuje na vodorovnych plochach prvka ve Spatné
vétranych detailech zanasenych nedistotami (vodorovné plochy krénich uhelnik( pasu,
vodorovné styénikové plechy, vodorovné plochy spodnich pasu), pfipadné na prvcich
nechranénych pied ucinky vody

N -
B
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Metodika koroznich pruzkumu

- Pro kazdy prvek samostatna karta, oslabeni maximalni a primérné na diléich ¢astech prutu
(pasnice a stojina vlevo-vpravo), méreni Suplerou, tloustkomérem

PRUZKUM KOROZNIHO OSLABENI OK MOST VKM oo coae. TU e
PRVEK : DOLNI PAS [ 1] koltele. [ 1-2 | PRIHRADA:[ | sTRANA[ L+P |
SCHEMA KONSTRUKCE

_ HORNI LIDEC VSETIN

b P A A gk
3 { 1 =

N /
\\Vc b'/
9 10 1 17213 14 15 16 17 18 19 20

1

IU 1 2 4 5 6 B

3 7

SCHEMA PR UREZU
Z - tatdtek prutu S - stfed prutu K - konec prutu
r

H - HORNI PASNICE, S - STOJINA, D - DOLNI PASNICE S -380x18, D - 280x14 + 2x L120x120x12
Korozni oslabeni prutu [mm]
¢ p/max Rozmér - §/d i ¢/ max Rozmér - 3/d E. o/max Rozmér - §/d

1 1 1

2 2 2

E} 3 3

q 4 q

5 5 5

6 6 6
[POZN: JpoZN: fpozn
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Metodika koroznich pruzkumu

- Pro pfehlednost se doporucuje sestavit i mapu korozniho oslabeni

‘ LICHKOV HANUSOVICE [
| T [ T
15,34% 1,16% 5.2% 186X
g E & g é o & E % a
4,66% 6,765 3,86% 6,38% 5.68%
—tm 10 i 1 i bo71) i 7m0

® ® @ ® &
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Metodika koroznich pruzkumu

- Nepfistupné prvky bez znedisténi — vyuZiti dronu s dalkové ovladanym fotoaparatem, v pfipadé

vyznamneéjSi koroze nebo necistot je vZzdy nutna ruéni prace (kladivo, lopatka, dratény kartac)
- Obecné Ize z provedenych pruzkumuU konstatovat, Ze zjisténé korozni oslabeni bylo na vétsiné

mostu mensi, nez by se zdalo z fotografii.

Pohled na oblouk zhora Dron

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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Proc¢ je podrobny pruzkum korozniho oslabeni nutny?

- Velmi Easto dochazi k zaméné — diagnostik uvede maximalni oslabeni prvku, statik jej
implementuje jako primérné oslabeni na v8ech ¢astech
- Pro zjisténi chovani zkorodovanych prvku - sada zkuSebnich vzorkua

vrwv

- Ocelové nytované pri¢niky s riznou mirou korozniho oslabeni, odebrané ze skuteé¢né

konstrukce
- Staticka zatéZovaci zkouska 4-bodovy ohyb

220 "
SAMPLE B4 . To
X ) o "////I//////ll/ll///% A — %t
- C WEAKENED | L100x80x8- 14}  S10+220
r—— e '4124 5 9
7 |5
IL-C ORIGINAL ™~ 7
= ) 512520
| S 1100xB0x8 1 B
| ol 4|
2 ! 212 AL
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Prepocet mostniho objektu - definuje MP

Pfiklad: Ruzné metody zohlednéni koroze:
- A —pouziti minimalni tloustky - jednotlivé na dolni, horni pasnici a na stojinu
- B - prumérna tloustka dolni, horni pasnice a stojiny

- C —maximalni korozni oslabeni aplikovano na cely pfi¢ny fez

INTERREG V-A

SLOVENSKA REPUBLIKA

CESKA REPUBLIKA

B4 - pruhyb pfi zkousce

EUROPSKA UNIA
EUROPSKY FOND
REGIONALNEHO ROZVOJA
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Mel pro | Mel pro 160,00
navrh. [navr. mez| Mel pro __ 14000
mez kluzu dle |skutec¢nou = 120,00
kluzu ISO mez kluzu imo,oo
£,=180,2 | fy=190,9 | fy=251 s /
Sample MPa MPa MPa g 0% 77
(kNm] | [kNm] | [kNm] //ﬁﬂ‘/
Al 701 743 | 977 z 00 I
B4 | B| 812 86,0 | —113.1 ° 2000
C 62.4 66,1 86.9 0,00

20 40
Prihyb uprostied rozpéti [mm
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Hodnoceni ocelovych mostu
Normativni predpisy pro hodnoceni konstrukci:

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
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Normativni predpisy pro hodnoceni konstrukci:

CSN ISO 2394/2003 — Obecné zasady spolehlivosti konstrukci

CSN EN ISO 13822 — Zasady navrhovani konstrukci — Hodnoceni existujicich konstrukci

€SN 73 0038 - Hodnoceni a ov&fovani existujicich konstrukei — Doplfiujici ustanoveni

SZ S5/1 Diagnostika, zatizitelnost a prechodnost zelezniénich mostnich objektu

CEN-TC250 N2176 Draft prCENTS Assessment of Existing Structures — budouci Eurokod

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja



EUROPSKA UNIA
EUROPSKY FOND
REGIONALNEHO ROZVOJA
K-CZ SLOVENSKA REPUBLIKA
14-20 CESKA REPUBLIKA

SPOLOCNE BEZ HRANIC

EDUMOS N

Normativni predpisy pro hodnoceni konstrukci:

- CSN IS0 2394/2003 — Obecné zasady spolehlivosti konstrukci

- Definice obecnych zasad pro spolehlivost konstrukci, novych i existujicich
- Definice navrhovani podle meznich stavu
- Principy modelu zatizeni, odolnosti
- Principy posuzovani existujicich konstrukci
- Hodnoceni ma byt zaloZeno na obecnych principech v ISO 2394
- Historické pfedpisy maji byt pouZity jen jako voditko a pomoc pfi hodnoceni
- Pouziti skuteénych rozméru konstrukce
- ZatiZzeni ma odpovidat aktualni situaci. Lze upravit zejména zatiZeni stalé, Ize upravit dilci
soucinitele zatiZzeni
- Materialové vlastnosti maji odpovidat existujicimu stavu
- Modelové nejistoty se uvaZzuji jako pro navrh nového mostu. Nicmeéené, koeficienty a
predpoklady Ize stanovit mérenim na existujici konstrukei (tlak vétru, spolupusobici Sirky
atd )

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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Normativni predpisy pro hodnoceni konstrukci:

- CSN SO 13822/2014 — Zasady pavrhovéni konstrukci — Hodnoceni existujicich konstrukci
- Puavodni NA presunuty do nové CSN 73 0038
- Né&kolik poznamek k ¢astem:

- 5 Udaje pro hodnoceni
- Zatizeni se stanovuje podle platnych norem
- Skutectné vlastnosti materialt a konstrukce
- 7 Ovéfovani
- Metoda meznich stavu
- Kontrola vérohodnosti — vysvétlit nesoulad mezi nevyhovujicim posudkem a funkéni
konstrukci
- Smeérna uroven spolehlivosti — podle platnych norem, nebo na poZzadovanou Uroven, viz
pfiloha F
- Vyhovujici bezpeénost — prohlidka bez znamek poskozeni
- Kontrola nosného systému, z hlediska pfenosu napéti
- Zpusobilost v prub&hu dostateé¢né dlouhého intervalu
- Degradace nema vliv na trvanlivost, beze zmeény zatiZeni
- Provozuschopnost pro budouci pouziti — beze znamek poskozeni, degradace, pretizeni
-V dostateéném obdobi vykazuje zpusobilost, bez znamek kmitani, pretizeni..
- Degradace nema vliv na trvanlivost, beze zmény zatiZeni

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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Normativni predpisy pro hodnoceni konstrukci:

- Kontrola vérohodnosti — pfiklad na D1:

P T i =t
HUTHENT ZAdYP

. , , CEM.OMITKA § DRATVL. oo 30MM A
- Presypany most, vystavba 1940/1972 4 [wwsampomn s
- Piepodet zatiZitelnosti renomovanou oY 'EESESN"F‘;Zl'f““"“'”
- projekéni firmou, kde vychazi: fﬁ[ - jr
N !
6.2. Uréeni zatizitelnosti a zavér .14 50
' !
/ 7/ e v
ZatiZitelnost je tedy uréena nasledovné: 7, /'/ ;13??::;?}.&:5 7
Vy=0t normalni zatiZitelnost // ﬂt 3§!nn . // / A
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V,=0t vyhradni zatiZitelnost : //. 5% | i s
/. .I'. .:'r' R E ) - )
V.=0¢t vyjimecna zatiZitelnost s i
777
I g
yy 7 / .

Maost neni staticky tnosny. Je nutné jej kompletné odstranit a nahradit novym mostem

s pozadovanou normovou zatizitelnosti.

Most stoji, funguje, beze znamek poruch??
Ma investor akceptovat tento zaver??

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika

a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja




EUROPSKA UNIA
EUROPSKY FOND

REGIONALNEHO ROZVOJA
SK-CZ SLOVENSKA REPUBLIKA

14-20 CESKA REPUBLIKA

EDUMOS N

SPOLOCNE BEZ HRANIC

Normativni predpisy pro hodnoceni konstrukci:

- Kontrola vérohodnosti — pfiklad na D1:

- roznos zatiZzeni podle tuhosti desek plUvodni/nova

- pomér 32% puvodni deska, nova deska 67%

- Nevyhovéla deska puvodni, navic numericka chyba (statik uvazoval roznos pouze v
pomeru 67/32) !l

- Jiz po opravé numerické chyby by most pravdépodobné vyhovél

- Hlavné ale — koncepéni chyba - omezovat Unosnost mostu puvodni deskou, ktera je
prekryta novou konstrukci?

- Nova NK prenese v8e bez problému, stara NK je pouze ztracené bednéni..

-V realu pak jsou navzajem spojeny tfenim, které opet zvysuje zatiZitelnost

G = 8 3 0/ 0 Sy . L]
: . I
Q-G 70/ (1] \q& _L_T =
T r———)
G' 1 7 0/ 0 Bl *T“‘ 'aa.ﬂ//i
/| A 1 /
Qs | 7 mEeem 7
// Zﬂ.STP K&NﬂllzﬂCE //
: i A 8
// ﬂ{ 350 500 // /
// / %/'iuuw\" EﬁdltLBN'IK 20/26 | 2 5% / /
S A= | _28% i _I__
'// /./ e e // :
T\ I |/r/,////1

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja



EUROPSKA UNIA
EUROPSKY FOND

INTERREG V-A REGIONALNEHO ROZVOJA
SK-CZ SLOVENSKA REPUBLIKA

14-20 CESKA REPUBLIKA

SPOLOCNE BEZ HRANIC

Normativni predpisy pro hodnoceni konstrukci:

- Kontrola vérohodnosti — pfiklad na D1:
- Zavér — piepodet projektantem prepracovan:

6.2. Uréeni zatiZitelnosti a zavér
Plvodni posudek:

ZatiZitelnost je tedy uréena nasledovné:

V=0t normalni zatiZitelnost
V,=0t vyhradni zatiZitelnost
V=0t vyjimecna zatizitelnost

Maost neni staticky Gnosny. Je nutné jej kompletné odstranit a nahradit novym mostem
s poZadovanou normovou zatizitelnosti.

7. Zavér
Z dostupnych informaci o konstrukci je tedy zatiZitelnost uréena nasledovné::

Novy posudek:

* normalni zatiZitelnost V., =50t
* vyyhradni zatiZitelnost V,=130t
¢ vyyjimecna zatiZitelnost Ve =4201

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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Normativni predpisy pro hodnoceni konstrukci:

- CSN 7300,38 - Hodnoceni a ovérovani existujicich konstrukci — Doplrujici ustanoveni
- Doplfiuje CSN ISO 13822 a rozviji ve vybranych &astech

- 1 Pfedmét normy
- 2 Citované dokumenty
- 3 Terminy, definice, znacky
- 4 Doplfiujici pokyny k zasadam hodnoceni podle CSN ISO 13822
- Zpfesnéni zatiZzeni a materialovych vlastnosti, v¢. souéinitelt vy
- Stanoveni diléich souginitelt spolehlivosti zatiZzeni
- 5 Zkousky existujicich konstrukci a materialu
- 6 Hodnoceni existujicich betonovych konstrukci
- 7 Hodnoceni existujicich ocelovych, litinovych a spifazenych konstrukci
- Parametry historickych oceli, litiny
- 8 Hodnoceni existujicich dfevénych a spfazenych difevobetonovych konstrukci
- 9 Hodnoceni existujicich zdénych konstrukci
- 10 Dopliujici pokyny k ovéfovani spolehlivosti existujicich mostu
- 11 Doplriujici pokyny ke konstrukcim objektt kulturnich pamatek

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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Normativni predpisy pro hodnoceni konstrukci:

- SZ S5/1 Diagnostika, zatizitelnost a prechodnost zelezniénich mostnich objekta
- Autor pokynu: prof. Ing. Josef Viéan, CSc. a kol.

- Zmény zpracovali:

- doc. Ing. Pavel Ryjacek - kapitola 4, Prilohy A, G, H, K
- Ing. Jan Zitny - Ptiloha G
- Ing. Roman Safaf¥, Ph.D. - Pfiloha C, |,
- Ing. Michal Drahorad, PhD. - Pfiloha C, D, J.
- doc. Ing. V. Hrdou$ek, CSc. - Pfiloha C
- Oponentura

- prof. Ing. Josef Vi¢an, CSc.
- Ing. Martin Vlasak

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja



EUROPSKA UNIA
EUROPSKY FOND
REGIONALNEHO ROZVOJA
SK-CZ SLOVENSKA REPUBLIKA
14-20 CESKA REPUBLIKA

SPOLOCNE BEZ HRANIC

EDUMOS e

Normativni predpisy pro hodnoceni konstrukci:

- SZ S5/1 Diagnostika, zatizitelnost a prechodnost zelezniénich mostnich objektt

- Zmény navrzeny:

- Zakladni ¢ast

- A - ocelové mosty

- C — betonové mosty

- D —zdéné mosty

- Nové ¢asti:

- G - Korekéni soucinitele pro zatizeni ocelovych mostlu uéinky vétru

- H - Doporuceni pro provadéni diagnostického priizkumu ocelovych mostu

- | - Doporuéeni pro provadéni diagnostického prizkumu betonovych mostnich objektl

- J - Doporuéeni pro provadéni diagnostického prizkumu zdénych mostnich objekt(

- K- Doporuéeni pro provedeni studijnich zatéZovacich zkousek ocelovych a spfaZzenych
ocelobetonovych mostu pro validaci vypoétového modelu

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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Normativni predpisy pro hodnoceni konstrukci:

- SZ S5/1 Diagnostika, zatiziteInost a prechodnost Zelezniénich mostnich objektu
- Zakladni éast:
- Zmeéna soucinitele kombinace wo, pro zatiZzeni vétrem jako vedlejSi zatiZeni

Alternativa ovéfeni Model zatizeni dopravou Metoda stanoveni soucinitele sily od
spolehlivosti P zatizeni vétrem Yo
Stan“o:.rer]i vzatiéitelno;ti LM71 Zatizeni vétrem dle kap. G 0,60
a ovéfeni pfechodnosti - Prechodnostni sché -
mosty mlad&inez 30 let | o ocnosinischema Zatizeni vétrem dle CSN EN 1991-1-4
LM71 ZatiZeni vétrem dle kap. G 0.50
o |Prechodnostni schema Zatizeni vétrem dle GSN EN 1991-1-4
Stanoveni zatiZitelnosti
a ovéreni prechodnosti - Zatizeni vétrem dle kap. G 0,75
mosty star$i nez 30 let
Skuteéné vozy dle tabulky 4
Zatizeni vétrem dle CSN EN 1991-1-4|0,65

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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Normativni predpisy pro hodnoceni konstrukci:

- SZ S5/1 Diagnostika, zatizitelnost a prechodnost Zelezniénich mostnich objektu
- Zakladni ¢ast:
- Pro pfechodnost, a i pro posudek preklopeni, Ize zatiZeni boénim razem snizit na
- Qsk=QVK/3 + 10kN.
- Pro posudek preklopeni Ize upravit hmotnost nezatizeného vilaku dle skute¢né dopravy, nebo v
rozmezi 11-14 kN/m dle zatizeni trati
- Snizeni brzdnych a rozjezdovych sil pro ovéreni prechodnosti

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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Normativni predpisy pro hodnoceni konstrukci:

SZ S5/1 Diagnostika, zatizitelnost a prechodnost zelezniénich mostnich objekta

A - Predikéni vztah pro tuhost nytovanych styéniku

Tuhosti styénikt doporuéujeme stanovit v 3D modelech v IDEA Statica

Jinak lze vyuzit predikéni vztah (Flores, Ryjacek 2017) — zavislost tuhosti na !y pfipojeneho prutu
Vztahy je nutno uvazovat jako prvotni odhad tuhosti a kriticky zhodnotit s ohledem na realnou
dispozici styéniku a pfipadné upravit (napfiklad pro jednoznaény kloub a vetknuti)

Pro profily do vysky mensi nez 550 mm lze
pocatedni ohybovou tuhost styéniku stanovit jako:
S;=2x1077- | + 2.7436 [MNm/fad],

Pro profily vysky od 550 mm do 900 mm lze
pocatedni ohybovou tuhost styéniku stanovit jako:
S;=4x1078-| + 31.012 [MNm/fad],

kde:
S;— ohybova pocatecni tuhost v MNm/rad

I - moment setrva¢nosti pfipojovaného prutu v
4
mm-~.

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
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Normativni predpisy pro hodnoceni konstrukci:

- SZ S5/1 Diagnostika, zatizitelnost a prechodnost zelezniénich mostnich objektu

- A -Pozadavky na modelovani (styéniky, ¢lenéné pruty, loziska)

- Popis vypocétového modelu mostniho objektu

- Popis okrajovych podminek

- Popis ulozZeni

- Zpusob modelovani pfipoju jednotlivych prvku

- Zohlednéni excentricit, pfipadnych nelinearit,

- Stanoveni prurezovych charakteristik vlivem koroze — do modelu vkladame pouze globalni
celoplosné oslabeni prvku, lokalni oslabeni se nezavadi (nebo jen na lokalni délce oslabeni),
nebot mUze mit vyznamny vliv na vnitini sily

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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Normativni predpisy pro hodnoceni konstrukci:

- SZ S5/1 Diagnostika, zatizitelnost a prechodnost zelezniénich mostnich objektu

- A -Pozadavky na modelovani (styéniky, ¢lenéné pruty, loziska)

- Velmi ¢astou chybou je zplisob modelovani loZisek.

- Stara ocelova pevna loZiska maji v uloZeni konstrukéni vuli, ktera je obvykle 5 mm. Pfi pusobeni
zatizeni tedy dojde nejprve k zatiZzeni, pfekonavajicimu tfeni, dale k prokluzu, a az nasledné
funguji jako pevna.

- Pokud je na jedné opéfe zadana dvojice loZisek jako pevna, u Uzkych mostl dochazi k vetknuti
mostu na vodorovné u¢inky vétru a vzniku znaénych reakci.

s 862 955(94 9,,9,0.6_,5. B gegt7 | esg | IO
2 el L Tj[ Wil R TR LT T
A5 A 6338 60,15 MM R T qeeae T

! 618,71

=4
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Normativni predpisy pro hodnoceni konstrukci:

- SZ S5/1 Diagnostika, zatizitelnost a prechodnost zelezniénich mostnich objektu
- A -Pozadavky na modelovani (styéniky, ¢lenéné pruty, loziska)

- Pohled na most pfed a pfi maximalnim zatiZeni

- Patrné zablokovani loZisek

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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Normativni predpisy pro hodnoceni konstrukci:

- SZ S5/1 Diagnostika, zatizitelnost a prechodnost zelezniénich mostnich objektu
- A -Pozadavky na modelovani (styéniky, ¢lenéné pruty, loziska)
- Na druhé strané&, vliv zablokovani lozisek muze byt velmi vyznamny, viz most v Petrové nad

Desnou
- Stav mostu po zkousSce a odkryti — posuvna loziska zablokovana, zarezla, dale zavérna zidka

na strané posuvneho loZiska zabetonovana az k NK

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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Normativni predpisy pro hodnoceni konstrukci:

- SZ S5/1 Diagnostika, zatizitelnost a prechodnost Zelezniénich mostnich objekta

- A -Pozadavky na modelovani (styéniky, élenéné pruty, loziska)

-V pfipadé bezstykové koleje na mosté muZze byt velmi uéelné provést podrobnéjsi analyzu
interakce most/kolej na numerickém modelu.

- Mdaze vést zejména u kratkych mostu k tomu, Ze velka ¢ast brzdnych a rozjezdovych sil bude
pfenesena tuhosti koleje, a to diky obvyklé konstrukei vili v loziskach

a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja



EUROPSKA UNIA
EUROPSKY FOND
INTERREG V-A REGIONALNEHO ROZVOJA
SK-CZ SLOVENSKA REPUBLIKA

14-20 CESKA REPUBLIKA

SPOLOCNE BEZ HRANIC

Normativni predpisy pro hodnoceni konstrukci:

- SZ S5/1 Diagnostika, zatizitelnost a prechodnost zelezniénich mostnich objektu

- A -Pozadavky na modelovani (styéniky, ¢lenéné pruty, loziska)

- 'V pripadé bezstykové koleje muze byt velmi uéelné provést podrobnéjsi analyzu interakce
most/kolej na numerickém modelu.

- Problém zjistit vstupni parametry — Ize vyjit z (Plasek, 2016)

Bridge structure Plastic shear resistance k Displacement u,
Bridge deck observed rec.!) observed rec.?)
[kN/m] [kN/m] [mm] [mm]

1. Truss bridge
Overhead open deck 40 - 0,5 0,5
Bridge timbers - flat support
2. Steel bridge

Ballasted deck

3. Steel bridge

Floor ballastless deck 40 - 0,5 0,5
Direct fastening
4. Truss bridge
Floor open deck 5 - 0,5 0,5
Bridge timbers — centric support

5. Combined concrete — steel bridge
Ballasted deck 10 20-40 2,0 2,0

20 20-40 2,0 2,0

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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Normativni predpisy pro hodnoceni konstrukci:

- SZ S5/1 Diagnostika, zatizitelnost a pfechodnost Zelezniénich
mostnich objektu

- A -Redukce kategorie unavového detailu dle korozniho
poskozeni

- Zkousky unavového chovani zkorodovanych prvku

- Sada zku$ebnich vzorkl nytovanych spoju, odebrané ze skuteéné
konstrukce (spodni pas pfihradoveho nosniku)

- 4 skupiny - Bez koroze, stfedni a vysoka koroze, chybgjici nyt

- Otryskani povrchu, laserové skenovani, Méfeno pomérné
pretvoreni, posuny pocet cyklt do vzniku trhliny a do poruseni

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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Normativni predpisy pro hodnoceni konstrukci:

- SZ S5/1 Diagnostika, zatizitelnost a prechodnost zelezniénich mostnich objekta
- A -Redukce kategorie unavového detailu dle korozniho poskozeni

- SniZeni unavové pevnosti v dusledku korozniho oslabeni

- Vysledné vyvinuty vztah (Macho, Ryjacek):

Ao, p = Ao, - cp cg =(1-0.4874-d,)

- Ao, je puvodni kategorie detailu vzorku bez korozniho oslabeni
- d, korozni oslabeni jako zména plochy pricného rezu prvku,
popripadé plochy pricného rezu posuzované casti prvku (u ohybanych prvka)
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Normativni predpisy pro hodnoceni konstrukci:
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- SZ S5/1 Diagnostika, zatiziteInost a prechodnost Zeleznié¢nich mostnich objektu

- G - KorekeEni soucinitele pro zatiZzeni ocelovych mostu ucinky vétru
- Vychazi z méreni ve vétrném tunelu (FSv CVUT a UTAM)

- Metodika:
- Volba tvarového reprezentanta mostu

- Volba kategorie vysky dopravy KVD

- Zjisténi korekéniho soucinitele z tabulek — cca 0,67 — 1,0

IEVIOSt Popis mostu | Schéma modelu
OO
Piihradovy
most s dolni i
1 . !
prvkovou
mostovkon | i
I —

~M—

- Korekce soudinitele sily dle CSN EN 1991-1-4

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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Normativni predpisy pro hodnoceni konstrukci:

- SZ S5/1 Diagnostika, zatizitelnost a prechodnost Zelezni¢nich mostnich objektu
- G - Korekéni soucinitele pro zatizeni ocelovych mostu uéinky vétru
- Vyznamna redukce zejména u tramovych mostl s horni mostovkou

=

Most bez mostovky - korekcni soucinitel Korekéni soucinitel F,, ,./F,.en
F /F 0,600
w,wt/ © w,EN,M4
0,850 0,500
0,800 o
= _ & 0,400
g 0,750 " g —@— Regionova
é —@— Regionova < 0,300 $sliio
<< ils
= 0,700 —@—Kils 12 E
E P 2 0,200 —@— SGS High Cube
2 0,650 — —@—SGS High Cube
—@— Cizy Elefant
0,600 —@— City Elefant 0,100
0,550 0,000
-5 -10 -5 0 5 10 15 415 -10 -5 0 5 10 15
Natoceni [°] Natoceni [°]
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Normativni predpisy pro hodnoceni konstrukci:

- SZ S5/1 Diagnostika, zatizitelnost a prechodnost zelezniénich mostnich objektt

- G - Korekéni soucinitele pro zatizeni ocelovych mostu ucinky vétru

- Pfipadné Ize dale zpfesnit, a vétSinou vyznamné snizit, soudinitel tvaru dle numerické simulace,
kterou Ize v programu WENG objednat od CHMU - viz priklad 5 lokalit:

50leta rychlost vétru a intenzita horizontalni turbulence v pozadovanych lokalitach
Kojetin (49.3505136N, 17.3218983E, 191 m n. m., vyska 5.5 m, drsnost 0.2 m, vp, o = 22.2 m/s, ref. stanice HoleSov)

Smeér vétru S SV \ 1\ J 1Z z S7
50leta rychlost vétru [m/s] 15,9 14,9 11,7 14,7 14,5 10,0 12,3 13,5
Intenzita horizontalniturbulence [%] 30,6 30,8 30,5 28,7 29,8 32,8 33,0 29,1
L ———————
Hanusovice (50.0912350N, 16.8747378E, 471 m n. m., vyska 5.0 m, drsnost 0.8 m, Vi =26.1 m/s, ref. stanice §umpg|;k|
Smeér vétru S SV A W J 1z z Ly4
50leta rychlost vétru [m/s] 7.9 6,8 49 7,5 6,9 6,1 8,2 9,7

Intenzita horizontalniturbulence [%] - - - - - —~ - _
Kralupy nad Vitavou (50.2339892N, 14.3336544E, 165 m n. m., vyska 9.0 m, drsnost 0 m, v, , = 21.5 m/s, ref. stanice Praha Ruzyné)

Smeér vétru S SV \ 1\ J 1Z z 57
50leta rychlost vétru [m/s] 11,7 47 82 13,9 10,6 8,8 13,3 20,5
Intenzita horizontalniturbulence [%)] 27,7 58,8 29,8 14,5 46,6 81,4 45,4 14,4
~ 3
Postoloprty (50.3640750N, 13.6984358E, 188 m n. m., vyska 7.5 m, drsnost 1 m, v, o = 22.9 m/s, ref. stanice Zatec)
Smér vétru S SV A W J 1z z SZ
50leta rychlost vétru [m/s] 5,2 1,1 52 7,2 4,3 2,5 9,9 15,9

Intenzita horizontalniturbulence [%] - - - - - —~ - _
Zatec (50.3312750N, 13.5185278E, 206 m n. m., vyska 11.0 m, drsnost 0.05 m, Vp,o = 21.9 m/s, ref. stanice fatecl

Smér vétru S SV A W J 1Z z SZ
50leta rychlost vétru [m/s] 9,2 6,8 81 9,1 7,4 15,2 14,9 20,0
Intenzita horizontalniturbulence [%)] 25,2 30,0 22,3 21,7 25,8 29,9 22,1 23,0

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
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Rekapitulace:

- Mozné ulevy pfi hodnoceni konstrukci:

- Zpresneni geometrie konstrukce a objemove hmostnosti — redukce soucinitele y4 zatizeni pro
stale zatizeni

- Zpfesnéni materiall konstrukce - a hmotnosti materialu — redukce soudinitele v,

- Zména indexu spolehlivosti s ohledem na zbytkovou Zivotnost a nasledné redukce soucinitele yq
pro vitr, dopravu, teplotu

- Zpfesnéni uvazovani soucinitele kombinace — problémem ale stanoveni modell zatizeni pro
dany pfipad

- Zpfesnéni uvaZzovani korozniho oslabeni

- Zpfesnéni znalosti o pevnosti pouzitych materiala

- Zpfesnéni stanoveni ruznych vlivll, napf. zatizeni mostu — vysek ve vétrném tunelu:

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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Metody hodnoceni Unavové zivotnosti:

B w

Metodika EC3 — posouzeni ekvivalentniho rozkmitu napéti od modelu na unavu (viz MP 2015-
2019)

Posouzeni rozkmitu napéti vu¢i mezi unavy pfi konstantni amplitudé — na zakladé méreni, popr.
vypoctu

Metoda kumulace poskozeni Palmgren-Miner

Lomovéa metodika pro stanoveni Sifeni iUnavové trhliny, doby do porudeni, inspekénich intervall

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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Metody hodnoceni unavové zivotnosti:

1. Metodika EC3 - posouzeni ekvivalentniho rozkmitu napéti od modelu na unavu (viz MP 2015-
2019)

- Fi‘r’i stanoveni zatiZitelnosti s ohledem na Unavovou Zivotnost se vychazi z podminek spolehlivosti

v CSN EN 1993-1-9. ZatiZitelnost ZLM71 s ohledem na unavovou Zivotnost se stanovi ze vztahu

LM71 — R
[er " AOE,
kde AcE2 je ekvivalentni rozkmit normalového napéti v posuzovaném misté od u&inku

zjednoduseného modelu unavového zatiZeni,
Acc je charakteristicka hodnota unavove pevnosti pro posuzovany detail,

vre je diléi souéinitel t€inkd Unavového zatizeni,
v je diléi soudinitel unavové pevnosti.
Pro silni¢ni mosty se postupuje analogicky se zatiZenim od unavového vozidla z CSN 736222 Vfat.

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
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Metody hodnoceni Unavové zivotnhosti:

2. Posouzeni rozkmitu napéti viéi mezi unavy pfi konstantni amplitudé — na zakladé monitoringu,

nebo popf. vypoc€tu od skuteénych vozidel na mosté

- Mez unavy pfi konstantni amplitudé — pokud je rozkmit napéti v detailu mensi nez tato
uroveri, Unavové poskozeni nevznika, definovan obvykle Acp pfi 5.108 cykll, coZ odpovida
0,737*Acc

- Dle typu detailu se tento limit snizi soucinitelem materialu

- Pokud alespori jeden rozkmit pfesahuje tento limit (dnes, dfive &i v budoucnu), je tfeba provest
posouzeni metodou kumulace poskozeni

- NiZe ukazano na SN kfivkach pro nytované konstrukce, vlevo doporuceni EN, vpravo SIA269

1000
1000

Fatgue strength
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Metody hodnoceni unavové zivotnosti:

3. Metoda kumulace poskozeni

Teorie linearni kumulace poskozeni - Palmgren-Minerovo pravidlo

Teorie nelinearni kumulace poskozeni - Corten - Dolantuv model, Morowuv model, Dattomuv
model, bohuZel komplikované ziskani materialovych parametri a parametrt zavisejicich na
historii cyklu

_ wn tEi
Dg =Y} F <1
Ri

Kde ng je pocet cykll prislusneho rozkmitu napéti yeAc, v €asti i posuzovaného spektra
Ng; je polet cykll na mezi Unavy, stanoveny z prislusné SN kfivky

Hlavnim problémem ziskani spekter napéti

- pro silniéni mosty lze Cerpat z CSN 736222,

- pro Zelezni¢ni mosty omezené z neplatné CSN 73 6203
Nejefektivnéjsi cestou je ziskat spektra z dlouhodobého monitoringu konstrukce, ten v meznim
pfipadé muZe obsahnout alespor jeden typicky tyden provozu

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
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Metody hodnoceni unavové zivotnosti:

3. Metoda kumulace poskozeni

- Teorie linearni kumulace poskozeni - Palmgren-Minerovo pravidlo

- Ziskani spekter napéti z vypoctu — time-history analysis

- Ziskani spekter napéti z méfeni na mosté

- Lze vyuzit vypoletni program - Stress spectrum generator

- Vypocet spektra napéti metodou rainflow ze vstupnich dat, jeZ maji format ¢asového priub&hu
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Opatieni pfi negativhim hodnoceni tinavové Zivotnosti:

Omezeni provozu (Ize na Zeleznici, na silnici nikdo znacky
nerespektuje)

Zesileni/oprava oslabeni konstrukce pro snizeni rozkmitu napéti
(modifikace NK, zesileni pfilozkami z oceli, CFRP)

EUROPSKA UNIA
EUROPSKY FOND
REGIONALNEHO ROZVOJA

SPOLOCNE BEZ HRANIC

TIT Fap =max 180KN
L f=4Hz

<
Stanoveni zbytkové Zivotnosti a nutnych prohlidek

mechanickych vlastnosti a nukleaci trhliny, druha 2 pak Sifenim

pz=max S0mm -~ - RT3
1300 1000 1300
80, 3600 *80
bna:= 4m >

Je tfeba si uvédomit, Ze 2 Unavoveé Zivotnosti je tvofena fazi zmény

trhliny (pro nosniky a vétsi prvky, u subtilnich prvkli maze byt méné)

Viz experiment nize:

Rozkmit napéti ve vzdalenostech 6mm od paty svaru
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Opatieni pfi negativhim hodnoceni tinavové Zivotnosti:

- ZpuUsobeni tlakového predpéti na konstrukci, které posune rozkmit v tahu do rozkmitu v tlaku,
nebo stfidavého nesymetrického rozkmitu

- Tento princip vychazi z Goodmanova diagramu trvalé unavoveé Zivotnosti — tento princip by mél
byt v novém EN 1993-1-9 umozZnén, pro nesvarované NK

- Lze provést napfiklad pfedpinaci ty¢i, CFRP lamelou, SMA paskem apod.

Alternating stress, o,(MPa)

2
2 1 0 - 211 .5’ h '
1 Modified Goodman ——

180 - / A Modified JOhnSON s
’ \ Yielding - -~

150 A
120 A
90 A
60 A
30 A
0

-220 -150 -80 -10 60 130 200 270 340
Mean stress, o, (MPa)
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Priklad prepoétu —=TU 2362, km 25,938 — Luzna u Vsetina
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Priklad prepoétu —=TU 2362, km 25,938 — Luzna u Vsetina

- Plavkova ocel

- Tahovky - fy od 272 MPa do 298 Mpa, fyd=219,2 MPa

- Vrubovka — KCV = 8 J/cm2

- Zavady na NK nejsou zavazné, lokalné deformace, chybéjici nyty a vile spoje podélnik —

vrv s
priénik.
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Priklad prepoctu =TU 2362, km 25,938 — Luzna u Vsetina

- Korozni napadeni — vodorovné prvky
- Vodorovné sty€nikové plechy — pfipoj ztuzeni k hlavnimu nosniku, ztuzeni dolniho pasu

hlavniho nosniku - ploSna misty i platkova koroze.
- Korozni oslabeni jednotlivych prvku je minimalni. U hlavniho nosniku jde o cca 0-3%, maximum

je ojedinéle na podélniku 7,7%

Fe %
epublika

che s
)

; i - = L o ; S : 2% |
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-

Priklad prepoc¢tu —=TU 2362, km 25,938 — LuZzna u Vsetina

- Model prutovy — posudek hlavnich nosniku

- Pozadavek na D4/80
- Podepreni v pevnych loZiskach nutno uvazovat jako poddajné, vliv vali (zde +/- 5mm)
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Priklad prepoc¢tu =TU 2362, km 25,938 — Luzna u Vsetina

- Ddlezité vystihnout vliv styénikovych plechu, vyznamné ztuzujicich konstrukce
- Napfiklad u spoje svislice — pfi¢nik — horni pas, kde je u€elné pouzit tuhy prut, nebo vlozit 2D
prvek
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Priklad prepoétu =TU 2362, km 25,938 — Luzna u Vsetina

- Hlavni styéniky modelovany v IDEA Connection (CBFEM)
- Stanoveni tuhosti styénikt a zabudovani do modelu

vrv

- Zasadni je zejména pfipojeni horni pas — pri¢nik, a podélnik-pri¢nik

2
3

PH |3
0.9 |

i 1
o
o
Q
O
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Priklad prepoc¢tu —=TU 2362, km 25,938 — Luzna u Vsetina

- Podle MP se standardnimi souciniteli a zatizenim nevyhovuje na D4/80
- Omezeni zbytkoveé Zivotnosti na 5 let — do té doby provést drobné Upravy, pak jizZ most vyhovi
- Redukce zatizeni vétrem dle UTR — nepouzije se vlak City Elefant, rozhoduje SGS High Cube
- Zpfesnéni zatiZeni brzdnymi a rozjezdovymi silami dle UTR
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Priklad prepoc¢tu —=TU 2362, km 25,938 — Luzna u Vsetina

Cetnost viakd

Zvyseni hmotnosti nezatizeného vlaku dle skladby dopravy

Zde

uvazeno 1,1 t/m — nejmensi zjist€na hmotnost viaku

Jinak dle navrhu MP
Redukovan boéni raz na 60kN dle UIC 778-2
Redukce kombinaénich soudinitell
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Intenzita Zelezniéni

Charakteristicka
hodnota tihy

dopravy nezatizeného vlaku
[KN/m]
Vysoka, stfedni 11

Nizka

14 (odpovida
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Priklad prepoc¢tu —TU 2362, km 25,938 — LuzZzna u Vsetina

-V CHMU pro dany terén vytvofen model v programu WENg
Engineering. Pro vypocet byla pouZita rychlost vb,0=18,4 m/s -
vitr s 50 letym navratem v nejbliZSi méfené stanici (HoleSov).

- Vyska nad terénem byla uvaZovana 18 m, parametr drsnosti

z0=0,03 m. L/ !
- Vysledkem stiedni rychlost vétru v 18 m - vm(z)=17,7 m/s, el

intenzita turbulence Iv(z)=0,219 . .

- &\.}Ié&.\‘:%:is_\
\
N
LuZna
Smér vétru S SV V JV J )z Z SZ
50letd rychlost vétru [m/s] 15,2 17,7 10,0 8,6 12,5 11,2 10,8 82
Intenzita horizontalni turbulence [%] 27,1 21,9 47,1 51,8 33,0 26,8 39,4 64,9
HolesSov

50letd rychlost vétru [m/s] 17,9 18,4 15,2 19,0 17,7 13,6 16,6 16,5
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Priklad prepoétu -TU 2362, km 25,938 — Luzna u Vsetina

- Dale odeétena hodnota vb,0=24,5 m/s z digitalni vétrové mapy.

- Vzhledem k tomu, Ze rozdil nadmorskeé vysky lokality mostu a nejblizsi stanice je cca 250 m,
neslo pouzit pfimo hodnotu rychlosti vétru ze stanice.

- Pro parametry modelu CHMU byl zjistén soudinitel orografie a soudinitel turbulence tak, aby
vypotet dle CSN EN 1991-1-4 odpovidal hodnotam zjiténym z modelu.

- Timto postupem se tlak vétru z ww=2,51 kN/m2 snizil na ww=1,78 kN/m2
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Priklad prepoc¢tu =TU 2362, km 25,938 — Luzna u Vsetina

- Bez ulev - nevyhovuje ale MSU - EQU - 273%

Vypodet stability bez uplatnéni redukei:

POSOUZENI STABILITY NOK JAKO CELKU - KONSTRUKCE ZATZENA VLAKEM
HKOMBINACE ] T
plsobic s - . o R, P
. -~ s x| plzcbiclsla- ramen kb bodu stabilizujici ocestabilizujcl
zatizeni cm:ﬂ::f;:':ké saudinite] zatizen] ndvrhové hodnota otaéeni k::uzr:h:” klopn§ moment - | klopry momert - |
névrhové hodnota| ndvrhowd hodnotal + ira i k1] E
— + T o8
] (KN) ] () (m) (0] {Khm) (kNm) .
Fg - sidilé ratiFeni - NOK 12950 0395 1230.3 1.720 1.000 2116.1 |
Fg - nezatiZeny viak 1941 1.00 3541 1.837 1.000 3450 .
|Fs -~ botni raz 400.0 1.30 130.0 5820 1.000 7565 fo e “TT
|F-§ - Elég vitr na konatrukei 491.5 1.35 B663.5 3.048 1.000 2022 5 3
Fivg - pFigny vitr na vlak 380.1 1.35 5132 7.820 1.000 4012.9 |
Faz - svigld elodka véiru 180.7 1.35 265.1 3.000 1.000 TEE4
|calkam 1761.1 7660.4
[ 7761, 17560 A4=>novyhovula - vyuzit] na 273.8%
POSDUZEN STABILITY NOK JARD CELKU - RKONSTRUKCE BEZ VLARD
KOMBINACE
plenhie] & la - . S -
— N pusobic sia - ramena K bodu stabilzujied cestabilizujic
zanzeni CM':G.‘;?.;:CK’ soucinitel zatizen! rEvInova hodnoa otatent k::;’:ﬁ;" klopni moment - | kKiopay moment -
navrhoua hodnotal navrhowa hodnatal
[kN) Q] (L)) [mj) ol {KMNm) (kMM
1295.0 035 12503 12 000 2116.1
i J87.6 1.35 5232 _04F 000 15549
Fivz - svisld slofka vEiru 177.8 1.35 2401 .00 000 T20.2
lkem 2116.1 2315.1
F 2116.1=231 5.1=>nevyhovuje - vyuZiti na 109.4%
POSOUZERI STABILITY V PATE PILIRE JAKO CELKU - HONST RUKCE 2ATIZENA WLAREM
HKOMBINACE
zatizeni c':\:ﬁr::;:r;lni:ké aoudinitel zatizen]| PUSebiEisla- | ramene kbodu | Lo s stabilzujicl | deatabilizujicl
hednota rdvrhovd hodnota otddeni - I(_lopﬂ? r_nomsn‘t - k!opn_nr rmrrer( -
navrhova hodnotal ndurhowd hodnotal
L) (kM) ] (kM) [l 8] Jkhim ) (kMm)
|Fg - etdlé zatiZeni . NOK 1296.0 095 1230.3 2.986 1.0 36724
Fop - stalé zatiani - pillf 54481 095 6136.7 2 985 1.000 1B286 2
Fq - nezatiZeny viak 394 1 100 3041 2809 1000 11436
Fs - bodni rag 100 0 130 1300 20,320 1.000 26416
Fivg - pfiEny vitr na konsirukci 491.5 135 663.5 I7.548 1.000 1643.2
Favg - pfiEny vitr na viak 380.1 135 5132 22.320 1.000 11453.6
Foz - svisl sloZka viiru 189.7 135 2551 4.265 1.000 1082.5
Fevap - priGny viir ra pile 755 135 102.0 7193 1.000 7337
e lhem 23101.1 27564.5
23101.1=27564 5=>nevyhovuje - vyuZiti na 119.3%
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Priklad prepoétu —TU 2362, km 25,938 — LuZzna u Vsetina

- S ulevami — stale nevyhovuje ale MSU — EQU - 154%
- UvazZovan i vliv pfiéného odporu koleje, zde bohuZel jsou 3xNK a KDZ
- Mira nevyhoveéni ale jiz umoZnuje provest pfijatelna opatieni

EUROPSKA UNIA
EUROPSKY FOND
REGIONALNEHO ROZVOJA

SPOLOCNE BEZ HRANIC

POSOUZENI STABILITY NOK JAKO CELKU - KONSTRUKCE ZATIZENA VLAKEM

KOMBINACE
e DLISObICIlSI!a . soucinitel plsobici sila - | rameno k bodu L stabilizujici destabilizujici
zatizeni charakteristicka I . . e kombinacni ) .
zatizeni navwhova hodnota otaceni L klopny moment - | klopny moment -
hodnota soucinitel . . . .
nawhova hodnota | nawhova hodnota
(-) (kN) ) (kN) (m) (-) (kNm) (kNm)
Fg - stalé zatizeni - NOK 12950 0,95 12303 1,720 1,000 2116,1
Fq - nezatizeny vak 4335 1,00 4335 1,637 1,000 7095
Fs - boéniraz 60,0 1,24 746 5820 1,000 434 1
Fwg - pricny vitr na konstrukci 2776 1,33 3685 2 995 1,000 11037
Fwg - piicny vitr na Vak 2737 1,33 363,3 7.820 1,000 28411
Fwz - svsla slozka vétru 100,5 1,33 1334 3,000 1,000 400,1
2*Fkot- kotveni v misté loZiska 0,0 0,95 0,0 3,500 1,000 0,0
Fkl - odpor koleje za mostem 50,0 0,95 47,5 5,820 1,000 276,5
celkem 3102,1 4779.0

3102,1<4779=>nevyhovuje - vyuziti na 154,1%

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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EDUMOS e

Priklad prepocétu —=TU 2362, km 25,938 — LuZzna u Vsetina

- Nutné poZzadavky na kotveni v misté loZisek, hloubka dana nutnou tihou zdiva pro zajisténi
stability

- Dale nutné drobné lokalni apravy NK

- S uvedenymi opatfenimi vyhovi na prechodnost D4/80 i na mezni stav EQU

- NiZe most po rekonstrukci a zakotveni loZisek

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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EDUMOS N

voEy W w o

nez navrh nového mostu
- Vyzaduje zkusenostni, podrobnou znalost konstrukce a jejiho pusobeni

- Nelze slepé aplikovat postupy EN norem, platnych pro navrh nového mostu, ale je tfeba
citlivé zprfesnovat jak uéinky zatizeni, tak odolnost konstrukce a validovat numericky

model

- 'V fadé pfipadu velmi ucelné az nezbytné provedeni experimenti na konstrukci (statické
¢i dynamické zkousky, monitoring) — tyto naklady jsou stale mnohem mensi, nez
demolice mostu a vystavba nového

- Klade naroky nejen na projektanta, ale i investora, ktery se svymi pozadavky podili na
vysledku

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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Dékuji za Vasi pozornost

doc. Ing. Pavel Ryjacek, Ph.D.
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