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Abstrakt

Tato diplomova prace pojednava o druzich mostrdetri, certifikovanych pro pouziti
v Ceské republice a jejich poruchach.
V prvni ¢asti prace bylo provedeno teoretické zhodnocenigiojednotlivych mostnich
zawru. Druhd c¢ast byla zamrena na objasmi selhavani kotevnich Srawubu
hiebenovych mostnich zé&w. Na zaklad urceni @iciny pak byla uéena metoda pro
uréeni Zivotnosti jednotlivych mostnich zéni. Prognoza Zivotnosti odpovida evidenci
cykla oprav- dle spravce stavebniho dila.

Kli éova slova

Hiebenovy mostni z&v, Sroubovy spoj, fedgéti, Unava Srouly téZka vozidla, korozni
praskani

Abstract
This thesis discusses the types of bridge expansiots certified for use in the Czech
Republic and their disorders.

The first part was a theoretical evaluation of egian joint failures. The second part
focused on clarifying the failure of anchor boltsree cantilever expansion joint. On the
basis of determining the cause was then designedethod for determining the
durability of expansion joints. Prognosis life agglcorresponds records according to
administrator- repair works.

Keywords

cantilever expansion joint, bolt connection, prelodatigue bolts, heavy vehicles,
corrosion cracking
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Uvod

1 UVvOoD

Cilem této prace je objasnit nevgtlené selhdvani kotevnich SrdubiNa zéklad této
priciny selhavani kotevnich Srouba také dle provoznich zkuSenosti odhadnout

pribliZnou periodu oprav.
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Druhy mostnich za#ri [1]

2 DRUHY MOSTNICH ZAV ERU [1]

2.1 VSeobecr

Dle sowasnych technickych podminek (TP86) se mostniérgawkli do druhi

uvedenych v tabulce 1.

Tabulka 1 Druhy mostnich zawra dle TP86 [1]

Nazev druhu Cislovani
druhu
Volna dilat&ni spara 1
Podpovrchovy mostni zéw(buried expansion joint) 2
Elasticky mostni za¥r (flexible expansion joint) 3

Mostni za¥r s jednoduchymeésrenim spary(nosing expansion4

joint)

Kobercovy mostni z&v (mat expansion joint) 5
Hiebenovy mostni zé&v (cantilever expansion joint) 6
Podporovany mostni z&v(supported expansion joint) 7
Lamelovy mostni z&r (modular expansion joint) 8

V dalSich odstavcich jsou uvedeny obrazky k jedwnpti typim, objasujici principy
jednotlivych druthi mostnich zawia. Ke kazdému typu MZ jsou uvedeny jejich

negastjsi poruchy.
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Druhy mostnich za#ri [1]

2.2 Volna dilataéni spara — druh 1

Netésnény povrchovy mostni zdév charakterizovany volnou dilatai sparou (V) ve

vozovce, chodniku a/nelitmse mezi nosnou konstrukci aéopu.

Ukon¢eni vozovky, pipadré chodniku nebdimsy (U) je mozno podél dilatai spary
provést z ocelového profilu nebo upravenim konanadkonstrukce/apy.

Schéma tohoto druhu z&w je na obrazku 2.1.

Obréazek 1 Volna dilata¢ni spara [1]

2.3 Podpovrchovy mostni za¥r (buried expansion joint) — druh 2

Podpovrchovy mostni zé&rje €snény a sklada se z kryciho plechu (PL) nebo obecn
tésnici prvku (TEP) fekryvajiciho dilatani sparu nosné konstrukce, kotveni (K),

piipadre krajovych profili (KP). Kryci plech je fipevrén k jednomu krajnimu profilu.
Tésreni (T) mize byt provedeno i pod Urovni z@u.

Posuny ve vozovce jsougneseny konstriki Upravou mostni vozovky, zalivkovou

hmotou nebo pidznutim obrusné vrstvy a naslednym zalitim Uzkéys(3).

Schéma tohoto druhu mostniho &vje na obrazku 2.2.
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Druhy mostnich za#ri [1]

(KP)  PL(TEP) s T

NOSNA KONSTRUKCE

Obrazek 2 Podpovrchovy mostni zaér [1]

2.4 Elasticky mostni za¥r (flexible expansion joint) — druh 3

Tésreny povrchovy mostni zéyv, jehoz konstrukci tvio kryci plech, pipadré ochranna
membrana (PL) iekryvajici dilaténi sparu a zalivkova hmota (Zpracovavana na
mis€ (za horka nebo za studena). Zalivkova hmditom pienasSi svislé pohyblivé
zatizeni a vodorovné sily od dilatdch posun.

Tésreni (T) mize byt provedeno pod Urovni zéu.

Schéma tohoto druhu mostniho &@vje na obrazku.

Obrazek 3 Elasticky mostni zaer [1]
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Druhy mostnich za#ri [1]

2.5 Mostni zawr s jednoduchym ®snénim spary (nosing expansion
joint) — druh 4

Tésneny povrchovy mostni z&v sestavajici se z krajovych prafilKP) a jediného

tésniciho profilu (T), ktery nepnasi pohyblivé zatizeni a je vo&katy.

Krajové profily jsou kotveny pomoci kotveni (K) dosné konstrukce/épy.

Kotveni tohoto druhu mostniho zéu miZze byt provedeno bez krajovych profil

kotvenim €sniciho profilu pimo do vozovky.

Schéma tohoto druhu z&w je na obrazku.

Obrazek 4 Mostni za¥r s jednoduchym #snénim spary [1]

2.6 Kobercovy mostni za¥r (mat expansion joint) — druh 5

2.6.1 Mostni za¥r kobercovy jednoduchy

Tésneny povrchovy mostni z&v sestavajici z kotveni (K) a koberce (KOjipadre z
krajovych profii (KP). Koberec fenasi pohyblivé zatiZeni.

Kotveni miZe byt provedeno dvojim #pobem, kotveni krajovych praiil do nichz je
upevrén koberec (obrazek 5) nebo kotveni kobertienp do nosné konstrukcetay
(obrazek 6).
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Druhy mostnich za#ri [1]

Obrazek 6 Mostni zawér kobercovy jednoduchy bez krajového profilt [1]
2.6.2 Mostni zaer kobercovy s mezilehlyi profily

Tésneny povrchovy mostni z&v skladajici se z krajovych praiil(KP), kotvenyct

pomoci kotveni (K) do nosné konstrukcefigp dale z mezilehlého profil (MP).

S e

Koberec (KO) je dleny nebo souvisly aignési poyblivé zatizen

Mezilehly profil je nesen roznaSecim mechanismey, viz obrazek?.
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Obrazek 7 Mostni zawr kobercovy < mezilehlym profilem [1]
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Druhy mostnich za#ri [1]

2.7 Hrebenovy mostni zaér (cantilever expansion joint) — druh 6

Povrchovy mostni zé&v, ktery mize byt proveden jak@$niny nebo nefsniny.

Ocelové prsty zasru (P) jsou upewvny do krajového profilu (KP) a ten pak do nosné
konstrukce/opry pomoci kotveni (K).

Prsty za¢ru mohou staticky {sobit jako nosniky (obrazek 8) nebo konzoly (obkaze
9). Nosnikovym psobenim se rozumi, Ze prst je na jedné &tvatknut do krajového
profilu a na druhé stréne volny okraj prstu uloZzen na ploSe rovibhé s vozovkou,
kde volre klouze. Podefeni volného konce prstu je ve vyrobcem stanovers@sahu i
pfi maximalni dilaténi spd& nosné konstrukce. Konzolovy tgob misobeni prstu
znamena, Ze je prst dimenzovan jako konzola beegedi volného konce; tize vSak
byt pipusen stav, kdy je prst podeégn (@i minimalni Stce dilat&ni spary nosné
konstrukce).

Tésneni hiebenového za&vu se provadi pomoci zvladStngshici membranyc i
polymernim pasem (T) pod Urovni zay. Polymerni pas zarokeaji¥uje odvod vody

Z prostoru zakru.

Obrazek 8 Mostni za¥r hiebenovy — prsty podepené [1]
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Druhy mostnich za#ri [1]

Obrazek 9 Mostni zaw¥r hirebenovy — prsty konzolové [1]

2.8 Podporovany mostni za¥r (supported expansion joint) — druh 7

Mostni za¥r negsnény. Plech nebo soubor jednotlivych desek se poleypajrovinné
nebo zakivené ploSe a je kluznuloZzen na offe a peva prikotveny do nosné

konstrukce. Viz obrazek 10.

Za tento druh mostniho z&w Ize povazovat i mostni z&vdle obrdzku 11, kde
dilatatni sparu nosné konstrukcéefryva plech fipevreny ke krajovému profilu (KP)
a je kluzr ulozen na druhé strama plechu (PL), iflpadré na viozeném teflonovém
pasku (TE).

NOSNA
KONSTRUKCE

Obrazek 10 Mostni za¥r podporovany [1]
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Druhy mostnich za#ri [1]

Obrazek 11 Mostni za¥r podporovany s krycim plechem [1]

2.9 Lamelovy mostni za¥r (modular expansion joint) — druh 8

Tésneny povrchovy mostni z&v skladajici se z krajovych prafil (KP) kotvenych
pomoci kotveni (K) do nosné konstrukcefigpa dale z mezilehlych profil- lamel
(MP), mezi nimiz jsou jednotlivéssnici profily (T), které nagnasi svislé pohyblive
zatizeni.

Mezilehlé profily mohou byt neseny &ldi jednotlivych spar vymezeny roznaSecim
mechanismem roStovym. RoStovy mechanizmus se sklddéverz aidiciho systému
(R) — viz obrazek 12 a 13.

KP  MP T

s

AR ..‘.. =T =
/ /“'-‘. . ot P
///)/7 = /)(/,X ~X /X

s //// ,////// ////// ‘

NOSNA KONSTRUKCE

Obrazek 12 Mostni za¥r vicenasobny lamelovy s roznaSecim mechanismem

(roStovy typ) —fez [1]
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Druhy mostnich za#ri [1]

1 W
"Jé; N

Obrazek 13 Mostni za¥r vicenasobny lamelovy s rozndSecim mechanismem §tovy typ) —
pidorys ¥idiciho systému mezilehlych profik [1]

Mezilehlé profily mohou byt neseny ail§i jednotlivych spar vymezenytakovym
mechanismem. t¥kovy mechanizmus (N) je schematicky zndzZarna obrazku 14 a

muZe mit pouze vymezovaci, nikoliv nosnou funkci.
Pro sniZzeni hluku, ktery vyvolavajitippiejezdu vozidla, rize byt zaér doplrén
zvlastni upravou (H) na povrchu krajnich a mezilehlprofili— viz obrazek 15.

KP MP T

Obrazek 14 Mostni za¥r vicenasobny lamelovy (fizkovy typ) - niizky jako Fidici systém [1]
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Druhy mostnich za#ri [1]

NOSNA KONSTRUKCE

Obrazek 15 Mostni za¥r vicenasobny lamelovy se snizenou Rinosti [1]
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Udaje o poruchovych ¥ebenovych mostnich zérech

3 UDAJE O PORUCHOVYCH H REBENOVYCH
MOSTNICH ZAV ERECH

V této ¢asti budou shrnuty poruchyidbenovych z&ra. V Ceské republice jsou
v sowasné dob hiebenové mostni zéwy osazeny naréch mostech. Ve vSech
piipadech byly shledany poruchy funkce mostnih@zé\a to jiz v prvnich 5 letech po

uvedeni do provozu.

V obou gipadech se jedna o opakované selhavanitgwacich Sroub (viz obrazek
16), které fixuji pojizdnou Hebenovou ocelovou desku a jsou tudiime namahany

dynamickymi @inky od dopravy.

Pro ugeni @iciny poruch je nutné podotknout, Ze se poruchy wigskytuji v jizdnich

stopach pomalych jizdnich priuh

Obrazek 16 opakujici se porucha- petrzené a vypadlé kotevni Srouby
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Udaje o poruchovych ¥ebenovych mostnich zérech

3.1 Informace o mostech vybavenych Febenovymi mostnimi z&eéry

3.1.1 Hraniéni most dalnice D8

Dalnice D8 je sotasti mezinarodni dakmi si€, spojujici Dra@’any a Prahu. Na tomto
tahu jsou osazeny celkem 4ebenové MZ. Z toho 2 nejporuch®§i se nachazi na
hraniénim mos¢ se SRN.

Lokalizace hrariniho mostu jeietelna na obrazku 17.

sz e — }iiRadeberg = -
: Dresden 7"
Aohne e :
f/r:Chemnitz-
sl e\

)’.F

Obréazek 17 Lokalizace hranéniho mostu [10]
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Udaje o poruchovych ¥ebenovych mostnich zérech

s

4 s

Obrazek 18 Pohled na nosnou konstrukci hrafiniho mostu dalnice D8
Udaje o mostu

Sprazeny ocelobetonovy most

Evidencni Cislo: D8-136..1 pravy most
D8-136..2 levy most

Rok uvedeni MZ do provozu: 2006

Typové oznaceni MZ: FA50- opérac. 2 (drazdanska opéra)
F530 - opérac. 1 (prazska opéra)

délka premosténi: 406,8 m

délka nosné konstrukce: 411,8 m

Volnd sSirka : 2x12,5 m

celkova sirka: 30,7 m

vySka nad terénem 56,37 m

stavebni vyska: 3,9845 m

Sikmost mostu: 100 g (kolmy)

smérové poméry: pravostranny oblouk R= 1750 m

3.1.2 Most pfes rybny potok dalnice D8

Tento most lezi wsné blizkosti hragniho mostu. Na obrazku 19 je patrné usmist
tohoto mostu. Letecky snimek, zachycujici vystantmstu ges rybny potok a hradmi
most je na obrazku 20.
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Udaje o poruchovych ¥ebenovych mostnich zérech

g
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;'j/ ﬁ/ o '.'xgéi;_ieﬁénau AN
£y 5 Bérensteingl [ - \SeEeA7)
: r‘br # ‘ - X

) cel| e T -
" Nl | Modiany,

Obrazek 19 Umistni mostu pres rybny potok [10]

.

Obrazek 20 Letecky snimek obou filehlych mosti ve vystavié- ze dne 2.9.2006 [6]

Udaje o mostu

Pfedpjaty segmentovy betonovy most

Evidencni Cislo: D8- 135

Rok uvedeni MZ do provozu: 2006

Typové oznaceni MZ: F300- opérac. 2 (drazdanska opéra)
F320- opéra¢. 1 (prazska opéra)

délka premosténi: 351,4 m

délka nosné konstrukce: 356 m
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Udaje o poruchovych ¥ebenovych mostnich zérech

Volna sitka : 2x12,5 m

celkova sirka: 31,1 m

vyska nad terénem 11,2 m

stavebni vyska: 4,444 m

Sikmost mostu: 100 g (kolmy)

smérové poméry: pravostranny oblouk R= 1750 m

3.1.3 Most pfes pdernické rybniky

Tyto mosty jsou satésti SOKP (silniniho okruhu kolem Prahy), kteryqvadsiji nad
pocernickymi rybniky. Na obrazku 21 je uvedeno u#ristposledniho mostu,
vybaveného febenovymi MZ.

HOSTAVICE: Y Pisiavid
e 4DDLN

@
SSEACA POCER L

Obréazek 21 Lokalizace mostu pes pdernické rybniky [10]
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Udaje o poruchovych ¥ebenovych mostnich zérech

Obrazek 22 Pohled na nosnou konstrukci modtpies pa@ernické rybniky

Udaje o mostu

Predpjaty spojity nosnik tvoreny ze 188 ks prefabrikovanych
segmentd v. 3.0 m, 3. horni desky 16.0 m, 3. spodni desky 7.0 m

Evidencni Cislo: R1- 007..1 (pravy most)
R1- 007..2 (levy most)

Rok uvedeni MZ do provozu: 2006

Typové oznaceni MZ: F240 (obé opéry)

délka premosténi: 410,2 m

délka nosné konstrukce: 413,6 m

Volna Sirka : 2x15,0 m

celkova Sirka: 2x17,2 m

vyska nad terénem 11,2 m

stavebni vyska: 3,17 m

Sikmost mostu: 100 g (kolmy)

3.2 Shrnuti ¢etnosti poruch jednotlivych typa MZ [4]

Prehled o poruchach (v poddlporusenych Sroui) v navaznosti na ftu vyskytu
daného typu MZ je uveden v tabulce 2. Hodnotyta tédbulky jsou pak graficky
znazorgny v grafu 1.
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Udaje o poruchovych ¥ebenovych mostnich zérech

Tabulka 2 Vy¢et poruch jednotlivych typa hiebenovych Mz

TYP

Pocet
kontaktl s
jizdni stopou
tézké dopravy |pocet poruch

prepocet poruch na jeden
kontakt s jizdni stopou v
jednom sméru (tj. pro jednu
opéru)

F530

F450

F320

F300

F240

A [~ (=0 |

teny na jednu

fepoc

t poruch nap

poce

opéru:

\\\\\\m

O L N W & U1 O N 0 ©

Graf 1 Znazornéni poruchovosti v ndvaznosti naéetnost pouZziti jednotlivych typd MZ
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Posouzeni unosnosti kotevnich Sraubi‘ebenovych
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4 POSOUZENIi UNOSNOSTI KOTEVNICH SROUBU
HREBENOVYCH MOSTNICH ZAV ERU

4.1 Staticky model

Pro statické posouzeni byl pouzit sw Dlubal RFEMO04.ve kterém byl vytvi@n
zjednoduseny 3D model (viz obr. 5.1). Jedna se @owou desku, jez je linigv
podeena (na hrah podkladni desky) a bod&vpodegena (v mistech kotevnich
Srouln). Pro posouzeni unosnosti Sréutudou porovnany velikosti reakci bodovych

podpgér s vypa@tovou Unosnosti kotevnich Sraub
Charakteristka statického modelu pro unosnost:

Hiebenova deska:

 Pro zkraceni doby vygtu byla skuténa geometrie iebenové desky

zjednoduSena na zakladni obrysy desky.

* Ve vypaitu je modelovana jako rovinna plocha (2D prvek) andtantni

tlou¥’ce
* V modelu je z oceli S235
» Max. velikost konénych prvki: 50 mm
Podpory:
* Bodové: tuhé podépnive smruosx,y, z

e Liniové: tuhé podeifeni ve sniru osy z

4.2 Navrhové zatizeni [1]

Kombinace zatiZzeni byla sestavena dle TR8&nék G.4.2.1). Dle tohot¢lanku je

mozné uvazovat 2 navrhové situace:
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e ULS1: minimalni dilaténi spara s max. zatizenim dopravou
e ULS2: maximalni dilaténi spara s redukovanym zatizenim dopravou
Ve statickém posudku byla pouzita kombinace zatigemnavrhovou situaci ULS 2:

Cuts-1= 1,35 Gksvislé "+" 1,2 Fi"+" 1,35 x 0,70[300 kN svislé "+" (0,50 x 120 kN
vodorovné podélné "+" 0,50 x 60 kN vodorovrigpe) "+" 200 kN svislé"+" (0,50
X 40 kN vodorovné kolmé) "+" 100 kN "+" (0,5 x 29 kodorovné kolmg)+" 1,0
dEdec
(1
Z davodu zjednoduseni posuilbyly z této kombinace vypusty slozky zatizeni, které
maji na zatizeni Srodbminimalni nebo Zadny vliv. Kombinace zatizeni ma p

zjednodusSeni tyto slozky:

Cuis-2= 1,35%0,7* (Qk + Q)

Qi...svislé napravoveé zatizeni od i-téhoézawaciho vozidla
=> kolova sila od naprawyl: 0,5*Q =0,5*1,35*0,7*300=141,75 kN

=> kolové sila od naprawy2: 0,5*@=0,5*1,35*0,7*200=94,5 kN

Kolové sily budou rovnosiing rozcleny doétvercovych ploch o str&m,4 m:
=>  ql=0,5*Q1/(0,4*0,4)= 141,75/(0,4*0,4)= 886 kN/m

=> 2= 0,5*Q2/(0,4*0,4)= 94,5/(0,4*0,4)= 591 kNIm

4.3 Tahova unosnost pouzitych Sroub [3]

Srouby jsou navrzeny v dimenzich M20 a M24.

Materidlové charakteristiky Srotib 10.9 TZN (vysokopevnostni s Zarovym

zinkovanim)

unosnost Sroubu v tahu (dle EC3):
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Ft,Rc= Ko*f ut A s/ Ym2

ko= 0,63 (pro zapu&tné Srouby)
Ymz2= 1,25
fu= 1000 MPa
dimenze: M20 dimenze: M24
A<= 245 mm?2 A= 353 mm2
Fird= 123,5 kN Fird= 177,9 kN

4.4 Mostni zawry na most D8- 136..1,2
Na tomto most jsou osazeny mostni zfty s typovym ozn&nim F450 (na stra&n
draa’anské opry) a F530 na straprazskeé ogry.
4.4.1 Unosnost kotevnich Sroubna MZ typu F450 (dra@’anskéa oggra)
» Geometrie z&uu je na obrazku 23 a 24
Tlou&’ka ocelové desky: 60mm

Jmenovity dilaténi posun: + 225 mm

dvousioihovh pruind zilivka

dvousleikovi pruini zilivka ¢ i
etan + epoxid) i Ipolyuretan + epoxid)
-komponentige elastiche Abdichtung Jednaslokkovj asfalte' § sprej 2-komponentiga elastiche Abdichtung
(Pelyurzthan » Epaxidharz) 1-Komponenten Teer<p ay {Polyurathan + Epoxidharz)

trvale pruinf akrylitovf tmel
dauerelastischer Dichimasse

b l\
\

1305
2235

‘ i
1%/
I
00)
—_— . |
57 r t
7
=== I \ 2 qlé
{ \\ . ;
ind
[ \ [l
! i k il |y Opéra 7 ;
! == ﬂ“.m == —I Widerlager 7 1
H '
RN NN KR 7 777 77 T2 LA
X N\ N i1/] S iy S,
N ~ ~ / / ‘S 7
\\ NN O \4"\ XN G S L L oy
| g0 \ _ 1012 |
bednicf plechy pFipavniiny pomoci olvory ve spodnf ocalové konstruke
nastfalevacich nfhd X-ENP-19L15 MX dobatonovat de Grovn -Zmm od hornf hrany,
po cea 250 mm, pal. 43 ahfvajicl prostor vyplnit dvouslosloZiovou
Abschatbleche sinachiifen [X-ENP-19L15 MX) Pes. 43 polyurat tisnicl

- Rme L e eLdede.

Obrazek 23 Schematicky pi¢ny Fez vozovkové&asti MZ typu F450 [4]
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2000 |

125, 250 250 250 , 250 250 . 250 . 250 125 ._
|

| | | | | [ =r

400 _

-

1.0,5"Q2
0,51
Obrazek 24 Geometrie statického modelu MZ typu F450

* Vysledky

ZatiZeni [kMim*2]
Deformace u [mm] 1.294
Reakce [kN], [KNin] 9,981
2 26.011

&

: 2005.40
facc i 1.9, Min /0.0 mm

Obrazek 25 Vysledky statického modelu MZ typu F450

* Posouzeni tahové Unosnosti:

Dimenze Sroui: M20; R re= 123,5 kN
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mostnich zagri

Ft,Rd=123,5kN < Ft,Sd- 2878 1kN

Ft,Rc= 123,5 kN< Ft,Sa= 159,0kN

4.4.2

» Geometrie za&ru je na obrazku 26 a

Tlou&’ka ocelové desky70 mm

Jmenovity dilaténi posun+ 265 mrr

dvousloZhavé pruznd z3livka

[pelyuretan + epoxid]

2-homponentige elastiche Abdichtung

[Polyurefhan + Epoxidharz)

NEVYHOVUJE!!

JjednosioZkovy asfaltovf sprej
1-Kompenenten Teerspray

NEVYHOVUJE!!

Unosnost kotevnich Sroubna MZ typu F530 (prazska ampa)

dvausloZkova firuzng. z:Lwlm .
(polyvretan-+ epoxidl+
2-komponentige elasfiche Ahﬂ’ tMuug
{Polyure| Ghan Epnrnlurz] g

Frvalepruin anylitovs el . .
daueralastisther Dichtmasse -

tésnici s 3
1745 FilInHM .
s fio | 17252 | Y\ 1 : ;
= = ¥ S=975(pro_10%c) | \w I 100 A
= [s5.. 300 &) 35 270" |5 ep 320 s5|Ilio -
- Nl Nolc o) Ao 3 :
QLoD ORORO S, V4 : ' ' / Ve
ALY . \ T e

_

bednici plechy piipevnény gomaci

nastelovacich nylﬂ X EN - 19L15 MX. . —._..._._—-r:
\ o cca 250 m, '_'
Abschalbleche gins lhlll'len v ENP-19L15 MX] Pos. lq] Yo
&S / - 4y
! / | / ) G % //,. 7 S
| ‘A s VS
: A T & W L./ Lad
9.

Tocelovs konstrokg
Ny imod! hnrm hrany

847, i bivaiict pr
“dodathovd ¥21ui min & 16, o=250mm polyuretano
z....r;hgunlwng mind. # 16, e=250mm Die bﬂnmn;lﬂﬂ'

) { bis'2um diveau -2

Obrazek 26 Schemaicky priény fez vozovkové&asti MZ typu F530 [4]
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| 2000 |
i125i 260 | 250 i 250 | 250 i 250 i 250 | 250 i125i B
8
o«
18
onnTnTaTR A n 4000 T ARG T 4000 Y e
| 2
\ i
C
Ca i L A

05°Q2 | | 0,5*Q1

Obrazek 27 Geometrie statického modelu MZ typu F530

* Vysledky:

Deformace u [mm]
Zeakee [kM], [kKMmM]

Manc u: 1.9, Min,-d: 0.0 mm 271920
Obrazek 28 Vysledky statického modelu MZ typu F530

* Posouzeni tahové Uunosnosti:
Dimenze Sroui: M24; Rre= 177,9 kN
Fira= 177,9 KN < Es= 265,0 kN ...... NEVYHOVUJE!!

Fird= 177,9 kKN < Esq= 203,8 kN ...... NEVYHOVUJE!!!
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4.5 Mostni zawry na most pres pdaernické rybniky

Na tomto most byly osazeny mostni zény typu F240.
» Geometrie zauu je na obrazku 29 a 30.
Tlou&’ka ocelové desky: 40mm

Jmenovity dilatani posun: £ 120 mm

= Prohskluzovs o ]
1050 vrstva
1030%120
8 _l10 1080 1 10
575(prst=245) \ A
pruzna ralivka
EIREHBSIRSINIGESS s 200 B0 5 245 80 200 L redts Eaiba
dle CSNEN 197-1 4 \ P

et ] 0 e BT | 0 =g IS

! il vy oluy - I
¥ \; min. o, ea2L0Imm : _“‘__[_/»7
. e e % Teroson e Pl ::'I SR :», E
620 380 620
anss. et / |ttt
Obrazek 29 Schematicky pi¢ny Fez vozovkové&asti MZ typu F240 [4]
| 20 | Koeficent spoluptsobent desek
imi 250 i 250 | 250 i 250 i 250 i 260 250 i125i octicient spolupusoben desek

AIATA2)= 0,82

& %m velikost zatifen:
B 0820,5QK1,35%,7=0,82°0,5%300*1,35°0,7=116,2 kN

0,82°0,5%0k2*1,35%),7-0,82*0,5*200™,35%0,7=77 S kN
rozioZenl zat, do plochy:

q1=116,2/(0,4*0,27)= 1076 kN/m2

|00 400 400 _ q2=77 $/0,470,27\= 721 kN/m2

i
i
1

Obrazek 30 Geometrie statického modelu MZ typu F240

* Vysledky:
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29.08}
Deformace u [mim]
Reakce [kM], [kNim] 1.00
139.48
14.701

1.58!

69.01 1 2,671

1123.80

Mz 1.1, Minw 0.0 mm

Obrazek 31 Vysledky statického modelu MZ typu F240

* Posouzeni tahové Unosnosti:
Dimenze Sroui: M20; Rr= 123,5 kN

Fire= 123,5 KN < ks~ 139,5kN ...... NEVYHOVUJE!!!

4.6 Mostni zawry na most D8- 135.3 (most pes rybny potok)

Na tomto most jsou osazeny mostni z&y s typovym oznéenim F300 a F320.
4.6.1 Unosnost kotevnich Sroubna MZ typu F300
» Geometrie z&u je na obrazku 32 a 33
Tlou&’ka ocelové desky: 50 mm

Jmenovity dilatani posun: £ 150 mm
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PFicny Fei vozovkou A-A dvouslozkovs pruins 28livka dvouslozhov prusnd zélivka
[polyuretan « epoxid) ) Ipolyyretan + epoxidl
2-komponentige elastiche Abdichtung jednoslozkavy asfallovy sprej 2-komponentige elastiche Abdichtung
[Polyurethan « Epoxidharz) 1-Kemponenten Teerspray {Polyurethan + Epoxidharz)
1140 {

%0 trvale pruzng akrylitovy tmel
8.1.10 1120 10 Akryldicht
s=575 (pfl 10°C) \ Daverelastische Akryldichtmasse

prst/Finger=635
49, 200 BO » 305 80 200

2 vikres L-9393
Regelzeichnung
4-9393

: _ @)
{30/37/B5/RS/GK16/F45 1 Fesniﬁl svar 3
dle £SN EN 206-1 ) @ 1000 3 7 : Fiillnaht 3],/ x50{200]
— 8\® .
va
7 w0
i |
& —- H n i - !
—— s I r I
x 4 Il o |
sy o e A - = g o E = N]T L |
- i3 1, N \ o
:t\ l 1 ! 1] ¢ 5[\ I ; N
\ 1 i |
i q
BEN H L — Y i
N : 1 [ !
R \ e ! i . ;
N N N
\ \.\ N ! SN \\t\ NN
: NN RN AR R RN Y ' Nosn4 konstrukce
ES TN AN NN AN ' Tragewerk
v '
i
625 470
otvary ve spodni ocelové konstrukci ,
bednici plechy pfipevnény pumaci dobetonovat do Grovnd -2mm od horni hrany,
nastfelovacich njtl X-ENP-19L15 MX zbjvajici prastor vyplnit dvouslosloZkovou
po tca 250 mm, pol.43 polyuretanovou tEsnici hmotau
Abschalbleche ienschlifen (X-ENP-19L15 M) Oie Gffnungen in der Stahlunterbau
Pos.43 bis zum Niveau -2mm von der oberen Kannte

betanieren, restliche Raum ausfihien
2-komponente Dichtmasse [Palyurethan)

Obréazek 32 Schematicky giény rez vozovkov&asti MZ typu F300 [4]

2000 |
2’50i250i250i250i2’50i250i25[3”125i

koeficient spoluplsobeni desek:
Al{A1+A2)= 0,88

b4 4 =4 = b4 )4 =4 =
Al 400, 100 400, & %m velikost zatfZeni:
: 5| 0,88'0,5%Qk1*1,35%0,7= 0,5*300%0,88*1,35*0,7=124,7 kN
2 0,88*0,5*Qk2*1,35*0,7= 0,5*200*0,88*1,35*0,7=83,1 kN
rozloZeni zat. do plechy:
q1=124,7/(0,4*0,33)= 945 kN/m2
q2=83,1/(0,4*0,33)= 630 kN/m2

voer o e L

Obrazek 33 Geometrie statického modelu MZ typu F30

* Vysledky
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Zatizeni (kMim~2] 0.01 -
Deformace u [mm] 0.56 *
‘Reakee [kM], [kiim]

\ 1.04

5.491 1.83 "

38.58]

1023.90

Max w 0.5 Mnw 00mm 08

Obrazek 34 Vysledky statického modelu MZ typu F300

* Posouzeni tahové Unosnosti:
Dimenze Sroui: M20; Rr= 123,5 kN
Fir= 123,5 KN < Es&~ 124,8 kN ...... NEVYHOVUJE!!

Pfi porovnéni vypoétové unosnosti Sroub s vysledky numerického modelu
nevyhoul jeden Sroub- jeZ se &pnachazi v blizkosti z&tovaci plochy kola.

4.6.2 Unosnost kotevnich Sroubna MZ typu F320
» Geometrie z&uu je na obrazku 35 a 36
Tlou&’ka ocelové desky: 50 mm

Jmenovity dilaténi posun: £ 160 mm
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Pri&ny fez vozovkou evosisfiond pei sl
(polyuretan + spoxid)
2-homponentige elastiche Abdichtung

dyousloZkov pﬂli:? zélivka {Polyurethan « Epoxidharz)
I i
[37 st :‘m;:lﬂchl '] Jednoslozkavy asfaltovy sprej
(Polyurethan + Epoxidharz) * 1-Komponenten Teerspray
1171 \
) 1;019170 10 trvale prufng akrylétovy tmel
Wiz vikres 4-9393 a, - t Dauer Akr
Regalzaichnung s=615 (ptl 10°C) \
4-9393, pret /Finger=655
« 3 200
! | .
. C30/33/BS/RS/GKIB/FAS | tasnicl svar 3
dle £5N EN 206-1 pooollle 1 } Flktinakt 37 wsuizen
— ® .
PR - AL I’D
ve =5
E i [
. \\} . S : i o\ . s .:: Vi
_‘:‘&' " : 0 : = S —--// ¥
BN 'R 7 fi 002 \ /A R
> ! | 5 1 1 / *
N\ (@ ° 1 L
o, 1 . e 1 7
i N @ i | 1 //
N i 72 LT AP P
A SN, /’/,‘,{'-’/,-(/
; O N ) {)’ // NN S A
: AN I //*r XA i ,// WY /
" | v A4 7 . . g
OpéraB0 - : \ \ ‘ ! Nosn4 konst
Widertager 80 505 625 T i
= bednicf plachy pfipevniny pamoci ofvory va spodnf ocelové kenstrukd
nastfelovacich nfHd X-ENP-19L15 MX dobetonovat do Grovad -2mm od horni hrany,
po cca 250 mm, pol.43 zbjvajicl prostor wypinit dvoustostoZkovou
Abschalbleche ienschillen (X-ENP-19L15 MX) polyuretanovou tEanlcl hmotau
Pos.43 Die Gffnungen In der Stahlunterbau
bis zum Niveau -2mm von der oberen Kannte
betoniaren, restliche Raum ausfiltiten
4 : 2-komponente Dichtmasss (Polyurethan)

Obrazek 35 Schematicky pi¢ny rez vozovkové&asti MZ typu F320 [4]

:125' 250 . 260 . 250 . 260, 250, 350 ‘ koeficient spoluptischeni desek:
! AlIA1+A2)= 0,92

velikost zatiZeni:

8 0.,92*0,5*Qk1"1,35%0,7= 0,5*300%0,92*1,35°0,7=130,4 kN
0,92*0,5*Qk2*1,35*0,7= 0,5*200*92*1,35*0,7=86,9 kN
rozloZeni zat. do plochy:

. A2 q1=130,4/(0,4*0,35)= 931 kN/m2

q2=86,9/(0,4°0,35)= 621 kN/m2

-4
)4
=4
w| L
)8
w| L
)4
=4
200
-2

400

Obrazek 36 Geometrie statického modelu MZ typu F320
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* Vysledky:

=
Deformace u [mm] 0.46 *
Reakce [kN], [kMAn) 0.31
2,291

3.781

33.11} 14.68 |

102,60 t2'9_7 !

2793}
143.75 [18.55+

Max w: 0.5, Minw 0.0 mm _ 1595.90

Obrazek 37 Vysledky statického modelu MZ typu F320

* Posouzeni tahové Ginosnosti:
Dimenze Sroui: M20; Rr= 123,5 kN

Fire= 123,5 KN < Es¢= 143,8 kN ...... NEVYHOVUJE!!

4.7 Analyza vysledki posouzeni na unosnost

4.7.1 VystiZznost statického modelu

Pouzité tuhé podpory vystihuji situaci, kdyistane podklad febenové desky po
zatizeni rovinny (neuvaZzuje se #aknim v oblasti zatizené hrany). Proto jsou hagino
zatizeni Sroub v blizkosti ogrné hrany kotevniho bloku zatizeny relativeelkou

mirou nejistoty a péeba je vnimat spiSe jako orietné Pokud ovSem neni znama
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tuhost ogrné hrany, rél by se vzit v ivahu nejmémiiznivy pripad- tzn. nekorié
tuhé podefeni.

Pro gedstavu, jak se zi silové pondry ve Sroubech, pokud jsou definovany tuhosti
podegeni, uvadim porovnani vysletlistatickych modél. Na obr. 38 a 40 jsou statické
modely, jez se liSi pouze tuhosti podpor, kde ¢ l&sti je model s nekotee tuhymi
podporami a v pravéasti jsou podporamiffazeny tuhosti: liniova kloubova podpora
ma zde tuhost odpovidajici betonovému podkladu 5350 tlougce 50mm a $te
200mm, v mistech Srodbje namodelovan kruhovy sloup &sténym vetknutim

v hlaw i pa€ sloupu. Toto sloupové podmi tvai valec z VP oceli (fub= 1000MPa) o
priméru podstavy 20mm a vySce 0,3*50mm=15mm. Geometrimterial sloupového
podefeni je zvolena tak, aby lépe vystihovala tuh@stippnutych VP SroubM20, se
swernou délkou 50mm a jejich mirdqupti, kteracini 0,7*fub.

Typ sloupu — Materisl stény:
Obdélnikovis &/ 20015+ | fme) 3-Belon C35/45| DIN V ENY 19921119920
@ Kruhov ! 2] o 1

* Prédez z databézs: [

150 [mm]
Rozméry stény
@) Casteing vethnuti E P e
; Sitka [ 2000150 fom]
o podepfeni Ko -
VPR SOWU o psy 1 = Woika k| 5000 fvm)
© Vetkou -
PruZné podepfeni viivem stény
PruZnost podpory vivem slougu Cuxt 620000000 [kN/m]
ux .
Cix: 350518409 [kKN/m] Coy 0000 (kN/m]
Ci.y- 358518409 [KN/m?]
K 136870410 [KU/m3) Cuz 134000000 [kN/m]
201664000 (kH/m] Coux 0.000 [kNm/rad]

201854.000 (kN /m]

Obrazek 38 Staticky model se specifikaci tuhosti pipor
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751
Deformacs u fmm]

Reakce [kN], [kMin] 55.75
Rezy

1521 | 2731}

1126.90

Obrazek 39 Vysledky statického modelu s vySe defimanymi pruznymi podporami (geometrie
odpovida MZ s typovym ozn#&enim F450)

Zatizeni [khim*2]
Deformace u [mm] 1.294
Reakce [kN], [kNn] 9,981
81|~ 26.011

/

e 1t 1.9, Min /0.0 mim

200540

Obrazek 40 Vysledky statického modelu MZ typu F45@ tuhymi podporami
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s

Deformace u [2%]
Reakee [KN], [kim] 39.54

Mz L 0,00, Min w000 %

Obrazek 41 Vysledky statického modelu s vySe defimanymi pruznymi podporami (geometrie
odpovida MZ s typovym ozn#&enim F300)

Zatizeni [kMim~2] 0.01 -
Deformace u [mm] 0.56 +
‘Reakee [kM], [kiham] 1.04

5491 1.83

38.58 |

1023.90

Max . 0.5 Mnw 00mm 05
Obrazek 42 Vysledky statického modelu MZ typu F308 tuhymi podporami

4.7.2 Shrnuti vysledi posudiz na tnosnost

Pri posouzeni unosnosti byly zjity nedostatky v konstrukci MZ, konkrétse jedna o
ne§astré zvolenou geometrii rozmisti Sroulii. Prednitada Sroub se nachaziiflis
blizko hrany podkladniho blokdimz @i zatizeni vznikaji véchto Sroubech sily, které

e

piekraiuji jejich Unosnost (nebo se kni blizi). Vtab. jsbu vyisleny stups
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bezpeénosti Srouovych spoji a \ procentech vyjagna mira fetzovani Grafické

znazorrni prekraiovani tnosnosti je uveden grafu 2

Tabulka 3 Shrnuti posudkii na inosnos

STUPEN PREKROCENI
dimenze |Ft,Rd BEZPECNOSTI | UNOSNOSTI

TYP Sroubd | (kN) Fsd (kN) | (Fsd/Ft,Rd<1) [(%)
F450 M20 123,5| 287,81 2,330 133,045 %
F530 M24 177,9 265 1,490 48,960 %
F320 M20 123,5 143,8 1,164 16,437 %
F300 M20 123,5 124,8 1,011 1,053 %
F240 M20 123,5 139,8 1,132 13,198 %

>
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Graf 2 Grafické znazornéni vysledki posouzeni Unosnos

Tato skuténost sice nevederimo ke kolapsu MZ, jelikoZ Srouby zadnitad zatizen
pienesou cca 6070% rezervo- a to i za pedpokladu, kdy Srouby predni fad
neuvazujeme. #etrzené, nebo jinak porusesroubyv piednitad jsou vSak nejwtsi

pravcEpodobnosti ficinou zkraceni Zivotnossystému upewini hiebenovych dese
Predpokladanéa posloupnost porus€chto MZ:

- PoruSeni Sroubu/Srotity blizkosti hrany podkladniho blo
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- Nepatrné vzficeni Hebenové desky (z#na jeji vySkové polohy vliivem zény

statickeho systému), které nastane na Ukexdgsti Sroulsi v zadnirads

- Unava za koroze Srotibv zadnitac, jeZ jsou po vymizeniipdpsti namahany

velkym rozkmitem nagti, v kombinaci se zatékanim do oblasti matic Stoub

4.7.3 Objasreni selhavani Sroub v zadniFfadé za pomoci teorie Unavy materialu

V tomto odstavci bude provedeno posouzeni na ngadiunavy Sroubv zadnirads u
MZ typu F240 (osazeny na mostech R1-007..1,2-ge# SOKP). Jmenovity dilatai
posurgini £120 mm.

Udaje vstupuijici do vygtu
- Hrebenova deska:
Hiebenova deska je modelovana stéako [ posouzeni na Gnosnost.
- Podpory:
* Bodové: tuhé podépnive smruosx,y, z
e Liniové: tuhé podeieni ve smiru osy z

Pozn.: 1) model nezahrnuje skirtest, ze se&ast vodorovného zatizenfemese
puasobenim ieni v oblasti liniové podpory. Velikost skdt€ prenesené
horizontalni sily vlivem #eni je zavisla na sdiniteli treni, ktery za danych
provoznich podminek nelzggsré stanovit (neni vylotena situace s mastnym
povrchem kontaktnich ploch).

2) z modelu byly odebrany podpory tegnirads
- Kombinace zatiZzeni na unavu: [1]
Pro zjiS&ni unavového zatiZzeni dopravou byl vybran modefeat na tnavu 1

(FLM1EJ), uvedeny v TP86|. G 2.3 byla vytvéena kombinace zatizeni dle G
4.2.3:

Model zatizeni dopravou (napravové sily):
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1k.fat= 0,7 Adfat Qik= 273 kN
kde jeAdfat= 1,3, Qk= 300 KkN.
a pro vodorovnou silu:
1lkfat= 0,7 * 0,2Adfat,hQik =42 KN
v podélné ose mostu, kde je
Adfath=1,0
Uspaadani napravy je shodné se zatizenim podle modékeni 1

CFAT = Rk “+" [Q 1k fat“+" QIk1 fat] “+* Yod dek
kde je Wod= 0,6... kombinani soinitel

dek... maximalni dilatani spara pro jmenovity posun mostniho&éav
CraT = 273 kN svislé "+ 42 kN vodovné "+~ 0,6kd

zatizeni bude #enaseno dsmi protilehlymi deskami, f velikosti dilat&ni spary

0,6*dek (jmenovity posun)

- Geometrie desky a roZdéni napravového zatizeni:

F240 Navrhova situace de=0,6*dek

| 2000 |
i125i 250_, 250, 250, 260, 250_, 250_, 250 i12’5i

| | | | | |
= X ® X X X ) ST T T
[l
A1 SIE=
4 =4 ' b=y 2
"""""""""" n _'—'_:""""_"""_"_ ,-":“-.":‘ L
' II II '| I| 'ql '|| 'L|| |”L||' |r|' |I II II f I 'ﬁ_“ Il_I 2
il I ithili i I'"u |r,| nnn ﬂ ﬂ || il lili I%ﬁ il o
ﬁH|Illﬁﬁ|l'lHl'l| |I|ﬁl||||||' : Hl_?' - o
IRIRIRIRIRIRTRIR! 'J IRIRIRIRIRIR: = 1R}
X X X 400 A2
=4 4 4 )4 )4 B ® ®

Obrazek 43 Geometrie a rozdleni zatizeni MZ typu F240 pro zatiZzeni na Unavu
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koeficient spoluplsobeni desek:
AM{A1+A2)= 0,566

velikost svislého zatiZeni:
0,566*0,5*Qk1*1,35*0,7=0,566*0,5*300*1,35*0,7=80,1 kN
rozloZenl zat. do plochy:

q1,fat=80,1/(0,4*C,27)= 742 kNim2

velikost vodorovného zatizeni:

0,566*0,5*Qkl1*=0,566*0,5*42=11,9 kN
rozlozeni zat. do linie:

qilkfat=29,7/0,4= 29,7 kN/m

Vypa’et zatizeni na Srouby

zs1
Zatizeni [kNim], [kNin 2

]
llili i T
i
Deformace u [mm) l fiizve.
Reakce [kN], [kNim] /
Rezy

Max u 0.8, Min w 0.0 mm

Obréazek 44 Unavové zatizeni na Srouby pro MZ typu F0

Unavova pevnost Srotb [2]
Unavova Unosnost Srofibbude posuzovana na 2®1@ykla s konstantni velikosti
amplitudy. Ri posouzeni neni uvaZzovano ie@ptim ve Sroubech, proto jsou Srouby

namahany i na smyk. Posuzovany prvek vyhovi &iaky unavy, pokud je spéma

nasledujici podminka:
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YFrf*ACE, YFF*ATE,

Tc

YMmf YMmf
Kde je:
O.aT, ..... referetini Ginavova pevnostipN, = 2*1¢° cykli (poset cykl)  [MPa]

- dle kategorie detailu je.= 50 MPa;z.= 100 MPa
Yrr = 1,0 ....dil¢i soinitel spolehlivosti pro ekvivalentni konstantngzkenit najgti
O ATg [-]

ymi=1,15 ... diéi sowinitel tnavové pevnosti, at. (hodnota pro zavaznéisledky

a pipustna poskozeni) []

Aog2aAte2.. ekvivalentni rozkmit napi pro 2*10 cykli [MPa]
hodnoty budou Wisleny pro Sroub (bodovou podporukepaSejici neptsSi
zatizeni.

- Posouzeni Unavové pevnosti Sroubu:

Dimenze Sroubu:  M20 ... A= 314 Mim As= 245 mm

Vypocet rozkmitu norméalového néfh: Ace 2= 6max — omin= 87,43 — 0 = 87,43 MPa
omin= 0 MPa
Omac maxF/As= 21,42*16/245= 87,43 MPa

Vypocet rozkmitu smykového naf: Ate = Tmax - Tmin = 39,3 — 0 = 39,3 MPa
Tmin = 0 MPa
Tmax = Max Fx*/3/A = 7,13*10*+/3/ 314= 39,3 MPa

owvéteni podminky:

<1

Yrf * Aog ; Vi * ATg
(——% )+ (%)

Ymr Ymr
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8,13 + 0,02 >

Zawr z owreni Unavoveé pevnosti Sraulb zadni stra#

=>

NEVYHOVUJE!!!

Selhavéani Sroubv zadnifad® Ize objasnit pomoci teorie Gnavové pevnosti od#ii.

zanedbani fedpeti ve Sroubech jsoucinky rozkmitu osoveého n&f nejvyrazijsi

slozkou, jez fspivA k unaw Srouli. Proto je z hlediska provozni spolehlivosti

kotevnich Sroub zasadni zajighi stalého provoznihoredpsti ve Sroubech.

Poznamka k posouzeni na unavu

P¥i Gnavovém namahani, v kombinaci s koroznim peain chloridi (pfitomnych diky

zimnimu oSe&bvani) je pateba zndnit Unavovou kivku — viz obrazek 45

Fatigue curve n air

S (Stress, MPa)

100

Fatigue limit

S0 L Fatigue curve mn seawater

L
-

10° 107 108 10°
M (cyveles number)

Applied stress vs cveles to failure

Obréazek 45 Unavova Kivka pro ocel v kontaktu s ma‘skou vodou [5]

Pouziti fialové unavovéikky z obr. 45 je opodstatné, jelikoz demontované Srouby

z konstrukce MZ vykazuji vysoky stup&orozniho poskozeni- viz obr. 46.
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Obréazek 46 Zkorodovany Sroub demontovany po 2 letécprovozu na mosg R- 007
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Progndéza Zivotnosti

5 PROGNOZA ZIVOTNOSTI

Prognéza Zzivotnosti bude provedena z hlediska dedmavy Sroulp, dale bude

provedena progndza Zivotnosti na zakladtorie poruch MZ.

5.1 Pouziti teorie Unavové pevnosti Sroubu

Pro posouzeni Unavové pevnosti Siioyd nutné wit provozni rozkmit nagti. Poté
Unavova pevnost Srofilzavisi na p&tu pracovnich cyki, ktery se bude rovnat i

pievedenychd&kych vozidel.
5.1.1 poc¢ateéni predpiti ve Sroubech

Dle VTD jsou kotevni Sroubyiebenovych desek navrzené jaki@gpjaté- izenym
dotahovanim pomoci momentového ckli Hodnoty momeiit dotaZeni a jim

odpovidajici velikost fedpgsti jsou uvedeny v tabulce 4.

Tabulka 4 Hodnoty vyvozenych swérnych sil vyvozené dotazenim na ¥edepsané utahovaci
momenty [4] [7]

Dimenze Sroub Utahovaci moment dle VTD| Vyvozen&ésva sila
M20 450 Nm 160 kN
M24 800 Nm 220 kN

Tyto hodnoty pedpsiti mohou byt pimo pouzity pro vypeet rozkmifi nagti pouze
v pripac, Ze je spliina podminka rovinnosti obou spojovany&sti. Z dokumentace

opravy je vSakizjmé, Ze tato rovinnost sgima neni.
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—

HONDA

Obrazek 47 Pokus o demonstraci nerovného povrchu kevni desky (vySkové nerovnosti byly okem
ziretelné a dosahovaly cca 3 mm)

Vyskoveé rozdily se mohly dnem provozu a zejménathem vynény zalomenych
Srouhi ménit. Divodem je zjsob vyngény zalomenych Sroub Tento postup Ize popsat

nasledova:
1) Sneseniiebenoveé desky
2) VystruZeni otvoru s pouzdrem pro matici Sroubu-obz. 6.2
3) Navaeni nového pouzdra- viz obr. 6.3

4) ZabrouSeni svér viz obr. 6.4

51



Prognéza zivotnosti

Obrazek 49 Ripravené nové pouzdro matice k naviéeni do kotevniho bloku
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Obréazek 50 Fiblizné zalicovani svaru pomoci brouseni

Pritomnost vySkovych nerovnosti podkladni desky jerdoricét na obr. 51, ktery byl
prevzat z dokumentace o opg&aMZ na hrantnim mosg, draz’anska opra (typ F450).

Obrazek 51 Vypruzeni Hebenové desky diky selhani Sesti kotevnich Sroilp4]
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Pro pedstavu, kolik sérné sily je spdebovano na finuti hiebenové desky ke
kotevnimu bloku byl staticky modefdbenové desky MZ typu F450 zatizen deformaci
4 bodovych podpor o velikosti + 0,2 mm. Vysledrig gou uvedeny na obr. 52:

Reakoe [kN], [khin]

=1 92.06 l

Obrazek 52 Potebné sily pro Filnuti ke kotevni desce, s nerovnosti £ 0,2 mm

5.1.2 Z&wer z rozboru ugeni pracovniho pedpsti

Z vySe uvedenéhoiikladu pro uéeni pracovniho igdgEti je Zejme, Ze nelze uit
pracovni pedpti bez velmi pesného vysSkoveého zateni povrcli kotevnich blok a
jejich presny staticky model. Vzhledem ke skinesti, Ze znalost ipsné velikosti
predpti je zasadni pro vyget patu zatzovacich cykhi do vyerpani Unavové

pevnosti, je klasicky posudek na Unavu Sroubu iselpEtny.

Proto bude dale provedena progn6za Zivotnosti méada cetnosti poruch a ptu
prevedenych&kych nakladnich vozidel (TNV).
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5.2 Urceni zivotnosti na zakla& zavislosti ¢etnosti poruch na

provoznich podminkach

Doba Zivotnosti bude v tomto odstavci vymezovatugbo casovy okamzik selhani
prvniho Sroubu, jelikoZz provozovani tohoto typu MZice uvolgnymi Srouby je
negijatelné jak z hlediska bezgmosti, tak z hlediska extrémniho namahani kotevnich

bloka.
Vstupni parametry pro vypet prognozy zZivotnosti jednotlivych MZ
- Pocet poruch

Ve vypcitu je pa&itano s poétem poruch- wasovém obdobi od zavedeni

jednotlivych MZ do provozu az do roku 2012.

- Pocet pejezd: tezkych vozidel po okrajiebenové desky[8] [9]
Do vypaitu poruchovosti vstupuje pouze geb prejezah tézkych nékladnich
vozidel (TNV) po okraji jednéilebenové desky.
Tyto hodnoty byly ziskany na zakkag@aoitu prejezdi TV — ziskanych z dennich
intenzit TNV v danych Usecich zéitni dopravy z r. 2010. Celkové hodnoty
intenzit byly redukovany dle statistick&tnosti pejezdi po okraji itebenové
desky- tzn. bylo vzato do Uvahyigné rozestaveni desek vzhledem Kk jizdni

stopg. Pro uteni cetnosti pejezdi z hlediska ficného uspitadani bylo
postupovéano dI€SN EN 1991-2, obr. 4.5.

Vysledky vyp@tu progndzy Zivotnosti jsou uvedeny v tabulce Safig3.

55



Prognoza zZivotnos

Tabulka 5 Vypoéet éasového Useku do poruchy, na zakladrovoznich podminek.

pocet
pocet pocet prevedenych
prevedenych | prevedenych | TNV po pocet
TNV po TNV po okraji vyskytu podet
pocet okraji okraji htebenové poruch v
prekroceni pocet prevedenych | hiebenové hfebenové desky (za po poruch pocoet
Unosnosti | pocet |rokiiv | TNVza desky (zal |desky(zal |celoudobu | 1mil. zal roki do
TYP (%) poruch | provozu | jeden den den) rok) provozu) TNV rok poruchy
F450 133,04 9 6 4700 2350 857750 | 5146500| 1,75 1,50 0,67
F530 48,96 7 4700 2350 857750 | 5146500| 1,36 1,17 0,86
F320 16,44 1 6 4700 1763 643313 | 3859875| 0,26 0,17 6,00
F300 1,05 1 6 4700 1763 643313 | 3859875| 0,26 0,17 6,00
F240 13,20 12 6 21600 8100 | 2956500 | 17739000| 0,68 2,00 0,50
2,00
—
2
<
< 1,50
S
- 2
© 1,17
N
=
S1 -
S
2
D 1 e
Q
F450 F530 F320 F300 F240

Graf 3 Znazornéni éetnosti poruch v jednom roce
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6 ZAVER

Jednim cila této diplomové prace bylo stanovenficin opakovanych poruc
hiebenovych mostnich zé&w. F¥icina poruSeni byla teoreticky stanovena na z&k

statického posouzeni kotevnich Srdut kombinaci : posouzenim na una

P simulaci unavového chovani jednotlivych typZ, za &elemprognoézy Ziotnostj
bylo pouk&dzano na velkou miru nespolehlivosti r& pasobiciho pedpiti ve Sroubeck
Nedostaténa mira provoznihpiedgti ptitom znamena zkraceni Zivotnosti Sroubov

spoje.

Pro znazoréni korelace mezi vysledky posudkna Unosnost a poruchoti po
piejezdu 1 milionu vozidel je nizdijwZen graf 4

1,80 -

1,60 -

1,40 -

1,20 -
m prekroceni Unosnosti

1,00 - (%/100)

0,80 - M pocet vyskytu poruch po
0,60 1mil. TNV

0,40 ~

0,20 -

0'00 1 I 1 1 1
F450 F530 F320 F300 F240

Graf 4 Porovnani vysledki posouzeni na uUnosnost poétem poruch po 1 milionu prevedenyct
vozidel

Vysoky podil pétu poruch vzhledem hodnot prekraieni inosnosti kotevnicSrouhi
u MZ typu F240 mzZe byt zfisoben vysokym pitem gevedenych TNV po okra
hiebenové desky. Grafickyghled o potu prevedenych TNV je uveder grafu 5
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Graf 5 Poket pirevedenych TNV za celou dobu provo:

Pokud pihlédneme hodnotdm, uvedenym grafu 5, nabizi se mozné vydeni

anomadlie poruchovosti MZ typu F240, vztaze mite pet€Zovani Sroub (viz graf 4).

Vysledkem této diplomové préace je tedy rozhodneent, Z nespolehlivost kotevnic

Srouhi je dana chybnou korrukci mostnich za&ira.

Zawrem bych chil dodat, Z podle mého nazo Slotémto zavadam jednoduSéeplejit
v piipadt, Ze by sevyrobce, ¢i prislusny certifikéni Urac zabyval posouzenii

anosnostSrouln v prednifack.
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8 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL U

TP - Technické podminky
MZ - Mostni zagr
ULS - Mezni stav Unosnosti

CuLs - Kombinace trvalych a fpchodnych navrhovych situaci pro mezni stav

anosnosti

Gk - Vlastni tiha (stélé zatizeni)

Fik - Charakteristicka vnihi sila vyvolana fedpstim a vnesenymi
Qi - Svisla napravova sila v i z&ovacim pruhu

q - ploSné zatizeni od napravove sily

Ft,Rd - inosnost Sroubu v tahu

K, - sowinitel redukujici tahovou unosnost Sroubu
v M2 - dilei soinitel spolehlivosti

fub - mez kluzu oceli v tahu

As - inna plocha Sroubu v tahu

A - Plocha diku Sroubu

Ft.sd - navrhové zatizeni na Sroub

SOKP - silnéni okruh kolem Prahy

Quk, fat - Svislé napravové zatizeni FLM1

Qi fat - Vodorovné népravové zatizeni FLE41

CraT - Kombinace pro mezni stav zatizeni inavou

A ¢rar - Pridavny dynamicky sdiinitel pro svislé napravové zatizeni na Unavu

A drarn - Pridavny dynamicky sdiinitel pro vodorovné ndpravové zatiZzeni tnavu
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Tod - Soutinitel kombinace pro #u dilatani spary mostniho zéxwu

dex - Maximalni Sfka dilat&ni spary mostniho zéw uvedeny vyrobcem

(jmenovita Sika dilata&ni spary)

Yrf - dil¢i soinitel spolehlivosti pro ekvivalentni konstantnzkmnit naggti
Ymi - dil¢i sowinitel anavové pevnosti

Ace 2 - ekvivalentni rozkmit osového ni#ippro 2*10 cykla

Ate - ekvivalentni rozkmit smykového n#ppro 2*1¢ cykli
Omax - maximalni osové n&f v jednom zatzovacim cyklu
Omin - minimalni osové nafi v jednom zatZzovacim cyklu
Tmax - maximalni smykoveé n&p v jednom zatzovacim cyklu
Trmin - minimalni smykové napi v jednom zatZzovacim cyklu
VTD - vyrobre technicka dokumentace

TNV - t¢Zké nakladni vozidlo
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