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Uvod

+ Diagnostika hlavnich
pfihradovych nosniku visutého
mostu A. Murray MacKay v
Halifaxu (Nové Skotsko —
Kanada)

» Zadavatel: spravce mostu
Halifax Harbour Bridges (HHB)

e Zhotovitel: COWI North America
(Halifax a Praha)

» Cilem bylo zhodnaotit vliv
poskozeni (korozniho oslabeni)

25 Dubna 2024
29. Mezinarodni sympozium Mosty 2023

Image Landsat / Copernicus
Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO!
Image IBCAO
Image U.S. Geological Survey

Google Earth
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Popis mostu

Celkova délka (vCetné
predpoli) 1235 m

157+427+157 m
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Mostovka §. 14.6 m (4 pruhy) — dvojice
prihradovych nosnik(, pficné pfihradové nosniky,
ortotropni mostovkové panely (prvni pouziti v SA)

(SUSPENDED STRUCTURE NOT SHOWN)
1" =50'=0"
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Popis mostu - detaily

- 7 a S
» Pfihradovy nosnik:

* 9.7 m vzdalenost zavésu e e

* 2.9 m vySka nosniku

* Horni/dolni pas svafovana

komora 0.46 x 0.46 m —
vyleh&en otvory
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Popis mostu - detaily

* Pylon:
* 4x2.5m (3 x2.5mvrchol)

« Zavesy:

e Hlavni lana:
e D=360 mm
{ » Helicoidal /
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Cile a metodologie

» Stanoveni vyuziti jednotlivych prvkd hlavniho
pfihradového nosniku — pomér navrhoveho zatizeni
a navrhové unosnosti (D/C — demand to capacity
ratio)

* Vliv korozniho oslabeni
* Vliv jinych poruch (chybgjici Srouby..)

* Globalni FEM vypocetni model

» => posudky elementu a pfipoju (Kapitola 14 CSA
S6-19, AASHTO Manual of Bridge Evaluation)

* Hodné vyuzité prvky podrobné zkoumany na misté
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Vypocetni model

Komplexni 3D model

Elementy pfihrad a pylonu — prutové
prvky

* Hlavni lana a zavésy — kabely

+ Ortotropni mostovka — kombinace

deskosténovych elementl a prutovych
vyztuh

1
hod|

%
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Vypocetni model

@

MS Excel Python Grasshopper 3D

» Parametrické workflow:

* Moznost provadét upravy geometrie

» Zpfesnovani modelu

» Kontrola ¢islovani elementt a uzld
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Vypocetni model

+ “naladéni” modelu — ziskani sil v kabelovych prvcich odpovidajici geometrii na konci
vystavby a nulovému globalnimu namahani mostovky
+ presna definice vlastni tihy — velka citlivost
» okrajové podminky, vertikalni deformace mostovky => 0

+ “formfinding” — geometrie hlavnich lan a zakladni (nepfedepnuta) délka zavésu, iterativné
nelinearnim vypoctem

» Dlouhodobé protazeni hlavniho lana (Helocoidal section) — zvy$ena deformace hlavniho -L o
pole 508 mm X
* 1979 Lions Gate Bridge — Vancouver — 549 mm /‘i

» 2004 Macdonald Bridge — Halifax — 305 mm

* Dusledné zaznamenat a vlozit do modelu zmény ve vlastni tize od dokonceni mostu
(rekonstrukce, zesilovani prvku atd.)

- ot ““Jn ’ » + Resila se pouze kombinace ULS1

e (stalé+doprava+dynamické ucinky)
——e

» Shell deck — pojezdy s krokem — byla
ovéfena moznost pocitat nezavisle
linearné a nasledné kombinovat

+ CSA (podobné jako AASHTO) uvazuje
Multiple Presence Factor (MPF) —
redukce dle poctu zatizenych pruht
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Vypocetni model - verifikace

» Puvodni dokumentace 1967 (deformace, sily, napéti)

» Predchozi analyzy z jinych software

Vlastni frekvence — spocitané + méfené

» Ovérovaly se vlivy riznych druht nelinearnich vypodtu

< SOFisTIK
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Diagnostika na mosteée

Lokalizovano do mist s nejvétSim
vypoctenym vyuZitim a do mist s
nejvétsim poskozenim

68 elementl zkoumano detailné

Vizualni kontrola + ultrazvukové méreni
tlousték plechd
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Diagnostika na mosteée

Figure 22. Example of a diagonal at a truss upper

node
Figure 202. Broken bolt on south truss of upper Figure 203. Missing bolt on south two bays east of
gusset near midspan of centre span (photo from prior photo in Centre Span (photo from HHB)
HHB)

Figure 55. Maximum measured pitting depth of Figure 56. Maximum measured pitting depth of Figure 23. Example of a gusset with rust staining Figure 24. Example diagonal deterioration near the
approximately 3.2 mm - S-ES-U51 approximately 3.2 mm - S-WS-U1 due to upper gusset above lower truss nodes
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Zavery

13

Vypoctena vyuZziti v souladu s vysledky pfedchoziho pfepoctu z roku 2012

Zachycené korozni oslabeni nezvySuje vyznamné vyuZziti jednotlivych prvka
hlavniho nosniku

Horni pasy, svislice a vSechny spoje OK
Diagonaly a dolni pasy — velmi vysokeé vyuZiti

Zasadni je zvySeni zatizeni dopravou v novych verzich kanadské navrhové
normy (bylo porovnano i s navrhovymi kombinacemi zatizeni z doby navrhu
mostu)

Puvodni navrh mostu je velmi ekonomicky => zadné rezervy u nékterych prvki
(diagonaly a dolni pasy)

Bylo doporuéeno ovérit skuteénou aktualni intenzitu dopravy na mosté
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Dalsi vyuziti modelu a pohled do budoucna

* 12/2023 vyména nékolika mostovkovych panell
(unavove trhliny)

* FEM model pouzit na ovéfeni u€inkl dopravy pfi
chybéjicim panelu
* Probiha soutéz na dlouhodobégjsi analyzu — pfedpoklad

vétsi rekonstrukce — kompletni vyména mostovky?
(Lions Gate Bridge 2000, Macdonald Bridge 2015)

Nova Scotia

MacKay Bridge partially closed after crews find
cracked truss

\ One Halifax-bound lane is expected to be closed until 5:30 a.m. Thursday

Anjuli Patil - CBC News - Posted: Apr 17, 2024 5:38 PM EDT | Last Updated: April 17
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