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Summary: The article deals with the comparison of the new method for the masonry
bridge load capability determination against the actual methods used in practice. Since
the methods, which are used in practice are very conservative, the CTU method is based
on the conservatism parameter searching, where as the general parameter was
established the depth of cracks in arch barrel. The comparison was carried out among
the CTU method(CR), MEXE method(UK) and CSN 73 6220(CR).

1. Uvod

V nas$i zemi i jinde ve svété se nachdzi znacné mnoZstvi zdénych klenbovych mostd rtizného
rozmeéru, staif, vyuziti i stavu. Velice dileZitou a neoddé¢litelnou sloZkou pro urceni nadilého
zpisobu vyuZiti mostl, popiipadé urceni rozsahu rekonstrukce a udrZzby a oznaceni mostd, je
zjisténi jejich maximdlniho zatizeni ndpravou. V dneSni dobé je celd fada zptisobu odhadujici
zatizitelnost mostil, avSak tyto metody se ukazuji byt velice konzervativni (CTAP),( Design Manual
for Roads and Bridges 2001),( Kukan, V. - Hrdousek, V. - Podolka, L 1997),(Sinopoli 1998), (UIC
CODE 778-3/R).

Minuly rok byla na této konference (Posch, Marek. Engineering Mechanics 2007) naznacena
metoda, kterd lze obecné pouZit pro porovnani parametricky podobnych materidlové nelinedrnich
sofistikovanych soustav podobné zatizenych, kde kazd4 soustava obsahuje nckolik nelinedrnich
materidli s rizné predepsanymi plochami plasticit (Automatic Dynamic Incremental Nonlinear
Analysis manual). U takto slozenych soustav nelze pouZit zjednoduSujicich metod jako napf.
homogenizace. Clanek navazuje na ¢lanek z minulého roku, kde byl popséan zptisob ziskavéani dat
potifebnych k pfevedeni nelinedrni soustavy na soustavu linedrni, kterd tvoii zdklad celé metody.
Tyto data byly vybrdany na zdklad¢ vzajemné korelace hodnot u nelinearnich a nelinearnich soustav.
Datové hodnoty tvoii u materidlové nelinedrné¢ modelovanych mosti hloubka trhliny v klenb¢ a u
linedrnich soustav linedrni ndsobek maximdlni relativni kiivosti v klenb&é. Vhodnym kriteriem pro
vybér parametru nelinedrnich modelt mostl je hloubka trhlin cO v klenbé. Hloubka trhlin nejen
ovliviiuje maximadlni tlakové napéti ve spére, ale vyrazné€ ovliviiuje Zivotnost mostu jakoZto celku.
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Zivotnost malty pii opakovaném cyklickém zatiZeni zavisi pravé na velikosti taZené oblasti. Clanek
popisuje zpusob korelace dat a porovnani vysledkli metody s ostatnimi metodami, jez se nyni
v praxi pouZivaji. Do téchto metod patii predeviim CSN 73 6220, zaloZend na tabulkéch a britska
smérnice MEXE. U CSN 73 6220 odpovida ejn.= 0.25, coZ je hodnota velmi konzervativni, viz
zavér &lanku z minulého roku. Na CVUT Fakulté stavebni jsou obecnd vyvijeny dvé metody pro
posuzovani zdénych klenbovych mostii-zjednodusend a podrobnd odhadni metoda. Piispévek se
zabyva popisem a srovndnim vysledkd zjednoduSené metody.

2. ZjednoduSena odhadni metoda

Metoda odhadni, je urend pro béZzné pouziti statikem pro manudlni vypocet. ZatiZitelnost se
vypocte pomoci semiempireckého vzorce z vySe vyjmenovanych parametri. K vypoctu staci data
z béznych prohlidek a mostniho listu, doplnénd o odhad tloustky klenby d a vysky nadndsypu nad
vrcholem klenby s. Metoda je uréena k hromadnému pouziti v béZznych piipadech. Pokud
zatiZitelnost vypoctend touto metodou nevyhovuje, je mozno zptesnit vypocet podrobnou metodou.
PoClanek se zabyvd pouze zjednoduSenou metodou. Princip ziskdvani ddaji metody vyplyva
z odvozeni aproximace funkce eji,(co,iim, I, h, d, s)

Zavislost ejim(co,iim > I, h, d, s) nelze popsat analyticky, nybrz pouze v jednotlivych bodech mnoziny
nezdvislych proménnych(cy a parametrti klenby), tj pro jednotlivé konfigurace kleneb, pomoci
numerickych feSeni kleneb MKP. Pro praktické pouZiti je ovSem tieba tuto zdvislost aproximovat
jednoduchou funkci, kterd bude nejblize skutecné zdvislosti. Vzdalenost skute¢né a aproximované
funkce ejm(co,iim , L, h, d, s) se mefi souctem druhych mocnin rozdila téchto funkci pro jednotlivé
konfigurace kleneb. Aproximace zdvisi na vybéru konfiguraci, ktery by mnél co nejlépe
reprezentovat celou mnozinu konfiguraci. Mnozina konfiguraci je omezena rozsahem parametrt,
pro ktery ma metoda urceni zatiZitelnosti platit. Konkrétni udaje ziskané z kazdé konfigurace byly
popsany v minulém ¢lanku.

2.1 Meze pouzitelnosti

Ke stanoveni rozsahu parametri je mozno pouZzit naseho vlastniho prizkumu, ktery probihal
v letech 2006 a 2007(Posch, Marek. Technical report CVUT Stavebni fakulta. FAST. 2007-75str.).
Druhy pramen je podstatné rozsahlejsi, chybi v ném ale ddaje o vzepéti, tloust’ce klenby a vysce
naspu nad vrcholem klenby, které jsou pro posuzovéni kleneb nezbytné. Na zakladé vyhodnoceni
(Kukaf, Viclav. Technical report, Parametry naSich klenbovych mosté. Praha : CVUT Stavebni
fakulta. FAST. 2005.) byl stanoven rozsah rozpéti na 2-8 m. PouZitelnost tohoto intervalu souhlasi
s naSim prtizkumem.

2.2 Statisticka data prizkumu

Hlavni statistické vysledky prizkumu (Posch, Marek. Technical report CVUT Stavebni fakulta.
FAST. 2007-75str.) jsou na obr.1-4. Pro relativni vzepéti, tloustku klenby a vysku ndspu v koruné
jsou pruméry a smérodatné odchylky shrnuty v Tab 1. Zavéry tykajici se rozsahu platnosti metody
1ze uéinit na zékladé (Posch, Marek. Technical report CVUT Stavebni fakulta. FAST. 2007-75str) a
(Kukaf, Viclav. Technical report, Parametry nasich klenbovych mosté. Praha : CVUT Stavebni
fakulta. FAST. 2005.)
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Obr. 1:Histogramy pruzkumu .

Tab. 1Statistika prizkumu klenbovych mosti

h/l a/ s/l
n 0,35015|0,163472| 0,307459
c 0,137456 | 0,108663 | 0,305931

cetnost rel. vzepeti

Obr. 2:Histogram relativniho vzepéti.
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Obr. 3:Histogram relativniho nésep.
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Obr. 4:Histogram relativni tloustky, ¢ast oblasti prizkumu mosta.

2.3 Rozsah platnosti metody

Pro dal§i parametry kleneb je vyhodné stanovit meze relativnich rozméra h/l, d/I a s/l,
které maji mensi relativni variabilitu neZ rozmeéry absolutni. Podle obr.2,3,4 jsou piijatelné
meze

2 <1< 8[m]
0.15<h/1<0.5
0.07<dN<0.2

0.08 < s/1 <0.45,

Vv

které pokryvaji celou zjiSténou populaci az na nékolik vyjimek vys$Sich ndspli u kratkych
kleneb.

3. Porovnani zjednoduSené metody s metodami béZné pouzivanymi v praxi.

Metoda je pouZitelnd pro mosty ve stavebnim stavu I-IV podle CSN 736221. Stav IV
(citovany jsou piipustné vady a poruchy.):

Vady a poruchy nemaji okamzity nepfiznivy vliv na zatiZitelnost, které vSak mohou
zatizitelnost v budoucnu ovlivnit(prosakujici voda, zakotfenénd vegetace, mistné vydrolena
sparova malta trhliny v nosné konstrukci, postfehnutelnd trvald deformace nosné konstrukce
nebo podpér bez viditelnych trhlin).

3.1 Smérna relativni excentricita ejin

Relativni excentricita e je excentricita podélné normélové sily v klenbé, délend tloustkou
klenby . Excentricita kladnd i zaporna k rubu klenby se posuzuji stejné.
elim,= (0.331797 1 - 2.78314 h + 5.03327 d - 0.365148 s + 1.41245) c02 +

+(-0.3198451+ 1.95888 h - 1.36672 d + 0.14315 s —0.71357) cO +
+(0.0377358 1 - 0.264179 h +0.143601 d — 0.105683 s + 0.392736), D).

kde parametry, které jsou zobrazeny na (obr. 2) znamenaji

741 4



1
[—

...... kolmé rozpéti mostu

- h..... svétla vyska oblouku klenby

- d...... tloustka klenby

- Seeen.. tloustka nadnédspu klenby ve vrcholu klenby

- ¢c0...... smérnd relativni hloubka trhliny, kalibrovand a dohodnutd hodnota v rozmezi
(0-0.5)

Obr. 5:Geometrické oznaceni mostu

3.2 Srovnani metody vyvijené na CVUT s metodou MEXE a CSN 73 6220.

Srovnani metody vyvijené na CVUT fakulté stavebni, jejiz zdklad byl popsan v (Posch,
Marek. Engineering Mechanics 2007) s metodami MEXE a CSN 73 je ukdzéno na obr. 6,7.
Od ptivodniho zndzornéni metody se opustilo, protoZe 3D vyjadieni vysledki mize zahrnovat
pouze malou ¢ast prvka z celkové reprezentace a pro celkovy piehled by bylo tfeba provést

Vev s

velké mnozstvi podobnych grafli viz obr.6. Ptistoupilo se proto k vyjadieni piehlednéjSimu.
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Obr. 7:Calibrace Co = 0,4. V levo: (dnosnost ndpravy v MN/m”) semiempirické
formule(Cerveny trojihelnik), piesnd hodnota ey, (modry ¢tverec). Na pravo: (inosnost
ndpravy v MN/m”) MEXE metoda(Cerveny trojuhelnik), pfesnd hodnota elim (modry
&tverec), CSN 73 6220 (Zelené oznadeny).

Z porovnani vyplyva, Ze metoda vyvijend na CVUT-Fakulté stavebni pro mezni tinosnost
zdénych klenbovych mostt prokazuje nékolikandsobné vétsi zatiZitelnost oproti CSN 73
6220. Metoda s porovnani s MEXE neni jednoznacna. Velikost maximalni pfipustné trhliny
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v klenb¢ bude nutno jesté urcit na zakladé zkousSek. Je zde moZnost, Ze pii urcité dosazené
hloubce trhliny je takto naruseny most staticky bezpecny, avSak pii dynamickém opakovani
rozevirani a zavirani trhliny mize dochédzet k vydrolovani malty a tedy celkové nestabilité
mostu (Reficha, P 2000).
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