AR LASAE LT 8 R AN g T ANt T UL LU LRI T AN RS e n S TS o e - e = e mmm A ANASAR AL

14. & 15, dubna 2008 Praha

POUZITI PRAVDEPODOBNOSTNICH METOD PRI POSUZOVANI
NOSNYCH OCELOVYCH KONSTRUKCI V ELEKTRARNE TUSIMICE
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ABSTRACT

The paper discusses the reliability assessment of the existing structure. The structure is assessed
according to current codes with the evaluation of the load effect combination by the probabilistic
SBRA method.
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1  Popis stavajici konstrukee

Hlavni vyrobni blok elektrarny Tufimice II se skiadia ze tfi sekci — kotelna, bunkrovna
(mezistrojovna) a strojovna. Vyrobni blok byl postaven na zagatku 70. let minulého stoleti.

Stavajici nosnd konstrukce kotelny je ocelovd. Jejim hlavnim nosnym prvkem je &tvefice
prostorovych rdmi (pro kazdy z kotll jeden ram) o rozmérech (9+9m)x(10,2 + 7+12m) a vyice
59 m. Tyto prostorové ramy jsou z&asti zavétrovany piihradovymi ztuZidly a tvofi prostorovy
vyztuzny systém spolu s konstrukei bunkrové stavby a strojovny.

Ramy maji truhlikové sloupy o rozmérech cca 1x1 m, pii¢le ze svafencii tvaru I a diagonaly ze
svafencd tvaru I. Na drovni 57,5 m je rot, na ktery je zavéSena konstrukce kotle. Ramy a ostatni
kloubové sloupy podporuji systém plofin na drovni +10, 800 (ploSina se Zelezobetonovou
deskou),+23,000 (plosina ze Zelezobetonovou deskou), +29,00; +33,500; + 38,00; + 42,00 a +47,5
m. Tyto dal3{ ploiny jsou pokryty rosty a slzi¢kovym plechem. Nosn4 konstrukce t&chto ploin je
ocelova, spoje prvki jsou vesmés kloubové. Ro3t v prostoru hlavnich rAmi@t na trovni 57,5 slouzi
k zav&%eni hlavniho technologického zafizeni — kotle, rodt mimo ramy slouzi k zavéSeni ostatni
technologie.

Nad ploinou 57,5 se nachazi stfesni konstrukce, podporovana trapézovyn plechem. Trapézovy
plech je uloZen na spojitych stfeSnich krokvich ve spadu, uloZenych na systému ploginy +57,5.

Mezi kaZdou dvojici kotld, resp hlavnich prostorovych rami je umisténa vytahova $achta se
schodi§tém (celkem t¥i schodist'ové a vytahové Sachty). Sachta ma ocelovou nosnou konstrukei se
svislym piihradovym ztuzidlem a vykonzolovanymi podestovymi nosniky.

Na nosnou konstrukei kotelny navazuje rdmova konstrukce bunkrovny (mezistrojovny). Tvofi ji
rovinné ramy o jenom modulu s rozpétim 9m ve vzijemné vzdalenosti 6 m. Konstrukce nese
uhelné bunkry, pasovou dopravu uhli do bunkri a riizné technologické vybaveni.

Na konstrukei bunkrovny pak navazuje konstrukce haly strojovny s rozpétim 42 m. Hlavnim
nosnym prvkem zastfeSeni jsou pifihradové vazniky, uloZené na jedné stran& na vetknuté sloupy
fady A a na druh€ strang, v fadé B, na rdmy bunkrové stavby. Vzdjemna vzdalenost ptihradovych
vazniki je 12 m, Vazniky podporuji piihradové vaznice, nesouci krytinu podporovanou
trapézovym plechem
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Nosna konstrukce vyrobniho bloku spolu tvoii jeden nerozdilny celek. Konstrukce kotelny je
spojena s konstrukei uhelny (mezistrojovny), na kterou pak navazuje nosna konstrukce strojovny.
VSechny €asti hlavniho bloku jsou k sob& neposuvng pfipojeny. Konstrukee je jednou dilatovéna
pouze v podélném sméru.

V konstrukci jsou navzijem propojeny konstrukéni prvky o riizné tuhosti, konkrétng:

e Hlavni prostorové ramy kotle. Tyto rdmy jsou v v podélném sméru doplnény ptihradovymi
ztuZidly (v fadé G a F). Jsou nejdileZit&jsi éasti nosné konstrukee, nebot’ na nich je na urovni
+57.5 m zavéSena konstrukce kotle.

o Pfiéné ramy bunkrové stavby (mezistrojovny). Tyto rdmy podporuji uhelné bunkry a
technologické zafizeni, ve vodorovném pfi¢ném sméru napomahaji stabilizaci celé nosné
konstrukce. V podélném sméru je konstrukee stabilizovéna podélnymi pifhradovymi ztuZidly
v fadach B a C.

e Priéné vazby strojovny. Tyto vazby jsou pfipojeny kramtm uhelny. Vazby strojovny
(vetknuty sloup vifadé A a kloubové piipojeny vaznik) jsou v fadé A v podélném sméru
stabilizovany podélnym p¥ihradovym ztuZidlem.

2 Pouzity vypoéetni model

Hlavnim divodem piepoctu stavajici konstrukce bylo umisténi nového kotle do stdvajici nosné
ocelové konstrukce.

Vzhledem k propojeni nosné konstrukee byl jeji pfepodet proveden na komplexnim prostorovém
modelu, ktery respektoval riizné tuhosti jednotlivych &asti. Vypoletni model zahrnoval jednu
polovinu konstrukce od dilatace.

Vypocetni model byl pouZit pro vypoéet konstrukce metodou koneénych prvki podle teorie 1.
Fadu (program FEAT). Model zahrnuje prutové prvky dvou hlavnich prostorovych rami kotelny,
prutové prvky kloubové piipojenych hlavnich nosnikf a sloup v prostorech kolem hlavnich rama
kotelny a prutové prvky hlavnich konstrukei uhelny a strojovny.

Vzijemné spolupdsobeni jednotlivych konstruk&nich &isti bylo =zaji$téno pomoci
deskosténovych prvkd v mistech tuhych plo3in.



Obr. 1. Vypotetni model vyrobniho bloku Elektrarny TuSimice

Modelem byly zkoumdny jednotlivé zat€Zovaci stavy (stalé zatiZzeni, zatiZeni uzitné, zatiZeni
technologii, zatiZeni komponenty nového kotle, zatiZen{ uhlim v bunkrech, zatiZeni vétrem v obou
hlavnich smérech, svislé a vodorovna zatiZeni od jefabu ve strojovné apod.). Jednotlivé zatéZovaci
stavy byly zkombinovany podle zasad v Eurokédu [1] . Vv imperfekci konstrukce byl
respektovéan zavedenim normativnich nahradnych vodorovnych sil podle CSN P-ENV-1993-1-1 [2],
ptedpokladalo se viak ndasledné zjiSténi skuteCnych imperfekci zaméfenim na stavbeé.

Vlastni posouzeni stavajici konstrukce bylo provedeno pro hlavni nosné ramy kotld (sloupy,
vodorovné pficle), u kiterych se nejmarkantnéji projevi zména zatiZeni novym kotlem. Posouzeni
bylo provedeno podle CSN P-ENV-1993-1-1 [2].

3 ,Hybridni posouzeni nejzatizenéjSich prvki
y p ) p

Nejvice vyuZitymi prvky celé konstrukce byly sloupy hlavniho ramu v fadich F a D ve vy3ce
47, 5-57,5 m. Stupefi vyuziti sloupu (interakénf rovnice 5.56 z CSN P-ENV-1993-1-1 [2]) . D pro
zatéZovaci kombinaci 13, stanovenou podle zasad Eurokddu byl 0,965. Obdebny stuperi vyuZiti pro
sloup t. F pro zatéZovaci kombinaci 14 byl 0,924.
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Obr. 2. Vysek modelu — podptirny ram kotle

Pro zjiSténi potencidlni mozné rezervy nejvice vyuZitych prvk (vypodet byl provadén na
piedbéZnd zatizeni kotlem) jsme pouzili ¢asteéné metodu SBRA [3]

Jednotlivé vypoctové hodnoty pfidinkd stupné vyuziti pro jednotlivé diléi zatéZovaci stavy jsme
kombinovali s pomoci programu ResCom [3] s vyuZitim kfivek trvani DEAD1, LONG1, SHORT]1,
WIND1, SNOW1 a CRANE-H.

U prvniho sloupu . D jsme pak ziskali po 60 000 simulaci pro pravdépodobnost 99,99% hodnotu
stupné vyuZiti 0,896, pro pravdépodobnost 99,9% hodnotu 0,863. U druhého sloupu i F pak
obdobné hodnoty 0,848 resp. 0,822.

Popsany zplisob posouzeni konstrukce je jakymsi prakticky pouZitelnym hybridem mezi
pravdépodobnostnimi metodami SBRA a mezi bé&Zné pouZivanou metodou parcidlnich soudinitelt.
Problémem pifi praktické aplikaci je vérohodnost kfivek trvani. Pravd€podobnostni pfistup se
uplatiiuje pouze na jedné stran€ zakladni nerovnosti metody parcidlnich soudiniteldi, na strané
zatizeni, Druhd strana - tinosnost prvku je stanovena tradicné, s pouZitim parcidlniho soudinitele
materialu.
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