HAVARIE A REKONSTRUKCE
POTRUBNIHO MOSTU VALTIROV

Ing. Jan Stolc, CSc., EXCON a. s.

V ¢élanku autor shrnuje své zkusenosti z prace na projektu rekonstrukce vyznam-

ného lanového potrubniho mostu pfes feku Labe, poSkozeného pfi povodni v srpnu
r.2002.

Uvod

Potrubni most pfes Labe pfevadi plynové potrubi na vzdalenost 200 metra pfes
feku v uiseku Ustinad Labem - Dé¢in, mezi obcemi Valtifov (na pravém biehu) a Ne-
Stémice. Zakladnim nosnym prvkem je hlavni zdvojené lano, doplnéné dvojici §ik-
mych vypinacich lan, ktera udrzuji systém pfi¢nikt a lavek mezi nimi ve spravné
poloze. Lana jsou kotvena na obou bfezich pfes charakteristické tfiramenné
rozpéry, které tvori vyraznou dominantu celé konstrukce (vizobr. 1 a 2).
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Obr. 1: Celkovy pohled na most po havarii
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Obr. 2: dispozice mostu (rozméry v metrech)
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Pricniky maji tvar uzavieného ramu s oboustranné vykonzolovanou spodni pricli,
nesouci potrubi. Kazdy z nich visi na samostatném zavésu, spusténém z horniho
lana a je vypinacimi lanky fixovan k hlavnim vypinacim lantim. Pfi¢niky jsou vza-
jemné propojeny desetimetrovyminosniky podélné lavky.

Havarie mostu

Pri srpnové povodni r. 2002 zachytil utrzeny tézky ¢lun za navodni vypinaci lano
a strhnul je s sebou, spolu s nékolika pficniky ve stfedni ¢asti mostu. Konstrukce
ztratila svoji tuhost, potrubi bylo silné poruseno a cely tisek s mostem bylo nutno
vyfadit z provozu. Stav po havarii ilustruje obr. 2: navodni vypinaci lano chybi,
protilehlé vypinaci lano je silné povoleno, ¢ast pricnikt se utrhla a zfitila i s mezi-
lehlymilavkamido feky, dalsijsou pak silné poskozeny.

Obr. 3: stredni ¢ast mostu po havarii

Zkoumani mechanismu poruseni konstrukce ukazalo, ze nejslabsim ¢clankem celé-
ho nosného systému bylo kotveni vypinacich lan. Na obr.4 je fotografie neposSkoze-
ného kotveni vypinaciho lana. Lano (na obr.4 vpravo) je svou valcovou koncovkou
opfeno o stfedni ¢ast prficniku, na jehoz krajich jsou maticemi ukotveny protilehlé
vypinaci ty€e, kloubové pfipojené ke kotevnimu dilu podpory. Priénik je tvofen
dvojici I-profilt bez jakychkoliv pficnych vyztuh, svafenych navzajem deskami s ot-
vory pro pruchod kotevnich ty¢ialana.

Na dalsich dvou obrazcich je vidét, co se s kotevnim pfi¢nikem stalo pfi pretizeni
lana.

19



- -

Obr. 4: neposSkozeny pricnik
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Obr. 6: deformace pri¢niku pod zatiZzenim
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Obr. 7: pricny Fez pretizeného pricéniku

Excentricky pusobici sily v nevyztuzeném pfiéniku zdeformovaly stény i propo-
jovaci plechy mezi pasnicemi obou I-profilti. Diivod poruseni je zfejmy: excentrické
pusobeni kotevnich sil. Pfiblizné vy¢isleni inosnosti kotveni ukazuje, ze inosnost
pricniku predstavuje necelou tfetinu inosnosti pfipojovaného lana (viz obr. 8).
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(Unosnost lana dle ENV 1993-2 = 1400 kN)

Obr. 8: unosnost kotveni

Excentricita zatizeni I-profilti vzriistala s postupujici deformaci, az doslo k uplné
devastaci prvku a vytrzeni valcové koncovky lana, jak je vidét na obr.9.
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Obr. 9: konec¢ny stav havarovaného kotevniho pri¢cniku

Projekt rekonstrukce mostu

Po zevrubné prohlidce mostu a poradé s investorem bylo rozhodnuto nahradit nebo
vymeénit:
* vS§echny pri¢niky (nové pricniky budou zarové zinkovany), véetné vypina-
cich azavésnych systému (pomocna lana + rektifika¢ni prvky)
* v§echny lavky mezi pfi¢niky (i ty budou nynizarové zinkovany)
* obé vypinacilana, véetné kotevnich pficnikt a navazujicich ty¢i

Zbyvajici ¢asti mostu zastanou ptivodni (dvojice hlavnich lan, tfiramenné vzpéry na
obou brezich, kotevni bloky, ledolamy).

Jako soucast projektu rekonstrukce byl vypracovan i novy staticky vypocet na
aktualizované zatizeni. V tomto statickém vypoctu je navrzen druh a piedpéti
novych vypinacich lan a posouzeny vSechny rekonstruované prvky. Vzhledem k to-
mu, ze nebyl k dispozici kompletni ptivodni projekt ani staticky vypocet, byly né-
které idaje odhadnuty - pfedev§im se jedna o predpéti stavajicich hlavnich lan
a moduly pruznosti vSech lanovych prvka. Proto byla také ve vSech prvcich
ponechana urcita rezerva v unosnosti k pokryti prfipadnych nepfesnosti v odhadu.
Nastésti byly u majitele mostu objeveny dodaci listy na hlavni lana, a tak alespon
to trochu ulehc¢ilo situaci a nemuseli jsme stavajici lana pracné zkouset: postacila
bézna prohlidka a odhad opotfebeni korozi.

Zakladnim nastrojem k feSeni napjatosti lan byly vztahy uvedené v [1], ze-jména
stavova rovnice odvozena pro lano ve tvaru paraboly s danou poc¢ate¢ni napjatosti,
které je podrobeno rovnomérnému vnéjSimu pfitizeni, zméné predpinaci sily a zmé-
né teploty. Prislusné slozité vzorce byly pfevedeny do tabulkového procesoru (MS-
Excel), coz umoznilo jejich pohodlné vyuziti i k feSeni viceparametrickych uloh:
napf. bylo nutno vypocitat, jakym zptusobem se podili kazdé z dvojice bo¢nich
vypinacich lana na prenosu horizontalniho zatizeni (vitr) do podpor. Vysledkem ce-
lého statického vypoctu bylo:
. posouzenistavajicich hlavnich lan pro aktualizované zatizeni
. navrh a posouzeniupravenych lavek a pri¢niku (jejich tvar byl pfizptusoben
zarovému zinkovania provoznim pozadavkum investora)
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. navrh novych boénich vypinacich lan a pomocnych prvka

. stanoveni predpinaci sily pro montaz téchto lan v zavislosti na vnéjsi teploté.
V dobé zpracovani vypocétu nebyl upfesnén termin montaze: ve hfe byly ter-
miny ukonceni mezi inorem a kvétnem, to znamena uvazovat rozptyl teploty
lana pfi vypinani (lano mutze byt osalano sluncem) od -20°C do +30°C.

. navrh kotevnich pri¢nikt, véetné montazniho postupu pfizavérecném pied-
pinani lan hydraulickymi lisy (na kotevni pfi¢niky byly namontovany po-
mocné konstrukce k jejich osazeni). Predpinaci sila byla uréena tak, aby ani
pfi maximalnim vypocétovém zatizeni vétrem neklesl tah v lanu na zavétrné
strané mostu k nule.

Kromé tohoto zakladniho vypoctu, pracujiciho se zjednoduSenym modelem (lana
mayji tvar parabolickych retézovek, propojenych kontinualné), byl zpracovan i kon-
trolni vypocet diskrétniho modelu na systému ANSYS (autorem vypocétu byl doc.
Pospisil z UTAM CSAV). S vyuzitim metod feSeni geometricky nelinearnich kons-
trukci s lanovymi prvky zde byly urceny vnitfni sily v konstrukci a pfetvofeni
konstrukce pro navrhové zatizeni. Kromeé toho byla v ramci pomocnych vypoétli na
modifikovaném modelu ovéfena citlivost konstrukce na geometrické nepfesnosti
(napf. pfi mirné zménéném tvaru, nesymetrickém pfedpéti, nerovhomérném
vypnuti pomocnych lan aj.). Byly také uréeny zaklandnivlastni frekvence mostu.

. dynamické charakteristiky konstrukce jsou takové, Ze nevyzaduji specialni
dynamické posouzeni prvku na u¢inky vétru, staticka metoda je vyhovujici

. pouzity zjednodusSeny vypocet dava vysledky s vyhovujici pfesnosti (s ohle-
dem nanepfesna vstupnidata a ponechané rezervy vnavrhovanych prvcich)

. pripadna nepfesna montaz konstrukce nevede k vyraznému lokalnimu priti-

zenijejich prvk.

Vyroba a montaz konstrukce

Vyrobni dokumentaci vSech prvkl (véetné lan) vypracoval EXCON. Lana byla pfi-
pravena v ZD Bohumin, ostatni prvky vyrobil ve vlastnim zavodu hlavni dodavatel
ocelové konstrukce - JPB Kovovyroba z Jirkova - ktery provedl i montaz. Pfi montazi
nesméla byt narusSena plavba po Labi a tak veskeré prace probihaly letmo, s vy-
uzitim poskozené puvodni konstrukce.

Pfi montazi bylo nejprve ¢astec¢né srovnano a provizorné vyvéseno ptivodni pos-
kozené potrubi, které pak poslouzilo jako nosnik pro pojezd montazni lavky a sou-
Castné jako horizontalni ztuzujici prvek. Pak byly vyménény v§echny pfi¢niky a lav-
ky. V této fazije konstrukce zachycena obr. 9.

Vidime zde smontovanou, ¢aste¢né vyrovnanou sestava pri¢niku a lavek, nesouci
puvodni potrubi. Bo¢ni vypinaci lana jesté nejsou instalovana. I kdyz konstrukce
neni srovnana, je na ni uz patrné nadvyseni, navrzené kvili zvySeni plavebniho
profilu pod mostem a kvtili stékani kondenzatu v potrubi. V popfedi je vidét pod-
vésna montaznilavka.

V zavérecné fazi montaze byla pretazena pres feku obé boéni lana, pfipojena kon-
covkami ke kotevnim bloktim, vyvésena na konstrukci a predepnuta hydraulickymi
lisy na hodnotu, pfedepsanou ve stat. vypoétu. Poté bylo na most postupné vysou-
vano noveé potrubi, svarované prubézné na pevné montazni plo§iné na bifehu. Po na-
sunuti potrubi byl most pomoci rektifika¢nich prvkua definitivé vyrovnan do poza-
dovaného tvaru. V soucasnosti je cela akce ukon¢ena a konstrukce plné slouzi
svému ucelu.
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Obr. 10: montaz mostu
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