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Abstrakt

Cilem této diplomové prace je stanoveni zbytkové Zivotnosti mostu pod Vysehradem
pouzitim nelinedrniho fazovaného vypoctu s postupnou eliminaci Gnavové porusenych prvkd
do kolapsu konstrukce, s cilem zjistit zbytkovou Zivotnost konstrukce z hlediska Unavy.

Pro dosazeni tohoto cile je vypracovan 3D vypocetni model konstrukce, a nasledné model
pouzit pro vypocet rozkmitl napéti, které jsou pouzity pro stanoveni ¢asu a mista poruseni.
Vypocet je opakovan na postupné porusovaném modelu do kolapsu konstrukce, a tim je
vypocitana mezni Unavova zivotnost konstrukce.

Klicova slova:

Zelezni¢ni most, ocelovy most, ocelovy zeleznicni most, pfihradova konstrukce, prihradovy
most, Most pod VySehradem, Unava, vyuziti Unavy, kumulace vyuziti Unavy, nelinearni
kumulace Unavy, nelinedrni vypocet Unavy, fdzovany vypocet Unavy, poskozeni, Gnavové
poskozeni, numericky model, fdzovany numericky model, prostorovy model
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Abstract

The goal of this master's thesis is to determine the residual fatigue durability of the bridge
under Vysehrad in Prague using non-linear phase analysis with elimination of fatigue
damaged components until collapse of the structure. To reach this aim, a 3D calculation
model is created and used to calculate stress spectra, which are used to calculate the point
and time of fatigue failure. The calculation is then repeated with a progressively damaged
model until collapse of the structure.

Keywords:

railway bridge, steel bridge, steel railway bridge, truss structure, truss bridge, bridge under
Vysehrad, bridge below Vysehrad, fatigue, usage of fatigue, cumulation of usage of fatigue,
nonlinear cumulation of fatigue, nonlinear calculation of fatigue, phased calculation of
fatigue, damage, fatigue damaged, numeric mode, phased numeric model, three dimensional
model
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1. MOTIVACE

Bezejmenny most pod Vysehradem situovany v km 3.706, a postaven v roce 1900, se béhem
své stodvacetileté existence stal jednou z prazskych dominant. Most je obliben mnoha
Prazany a byl vyhlaSen v roce 2004 kulturni nemovitou pamatkou (1).

Tato kulturni pamatka je ale ve Spatném stavu. Kvdli dlouhodobé zanedbané Gdrzbé je na
mnoha mistech most silné zkorodovany. Dlouhodobé také prenasi dopravni intenzity
mnohonasobné vétsi, nez bylo uvazovano pri navrhu. Ddsledkem toho je vysoka mira
Unavového vyuziti konstrukce (2).

Dle prepoctu zatizitelnosti a prechodnosti zpracovaného v roce 2020 spolec¢nosti SUDOP
PRAHA a.s., je zbytkova Zivotnost konstrukce pouze 5 let. Je tedy nutné konstrukci opravit
nebo vymeénit (2). Vzhledem k vyznamu trati pro osobni dopravu je ale potencialni oprava
mostu velice komplikovana zalezitost vzhledem k nutnosti zjednokolejnéni provozu na
provizornim mosté na dobu nékolika let.

Rozhodnuti Magistratu hlavniho mésta Prahy tykajici se budoucnosti mostu neni prilis
konzistentni. Aktualni vedeni mésta nepocitd s vyménou mostu, ale preje si most opravit (3),
coZ je v rozporu s pozadavky vlastnika mostu S7. S.o.. S touto nejistou budoucnosti je
potfeba se zamyslet, jaké bude budoucnost mostu v pripadé, kdy nebudou podniknuty zadné
kroky pro jeho opravu.

Tato préace bude tedy pocitat jaka je pravdépodobnd budoucnost mostu za predpokladu, ze
nebude provedena oprava mostu. Vzhledem k touze najit nejvice pravdépodobnou
budoucnost nebudou pouzity ndvrhové postupy zarucujici odpovidajici miru bezpecénosti a
spolehlivosti, ale hodnoty primérné. Soucasné zamérem prace je zamérit se na fatalni
poskozeni hlavniho nosniku, proto nejsou hodnoceny podélniky, kde se jiz nyni 4navové
poruchy nachéazeji, predpoklada se, ze diléi opravy primo na mostovce provadény budou
(stejné tak, jako nedavna vyména mostnic).

Bude také pocitano s nardstem koroze na mostni konstrukci, s cilem simulovat
neopravitelnou stérbinovou korozi na nosné konstrukci.
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2. HISTORIE MOSTU:

2.1. PRAZSKY DOPRAVNI UZEL:

vvvvv

mésta Rakousko-Uherské rise. Soucasti téchto staveb byla trasa mezi Praha NddraZi stdtni
drdhy (dnes Masarykovo nadrazi) - Olomouc, ktera byla napojena na Severni Drdhu Cisare
Frantiska, vedouci do hlavniho mésta Viden. Trat byla vybudovana spolecné s Nddrazim
stdtni drdhy v roce 1845 soukromou spolecnosti Severni Stdtni Drdhy.

Dalsi trat vybudovana v této dobé byla trat vedouci z Bavorska pres Plzen, a koncici v nové
vybudované Zelezniéni stanici s jednoduchym néazvem Praha (dnes Praha-Smichov). Trat
spole¢né se stanici byly vybudovany v roce 1862 soukromou spolecnosti Ceskd zdpadn{
drdha.

Veskeré traté vedouci do Prahy byly vybudovany soukromymi firmami a koncily v kone¢nych
stanici bez moznosti projezdu pres mésto. Cestujici jedouci pres Prahu museli vystoupit

z vlaku a dostavit se na dalsi nadrazi, kde teprve mohli nastoupit do navazujiciho spoje.
Situace byla jesté horsi pro nakladni dopravu, kde se veskery naklad musel vylozit, méstem
dopravit na druhé nadrazi, a znovu nalozit.

Pro vyreseni tohoto problému bylo rozhodnuto vybudovat PraZskou Spojovaci Drdhu, vedouci
mezi TehdejSim nadrazim Praha (dnes Praha-Smichov) a tehdejsim NddraZi Cisafe Josefa
(dnes Hlavni nadrazi). Jako soucast trati byl postaven prvni VySehradsky tunel, a
predchidce mostu pod VySehradem (4).

Plvodni most byl jednokolejny prihradovy most s dolni mostovkou a pfimymi pasy prihrady,
s péti poli délky 56.9m, a byl postaven ze svarkové oceli. Most byl zhotoven v roce 1872
Harkortovou mostovnou v Duisburgu.

Obrazek I fotografie predchidce mostu, 19 stoleti
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2.2. DRUHY ZELEZNICNi MOST POD VYSEHRADEM:

Ke konci 19. stoleti bylo patrné, Ze pdvodni most pod Vysehradem nebyl vyhovujici pro
tehdejsi dopravni situaci, bylo proto rozhodnuto nahradit most novym dvoukolejnym
mostem. Novy most byl navrzen jako dvoukolejny prihradovy most s parabolickym hornim
pasem a s tremi poli délky 72 m. Most byl postaven v letech 1900-1901.

V koryté reky byly postaveny nové pilife, a nosna konstrukce mostu byla postavena na
drevéné konstrukci vedle pdvodniho mostu. Béhem stavby nebyla zastavena ri¢ni doprava.
Most byl vyménén béhem dvoudenni vyluky pricnym posunem.

nn.-“.'.l“
k t?"’ ’¢

Obrazek 2: Viyména Zeleznicniho mostu v roce 1907 (5)

wso. Prana - Vyiehrad

Obrézek 3: Zeleznicni most v roce 1925 (6)

14/107



2.3. UDRZBA MOSTU A UPRAVY.

Béhem doby provozu mostu byla Udrzba mostu zanedbéna, doslo ale k Upravam,
modernizacim, a rekonstrukcim. V roce 1928 byl most elektrifikovan v rdmci elektrizace
prazskych spojovacich trati s napajeci soustavou 1500 Vss. V roce 1962 doslo k prepnuti na
napéti 3 kVss.

Kolem roku 1969 doslo ke kompletni vyméné horniho pasu mostu. Plvodni pas, ktery
obsahoval parabolicky vjezdni portal a subtilni prihradové pricniky, byl odstranén a
vymeénén za svarenou konstrukci. Nova konstrukce byla tvorena z pomérné masivnich
svarovanych prarezu, které byly samonosné, bez potreby prihrady. Vjezdni portal byl
zvednut nad koncem svislice a byl spojen s konstrukci pouzitim slozitého svarence.
Dlsledkem vymény je zvétSeni maximalni prijezdné vysky vlaku a jednodudsi podminky pro
navrh a instalaci trakcniho vedeni.

. sk

Obrazek 4. Novd podoba vjezdového portalu (7)

V roce 1987 doslo k Upravé mostovky, byly zesileny podélniky, pridano ztuzeni podélniku, a
navrzeno brzdné ztuzidlo.

V roce 2004 byl most vyhlasen kulturni nemovitou pamatkou (1).
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3. POPIS KONSTRUKCE MOSTU:

3.1. UVODNI POPIS:

Most premostuje reku Vltava pomoci tri jednopolovych nosnych konstrukci ulozenych na
kamennych pilifich. Most také obsahuje ¢tyri mensi pole na vytoniské strané ktera nebudou

predmétem této prace.

Nosné konstrukce mostu jsou navrzeny jako prihradové s dolni mostovkou a

s polygonalnim hornim pasem, s uzly tohoto polygonu lezici v parabole. Rozpéti nosnych
konstrukci ¢ini 71,72 m a jejich celkova délka s presahy ¢ini 72,480 m. Most byl navrzen se
snahou minimalizovat hmotnost ocele z ekonomickych divodd. Tato snaha pouzit co
nejméné materialu vysvétluje velky pocet ¢lenénych prvki a ostatnich subtilnich detaild.

Most je dvoukolejovy s dolni prvkovou mostovkou tvorenou pricniky a podélniky, které jsou
koncipovany jako pruzné vetknuty nosnik podepren oboustranné pricniky. Mostovka je
oboustranné podeprena prihradovymi konstrukcemi s osovou vzdalenosti 8,80 m.

Prihradova konstrukce je symetrickd s osou symetrie uprostred pole. Kazda strana
obsahuje 8 sdruzenych poli délek 3,46+4,00+4,40+5x4,80 m. Diagonaly prihrady s vyjimkou
diagondly D1 jsou vedeny pres dvé sdruzena pole a prochazeji svislici, se kterou jsou
spojeny pruznym nytovym spojem.
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Obrazek 5: Pricny rez ve stredu rozpét/ v moderni podobé (2)
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Obrazek 6: Pricny rez originalniho vjezdového portalu (8)
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Obrazek 8: Pddorys mostovky (2)
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3.2. POPIS MOSTOVKY

3.2.a. Podélniky

Most obsahuje 4 rizné prarezy podélnika.
Podélniky mostovky jsou I profily tvoreny
plechovou stojinou a pasnici tvorenou
Uhelniky.

Béhem rekonstrukce v roce 1987 byly
podélniky zesileny a byly pridany pridavné
pasnice.

Podélniky jsou navrzeny o délce jednoho
sdruzeného pole a jsou oboustranné
podepreny pricniky pouZzitim nytového spoje.

3.2.b. Pricniky

Most obsahuje 3 rGzné prurezy pri¢nikd.
Pri¢niky jsou I profily tvoreny plechovou
stojinou pripojenou k pasnici tvorené
proménnym poctem plechd pouzitim kréniho
Uhelniku. Pocet plechl pasnice je proménny
po délce jednotného pricniku, s nejvétsim
pocCtem plechl uprostred mostovky.

3.2.c. Ztuzeni

Mostovka obsahuje tri rizné typy ztuzenf:

o Podélné mostovkové ztuzeni
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Obrazek 10: Prﬁfézy pricnikd (8)

|
-

Toto ztuzeni je soucdsti mostu od jeho vystavby. Je tvoreno dvojici Ghelnikd

vedenych prihradové tvarem <><><>

e Brzdné ztuzeni: toto ztuzeni bylo pridano béhem rekonstrukce v roce 1987. Brzdné
ztuzeni bylo pridano uprostred nosné konstrukce a také oboustranné v druhém

sdruzeném poli.

e Podélnikové ztuzeni: toto ztuzeni bylo pridano béhem rekonstrukce v roce 1987.
Ztuzeni je tvoreno z Uhelnik( uloZenych diagonalné mezi podélniky podpirajicimi
jednu kolej, a U profilem uloZeno pricné mezi podélniky.
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3.3. POPIS PRIHRADY

3.3.a. Dolni pas:

Dolni pas je spojity clenény prut tvoren dvéma T-profily. T-profil obsahuje stojinu vysky
560 mm tvorenou dvéma plechy tloustky 12 mm spojeny nyty. Na dolnim konci stojiny jsou
nytovym spojem pripojeny 2 profily L110x100x14 tvorici pasnici. T prdrezy jsou na sobé
napojeny pomoci plechl a L profild. Napojeni je vzdy v misté napojeni svislice a v poloviné
sdruzeného pole.

Na pasnici T profilu je nytové pripojen proménny pocet plechl délky 410 a tlousték 10, 11 a
12 mm pro zesileni pasnice. Pocet pridanych plechl zalezi na vzdalenosti od podpor,
s nejvétsim poctem plechl ve stredu rozpéti.
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Obrazek 11 Prirez dolniho pasu z originalni dokumentace (8)

3.3.b. Horni pas:

Horni pas je tvoren z prutd tvaru TJ. Stojiny profilu jsou tvoreny dvéma plechy délky 480 mm
a tloustky 12 mm. Na dolnim konci stojin je nytovym spojem pripojen jednotny L profil, a to
na vnéjsi strané prifezu. Na hornim konci stojin jsou oboustranné pfipojeny Uhelniky.
Veskeré L profily jsou prarezy L 110x110x14. Horni pas je v misté napojeni se svislici zesilen
pouzitim plechu a Uhelnikd.

Horni pasnice profilu, napojena na horni Uhelniky, je tvofena proménnym po&tem plechd
tloustky 10 mm. Pocet pridanych plechl zalezi na vzdalenosti od podpor, s nejvétsim
poCtem plechd ve stredu rozpéti.

Obrazek 12: Prirez horniho pasu z originalni dokumentace (8)
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3.3.c. Svislice

Prihrada obsahuje 9 rdznych prirezd svislic. Vzhledem Kk pricné a podélné symetrii nosné
konstrukce odpovida kazdy prafez ¢tyrem svislicim. Svislice s vyjimkou diagonaly VO jsou
koncipovany jako prihradovy ¢lenény prirez slozen z dvou prutl propojeny plechy,

s prihradou tvaru xxx. V misté napojeni na dolni pas je pfihrada nahrazena plnosténnym
plechem a prirez je spojity. Veskeré svislice jsou navrzeny s volnymi prostory pro
prabézné diagonaly a dalsi pfipoje.

Svislice VO je slozity prvek tvoren z plechl a Uhelnikl. Prirez se da popsat jako dvojice
¢tveric Uhelnikl na sebe napojeny plechem s mezilehlou plechovou pésnici oddélenou od
Uhelnikd dvojici volnych prostord slouzicich k pripojeni ostatnich prvkd. Na obou koncich
téchto pasnic se nachazi dalsi dvojice Uhelnikd. Celkem prirez obsahuje 4 plechy tloustky
12 mm, jeden plech tloustky 13 mm a 16 Uhelnikd L100x100x12

Obrézek 13: Prirez svislice V0 a diagonaly D1 (8)

Svislice V1-V3 jsou navrzeny jako dvojice ¢tveric Uhelnikd. Mezi pasnicemi je vynechan
volny prostor Sifky 52 mm.
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Obrazek 14: Prirezy svislic Vi-V3 (8)

Svislice V4-V8 jsou navrzeny jako ¢lenény prut s dvéma dvojicemi Uhelnikl s pasnici na
vnitrni strané
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Obrézek 15: Prirezy svislic V4-V8 (8)
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3.3.d. Diagonaly

v/v 3

Prihrada obsahuje 10 riznych prirezu diagondl. Vzhledem k pricné a podélné symetrii
nosné konstrukce odpovida kazdy prifez ¢tyrem diagonaldm. Diagondly s vyjimkou
diagondly D1 jsou vedeny pres dvé pole a zhruba v poloviné své délky prochazeji svislici, se
kterou jsou spojeny pruznym kloubem. Veskeré diagonaly jsou navrzeny jako prihradové
¢lenéné pruty s dvéma dil¢imi pruty, které jsou pripojeny plechy v prihradé tvaru vvv.

Diagonaly D1-D4 jsou navrzeny jako ¢lenény prirez tvoren dvojici ¢tvefic Uhelnikl s pasnici
zesilenou dvéma plechy. Mezi plechy je vynechan volny prostor Sirky 24 mm.
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Obrazek 16: Prirezy diagonal D1-D3 (8)

Diagonaly D5-D7 jsou navrzeny jako dvojice ¢tveric Ghelnikd. Mezi pasnicemi je vynechan
volny prostor $irky 24 mm.
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Obrazek 17: Prirezy diagonal D5-D8 (8)
Diagonaly D8-D9 jsou navrzeny jako ¢lenény prut s dvéma dvojicemi Ghelnikd s pasnici na
vnejsi strané

é; ?mo'ww& 4.

Obrazek 18: Prurezy diagonal D9-D10 (8)
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3.4. POPIS HORNIHO ZTUZEN:I:

3.4.a. PQvodni horni ztuZeni

Plvodni horni ztuzenf je tvoreno pricniky které se nachazi na vsech svislicich, podélného
nosniku uprostred pricniky, a diagonalnim ztuzenim.

Pricnik vjezdového portalu je tvoren zakrivenym nosnikem s proménnou tloustkou. Tento
nosnik je tvoren ze svislého plechu na jehoz koncich je nanytovana dvojice Uhelniku.
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Obrézek 19: Detail pldvodniho vjezdového portalu (8)

Plvodni horni pri¢nik konstrukce s vyjimkou vjezdového portélu je tvofen subtilni
prihradovou konstrukci. Horni pas je prihradovy ¢lenény prut s prihradou ve tvaru xxx
tvoren z dvojic Uhelnikl. Dolni pas pfihrady je tvofen dvojici U profild ve tvaru 1r. Diagonéla
prihrady tvaru xxx je tvorena Uhelniky. Diagondly jsou v misté jejich protinani spojeny
jednotlivym nytem.

< < ;-‘\ -
7 / .
’ Elueadonitlt o 2
2.
o s g defesing
- - 7 §
s = e S 1N D o Do 00~ e <o 0 -
d s 3 < = AR RO
SE S ST CECCECS XL
ol 22 o o L1 P T R - 2 g 0" X
[ olf abr gz
o
2 g i)
k- i c%iﬁlaé }
fif DHI-EQ
bt o‘a?_...
37 [
[ [/
LO" 0y
™, rd
or” N
AN s
AN :
o lerm=ls] 1
N T | U
& e
pERy | o
i 70, XN
el AT AT
.‘;p""ﬂ A D o
£ |
NY is sl 1% i
oN T 1A | |
NS i |
:S‘ O 3 E L 5 > |
s /:< b % |
JHA : |
AR N ?:'! |
O] ¥ 05’{\ H
OjO ': O%g . e
ol fo Mol i
9 3 el 1
DY [ 2 AT

vy

Obrazek 20: Detail pavodniho horniho pricniku &2 (8)
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Podélny nosnik je prihradovy ¢lenény prut s prihradou ve tvaru vvv tvoren z dvojic
Uhelnikd a veden od prvniho prihradového pricniku. Prut je polygonalni, s uzly polygonu
leZicimi v parabole.

Horni vodorovné ztuzeni je tvoreno dvojici Ghelnikd ve tvaru xxx.
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Obrazek 2I: Detail podélného clenéného prutu (2)

3.4.b. Horni ztuzeni po rekonstrukci

Béhem rekonstrukce byly vyménény veskeré prvky T ——
/ v ’ o ’ v v, v , , 1 1 1
horniho ztuzeni. Duvod vymeny bylo zvetseni volné P TR
vySky. TT mhi
Novy portalovy pficnik je tvoren svarenym I i
. . v e 1 -
profilem se stojinou rozmeru 600x14 mm a ] ‘ ‘
pasnicemi rozmért 300x20 mm. Pri¢nik he umistén I = i s

415 mm nad hornim pasem. Pricnik je pripojen ke
svislici a hornimu pasu pouzitim svarence
primontovaného ke konci svislice V0. Pri¢nik je
pripojen ke svarenci pouzitim preplatovaného
Sroubového spoje na stojiné a pasnicich.

1340

Ostatni horni pficniky, pripojeny je svislicich2,4a8  ¢:
jsou svarené I profily se stojinami rozmérd 300x12
mm a pasnicemi rozmért 200x14 mm. Horni
pasnice je sklopena sklonem rovnym priméru
sklond horniho pasu na obou stranach pricnika.

Obrazek 22: Detail nového vjezdového portalu (2)

Horni vodorovné ztuzeni je tvoreno dvojici Ghelnikl L90x90x8 ve tvaru x.

HORNI PAS - VODOROVNE ZTUZENI

PRAHA HL. N. SMiCHOV
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Obrazek 23: Vykres nového horniho ztuzeni (2)
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4. KOROZE NOSNE KONSTRUKCE

Pro potreby prepoctu zatizitelnosti a prechodnosti zpracovaného v roce 2020 spolecnosti
SUDOP PRAHA a.s. byla provedena podrobna prohlidka mostu za U¢elem stanovit korozni
oslabeni prvkl nosné konstrukce pouzitim tzv. karet prvka. Hodnoty koroze jsou uvedeny
jako procentualni oslabeni prvku (2).

PRVEK: HORNI PAS 01-016 STRANA:  L/P NK C.: 1,2,3
PRIHR. 0-1 NK POZNAMKY
0.1/0.16 1/0% 12/3
0.2/0.15 1/0% 1/2/3 "
0.3/0.14 1/0% 1/2/3 73“ m1 163 1 163 .‘ 114 .73 __
|
1/0% 1/2/3
0.4/0.13 / /2 110x110x14
0.5/0.12 1/0% 1/2/3 = i
0.6/0.11 1/0% 1/2/3
o
0.7/0.10 1/0% 1/2/3 = s/
1/0% 1/2/3
0.8/0.9 / 12/ p
e |
l = 110x110x14
Obrdzek 24. Hodnoty koroze horniho pasu (2)
PRVEK: DOLNI PAS U1-16 STRANA:  L/P NK C.: 1,2,3
PRIHR. 0,5 0-1 NK POZNAMKY
U.1/U.16 1/20%, 2/5% 1P
U.2/U.15 1/25%, 2/6% 1P
440
U.3/U.14 1/45%, 2/34%, 3/12% 1L - S i' 21,1 .
vauas|  1/50%, 2/33%, 3/7% 1L S | N
_fie ! o ,ﬂ 41
U.5/U.12 1/36%, 2/27%, 3/5% 1L o 541\6 oll & 4
U.6/U.11 1/43%, 2/22%, 3/4% 1L 3 8 Jis : . v‘/‘é')'i:/ /72
U.7/U.10 1/36%, 2/29%, 3/4%  |1_L Pk o _il/ A
U.8/U.9 1/29%, 2/17%, 3/3% 1L i i 9'/ 1011014
s i =3
42 ||m 114 | 107 42 "-._E

Obrazek 25: Hodnoty koroze dolniho pasu (2)
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PRVEK: DIAGONALY D1-D10 A Z6-Z15 STRANA: L/P NK E.: 1,2,3

PRIHR. 0 NK 0.5 NK 1 NK  |POZNAMKY
D.1/z.15 | 1/40% 1L 1/20% | 2L

D.2/2.14 |1/35% 1L 5% | 3p

D.3/z.13 |1/35% 2P 1/25% 3L

D.4/z.12 | 1/40% 21 1/30% | 2P

D.5/z.11 |1/35% 3p 1/20% 3P

D.6/z.10 | 1/30% 3P 115% | 3P

D.7/2.9 |1/35%, 2/25% 3_P(1P) 1/20% 3p

D.8/2.8 |1/20% 3P 1/20% 1p

D.9/2.7 |1/20% 2P 1/15% 3P

D.10/z.6 |1/20% 2.p 1/10% | 1P

%80x9

Obrazek 26: Hodnoty koroze diagonal (2)

PRVEK: SVISLICE V0-V8 (V9 - V16) STRANA: L/P NK C.: 1,2,3
PRIHR. 0.1-0.5 NK 0,5-1 NK POZNAMKY
V.O/V.16 4/10%| 1P 1/0% | 1/2/3
V.I/V.15 1/10%| 3P 1/10%| 3P
V.2/V.14 1/10%| 2P 1/10%,2/5%| 2P |
V.33 1/10%| 3P y10%| 3P g \ F' 100415014
V.4/V.12 1/10%| 1P 1/15%| 1P %;: :
V.5/V.11 1/10%| 3P 1/10%, 2/5%| 3P 1
V.6/V.10 1/15%| 1p 1/20%| 1P |
V.I/N.9 1/15%| 1P 120%| 1P g2 %ﬁ 100x150x14
V8 1/15%| 1P 1/20%| 1P

52

100
11
45 55ﬂL52L55 45

Obrazek 27: Hodnoty koroze svislic (2)
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5. PROBLEMATIKA:

Most je v dnesni dobé ve Spatném technickém stavu. Zanedbané natirani ocelové
konstrukce béhem doby minulého rezimu, kombinované s tehdejsi vysokou mirou sificitant
v ovzdusi v disledku paleni uhli bez pouziti filtracni technologie (9) zpUsobilo velkou miru
koroze na mostni konstrukci. Koroze je obzvlast patrna na diagonalach a dolnim pasu
prihrady, coz jsou kriticka mista pro prenos zatizeni.

Dalsi problém je mnohem vétsi intenzita dopravy na mosté nez bylo originalné
predpokladéno. V roce 2009 projelo pres most 26.26 milionu tun zelezniéni dopravy. Béhem
doby minulého rezimu projizdélo mostem obrovské mnozstvi nakladni dopravy, kulminujici
s 26.83 miliond tun v roce 1962, z toho 21.52 miliond tun nakladni dopravou. Pro porovnani,
v roce 1915, tedy po obrovském skoku dopravy zpisobeném prvni svétovou valkou, projelo
mostem 5.83 milionG tun dopravy (2).

Tato vysoka intenzita dopravy kombinované s korozi hlavnich nosnych prvkd vzhledem

k zanedbani Gdrzby zpUsobila znacné snizeni zivotnosti konstrukce. Je tedy nutné
konstrukci opravit nebo vymeénit. Obé varianty jsou ale problematické. Oprava mostu by
znamenala zjednokolejnéni vyznamného dopravniho uzlu na dobu nékolika let (2), a vyména
by znamenala zniceni populdrni prazské dominanty vyhlasenou kulturni nemovitou
pamatkou.

Z otazky se také stalo politické téma. Jiz v roce 1999 bylo planovéno Usek upravit,

s plvodnim planem most nahradit novym mostem se sdruzenou trikolejnou zeleznic¢ni a
dvoupruhovou silni¢ni dopravou. Tento plan byl diky popularité mostu v roce 2004 zastaven
vyhldsenim mostu jako kulturni nemovita pamatka (1).

V roce 2013 planovala SZDC ztrojkolejnit trat pomoci druhého mostu a postavit novou
zastavku Praha Vyton (10). Tento pléan byl dale upraven a v roce 2015 se uvazovalo stavajici
most zbourat a misto néj postavit dva modernéjsi mosty stejné geometrie, a na jednom
postavit Zelezni¢ni zastavku (1). Po zméné vedeni magistratu v 2018 byl ale plan odlozen.

V roce 2021 vyhldsila SZDC soutéZ pro architektonicko-konstrukéni fedeni zelezniéniho
soumosti s pozadavkem ztrojkolejnéni traté a postaveni nové zastavky, ale bez pozadavku
vymeény stavajici konstrukce (3).

Je tedy zrejmé Ze most nebude v pFistich letech zbouran, a pres jeho Spatny technicky stav
bude muset déle Celit vyraznému dopravnimu zatizeni.
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6. CiL PRACE

Vzhledem k nejisté budoucnosti mostu a velké pravdépodobnosti jeho dalSiho uzivani je
potfeba védét, jak by takova budoucnost vypadala. Dle prepoctu zatizitelnosti a
prechodnosti zpracovaného v roce 2020 spolecnosti SUDOP PRAHA a.s., je zbytkova
Zivotnost konstrukce pouze 5 let. Tato hodnota zbytkové Zivotnosti ale pouzivéd navrhové
postupy, které davaji prednost bezpecnosti konstrukce, a tedy nepocitaji se statisticky
nejpravdépodobnéjsim vyvojem.

Prepocet zatizitelnosti a prechodnosti také nepocita s vicefazovou analyzou, ale pouze
pocita Zivotnost konstrukce do prvniho poruseni hlavniho nosného prvku. Z konstrukce
mostu je ale zfejmé, Ze v pripadé poruseni nékterych prvka je pravdépodobné mozna
redistribuce sil, a tim paddem by bylo mozZné most pouzivat dale.

Cilem této préace tedy bude zjistit kdy a v jakém poradi budou nosniky konstrukce poruseny
a jak se bude chovat nosna konstrukce mostu po Unavovém poruseni prvkd. K dosazeni
tohoto cile bude pouzit fazovany vypocet Unavové zivotnosti, ve kterém budou postupné
porudeny prvky konstrukce v ¢asu dosazeni Unavové zZivotnosti.

K dosazeni tohoto cile bude pocitana kumulace Unavového poskozeni dle Palmgren-
Minerovy hypotézy. Budou vypocteny vnitfni sily od vlastni tihy konstrukce a od realného
dopravniho zatizeni vlakovych souprav, a od nich vypocteny spektra rozkmitu napéti.
Rozkmit napéti tvoren ostatnim zatizenim, jako napriklad pési doprava na lavkach, tepelné
zatiZeni, nebo zatiZeni vétrem, nebude bran v Gvahu.

V této préaci bude zohlednéna ¢asové proménna slozka koroze a jeji dopad na napéti,
rozkmit napéti a kategorii detailu. Vzhledem k neopravitelné stérbinové korozi na mosté
bude predpoklad agresivnéjsiho narustu koroze v budoucnosti. Tento predpoklad slouzi
k zajisténi spravnosti vypocCtu v pripadé zrychleni vyvoje koroze.

Tato préace je predevsim brana jako analyza statisticky nejpravdépodobnéjsiho vyvoje.
Z tohoto dlvodu nebudou pouzivany navrhové postupy, ale bude vypocet proveden dle
statisticky nejpravdépodobnéjsich Cisel. Cilem toho je co nejpresnéji predpoveédet
budoucnost mostu. Je potreba ale brat v Uvahu, Ze tato prace nezarucuje Zivotnost
konstrukce do vypoctené doby poruseni.
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7. ROZBOR ZATIZENI

1.1. ZDROJE

Stalé zatiZzeni mostu je dano vlastni tihou vymodelované konstrukce a ostatnim stalém
zatizeni. Vlastni tiha vymodelovanych prvki je automaticky vypocitana programem Dlubal
RFEM.

Pro ostatni stalé zatizeni byly pouzity hodnoty zatizeni uvazovany béhem statického

prepoctu zatizitelnosti a prechodnosti od spolecnosti SUDOP PRAHA a.s. Pro nékteré
zatizeni byly zménény zatézovaci délky pro zohlednéni presahli nosné konstrukce za
podpory. Néktera zatiZeni byla vypocitdna z vykresd pouzitych pro staticky prepocet.

Veskeré informace o dopravnim zatizeni byly prebrény ze statického prepoctu zatizitelnosti
a prechodnosti od spolecnosti SUDOP PRAHA a.s.. Intenzity dopravy byly stanoveny dle
postupu popsaném v nasledujici citaci technické zpravy:

Lopravni data byla dohledavana v historickych dokumentech, coZ bylo velmi casové narocné. Historickd data byla
nasleane rozaelena na intenzity pripadajic Branickému mostu a intenzity pripadajici mostu Pod Vysehradem. S pohledu
celkove intenzity preprav je nutné na obe trati pohlizet jako na jeden usek. Historickd data jsou dostupnd za celou Sit. Tato
data je treba tedy prepocitat k délce trati' v ramei Rakouska-Uherska, od roku 1918 v rémei Ceskoslovenska a poté od roku
7993 v rémci Ceské republiky. Do vyvoje intenzit se také promitaji dvé svétové vdlky a krizové obdobi po jejich konci
Zakladni zdrojem informaci jsou rocenky, kde jsou uvadeny dopravii udaje.

Déleni podle trati bylo dohledsno do roku 1986, coZ je jeden ze stézejnich milniki, protoZe zde dochézelo ke kulminaci
dapravnich preprav (vrchol grafy). Nasledné nastaval pokles a to zejména po roce 1989, kdy dochazelo viivem vyvaje
hospodarstvi k zasadni premene potreb prepravy. 0d roku 2005 (ze ziskat data rozdelend na nakladni dopravu a osobni
dopravu. Vyhledové zatizeni bylo uvaZovéno dle precpokladii dopravni technologie.

Citace I: Postup stanoveni dopravni intenzity - Zdroj: Staticky prepocet nosné konstrukce mostu v KM3,706 - pod
Vysehradem - 2020, SUDOP PRAHA a.s.

Ve statickém vypoctu zatizitelnosti bylo dale na zakladé grafikonu SZDC vytvoreno 14 skupin
vlakl s danym zatéZovacim modelem a pocet prejezdl téchto vliakd denné.

7.2. STALE ZATIZENI

7.2.a. Stalé zatizeny prvkd modelu:

Zatizeni vlastni tihy vymodelované konstrukce je automaticky vypocitano modelem.
Objemova tiha ocele ¢iniy =78,5 kN/m?. Originalni prvky mostu z plavkové oceli jsou
vzhledem k velkému poctu pridavnych plechd, nytd, a ostatnich detaild modelovany
s hodnotou objemové hmotnosti 25% vyssi, tedy y=98.13 kN/m®.

Ostatni ocelové prvky jsou modelovany za pouziti bézné hodnoty objemové tihy y =78,5
KN/m?. Nékteré malé prvky z ddvodu minimalizace nerelevantnich dynamickych vlastnich
tvart jsou modelovany bez vlastni tihy.

Drevéné mostnice jsou modelovany s vlastni tihou y=7 kN/m?.
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7.2.b. Ostatni stalé zatizeni:

e Plechy a Uhelniky na mostnicich - 0.272 kN/m+0.628/2 kN/m?

Zatizeni mostovky

ZATiZENi NA MOSTNICIiCH
Mostice zaté?ovaci Uhelnik Plech
delka L 160x100x14 | Tm x 8 mm
jednotkova hodnota 1 0.272 0.628
jednotka [m] [kN/m] [kN/m?]
7. KONZOLA 0.72 0.20 0.44
zalatek 0.60 0.17 0.37
PODELNIK 1 stfed 0.56 0.15 0.35
konec 0.61 0.17 0.38
zalatek 0.61 0.17 0.38
PODELNIK 2 stred 0.56 0.15 0.34
konec 0.61 0.17 0.38
zalatek 0.64 0.18 0.40
PODELNIK 3 stfed 0.62 0.17 0.39
konec 0.65 0.18 0.41
zalatek 0.63 0.17 0.40
PODELNIK 4 stred 0.59 0.16 0.37
konec 0.63 0.17 0.40
. zalatek 0.63 0.17 0.40
PODELNIKS-8 1™ ired 0.59 0.16 0.37
K. KONZOLA 0.59 0.16 0.37

Tabulka I ZatiZeni od plechid na mostnicich

e Pripevnéni mostnic na Uhelniky - 0.070 kN
e Plechy uprostred mostovky s nosniky - 0.12 kN/m+0.628/2 kN/m?

PLECH NA KRAJICH MOSTOVKY TL 8x1000 mm + 2xU120
Pricnik | zatézovaci délka Plech U120 | Celkem
0.5m x 8 mm
1 2.43 0.76 0.29 1.06
2 373 117 0.45 162
3 420 132 0.51 183
4 4.60 144 0.56 2.00
5-8 4.80 151 058 2.09
g 228 0.72 0.28 0.99

Tabulka 2 zatiZeni od plechi uprostred mostovky

e Plechy na krajich mostovky s nosniky- 0.12 kN/m+0.628/2 kN/m?

PLECH UPROSTRED MOSTOVKY TL 8x1200 mm + 2xU120
v s zatézovaci Plech
Pricnik délka 0.6m x 8 mm U120 Celkem

1 2.43 0.92 0.29 1.21
2 3.73 1.41 0.45 1.86
3 4.2 158 0.51 2.09
4 4.6 173 0.56 2.29

5-8 4.8 1.81 0.58 2.39
8' 2.28 0.86 0.28 113

Tabulka 3: Zatizeni od plechd na krajich mostovky
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e Ocelové chranicky - 0.5kN/m

Ocelové chranic¢ky kabelovych tras
zatézovaci liniové bodové
Pole délka zatizeni zatizeni
[m] [kN/m] [kN]
0 2.38 0.50 1.19
1 3.73 0.50 1.87
2 4.20 0.50 2.10
3 4.60 0.50 2.30
4-8 4.80 0.50 2.40

Tabulka 4. Zatizeni od ocelovych chranicek uprostred mostovky

2000 2000
2.000 2.400
o e oam vas
1 } | o e o Lot ] 1
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Obrazek 28: Ostatni stalé zatizeni' v misté pricniku 3
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Zatizeni prihrady

o Trakéni vedeni - 2kN

Zatizeni na obé bocni konzoly

e Zabradli - 0.35 kN/m

e Fosny lavky - 0.30 KN/m?

LAVKA- FOSNY 50mm
plogné zatézovaci liniové
zatizeni Sirka zatizeni
[kN/m?] [m] [kN/m]

0.30 0.96 0.29

Tabulka 5: ZatiZeni ldvek od drevénych fosen

e STL Plynovod - 1.05 kN/m

STL plynovod - ocel TR 350/12

Pole zat;;ovam liniové zatizeni boc{ivovel
elka zatizeni
[m] [kN/m] [kN]
0 2.38 1.05 2.50
1 3.73 1.05 3.92
2 4.20 1.05 4.41
3 4.60 1.05 4.83
4-8 4.80 1.05 5.04

Tabulka 6: Zatizeni ldvek plynovodem

Ostatni stalé zatizeni na levé konzoli

Ocelové chranicky - 0.5kN/m

Ostatni stalé zatizeni na prave konzoli

e 2 xocelové chranicky - 1kN/m

Ocelové chranic¢ky kabelovych tras
zatézovaci liniové bodové
Pole délka zatizeni zatizeni
[m] [kN/m] [kN]
0 2.38 0.50 1.19
1 3.73 0.50 1.87
2 4.20 0.50 2.10
3 4.60 0.50 2.30
4-8 4.80 0.50 2.40

Tabulka 7: Zatizeni levé lavky kab. Trasy

Ocelové chranicky kabelovych tras
zatézovaci liniové bodové
Pole délka zatizeni zatizeni
[m] [kN/m] [kN]
0 2.38 1.00 2.38
1 3.73 1.00 3.73
2 4.20 1.00 4.20
3 4.60 1.00 4.60
4-8 4.80 1.00 4.80

Tabulka 8: Zatizeni pravé lavky kab. trasy
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7.3. PROMENNE ZATiZENI

7.3.a. Dynamicky soucinitel

Dynamicky soucinitel byl stanoven dle postupu definovan v metodickém pokynu S5/1,
s predpokladem rychlosti v=60 km/h, délku Ls=70 m a standartné udrzovanou kolej.
Dynamicky soucinitel je pouzit pro veskeré dopravni zatizeni.

@2=1.07 [-]

Vzhledem k tomu Ze cilem této prace je pouze fazovany vypocet Unavy na prihradové
konstrukci, s predpokladem vymény porusenych prvkd mostovky, nejsou pocitany
dynamické soucinitele pro ostatni prvky mostu.

7.3.b. Soupravy zatizeni

Prepocet zatizitelnosti a prechodnosti firmy SUDOP pocita se 14 charakteristickymi vlaky
stanovenymi na zakladé grafikonu SZDC (2). Z dlvodu nedostatku programu Dlubal RFEM
nebylo mozné ve vypocetnim modelu zadat vlak delSi nez trasa pojezdu, ktera je tvorena
kolejnicemi délky 73.82 m. Z tohoto dlvodu bylo nutné modelovat vlaky délky presahujici
délku trasy pojezdu jenom Castecné. V tomto pripadé byly vybrany nejtézsi ¢asti viaka.

S vyjimkou soupravy 14 (Pendolino) byly tedy modelovany lokomotivy a veskeré nasledujici
soupravy, které se vesly na prijezdnou drahu. U vlaku 14 jsou modelovany posledni 3
vagony, coz je nejtézsi ¢ast vlaku se tremi vozy s ndpravovym zatizeni 155 kN. Vymodelovat
zacatek vlaku s lokomotivou by znamenalo pouzit 2 vozy s napravovym zatizenim 155 kN a
jeden vlz s ndpravovym zatizenim 145 kN.

Pro veskeré prujezdy vlaku je vytvoreno 93 zatézovacich stavl na kazdé koleji s krokem
0.8 m. Vlaky jsou orientovany ve sméru jizdy koleje.
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1.4. INTENZITA DOPRAVY

Hodnoty intenzity dopravy jsou prebrany ze statického prepoctu spolec¢nosti SUDOP PRAHA
a.s.. Intenzity zatiZzeni jsou dany mezi roky 1901-2021, s predpokladem zjednokolejnéni mostu
v letech 2022-2024, a nasledné konstantni hodnoty intenzity dopravy po roce 2026 (2).

Intenzita dopravy [m.hr.tun/rok]

Intenzita dopravy [m.hr.tun/rok]

Rok Smér Smichov B Smér VySehrad _

Celk. | Osob. [ NakLi Celk. | Osob.. NakLi
1901 149 031 118 1901 0.00 0.00 0.00
1902 1.48 0.31 117 1902 0.00 0.00 0.00
1903 1.47 0.31 116 1903 0.00 0.00 0.00
1904 1.47 0.31 116 1904 0.00 0.00 0.00
1905 153 0.32 1.2 1905 0.00 0.00 0.00
1906 1.63 0.34 1.29 1906 0.00 0.00 0.00
1907 0.82 0.17 0.65 1907 0.87 0.18 0.69
1908 0.84 0.18 0.66 1908 0.89 0.19 0.70
1909 0.82 0.17 0.65 1909 0.89 0.19 0.70
1910 0.81 0.17 0.64 1910 0.86 0.18 0.68
9m 0.87 0.18 0.69 1911 0.94 0.20 0.74
1912 0.92 0.19 0.73 1912 0.98 0.21 0.77
1913 0.91 0.19 0.72 1913 0.97 0.20 0.77
1914 2.82 0.59 2.23 1914 3.00 0.63 231
1915 2.82 0.59 2.23 1915 3.01 0.63 2.38
1916 282 0.59 2.23 1916 3.01 0.63 2.38
1917 2.82 0.59 2.23 1917 3.01 0.63 2.38
1918 2.82 0.59 2.23 1918 3.01 0.63 2.38
1919 1.89 0.40 149 1919 201 0.42 1.59
1920 219 0.46 173 1920 2.33 0.49 1.84
1921 2.60 0.55 2.05 1921 271 0.58 219
1922 235 0.49 1.86 1922 251 0.53 198
1923 210 0.44 1.66 1923 2.24 0.47 .77
1924 1.85 0.39 1.46 1924 197 0.4 1.56
1925 1.60 0.34 1.26 1925 n 0.36 135
1926 135 0.28 1.07 1926 144 0.30 114
1927 110 0.23 0.87 1921 118 0.25 0.93
1928 116 0.24 0.92 1928 1.24 0.26 0.98
1929 1.25 0.26 0.99 1929 1.34 0.28 1.06
1930 1.35 0.28 1.07 1930 1.44 0.30 114
1931 1.44 0.30 114 1931 1.53 0.32 121
1932 153 0.32 121 1932 1.63 0.34 1.29
1933 1.63 0.34 1.29 1933 1.73 0.36 1.37
1934 1.72 0.36 1.36 1934 1.83 0.38 1.45
1935 1.81 0.38 1.43 1935 1.94 0.41 1.53
1936 191 0.40 151 1936 2.03 0.43 1.60
1937 2.00 0.42 1.58 1937 213 0.45 1.68
1938 2.09 0.44 1.65 1938 2.23 0.47 1.76
1939 3.28 0.69 2.59 1939 3.49 0.73 276
1940 3.42 0.72 2.0 1940 3.64 0.76 2.88
1941 356 0.75 2.81 1941 379 0.80 299
1942 370 0.78 292 1942 394 0.83 3
1943 384 0.81 3.03 1943 409 0.86 323
1944 3.98 0.84 314 1944 423 0.89 3.34
1945 41 0.86 3.25 1945 438 0.92 3.46
1946 384 0.60 3.24 1946 3.02 0.63 2.39
1947 3.44 0.72 272 1947 3.67 0.7 290
1948 4.05 0.85 3.20 1948 430 0.90 3.40
1949 L.66 0.98 3.68 1949 4.95 1.04 39
1950 5.25 110 415 1950 5.60 118 L.42
1951 5.86 1.23 463 1951 6.24 131 493
1952 6.47 1.36 5.11 1952 6.89 1.45 5.44
1953 1.07 1.48 5.59 1953 7.53 1.58 5.95
1954 7.68 1.80 5.88 1954 8.18 1.92 6.26
1955 8.43 1.94 6.49 1955 8.97 2.06 691
1956 8.97 1.99 6.98 1956 9.54 211 .43
1957 10.09 2.10 7.99 1957 10.74 2.23 8.51
1958 10.78 216 8.62 1958 N.47 2.30 9.17
1959 n.19 2.24 8.95 1959 1.92 2.39 9.53
1960 1.99 2.40 9.59 1960 12.77 2.56 10.21
1961 12.65 247 10.18 1961 13.46 2.62 10.8004
1962 12.93 251 10.42 1962 13.77 2.67 1.10
1963 1271 2.44 10.33 1963 13.59 2.60 10.99
1964 6.81 257 424 1964 1.26 274 452
1965 7.05 261 [ 1965 7.51 2.78 4.73

Rok Smér Smichov _ Rok Smér VySehrad _

Celk.. Osob.. | NakLi Celk. | Osob. | NaKLi
1966 119 2.68 451 1966 1.66 2.85 481
1967 1.12 271 4.35 1967 7.58 2.95 463
1968 131 2.87 L.44 1968 1.78 3.05 4.73
1969 7.38 291 441 1969 7.85 316 4.69
1970 .78 3.00 4.78 1970 8.21 319 5.08
9N 8.14 3.07 5.07 9N 8.67 321 5.40
1972 8.39 3.16 5.23 1972 8.94 337 5.57
1973 8.43 323 5.20 1973 8.97 3.43 5.54
1974 8.80 331 5.49 1974 9.36 3.52 5.84
1975 8.92 331 5.61 1975 9.49 3.52 5.97
1976 9.12 328 5.84 1976 91 3.49 6.22
1977 9.25 3.29 5.96 1971 9.85 3.50 6.35
1978 9.28 3.29 5.99 1978 9.88 3.51 6.37
1979 9.34 3.21 6.07 1979 9.95 3.48 6.47
1980 9.33 3.28 6.05 1980 9.94 3.49 6.45
1981 9.30 3.21 6.03 1981 9.90 3.48 6.42
1982 9.28 331 5.97 1982 9.89 353 6.36
1983 9.52 3.39 613 1983 1014 3.61 6.53
1984 9.66 3.44 6.22 1984 10.28 3.66 6.62
1985 9.54 3.44 6.10 1985 10.15 3.66 6.49
1986 9.16 3.70 5.46 1986 9.86 3.98 5.88
1987 931 3.70 5.61 1987 9.98 397 6.01
1988 9.47 37N 5.76 1988 10.09 396 6.13
1989 9.64 372 5.92 1989 10.20 394 6.26
1990 9.80 373 6.07 1990 10.32 393 6.39
199 9712 420 5.52 1991 10.20 437 5.83
1992 9.65 467 4.98 1992 10.09 4.82 5.21
1993 9.57 5.14 443 1993 9.97 5.26 4N
1994 9.49 5.60 3.89 1994 9.85 5.70 415
1995 9.41 6.07 3.34 1995 9.74 6.14 3.60
1996 9.34 6.54 2.80 1996 8.63 5.59 3.04
1997 9.26 7.01 2.25 1997 9.51 7.03 2.48
1998 9.18 .47 171 1998 9.39 .47 1.92
1999 9.10 .94 116 1999 9.21 191 1.36
2000 9.03 8.41 0.62 2000 9.16 8.36 0.80
2001 9.54 8.82 0.72 2001 9.99 9.04 0.95
2002 9.80 9.10 0.70 2002 9.92 9.13 0.79
2003 10.08 9.39 0.69 2003 9.84 9.22 0.62
2004 10.35 9.67 0.68 2004 9.71 931 0.46
2005 10.62 9.96 0.66 2005 9.70 9.40 0.30
2006 9.09 8.70 0.39 2006 9.08 8.77 0.31
2007 10.57 10.18 0.39 2007 10.38 10.06 0.32
2008 719 6.93 0.26 2008 .17 690 0.27
2009 131 12.32 0.79 2009 13.15 12.25 0.90
2010 1231 151 0.80 2010 12.28 151 0.1
20m 8.55 .55 1.00 20Mm 8.11 7.53 0.58
2012 1291 .78 113 2012 12.40 1.68 0.72
2013 10.61 9.92 0.69 2013 10.64 9.89 0.75
2014 1016 9.60 0.56 2014 10.04 9.51 0.53
2015 8.66 8.18 0.48 2015 8.72 8.26 0.46
2016 10.04 9.49 0.55 2016 8.96 8.49 0.47
2017 10.46 9.88 0.58 2017 10.16 9.62 0.54
2018 12.62 1.92 0.70 2018 12.20 11.56 0.64
2019 13.34 12.60 0.74 2019 12.92 12.24 0.68
2020 13.41 12.67 0.74 2020 13.01 12.32 0.69
2021 1391 1314 0.77 2021 13.43 12.72 0.11
2022 8.00 7.56 0.44 2022 0.00 0.00 0.00
2023 8.00 7.56 0.44 2023 0.00 0.00 0.00
2024 8.00 7.56 0.44 2024 0.00 0.00 0.00
2025 13.32 12.59 0.73 2025 12.89 2.2 0.68
2026 17.81 16.83 0.98 2026 17.23 16.32 0.91
2027 17.81 16.83 0.98 2027 17.23 16.32 0.91
2028 17.81 16.83 0.98 2028 17.23 16.32 0.91
2029 17.81 16.83 0.98 2029 17.23 16.32 091

Tabulka 9: intenzita dopravy mezi roky 1901-1966

Predpoklad stejné hodnoty dopravniho zatizeni v dalSich letech

Tabulka 10: intenzita dopravy mezi roky1901-1966
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Intenzita dopravy - smér smichov
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Obrazek 32: Graf Intenzity dopravy - smér Smichov
Intenzita dopravy - smér VysSehrad
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Obrazek 33: Graf intenzity dopravy - smér Vysehrad

POCET PRUJEZDU CHARAKTERISTICKYCH SKUPIN VLAKU
Pomér poctu pojezdd charakteristickych skupin byl pfebran ze statického vypoctu
zatizitelnosti a prechodnosti provedenym spolecnosti SUDOP, ktery obsahuje denni pocet
vlakl v obdobi 2017 a pfedpokladany denni pocet vlakl v obdobi 2018-2022 a 2025+ (2).

denni pocet prejezdl osobnich vlakd
skupiny vlaki denni pocet prejezdu
el h obdobi
Gisto | typ | hmatnost 1T T e 9022 | 2025-2055
1| osobni 298 3 3 6
2 | osobni 550 25 28 14
3 | osobni 47 22 22 A
4 | osobni 219 2 2 A
5 | osobni 146 1 1 25
6 | osobni 529 29 b4 32
7 | osobni 484 18 18 A
8 | osobni A 6 b 6
12 | osobni 180 128 128 238
14 | osobni 417 4 L 4

Tabulka 11 Denni pocet prijjezdd pro dany viak
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8. VYPOCETNi MODELY:

Obrazek 34.: Perspektivni 3D rendering modelu stavu po rekonstrukci

8.1. UVOD:
Most byl modelovan ve vypocetnim programu Dlubal RFEM 5.26.0 pomoci historické
dokumentace mostu a podle vykrest pouzity béhem prepoctu zatizitelnosti a prechodnosti
zpracovaného spolec¢nosti SUDOP PRAHA a.s.. Prohlidky verejné pristupnych ¢asti mostu
byly potrebné pro zjisténi nékterych informaci potrebnych pro modelovani (napriklad pocet
Zelezni¢nich mostnic na kazdém podélniku).

Vzhledem k rekonstrukci mostovky a horniho pasu byl most modelovan ve dvou fazich.
Prvni faze je originalni stav mostu s originalnim hornim pasem a bez brzdného ztuzeni ani
ztuzeni podélnikd. Druha faze je aktudlni stav mostu, s aktualni podobou horniho pasu a

s pridanymi prvky na mostovce. Kazda faze mostu je vymodelovana do samostatného
modelu. Pro modelovani konstrukce v obou fazich byl pouzit pomocny model

,MODEL V3_8 PRE-SPLIT", ktery obsahuje veskeré prvky obou fazi.

Prdrezy mostni konstrukce byly vytvoreny v programu Dlubal SHAPE-THIN 9.05, a dale
exportovany do RFEM. Pro hlavni model jsou prirezy modelovany bez korozniho oslabeni
ani vrty pro nyty.
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8.2. VSTUPNI INFORMACE PRO MODELY

Pro modelovani byly prevazné pouzité digitalni vykresy pouzity firmou SUDOP pro posudek
konstrukce. Tyto vykresy byly dostacujici pro prevaznou ¢ast modelovani aktualniho stavu
mostu. Chybéjici informace o aktualnim stavu mostu, jako treba pocet a rozte¢ mostnic, byly
zjistény prohlidkou mostu z verejné pristupnych mist.

Pro originalni stav mostu byla pouzita originalni dokumentace vystavby mostu z roku 1900.
Tyto vykresy byly pouzity pro modelovani origindlniho horniho pasu a pro modelovani lavek.
Pro presnéjsi modelovani nékterych detaill byly nékteré PDF vykresy importovany do
programu AutoCAD a jejich detaily zméreny.

V pripadé nékterych detaill, kde nebylo mozno zjistit presné rozméry bylo nutné detail
modelovat bez presnych dat. To je pfiklad pro nékteré Casti svarence tvorici horni pas na
konci nosné konstrukce. Pro modelovani téchto detaill byly pouzity verejné pristupné
zdroje jako napriklad fotografické snimky. Tyto detaily nejsou kritické pro koneény vysledek
prace a jejich dopad na celkové chovani konstrukce je nepatrné.

8.3. SEZNAM MODELLU:

8.3.a. Pomocné modely

e MODEL V3_8 PRE-SPLIT Model obsahujici veskeré prvky
o EKVIVALENTNI NOSNIKY - Diagonaly Model pro zohlednéni ¢l prutd
o EKVIVALENTNI NOSNIKY - Dolni pas Model pro zohlednéni ¢l. prutd
o EKVIVALENTNI NOSNIKY - Vertikaly Model pro zohlednéni €l. prutd
o VALIDACE_***Hx** Modely pro validaci

8.3.b. Linearni vypocetni modely:

e MODEL V3_8 FAZ1 ORIGINAL
e MODEL V3-8 FAZ2 MODERN
e MODEL V3-8 FAZ3 FAIL 1

Model mostu pred rekonstrukci
Model mostu po rekonstrukci
Model po poruseni D7/1

MODEL V3-8 FAZ4 FAIL 2
MODEL V3-8 FAZ5 FAIL 3
MODEL V3-8 FAZ6 FAIL 4
MODEL V3-8 FAZ7 FAIL 5
MODEL V3-8 FAZ8 FAIL 6
MODEL V3-8 FAZ9 FAIL 7

Model po poruseni D7/2
Model po poruseni D7/3
Model po poruseni D7/4
Model po poruseni D6/1
Model po poruseni D6/2
Model po poruseni Ub
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8.4. MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

Modul Smykovy | Poissonlliv | Objemova Souc. mez
., pruznosti modul soucinitel tiha tepelné kluzu
Cislo . . 5
materialu Oznaceni materialu roztaz.
E[Mpa] | G[Mpa] v[-] v [kN/m3] | o [1/K] fy
[Mpa]
1 Ocel — Plechy — 1D 197000 75769 0.3 98.13 1.20E-05 | 203
2 Ocel — Uhelniky — 1D 197000 75769 0.3 98.13 1.20E-05 229
3 Ocel — Plechy — 2D 197000 75769 0.3 98.13 1.20E-05 203
5 Ocel $ 235 - 1D 210000 80769 0.3 78.5 1.20E-05 235
6 Ocel $ 235 -2D 210000 80769 0.3 78.5 1.20E-05 235
8 Ocel $ 235 — 2D — bez tihy 210000 80769 0.3 0 1.20E-05 | 235
9 Jehli¢naté dfevo C30 12000 750 7 7 5.00E-06

Tabulka 12 Materialy pouZity ve vypocetnich modelech.

8.4.a. Plavkova ocel

Nosné konstrukce mostu byly postaveny v roce 1900 s pouziti plédvkové oceli. Dle
metodického pokynu S5/1 od SZDC mé tato ocel zaruéenou pevnost 230 Mpa. Béhem
zpracovani prepoctu zatizitelnosti a prechodnosti zpracovaného v roce 2020 spolecnosti
SUDOP PRAHA a.s. byly provedeny materidlové zkousky vzorkd ocele mostu firmou CZ
FERMET s.r.o., Kladno (2).

Ze zkousky vypliva, ze plechy a Uhelniky z plavkové oceli maji odliSné materialové
charakteristiky. Primérna mez kluzu plechl je 226,44 Mpa, u Uhelnikl tato hodnota ¢ini
255,93 Mpa.

Vzhledem ke stari konstrukce a nepriznivosti vysokocyklového zatizeni v plastickém stavu
byla pouzita charakteristickd hodnota meze kluzu. Tato hodnota byla vypocitana zvlast pro
plechy a Uhelniky dle postupu popsaném v priloze D normy CSN EN 1990. Tato hodnota bude
pouzita jako mez kluzu pro ovéreni pruzného chovani konstrukce.

Charakteristickd hodnota meze kluzu cini 203.72 Mpa pro plavkovou ocel tvofici plechy a
229.53 Mpa pro plavkovou ocel tvorici Uhelniky.

8.4.b. Ocel 5235

Pro modelovani ocele pridané béhem rekonstrukci mostt a ostatnich ocelovych prvkd je
pouzita ocel 5235 s mezi kluzu 235Mpa.

8.4.c. Ostatni materialy

Pro modelovani mostnic bylo pouzité jehlicnaté dfevo C30.
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Vypocet charakteristickych hodnot materialovych charakteristik dle EN 1990

ReH [Mpa] Rp0.2 [Mpa] Rm [Mpa] A*[%) (%) E [Gpa]

L1 264 207 410 37.8 62.7 207.62

P L2 260 204 408 315 63.0 200.25

13 240 207 410 373 618 192.00

1 256 208 392 39.3 65.5 193.31

2P 12 282 206 392 378 63.7 194.81

13 283 212 392 39.3 64.2 194.47

L1 270 242 415 383 64.2 196.08

3P 12 285 249 413 375 62.6 195.78

13 260 236 414 39.5 64.1 196.64

L1 275 il 386 37.0 66.8 196.23

Lp 12 274 228 3719 375 66.7 197.27

13 262 232 386 37.3 66.5 196.46

L1 2N 237 402 355 65.4 196.76

5P L2 258 236 404 388 63.1 196.98

L3 297 239 402 37.8 6L.6 196.57

L1 263 232 364 405 N4 196.88

6P L2 246 221 360 403 7.0 197.13

L3 255 208 361 420 720 196.67

11 262 238 3N 37.8 613 197.68

P L2 268 230 39N 355 63.6 197.62

L3 264 239 392 37.5 611 196.02

11 245 229 413 37.0 63.5 196.25

8P L2 252 235 413 37.8 645 196.72

L3 27 243 412 358 63.8 196.47

1 257 218 378 39.0 67.7 197.10

9p L2 270 219 3719 408 69.0 196.43

13 257 228 380 405 68.2 197.78

ReH [Mpa] Rp0.2 [Mpa] Rm [Mpa] A*[%) (%) E [Gpa]

Primér L 26470 226.44 394.04 38.25 65.26 196.81
Sx L 29 29 16.86 - - -
Vx L 0.05 0.06 0.04 - - -
Xd L 2419814 203.7299 364.359 - - -

Tabulka 13: vypocet charakteristickych hodnot pro plavkovou ocel plechii

Vypocet charakteristickych hodnot materialovych charakteristik dle EN 1990

ReH [Mpa] Rp0.2 [Mpa] Rm [Mpa] A [%] 7'[%] E [Gpa)
L1 298 250 437 37.3 36.6 196.282
u 12 312 247 432 383 63.8 197.438
K] 219 241 426 311 bb.L 196.708
1 308 293 406 32 n9 197.229
U 12 287 252 403 40 6 200.46
K] 296 265 414 40 70 198.792
L1 308 293 406 32 79 197.229
3U L2 287 252 403 40 .6 200.46
L3 296 265 414 40 70 198.792
L1 309 247 405 40 69.8 201.453
] L2 289 256 391 38.7 ni 197.082
L3 342 257 390 40 726 200.745
L1 317 264 406 39.3 69.8 197.211
50 L2 298 274 404 36 725 196.914
L3 322 260 403 40 1.4 198.258
L1 274 231 370 43 75.2 207.839
ou L2 309 253 39 39.3 721 207.732
L3 312 242 376 40 73.4 194.814
11 287 248 362 37 729 189.623
i L2 285 241 389 407 68.5 190.183
L3 296 260 39 38 68.3 190.405
11 290 234 420 383 63 198.706
8U L2 291 242 418 39.3 63.5 192.289
L3 302 251 423 37 62 192.531
11 250 270 409 403 64.2 207.239
U 12 306 260 394 36.7 69 190.469
13 265 262 401 40.3 66.9 194.361
ReH [Mpa] Rp0.2 [Mpa] Rm [Mpa] A [%) (%) E [Gpa]
Primér L 296.85 255.93 403.11 38.56 68.10 197.45
Sx L 18.42 15.00 17.68 - - -
Vx L 0.06 0.06 0.04 - - -
Xd L 264.4369 229.5308 3719876 - - -

Tabulka 14: vypocet charakteristickych hodnot pro plavkovou ocel uhelnikid
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8.5. POPIS

8.5.a. Popis hlavniho modelu:

Modelovéni riznych konstrukénich stavi mostu bylo FeSeno vymodelovéanim jednoho
hlavniho prostorového modelu obsahujiciho veskeré prvky viech fazi mostu. Tento model
tedy obsahuje obé varianty horniho pasu a veskeré pridané ztuzeni mostovky. Tato metoda
také zajistuje kompatibilitu ¢islovani prvkd mezi modely. Pro jednoduché rozeznéani prvka
byly pouzity docasné materialy. Model byl nasledné rozdélen do modeld jednotlivych fazi a
prebytecné prvky odstranény.

V modelu je vymodelovana jedna nosna konstrukce mostu. Pro presnéjsi vypocet vlastich
tvard kmitani byly vymodelovany boéni lavky. Soucasti modelu je také Zelezniéni kolej

s modelovanymi mostnicemi a kolejnicemi, coz umozni umisténi dopravniho zatizeni primo
na kolej a tim padem presné rozmisténi sil na podélniky. Kolej je modelovana bez stykd jako
jeden dlouhy nosnik periodicky pruzné podepren mostnicemi.

Model je prevazné prutovy s pruty modelovanymi v jejich tézistové ose. Vyjimka jsou
zesilujici plochy nebo pruty s jinou tézistovou osou po jejich zesileni. Tyto pruty byly
modelovany za pouziti jiné osy pomoci excentricity prutu.

Model také obsahuje plochy, které slouzi prevazné k modelovani spoju a detaild. Vétsina
vymodelovanych ploch slouzi k modelovani svarence spojujiciho novy horni pricnik
portalového ramu ke svislici V0. Dalsi plochy slouzi k modelovani presahu, pripoji bocnich
ldvek k dolnimu pasu a pfipoje ostatnich priénikd nového horniho ztuzeni.

Obrazek 35: 3D rendering hlavniho modelu
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8.5.b. Obrazky modelu
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Obrazek 37: Perspektivni 30 rendering modelu originalniho stavu
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Obrazek 38: Osové schéma modelu originadlniho stavu
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Obrazek 39: 30 rendering modelu originalniho stavu
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Obrazek 40: Osoveé schéma modelu stavu po rekonstrukci
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Obrazek 41: 3D rendering modelu stavu po rekonstrukci
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8.5.c. Prihradovy nosnik

Hlavni nosnik tvoren primym dolnim pasem, polygonalnim hornim pasem, 17 svislicemi a 20
diagonaly byl vymodelovéan z prutovych prvkd propojenych tuhymi pruty. Veskeré pruty jsou

vvvvv

vvvvv

zohlednéni proménného poctu plechl na pasnici horniho i dolniho pasu bylo vymodelovano
5 prufezl s riznym poctem pridanych plecht. Osy prarezd s odliSnou polohou tézisté jsou
propojeny tuhymi pruty. Pripoje nosnikl mezi sebou jsou vzdy bez kloubu.

Svislice VO je modelovana ze ¢tyf plnosténnych prutl. prvni prut je veden od podpory nosné
konstrukce do vysky, kde konci plnosténné pruty ostatnich svislic, treti nasleduje do mista
pripojeni horniho pasu a ¢tvrty pokracuje az do pripoje s hornim pricnikem.

Svislice s vyjimkou svislice VO jsou modelovany ze dvou prutQ, prvni prut, napojeny na dolni
pas (presnéji reCeno na horni pas s vyssi osou) je modelovan s plnosténnou stojinou, stejné
jak tomu je v realité. Druhy prut je modelovan jako jednotny prut bez stojiny, rozdil chovani
od ¢lenéného prutu je zohlednéno zménou tuhosti.

Diagonaly jsou modelovéany z rdzného poctu prutl, s pruty koncici v kazdém krizeni.
Clenéné pruty jsou modelovany jako jednotné pruty bez stojiny, rozdil chovani od ¢lenéného
prutu je zohlednéno zménou tuhosti.

ﬁ \\\ < :

34600 A000.0 00.0 4800.0 4800.0 4800.0 ARQ0.0 4200.0

71720.0

Obrazek 42: Podélny pohled na prihradu mezi svislicemi 0-8

8.5.d. Mostovka:

Mostovka tvorena podélniky, pricniky, podélnym ztuzenim, podélnikovym ztuzenim a
brzdnym ztuzenim byla vymodelovéna z prutovych prvka propojenych tuhymi pruty.

vvvvv

vvvvv

s mostnicemi a kolejnicemi pripojenymi k podélnikdm tuhymi pruty s pruznymi pripoji.
Kolejnice jsou modelovany aZz do nasledujiciho prazce za koncem N.K, kde jsou pruzné
podepreny. Celkova délka kolejnici ¢ini 73.82 m.

Podélniky byly modelovany pomoci 64 prutd s 8 rdznymi prirezy, z toho 4 jsou pro
origindlni stav a 4 pro stav po zesileni. Podélniky jsou oboustranné podepreny pri¢niky
pouzitim pruznych kloubl. Zesileni podélnikd bylo FeSeno pouzitim originalniho a zesileného
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prarezu. Pruty jsou modelovany v ose originalniho prurezu, v pripadé zesileného prutu je
pouZzita excentricita prutu pro posun do spravné pozice.

Pricniky byly modelovany pomoci 73 prutl se 7 rGznymi prirezy. Pro zohlednéni
proménného poctu plechd na pasnici byly vymodelovany 4 pridavné prifezy. Pri¢niky jsou
oboustranné podepreny svislici pouzitim pruznych kloubl. Bylo také vymodelovéano koutové
ztuzeni pripoje mostovky ke svislici pouzitim dvojice Ghelnikd. Ztuzeni bylo modelovano bez
plechd.

Podélné mostovkové ztuzeni bylo modelovéno pomoci 32 prutt s 5 rGznymi prdrezy. PFipoj
na dolni pas je modelovan jako pruzny kloub a pripoj na pricnik jako jednoduchy kloub. Prut
je pripojen v podélniku v misté jejich kfizeni prostrednictvim tuhého prutu.

Podélnikové ztuzeni je modelovano pomoci 88 diagonalnich prutl s prirezem L80x80x8 a
80 pri¢nych prutd s prarezem U160. Diagonalni pruty jsou oboustranné kloubové podepreny,
a priéné pruty jsou oboustranné podepfeny pomoci pruznych kloubd.

Brzdné ztuzeni je modelovéno pomoci 20 prutd s prdrezem tvorenym dvojici Ghelniki
L100x100x10 a z 16 prutd prirezu L100x100x10. Mostovka obsahuje celkem tfi brzdna
ztuzidla, se zdvojenym ztuzidlem uprostred pole nosné konstrukce. Veskeré pruty brzdného
ztuzidla jsou modelovany jako oboustranné podepreny pruznymi klouby.

16000

1800.0 88a0.0 1800.0

3460.0 4000.0 4400.0 4800.0 4800.0 4800.0 4800.0 4800.0
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Obrazek 44: Svisly pohled na prutovy model mostovky mezi svislice 0-8
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8.5.e. Originalni horni ztuzeni

Origindlni horni ztuzeni, tvoreno pricnym prihradovym nosnikem, podélnym ¢lenénym
prutem a diagonalnim ztuzenim, bylo vymodelovéno z prutovych prvka s vyjimkou
portélového hornl'ho prénfku kter{/ obsahuje ploéné prvky. Pruty s v{/jimkou Zeber plochy

vvvvv

Portalovy horni pfi¢nik je modelovan z jedné plochy a ¢tyr dvojic Uhelniku L120x80x12
modelovanych od svislice do poloviny rozpéti pricniku. Pruty jsou modelovany v okraji
plochy a posunuty na spravnou pozici pomoci excentricity prutu.

Prihradové horni pricniky jsou modelovany z jednoho dolniho pasu s prirezem slozenych

z dvojice U-profild prdrezu U160, proménnym poctem diagonal Uhelnikového profilu a
&lenénym hornim pasem tvorenym dvéma dvojicemi GUhelniku ve tvaru I. Clenény horni pas
je zohlednén pouzitim jednoho prutu bez stojiny s modifikovanou tuhosti. Veskeré prarezy
jsou podepreny oboustranné kloubové, a diagonaly jsou mezi sebou pripojeny kloubové

v misté jejich krizeni. Pripojeni dolniho pasu ke svislici je ztuzeno pomoci zakriveného
nosniku jehoz prirez je tvoren dvojici Ghelnikd.

Podélny nosnik horniho pasu je modelovan jako ¢lenény prut slozen ze dvou dvojic Uhelnikd
ve tvaru I. Clenény prut je zohlednén pouzitim jednoho prutu a modifikace tuhosti. Pruty
jsou modelovany jako oboustranné vetknuté.

Diagonaly jsou modelovény jako dvojice Ghelnikd ve tvaru X. Pruty jsou modelovany jako
oboustranné kloubové podeprené.

L‘34.60 0"?74000 04>'<—4400 0 — I —t——4300. 0—%4800 O—M—MOO 0—»\14—4600 0%4800 O—M«
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Obrazek 45: Svisly pohled na horni ztuZzeni mezi svislice 0-8
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Obrazek 46: Pricny pohled na prihradovy horni pricnik 2
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8.5.f. Nové horni ztuzeni

Nové horni ztuzeni je tvoreno pricnikem se sklopenou
stojinou a diagonalnim ztuzenim. Pripoj ke svislici je resen
pouzitim zesileného koutového plechového svarence.
Portalovy pficnik ma podstatné vétsi prirez a je pfipojen
k hornimu pasu pouzitim slozitého svarence.

Portalovy horni pficnik je modelovan jako jeden prut ze
svareného I profilu prarezu 1640/300/14/20. Prut je
oboustranné vetknuty do portalového svarence. Portalovy
svarenec je modelovan z ploch s pouzitim Zebrového
ztuzeni pro zesileni koutového plechu.

Ostatni horni pricniky jsou modelovany jako jeden prut ze
svareného I profilu se sklopenou horni pasnici. Pasnice
prarezu jsou rozmérd 180x14 mm a stojina je rozméru
300x12 mm. Pri¢niky jsou oboustranné vetknuty do
plechového svarence. Svarenec je modelovan pouzitim
plochy zesilené Zebry.

Obrazek 47: Model
portalového svarence

Diagonalni ztuzeni je modelovano pomoci prutovych prvka.
Prdrez diagonalniho ztuzeni je dvojice Uhelnikl ve tvaru X. Pruty jsou oboustranné kloubové
podepreny.
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Obrazek 48: Svisly pohled na horni ztuZeni mezi svislice 0-8

8.5.9. Bocni lavky

Bocni lavky jsou modelovany jako prutova

konstrukce pripojena ke svislici pouzitim —
plochy a zakriveného prutu. Ostatni pruty ' i
lavky jsou modelovany jako kloubové. el
Lavka je modelovana s fiktivnim d \
podélnym ztuzenim tvorenym pruznymi ; N

pruty, s motivaci eliminovat nerelevantni ‘

stavy vlastniho kmitani. Lavka je na

koncich nosné konstrukce podeprena

pruznym podeprenim ve sméru X

z ddvodu minimalizace nerelevantnich Obrézek 49 Pricny pohled na lavku
stavl vlastniho kmitani.
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8.6. TUHOSTI PRIPOJU:

8.6.a. Zdroje pro odhad tuhosti spoju:

Je dulezité zajistit, aby tuhost spojli mostu odpovidala realné situaci. Pro definovani tuhosti
spoju budou tedy pouzité dvé predchozi diplomové prace:

e The impact of the connection stiffness on the behaviour of a Historical Steel Railway Bridge
od Ing. Minor Garcia.
Cil této prace je stanovit souvislost mezi tuhosti spojd konstrukce na mosté pod
VySehradem a chovanim vypocetniho modelu. Béhem préce byly vypocitany tuhosti
vybranych spojl mostu pouzitim programu IDEA Statica

e The prediction of the joint stiffness in riveted Steel Bridges od Ing. Marcos Bryan Flores
Pazmifio
Cil této prace je stanovit metodiku odhadu nytovanych spojd pro historické ocelové
mosty. Prace pouzivd mezi svymi zdroji vypocty tuhosti spoji na mosté pod
VySehradem provedené v diplomové praci od Ing. Garcia

8.6.b. Postup prirazeni tuhosti spojd.

Pro prirazeni tuhosti spoju bude pouzit nasledujici postup:

Postup A: U Spojd, které jsou studovany v diplomové préci od Ing. Garcia, bude pouzita
vypocitana tuhost. U spojd totoznych nebo dostatecné podobnych studovanych spoji bude
také pouzita vypocitana tuhost.

Postup B: U spoju stejného typu jako studované spoje, ale které jsou pfilis rozlisné pro
pouziti metody A, budou pouzity vzorce pro odhadnuti tuhosti spoje, které byly vypocitané

v diplomové praci od Ing. Pazmifio. Vysledek téchto vzorct bude ndsoben opravnym
soucinitelem k. Soucinitel k slouzi ke korekci odhadnuté hodnoty tuhosti pouzitim vzorce na
hodnotu odpovidajici vypoctu programem IDEA Statica. V nékterych pripadech lze soucinitel
dale napravit nebo odhadnout.

IR

k- Sj approx Sj exact (7)

Kde:
k: soucinitel korekce

Sj approx: Tuhost odhadnutéd pouzitim vzorce od Ing. Pazmifio

Sj exace: Hodnota tuhosti z prace Ing. Minor Garcia

Postup C: U nytovanych spoju, které nejsou stejného typu jako studovany spoj, bude pouzita
hodnota tuhosti ze vzorce pro odhad tuhosti bez soucinitele korekce k.

Postup D: Pro ostatni spoje bude pouzita hodnota tuhosti z prepoctu zatizitelnosti a
prechodnosti zpracovaného v roce 2020 spole¢nosti SUDOP PRAHA a.s.

Postup E: V pripadé, ze hodnota v prepoctu zatizitelnosti a prechodnosti neni, bude pouzit dle
situace pripoj vetknuty nebo kloubovy, popripadé pruzny (napriklad pripoj mezi kolejnicemi
a mostnicemi).
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Obrazek 50: Pripoje vypocitané v diplomové praci Oscara Minora Garcia
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8.6.c. Pripoje prvkd mostovky
Pripoj podélniku k pFicniku
Tuhost pripoje podélnikd k pri¢niku je vypocitana v diplomové préaci Oscara Minora Garcia

pod ndzvem C11, s rotacnimi tuhostmi Sjy=75.55 MN-m a Sj.=1.53 MN-m. PFipoj byl modelovan
s témito hodnotami.

Pfipoj pfiéniku na dolni pas
Tuhost pripoje priénikd na dolni pas je také vypocitana Ing. Garciou pod nazvem C-09 a C-10.
Pripoj C-09 oznacuje pripojeni pricniku na dolni pas bez napojeni podélného ztuzeni

mostovky, a tim padem bez pridavného plechu slouziciho k pripojeni ztuzeni. Rotac¢ni tuhosti
spoje C-09 jsou Sjy=356.09 MN-m a Sjz=72.19 MN-m.

Pripoj C-10 oznacuje pripoj pricniku na dolni pas s napojenim podélného ztuzeni mostovky.
Pripoj obsahuje pridany plech slouzici k pripojeni ztuzeni a zvySujici tuhost. Rotacni tuhosti
C10 jsou Sjy=356.09 MN-m a Sjz=81.63 MN-m. Také je vypocitana tuhost pripoje ztuzeni okolo
globalni osy Z, hodnoty Sjz=4.63 MN-m

Pripoje C-09 a C-10 jsou v diplomové praci Oscara Minora Garcia pocitany se zohlednénim
koutového ztuzeni tvoreného dvojici Ghelniku ve tvaru T a plechu. Ve vypocetnim modelu je
jiz modelovéana dvojice Uhelnikd. Pro pouziti vypocitané hodnoty rotacni tuhosti je tedy
potfeba rotacni tuhost okolo lokalni osy Y (globalni osa X) redukovat.

E:=210 GPa
2
A:=3020 mm
L:=902.1 mm
@x=18,10°

e, :=394.2 m
e, :=533.0 nm

k= Z2 g 6303.10° Kyn T
p._T_ . . N m

K :=356.09 MNmrad  ©

k, =K exz-sin(a)+ezz.cos(a) -k,=132.311MNm

Obrazek 51 Vypocet redukce rotacni tuhosti pripoje pricniku
Hodnota rotacni tuhosti pricniku okolo lokalni osy Y po redukci ¢ini Sjz=132.311 MN-m.
Pripoje ztuzent:

Pripoj vodorovného ztuzeni na dolni pas je modelovan jako kloubovy v ose Y, a pruzny
s tuhosti Sjz=4.63 MN-m v ose Z. Pripoj vodorovného ztuzeni doprostred pricniku je
modelovan jako kloubovy.

Tuhosti pripoju ostatniho ztuzeni mostovky jsou pocitany dle postupu D. Pripoj diagonéalniho
podélnikového ztuzeni k podélnikl je oboustranné kloubovy. Pripoj priéného podélnikového
ztuzeni k podélnikd je pruzny kloub s relativni rotaéni tuhosti 0.5 okolo osy Y a nulovou
tuhosti okolo osy Z.

Koutové ztuzeni pripoje pri¢niku ke svislici je dle postupu E oboustranné kloubové.
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8.6.d. Pripoje prvkl prihradového nosniku

Pripoj diagonaly s hornim a dolnim pasem

V diplomové praci Oscara Minora Garcia byly vypoc¢teny rotacni tuhosti spoji C-02 az C-08
kolem jejich lokalni osy Z (globalni osa Y). Pro tyto spoje je mozné pouzit postup A. Pocet
vypoctenych spojd je dostacujici na stanoveni koeficientu pro postup B pro rotacni tuhosti
okolo lokalni osy Z véech ostatnich spoju diagonaly s hornim a dolnim pasem.

Pro rotacni tuhost v ose Y (globalni osa Z) je pouzit postup C.

e

K=18

K=1,2

Si=1.2 MNm

Obrazek 52: Soucinitel k dle typu prvku

Spoj diagonala - horni a dolni pas
Lokalni Osa Z (globélni Osa Y) Lokalni Osa Y
Diagonala . . . Diagonala .
i SJVIOREC | SjIDEA | K Sj iy Sj VIOREC
[mm*] [MN:m] [MN-m] | [] [MN:m] [mm*] [MN:m]
753 7530
i 208 | 4368 [ 18 ) 1 1556409 | 30653
me M80
2 IOER | 98 [ 18 [ 2 166E409 | 32838
3 ey | 95 (e g L 3 130009 | 27401
i 1226008 | 264 ———] 18 289 b 1By | 22197
: : wn | " [ : :
5 736607 | M97 12 | 1137 5 1096409 | 21618
3 939
6 SET | 18 | 12 oo 6 BI5E08 | 1606
7 2876407 | 301 S o2 | 3 7 67308 | 13190
8 LOTEROT | 540 | - | 12| 649 8 BO9EO8 | TIL9T
9 MWE07 | 000 | - | - | 120 9 230608 | 4367
10 635006 | 000 | V9| M 10 1726408 | 3159

Tabulka 15 Tuhosti spoja diagonal k hornimu a dolnimu pésu
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Pripoj diagonaly ke svislici

Tuhost v lokalni ose Z jednoho pripoje diagonaly ke svislici byla vypocitana v diplomové
praci Oscara Minora Garcia pod ndzvem C-05. Je tedy mozné vypocitat koeficient pro
metodu B. Pro tyto pripoje byla pouzita modifikovana metoda B, a to z dlvodu rtznorodosti
prarez( diagonaly.

Modifikovany postup spociva v prepoctu hodnoty spocitanou dle vzorecku diplomové prace
Ing. Pazmifia, a ndsobenim tohoto vysledku soucinitelem k pouzit pri vypoctu tuhosti spojt
diagondl k hornimu a dolnimu péasu a dale tuto hodnotu nasobit soucinitelem ka.

k-ky- Sj approx = Oj exact (2)
Soucinitel k tedy slouzi jako korekce rlznorodosti prurezl, a soucinitel k2 slouzi jako
korekce typu spoje. Pro vypocet soucinitele k2 je pouzita hodnota tuhosti spoje C-05
nasobena soucinitelem k. Pro diagonaly 9 a 10, které nemaji soucinitel k, ale misto toho maji
konstantni hodnotu tuhosti, je definovan spoj jako kloubovy.

Pripoj v lokalni ose Y je pocitan dle postupu B se soucinitelem korekce 0.8.

Modelovani pFipoje je reSeno pribéznou svislici a prerusenou diagonalou pripojenou ke
svislici oboustranné pruzné. Oba pruty diagondly jsou na sebe napojeny 5 mm od spoje se
svislici pouzitim tuhého prutu. Tuhy prut je pripojen pouzitim pripoje poddajného na posuny,
ale tuhého na pootoceni. Toto FeSeni umoznuje vzajemné pootoceni diagonaly a svislice bez
vzajemného pootoceni prvkd diagonaly mezi sebou. Vzhledem k tomuto Feseni jsou veskeré
hodnoty nasobeny hodnotou 7.

Pribézné diagonaly

- Lokalni osa Z (globalni osa Y) Lokalniosa Y
Vertikala N . . )
SjVZUREE SjIDEA Sj vioree * K k2 SJ.I’eS SJ YA Sj VIOREC U.B-SJ YA
[MN:m] [MN:m] [MN:m] [-] [MN:m] [MN:m] [MN:m] [MN:m]
1 h9.86 - 107.75 0.48 h1.12 25.86 32838 131.35
2 31.57 27.47 56.83 0.48 27.47 13.74 27401 109.60
3 21.64 - 38.95 0.48 18.70 9.35 22197 88.79
4 1.97 - 14.37 0.48 6.90 3.45 216.18 86.47
5 1.82 - 9.39 0.48 4.51 2.25 160.16 64.06
6 3.01 - 3.61 0.48 173 0.87 131.90 52.76
7 5.40 - 6.49 0.48 3N 1.56 17497 69.99

Tabulka 16: Tuhosti spoju v misté krizeni diagonal a svislic.
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Pripoj diagonal mezi sebou

Most obsahuje 5 odlinych pfipojd diagonal mezi sebou (celkem 16 pfipoju).

D7

De

V7

Ds

Do

Do

Ds

Do

D7

Dse

T Y e A S
NI/ I I N\A f |

Obrazek 53: Detail prihrady: krizeni diagonal

e Pripoj mezi klesajici diagonalou D7 a stoupajici diagonalou D10 uprostred
sdruzeného pole prihrady je vyresen prerusenim diagonaly D10 a kloubovym
napojenim obou ¢asti D10 na diagonalu D7.

e Pripoj mezi klesajici diagonalou D8 a stoupajici diagonalou D10 na svislici V8 je
reSen prerusenim diagondly D10 a kloubovym napojenim obou ¢asti D10. Vzhledem
k tomu, Ze se diagonala krizi se svislici V8 a diagonalou D8 ve dvou uzlech v tésné
blizkosti je vynechan kratky prvek diagonaly D10 mezi témito prvky, pripojen bez
kloubu, tedy pripojen tuze.

e Pripoj mezi klesajici diagonalu D9 a stoupajici diagonalu D10 uprostfed sdruzeného
pole prihrady

e Pripoj mezi klesajici diagonalou D8 a stoupajici diagonalou D9 uprostred sdruzeného
pole prihrady je resen prerusenim diagonaly D9 a kloubovym napojenim obou ¢asti
na diagonalu D8.

e Pripoj mezi diagonaly D10 na svislici V8 je resen prerusenim klesajici diagonaly
(klesajici ve sméru X, tedy smér od Vytoné na Smichov) a kloubovym pripojenim
obou casti.
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Pripoj svislice s hornim a dolnim pasem

V diplomové prace Oscara Minora Garcia nejsou vypocteny tuhosti spojd svislice na dolni
pas, vzhledem k podobnému typu spoje ke spoji diagonal, a vhledem k podobnosti prirezu
nékterych svislic k diagonaldm D5 aZz D8 je mozno pouzit postup B, a to se stejnym
soucinitelem korekce jako u diagonal D5 az D8, tedy 1,2.

Postup B se soucinitelem korekce 1,2 je tedy pouzit pro vypocet ohybové tuhosti v lokalni
ose Z svislice V0 az V2. Pro ostatni hodnoty je pouzita metoda C, tedy vypocet bez korekce.

Svislice Osa | Sj vzorec K Sj
[ [mm’] [MN-m] [l [MN-m]
0 y 3.36E+09 669.40 1.00 669.40
z 1.87E+09 3791 1.20 446.30
1 y 1.37E+09 272.04 1.00 272.04
z 1.44E+08 26.06 1.20 31.28
9 y 1.19E+09 235.22 1.00 235.22
4 9.59E+07 16.44 1.20 19.73
3 y 9.46E+08 186.36 1.00 186.36
4 1.L4E+07 12.15 1.00 12.15
4 y 8.87E+08 174.62 1.00 174.62
4 71.20E+07 11.66 1.00 11.66
5 y 71.63E+08 149.87 1.00 149.87
z 4.80E+07 6.85 1.00 6.85
6 y 5.67E+08 110.68 1.00 110.68
z J.1E+07 3.47 1.00 3.47
7 y 5.13E+08 99.80 1.00 99.80
z 1.86E+07 0.97 1.00 0.97
8 y 3.98E+08 76.77 1.00 76.77
z 8.89E+06 0.00 1.00 0.00

Tabulka 17 Tuhosti spojd svislic k hornimu a dolnimu pasu

8.6.e. Ostatni pripoje

Pripoje na originalnim hornim ztuzeni

Pro pfipoje na originalnim hornim ztuzeni nejsou Zadné informace. Byl proto pouzit postup
E. Pripoje prvku jsou kloubové.

Pripoje na novym horni ztuzeni

Tuhost kloubu diagonalniho ztuzeni nového horniho ztuzZeni je stanovena pouzitim postupu
D, a to s relativni tuhosti 0.1 ve sméru Y a 0.15 ve sméru X. Ostatni spoje jsou zohlednény
pouzitim deskosténovych prvkd.

Pripoje kolejnic
Kolejnice jsou pFipojeny na prazce pouzitim pruzného pripoje s volnym otacenim. Tuhosti
pripoje jsou 460 MN/m ve sméru Z. Vzhledem k tomu, Ze zatizeni na kolejich jsou pouze

svisld, neni prilis dilezitad podélna ani pricna tuhost spoje, z toho dlvodu je tuhost spoje ve
smérech X a Y pouze 0.5 MN/m.

Pripoje na lavkach

Na lavkach je pouzit postup E. pfipoje jsou uvazovany jako kloubové.
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8.7. ZOHLEDNENI CLENENYCH PRUTU

8.7.a. Postup zohlednéni ¢lenénych prutl

Clenéné pruty byly modelovéany pouzitim celistvého prutu. Tento prut méa vy&i tuhost nez
realny prut, proto je potfeba zohlednit tuhost ¢lenénych prutd pouzitim soucinitele tuhosti.
Pro zohlednéni tohoto soucinitele byly v pomocném modelu RFEM vymodelovany ¢lenéné
pruty a nasledné byly zatiZzeny. Vysledna deformace byla porovnana k deformaci celistvého
prutu stejné délky. Tuhosti celistvych prutd byly ndsledné iteracné modifikovany, dokud
nebyly deformace stejné.

8.7.b. Zohlednéni ¢lenénych svislic

Clenéné svislice jsou modelovany z prutovych prvki a maji proménnou délku podle ¢lenéni
prutu, s minimalni délkou 10 m. Rozmeéry ¢lenéného prutu odpovidaji nejdelSimu Useku na
dané svislici. Jsou modelovany celistvé pruty svislic stejné délky za pouziti prarezd
hlavniho modelu.

Model obsahuje 8 parQ konzol délky priblizné 10 m. s kazdym parem obsahujicim prutovy
model svislice a korespondujici prut s redukovanymi prdrezovymi charakteristikami.

Prvni zatéZovaci stav je moment na konci konzoly. V pripadé konzoly momentové zatizeni
nezpUsobuje posouvajici silu, coZ umoziuje kontrolu ohybovych tuhosti. Z deformaci prutd
vypliva, Ze modelové tuhosti jsou stejné, proto nejsou na celistvému prutu ménény.

Druhy zatéZovaci stav je sila na konci prutu. Tento stav slouzi ke kontrole deformaci
zplsobenych smykovou pevnosti (ohybové pevnost je jiz zohlednéna prvnim zatéZovacim
stavem). Z vysledné deformace lze poznat, Zze smykova tuhost ¢lenénych prutt je
mnohonasobné mensi nez smykova tuhost celistvych. Byly proto iteracné vyhledany
koeficienty nasobeni smykové tuhosti, které by zajistovaly stejné hodnoty deformace.

Treti zatéZovaci stav je kroucenf a slouzi pro vyhledani kroutici tuhosti. Clenéné prvky
naopak maji vy3si tuhost v krouceni nez celistvé.

]

pud

Soucinitele prifezovych charakteristik svislic

P4
A

X2
<X
X

v

]

<7
7

P
: |
SRR IR
. ] v N i~ R
AR E S A A
H * < = < [mm‘] [mm’] [mm’] [mm’] [mm’] [mm’]
HIH B R vi 228 | 100 | 100 | 100 | 100 | 0049
SRRz IR v2_ | 225 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 0048
R - R B v3 |39 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 0063
KRR Ve | 146 | 100 | 100 | 100 | 100 | 0.039%
A )R V5 191 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 00397
S H L E B R R V6 147 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 0035
P K a ha
IR v 124 | 100 | 100 | 100 | 100 | 0039
S NEIREIR:E: Vg 105 | 100 | 100 [ 100 [ 100 [ 0039
i i [ | K M| | K Tabulka 18: Soucinitele prirezovych charakteristik
T H B K E svislic
1

oV
5
A

Obrézek 54: 3D renderovani modelu clenénych prutd
svislic
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8.7.c. Zohlednéni clenénych diagonal

Modelovani ¢clenénych diagonal je FeSeno stejnym zplsobem jako modelovani svislic,
s modelem obsahujicim 10 part diagonal délky priblizné 8 m.

Model je zatiZen stejné jak model svislic a soucinitele ndsobeni tuhosti prarezd jsou
stanoveny stejnym zplsobem.

Soucinitele prufezovych charakteristik diagonal

: ; Ir | | A A A
Diagonala | o | ot | ot | fomd | ol | o)
1] 147 1.00 1.00 1.00 1.00 0.06

02 181 | 100 | 100 | 100 | 1.00 0.065
03 121 | 100 | 100 | 100 | 1.00 0.063
D4 102 | 100 | 100 | 100 | 100 0.065
05 054 | 100 | 100 | 1.00 | 100 0.051
D6 046 | 100 | 100 | 100 | 1.00 0.05
07 035 | 100 | 100 | 100 | 1.00 0.05
08 052 | 100 | 100 | 1.00 | 1.00 0.049
09 014 | 100 | 100 | 100 | 100 0.04
010 014 | 100 | 100 | 100 [ 100 0.045

Tabulka 19: Soucinitele prirezovych charakteristik
diagonal

Obrazek 55: renderovani modelu clenénych prutd
diagonal

8.7.d. Zohlednéni clenéného dolniho pasu

Dolni pas je tvofen dvojici T prutll periodicky spojenych plechy. Clenéné pruty byly
modelovany pouzitim deskosténnového modelu. Pruty jsou modelovany jako konzoly.
Stojiny prutd jsou modelovany pouzitim plosnych prvkd, a pasnice s Ghelniky jsou
modelovany jako Zebra. Pripoj je modelovan jako plocha.

Soucinitele prifezovych charakteristik dolniho pasu

It |y 2 A Avy Avz

Prurez ] (] ] ] mm?] [mm?]

U1-u3 0021 | 100 | 100 | 1.00 | 0.0015 1.00
Ud 0037 | 100 | 100 | 100 0.003 1.00
U5 0041 | 100 | 1.00 | 100 0.004 1.00
U6 0048 | 100 | 100 | 1.00 0.005 1.00

U7-Us 0053 | 100 | 100 | 100 0.007 1.00

Tabulka 20: Soucinitele prirezovych charakteristik dolniho pdsu
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8.8. PODEPRENi MODELU

Model je podepren pouzitim 16 uzlovych podpor.

Hlavni podepreni modelu je zajisténo 4 podporami podepirajicimi svislici VO. Tyto uzlové
podpory jsou uvazované jako pruzné. Tuhosti téchto podpor budou vybrany na zakladé
porovnani chovani modelu se zatézovaci zkouskou, kterad bude provedena v nasledujici
kapitole.

Kolejnicové podepreni modelu slouzi k prodlouzeni kolejnic za posledni modelovany prazec
a tim prodlouzeni jizdné drahy. Kolejnice jsou prodlouzeny na nasledujici prazec za koncem
nosné konstrukce, kde jsou podepreny pruznou uzlovou podporou. Celkem je tedy 8 podpor
kolejnic. Podpory jsou osové tuhosti 300 MN/m ve sméru Z, tuhosti 0.5 MN/m v osach X a Y
a rotacéni tuhosti 50 000 MN-m okolo globalni osy Y.

Podepreni lavek slouzi k minimalizaci nerelevantnich tvar( volného kmiténi. Lavky jsou
podepreny na obou koncich pruzinou s tuhosti 25 MN/m ve sméru X.

\

Iyl

\

a \

Obrazek 56: Perspektivni 30 pohled na podepreni
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9. VALIDACE MODELU

9.1. UVOD

9.1.a. Metoda

Pro zajisténi spravnosti modelu je potreba model validovat. Validace bude provedena
porovnanim chovani nosné konstrukce oproti Statické a dynamické zkousce mostu
provedené v roce 2017 a prepoctu zatizitelnosti a prechodnosti zpracovaného v roce 2020
spolecnosti SUDOP PRAHA as..

Béhem validace modelu bude také stanovena tuhost loZisek podpirajici nosnou konstrukci.
Loziska jsou navrzena jako pevny kloub na jedné strané a posuvny kloub na druhé strang,
vzhledem ke stari loZisek a jejich korozi je ale potreba pocitat s tim, Ze chovani loZisek

v dnesdni dobé nebude odpovidat tomuto navrhu.

Stanoveni tuhosti loZisek bude provedeno vytvorenim vice kopii modelu mostu, s rdznymi
variantami podepreni. Bude zaprvé porovnano dynamické chovani konstrukce a nasledné
statické chovani. Cil je najit variantu podepreni nejvice napodobujici statické a dynamické
chovani realné konstrukce.

9.1.b. Vytvorené modely

Pro stanoveni tuhosti podpor bylo vytvoreno 13 modeld s rdznymi hodnoty tuhosti. Model
VALIDACE_PRUZNE_STAT pouziva hodnoty tuhosti uvazované v prepoctu zatizitelnosti a
prechodnosti pro statickou analyzu. Model VALIDACE_PRUZNE_STAT_INV pouziva tyto
stejné hodnoty, ale na opacné strané nosné konstrukce. Model VALIDACE_PRUZNE_DYN
pouzivad hodnoty uvazovany prepoctem zatizitelnosti a prechodnosti.

Tuhosti podpor ve validac¢nich modelech [MN/m]
Jmé delu: Tuhosti podpor na zacatku konstrukce Tuhosti podpor na konci konstrukce

meno moaetu. Kx Ky Kz Kox | Koy | Koz | Kx Ky Kz Kox | Koy | Koz
VALIDACE_VETKNUTE © © © . o . o0 w0 w0 w0 o o0
VALIDACE_PRUZNE_STAT 250 | 500 | 5000 | e° 0 o 0 500 | 5000 | < 0 ®
VALIDACE_PRUZNE_STAT_INV 0 500 | 5000 | <° 0 « | 250 | 500 | 5000 | 0 ®
VALIDACE_PRUZNE_DYN 500 | 500 | 5000 | - 0 « | 500 | 500 | 5000 | 0 ®
VALIDACE_KLOUBY o o o 0 0 0 w0 w0 w0 0 0 0
VALIDACE_(750,5000,T,7.K1)(750,5000,T,TK1) 750 | 5000 | e » 0 « | 750 | 5000 | < w0 0 w0
VALIDACE_(750,5000,5000,T,K,1)(750,5000,5000,TK.T) | 750 | 5000 | 5000 | < 0 o | 750 | 5000 | 5000 | 0 w0
VALIDACE_(600,5000,T,T,K1)(600,5000,T,T.K1) 600 | 5000 | ~° © 0 o | 600 | 5000 | - w0 0 o0
VALIDACE_(600,5000,5000,T,K,1)(600,5000,5000,TKT) | 600 | 5000 | 5000 | < 0 « | 600 | 5000 | 5000 | « 0 .
VALIDACE_(300,5000,T,T.K,T)(5000,5000,T,TKT) 300 | 5000 | = © 0 « | 5000 | 5000 | °° w0 0 o0
VALIDACE_(300,5000,5000,T,K,T)(5000,5000,5000,TKT) | 300 | 5000 | 5000 | <° 0 = | 5000 | 5000 | 5000 | <« 0 w
VALIDACE_(250,5000,T,T1)(5000,5000,T,TK.T) 250 | 5000 | < . 0 « | 5000 | 5000 | °° o0 0 w
VALIDACE_(250,5000,5000,T,,1)(5000,5000,5000,TK.T) | 250 | 5000 | 5000 | «° 0 « | 5000 | 5000 | 5000 | <« 0 w

Tabulka 21: Zkousené hodnoty tuhosti podpor pro validaci
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9.1. VYBER VARIANTY PODEPRENI

9.1.a. Porovnani vlastnich frekvenci validac¢nich modeld:

Pro volbu jednoho ze 13 modell budou porovnany vlastni frekvence modeld vici viastnim
frekvencim mérenym béhem zatéZovaci zkousky a vlastnim frekvencim prepoctu
zatiZitelnosti a prechodnosti.

Pro veskeré validacni modely bylo vypocteno prvnich 16 vlastnich Cisel. Pro kazdé vlastni
Cislo méreno v terénu je vyhledano nejblizsi vlastni Cislo daného validacniho modelu, tento
krok je také proveden pro vlastni ¢isla stanovenych vypoctem zatiZitelnosti a prechodnosti.

Pro kazdé vlastni Cislo daného zdroje tedy bylo prifazeno jedno vlastni ¢islo, nasledny krok
vypoctu spociva v porovnanim téchto dvou hodnot pouzitim procentudlni hodnoty rozdilu.
Nasledné byly pro oba zdroje vypocteny primérné hodnoty, a mediany absolutnich hodnot
téchto rozdilG. Byly pak porovnany primérné hodnoty a mediany rozdil( veskerych

valida¢nich modeld.

VALIDACE_(750,5000,T,T.KT)

750,5000,T,TKT)

VALIDACE_(750,5000,5000,TK,T)

750,5000,5000,T.T)

Porovnani: méreni

Porovnani: prepocet

Porovnani: méreni

Porovnani: prepocet

flha} Nejblizsi tv. rozdil [%] Nejblizsi tv. rozdil [%] flhak Nejblizsi tv. rozdil [%] Nejblizsi tv. rozdil [%]
2.103 1 0.622 1 3.596 2.098 1 0.383 1 3.350
3.167 2 -5.180 2 1123 3153 2 -5.599 2 10.632
4247 3 -3.696 3 2337 421 3 -4.512 3 1470
4.433 3 0.522 4 1908 4427 3 0.385 4 1770
5.485 4 -5.104 6 3.883 5.459 4 -5.554 6 3.390
5.641 4 -2.405 6 6.837 5.632 4 -2.561 6 6.667
6.324 5 -1544 7 -1.342 6.323 5 -7.558 7 -1.357
6.753 5 -1272 7 5.351 6.752 5 -1.287 7 5.335
6.828 5 -0.175 7 6.521 6.83 5 -0.146 7 6.552
7.26 5 6.140 8 -4.222 7.258 5 6.1 8 -4.248
7.286 5 6.520 8 -3.879 7.286 5 6.520 8 -3.879
7.288 5 6.550 8 -3.852 7.287 5 6.535 8 -3.865
7.355 5 7529 8 -2.968 7.355 5 7529 8 -2.968
7.356 5 71.544 8 -2.955 7.356 5 71.544 8 -2.955
7.356 5 71.544 8 -2.955 7.356 5 71.544 8 -2.955
7.356 ] 7.544 8 -2.955 7.356 ] 7.544 8 -2.955
primér 4743160061 4167747919 primér 4.832027313 4.021808288
median 5.659995798 3.724150929 median 5.854956753 3.369952605
Porovnani: méreni Porovnani: prepodet — Porovnéni: méfeni Porovnani: prepodet
— | Vlastnitvar | rozdil[%] | Vlastnitvar | rozdil [%] = | Vlastnitvar | rozdil[%] [ Vlastnitvar | rozdil [%]
= 1 0.622 1 3.596 S 1 0.383 1 3.350
'é‘ 2 -5.180 2 1123 g 2 -5.599 2 10.632
, E 3 -3.696 3 2.337 B 3 -4.512 3 1470
=3 4 2405 L 1908 =fc} i 2561 4 1770
(== =
=i 5 -0.175 5 - =i 5 0146 5 -
= 6 3.883 = 6 3.390
§ 7 -1.342 § 7 -1.357
E{ 8 -2.955 § 8 -2.955
- 9 - =3 9 -
10 - = 10 -
primér 2.416 3.878 primer 2.640 3.561
median 2.405 2.955 median 2.561 2.955

Tabulka 22 Priklad porovnani viastnich tvard pro dva validacni modely
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Porovnani vlastnich tvard valida¢nich modeld
Model Puroynélnfs mérenim v tgrlénu Porgvnf"'ml' se prepoctem lS,UIJDP

prumer median prumer median
VALIDACE_VETKNUTE 2.884 % 1.228 % 2.884 % 4.6 %
VALIDACE_PRUZNE_STAT 4.566 % 3.651% 4105 % 2.955 %
VALIDACE_PRUZNE_STAT_INV 4.605 % 3.633 % 4.052 % 2.955 %
VALIDACE_PRUZNE_DYN 3.154 % 2.855 % 3.428 % 2.955 %
VALIDACE_KLOUBY 2.840 % 1972 % 5.085 % 3M%
VALIDACE_(750,5000,T,TK1)(750,5000,TTKT) 2416 % 2.405 % 3878 % 2.955 %
VALIDACE _(750,5000,5000,TK,T)(750,5000,5000,TKT) 2.640 % 3.561% 2.561% 2.955 %
VALIDACE_(600,5000,T,T KT)(600,5000,T,TKT) 2472 % 2612% 3.969 % 2.955 %
VALIDACE_(600,5000,5000,TK,1)(600,5000,5000,T,K.T) 2.698 % 2.561% 3.672 % 2.955 %
VALIDACE_(300,5000,T,T,1)(5000,5000,T,T K1) 2.595 % 3.654 % 2.180 % 2.955 %
VALIDACE_(300,5000,5000,T,K,1)(5000,5000,5000,TK,1) 2.826 % 3.349 % 2.215 % 2942 %
VALIDACE_(250,5000,T,T,K,1)(5000,5000,T,T K1) 2,644 % 3.603 % 2.232 % 2942 %
VALIDACE_(250,5000,5000,TK,T)(5000,5000,5000,TK,T) 2.882 % 3.301% 2.336 % 2.955 %

Tabulka 23: Vysledek porovnani viastnich tvard vsech validacnich modeld

9.1.b. Porovnani napéti valida¢nich modeld

Béhem zatézovaci zkousky byl staticky zatizen most lokomotivy, a to ve trech zatéZzovacich
stavech. Byly méreny hodnoty napéti na pficnikach, podélnicich, diagonalach a na dolnim
padsu s pouzitim tenzometru.

Ve validac¢nich modelech byly tedy tyto zatéZovaci stavy modelovany, vypocteny, a jejich
vnitFni sily exportovany do programu Microsoft Excel. Nasledné byla vypocitdna napéti v
bodech, kde byly na redlné konstrukci ulozeny tenzometry.

Porovnani spoc¢teného napéti a napéti zatéZovaci zkousky - primér ze véech 7S

Stot - Totalni deformace Se - Rozdil deformace po odtizeni

Model Véechny senzory Diagonaly a d. pas VSechny senzory Diagonély a d. pas
Primér | Medién | Primér | Medién | Primér | Medién | Primér | Medin

rozdilu | rozdilu | rozdilu | rozdilu | rozdilu | rozdilu | rozdilu | rozdilu

VALIDACE_VETKNUTE 68.6% 65.9% 74.9% 64.6% 21.8% 19.7% 30.2% 21.6%
VALIDACE_PRUZNE_STAT N4.2% 43.3% 84.9% 37.0% 26.3% 22.0% 21.9% 18.9%
VALIDACE_PRUZNE_STAT_INV 10.4% 45.0% 83.9% 37.2% 26.2% 2.6% 20.9% 18.8%
VALIDACE_PRUZNE_DYN 53.5% 21.1% L45% 24.8% 25.7% 19.7% 22.4% 19.1%
VALIDACE_KLOUBY 66.8% 63.7% 72.6% 61.9% 27.6% 19.5% 29.9% 20.2%
VALIDACE_(750,5000,T,TK1)(750,5000,TTKT) 51.7% 28.3% 45.8% 29.3% 25.9% 19.6% 23.7% 19.4%
VALIDACE _(750,5000,5000,TK,T)(750,5000,5000,TKT) 51.5% 28.3% 45.6% 29.3% 25.9% 19.6% 23.7% 19.4%
VALIDACE_(600,5000,T,T K.1)(600,5000,T,T K1) 52.1% 26.5% L4.3% 25.0% 25.8% 19.5% 22.9% 19.1%
VALIDACE_(600,5000,5000,TK,1)(600,5000,5000,T,K.T) 52.1% 26.8% Lh.2% 25.0% 25.8% 19.5% 22.9% 19.1%
VALIDACE_(300,5000,T,T,1)(5000,5000,T,T K1) 51.6% 21.7% 44.5% 25.3% 25.7% 19.8% 22.7% 18.7%
VALIDACE_(300,5000,5000,T,K,1)(5000,5000,5000,TK,1) 51.5% 21.6% Lh.L% 25.4% 25.7% 19.8% 22.6% 18.7%
VALIDACE_(250,5000,T,T,K,1)(5000,5000,T,T K1) 53.2% 28.8% LbL.L% 25.4% 25.6% 19.9% 22.1% 18.8%
VALIDACE_(250,5000,5000,TK,T)(5000,5000,5000,TK,T) 53.2% 29.0% Lb.L% 25.5% 25.6% 19.9% 22.1% 18.8%

Tabulka 24: Porovnani spocteného napéti validacnich modeld vici napéti zméreno béhem zatéZovaci zkousky

9.1.c. Vybér varianty

Na zékladé porovnani byla vybrana varianta VALIDACE_(300,5000,5000,T,K,T)(5000,5000,5000,T,K.T).
DGvodem byla snaha emulovat degradovany posuvny kloub na jednom konci nosné
konstrukce. Bylo tedy rozhodnuto vybrat variantu s rdznymi hodnoty ve sméru X.

Z téchto variant méla vybrana varianta nejpodobnéjsi vlastni tvary a frekvence kmitani.
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9.1. POROVNANI DYNAMICKEHO CHOVANI

9 1.a. Uvod:

Pro validaci modelu je potfeba porovnat nejen vlastni frekvence modelu, ale i vlastni tvary.
Z tohoto ddvodu budou vizudlné porovnany vlastni tvary volného kmitani modelu s kmitanim
modelu prepoctu zatizitelnosti a prechodnosti SUDOP a.s. a také vUci tvardm zjistény béhem
zatéZovaci zkousce mostu.

Je potfebné brat v Gvahu, Ze béhem dynamické zatéZovaci zkousky bylo pouZito omezeny
pocet snimacy, a ze most byly pouze méreny kmitani konstrukce zpUsobeny prejezdy a také
lokalni seizmicitou (napfiklad prijezdy tramvaji zpUsobily velké skoky mérenych hodnot).

9.1.b. Vlastni tvary

Pro prvni Vlastni tvar je tvar kmitani modelu totozny s tvarem z prepoctu zatizitelnosti, a
s tvarem méreny béhem zatéZovaci zkousky. Rozdil mezi hodnotou vlastni frekvence
modelu a prepoctu ¢ini -1.09 %. Pri porovnani s hodnotou ze zatéZovaci zkousky je tento
rozdil -0.14%. 1. Vlastni frekvence modelu je tim padem velmi realisticka.

Pro druhy vlastni tvar ma model totozny tvar k modelu prepoctu. Vlastni tvar ze zkousky je
obtizné Citelny, ale naznacuje podobnost vlastnich tvard, s moznou vyjimkou vétsiho sklonu
mostovky. Rozdil mezi hodnotou vlastni frekvence modelu a prepoctu cini -1.98 %. Pri
porovnani s hodnotou ze zatéZovaci zkousky je tento rozdil 1.182 %. Hodnota vlastni
frekvence je tedy mezi témito hodnoty.

Treti vlastni tvary jsou totozné, s rozdilem mezi modelem a modelem z prepoctu
zatizitelnosti hodnoty -0.14%, pro méreni je tento rozdil 1.14 %.

Ctvrty vlastni tvar kmitani modelu ¢aste¢né odpovida patému vlastnimu tvaru modelu
prepoctu zatizeni, s rozdilem vlastniho ¢isla 3.02 %. Vlastni tvary se lisi v chovani horniho
pasu.

Paty vlastni tvar je stejny tvaru modelu prepoctu zatizitelnosti a vysledku zkousky,
s rozdilem mezi modelem a modelem z prepoctu zatizitelnosti hodnoty -0.69 %, pro méreni
ze zkousky je tento rozdil 1.18 %.

9.1.c. Zavér porovnani

Model mé velice podobné dynamické chovani oproti realné konstrukce, a také vuci modelu
prepoctu zatizitelnosti a prechodnosti. Prvni vlastni frekvence jsou témér totozné,

s rozdilem 0.14 % oproti redlné konstrukce. Kromé vlastniho tvaru 4 jsou vlastni tvary 1-5
totozné s vlastnimi tvary modelu prepoctu a vlastnimi tvary mérené v terénu.

Model odpovida realné konstrukci, da se tedy pouzivat pro dalsi vypocty.
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1.

9.1.d. Grafické porovnani vlastnich tvard

Vlastni tvar

Obrazek 57: 1. viastni tvar modelu f=2.7105 Hz

o

™

Obrazek 59: 1. viastni tvar kmitani z méreni'v terénu f=2.09 Hz (71)
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2. Vlastni tvar

<

SR

Obrazek 60: 2. viastni tvar modelu 2=3.153 Hz

.

Obrdzek 62: 1. viastni tvar kmitani z méreni' v terénu 2=3.34 Hz (11)
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3. Vlastni tvar

Obrazek é4. 3. viastni tvar kmitani z prepoctu zatizitelnosti a prechodnosti f3=4.14 Hz (2)

= b

Obrazek 65: 3. viastni tvar kmitani z prepoctu zatiZitelnosti a prechodnosti f3=4.41 Hz (1)
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4. Vlastni tvar

B
|

pi= =

Obrazek 66: 4. viastni tvar modelu f4=4.430 Hz

Obrazek 67: 5. viastni tvar kmitani z prepoctu zatiZitelnosti a prechodnosti f5=5.10 Hz (2)
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5. Vlastni tvar

il

vzl
<
<

Obrézek 68 5. viastni tvar modelu f5=5.459 Hz

b =

Obrazek 70: 4. vlastni tvar kmitani z prepoctu zatizitelnosti a prechodnosti f4=5.78 Hz (71)
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10. METODIKA VYPOCTU

10.

1. STRUKTURA VYPOCTU

Vypocet vnitFnich sil je proveden v programu Dlubal RFEM 5.26. Vnitrni sily prutd jsou
nasledné exportovany do programu Microsoft Excel, kde jsou zpracovany. Vypocet

v programu Microsoft Excel je proveden v péti fazich.
e Krok 1: Kombinace zatiZzeni jsou vypocteny v programu Dlubal RFEM.
e Krok 2: Pridavna vstupni data jsou definovana v souborech ADD, které jsou pouzity
dalSimi soubory béhem vypoctu
e Krok 3: Vnitrni sily kombinaci s maximem a minimem vnitrcich sil N, My a Mz, jsou
exportovany do excel soubord DATA
e Krok 4: Soubory NAPETI slouzi k vypoctu maximalniho a minimalniho napéti
v kazdém bodé, a to pro pripad bez koroze a pro pfipad s korozi
e Krok 5: Soubory DILCI_UNAVA slouzi ke zpracovani hodnot napéti, zohlednénf
koroze a intenzity dopravy a vypoctu Unavového vyuziti kazdého bodu pro dany
¢asovy interval
e Krok 6: Je provedena verifikace napéti, a zjisténo, zdali napéti presahuje mez kluzu
e Krok 7: Soubor FINALNI_VYSLEDKY slouZi k agregaci vysledkd soubort DILCI
UNAVA, a vypocet bodu a ¢asu Unavovych poskozen.
- v Vi Vi Vi \
Wizt DATA_FAZI_ORIGINAL DATA_FAZ2 MODERN DATA_FAZ3_FAILT DATA_FAZ4_FAIL2 DATA_FAZ5_FAIL3
PRUBEH.KOROZ [~ Skoroz I | | I l
e \I/
I I ‘
\// \V/ \/ \/ \/ \ 1 \/ \/ 1/ \/ \/ —\I/
T —T— T~ 71— 7 71— T - T T
vyuziti vyuZiti vyuziti vyuziti vyuziti vyuziti vyuziti vyuziti vyuziti vyuziti vyuziti

v

!

!

!

v

FINALNI_VYSLEDKY

Obrazek 71 Struktura vypoctu
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10.2. VYPOCET VNITRNICH SIL PROGRAMEM DLUBAL RFEM

10.2.a. Zatézovaci stavy a kombinace napéti

Vlasti tiha konstrukce je modelovana pomoci dvou zatéZzovacich stavl. Zatézovaci stav 1
slouzi pro vlastni tihu vymodelovanych prvkd konstrukce. ZatéZovaci stav 2 slouzi pro
veskeré ostatni stalé zatizeni.

Charakteristické vlaky jsou modelovany pomoci modulu programu RF_MOVE, ktery slouzi ke
generaci pojezdl. Timto modulem je vytvoreno pro kazdy z 12 vlak( 93 zatézovacich stavd
pro obé koleje. Je tedy vytvoreno 2232 zatézovacich stavu.

Pro kazdy vlak jsou vytvoreny tri kombinace vysledkl a to pro prijezd smérem na Smichov,
prijezd smérem na VySehrad a prijezd dvou vlakd najednou. Je tedy vytvoreno 36
kombinaci vysledkd.

Kombinace vysledkU 1-24 obsahuje vlastni tihu, ostatni stalé zatizeni, a
maximalni/minimalni hodnotu vnitrnich sil z 93 zatéZovacich stavd prajezdu vlakem,
nasobena dynamickym soucinitelem 1,07, bez soucinitell zatizeni.

Kombinace vysledkl 25-36 obsahuji vlastni tihu, ostatni stalé zatizeni, min/max hodnotu
vnitrnich sil z 93 zatézovacich stavi na levé koleji, a min/max hodnotu vnitrnich sil z 93
zatézovacich stavl na pravé koleji. Zatizeni dopravou jsou ndsobena dynamickym
soucinitelem 1,07

10.2.b. Nastaveni vypoctu

Vypocet je nastaven jako linearni vypocet prvniho radu. Pro zrychleni vypoctu jsou
v linedrnich modelech materialy modifikovany na plné elastické, s vymazanim hodnot meze
kluzu.

10.2.c. Export do programu Microsoft Excel

Vysledky vypocCtu jsou exportovany do programu Microsoft Excel. Jsou exportovany hodnoty
vnitrnich sil na véech uzlech obou prihradovych nosnika, a to pro kombinace sil

max N, min N, max My, min My, max Mz a min Mz. Vysledky na ostatnich ¢asti konstrukce
nejsou potrebné pro tuto préaci a tim padem nejsou exportovany. Timto zplUsobem je tedy
exportovano véech 36 kombinaci vysledkl. Pro kazdou kombinaci je exportovano 43236
radkl do Microsoft Excel. Exportované vysledky modelu jsou ulozeny do souboru DATA.
Kazdy soubor DATA obsahuje vysledky jednoho modelu, tedy jedné faze.
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10.3. VYPOCET NAPETI

10.3.a. Prarezové charakteristiky nekorodovanych prirezd

Pro stanoveni prirezovych charakteristik byly veskeré prarezy modelovany v programu
Dlubal SHAPE-THIN 9.03. Pro Ucely této prace je pouzit predpoklad, ze nyty nebudou
spolupracovat s prenosem normalovych napéti. Pruty byly tedy modelovany s diry pro nyty.
Prirezové charakteristiky A, Wy a Wz byly vypocteny pro kazdy studované vlakno a ulozeny
v souboru ADD_PRUREZY xlsx

10.3.b. Prurezové charakteristiky zkorodovanych prirezd

Pro zohlednéni korozniho oslabeni jsou vypocteny prarezové charakteristiky korozné
oslabenych prutt. Pruty jsou modelovany s koroznim oslabenim odpovidajici vysledkim
prohlidky mostu. Modelovani je provedeno snizeni tloustky prvki o procentualni hodnotu
zjisténou béhem prohlidky.

Prdrezy jsou stejné jako nekorodované prirezy pocitany s vrty pro nyty. Jsou vypocitany
Prdrezové charakteristiky A, Wy a W2 pro véechny korodované prirezy a tyto (daje jsou
ulozeny v souboru ADD_KOROZE xlsx

10.3.c. Metoda vypoctu napéti

Vypocet napéti prarezu je proveden zjednodusenou metodou. Pro kazdy prirez je vybrano
4 nebo 8 vldken, kde mdze dojit k maximalni nebo minimalni hodnoty napéti. Pro kazdé
vldkno jsou vypocitany prirezové charakteristiky A, Wy a Wz. Vypocet napéti je nasledné
proveden jednoduchym vzorcem:

ﬁ M, M, (3)

Vzhledem k tomu, Ze sledovany jsou priméarné tazené a ohybané prvky, lze toto
zjednoduseni a abstrahovani stabilitnich vypoctl pripustit.

Napéti je touto metodou vypocteno v souboru NAPETI.xlsb. Kazdy soubor napéti odpovida
jednomu souboru DATA. Jsou vypocitana napéti ve vsech vlaknech vSech bodd. Jsou
vypocteny hodnoty napéti pouziti nekorodovanych i korodovanych prirezu. Napéti jsou
nasledné vytridéna na maximalni napéti v daném vlakné na daném bodu a minimalnim
napéti v daném vlakné na daném bodu. Pro prirezy bez koroze je vypocteno napéti s korozi
pouzitim prurezovych charakteristik nekorodovaného prirezu.

Pro kazdy bod je tedy vypocteno 32 hodnot napéti, tedy min/max hodnoty v 8 vlaknech, ve 2
stavech koroze. Tyto hodnoty napéti v obou stavech budou slouzit k interpolaci napéti
s vlivem koroze v souboru DILCI_KOROZE.
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10.4. ZOHLEDNENI KOROZE

10.4.a. Soucinitel koroze

Pro zohlednéni ¢asového pribéhu koroze je zaveden soucinitel koroze, tento soucinitel
urcuje pomér korozniho oslabeni v daném case oproti hodnotam koroze zjisténych béhem
prohlidky. Hodnota soucinitele 0 % odpovida tedy prutu bez Zadné koroze, 100 % odpovida
hodnotam korozniho oslabeni zjisténych béhem prohlidky a 200 % odpovida dvounasobné
vétsimu koroznimu oslabeni. Napriklad, pokud soucinitel koroze ¢ini 150 %, prut s koroznim
oslabenim zjisténym béhem prohlidky hodnoty 30 % bude mit korozni oslabeni 45 %.

Tomuto souciniteli je dan ¢asovy prabéh. Predpoklady pro stanoveni ¢asového pribéhu
soucinitele koroze jsou nasledujici:

Most je postaven v roce 1900, z nekorodované ocele. Hodnota soucinitele koroze je tedy 0%

Do druhé svétové valky je most radné udrzovan, s pouzitim protikorozni ochrany, avsak
pouzivani uhli pro pohon lokomotiv, topeni a vyrobu elektriny zplsobuje zvySenou
koncentraci sifi¢itand v atmosfére, pomalu zpUsobujici korozi mostu, a to i pfi Udrzbé
mostu. Je tedy pocitano mezi lety 1900-1938 s rocnim narlstem soucinitele hodnoty 0.14%.

Po pocatku druhé svétové valky je predpokladano totalni zanedbani Udrzby mostu,
zanedbavani Udrzby je uvazovano i béhem doby komunistického rezimu. Béhem doby
komunistického rezimu doslo také k obrovskému navyseni spotreby uhli zvysujici hladinu
sifi¢itand v atmosfére, a tim kyselé desté zpUsobujici korozi (9). Situace je zhordena velkou
dopravni intenzitou na mosté, predevsim nakladni dopravou. Je tedy uvazovano s velkym
rocnim narUstem soucinitele koroze, a to hodnoty 2.24 % mezi roky 1939-75.

1.25

—#— Hnédé uhli
1 00 7 —a— Cemé Uhli

—*—Ropa

== Prazeni rud
0.75 =—=Dievo

0.50

0.25

0.00
1850 1900 1950 2000

Obrazek 72: Historicky vyvoj hlavnich emisnich zdroji S02 na tzemi byvalého Ceskoslovenska (9)
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Kolem 70-80. let se zacala snizovat hladina sifi¢itant v atmosfére v disledku prechodu

z uhli na zemni plyn (9). Snizeni dopravni intenzity a pfechod z parni dopravy na elektrickou
je také priznivy pro zivotnost konstrukce. Je tedy uvazovano snizeni prirtstku soucinitele
koroze na 0.28 % mezi roky 1976-2015.

Vzhledem k tomu, Ze v technické zprévé statického prepoctu mostu od firmy SUDOP a.s.
neni stanoveno presné datum prohlidky mostu, je vybran datum na strané bezpecnosti, a to
v roce 2016.

Pro Ucely prace se pocitd s budoucim naristem koroze, prevazné z motivace zUstat na
strané bezpecnosti. Vzhledem k predchozi korozi Stérbin je velice pravdépodobny dalsi
narust $térbinové koroze. Je tedy pocitano s narlstem soucinitele koroze od roku 2015, a to
hodnotou 0.70 % rocné.

Hodnoty soucinitele koroze byly vypocteny pro kazdy rok a uloZeny v souboru
ADD_KOROZE xlsx
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Obrazek 73: Graf soucinitele koroze

10.4.a. Dopad koroze na kategorii detailu

Kategorie detailu je redukovana dle stupné koroze (v %). Vzhledem k proménnému
¢asovému vyvoje koroze je kategorie detailu casové proménna. Redukce je provedena dle
metodického pokynu S5/1 SZDC, a to nasledujicim vzore¢kem:

AO-C,R == AGC . CR (4)
Cr=(1—0.484-d,) (5)
Kde:

- dy je roven korozniho oslabeni
- Ao, je kategorie detailu

Vzhledem k casové proménné hodnoté je tento vypocet proveden pozdéji ve vypoctu, a to
v souboru DILCI_UNAVA, ve kterém jsou zohlednény asové proménné jevy.
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10.4.b. Dopad koroze na napéti

Pro zjednoduseni vypoctu jsou pouze vypocteny prirezové charakteristiky nekorodovanych
prurezd oslabeny nyty a prirezd s koroznim oslabenim stanovenym béhem prohlidky mostu. Je
tedy potreba interpolovat hodnoty napéti pro dany cas, pouzitim soucinitele koroze.

Je potreba zaprvé stanovit zplsob interpolace tak, aby hodnoty napéti odpovidaly realné
situaci. Je zrejmé, ze pro hodnotu soucinitele koroze 0% je napéti rovno napéti s pouzitim
prarezovych charakteristik nekorodovanych prirezu, a pro hodnotu soucinitele koroze 100%
odpovidaji napéti vypocteny za pouziti prarezovych charakteristik prirezd s koroznim
oslabenim stanoveného béhem prohlidky. Z tohoto ddvodu byla vybréana interpolace
nasledujiciho tvaru:

S
Gint(skoroz) = Uorig + (Gkoroz - Uorig) 'Skorozf( koroz) (6)

- 0Oint(Skoroz) j& hodnota napéti pro dany soucinitel koroze

- Ourig j& Napéti vypocteno pouZitim priifezovych charakteristik nekorodovaného priifezu

- Ooroz & Napéti vypocteno pouZitim prirezovych charakteristik prifezu s korozim oslabenim stanoven héhem
prohlidky mostu

- Skoroz j&soucinitel koroze

- f(Skoroz) je libovolna funkce, ktera bude stanovena na zakladé porovnani s realnym napétim pouzitim
prifezovych charakteristik vybranych prifezi s koroznim oslabenim danym rtiznymi hodnoty koeficientu koroze.

10.4.c. Stanoveni funkce f(Skoroz) Pro interpolaci vlivu koroze

Pro interpolaci funkce f(Skoroz) Byl pouzit modifikovany soubor NAPETI, ve kterém je
vypocitdno napéti pouze pro prarezy Dé, D7, a V8. Tyto prirezy byly vymodelovany

v programu Dlubal SHAPE-THIN 9.05 a byly vypocteny jejich prirezové charakteristiky pro
hodnoty soucinitele koroze 0 %, 50 %, 100 %, 130 % a 160 %.

Pouzitim téchto vypoctenych prirezovych charakteristik byly vypocteny realné hodnoty
napéti téchto prdrezd pro tyto hodnoty soucinitele koroze. Byly také pro tyto hodnoty
soucinitele vypocCteny interpolované hodnoty napéti, a tim padem bylo mozné iteracné
modifikovat funkci f(Skoroz), @ POrovnat hodnoty napéti.

Pro porovnani byly vypocteny rozdily v procentech mezi redlnym napéti a interpolovanym
napétim. Nasledné byl vypocten prdmér téchto rozdild pro veskeré hodnoty napéti. Funkce f
byla ndsledné ménéna s cilem minimalizovat tento rozdil. Vysledna funkce ma vzorec:

f (Skoroz) = 1.075 + 0.32 - Syoro, — 0.055 - Skorozz (7)

Funkce pro interpolace napéti vlivem koroze je tedy:

_ . 1.07540.32"Skor0z—0.055"Skoroz> 8
Gint(skoroz) - Gorig + (Ukoroz - Gorig) Skoroz( oroz oroz ) (8)

Vysledek porovnani interpolace s redlnym napéti na studovanych prirezech je v nasledujici
tabulce:

Hodnota Pramérny rozdil mezi Prdmérné deviace rozdilu mezi
soucinitele interpolovanou hodnotou a interpolovanou hodnotou a
koroze redlnou hodnotou napéti redlnou hodnotou napéti
50 % -0.09% 0.31%
130 % -0.06% 1.03%
160 % 0.01% 2.26%

Tabulka 25: Porovnani vysledkd interpolacni funkce k redlnému napéti na vybranych prirezech
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10.5. VYPOCET POCTU CYKLU

10.5.a. Intenzita dopravy

Intenzita dopravy byla prebrana z prepoctu zatizitelnosti a prechodnosti zpracovaného
v roce 2020 spolecnosti SUDOP PRAHA a.s. a uloZena v souboru
ADD_HISTORICKA_DOPRAVA xlsx

10.5.b. Pomér charakteristickych vlaku

Denni pocet vlakul je prebran z prepoctu zatizitelnosti a prechodnosti zpracovaného v roce
2020 spolecnosti SUDOP PRAHA a.s. Hodnoty jsou dany pro casové obdobi 2017, 2018-2022 a
2025-2055. Z denniho poctu vlaka byl prepocitan pocet prujezdd pro jeden milion tun
Zelezni¢ni dopravy. Vypocet byl proveden individualné pro osobni a ndkladni dopravu.

Vypocitané hodnoty budou slouzit k vypoctu cykld zatizeni pro dané obdobi. Pro obdobi
1900-2016 je predpoklad pouziti stejnych pomérd prijezdd pro vlaky daného typu (osobni ¢i
nakladni). Pro obdobi 2023-2024 jsou pouzity hodnoty obdobi 2025-2055, tyto hodnoty jsou
také pouzity pro obdobi 2056+

Data jsou ulozena v souboru ADD_DENNI_POCET_VLAKU xlsx

10.5.c. Vypocet poctu cykll

Pocet projezdl je stanoven nasobenim poctu prijezda pro jeden milion tun Zelezniéni
dopravy, a to pro kazdy vlak. Vlaky smérem Smichov jezdi na pravé koleji, vlaky smérem
VySehrad jezdi na levé koleji. MoZnost prajezdu protismérnou koleji, napriklad z dvodu
zjednokolejnéni, neni bran v Gvahu.

Pravdépodobnost prdjezdu dvou vlakl najednou je brana z prepoctu zatizitelnosti a
prechodnosti. Vypocet poctu cykll se zohlednénim setkani vlakl na mosté je pouzit
nasledujici vzorec:

Nox=N,-(1-p) (9)
Npx = Ng - 1-p) (1)
N, + Ng 7
Niir=p- 2 (m
Kde:

- Npx aNgx je pocet projezdl pouze v v dané koleji
(L - Leva, R - pravd)
- Ny, je pocet projezdi v obou kolejich najednou
- N, a Np je celkovy pocet projezdi v dané koleji
- p je pravdépodobnost projezdu na obou kolejich najednou

Hodnota p je uvazovana nasledné:

- Obdob{ 1900-1999 p=10%
- Obdobi 2000-2017 p=3%
- Obdobi 2018-2022 p=5%
- Obdobi 2025+ p=10%
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10.6. ZPRACOVANI NAPETi A VYPOCET ROZKMITU

10.6.a. Interpolace napéti

Zpracovani napéti je vzdy provedeno po intervalech délky max 5 let. Toto umoznuje
aproximovat ménici se ¢asovy vyvoj napéti vzhledem ke korozi, a asovy vyvoj kategorie
detailu. Pro kazdé ¢asové obdobi je vytvoren prislusny soubor DILCI_UNAVA xlsb, ve kterém
jsou provedeny nasledujici kroky.

Prvni krok tohoto postupu je stanoveni soucinitele koroze. Je tedy zadan rok pocatku a rok
konce studovaného obdobi. Je ndsledné prebran soucinitel koroze ze souboru
ADD_KOROZE.xlsx, a to pro pocatecni a konecny rok. Pro vypocet je pouzit primér téchto
dvou hodnot.

Hodnoty maximalniho a minimalniho napéti pro stav bez koroze a stav koroze definovan v
prohlidce jsou nasledné zpracovany interpolacni funkci. Je tedy vypocitana hodnota napéti
pro dany soucinitel koroze.

10.6.b. Vypocet rozkmitu napéti

Z maximalnich a minimalniho napéti je nasledné vypocten rozkmit napéti. Rozkmit napéti
byl stanoven s redukci tlaku ndsobenim hodnotou 0.6 v souladu s metodickym pokynem S5/1
SZDC. Rozkmity napéti, u kterych se neobjevuje tahové napéti nejsou pocitany. Vzorce pro
vypocet rozkmitu je tedy:

As= omax| + |ominl Omin = 0
A0= |0max| +0.6- |Umin| pro (Gmax 2 O) n (0 > O'min) (12)
Aaz 0 0> Omax

10.7. VYPOCET MEZNiHO POCTU CYKLU NAPETI

Po vypoctu rozkmitd je potreba vypocitat mezni pocet cykll pro kazdé vldkno, a to zvlast
pro kazdou kombinaci. Pro vypocet je pouzita Wohlerova krivka, také zndma mezinarodné
jako S/N krivka.

Kategorie nekorodovaného priifezu je 71 Mpa v souladu s metodickym pokynem S5/1 SZDC.
Kategorie detailu je redukovana v souladu s metodickym pokynem. Procento koroze pro
vypocet je vypocteno ndsobenim maximalni hodnoty koroze v procentech a soucinitele
koroze.

AGC,R =AGC'CR (73}
Cp = (1—0.484-d,) (14)
da = Skoroz " daz016 (15)
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Pro umoznéni stanoveni hodnot v MS excel je funkce definujici krrivku prevedena na format
N(o). Pro vypocet mezniho poctu cykll je tedy pouzita tato funkce.

()7 s0.4)

5

N =o0 pro A +5-10% > 108
o
1 5 1 5 1 5
21\ 2 21\
(®"-a0cs) (@"- a0 ®" s
N = = ©5-10° pro 5-10° < ————=—"—-5-10°n s 5-10° <108 (1)
Ay Ay Ay
Ao, g’ Ao, g’
N=—5R.2.108 pro SR .2.105 <5106
3 3
g AU

Vysledek vypoctu je pocet projezdd cykll potfebny pro Gnavové poruseni vldkna. Vysledek je
vypocten pro vedkeré prijezdy, a to ve vedkerych bodech. Hodnoty jsou vypocteny pro veskera
vldkna prirezu.

10.8. VYPOCET UNAVOVE ZIVOTNOSTI

10.8.a. Metoda kumulace Unavového poskozeni

Po vypoctu mezniho poctu cykld pro kazdou kombinaci napéti je potreba zkombinovat
vypoctené hodnoty do uzite¢né podoby. K tomuto Ucelu je pouzita Palmgren-Minerova
hypotéza, ktera je vyjadrena nasledujici rovnici:

2 Mg (17)
N;

Kde:
- n; je pocet cykld daného rozkmitu
- N; je mezni pocet cykld daného rozkmitu

10.8.b. Dilci vypocet pro obdobi

Tento vypocet je proveden po vice etapach. Prvni iterace tohoto vypoctu je provedena

v souboru DILCI_UNAVA xlsb, kde je takto vypocteno Unavové vyuziti konstrukce ze vsech
36 kombinaci. Pocet cykld pro kazdou kombinaci je dany poctem vlakd. Postup vypoctu
cykll je popsan v kapitole 10.5.c. Vysledek této prvni etapy slouzi jako diléi soucet
Unavového vyuziti pro obdobi pocitaného v daném souboru DILCI_UNAVA xlsb.
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10.8.c. Finalni vypocet

Tento vysledek je nasledné exportovan do souboru FINALNI_VYSLEDKY .xlsb. Soubor je
organizovan dle fazi mostu, kazda faze ma prislusny list pro importaci vysledkl véech
soubord DILCI_UNAVA prislusné faze. Hodnoty dil¢iho vyuziti Unavy jsou nasledné secteny.
Vysledek tohoto souctu je vyuziti Unavové Zivotnosti pro danou fazi.

Vzhledem k tomu, Ze pro faze 1, tedy originalni stav mostu s originalnim hornim ztuzenim a
mostovkou, je znamy konecny rok, je vypocet jednoduchy. Jsou jednoduse secteny dilci
vyuziti Unavové pevnosti véech soubord DILCI_UNAVA_FAZ1. Kazdy tento soubor slouzi

k vypoctu diléiho vyuziti Gnavové zZivotnosti pro jedno obdobi maximalné péti let.

Pro dalsi faze jsou tvoreny dalsi tyto soubory pro pridani péti let, dokud nedojde

k prekroceni Gnavové zivotnosti prvku. Po stanoveni roku ocekavaného Unavového
poskozeni je ukonceno obdobi na konec predchoziho roku, a pridan soubor DILCI_UNAVA
pouze pro rok ocekavaného poskozeni, v timto vypocCtu je stanoveno, jaky den (z 365) je den
ocekavaného poskozeni.

10.9. VYTVORENI NASLEDUJICICH FAZI

10.9.a. Opakovani procesu

Po stanoveni poskozeného prutu je nasledné vytvoren novy model v programu Dlubal RFEM
5.26, ve kterém je vymodelovano poskozeni. Poskozeni je modelovano pouzitim volného
pripoje na konci prutu (tedy pripoj s nulovou tuhosti pro veskeré slozky sily a momentd, coz
ma stejny efekt jako preruseni konstrukce), a to v konci prutu nejblize k poskozenému bodu.
Davod toho je snaha zachovat celistvost prutt z divodu kompatibility vysledkd véech fazi.

Po vypoctu tohoto modelu se cely proces opakuje: data jsou exportovany do souboru DATA,
napéti jsou vypocteny v souboru NAPETI, casové zavislé hodnoty napéti a mezni pocet cyklu
jsou vypocteny v DILCI UNAVA, a exportovany do souboru FINALNI_VYSLEDKY, kde je
nasledné stanovena nasledujici misto a cas poskozeni.

10.9.b. Podminka zastaveni prace

Tento proces se opakuje, dokud se v konstrukci nezacnou vyskytovat plastické napéti.
Plasticka napéti jsou velmi neprizniva z hlediska Unavy, obzvlast pokud se casem zvySuje
napéti z divodu koroze prurezu, coz by zplsobovalo malé cyklické plastické deformace pfri
projezdech dvou tézkych vlakl najednou a vedlo k nizkocyklové Unavé.

Je tedy rozhodnuto zastavit vypocet v momentu, kdy zac¢ne dochazet k plastickému napéti.
MozZnost zakazat prujezd dvou vlakl najednou nebude brana v Gvahu. Pro zjisténi
maximalnich a minimalnich hodnot napéti je vytvoren soubor VERIF_NAPETI, ktery prebira
hodnoty napéti ze souboru DILCI_UNAVA, a slouzi k vyhledani maximalnich napéti.
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1. POROVNANI{ VYSLEDKU

11.1. MOTIVACE
Pro ujisténi, Ze vysledek vypoctu je realisticky je potreba porovnat vysledek oproti vysledku
prepoctu zatizitelnosti a prechodnosti. Nastava ale problém, Ze tato prace pouziva jina
vstupni data. Zaprvé pouziva casové proménnou hodnotu zatiZzeni dle koroze a kategorie
detailu, zadruhé nepocitd s ndvrhovym diléim soucinitelem kategorie detailuy = 1,15.

Pro porovnani vysledkd je tedy potreba udélat vedlejsi vpocet s upravenymi vstupnimi
hodnoty, a to se snahou emulovat vstupni parametry vpoctu zatizZitelnosti a prechodnosti
firmy SUDOP. Bude tedy potreba provést vedlejsi vpocet, se zménénimi vstupnimi Gdaji.

11.1. ZMENENE VSTUPNI UDAJE

11.1.a. Vytvorené vypocty

Pro vypocet budou vytvoreny dvé vypocty. Vpocet je tvoren kopirovani hlavnich souboru
z hlavniho vpoctu a zménéni vstupnich dat, a to pro zajisténi ze nedoslo k zménéni vzorcu Ci
jinych hodnot vpoctu.

Byly vytvoreny nasledujici vypocty:
- Vypocet VERIF_SUDOP_GAMMA_1.15
- Vypocet VERIF_SUDOP_GAMMA_1.15+KOR0Z_100

11.1.b. Vypocet pouze s dilcim soucinitelem kategorie detailu

Prvni porovnavaci vypocCet pouziva stejné hodnoty jako hlavni vypocet, s vyjimkou zmény
kategorie detailu v souboru ADD_PRUREZY. Hodnota dil¢iho soucinitele kategorie detailu je
1.15. Kategorie detailu 71 Mpa je tim padem redukovana na 61.74 Mpa.

11.1.c. Vypocet s maximalni korozi a dilé¢im soucinitelem

Pro druhy porovnavaci vypocet je nejen zménéna kategorie detailu pouzitim navrhového
soucinitele, ale je navic zménéna koroze. Napéti je vypocteno za predpokladu
zkorodovanych prurezi od zac¢atku provozu konstrukce. Toto je dosazeno zménou souboru
ADD_KOROZE, kde je zménén soucinitel koroze Skoroz na konstantni hodnotu 100 %.
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11.2. VYSLEDEK POROVNAVACIHO VYPOCTU

11.2.a. Vysledek vypoctu s ndvrhovym soucinitelem

Vysledek verifikacniho vypoctu s pouzitim dil¢iho soucinitele je poruseni severovychodni
diagonaly D7 v den 74 roku 2032.

VERIF_SUDOP_GAMMA_1.15
Unavové vyuziti 15 nejvice vyuzitych prvkd
FAZE 1+2 - rok 2032 - den 74

poradi | vyuziti | prut | X [mm] prurez
1 100.00% 0732 5 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
2 98.07% 0692 3588.2 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
3 96.18% 0731 7216.2 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
4 95.02% 0693 5 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
5 81.50% 0770 3588.2 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
b 81.18% 0654 5 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
7 78.40% 077 5 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
8 78.08% 0653 7216.2 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
9 34.93% 0729 5 SHAPE-THIN DIAGONALA Dé
10 34.07% 0695 4279.8 SHAPE-THIN DIAGONALA Dé
N 33.52% 0734 25531 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
12 32.57% 0690 0 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
13 32.38% 0576 0 SHAPE-THIN VERTIKALA V7
14 32.14% 0541 0 SHAPE-THIN VERTIKALA V7
15 32.05% 0728 6940.6 SHAPE-THIN DIAGONALA Dé

Tabulka 26: Nejvice vyuZité pruty vypoctu VERIF.SUDOP_GAMMA_].15 v case poruseni

VERIF_SUDOP_GAMMA_1.15
Unavové vyuziti 15 nejvice vyuzitych prvkd
FAZE 1+2 - rok 2022 - konec roku

poradi | vyuziti | prut | X [mm] prurez
1 71.93% 0732 5 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
2 7.64% 0692 3588.2 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
3 69.38% 0693 5 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
4 69.10% 0731 7216.2 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
5 57.81% 0654 5 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
[ 57.42% 0770 3588.2 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
7 55.46% 0653 7216.2 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
8 55.07% 077 5 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
9 26.52% 0729 5 SHAPE-THIN DIAGONALA D6
10 26.33% 0695 4279.8 SHAPE-THIN DIAGONALA D6
N 26.03% 0541 0 SHAPE-THIN VERTIKALA V7
12 25.80% 0576 0 SHAPE-THIN VERTIKALA V7
13 24.T4% 0734 2553.1 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
14 24L.64% 0690 0 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
15 24.2T% 0728 6940.6 SHAPE-THIN DIAGONALA D6

Tabulka 27: Nejvice vyuZzité pruty vypoctu VERIF_SUDOP_GAMMA_1.15 v roce 2022
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11.2.b. Vysledek vypoctu s konstantni korozi a soucinitelem

Vysledek verifikacniho vypoctu s pouzitim diléiho soucinitele a s konstantni hodnotou
soucinitele koroze 100% po celém obdobi je poruseni severovychodni diagonaly D7 v

den 103 roku 2027.

VERIF_SUDOP_GAMMA_1.15+KOR0Z_100
Unavové vyuziti 15 nejvice vyuzitych prvkd
FAZE 1+2 - rok 2027 - den 103

poradi | vyuziti | prut | X [mm] prurez
1 100.00% 0732 5 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
2 98.70% 0692 3588.2 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
3 96.14% 0731 7216.2 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
4 95.65% 0693 5 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
5 81.16% 0770 3588.2 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
6 81.12% 0654 5 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
7 77.88% 0771 5 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
8 77.86% 0653 7216.2 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
9 36.49% 0734 2553.1 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
10 36.02% 0690 0 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
11 34.37% 0768 0 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
12 34.02% 0729 5 SHAPE-THIN DIAGONALA D6
13 33.73% 0656 2553.1 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
14 33.27% 0695 4279.8 SHAPE-THIN DIAGONALA D6
15 31.92% 0576 0 SHAPE-THIN VERTIKALA V7

Tabulka 28: Nejvice vyuZzité prarezy vypocty VERIF.SUDOP_GAMMA_115+KOR0Z_100 v case poruseni

VERIF_SUDOP_GAMMA_1.15+KOR0Z_100
Unavové vyuziti 15 nejvice vyuzitych prvkd
FAZE 1+2 - rok 2022 - konec roku

poradi | vyuziti | prut | X [mm] prurez
1 0.9170 0692 | 35882 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
2 0.9149 0732 5 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
3 0.8886 0693 5 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
4 0.8793 0731 | 7216.2 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
5 0.7485 0654 5 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
6 0.7409 0770 | 35882 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
7 0.7184 0653 | 7216.2 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
8 0.7109 0771 5 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
9 0.3398 0690 0 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
10 0.3379 0734 | 25531 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
1 0.3182 0768 0 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
12 0.3180 0656 | 25531 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
13 0.3124 0729 5 SHAPE-THIN DIAGONALA Dé
14 0.3109 0695 | 427958 SHAPE-THIN DIAGONALA Dé
15 0.3008 0541 0 SHAPE-THIN VERTIKALA V7

Tabulka 29: Nejvice vyuzité pruty vypoctu VERIF.SUDOP.GAMMA_]1.15+ KOROZ_100 v roce 2022
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11.2.c. Porovnani s prepoctem zatizitelnosti a prechodnosti

Vysledek prepoctu zatizitelnosti a prechodnosti

Dle prepoctu zatizitelnosti a prechodnosti firmy SUDOP Praha a.s. je kriticky prvek nosné
konstrukce z hlediska Unavy diagonala D7. Dle prepoctu bude hodnota Unavového vyuziti
v roce 2055 cinit 95%. Dle prepoctu bude v roce 2022 tato hodnota 65.8 %.

Porovnani s vysledkem verifikacniho vypoctu s diléim souéinitelem

Dle verifika¢niho vypoctu s pouzitim dil¢iho soucinitele je také limitni prvek diagonala D7.
Dle vypoctu Cini Unavové vyuziti v roce 2022 hodnotu 71.93 %, cozZ je porovnatelné
s vysledkem prepoctu zatizitelnosti a prechodnosti.

Vysledky téchto vypoctl se ale lisi v celkové Zivotnosti prvku, dle prepoctu zatizitelnosti a
prechodnosti bude v roce 2055 Gnavové vyuziti prvku Cinit hodnotu 95 %, zatim co verifikacni
vypocet naznacuje poruseni prvku v roce 2032. Ddvodem tohoto rozdilu je ¢asovy narust
soucinitele koroze po roce 2015. Dlvod nastaveni soucinitele koroze timto zplsobem byla
snaha mit konzervativni vysledek v pripadé stérbinové koroze, vzhledem k tomu Ze je témér
nemozné jejimu nardstu zabranit (2).

Porovnani s vysledkem verifikaéniho vypoctu s maximalni korozi a dilé¢im soucinitelem

Dle verifikacniho vypoctu s maximalni hodnotou koroze a dil¢im soucinitelem je Gnavové
vyuziti diagonaly D7 v roce 2022 hodnoty 91.7 %. Toto je mnohem vy$si hodnota nez hodnota
stanovena v prepoctu zatiZitelnosti a prechodnosti. Je také velky rozdil Zivotnosti ve
verifikacnim vypoctu je vypocteno, Ze nastane konec Gnavové Zivotnosti diagonaly D7 v roce
2027, zatim co prepocet zatizitelnosti a prechodnosti pocitd dnavovym vyuzitim 95 % v 2055.

Oduvodnéni rozdilu

Je tedy treba se zamyslet nad rozdily metodiky mezi touto praci a vypoctem zatizitelnosti a
prechodnosti.

Prvni rozdil je stanoveni rozkmitU. Tato prace vypocitava veskeré vnitrni sily na veskerych
bodech konstrukce pro veskery prijezd véech 12 vlakd, které jsou kazdé modelovany ve
vypocetnim modelu. Napéti jsou dale vypocitana, interpolovana pro zohlednéni koroze a je
vypocten rozkmit napéti. Prepocet zatizitelnosti a prechodnosti pocita spektra rozkmitu
napéti ze zatizeni LMT71, ktera jsou soucinitelem transformovana na spektra rozkmitu napéti
TTZ-C3, ktera jsou dale transformovéna do relativnich spekter rozkmitd napéti dle viaku (2).

Druhy rozdil je metodika vypoctu cykll. Tato prace pouziva 12 charakteristickych vlakd po
celou dobu provozu konstrukce a pocet cykld je dan aktualnim pomérem projezdd kazdého
na moste, tento postup pocita se stejnymi vlaky po celé Zivotnosti mostu, coz neni
realistické. Prepocet zatizZitelnosti a prechodnosti pouzivd empiricky vzorec pro prevedeni
intenzity dopravy na pocet cykll (2).

Treti rozdil je pouziti vétsi hodnoty pravdépodobnosti setkdni vlakl na mosté v tomto
vypoctu oproti prepoctu zatizZitelnosti. Dopad tohoto rozdilu byl ovéfen zménénim
verifikacniho vypoctu s maximalni korozi a dil¢im soucinitelem, a bylo nalezeno Ze rozdil
pro tento vypocet je zanedbatelny. Tento rozdil pravdépodobnosti je pouze pro obdobi 2000-
2055.
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TAB. D7.2.4 POSOUZENI - MEZNIi STAV UNAVY

POSUDEK D7.2

PRUREZ TR_D7.2

POPIS DIAGONALA D7
PRUT / POLOHA BODU 235 / J[2703]

Vstupni hodnoty

Zékladni hodnota (navové pevnost:
Popis Onavového detailu:

Redukce viivem karoze delailu:
Oslabeni prifezu viivem koroze:
Hodnota Gnavevé pevnosti detailu

Tloustka materialu
redukce unavové pevnosti

Detail bez viastniho pruti (sroubovny, nytovany)

Rozkmit od pohybliveho zatiz. vé. dynam. Géinku

tratova tfida zatizeni C3/60

tratova tfida zatizeni C3/60

Pomér k zatizeni ¢2.1,1 LM71 k C3:
Korekee skuteéného zalizeni k G3:
Cynamicky souéinitel

Mahradni délka prutu

Spolehlivosti materidlu:

Dopravni zatizeni do roku 2000

Schéma detailu

Ao, = il MPa viz tab A6, MP 2015,
jednostiizny nytovy pfipo] s prib&Enou Sastiinapojeni ve styéniku L
ca= 090 viz COST CZ. projekt LD 15127 #
= 0.20 viz COST CZ. projekt LD 15127
Ao = B4.1 MPa

kolej 1
g = 7.5
B iz ™ 35.1
Ea, = 426

Lym=

T

rozkmil Aop5.10% =
rozkmil Aq1.10F =

[

kolej 2
-30.0 MPa
44 8B MPa
74.8

1.342
0.8
1.00

Zm

1.15

471 MPa
25.8 MPa

5000000

eyl

je-li "ano" o < 0 MPa pak se nasobi 0.6

CSN EN 1993-1-9 &, 7.2.1(2)
CSN EM 1993-1-8 &l 7.2.1(2)

prevod mezi CSN 73 6203 a tratovou tfidou zatizeni C3
odovzeno z analyzy spekier napéti na dané trati (viz diagnostika mosini konstrukoe)

MP 2015 pro peélivé udrzovanou kolej

odvozeno 2 pfitinkové Sary

MP 2015 pro vazny disledek porueni

rozkmit napéti na mezi unavy

prahovy rozkmit - mez dnavy

Pocet cykll zatizeni v tis. v jedné koleji die odbobi [prof. Fryba) Celkemn Prepacat |Poznamka
Relatini obdobi] do 1921 1927 1837 1341 1953 1969 2000 do 2000 | rozkmitu k
pomér zatizeni | 1533 1.781 1.633 3188 4754 9.757 3.637 feainémuy
rozkmilu pobetroka| 20 3 10 1 12 16 31 95 Zailian
010 013 27192 G061 14212 2080) 36031 79468 152639 327683 327683
0320 0.27 1232 411 Edd 411 1633 3801 6916 14848 14848|
030 0.40 202 67 105 67 267 5ag| 1132 2430 2430
0.40 0.54 1.533 1.781 1.633 3.188 4.734 8.757 0 23 0
0,50 0.67 21 7 11 i 27 50 116 dzs|pomerove zvétieni podet
060 0.81 9 3 5 3 1 27 51 145|pomérové zvétieni pofet
0.70 0.94 5 2 2 2| 13 26
0.80 1.07 3 1] 1 1 # 14
0.90 1.21 1 0 1 0| 4
1.00 1.54 1 0 0 0 3 1
2 ¥ 345457 345457 kontrola souctu cykla
Unavové poskozeni za obdobi 1901 - 2000 99 let
kolej £.1 kolej £.2 kolej£.1 + &.2 Satkani:
pomér razkmit pocet cykla Unavave | rozkmit podet cykln Unavous [ rozkmit podet cykld Unavavé
napsti napét sklon kivky | od zatizeni |do poruSeni 8 napéti | skion kiky| od zatifen! | do poskozeni napéti | sklon kfiviky | od zatiZeni {do paruseni| podkozeni
A Adp m nl Ni ni’Ni Attpn) m i NI niii Al m ni MNi ik
[ [MPa] I [vtimicich] | [v tisicich] [MPa] [-] [v tisicich] | [ tisiclch] [MPa] [-] [vtisicich] | [vtisicich]
0.13 nekan 294915| =10a+8 0.000 10.0 nekon 284915 =10e+8 0.000 158 nekon 29481 »10e+8 0.000
0.27 nekon 13363 =10e48 0.000 20.1 nekon 13363 =10e+8 0.000 315 50 1336 18516 0.072
.40 nekon 2187| =10e+8 0.000 301 50 2187 23287 0.094 473 30 219 3250 0.067
054 5.0 20| 91533 0.000 401 50 20 5526 0.004 B30 30 2 1371 0.001
067 5.0 295] 20894 0.010 50.2 30 205 2718 0.109 788 30 3| 702 0.042
.81 5.0 3 12054 0011 602 a0 131 1573 0.083 445 390 13 406 0.032
0.94 5.0 o 5577 0.000 0.2 a0 a 291 0.000 1103 30 0 256 0.000
1.07 3.0 0 3576 0.000 80.3 3.0 0 564 0.000 126.0 2.0 0 171 0.000
Dy = En/N; 0.021 D, =ZIn/N 0.289 Dy = EnN 0.215
Celkem do roku 2000 D;| 0.526
Unavové poskozeni za obdobi 2000 - 2017 17 let
kolej £.1 kolej £.2 kolej &.1 + £.2 Satkani: 1%
pomér rozkmit podel cykli Unavové rozkmit podat oyl Unavové rozkmit potet cykli Unavové
napétl napél cklon kiivky | od zatizeni |do porueni| poskozeni napéli | skion kinky | od zatiZzen | do porufeni| potkezenl napdli | sklon kfivky | od zatiZeni |do porudeni| podkozeni
A Ayl m ni Mi ni'Ni o e m m Ni niMNi Al m ni Mi niMi
1 [WPal A [v Gsicich] | [v isicich] [MPa] 3 Tv imizich] | [v imisich] [MPa] 1 [v tsicich] | [v tsicich]
0.10 nekon =10a+8 0.000 nekon 220500 -10e+8 0.000 nekon 2 =102+8 0.000
0.20 85 nekon =10e+8 0.000 15.0] neken >10e+8 0,000 235 50 0554 0.000
0.30 12.B| nakon >108+8 0.000 224 neken >10e+8 0.000 352 50 10613 0.001
0.40 171 nekon =10a+8 0.000 239 5.0 24054 0.032 47.0 30 0 3313 0.000
050 21.3[ nekon =048 0.000 374 50 1552 0.027 587 30 1696 0.001
0.80 256 5.0 18] 52487 0.002 449) a0 3802 0.031 704 30 1 982 0.001
0.70 29.8] 5.0 0] 24275 0.000 52.3 3.0 2394 0.000 g2.2 2.0 Q B18 0.000
0.80 341 5.0 0 12451 0.000 59.8 30 1604 0.000 939 30 o 414 0.000
0.30 38.4| 5.0 ] 6309 0.000 67.3 3.0 1127 £.000 105.6 30 0 291 0.000
1.00 3.0 0 4426 0.000 3.0 B21 0.000 3.0 0 212 0.000
D, = En/N| 0.002 D.=In/N| 0.080 D, = En/N[  0.004
Celkem za obdobi 2000 - 2016 IDy| 0.086

Obrazek 74. Vypocet vyuZiti inavy z prepoctu zatizitelnosti a prechodnosti, obdobi 1900-1999 a 2000-2017 (2)
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12. VYSLEDKY VYPOCTU

12.1. POPIS FAZi PORUSENI

12.1.a. Faze 3 a 4 - poruseni 2xD7

Prvni poruseni konstrukce nastane dle vypoctu v den 155 roku 2048, a to porusenim
severovychodni diagondly D7, stejné jako ve verifikacnich vypoctech. Poté rychle nastane
poruseni jihozapadni diagonaly D7, a to v den 319 roku 2048.

Poruseni ostatnich dvou diagonal D7 nastane aZ v roce 2055. Jihovychodni diagonala bude
porusena v den 295 roku 2055 a nakonec severozapadni bude porusena v den 333 roku
2055. DUvod pro tento sedmilety interval poruseni diagonal D7 je podélné excentrické
zatizeni na mostu zpUsobeno tihou lokomotivy. Po poruseni téchto dvou diagonal je extrém
tahového napéti v jihovychodni diagondle Dé s hodnotou 94.71 Mpa. Extrém tlakového napéti
je v jihozapadni svislici VO s hodnotou -100.67 Mpa

12.1.b. Faze 5 a 6 - poruseni 4xD7

Po poruseni diagonal D7 jsou sily originalné prochéazejici touto diagonalou redistribuované,
a to pres diagonaly Dé a D9. Diagonala D9 drzi dolni pas v misté pripojeni D7 na dolni pas,
coz snizuje dopad na dolni pas. Horni pas je momentové zatizen po preruseni D7, avsak
vzhledem k prevazné tlakovému napéti je celkem nizké Gnavové vyuziti. (viz kap. 12.4ca12.44d).

Po poruseni véech diagonal D7 je extrém tahového napéti v severovychodni diagonale D6
s hodnotou 105.4 Mpa. Extrém tlakového napéti je v severozapadni svislici VO s hodnotou
~106.34 Mpa

12.1.c. Faze 7+8 - Poruseni 4xD7+2xDé

Nésleduje poruseni diagonal Dé. Podle vypoctu nastane v den 355 rok 2072 Gnavové
poruseni dolni ¢asti severovychodni diagonaly Dé. V den 325 roku 2073 bude nasledovat
Unavové poruseni dolni ¢asti jihozapadni diagonaly Dé.

Po poruseni diagonal Dé nastane velké momentové zatizeni horniho a dolniho pasu. Horni
pas vzhledem k tlakovému napéti nebude vyuzit Gnavové, Dolni pas ma ale vysoké hodnoty
napéti.

Po poruseni prvni diagonaly D6 je extrém tahového napéti v severozapadnim dolnim pasu
U6 (od VySehradu 6. sdruzené pole vpravo) s hodnotou 199.4 Mpa. Extrém tlakového napéti
je v plnosténné ¢asti severovychodni svislice V5, s hodnotou -168.91 Mpa.

Po poruseni druhé diagondly D6 je extrém tahového napéti v jihozapadnim dolnim pasu U6
(od VySehradu 11. sdruzené pole vlevo) s hodnotou 199.79 Mpa. Extrém tlakového napéti je
v plnosténné ¢asti jihozdpadni svislice V5, s hodnotou -169.84 Mpa.

Hodnota tlakového napéti 199.8 Mpa je velmi blizko k charakteristické mezi kluzu plechi
hodnoty 203 Mpa. Vzhledem k nejistoté vypoctu, a nepresnosti interpolace je tedy nutno
monitorovat Dolni pasy U6 a ujistit se Ze nedojde k jejich plastickému namahani.
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12.1.d. Faze 9 - Poruseni 4xD7+2xD6+Ub

Konecné pocitané poruseni je poruseni jihovychodniho dolniho pasu Ué. Faze byla
vymodelovana a vypocteny napéti. Pri verifikaci napéti byly zjistény tlakové napéti hodnoty
208 Mpa, coz je vy$Si nez charakteristickd mez kluzu ve svislici, hodnoty 203.
Vypocet je tedy zastaven.

12.2. TABULKOVE SHRNUTIi VYSLEDKU

12.2.a. Cas porusenf prvkd

rok den prut | oznaceni popis prvku
2048 155 732 | 07 Dolni ¢ést diagonaly D7 - severovychodni (od VySehradu prvni D7 vpravo)
2048 319 692 | 07 Dolni ¢ést diagonaly D7 - jihozépadni (od VySehradu druhé D7 vlevo)
2055 295 654 | 07 Dolni ¢ést diagonaly D7 - jihovychodni (od VySehradu prvni 07 vievo)
2055 333 770 | 07 Dolni ¢ést diagonaly D7 - severozapadni (od VySehradu druha D7 vpravo)
2072 355 729 | Db Dolni st diagonaly D6 - severovychodni (od VySehradu prvni D6 vpravo)
2073 325 695 | D6 Dolni ¢ast diagonaly D6 - jihozépadni (od VySehradu druhé D6 vlevo)
2077 288 11| Ub Napojeni dolniho pasu U6 na V5 - jihozapadni (od VySehradu 11. sdruzené pole vlevo)
Tabulka 30: Shrnuti vysledkd hlavniho vypoctu
12.2.b. Maximalni napéti ve fazich
rok | faze | omax | prut | ozn. popis prvku
2048 | 2 89.75 m 07 | Horni ast diagonaly D7 - severozépadni (od Vy$ehradu druha D7 vpravo)
2048 | 3 945 729 D6 | Dolni ¢ast diagonaly Dé - severovychodni (od VySehradu prvni D6 vpravo)
2055 | 4 94.7 729 D6 | Dolni ¢ast diagonaly Dé - severovychodni (od VySehradu prvni D6 vpravo)
2055 5 1041 651 D6 | Dolni ¢ast diagonaly Dé - jihozapadni (od VySehradu druha D6 vlevo)
2072 b 105.4 651 D6 | Dolni ¢ast diagonaly Dé - jihozapadni (od VySehradu druha D6 vlevo)
2073 7 199.4 23 U6 | Napojeni dolniho pasu Us na V5 - severozapadni (od VySehradu 6. sdruzené pole vpravo)
2077 8 199.8 1 U6 | Napojeni dolniho pasu Us na V5 - jinozapadni (od VySehradu 11. sdruzené pole vlevo)
2077 9 19114 532 V5 | Plnosténnd ¢ast svislice V5 - jihovychodni (od VySehradu prvni V5 vlevo)
Tabulka 31 maximalni napéti v kazde fazi
12.2.c. Minimalni napéti ve fazich
rok | faze | omin | prut | ozn. popis prvku
2048 2 -106.2 592 V0 | Svislice VO u podpory - severozapadni (od VySehradu druha V0 vpravo)
2048 3 -106.7 | 554 V0 | Svislice VO u podpory - jihozapadni (od VySehradu druhd VO vlevo)
2055 4 -106.7 | 554 V0 | Svislice VO u podpory - jihozapadni (od VySehradu druhd VO vlevo)
2055 5 -106.6 554 V0 | Svislice VO u podpory - jihozapadni (od VySehradu druhd VO vlevo)
2072 6 -106.3 592 V0 | Svislice VO u podpory - severozapadni (od VySehradu druhd VO vpravo)
2073 7 -168.9 571 V5 | Plnosténna ¢ast svislice V5 - severovychodni (od VySehradu prvni V5 vpravo)
2077 | 8 -169.8 | 544 V5 | Plnosténnd Cast svislice V5 - jihozapadni (od VySehradu druhd V5 vlevo)
2077 | 9 -2081 | 532 V5 | Plnosténnd Cast svislice V5 - jihovychodni (od VySehradu prvni V5 vlevo)

Tabutka 32: minimalni napéti' v kazdeé fazi
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12.3. VYUZITi PRUTU NA KONCI FAZi

12.3.a. Faze 1+2

HLAVNI_VYPOCET
Unavové vyuziti 10 nejvice vyuzitych prvkd
FAZE 1+2 - rok 2048 - den 155

poradi | vyuziti | prut X prurez
1 1.0000 0732 5 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
2 0.9854 0692 3588.2 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
3 0.9595 0731 7216.2 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
4 0.9525 0693 5 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
5 0.7889 0654 5 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
6 0.7888 0770 3588.2 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
7 0.7592 077 5 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
8 0.7583 0653 7216.2 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
9 0.2989 0734 25531 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
10 0.2901 0690 0 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
N 0.2743 0768 0 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
12 0.2703 0729 5 SHAPE-THIN DIAGONALA Dé
13 0.2688 0656 25531 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
14 0.2645 0695 4279.8 SHAPE-THIN DIAGONALA Dé
15 0.2539 0576 0 SHAPE-THIN VERTIKALA V7
16 0.2519 0541 0 SHAPE-THIN VERTIKALA V7
17 0.2433 0728 6940.6 SHAPE-THIN DIAGONALA D6
18 0.2395 0696 5 SHAPE-THIN DIAGONALA D6
19 0.2082 0733 0 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
20 0.2021 0691 1073.2 SHAPE-THIN DIAGONALA D7

Tabulka 33: Nejvice vyuZzité pruty faze 1+2 hlavniho vypoctu
12.3.b. Faze 3
HLAVNI_VYPOCET
Unavové vyuziti 10 nejvice vyuzitych prvkd
FAZE 3 - rok 2048 - den 319

poradi | vyuziti | prut X prirez
1 1.0000 0732 5 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
2 1.0000 0692 3588.2 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
3 0.9668 0693 5 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
4 0.9595 0731 7216.2 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
5 0.8012 0654 5 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
6 0.8003 0770 3588.2 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
7 0.7705 077 5 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
8 0.7704 0653 7216.2 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
9 0.2989 0734 25531 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
10 0.2938 0690 0 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
i 0.2829 0729 5 SHAPE-THIN DIAGONALA D6
12 0.2779 0768 0 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
13 0.2728 0656 25531 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
14 0.2675 0695 4279.8 SHAPE-THIN DIAGONALA D6
15 0.2582 0576 0 SHAPE-THIN VERTIKALA V7
16 0.2559 0541 0 SHAPE-THIN VERTIKALA V7
17 0.2548 0728 6940.6 SHAPE-THIN DIAGONALA D6
18 0.2423 0696 5 SHAPE-THIN DIAGONALA Dé
19 0.2082 0733 0 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
20 0.2049 0691 1073.2 SHAPE-THIN DIAGONALA D7

Tabulka 34: Nejvice vyuZité pruty faze 3 hlavniho vypoctu
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12.3.c. Faze 4

HLAVNI_VYPOCET
Unavové vyuziti 10 nejvice vyuzitych prvkd
FAZE 4 - rok 2055 - den 295

poradi | vyuziti | prut X prirez
1 1.0000 0732 5 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
2 1.0000 0692 3588.2 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
3 1.0000 0654 5 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
4 0.9969 0770 3588.2 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
5 0.9668 0693 5 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
6 0.9653 0653 7216.2 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
7 0.9635 077 5 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
8 0.9595 0731 7216.2 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
9 0.4814 0729 5 SHAPE-THIN DIAGONALA Dé
10 0.4623 0695 4279.8 SHAPE-THIN DIAGONALA D6
i 0.4376 0728 6940.6 SHAPE-THIN DIAGONALA Dé
12 0.4222 0696 5 SHAPE-THIN DIAGONALA Dé
13 0.3442 0768 0 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
14 0.3384 0656 25531 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
15 0.3295 0576 0 SHAPE-THIN VERTIKALA V7
16 0.3276 0541 0 SHAPE-THIN VERTIKALA V7
17 0.2989 0734 25531 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
18 0.2938 0690 0 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
19 0.2275 0651 5 SHAPE-THIN DIAGONALA Dé
20 0.2260 0539 0 SHAPE-THIN VERTIKALA V8

Tabulka 35: Nejvice vyuZité pruty faze 4 hlavniho vypoctu
12.3.d. Fdze 5
HLAVNI_VYPOCET
Unavové vyuziti 10 nejvice vyuzitych prvkd
FAZE 5 - rok 2055 - den 333

poradi | vyuziti | prut X prurez
1 1.0000 0732 5 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
2 1.0000 0692 3588.2 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
3 1.0000 0654 5 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
4 1.0000 0770 3588.2 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
5 0.9668 0693 5 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
6 0.9666 077 5 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
7 0.9653 0653 7216.2 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
8 0.9595 0731 7216.2 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
9 0.4843 0729 5 SHAPE-THIN DIAGONALA D6
10 0.4653 0695 4279.8 SHAPE-THIN DIAGONALA D6
i 0.4403 0728 6940.6 SHAPE-THIN DIAGONALA D6
12 0.4250 0696 5 SHAPE-THIN DIAGONALA Dé
13 0.3452 0768 0 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
14 0.3384 0656 25531 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
15 0.3307 0576 0 SHAPE-THIN VERTIKALA V7
16 0.3287 0541 0 SHAPE-THIN VERTIKALA V7
17 0.2989 0734 25531 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
18 0.2938 0690 0 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
19 0.2299 0651 5 SHAPE-THIN DIAGONALA D6
20 0.2264 0539 0 SHAPE-THIN VERTIKALA V8

Tabulka 36. Nejvice vyuzité pruty faze 5 hlavniho vypoctu
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12.3.e. Faze 6

HLAVNI_VYPOCET
Unavové vyuziti 10 nejvice vyuzitych prvkd
FAZE 6 - rok 2072 - den 355
poradi | vyuziti | prut X prirez
1 1.0000 0732 5 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
2 1.0000 0692 | 3588.2 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
3 1.0000 0654 5 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
4 1.0000 0770 | 3588.2 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
5 1.0000 0729 5 SHAPE-THIN DIAGONALA Dé
6 0.9723 0695 | 4279.8 SHAPE-THIN DIAGONALA D6
7 0.9668 0693 5 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
8 0.9666 0771 5 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
9 0.9653 0653 | 7216.2 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
10 0.9595 0731 | 7216.2 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
11 0.9142 0728 | 6940.6 SHAPE-THIN DIAGONALA Dé
12 0.8927 0696 5 SHAPE-THIN DIAGONALA D6
13 0.6493 0651 5 SHAPE-THIN DIAGONALA D6
14 0.6318 0773 | 42798 SHAPE-THIN DIAGONALA D6
15 0.5908 0650 | 6940.6 SHAPE-THIN DIAGONALA D6
16 0.5766 0774 5 SHAPE-THIN DIAGONALA Db
17 0.5342 0576 0 SHAPE-THIN VERTIKALA V7
18 0.5281 0541 0 SHAPE-THIN VERTIKALA V7
19 0.4202 0537 0 SHAPE-THIN VERTIKALA V7
20 0.4158 0580 0 SHAPE-THIN VERTIKALA V7

Tabulka 37: Nejvice vyuzité pruty faze 6 hlavniho vypoctu

12.3.f. Faze 7

HLAVNI_VYPOCET
Unavové vyuziti 10 nejvice vyuzitych prvkd
FAZE 7 - rok 2073 - den 325
poradi | vyuziti | prut X prurez
1 1.0000 0732 5 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
2 1.0000 0692 | 35882 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
3 1.0000 0654 5 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
4 1.0000 0770 | 3588.2 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
5 1.0000 0729 5 SHAPE-THIN DIAGONALA Dé
6 1.0000 0695 | 4279.8 SHAPE-THIN DIAGONALA Dé
7 0.9668 0693 5 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
8 0.9666 0771 5 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
9 0.9653 0653 | 7216.2 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
10 0.9595 0731 | 72162 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
n 0.9182 0696 5 SHAPE-THIN DIAGONALA Dé
12 0.9142 0728 | 6940.6 SHAPE-THIN DIAGONALA Dé
13 0.6736 0651 5 SHAPE-THIN DIAGONALA Dé
14 0.6547 0773 | 42798 SHAPE-THIN DIAGONALA Dé
15 0.6129 0650 | 6940.6 SHAPE-THIN DIAGONALA Dé
16 0.5976 0774 5 SHAPE-THIN DIAGONALA Dé
17 0.5445 0576 0 SHAPE-THIN VERTIKALA V7
18 0.5402 0541 0 SHAPE-THIN VERTIKALA V7
19 0.4443 0537 0 SHAPE-THIN VERTIKALA V7
20 0.4292 0580 0 SHAPE-THIN VERTIKALA V7

Tabulka 38: Nejvice vyuZité pruty faze 7 hlavniho vypoctu
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12.3.9. Faze 8

HLAVNI_VYPOCET
Unavové vyuziti 10 nejvice vyuzitych prvkd
FAZE 8 - rok 2077 - den 288
poradi | vyuziti | prut X prirez
1 1.0000 0732 5 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
2 1.0000 0692 | 3588.2 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
3 1.0000 0654 5 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
4 1.0000 0770 | 3588.2 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
5 1.0000 0729 5 SHAPE-THIN DIAGONALA Dé
6 1.0000 0695 | 4279.8 SHAPE-THIN DIAGONALA Dé
7 1.0000 0011 4800 SHAPE-THIN DOLNI PAS U6
8 0.9670 0693 5 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
9 0.9666 0771 5 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
10 0.9653 0653 | 7216.2 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
11 0.9597 0731 | 7216.2 SHAPE-THIN DIAGONALA D7
12 0.9182 0696 5 SHAPE-THIN DIAGONALA D6
13 0.9142 0728 | 6940.6 SHAPE-THIN DIAGONALA D6
14 0.7809 0651 5 SHAPE-THIN DIAGONALA D6
15 0.7622 0773 | 42798 SHAPE-THIN DIAGONALA D6
16 0.7103 0650 | 6940.6 SHAPE-THIN DIAGONALA D6
17 0.6954 0774 5 SHAPE-THIN DIAGONALA D6
18 0.6366 0726 5 SHAPE-THIN DIAGONALA D5
19 0.6126 0012 0 SHAPE-THIN DOLNI PAS U5
20 0.5959 0576 0 SHAPE-THIN VERTIKALA V7

Tabulka 39: Nejvice vyuzité pruty faze 8 hlavniho vypoctu
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12.4. VYBRANE VNITRNI SILY FAZi

12.4.a. Faze 1 -1900-197 - Originalni konstrukce - KV10 - NEX
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12.4.b. Faze 2 - Konstrukce pro rekonstrukci - KV10 - NEX
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12.4.c. Faze 4 - 2x Poruseni D7 - KV10 - NEX
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12.4.d. Faze 6 - 4x poruseni D7 - Kombinace KV10 - NEX
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12.4.e. Faze 8 - 4x poruseni D7 + 2x poruseni D6 - KV10 - NEX
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13. ZAVER

Z této prace vyplyva, Ze most bude pravdépodobné z hlediska Unavy schopen funkce pro
skute¢nou dopravu vice nez tri desetileti po jeho prvnim poruseni. Prvni dvé poruseni se
daji ocekavat v roce 2048, nasledujici dvé v 2055, nasledujici dvé v 2072-73, a posledni
poruseni v 2077. Konstrukce po tomto poruseni nebude schopna fungovat a provadét
dopravu dale a vznikly kolaps dolniho pasu povede k rozsahlejsimu kolapsu konstrukce.

Je potreba zdlraznit, Ze tento vypocet byl proveden bez pouziti ndvrhovych postuput. Z toho
ddvodu maiji vysledky byt brany jako pravdépodobné, nikoliv navrhové. Coz laicky receno je
spise popis ,jak a kady to asi spadne’ nez zaruka, Ze do dané doby bude konstrukce schopna
provozu. Soucasné zde neni obsazena zadna bezpecnost dana souciniteli zatizeni a
materialu, jde o hodnoceni skutecného zatiZzeni. S ohledem na postupujici korozi, Ci
predikované preruseni prvkl je pravdépodobné, Zze most nebude splhovat pozadavky norem
na spolehlivost i dfive, nez 2048. Toto vSak neni Ukonem predpokladané prace.

Tento vypocCet se projevil jako pesimistictéjsi nez prepocet Dle zatizitelnosti a prechodnosti
zpracovaného v roce 2020 spolecnosti SUDOP PRAHA a.s., ktery pocita s prvnim porusenim
hlavni nosné konstrukce az v roce 2055 (2). Davod tohoto rozdilu je odlidny postup
stanoveni poctu cykld a rozkmitl napéti.

Tento vypocet také pocita s konzervativni s kfivkou postupu koroze s ro¢nim naristem
0.70 % oproti hodnoté v dobé prizkumu, a to pocinajici v roce 2015. Tento predpoklad slouzi
k zajisténi spravnosti vypocCtu v pripadé zrychleni vyvoje koroze.

Tento vypoCet ma ale omezeni a je nutné s nimi pocitat.

Vypocet pouze pocita napéti v hlavnich nosnych prvcich konstrukce. Nejsou brany v Gvahu
pevnosti spojd, nelinearni jevy typu plasticita nebo vzpér, ani poruseni ostatnich prvku
mostovky. Predpoklada se tedy, Ze veskeré porusené prvky mostovky (Ci jakékoliv ostatni
prvky) budou okamzité vyménény a Ze pripoje nebudou pretizeny po redistribuci sil.

Pro vypocet je zasadni predpoklad Ze vlaky na mosté po celou dobu Zivotnosti jsou

z hlediska hmotnosti a konfigurace vagonl podobné dnedni dopravé. Je predpokladano, ze
vlaky jezdi vzdy po spravném sméru koleje, pomér vlakl v osobni dopravé a v nakladni
dopravé je podobny béhem celého obdobi a pomér soucasnych prijezdd dvou vlaku
odpovida pocitanym hodnotam. V pripadé predikovaného nardstu dopravy by k poskozeni
doslo vyrazné drive.

Dalsi predpoklad je spravnost interpolované hodnoty napéti, a tim padem pruzny stav
dolniho pasu ve fazi 8. Vzhledem k tomu, Ze je maximalni hodnota napéti (vypocitana
interpolaci) ve fazi 8 velmi blizko charakteristické mezi kluzu, bude potreba se ujistit, Zze
dolni pas nebude zatizen plastickym napétim, coz by vedlo k nizkocyklové Unavé a tim
padem k vyznamnému sniZzeni Gnavové Zivotnosti konstrukce v posledni fazi.
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