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A. VSTUPNI DATA
A.l. PREDMET HODNOCENI

Projekt fesi statické posouzeni stavajici betonové konstrukce podzemniho objektu byvalé uhelny
na parc. €. 1855/3 pfiléhajiciho k bytovému domu Malinova €. o. 15, 17, 19 v Praze 10. Bytovy dim byl
postaveny v 50-tych letech minulého stoleti, ma jedno podzemni podlazi a 4 nadzemni podlaZi; celkem jegj
tvofi 4 sekce. Stfechu tvofi valbova stfecha se skladanou krytinou. Konstrukéni systém objektu je
montovany skeletovy systém s vyzdivkami. Maximalni padorysné rozméry objektu jsou cca 73 x 13 m.
Nejvy$Si vyska objektu nad pfilehlym terénem je cca 17 m. Objekt je zasazen do rovinatého terénu.

Suterén bytového domu plvodné slouzil jako centralni kotelna, v sou€asnosti se v tomto prostoru
nachazi vyménikova stanice teplovodu. Smérem na sever k ulici Jahodova na suterén bytového domu
navazuje feSeny podzemni objekt byvalé uhelny, ktery v minulosti slouzil jako sklad uhli. V sou¢asnosti jsou
tyto prostory nevyuzivané. Objekt o maximalnich pudorysnych rozmérech cca (22 x 18) m ma 1 podzemni
podlazi, strop na severni strané vystupuje cca 750 mm nad terén (mistni komunikaci) a je vyuzivan jako
parkovité. Konstrukéni systém je monoliticky Zelezobetonovy skelet s obousmérnymi privlaky zalozeny
plosné na zakladovych patkach. Obvodové stény jsou monolitické betonové, zaloZzené na zakladovych
pasech. Stfechu objektu tvofi monoliticka Zelezobetonova stropni deska a skladba pojizdéné plochy.
Povrchova vrstva je provedena z asfaltu. V stropni desce jsou otvory, které slouzili jako shozy uhli,
v souCasné dobé jsou zaslepené. V objektu uhelny se nachazi vytahova Sachta, ktera slouzila pro odvoz
popele z prostoru suterénu pod bytovym domem.

Tento staticky posudek vychazi ze stavebné-technického prizkumu, ktery pfedchazel vyhodnoceni
stavu konstrukce. V ném byly ziskané informace o mechanickych a chemickych vlastnostech betonovych
konstrukci (kvalita betonu, pevnost, karbonatace, orientaéni vihkost atd.) a jejich vyztuZeni. Tyto data byly
nasledné vyuZité v statickém vypoctu.

A.2. PODKLADY

Archivni projektova dokumentace, 1956

Udaje sd&lené objednatelem

Stavebné technicky prizkum: (zhotovitel Bc. Jaroslav Kobulnicky)

- rekognoskace a vlastni orientani zaméfeni stavajiciho stavu,

- provedeni sond a testu in-situ,

- vyhodnoceni pevnosti betonu v tlaku a kvality betonovych konstrukci,
- vyhodnoceni rozsahu a hloubky karbonatace betonovych konstrukei,
- lokalizace a identifikace vyztuze betonovych konstrukci,

- laboratorni vyhodnoceni vybranych zkousek, Klokneriv ustav CVUT,
- fotograficka dokumentace,

- vykresova dokumentace stavajiciho stavu,

W N -

A.3. TECHNICKE NORMY A JINE PREDPISY

CSN EN 1990-1 Zasady navrhovani konstrukci

CSN EN 1991-1 Zatizeni konstrukci (vl. tiha, uzitné, klimatické zatizeni)

(:JSN 731001 Zakladova puda pod ploSnymi zaklady

QSN EN 206-1 Beton — Cast 1: Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda

CSN EN 13670-1 Provadéni betonovych konstrukci - Cast 1: Spole¢na ustanoveni
CSN EN 1992-1-1 Navrhovani betonovych konstrukci

CSN EN 1997-1-1 Navrhovani geotechnickych konstrukci



A.4. TECHNICKA LITERATURA A JINE PODKLADY

Hofejsi, J., Safka, J.: Statické tabulky, SNTL 1987, Praha

Vrany, T., Wald, F.: Ocelové tabulky, CVUT, Praha 2008

Prochazka, J. a kol.: Navrhovani podle EC 2, Praha 2009

Prochézka, J. a kol.: Navrhovani betonovych konstrukci 1, Praha 2007
Prochézka, J. a kol.: Pfiklady navrhovani betonovych konstrukci 1, Praha 2009
Vanék, T.: Rekonstrukce staveb, Praha 1985

Priganc, S., Bahleda, F.: Zosilfiovanie beténovych prvkov, KoSice 2006
Technické listy a katalogy vyrobku

A.5. KONSTRUKCNIi SCHEMATA
Konstrukéni schéma 1.PP
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B. ZATIZENI

V této kapitole jsou uvedena vSechna zatiZeni, ktera jsou uvazovana do vypoctu. ZatiZeni je ve
smyslu CSN EN podle proménnosti v &ase klasifikovano takto:

G - stala zatizeni

Q - proménna zatizeni

A — mimoradna zatizeni

B.1. STALA ZATIZENI-G
Vlastni tiha konstrukce
Generovana automaticky statickym programem.

Ostatni stalé zatizeni — skladba na stropni desce
Pfehled a podrobny rozbor zatizeni je uveden v textu nize.

Zemni tlak
Pfitizenina terénu: f= 5 kN/m2
Parametry zeminy: Y= 19 kN/m’
Per= 28°
h= 27m

Soucinitel zemniho tlaku v klidu: KC =1-sin (¢) = 0,53-
Zatizeni na sténu v drovni terénu: f; = Ko ' f = 20 kN/m2
ZatiZeni na sténu v drovni podlahy: f: = K@ (f’ :/' h) = 22,4 kN/m’

Inzenyrskogeologicky prizkum IGP nebyl proveden, ani v archivni dokumentaci nebyla zminéna
data o zakladové pudé. Staticky vypoCet vychazi z konzervativnich pfedpokladu - informaci ziskanych na
misté z makroskopického popisu pokryvnych zemin a opira se o parametry stanovené na podkladé dnes jiz
neplatné normy CSN 73 1001 Zakladova piida pod plognymi zaklady.

Pres urcité zjednoduSeni pro stanoveni vstupnich parametr(i zakladové pldy se jedna o relevantni
informace pro vstup do vypodtu. Pfesnéjsi feSeni je mozné provést na zakladé vysledkl IGP.

B.2. PROMENNA ZATIZENIi - Q
Zatizeni sn éhem - s

Snih s, = 0,7 kN/m2 1. oblast dle mapy snéhovych oblasti CR CSN EN 1991-1-3.

Snéhova oblast: l. sk = 0,7 kN/m2
»  Typ stiechy plocha — v urovni terénu
sklon : a=0°

s=1*Ce* Ct* sk

Ce=1,0,Ci=1,u=1,00

s=1,001,0 1,0 0,7= 0,7 kN/m2
ZatiZeni uzitné - g

UZitné zatizeni g« =5,0kN/m?  kategorie G — dopravni a parkovaci plochy pro stfedné tézka
vozidla (30 kN < celkova tiha vozidla < 160 kN) dle CSN EN 1991-1-1



Zatizeni vétrem - v
Vitr vb,0 = 25,0 m/s; 1. oblast dle mapy vétrovych oblasti CR dle CSN EN 1991-1-4.

Posuzovany objekt je podzemni, zatiZeni vétrem se ve vypoctu neuplatfiuje.

Rozbor zatizeni objektu die CSN EN 1991-1-1

1. Plosna zatiZeni

1.1 ZatiZeni stropu - ploché stfechy (na plochu)

Objemova Charakteristicka Soucinitel

T}ip . Popis zatizeni tiha yy Tloustka hodnota fy, spolehlivosti Navrhovd hO(Z:Inota
zatizeni 5, vrstvyt [m] ) fq [kN/m?]
[kN/m?7] [kN/m’] ywm [-]
1) Vlastni tiha konstrukce:
- Zelezobetonova stropni deska tl. 180 mm 25,0 0,180 4,50 1,35 6,08
2) Ostatni stalé:
% - asfaltova plocha 23,0 0,050 1,15 1,35 1,55
o - betonové vrstvy 25,0 0,200 5,00 1,35 6,75
- tepelna izolace 1,0 0,100 0,10 1,35 0,14
- rezerva 0,50 1,35 0,68
Stélé zatiZzeni celkem: 11,25 15,19
3) Uzitné:
- kategorie G, dopravni a parkovaci plochy 5,00 1,50 7,50
2 4)snih: ul-) 1,00
'8 -snéhovaoblast| s, [kN/m?] 0,70
2 -naprimét 0,70 1,50 1,05
- na plochu 0,70 1,50 1,05
Proménné zatiZzeni celkem 5,70 8,55
Zatizeni celkem 16,95 23,74
1.2 Zatizeni 1.PP (na plochu)
Objemovd Charakteristicka Soutinitel i i
Typ . _ ; Tlouétka ) . Névrhové hodnota
o Popis zatizeni tiha yy hodnota fy spolehlivosti )
zatizeni 5 vrstvyt[m] 5 fq [kN/m?]
[kN/m] [kN/m’] ywm [-]
1) Vlastni tiha konstrukce:
o - betonova deska tl. 150 mm 25,0 0,150 3,75 1,35 5,06
:W‘E 2) Ostatni stalé:
- rezerva 0,50 1,35 0,68
Stélé zatizeni celkem: 4,25 5,74
£ 3)Utitné:
g - uskladnéné uhli (do vysky 2m) 15,00 1,50 22,50
a Proménné zatizeni celkem 15,00 22,50
Zatizeni celkem 19,25 28,24




2. Liniova zatizeni

2.1 Zatizeni pruvlaku (na délku)

Typ . e PI,?Sn? Zatésovaci  Charakteristickd Souur.utel .~ Navrhova hodnota

o Popis zatizeni zatizenif, 7 spolehlivosti

zatizeni , Sitka b [m] hodnota f, [kN/m] fq [kN/m]
[kN/m’] ywm [-]
1) Vlastni tiha konstrukce:
- Zelezobetonovy pravlak 600x280 mm 4,20 1,35 5,67
2) Ostatni stalé:

™ - Zelezobetonova stropni deska tl. 180 mm 4,50 3,000 13,50 1,35 18,23

‘% - asfaltova plocha 1,15 3,000 3,45 1,35 4,66
- betonové vrstvy 5,00 3,000 15,00 1,35 20,25
- tepelna izolace 0,10 3,000 0,30 1,35 0,41
- rezerva 0,50 3,000 1,50 1,35 2,03
Stalé zatizeni celkem: 37,95 51,23

- 3) Uzitné:

c - kategorie G, dopravni a parkovaci plochy 5,00 3,000 15,00 1,50 22,50

‘& 4)snih:

2 -sn&hovaoblast | 0,70 3,000 2,10 1,50 3,15
Proménné zatizeni celkem 17,10 25,65
Zatizeni celkem 55,05 76,88

3. Bodova zatizeni
3.1 ZatiZeni pilife (bodové)
Typ . e PI,?SH? ZatéZovaci  Charakteristicka Souur.utel . Navrhova hodnota

o Popis zatizeni zatizeni fy, 5 spolehlivosti

zatizeni ) plocha[m?] hodnota fi [kN] fq [kN]
[kN/m] ywm [-]
1) Vlastni tiha konstrukce:
- Zelezobetonovy pilif 600x600 mm 65,00 0,360 23,40 1,35 31,59
2) Ostatni stalé:
- Zelezobetonovy pravlak 600x280 mm 41,16 1,35 55,57

% - Zelezobetonova stropni deska tl. 180 mm 4,50 23,650 106,43 1,35 143,67

& - asfaltova plocha 1,15 23,650 27,20 1,35 36,72
- betonové vrstvy 5,00 23,650 118,25 1,35 159,64
- tepelna izolace 0,10 23,650 2,37 1,35 3,19
- rezerva 0,50 23,650 11,83 1,35 15,96
Stalé zatizeni celkem: 330,62 446,34
3) Uzitné:

\g - kategorie G, dopravni a parkovaci plochy 5,0 23,650 118,25 1,50 177,38

‘2 4)snih:

5_? - snéhova oblast | 0,70 23,650 16,56 1,50 24,83
Proménné zatizeni celkem 134,81 202,21
Zatizeni celkem 465,43 648,55




C. POPIS NOSNE KONSTRUKCE

C.1. NOSNA KONSTRUKCE ZASTRESENI (STROPNI DESKA)

Nosnou konstrukci zastfeSeni objektu byvalé uhelny tvofi Zelezobetonova stropni deska, viz kapitola C.3.
Vodorovné nosné konstrukce. Stropni deska celoplo$né podpira skladbu pojizdéné asfaltové plochy, ktera
dnes slouZi jako parkovisté pro rezidenty.

C.2. SVISLE NOSNE KONSTRUKCE

Svislou nosnou konstrukci objektu byvalé uhelny tvofi obvodové stény z prostého betonu tl. 300 az 350 mm
a zelezobetonové sloupy prafezu 600 x 600 mm. Sténa pfiléhajici k bytovému domu oddéluje prostory
suterénu bytového domu od prostor(i byvalé uhelny. Ve sténé se nachazeji stavebni otvory, které navzajem
propojuiji tyto prostory. Obvodové stény na ostatnich tfech stranach objektu (V, S, Z) jsou pod terénem a
jsou navic od vlastni konstrukce zatizené i zemnim tlakem. U sond ve sténach nebyla nalezena Zadna
vyztuz. Byly provedeny vrty hloubky 420 mm (v&etné pfizdivky z cihel plnych palenych). Z toho Ize odvodit
tloustku obvodovych stén 350mm. Zde nastava rozpor oproti archivni dokumentaci, ktera uvadi tl. 300mm.
Karbonatace betonu stén zasahuje do hloubky 80 az 140 mm! Pevnostni tfida betonu stén byla
vyhodnocena na C8/10.

Uvnitf dispozice objektu se nachazi 8 sloupl prafezu 600 x 600 mm. U sond ve sloupech bylo zjisténo 8
kust vyztuznych prutl hlavni vyztuze prdméru 19 az 20 mm a tfminky priméru 7 mm po vzdalenostech cca
300 mm. U rznych sloupt je pouZita rizna vyztuz, a to 10 370 (hlazenka) nebo 10 512 (roxor). Karbonatace
betonu slouptl zasahuje do hloubky 30 az 45 mm. Pevnostni tfida betonu sloupl byla vyhodnocena na
C12/15.

C.3. VODOROVNE NOSNE KONSTRUKCE

Vodorovnou nosnou konstrukei stropu tvofi zelezobetonova stropni deska tl. 180 mm. Stropni deska spolu
se skladbou pojizdéné plochy pini funkci stfechy objektu, ktera je vyuzivana jako stani pro vozidla. V stropni
desce jsou otvory rozmérd 800 x 800 mm, které slouZili jako shozy uhli, v souasné dobé jsou uzaviené a
zabetonované. V misté vytahové Sachty se nachazi otvor v stropni desce, ktery je zastropen trapézovym
plechem. Vedle vytahové Sachty mezi dvéma tramy se nachazi otvor, ktery je zastropen ocelovymi IPE
nosniky ukladanymi vedle sebe na sraz. Monoliticka stropni deska je obousmémé vyztuzena, u dolniho
povrchu v obou smérech bylo zjiSténo uprostfed pole desky 6 prutt, na krajich desky 3 pruty na bézny metr
s primérem profill 6 az 8 nebo 11 az 12 mm. U stropni desky byly pouzity ohybané pruty (ohyby). Vyztuz
u horniho povrchu nebyla zji$téna, nebot nebyla pfistupna. Tato sonda by pfedstavovala rozkryti pojizdéné
plochy a zamezeni uzivani parkovisté. U desky byla pouZzita vyztuz 10 512 (roxor). Karbonatace betonu
stropni desky zasahuje do hloubky 22 az >50 mm. Pevnostni tfida betonu stropni desky byla vyhodnocena
na C12/15.

Stropni desku podepiraji monoalitické Zelezobetonové tramy obousmérného ramového skeletového systému
prifezu 600 x 460 mm (v€etné tl. desky). U dolniho povrchu trdmd bylo zjisténo 6 vyztuznych viozek
priméru 14 az 16 mm a 4-stfizné trminky priméru 7 az 8 mm po vzdalenostech cca 250 - 300mm. Tfminky
jsou rozmistény po délce pravlaku nepravidelné (technologickd nekézen). Na nékterych mistech byly
tfminky po stranach tramu v disledku koroze zcela pferusené (nelze zapocitat). U trama byly pouZity Sikmé
ohyby hlavnich nosnych prutl. Vyztuz u horniho povrchu nebyla zjiSténa, nebyla pfistupna. U vétSiny traml
byla pouzita vyztuz 10 512 (roxor), u tram0 v misté snizené stropni desky byla pouzita vyztuz 10 370
(hlazenka). Karbonatace betonu tram( zasahuje do hloubky 35 az >50 mm. Pevnostni tfida betonu tramd
byla vyhodnocena na C10/12.



C.4. ZAKLADOVE KONSTRUKCE

Zakladovou konstrukci objektu byvalé uhelny tvofi plosné zaklady. Dle archivni dokumentace jsou sloupy
zaloZené na zékladovych patkach rozmérd 1750 x 1750 mm, vySky 900 mm se Sikmymi nabéhy ke
sloupdm. Suterénni obvodové stény jsou zalozeny na zakladovych pasech Sifky 600 mm. Pochozi
podlahovou konstrukci v 1.PP uhelny tvofi betonova podkladni deska tloustky cca 150mm spoCivajici na
upravené pracovni roviné a zakladové pidé. Deska zaroven tvofi pochozi podlahu. Zakladové konstrukce
pro svou nepfistupnost nebyly blize prozkoumany a do vypoCtu byly uvazovany parametry ziskané
z archivni PD. Ovéfena byla pouze tlouStka pochozi a roznaSeci betonové desky.

Inzenyrsko-geologicky prizkum (IGP) nebyl proveden. Byvala uhelna je podzemni objekt, tzn., Ze zakladova
spara se nachazi v nezamrzné hloubce. Vzhledem k tomu, Ze na konstrukcich objektu nejsou patrné zadné
viditelné poruchy vyplyvajici z nevhodného ¢&i chybné provedeného zaloZeni (napf. nerovnomérné sedani,
trhliny), da se fici, Ze stavba je zaloZena v dostatecné hloubce na odpovidajicich zakladovych konstrukcich
s konsolidovanym podlozim.

Hladina podzemni vody bude pravdépodobné souviset s hladinou vody, kterd byla nalezena v dojezdové
jamé vytahové Sachty. Hladina vody ve vytahové jamé je cca 3,05m pod drovni podlahy uhelny a cca
0,90mm pod podlahou kotelny (suterén bytového domu).



D. AUTOMATIZOVANY STATICKY VYPOCET NOSNYCH KONSTRUKCI

D.1. PRUREZY

- Betonova deska tl. 180 mm

- Betonova sténa tl. 350 mm

- Betonovy sloup 600x600mm

- Betonovy tram 600x460 mm, 300x480 mm
- Podkladni beton tl. 150mm

(viz posouzeni jednotlivych prvki)

D.2. MATERIALY

- Beton: C8/10, C10/12, C12/15
- Vyztuz: 10 370 (hlazenka), 10 512 (Roxor)

(viz posouzeni jednotlivych prvki)

Pevnostni tfidy betonu:
Sloupy: C12/15

Tramy: C10/12
Desky: C12/15
Stény:  C8/10

Typ

C8/10 |Beton | 8,00 | 2,5300e+04| 1,0542e+04| 0.2|  2500,0
C10/12 |Beton | 10,00 | 2,6200e+04| 1,0917e+04| 0.2|  2500,0
C12/15 |Beton | 12,00 | 2,7100e+04 | 1,1292e+04| 0.2  2500,0

D.3. ZATEZOVACI STAVY A KOMBINACE ZATIZENI

vivs

- Vposudcich uvazovana nejnepfiznivéj$i kombinace zatizeni dle CSN EN 1992-1-1
(viz posouzeni jednotlivych prvki)
Zatézovaci stavy
Popis Typ plisobeni Skupina Smér Pilisobeni Ridici zat.

zatiZeni stav
Spec Typ zatiZeni
Vlastni tiha Stalé Stale -Z
Vlastni tiha
Skladba na stropé Stalé Stale
Standard
Zemni tlak Stalé Stale
Standard
UZitni plné Proménné UzZitni Kratkodobé |Zadny
Standard | Statické
UZitni Sachovnice Proménné UZitni Kratkodobé |Zadny
Standard | Statické
Uzitni pruhy x Proménné Uzitni Kratkodobé |Zadny
Standard | Statické
Uzitni pruhy y Proménné Usitni Kratkodobé |Zadny
Standard | Statické
Snih Proménné Snih Kratkodobé |Zadny
Standard | Statické

Skupiny zatizeni

Jméno ZatiZeni Vztah Typ

Stéle Stalé

UZitni Proménné |Vybérova |KatG : vozidlo >30kN
Snih Proménné |Vybérova |Snih
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Kombinace

Jméno ZatéZovaci stavy
K1 MsU EN-MSU (STR/GEQ) Soubor B |Vlastni tiha 1,00
Skladba na stropé |1,00
Zemni tlak 1,00
Uzitni plné 1,00
Snih 1,00
K2 MSU EN-MSU (STR/GEQ) Soubor B | Vlastni tha 1,00
Skladba na stropé |1,00
Zemni tlak 1,00
Uitni 3achovnice 1,00
Snih 1,00
K3 MSU EN-MSU (STR/GEQO) Soubor B | Vlastni tha 1,00
Skladba na stropé |1,00
Zemni tlak 1,00
Uzitni pruhy x 1,00
Snih 1,00
K4 MSU EN-MSU (STR/GEO) Soubor B | Vlastni tha 1,00
Skladba na stropé |1,00
Zemni tlak 1,00
Usitni pruhy y 1,00
Snih 1,00
K5 MSP EN-MSP charakteristicka Vlastni tiha 1,00
Skladba na stropé |1,00
Zemni tlak 1,00
Uzitni plné 1,00
Snih 1,00
K6 MSP EN-MSP charakteristicka Vlastni tiha 1,00
Skladba na stropé | 1,00
Zemni tlak 1,00
Uzitni 8achovnice 1,00
Snih 1,00
K7 MSP EN-MSP charakteristicka Vlastni tiha 1,00
Skladba na stropé |1,00
Zemni tlak 1,00
Uzitni pruhy x 1,00
Snih 1,00
K8 MSP EN-MSP charakteristicka Vlastni tiha 1,00
Skladba na stropé |1,00
Zemni tlak 1,00
Uzitni pruhy y 1,00
Snih 1,00

Navrhova (zékladni) kombinace

;}/GJGKJ u+|| yPP"+" }’Q,»]ij ||+n g]: yQ’,'l/IO’,'Qk,,'

Charakteristicka kombinace

Z1Gk’j ll+" P "+u Qk,1 ll+" Zly/o’f Qk’;
j=z >

Casta kombinace

Z Gk'j ll+llP "+II W1!1Qk’1 “+II JEWZJQKJ

Soucinitele Psi

j>1 Psi0 Psil Psi2
Kvazistala kombinace KategorieA 0.7 0.5 0.3
vazis jombinace KategorieB 07] 05| 03
3 Gk“;. +"P"+" 5 Wz,iQk,f KategorieC 0.7] 0.7] 06
j=1 i>1 KategorieD 0.7 0.7 0.6
KategorieE 1 0.9 0.8

KategorieF 0.7 0.7 0.6

KategorieG 0.7 0.5 0.3

Soucinitele zatizeni do kombinaci KategorieH 0.7 0.2 0
— s o Snih 0.5 0.2 0
Stale zatizeni - nepriznive 1,35 Vitr 0.6 0.2 0
Stale zatizeni - priznivé 1,00 Teplota 0.6 0.5 0
Hlavni proménné zatizeni 1,50 ZatBeni ledem 05 0.2 0
Doprovodné proménné zatizeni 1,50 Voda o proménné hloubce 0.5 0.2 0
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D.4. MODELY KONSTRUKCE

X

Model betonové konstrukce byl namodelovan v softwaru jako 3D prostorova konstrukce. Sloupy jsou v
podepfeni uvazované jako vetknuté, podepfeni obvodovych stén je uvazované na kloubovych liniovych
podporach. Tramy jsou namodelovany jako zebra se spoluptsobenim stropni desky. Napojeni tramd na
obvodové stény je modelované jako polotuhé. Napojeni stropni desky na obvodové stény je modelované
jako kloubové (v dusledku zjisténi, ze stény jsou bez vyztuze, tedy z prostého betonu, viz posouzeni
uvolnéni tuhého spojeni deska-sténa).

D.5. ZATIZENI

- zatiZeni jsou popsana hodnotami v globalnim soufadnicovém systému
Fx: sila podél x

Fy: sila podély

Fz: sila podél z

Mx: Kroutici moment kolem osy x

My: Ohybovy moment kolem osy y

Mz: Ohybovy moment kolem osy z

YVVVVYY

A Mx

e 7ZS1 — Vlastni tiha - modelovano softwarem
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opni desce)

e ZS2 - Ostatni stélé (plosné — vrstvy skladby na str

— Zemni tlak

» ZS3
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-5,00

4

Sachovnice s pinou resp. nulovou hodnotou zatizeni reperzentuje zatézovaci stav — parkovani vozidel.

ZS4 — UZitné pIné (ploSné — kategorie G)
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2 - i
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ZS5 — Uzitné Sachovnice (ploSné — kategorie G)
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» ZS6 — Uzitné pruhy x (ploSné — kategorie G)
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e 7S8 — Zatizeni sn éhem

D.6. VNITRNI SILY (OBALKA - SILY MAX)

a) Stropni deska
* Mx,dol [kNm/m]

mx-max [kNm/m]
OURYG 19.42
{ 3.68 1500
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
/] 0.00
y 2.00
= ¢ -4.00
-6.00
-8.00
-10.00
-12.00
-14.38

0.2214.73 -0.44.220.22 0.21 1445662 14,78.22
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e Mx,hor [kKNm/m]

5%6, -0.16.12 -0.08.03_ -G-A4F)TH.
T al T T
T

mx-min [kNm/m]

g,
14 A 15 (
—1.40 |30
\\\\ \\, e
% . ﬂ47 -
:99
138 16 | 018
\ 1 :?;23
| T -0.07
ol 059, 1003
S o3
14.00 | 021
13.26 o0
il | | 29
\ 9.15:‘1 ‘ g 2
1 0:10 ~ =07 M

Z
<
[®X
=)
';
Z
3
e

my-max [kNm/m]

oovY | 17.99

7.21

12.00
9.00
6.00
3.00
0.00
-3.00
-6.00
-9.00
" | .95 120
-15.00

o 137 -18.45

| 03,

1.3
1.65

. ‘ﬁ?
/—/ﬁi
4

| -0.68
| 1497

] 090




my-min [kNm/m]
9.43
6.00
3.00
0.00
-3.00
-6.00
-9.00
-12.00
-15.00
-18.00
-21.00

<9 -26.00
-33.61

e Mxy,dol [KNm/m]

mxy-max [kNm/m]
38 15.83
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
-0.00
-2.00
8.60 40

6.00

iy 10

-1.24

15.83
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e Mxy,hor [kKNm/m]

mxy-min [kNmIm]
8.37
6.00
4.00
2.00
0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-8.00
-10.00
-12.00
-15.21

b) Obvodove st ény
e Ny,min [KN/m]

ny-min [kN/m]

16.97
-20.00
-40.00
-60.00
-80.00

-100.00
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*  My,max [KNm/m]

my-max [kNm/m]

17.21
12.00
8.00
4.00
0.00
-4.00
-8.00
-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-28.00
-32.00
-36.74

e My,min [KNm/m]

my-min [kNm/m]

12.19
8.00
4.00
0.00

-4.00

-8.00
-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-28.00
-32.00
-36.00
-40.00
-44.00

-50.00
-65.81
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c) Tramy
e My - obalka [kKNm]

21



* Vz - obalka [kN]
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Vy [kN]
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Mz [KNm]

D.7. DEFORMACE (OBALKA - POSUNY MAX)

a) Stropni deska
Uz [mm] (pruzné deformace bez dotvarovani a bez trhlin v ZB konstrukci)

25



b) Obvodové st ény
e Uz [mm] (pruzné deformace bez dotvarovani a bez trhlin v ZB konstrukci)

Uz-min [mm]

0.0

-0.0

c) Tramy
e Uz [mm] (pruzné deformace bez dotvarovani a bez trhlin v ZB konstrukci)
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d) Sloupy
e Ux[mm] (pruzné deformace bez dotvarovani a bez trhlin v ZB konstrukci)

D.8. REAKCE (OBALKA - SILY MAX)

a) Reakce do zakladovych konstrukci
* Rz [kN]
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D.9.
D.9.1.
a) Interakce ohybového momentu a 0so

POSOUZENI JEDNOTLIVYCH PRVKU
POSOUZENIi UVOLNENIi TUHEHO SPOJENIi DESKA-STENA

vé sily — nevyztuzeny prirez

Vstupni hodnoty:

Beton C8/10 fu= 8 MPa

fou= 0,84 MPa
Sitka praiezu b= 1000 mm
Vyika prifezu h= 350 mm
Rozpéti prvku I= 2700 mm
Vzpé&rna Gdinna délka = 2700 mm
Soudinitel zpGsobu a doby trvani zatiZzeni ucc,pl= 0,8 -
Parcialni soudinitel spolehlivosti materialu Y= 1,5 -
Materidlové charakteristiky:
Névrhova pevnost betonu v laku fcd aanpl f;‘ = 4,27 MPa

(4
Vnitrni sily:
ohybovy moment v navrhové situaci Med_ 27,0 kNm/m
Ndavrhova normalova sila v misté My Ned_ 54,5 kN/m
Ohybovy moment s Géinky geometrickych imperfekci A\[Ed “Vi.'d € = 27,4 kNm/m

— “{Ed —

Staticka vystifednost prvniho fadu (U N. - 495,4 mm

Ed
Pfidavna vystiednost pokryvajici Gdinky geometrickych imperfekci 61 = [0 /400 = 6,8 mm
Navrhova vystfednost e; =€, =€ te = 502,2 mm
Teoretické omezeninavrhové vystfednosti 0< ed < h / 2

0,0 < 502,2 < 175,0
NEVYHOVI
Maximalni vzpéma Géinna délka pro zanedbani vyboceni [O.nm =7h (1 - Zed h) = -4580 mm
Podminka pro zanedbani vyboceni [0 < lo,max
2700 < -4580
NEVYHOVI

Vypocet interakcniho diagramu:
Teoreticky dostredny tlak pfi eq =0 Najo=fbh=" 14933 «n
Maximalni ohybovy moment pfi Ngg=0,5Ngg 0 ‘1/[Rd.ulax = O, 25NR:IAC‘ * 0, 5]7 = 65,3 kNm
Parabolicka zavislost Mgy na Npg v interakénim diagramu “IRd = (‘VR:i - ‘VRd: /‘VR:I.O)O?Sh
Unosnost za predpokladu ey = egy:
Unosnost mimostiedné tlagdeného prvku NR:I = f;d b/i.\' = f;dbh ( 1 - Zed / h) = -2791,8 kN
Ohybovy moment Ginosnosti A"[Rd = (AVRd - AVR_,I: /‘VRd_O )0 Sh= AVRd *€; = -1401,9 kNm
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Unosnost za predpokladu Ngg = Ngg:

Unosnost mimostiedné tlageného prvku ‘VRd = ‘VEd = 54,5 kN
7,

Ohybovy moment Gnosnosti A‘[Rd = (‘VRd - “VRd- / ‘VRd 0)0, Sh= 9,2 kNm

Vystiednost pii inosnosti za predpokladu Ngg = Ngg eRd = “[Rd / ‘VRd = 168,6 mm

Omezeni Ginosnosti zavedenim mezni vystfednosti ey gm

Mezni vystiednost pro omezeni délky trhliny na {(h-x)=0,75h €Rd tim = 0.4h= 140,0 mm
Unosnost v mimostfedném tlaku pfi mezni vystfednosti ‘VRd = f;dbh(l - zeRdAlim h) = 298,7 kN
Ohybovy moment inosnosti pii mezni vystiednosti “[Rd = ‘\"Rd 'eRd:h'm = 41,8 kNm
Posouzeni:
Posouzeni meznivystiednosti €, < €4 tim
502,2 < 140,0 mm
NEVYHOVI
Posouzeni Gnosnosti za predpokladu eg=egq N&i < NRd
54,5 < -2791,8 kN
NEVYHOVI
Posouzeni vystiednosti za predpokladu Ngg=Ngg ed < eRd
502,2 < 168,6 mm
NEVYHOVI
N [kN] Interakéni diagram
-1600

1400 S~

\\\
- N

-800

——Mezni obdlka poruseni

S

—#—Redukce unosnosti zavednim mezni
vystiednosti

B Ned, Med

-600 /

. yd
e

/%o H30 40 50 60 70 M [kNm]
0 &

Prvek dle Eurokddu 2 NEVYHOVI

Za predpokladu tuhého spojeni deska-sténa prvek v misté spojeni nevyhovi — dochazi
k uvolnéni tuhého spojeni. Na zakladé tohoto zjiSténi je v modelu zavedené kloubové
spojeni deska-sténa.
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D.9.2.

POSOUZENI UVOLNENI TUHEHO SPOJENI TRAM-STENA

a) Interakce ohybového momentu a osové sily — nevyztuzeny prurez

Vstupni hodnoty:

Beton C8/10

Sitka priifezu

Vyska prifezu

Rozpéti prvku

Vzpérna Gdinna délka

Soudinitel zplisobu a doby trvani zatizeni

Pardialni soudnitel spolehlivosti materialu

Materialové charakteristiky:

Navrhova pevnost betonu v tlaku

Vnitini sily:
ohybovy moment v navrhové situaci
Navrhova normalova sila v misté Meg

Ohybovy moment s Giéinky geometrickych imperfekci

Staticka vystfednost prvniho fadu

Navrhova vystfednost

Pfidavna vystiednost pokryvajid Gdnky geometrickych imperfekci

Teoretické omezeni navrhové vystfednosti

Maximalnivzpérna G¢inna délka pro zanedbani vyboceni

Podminka pro zanedbanivyboceni

Vypocet interakéniho diagramu:
Teoreticky dostfedny tlak pii e4=0

Maximalni ohybovy moment pfi Npq =0,5Ngg,0

Unosnost za predpokladu e = egg:

Unosnost mimostfedné tlateného prvku

Mg, =(Ng,

Ohybovy moment tinosnosti

Parabolicka zavislost Mg na Ngg v interakénim diagramu )/’

fu= 8 MPa
o= 0,84 MPa
b= 1000 mm
h= 350 mm
I= 2700 mm
= 2700 mm
Qe pi= 0,8 -
Y= 15-
S = Ao pi f“ = 4,27 MPa
p
M = 45,0 kNm/m
N 4= 100,0 kN/m
Mz +Ngy-€ = 45,7 kNm/m
_ Mg, _
0 N;;d 450,0 mm
e, =1, /400= 6,8 mm
€1 =€y =€ +€ = 456,8 mm
0<e,<h/2
00 < 456,8 < 175,0
NEVYHOVi
lypee =Th(1-2e,/ )= 3945 mm
ly < Iy max
2700 < -3945
NEVYHOVi
Nejo=fbh=1 14933
Mg ey =0,25N5,,-0,5h=1" 653  knm
2t = NVag _‘VRdl / Ng; 0)0,5h
Ny, = f.,bAx= [, ,bh(1-2e,/ h) = 24083 «n
- ‘VRd: [ Nzao)0,5h=Ng,; €, = -10981 knm

mm
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Unosnost za predpokladu Ngg = Ngg:

Unosnost mimostiedné tlageného prvku ‘VRd = ‘VEd = 100,0 kN
2,

Ohybovy moment Gnosnosti “[Rd = (*VRd - ;‘VM' / ‘VRd O)O-‘ 5]2 = 16,3 kNm

Vystiednost pii inosnosti za predpokladu Ngg = Ngg eRd = J{Rd / NRd = 163,3 mm

Omezeni Ginosnosti zavedenim mezni vystfednosti ey gm

Mezni vystiednost pro omezeni délky trhliny na {(h-x)=0,75h €Rd tim = 0.4h= 140,0 mm
Unosnost v mimostfedném tlaku pfi mezni vystfednosti ‘VRd = f;dbh(l - zeRdAlim h) = 298,7 kN
Ohybovy moment inosnosti pii mezni vystiednosti ‘MRd = ‘VRd ' eRd:h'm = 41,8 kNm
Posouzeni:
Posouzeni meznivystiednosti €, < €4 tim
456,8 < 140,0 mm
NEVYHOVI
Posouzeni Gnosnosti za predpokladu eg=egq N&i < NRa'
100,0 < -2404,3 kN
NEVYHOVI
Posouzeni vystiednosti za predpokladu Ngg=Ngg ed < eRa'
456,8 < 163,3 mm
NEVYHOVI
N [kN] Interakéni diagram
-1600

1400 S~

o \\\
- AN

——Mezni obdlka poruseni

S

~#—Redukce unosnosti zavednim mezni
vystrednosti

B Ned, Med

. e
P

-200 =
/ u
/ 20 40 50 60 70 M [kNm]
0 i

Prvek dle Eurokddu 2 NEVYHOVI

Za predpokladu tuhého spojeni tram-sténa prvek v misté spojeni nevyhovi — dochéazi
k uvolnéni tuhého spojeni. Na zékladé tohoto zjisténi je v modelu zavedené polotuhé
spojeni tram-sténa.
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D.9.3. POSOUZENI STROPNI DESKY — SONDA D1
b) Ohyb (stropni deska — sonda D1)

Vstupni hodnoty:
Ocel 10512 (Roxor) fyk= 400 MPa
Beton C12/15 fo= 12 MPa
ap 23
fom=03f.""= 1,6 MPa
Kryti c= 15 mm
Sitka priifezu b= 1000 mm
Vyska priifezu h= 180 mm
Stavaijici vyztuz: 6@ R1lmm / m’ Nyrov= 6|profila
Profil vyztuZe v Grovni 2 ¢= 11 mm
Plocha priifezu jednoho prutu As 1 95,0 mm’
. > o —_ — 2
Plocha vyztuZe priifezu ‘4s,prov = nprov As:l = 570 mm
Profil vyztuZe v Grovni 1 ¢= 11 mm
Ohybovy moment MEd= 20,4 kNm/m
Navrhové pevnostni charakteristiky:
Néavrhova ki yztuz
avrhova mez kluzu vyztuze f = 340,0 MPa
dle CSN ISO 13822, tab. NC.2 y
Parcialni soucinitel spolehlivosti materialu Ymc= 1,5
_Ja
Navrhova pevnost betonu v tlaku fcd = = 8,0 MPa
7mc
Minimalni pozadovana vyztuz:
Ucinna vyska d=h-c-¢-¢/2= 1485mm
b
Nutna plocha vyztuze A: reg = qy;d 1- = 431 mm*
Sra
Nutny pocet profila = 4,5 profila
Posouzeni vyztuze:
A
Vyska tlagené oblasti - — 5=p"7‘"f:"d — 30,3 mm
0.8bf.,
Pomérna vyska tlacené oblasti E = l = 0,204
- d
. 700
Balan¢ni pomérna vyska tlacené oblasti gg,a“ = = 0,673
700 + f)d
Rameno vnitfnich sil z=d- 0, 4dx = 136,4 mm
Ohybovy moment na mezi Ginosnosti “I}Zd = A:Apm,j:dz = 26,4 kNm
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Prvek dle Eurokddu 2 VYHOVI

Podminky spolehlivosti:
Posouzeni § ,f; < (::‘:ba.’,l
0,204 < 0,673
VYHOVI
Posouzeni M .\f}_-d < “[Pd
204 < 264
VYHOVI
Posouzeni konstrukénich zasad:
Minimalni plocha vyztuze 4, . =max JM ;0_.0013bd} = 193 mm?
W
Maximalni plocha vyztuze 4 ... =0,04bh =" 7200 mm?
Osova vzdalenost mezi pruty S = — 166,7 mm
n prov
., b-n_ ¢
Svétla vzdalenost mezi pruty S=—= 155,7 mm
A
Minimalni vzdalenost mezi pruty Smin = MaX ll,2¢; dg - 5; 20; = 20,0 mm
Maximalni vzdalenost mezi pruty Smax — min {3]7 300} = 300,0 mm
Podminky spolehlivosti:
Posouzeni plochy vyztuze A:mn < A::pm.
193 < 570
VYHOVI
A =4
570 < 7200
VYHOVI
Posouzeni vzdalenosti mezi pruty Smin <s
20,0 < 155,7
VYHOVI
$ES§ max
166,7 < 300,0
VYHOVI

kNm/m

mm

mm

mm

mm

Posouzena unosnost dolni vyztuze prifezu desky (pro kladny ohybovy moment) je vyhovuijici.
Z davodu nepfistupnosti nebyla provedena sonda k horni nadpodporové vyztuzi desky.
Poznamka: Betonaiska vyztuz v posuzovanych sondach vykazuje vyznamné poskozeni prifezu korozi.
Plvodni vyztuz ROXOR je zkorodované natolik, Ze z profilu zbyva pouze jadro prifezu, pfiblizné ve tvaru
kruhového prirezu. Skutené zméfené priméry jadra prifezu jsou do posudku zavedeny jako nahradni
kruhové prifezy. Tento jev je platny pro vétSinu posuzovanych sond.
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¢) Smyk (stropni deska — sonda D1)

Vstupni hodnoty:

Ocel 10 512 {Roxor)

Beton C12/15

Kryti
Sitka priifezu
Vyska prirezu

Stavajici vyztuZ: OHYBY 3@ R11imm / m’

Profil vyztuze

Plocha prifezu jednoho prutu

Pocet Sikmych ohybii

Uhel Sikmych ohyb

Plocha sikmych ohyba

Pocet podélnych pruti do podpory

Plocha podélné vyztuze do podpory
Posouvajici sila

Posouvajici sila ve vzdalenosti d od lice uloZeni

Uhel smykové trhliny

Navrhové pevnostni charakteristiky:

Navrhova mez kluzu vyztuze
dle €SN I1SO 13822, tab. NC.2

Parcidlni soudinitel spolehlivosti materialu

Navrhova pevnost betonu v tlaku

Unosnost priifezu bez smykové vyztuze:

Ucinna vyska

Soucinitel vysky prifezu

Soucinitel podéIného vyztuzeni

Smykova anosnost bez smykové vyztuze

Minimalni smykova Ganosnost V

Posouzeni:

Smykova anosnost

fo= 400 MPa
fu= 12 MPa
Ve f \‘
v=0,6/1-=—= = 0571
 250)
c= 15 mm
b,= 1000 mm
h= 180 mm
ny,= 3| profilii
o= 11 mm
AS'1 95,0 mm’
n,= 3
o= 45
i 2
A, ,=n-A4 , 2851mm
ng= 3
A, =n,-4, 285,1 mm’
Vgg= 381 kN/m
vEd1= 24,8 kN/m
cotO= 1,3
fq= 3400 MPa
Ymc= 1,5
fu="%= 8,0 MPa
}lmc
d=h-c-¢-¢/2= 1485mm
min{ k=1+ _200 2= 2,000
d
min<{ g = A ;o.ozl= 0,00192
b, d J
1
k(100pf) " b.d = 47,07 N
_ ~c13/2 p 112 _
=0,035k""f, “b,d= 5092 kn
VPd,c:min S VRd,c
50,92 > 47,07

VRd,c = VRd,c,min

kN/m

36



Vyska tlacené oblasti
Rameno vnitinich sil

Nutny pocet pruti Sikmych ohyba

Posouzeni smykové vyztuze:

Unosnost tlakovych diagonal

Podminky spolehlivosti:

Unosnost tlakovych diagonal

Smykova Gnosnost se smykovou vyztuzi

Posouzeni konstrukcni zasad:

Stupen smykového vyztuzeni

Minimalni stupen smykového vyztuzeni

Maximalni stupen smykového vyztuzeni

Podminky spolehlivosti:

Minimalni stupen smykového vyztuzeni

Posouzeni duktility

Prvek dle Eurokédu 2 VYHOVI

Posouzeni priFezu bez smykové vyztuie:

Smykova Gnosnost bez smykové vyztuze

Minimalni poZzadovana smykova vyztuz:

n

reg

Smykova Gnosnost se smykovou vyztuzi- Sikmé ohyby IRd,: = IV'R“

Rd, max

X = 7A:If"'d = 151
0.8, £, "
z=d-0,4x =
VEdl —

‘fr\ud Sinab‘li::l

142,4 mm

0,9 profila

=4, /a0, = 82,48k

W

_vf.b,zcot®

= - = 224,45 kN
l+cot"®

38,10 < 224,45

VYHOVIi

Ve =V,

Edl — "Rd.s

24,80 < 82,48

VYHOVIi

4

sw,b

Prvek pfenese posouvajici silu i bez smykové vyztuze.

~ b,z(cotf+cot e, )sin

pv. .min
S

0,00123

0,08/f.,

0,00069

_0.5vf,
f“. \GAd

w.max

0,00672

pw.m in < IL)\s'
0,00069 <

0,00123

VYHOVIi

R" g p\t.max
000123 <

0,00672

VYHOVIi

kN/m

kN/m

kN/m
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D.9.4.

POSOUZENI STROPNi DESKY — SONDA D4
a) Ohyb (stropni deska — sonda D4)
Vstupni hodnoty:
Ocel 10512 (Roxor) fyk=
Beton C12/15 fu=
fn =031 =
Kryti c=
Sitka priifezu b=
vyika prafezu h=
Stavajici vyztuz: 60 R1lmm / m’ Nprov=
Profil vyztuZe v dGrovni 2 =
Plocha prifezu jednoho prutu As'1
Plocha vyztuzZe priifezu As:prov = npror . As,l =
Profil vyztuZe v dGrovni 1 =
Ohybovy moment M=
Navrhové pevnostni charakteristiky:
Névthové mez kluzu vyztuze f =
dle CSN ISO 13822, tab. NC.2 yd
Parcialni soucinitel spolehlivosti materidlu Ymc=
Navrhova pevnost betonu v tlaku fcd = & =
Vme

Minimalni pozadovana vyztuz:

Uginna vyika d:h—c—¢—¢/2:
Nutna plocha vyztuze A: req _—] =
. i1 o s.req
Nutny pocet profila nreq = —=
4.,
Posouzeni vyztuze:
4
Vy3ka tlaéené oblasti W -’~P’0"f,"d —
0.85f,
R s . R
Pomérna vy3ka tlacené oblasti E=—=
- d
; 700
Balan¢ni pomérna vy3ka tlaené oblasti Shall = =
700+ f,
w
Rameno vnitfnich sil z=d- O: Ax =

Ohybovy moment na mezi inosnosti

400 MPa
12 MPa
1,6 MPa
15 mm

1000 mm

180 mm

6|profilt

7 mm

38,5 mm’

231 mm?

7 mm

20,4 kNm/m

340,0 MPa

15

8,0 MPa

154,5 mm

412 mm?

10,7 profilt

12,3 mm

0,079

0,673

149,6 mm

11,7 kNm
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Podminky spolehlivosti:

Posouzeni§

Prvek dle Eurokodu 2 NEVYHOVI

VYHOVI
Posouzeni M "['d < ‘[Pd
20,4 < 11,7
NEVYHOVI
Posouzeni konstrukcnich zasad:
0.26 f.. bd
Minimalni plocha vyztuze A, . =max {# :0.0013bd ; = 201 mm’
Maximalni plocha vyztuZe A o = 0,04bh = 7200 mm’
b
Osova vzdalenost mezi pruty S = = 166,7 mm
nprm
 b—n pm‘_¢
Svétla vzdalenost mezi pruty S = = 159,7 mm
nprm
_ | . | _
Minimalni vzdalenost mezi pruty Smin = MAX ll 2¢ dg 5 20} 20,0 mm
Maximalni vzdalenost mezi pruty S, =min {3]7 300} = 300,0 mm
Podminky spolehlivosti:
Posouzeni plochy vyztuze A_, min AJ:P'O*'
201 < 231
VYHOVI
A . <4
231 < 7200
VYHOVI
Posouzenivzdalenosti mezi pruty Smin <s
20,0 < 159,7
VYHOVI
§<S max
166,7 < 300,0
VYHOVI

kNm/m

mm

Posouzena unosnost dolni vyztuze prifezu desky (pro kladny ohybovy moment) neni vyhovujici. Koroze
vyztuze prekrocila Unosnou mez pro bezpecnost konstrukce.
Z davodu nepfistupnosti nebyla provedena sonda k horni nadpodporové vyztuzi desky.
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b) Smyk (stropni deska — sonda D4)

Vstupni hodnoty:

Ocel 10 512 {Roxor)

Beton C12/15

Kryti
Sitka priifezu
Vyska prirezu

Stavajici vyztuZ: OHYBY 3@ R11imm / m’

Profil vyztuze

Plocha prifezu jednoho prutu

Pocet Sikmych ohybii

Uhel Sikmych ohyb

Plocha sikmych ohyba

Pocet podélnych pruti do podpory

Plocha podélné vyztuze do podpory
Posouvajici sila

Posouvajici sila ve vzdalenosti d od lice uloZeni

Uhel smykové trhliny

Navrhové pevnostni charakteristiky:

Navrhova mez kluzu vyztuze
dle €SN I1SO 13822, tab. NC.2

Parcidlni soudinitel spolehlivosti materialu

Navrhova pevnost betonu v tlaku

Unosnost priifezu bez smykové vyztuze:

Ucinna vyska

Soucinitel vysky prifezu

Soucinitel podéIného vyztuzeni

Smykova anosnost bez smykové vyztuze

Minimalni smykova Ganosnost V

Posouzeni:

Smykova anosnost

= 400 MPa
fu= 12 MPa
7/ f \
v=0,6/1-—-|= 0571
L 250)
c= 15 mm
b= 1000 mm
h= 180 mm
ny= 3| profila
B= 7 mm
A, 38,5 mm’
n,= 3
o= 45
— 2
A, =14, 1155mm
ng= 3
A, =n,-4, 115,5 mm’
Veg= 38,1 kN/m
Veg1= 24,8 kN/m
cotO= 1,3
fu= 3400 Mpa
Ymc= 1,5
fu="%= 8,0 MPa
}lmc
d=h-c-¢-¢/2= 1545 mm
min<k=1+ &;2 = 2,000
d
min<{ g = A ;0:021= 0,00075
b.d J
1
k(100pf,.) b,d=3576kN
_ ~g13/2 £ 102 _
=0,035k""f, “b,d= 5298kN
VPd,c:min S VRd,c
5298 > 3576

VRd,c = VRd,c,min

kN/m
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Posouzeni prirezu bez smykové vyztuze:

Smykova tinosnost bez smykové vyztuze VEd < VRd c
38,10 < 52,98
VYHOVI
Minimalni poZzadovana smykova vyztuz:
x A:[ f:\'d
Vyska tlaéené oblasti X="""""-"—= 6,1 mm
0.85, f.,
Rameno vnitinich sil z=d- O_. 4x = 152,0 mm
n _ V.Ed’l —
Nutny podet pruti Sikmych ohybi reg — : p - 2,2 profilt
Sowa SINCGA, |
Posouzeni smykové vyztuze:
Smykova tinosnost se smykovou vyztuZi - sikmé ohyby IR::'.: = I‘pd‘b = "1_—\“5./(;1.5 sinea, = 33,40 kN
. vf.b,zcot®
Unosnost tlakovych diagonal V.Pd max = —C—‘- = 239,58 kN
’ 1+cot”®
Podminky spolehlivosti:
Unosnost tlakovych diagonal VEd < VRd,max
38,10 < 239,58
VYHOVI
Smykova tinosnost se smykovou vyztuzi VEdl < VPd )
24,80 < 33,40
VYHOVI
Posouzeni konstrukcni zasad:
A.’w.b
Stupen smykového vyztuzeni BPe=Ps= = 0,00047

b,z(cot6+cot ¢ )sin @,

0.0S,f "
= f—f‘ = 0,00069

Minimalni stupefi smykového vyztuZeni

W,min
_0 5v Jea _

Maximalni stupefi smykového vyztuzeni w.max f — 0,00672

ywd
Podminky spolehlivosti:
Minimalni stupefi smykového vyztuZeni /D“:mm < £

0,00069 < 0,00047

NEVYHOVI

Posouzeniduktility L < L max

0,00047 < 0,00672

VYHOVIi

Prvek dle Eurokédu 2 VYHOVI

kN/m

kN/m

kN/m

Stavajici smykova vyztuz nema dostatecny stupefi smykového vyztuzeni - nesplnény konstrukéni zasady.

Prvek pfenese posouvajici silu i bez smykové vyztuZze.
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D.9.5. POSOUZENI BETONOVE STENY — NEVYZTUZENY PRUREZ
a) Interakce normalové sily a ohybového momentu > 1
Vstupni hodnoty: o
Beton C8/10 fo=
fctk=
Sitka prurezu b= 1000 mm
Vyska prifezu h= 350 mm
Rozpéti prvku I= 2700 mm
Vzp&rna Giinna délka |0= 2700 mm
Soucinitel zpiisobu a doby trvanizatizeni acc,pl= 0,8 -
Parcialni souginitel spolehlivosti materialu Y= 1,5 -
Materialové charakteristiky:
Navrhova pevnost betonu v tlaku .f;a' = au_;l & = 4,27 MPa
(4

Vnitrni sily:
ohybovy moment v navrhové situaci Med= 17,2 kNm/m
Navrhova normalova sila v misté Meg Ned= 43,1 kN/m
Ohybovy moment s G&inky geometrickych imperfekci A‘[[:d + ‘VEd 6= 17,5 kNm/m

v y ¢, = Msa _
Staticka vystfednost prvniho Fadu 0 N 399,1 mm

Ed
Pfidavna vystfednost pokryvajici iéinky geometrickych imperfekei e = ]0 /400 = 6,8 mm
Navrhova vystiednost e; =€, =€ te = 405,8 mm
Teoretické omezeni navrhové vystfednosti 0< ed < h / 2
0,0 < 405,8 < 175,0 mm
NEVYHOVi
Maximalnivzp&rna aginna délka pro zanedbani vybodeni [O.mt =7h (1 - 2€d / /2) = -3232 mm
Podminka pro zanedbani vybodeni [0 = [O,max
2700 < -3232  mm
NEVYHOVi

Vypocet interakéniho diagramu:
Teoreticky dostfedny tlak pfi eq=0 NRdAO = f;dbh = 1493,3 kN
Maximalniohybovy moment pfi Npg =0,5Ngq0 ‘\/[Rd.max = 07 ZSNRCI.G : 0, Sh = 65,3 kNm
Parabolicka zavislost Mgy na Ngy v interakénim diagramu “[Rd = (‘VR(I - ‘VR:i: /‘VRd.O)O-‘Sh
Unosnost za predpokladu ey = epg:
Unosnost mimostiedné tlateného prvku NR;i = f;db/‘ix = f;dbh ( 1 - Zed / h) = -1969,7 kN
Ohybovy moment Gnosnosti “IR:I = (‘VRcI - “VRdl /‘VRSI.G )0 5]? = ‘VRd . ed = -799,3 kNm
Unosnost za predpokladu Ngy = N4
Unosnost mimostfedné tlateného prvku ‘VRi = ‘VEJ' = 43,1 kN
Ohybovy moment Gnosnosti “[RJ = ('VRJ - .VM: ‘VRd.O)O? 5]1 = 7,3 kNm
Vystrednost pfi unosnosti za predpokladu Ngg=Ngy em = “[R:i / ‘VR'i = 169,9 mm
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O i G i denim mezni vystied i €Rim

Mezni vystiednost pro omezeni délky trhliny na (h-x)=0,75h €Rd fim = 0.- 4h= 140,0 mm
Unosnost v mimostiedném tlaku pfi mezni vystfednosti ‘VRa' = f:,dbh (1 - zeRd_Iim h) = 298,7 kN
Ohybovy moment inosnosti pfi meznivystiednosti “[Rd = A\er : eﬂd_hm = 41,8 kNm
Posouzeni:
Posouzenimezni vystfednosti €, < eRd.hm
405,8 < 140,0 mm
NEVYHOVI
Posouzeniunosnosti za predpokladu eq =ep N&i < di
43,1 < -1969,7 kN
NEVYHOVI
Posouzenivystiednosti za predpokladu Ngg = Npg e, < €rs
405,8 < 169,9 mm
NEVYHOVI
N [kN] Interakéni diagram
-1600

1400 I~

o \\\
. RN

=M ezni obilka poruseni

S

-800 Redukce inosnosti zavednim mezni
vystiednosti
B Ned, Med
/
400 / ,/
-200
D ] 30 40 50 60 70 M[kNm]

0 A=

Prvek dle Eurokddu 2 NEVYHOVI
Tahové napéti v prifezu stény je vétsi nez navrhova pevnost betonu v tahu.
V navrhovém stavu je mechanicka odolnost obvodové stény nevyhovuiici.
Provedenyma sondami nebyla prokazana existence betonafské vyztuze ve svislych sténach; pro posudek
byla sténa konzervativné uvazovana z prostého betonu. Ramovy roh ve styku sténa — stropni deska byl
uvazovan z prostého betonu:
1. Betonaz svislé a vodorovné konstrukce pravdépodobné probihala ve dvou zabérech; sténa
z prostého betonu nemé provazan ramovy roh s deskou €i priviaky — (kloubové spojeni).
2. P¥i uvazeni ramového rohu z prostého betonu (betonaz stén a stropni desky soucasné) vznikaji
velké vnitfni sily v uloZeni, které neni prosty beton schopen pienést — dochazi ke vzniku trhliny
v taZené &asti prafezu — uvolnéni rdmového rohu (kloubovy styk).
Bezpecné byly konstrukéni prvky posouzeny na zakladé vypodtu vnitinich sil ze statického modelu, ktery
respektoval kloubové pfipojeni stropni desky na svislé stény (pfipojeni sloupl a pravlaki s deskou je tuhé).
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D.9.6. POSOUZENI TRAMU — SONDA T1

a) Ohyb (trdm — sonda T1)
Vstupni hodnoty:

Ocel 10512 (Roxor)

Beton C10/12

Kryti

Sitka tramu

Svétla vzdalenost trama

Vyska prirezu véetné desky

Vyska desky

Vzdalenost priifezli s nulovymi momenty

Stavajici vyztuz: 6@ R15mm

Profil vyztuze

Plocha prirezu jednoho prutu
Plocha vyztuZe prirezu

Profil tfminku

Ohybovy moment

L |

: : s
fo= 400 MPa
fu= 10 MPa
f:’:m = 0:3./:»:_-: ’ = 1,4 MPa
C= 15 mm
b= 600 mm
i= 3750 mm
h= 460 mm
h= 180 mm
L= 3000 mm

Norov™ 6|profilt
@= 15 mm

A,; 1767 mm’
“*s,prov = npror ’ ‘4;.1 = 1060 mm?

¢ti‘= 7 mm

Mg4= 142,22 kNm

Navrhové pevnostni charakteristiky:

Navrhova mez kluzu vyztuze
dle CSN ISO 13822, tab. NC.2

Parcialni soucinitel spolehlivosti materialu

Navrhova pevnost betonu v tlaku

Spoluptisobici Sitka desky:

Spolupusobici Sitka desky

f,q= 3400 MPa

'Ymc= 1,5

_ S _
Ja ="5= 6,7 MPa
}/mc

beﬁ._‘_, =0,25,+0,1/, = 1050 mm
b, =02]= 600 mm
bfff - 2b€ﬁr.‘; +b, = 1800 mm

e oTs

o L0U
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Posouzeni spolupusobici Sitky desky:

Dilci spoluptsobici Sirka desky b@” i

1050 < 600

NEVYHOVIi

600 < 600

VYHOVI

Spolupisobici sitka desky beff <h

1800 < 4350

VYHOVI
Minimalni pozadovana vyztuz:
Uginna vyika d=h-c-¢,-¢/2= 4305 mm
bdf
Nutna plocha vyztuze .A-I:Amq =& 7dl]_ = 1005 mm”
Jua
Nutny pocet profili = 5,7 profili
Posouzeni vyztuze:
44
Vyika tlagené oblasti - Lf‘d — 37,6 mm
0,851,
Pomérna vyska tlacené oblasti E = l = 0,087
- d
B 700
Balan¢ni pomérna vyska tlacené oblasti Chadl — o — 0,673
S 700+ £,

Rameno vnitfnich sil z=d- 0, 4x = 415,5 mm
Ohybovy moment na mezi inosnosti “IRd = A__.pmf"_dz = 149,8 kNm
Podminky spolehlivosti:
Posouzeni § é: < ‘)?;:ba.’,l

Posouzeni M M. < ‘\[Pd

mm

kNm
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Posouzeni konstrukcnich zasad:

Maximalni plocha vyztuze

Svétla vzdalenost mezi pruty

Svétla vzdalenost mezi pruty

Maximalni vzdalenost mezi pruty
Podminky spolehlivosti:

Posouzeni plochy vyztuze

Posouzeni vzdalenosti mezi pruty

Prvek dle Eurokddu 2 VYHOVI

Minimalniplocha vyztuze 4, ., =max

Minimalnivzdalenost mezi pruty Smin

~

0.26 .. bd
[¢;0,0013bd = 336 mm’
A .. =0,04bh =" 11040 mm>
_ b_2C—2¢‘; _¢ _
= = 108,2 mm
—
i b-2c —2¢,; - npro'.¢
§'= — 93,2 mm
My —1
=max|1,2¢:d, +5;20} =
= A U T | 20,0 mm
Smae =MiN {372,300} = 3000 mm
A::m < A:’ prov
336 < 1060
VYHOVi
A;:pm\- < A:,ma\'
1060 < 11040
VYHOVi
Spin =
20,0 < 93,2
VYHOVi
SES,
108,2 < 300,0
VYHOVi

Posouzena unosnost dolni vyztuze prifezu tramu (pro kladny ohybovy moment) je vyhovuijici.
Z davodu nepfistupnosti nebyla provedena sonda k horni nadpodporové vyztuzi tramu.

V disledku karbonatace betonu a rozsahlé koroze vyztuze dochazi k procesu nedokonalého ukotveni
betonarské vyztuze v télese privlaku (dochazi k prokluzu). V disledku téchto zmén dochazi k pretvofeni
prirez( tramu a z toho vyplyvajici rostouci deformace nosnikd (prihyb). Nadmérny prihyb vybranych tramd
je patny pouhym okem stim, ze Cast deformace vznikla nedokonalym bednénim pfi vyrobé, Cast
pfetvofenim od zatizeni a reologii a ¢ast vySe popsanym procesem tj. prokluzem vyztuze. Z toho vyplyvaji

nadmérné deformace.
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b) Smyk (trdm — sonda T1)

Vstupni hodnoty:
Ocel 10512 (Roxor) fyk= 400 MPa
Beton C10/12 fu= 10 MPa

1':0,611—%;: 0,576

\ V)
Kryti c= 15 mm
Sitka priifezu bw= 600 mm
Vyska prirezu h= 460 mm
Stavajici vyztuz: TRMINKY @,; R7Zmm, 4 =270mm 70
+ OHYBY 2@ R15mm Sq— mm
Profil hlavnivyztuze ?= 15 mm
Plocha prirezu jednoho prutu As,1 176,7 mm?
Profil tfiminku ¢t?= 7 mm
Plocha jednoho priifezu trminku Ast,1 38,5 mm’
Striznost tfiminku n =4, v disledku koroze tfiminky po bocich tram( prorusené ny= 2
Plocha timinku -’1:“;{ =n,- -’1:(:1 77,0 mm>
Pocet Sikmych ohybt n,= 2
Uhel Sikmych ohybi ap,= 45
Plocha Sikmych ohybi swb — n, - A_, 1 353,4 mm’
Pocet podélnych prut do podpory ny= 4
Plocha podéiné vyztuze do podpory A:] =n,- A:,l 706,9 mm?
Posouvajici sila Vgg= 2277 kN
Posouvajici sila ve vzdalenosti d od lice ulozeni VEd1= 173,1 kN
Uhel smykové trhliny cotf= 1,7
Navrhové pevnostni charakteristiky:
e C4N 150 13825, 1. NC.3 fg= 3400 wPa
Parcidlni soucinitel spolehlivosti materialu Y= 1,5
Navrhova pevnost betonu v tlaku f;d = }{‘Lk = 6,7 MPa
me

47



Unosnost priifezu bez smykové vyztuze:

U&innd vyska

Soucdinitel vySky prarezu

Soucdinitel podéiného vyztuzeni

Smykova Gnosnost bez smykové vyztuze

Minimalni smykova unosnost vV

Posouzeni:

Smykova Gnosnost

Posouzeni priifezu bez smykové vyztuze:

Smykova Gnosnost bez smykové vyztuze

Minimalni poZadovana smykova vyztui:
Vyska tlacené oblasti
Rameno vnitinich sil

Nutnd vzdalenost tfrminki (bez ohybi)

Posouzeni smykové vyztuZe:

Smykova Gnosnost trminka

Smykova Gnosnost Sikmych ohybi

Smykova Gnosnost se smykovou vyztuzi

Unosnost tlakovych diagondl

Podminky spolehlivosti:

Unosnost tlakovych diagonal

Smykova Gnosnost se smykovou vyztuzi

Vige =—

72,91 kN

62,34 kN

227,70 < 72,91

NEVYHOVi

A
0.8b, f.,
z=d-0,4x=
Ay frazcot®©
B Vear B

= 75,1 mm

400,5 mm

(2]

102,9 mm

req

v Ay, o f paZ COLO

Rdst

Vv

Rdp = A:u,b-f_;wsdsnl oy =

65,98 kN
S

st

102,25 kN

Vea: =Vaaee +Vasy = | 16823 kN

- vf.bzcotO _

- 318,16 kN
Rd max 2 ’
e l1+cot”®

Ve, =V,

Ed — " Rd.max

227,70 < 318,16

VYHOVi
VEd 1 < VRd S

173,10 < 168,23

NEVYHOVi

kN

kN

kN

kN
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Posouzeni konstrukéni zasad:

A
SW,S
Stupen smykového vyztuZenitfminku Pz = A = = 0,00048
S
w I
Stupen smykového vyztuzeni ohybu Py = - = . = 0,00075
b,z(cot@+cot ey, )sine,
Celkovy stupen smykového vyztuzeni lou = :Ou‘sr T ﬁ)‘.‘ » — 0,00122
0,08,/7,
Minimalni stupen smykového vyztuzeni P in = f— = 0,00063
vk
_05vfy _
Maximalni stupen smykového vyztuzeni w,max — 0,00565
f_:.'wa’
Maximalni vzdalenost tfrminka Snm =min {0 75d400} — 323 mm

Podminky spolehlivosti:
Minimalni stupen smykového vyztuzeni Lo min < L

0,00063 <  0,00122

VYHOVI

Posouzeni duktility P < Lo ,max

0,00122 <  0,00565

VYHOVI

Posouzeni poméru tnosnosti trmink( a ohybli Py st = P s

0,00048 >  0,00075

NEVYHOVI

Vzdalenost timink s < S ax

270 < 323

VYHOVI

Prvek dle Eurokédu 2 NEVYHOVI

Smykova inosnost prifezu neni dostateéna; prvek nevyhovuje pozadavkiim CSN EN.
Nejsou zapocitany vétve tfminkd, u kterych nastala vlivem koroze totalni destrukce.
Uvazena redukce posouvajici sily ve vzdalenosti d od lice podpory dle EC2.
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D.9.7. POSOUZENI TRAMU DESKY — SONDA D3
a) Ohyb (trdm desky — sonda D3)

Vstupni hodnoty:
Ocel 10 370 (Hlazenka) fyk=
Beton C10/12 fck=
fam=0.3£:"" =
Kryti c=
Sitka trdmu bw=
Svétla vzdalenost tramu =
Vyska prirezu véetné desky h=
Vyska desky h =
Vzdalenost prafezi s nulovymi momenty |°=
Stavaijici vyztuz: 6@ 20mm Nyrov=
Profil vyztuze ¢=
Plocha prifezu jednoho prutu As,1
Plocha vyztuZe prafezu A:.prm = I?pmy . A:.l =
Profil trminku ¢tf=
Ohybovy moment MEd=
Navrhové pevnostni charakteristiky:
Navrhova mez kluzu vyztuze f =
dle CSN 1SO 13822, tab. NC.2 yd™
Parcialni soucinitel spolehlivosti materialu Ymc™
Navrhova pevnost betonu v tlaku fcd = & =
Ve

wrw

Spolupusobici Sifka desky:
be;y_: =0,25 +0.1, =

Spolupusobici Sitka desky (jednostranny T-prirez) be,:,- = beﬁ'.:‘ + bw —

b b 4 .

‘ ¥
210 MPa
10 MPa
1,4 MPa
15 mm
600 mm
3750 mm
460 mm

180 mm

3000 mm

6| profilt

20 mm
314,2 mm’
1885 mm”’

7 mm

142,2 kNm

180,0 MPa

6,7 MPa

1050 mm
600 mm

1200 mm

o0
L

1
-
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Posouzeni spolupiisobici Sitky desky:

Diléi spolupisobici sitka desky

Spolupusobici sitka desky (jednostranny T-prirez)

Minimalni poZzadovana vyztuz:

Uinna vyska

Nutna plocha vyztuze A

5, 76g f
vd

Nutny pocet profila

Posouzeni vyztuze:

Vyska tlacené oblasti
Pomérna vyska tlacené oblasti

Balanc¢ni pomérna vyska tlacené oblasti

Rameno vnitinich sil
Ohybovy moment na mezi inosnosti
Podminky spolehlivosti:

Posouzeni §

Posouzeni M

byl

b_ . <0,2]

o i

1050 < 600
NEVYHOVIi
600 < 600
VYHOVi
/
beﬂ. <b/2
1200 < 2175
VYHOVi
d=h-c-¢,-9¢/2= 428 mm
= 1945 mm?
—— - — 6,2 profild
f= AP"prm‘f:‘d = 53,0 mm
0,8bf.,
E = X _ 0,124
- d
. 700
e — —_
Seall = = 0,795
700 + ﬁ p
z=d-0,4x= 4068mm
My, = A,-,pm,f 4Z = 138,00 kNm
‘)-f < );:baf,l

142,2 < 138,0

NEVYHOVIi

mm

kNm
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Posouzeni konstrukcnich zasad:

] 0.267,,bd

Minimalniplocha vyztuze A, .. :0,0013bd 443 mm’
Maximalni plocha vyztuze As'm‘ = 0, 04bh = 11040 mm?
b-2c-2¢.—¢
Svétla vzdalenost mezi pruty = = 107,2 mm
L
. b-2c-2¢,-n, ¢
Svétla vzdalenost mezi pruty §= = 87,2 mm
M, —1
— .| . L &0l —
Minimalni vzdalenost mezi pruty Smin — MaAX ll-‘ 2¢= dg - 5’ 20J - 24,0 mm
Maximalni vzdalenost mezi pruty Smax — min {3]7 300} = 300,0 mm
Podminky spolehlivosti:
Posouzeni plochy vyztuze A:.min < A:_p,m.
443 < 1885 mm’
VYHOVI
A, <4
1885 < 11040 mm’
VYHOVI
Posouzeni vzdalenosti mezi pruty S in <5
24,0 < 87,2 mm
VYHOVI
§ < S e
107,2 < 300,0 mm
VYHOVI

Prvek dle Eurokédu 2 NEVYHOVI

Posouzena unosnost dolni vyztuZe prifezu trdmu (pro kladny ohybovy moment) neni vyhovujici.

Z divodu nepfistupnosti nebyla provedena sonda k horni nadpodporové vyztuzi tramu.

Vlivem technologické nekazné, kdy doslo k zaméné vyztuze typu ROXOR za vyztuz bez zebirek (hlazenka),
nedosahuiji vybrané tramy projektované Unosnosti a pro dané zatizeni nevyhovi. Je to disledek odliSnych
materidlovych vlastnosti jednotlivych typl vyztuze; hlazenka ma vyznamné niz§i mez kluzu nez ROXOR.
V disledku karbonatace betonu a rozsahlé koroze vyztuze dochazi k procesu nedokonalého ukotveni
betonarské vyztuze v télese prlvlaku (dochazi k prokluzu). V disledku téchto zmén dochazi k pretvofeni
prirez( tramu a z toho vyplyvajici rostouci deformace nosnikd (prihyb). Nadmérny prihyb vybranych tramd
je patrny pouhym okem stim, Ze Cast deformace vznikla nedokonalym bednénim pfi vyrobg, Cast
pfetvofenim od zatizeni a reologii a ¢ast vySe popsanym procesem tj. prokluzem vyztuze. Z toho vyplyvaji
nadmérné deformace.
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b) Smyk (tr&m desky — sonda D3)
Vstupni hodnoty:

Ocel 10 370 (Hlazenka) - podélna vyztuz a Sikmé ohyby
Ocel 10512 (Roxor} - timinky

Beton C10/12

Kryti

Sitka prifezu

Vyska prirezu

Stavajici vyztuz: TRMINKY @,; R7Zmm, 4 =270 mm
+ OHYBY 2¢ 20mm

Profil hlavni vyztuze

Plocha prifezu jednoho prutu
Profil tfiminku

Plocha jednoho priifezu tfminku

Stfiznost timinku n = 4, v disledku koroze timinky po bocich tram{ prorusené

Plocha timinku A =n

Sw, st

Pocet Sikmych ohybu

Uhel $ikmych ohyb(i

Plocha Sikmych ohybfi A . =7
Pocet podélnych pruti do podpory

Plocha podélné vyztuZe do podpory AS; =n
Posouvajici sila

Posouvajici sila ve vzdalenosti d od lice ulozeni

Uhel smykové trhliny

Navrhové pevnostni charakteristiky:

Navrhova mez kluzu vyztuze - podélna vyztuz a Sikmé ohyby
dle €SN ISO 13822, tab. NC.2

Navrhova mez kluzu vyztuze - timinky
dle CSN ISO 13822, tab. NC.2

Parcialni soucinitel spolehlivosti materialu

Navrhova pevnost betonu v tlaku fcd =

st

fyd,b=

fyd,st=

Ymc™

210 MPa
400 MPa

10 MPa

0,576

15 mm
600 mm

460 mm

270
mm

20 mm
314,2 mm’
7 mm
38,5 mm’

2

77,0 mm>
2

45

628,3 mm>
4

1256,6 mm’
227,7 kN

173,1 kN

1,7

180,0 MPa

340,0 MPa
1,5

6,7 MPa
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Unosnost priifezu bez smykové vyztuze:

Utinna vyska

Soucinitel vysky priifezu

Soucinitel podéiného vyztuzeni

Smykova tinosnost bez smykové vyztuze

Minimalni smykova tGinosnost
Posouzeni:

Smykova tinosnost

Posouzeni priFezu bez smykové vyztuie:

Smykova tinosnost bez smykové vyztuze

Minimalni poZadovana smykova vyztuz:
Vyska tlacené oblasti
Rameno vnitinich sil

Nutnd vzdalenost timinki {bez ohybi)

Posouzeni smykové vyztuze:

Smykova tinosnost tfimink

Smykova tinosnost Sikmych ohybii

Smykova tinosnost se smykovou vyztuZi

Unosnost tlakovych diagonal

Podminky spolehlivosti:

Unosnost tlakovych diagonal

Smykova tinosnost se smykovou vyztuZi

d=h-c-¢,-¢/2= 428 mm
min<k=1+ 200_’) = 1,684
d
. A,
mms< g = 'd;O,O- = 0,00489
0,18 1/3
k(1000 /) b,d=8808kn
mc
_ ~c7.3/2 1/2 _
2dcmin = 0:035k"° f,7°b,d 62,09 kN
VP.d.c.min - VRd‘c
62,09 < 88,08
VYHOVIi
VEd < VRd,c
227,70 < 88,08
NEVYHOVIi
x A:.Kf;'d
A= = 70,7 mm
0,85, fc d
z=d-0,4x= 3997 mm
Spey = Aonfra2€OtO _ 102,7
reqg — -, ,/ mm
Viat
A, zcot®
“TswstJ yd,st _
Vpd;, = = 65,86 kN
S:I
Veas = Am,bf;db SN, = 9623 kN
VPd,: =Vrist Vpd,b = | 162,10 kN
v zcot®
Ved max = L = 317,58 kN
' l+cot"®
VEd < I/z?dtma.\:
227,70 < 317,58
VYHOVIi
VEdl < VRd::.
173,10 < 162,10
NEVYHOVIi

kN

kN

kN

kN
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Posouzeni konstrukéni zasad:

Stupen smykového vyztuzeni timinku Pia= b —= 0,00048
\L'S:Z

Stupen smykového vyztuzeni ochybu Ly = - e . = 0,00133
b,z(cotf+cot o, )sina,
W (4 o

Celkovy stupefi smykového vyztuzeni Ly =Py T LPsp = 000180
0.08,/f..

Minimalni stupen smykového vyztuzeni P min = f— = 0,00120

_05vfy, _
Maximalni stupen smykového vyztuzeni Py max = — 0,01067
/;. wd
Maximalnivzdalenost timinkd Spee =Min {0,75d:400} = 321 mm

Podminky spolehlivosti:
Minimalni stupefi smykového vyztuzeni Pohmin = L

0,00120 <  0,00180

VYHOVi

Posouzeni duktility L = L max

0,00180 < 0,01067

VYHOVi
Posouzeni poméru tinosnosti timinkd a ohyb P st = P b

0,00048 >  0,00133

NEVYHOVi

Vzdalenost tfmink s < S max

270 < 321

VYHOVi

Prvek dle Eurokdédu 2 NEVYHOVI

Smykova unosnost prifezu neni dostatecna.
Nejsou zapocitany vétve tfminkd, u kterych nastala vlivem koroze totalni destrukce.
Uvazena redukce posouvajici sily ve vzdalenosti d od lice podpory dle EC2.
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D.9.8.

POSOUZENI TRAMU — SONDA T4
a) Ohyb (tram — sonda T4)
Vstupni hodnoty:
Ocel 10 512 (Roxor) fyk=
Beton C10/12 fo=
fen=03fs" =
Kryti c=
Sitka prafezu b=
Vyska prafezu h=
Stavajici vyztuz: 4@ R1imm Nprov=
Profil vyztuze o=
Plocha priifezu jednoho prutu As,1
Plocha vyztuze A;Tpro\- = npro\' . A;:I =
Profil tfminku ¢ﬁ=
Ohybovy moment MEd_
Navrhové pevnostni charakteristiky:
Navrhova mez kluzu vyztuze f =
dle €SN I1SO 13822, tab. NC.2 yd
Parcidlni soucinitel spolehlivosti materidlu Y=
Navrhova pevnost betonu v tlaku fcd = & =
Ve

Minimalni pozadovana vyztuz:
Ucinna vyska

d=h-c-¢,-¢/2=
_bcﬁ;d 1—

Nutna plocha vyztuze A:_req — f =
yd
. ‘o “Ts,req
Nutny pocet profila nreq = =
A,
Posouzeni vyztuzZe:
4
Vy3ka tlaéené oblasti - 5=P’0"f:"d —
0.85f,
- . . . X
Pomérna vyska tlatené oblasti E=—=
- d
; 700
Balanéni pomérnd vyska tlaené oblasti Shdl = mim A
700+ £,
Rameno vnitfnich sil z=d- O, dx =

Ohybovy moment na mezi inosnosti

“[Rd = ‘4:Apm\'-f;.dz =

400 MPa
10 MPa
1,4 MPa
15 mm
300 mm

480 mm

Alprofila

11 mm
95,0 mm>
380 mm’
7 mm

6,6 kNm

340,0 MPa
15

6,7 MPa

452,5 mm

43 mm?

0,5 profila

80,8 mm

0,179

0,673

420,2 mm

54,3 kNm



Podminky spolehlivosti:

Prvek dle Eurokédu 2 VYHOVI

Posouzena unosnost dolni vyztuze prifezu trdmu (pro kladny ohybovy moment) je vyhovuiici.
Z divodu nepfistupnosti nebyla provedena sonda k horni nadpodporové vyztuzi tramu.

Posouzeni § é" < C.‘::ba!,l
0,179 <
VYHOVI
Posouzeni M *‘IEd < -‘[Pd
6,6 <
VYHOVI
Posouzeni konstrukcnich zasad:
0.26 ., bd
Minimalni plocha vyztuie A, . =max Jﬁ :0.0013bd s = 176 mm*
R3
Maximalni plocha vyztuze A;_m‘ = O.- 04bh = 5760 mm’
b—2c-2¢,—¢
Svétla vzdalenost mezi pruty §= = 81,7 mm
My — 1
, b-2¢-2¢;-n, ¢
Svétla vzdalenost mezi pruty §= . 70,7 mm
n,.—1
prov
— , ) . . | _
Minimalni vzdalenost mezi pruty Smin = MaX l1=2¢-‘ dg - 5-‘ 20J - 20,0 mm
Maximalni vzdalenost mezi pruty Smax — min {3]7 300} = 300,0 mm
Podminky spolehlivosti:
Posouzeni plochy vyztuze A::mm < A::prm.
176 <
VYHOVI
4, rov S 4,
380 <
VYHOVI
Posouzeni vzdalenosti mezi pruty S min <Ss
20,0 <
VYHOVI
§ES max
81,7 <
VYHOVI

kNm

mm
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b) Smyk (trdm — sonda T4)
Vstupni hodnoty:

Ocel 10512 (Roxor}

Beton C10/12

Kryti
Sitka prafezu

Vyska prarezu

Stavajici vyztuz: TRMINKY @,; R7Zmm, 4 =300mm

Profil hlavni vyztuze

Plocha prarezu jednoho prutu

Profil tfminku

Plocha jednoho prarezu trminku
Striznost tfrminku

Plocha timinku

Pocet sSikmych ohybU

Uhel sikmych ohybt

Plocha Sikmych ohybi

Pocet podélnych prut( do podpory
Plocha podélné vyztuze do podpory
Posouvajici sila

Posouvajici sila ve vzdalenosti d od lice ulozeni

Uhel smykové trhliny

Navrhové pevnostni charakteristiky:

Navrhova mez kluzu vyztuze
dle €SN 1SO 13822, tab. NC.2

Parcialni soucinitel spolehlivosti materialu

Navrhova pevnost betonu v tlaku

Ast,1

=n_+A

““sw,st st st,1

Yme™

400 MPa

10 MPa

0,576

15 mm
300 mm

480 mm

300|mm

11 mm
95,0 mm?
7 mm
38,5 mm’

2

77,0 mm>
0

45

0,0 mm?
4

380,1 mm’
36,7 kN

18,2 kN

1,3

340,0 MPa
1,5

6,7 MPa

58



Unosnost priifezu bez smykové vyztuze:
0inna vydka d=h-c-¢,—¢/2= 452,5mm
o - - . 200
Soucinitel vysky prirezu min<k=1+ |/—/—:2 = 1,665
. A,
Soucinitel podéIného vyztuzeni min = 2 a 0,02 > = 0,00280
w
0,18 1/3
Smykova unosnost bez smykové vyztuze Vizd,c = k (1 00 Qf“ ) b“ d= 38,23 kN
//mf
Minimélni smykova unosnost VP.d:: min — 0035]\" 'j:.,‘_l ‘b“,d = 32,27 kN
Posouzeni:
Smykova tinosnost VP o c.min = VR de
32,27 < 38,23 kN
VYHOVi
Posouzeni prifezu bez smykové vyztuie:
Smykova Gnosnost bez smykové vyztuze Vc".d < VR d.c
36,70 < 38,23 kN
VYHOVi
Minimalni pozadovana smykova vyztuz:
x A:.’ f;'d
Vyska tlacené oblasti A=—"""_ "= 80,8 mm
O-‘ 8b\4 f::d
Rameno vnitfnich sil z=d-0,4x= 420,2 mm
A frazcot®
Nutna vzdalenost timinki (bez ohyba) 5,eq - = 785,4 mm
VEdl
Posouzeni smykové vyztuZe:
N o Ay, o f aZ COL ®
Smykova anosnost timinkd VP.d:z =—-= 47,65 kN
» S:I
Smykova (inosnost Sikmych ohybii V,odtg = Am.g,f;“d smao, = 0,00 kN
Smykova unosnost se smykovou vyztuzi VPd.: =Vpia T VPd. b= 47,65 kN
) 1% zcot®
Unosnost tlakovych diagonal VPd max = L = 166,92 kN
’ l+cot"®
Podminky spolehlivosti:
Unosnost tlakovych diagonal VEd < V;!d.m ax
36,70 < 166,92 kN
VYHOVi
Smykova iinosnost se smykovou vyztuzi VE o = VR o
18,20 < 47,65 kN
VYHOVi
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Posouzeni konstrukcni zasad:

Stupen smykového vyztuZeni trminku

Stupen smykového vyztuzeni ohybu

Celkovy stupen smykového vyztuzeni

Minimalni stupen smykového vyztuzeni

Maximalni stupen smykového vyztuzeni

Maximalnivzdalenost tfrmink
Podminky spolehlivosti:

Minimalni stupen smykového vyztuzeni

Posouzeni duktility

Posouzeni poméru inosnosti trminkd a ohyba

Vzdalenost tfrmink(

Prvek dle Eurokddu 2 VYHOVI

Smykova unosnost prifezu je dostatecna.

AS
Jo R = 0,00086
b\rS::
B = 202 = 0,00000
"7 bz(cot@+cotey)sine,
Py =Pyt T Puy = 000086
0.08./ .
Phin = ———— Jox = 0,00063
S
_05vf,
wmax — ~ — 0,00565
j_:.u'd
S = min {O, 75d;400} = 339 mm
Rt,min < pN
0,00063 < 0,00086
VYHOVI
p\\ S Qt.ma.\:
0,00086 <  0,00565
VYHOVI
pw,:z 2 p\rfb
0,00086 >  0,00000
VYHOVI
s = Sm ax
300 < 339 mm
VYHOVI

Uvazena redukce posouvajici sily ve vzdalenosti d od lice podpory dle EC2.
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D.9.9. POSOUZENI SLOUPU — SONDA S1

a) Interakce normalové sily a ohybového momentu

Vstupni hodnoty:
Ocel 10 370 {(Hlazenka)

Beton C12/15

Mezni pretvoreni betonu pfi dostfedném tlaku

Mezni pretvoreni betonu pfi ohybu
Kryti

Sitka priifezu

Vyska priifezu

Stavajici vyztuz 83 19mm

Profil vyztuze

Plocha vyztuZe
Pocet profill pfi hornim a dolnim povrchu
Plocha hornia dolnivyztuze

Profil tfrminku

Kombinace 1:
Normalovasila

Ohybovy momentk osey
Ohybovy momentk ose z
Kombinace 2:
Normalovasila

Ohybovy momentk osey
Ohybovy momentk ose z
Kombinace 3:
Normalovasila

Ohybovy momentk osey
Ohybovy momentk ose z
Kombinace 4:
Normalovasila

Ohybovy momentk osey

Ohybovy momentk ose z

.‘1 =n _—
s, prov rov
yZ P 1

N =Ngr=

Neg=
Meq, =

Med,z=

600,
210 MPa
12 MPa
1,6 MPa
2,0 %o
3,5 %o
20 mm
600 mm

600 mm

8|profilh

19 mm
2268 mm’

3 profilt
851 mm®

8 mm

-670,8 kN
23,2 kNm

42,3 kNm

-597,0 kN
20,8 kNm

38,7 kNm

-588,3 kN
27,7 kNm

84,1 kNm

-600,1 kN

53,1 kNm

37,7 kNm
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Navrhové pevnostni charakteristiky:

Navrhova mez kluzu vyztuze

dle CSN IS0 13822, tab. NC.2 fya=  180,0 MPa
Parcialni soucinitel spolehlivosti materidlu Ymc= 1,5
o _Sa
Navrhovd pevnost betonu v tlaku f o - 8,0 MPa
}lmc
Minimalni pozadovana vyztuz pro dostfedny tlak:
Napéti ve vyztui o.=Ee¢, < fd = 180,0 MPa
.‘Vv- - 0. Sbh
Nutnd plocha vyztuie A, reg = £d - ea = -9073 mm?
’ O.
44, ,,
Nutny poéet profil n, — — = 0,0 profilt
7y
Vypocet interakcniho diagramu:
'4:.}70'\'
Stupen vyztuzeni P = = 0,63 %
bh
Uginnd vyika d=h-c—¢,—¢/2= 5625mm
Vzdalenost horni vyztuze od hornich vlidken d, =C+ ¢xf + ¢ /2= 37,5 mm
. R _— . £ — Eeu —
Balanéni pomérnad vyska tlacené oblasti 1 Sedl =, o 0,795
Eqyt Jya! E:
. &
Balan¢ni pomérna vyska tlacené oblasti 2 Seal2 = ; = 1,346
Ey — f_.‘.d/ E:
Bod 0 (prosty tlak):
Mezni normélova sila Npjo = —(bhf:,d + A_,_pm.O':) = -3288 kN
Mezni ohybovy moment M Rd0 = 0,0 kNm
Bod 1 (x=d):
Mezni normdlové sila Avpm = _(O: defcd + A;:/;,d) = -2313 kN
Mezni ohybovy moment -‘[Rd: = O,quﬁd (0, 5h- 0, 4d) + A:zf:'d(d— 0, 5]2) = 202,2 kNm
Ovéreni predpokladu, Ze horni vyztuz? je za mezi kluzu fm, ,d, <d
50,5 < 562,5
VYHOVI
Bod 2 (x=§say.1d):
Mezni normdlové sila ‘VM: = —(0,8§5d_1b627;d) = -1718 kN

Mezni ohybovy moment -‘f,w: =0, 8554‘117(‘%41(0: 5h- 0, 45541_107) - A;Apmy\f;d(d_ 0.-512) = 315,1 kNm

Ovéreni predpokladu, Ze horni vyztuz? je za mezi kluzu fm, 5 d, < ‘fbd ld

50,5 < 4474

VYHOVI
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Bod 3 (prosty ohyb):

Anfa—4q8E. + \/(A.—:“:cuE.- -4 1-f;-d)2 +3.2bf 4,456 E,

Vyska tlacené oblasti x =

Napétiv horni vyztuzi

Pomérna vyska tlacené oblasti

Mezni normalova sila

Mezni ohybovy moment

1,651,

<

U

d

=

s

Rd

My, =0.8xbf ,(d-0.4x) + 4,0 ,(d-d,)

Ovéreni predpokladu, Ze dolni vyztuz je za mezi kluzu

38,0 mm

8,6 MPa

0,067

0 kN
83,6 kNm

S =Shan

0,067 < 0,795
VYHOVI
Bod 4 (x=d,):
Mezni normalova sila NRd-l =4 :l.f;a' = 153 kN
Mezni ohybovy moment Af}u; =4, ‘d(d_ 0,5h) = 40,2 kNm
Bod 5 (prosty tah):
Mezni normalova sila NRdS &5 A:,pmv.f;;d = 408 kN
Mezni chybovy moment ‘MRa'S = 0,0 kNm
Zavedeni minimalni vystfednosti pii prostém tlaku:
Minimalni vystfednost tlakové sily € = max {h/30 20} = 20 mm
Mezni ohybovy moment pfi minimalni vystfednosti Al}w.‘,ﬂ = NMOeO = 65,8 kNm
N,.—N
_ Npat IV Rao 5 _
Mezni normdlova sila pfi minimalni vystiednosti “V}u_eo = ~’V1zdo + —A[}zd_go = -2971 kN
My — Mgy,
Posouzeni pomoci interakcniho diagramu:
N [kN] Interakeni diagram
3500
4\
3000 \_\
2500 \\
\ —o—Mezni obalka poruseni
2000 \\
~#—Redukce Unosnosti zavednim
/> minimalni vystiednosti
-1500 .
/ B Kombinace 1 (Med,z)
1000 // X Kombinace 2 (Med,z)
u * Kombinace 3 {(Med,z)
X ® x
-500
© Kombinace 4 {Med,y)
oo 50,0 y Y 1500 2000 2500 3000 3500
0 /
/ M [kNm]
4
500
1000




Posouzeni interakce tlaku a dvouosého ohybu - kombinace 1:

Pomérna normalova sila

Exponenet pro dvouosy ohyb

Podminka spolehlivosti:

Posouzeni dvouosého ohybu

‘l[Rd.g.

Posouzeni interakce tlaku a dvouosého ohybu - kombinace 2:

Pomérna normalova sila

Exponenet pro dvouosy ohyb

Podminka spolehlivosti:

Posouzeni dvouosého ohybu

“[Rd\-.

Posouzeni interakce tlaku a dvouosého ohybu - kombinace 3:

Pomérna normalova sila

Exponenet pro dvouosy ohyb

Podminka spolehlivosti:

Posouzeni dvouosého ohybu

Posouzeni interakce tlaku a dvouosého ohybu - kombinace 4:

Pomérna normalova sila

Exponenet pro dvouosy ohyb

Podminka spolehlivosti:

Posouzeni dvouosého ohybu

N,
2 - 0,204-
NRdO
a= 1,09 -
M., Y
+ Ed: | <1
‘l[Rd.:
0,72 < 1,00
VYHOVi
N-
2 - 0182-
NRdO
a= 1,07 -
M.,
+ Ed.z <1
‘l[RdA:
0,67 < 1,00
VYHOVi
N,
£ - 0,179-
NRdO
a= 1,07 -
M., )
+ Edz | <1
M., .
1,31 < 1,00
NEVYHOVI
N
£ - 0182-
NRdO
a= 1,07 -
M., Y
+ Ed: | <1
‘l[."\’d.:

1,04 < 1,00

NEVYHOVI
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Posouzeni konstrukénich zasad:

Minimalni plocha vyztuze

Maximalni plocha vyztuze

Osova vzdalenost mezi pruty

Svétla vzdalenost mezi pruty

Minimalni vzdalenost mezi pruty
Maximalni vzdalenost mezi pruty
Podminky spolehlivosti:

Posouzeni plochy vyztuze

Posouzenivzdalenosti mezi pruty

Prvek dle Eurokédu 2 NEVYHOVI

, N
A, . =max {M :0, 0013bd} = 657 mm’
A, o =0.04bh = 14400 mm?
b-2c-2¢,-¢
= = 2625 mm
n,—1
. b-2c-2¢,-n,¢
sS= — = 243,5 mm
n, —1
Spin = MAX {1, 2¢.d, +5; 20} = 22,8 mm
Spax = 400,0 mm
A:,min < A:,prm'

657 < 2268

VYHOVi

AJ,}TU\' S A:,max

2268 < 14400

VYHOVi

V interakci tlaku a jednoosého ohybu prifez sloupu vyhovi.
V interakci tlaku a dvouosého ohybu prifez sloupu nevyhovi.

Ve vypoétu neni uvazovana vyztuz mezi hornim a dolnim povrchem — vyztuz, ktera se nachazi v blizkosti
neutralni osy ma zanedbatelny vliv na navrhovou unosnost, protoze v ni vznikaji jenom mala napéti —

spolehlivé zanedbano (pUsobi na strané bezpeéné).

Vlivem technologické nekazné, kdy doslo k zaméné vyztuze typu ROXOR za vyztuz bez zebirek (hlazenka),
nedosahuiji vybrané sloupy projektované unosnosti a pro dané navrhové kombinace zatizeni nevyhovi. Je
to dusledek odliSnych materidlovych viastnosti jednotlivych typl vyztuZe; hlazenka ma vyznamné niz8i mez
kluzu nez ROXOR. Unosnost sloupu neni pro vybrané zaté7ovaci kombinace dostateénd — sloup

nevyhojuje dle EC2.
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D.9.10. POSOUZENI SLOUPU — SONDA S4
a) Interakce normalové sily a ohybového momentu

o . o
Vstupni hodnoty: p \
Ocel 10512 (Roxor) fyk= 400 MPa
Beton C12/15 fu= 12 MPa
fim =031 = 1,6 MPa
Mezni pretvofenibetonu pfi dostfedném tlaku €= 2,0 %o
Mezni pfetvofenibetonu pfi ohybu €= 3,5 %o
Kryti c= 20 mm
Sitka priifezu b= 600 mm
VyZka priifezu h= 600 mm
Stavaijici vyztuZ 8@ R19mm Nyrov™ 8| profilix
Profil vyztuze ¢= 19 mm
Plocha prifezu jednoho prutu As'¢ 283,5 mm’
Plocha vyztuze priifezu A; prov = ”pm\‘A:.a = 2268 mm?
Pocet profilii pfi hornim a dolnim povrchu Ny =N,,= 3 profila
Plocha horni a dolnivyztuze Ay =4, = 7751‘45,0 = 851 mm>
Profil tfminku ¢ﬁ= 8 mm
Kombinace 1:
Normalova sila Ng,= -670,8 kN
Ohybovy moment k ose y Med,y= 23,2 kNm
Ohybovy moment k ose z Med,z= 42,3 kNm
Kombinace 2:
Normalova sila Ng,= -597,0 kN
Ohybovy moment k ose y Med,y= 20,8 kNm
Ohybovy moment k ose z Med,z= 38,7 kNm
Kombinace 3:
Normalova sila Ng,= -5883kN
Ohybovy moment k ose y Med,y= 27,7 kNm
Ohybovy moment k ose z Med,z= 84,1 kNm
Kombinace 4:
Normalova sila Ng,= -600,1 kN
Ohybovy moment k ose y Med,y= 53,1 kNm
Ohybovy moment k ose z Med,z= 37,7 kNm
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Navrhové pevnostni charakteristiky:

Navrhova mez kluzu vyztuze f = 340.0 MPa
die CSN ISO 13822, tab. NC.2 yd™ ’
Parcidlni soucinitel spolehlivosti materidlu Y= 1,5
o _Sa _
Navrhova pevnost betonu v tlaku fcd = = 8,0 MPa
}lmc

Minimalni pozadovana vyztuz pro dostiedny tlak:

Napéti ve vyztui o, = E:gc < ./‘_:.d = 340,0 MPa
N;,—0.8bh
Nutné plocha vyztuze A e = Nra—0,80Mfe _ -4804 mm?
; o,
4A:mg
Nutny pocet profila n, - == 0,0 profila
p°

Vypocet interakéniho diagramu:

A
Stupen vyztuZeni pP. = i 0,63 %
bh
Utinnd vyska d=h-c—¢,—¢/2= 5625mm
Vzdalenost horni vyztuze od hornich vldken d, =Cc+ ¢f + ¢ /2= 37,5 mm
. T _— . £ — Eeu —
Balanéni pomérna vy3ka tlatené oblasti 1 Sedl =, o 0,673
8cu + yd ! E:
. Emi
Balanéni pomérna vyska tlacené oblasti 2 Spald = Y = = 1,944
Ey — f;-d’ E:
Bod O {prosty tlak):
Mezni normélova sila Npjo= —(bhfd + A_,_pm.O'_,) =  -3651 kN
Mezni ohybovy moment “IRdc = 0,0 kNm
Bod 1 {x=d):
Mezni normalova sila ‘Vﬂdl = —(O,defcd + A:Zf_:.a’) = 2449 kN
Mezni ohybovy moment -‘[Rd‘. = O,Sb(#;d(o,5]2—0,4d) —A::f;d(d—O,Sh) = 237,9 kNm
Ovéreni predpokladu, Ze horni vyztuz je za mezi kluzu f.m, 7d, <d
72,9 < 562,5
VYHOVI
Bod 2 (x={a1d):
Mezni normalova sila -VRdl = —(0,8§bd_1bdf;d) = -1454 kN

Mezni ohybovy moment “[P_d: = 0, Sg’bd_lbdf(d(o, Sh- 0, 4‘?@],1({) + A:_pmyf;d(d— 0,5/2) = 418,4 kNm

Ovéreni predpokladu, Ze horni vyztuz je za mezi kluzu f ,d,’ < f d

mm
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Bod 3 (prosty ohyb):

‘4:1 »d _A:chuE: * \/(A:'.‘gcuE': - ‘4:1 _\d)2 = 35 be;dd'.‘A:lng:

Vyska tlaené oblasti x = = 46,2 mm
1651,
.z o X— d\
Napéti v homi vyztuZi c,=——= gcuE_ = 131,5 MPa
52 x s
X
Pomé&ma vyska tlaéené oblasti E=—= 008
d
Mezni normalovd sila NRd‘ = 0 kN
3
Mezni ohybovy moment “[Rds = ngbfai(d = 0, 4\’) + A::O':z (d - d:) = 155,2 kNm
Ovéreni predpokladu, Ze dolni vyztuZ je za mezi kluzu é < gbal 1
0,082 < 0,673
VYHOVI
Bod 4 (x=d,):
Mezni normalova sila NRd4 = A:l sd = 289 kN
Mezni ohybovy moment Mpay = A_.If:_d(d— 0, 5]’1) = 75,9 kNm
Bod 5 (prosty tah):
Mezni normalova sila NRdS = A:_p,m.f;.d = 771 kN
Mezni ohybovy moment ]\41st = 0,0 kNm
Zavedeni minimalni vystfednosti pii prostém tlaku:
Minimalni vystfednost tlakové sily € = max{h/30, 20} = 20 mm
Mezni ohybovy moment pfi minimalni vystfednosti ‘MR‘“A = NMOeO = 73,0 kNm
. o o R N =N ‘VMI_‘VRdO —
Mezni normalova sila pfi minimalni vystfednosti NRdey, —4VRd0OT T, 2, M Rde — -3282 kN
Mgy — My
Posouzeni pomoci interakéniho diagramu:
N [N Interakéni diagram
-4000
4
3500 \\
N,
\\
3000
N
\ —o—Mezni obalka poruseni
2500 N

\ —-

2000 ™

N m

-1500 \>. X
/

-1000 ~

\

o ) v M [kNm]
g

1000

Redukce tnosnosti zavednim

minimalni vystfednosti

Kombinace 1 (Med,z)

Kombinace 2 (Med,z)

Kombinace 3 (Med,z)

Kombinace 4 (Med,y)




Posouzeni interakce tlaku a dvouosého ohybu - kombinace 1:

Pomérna normalova sila

Exponenet pro dvouosy ohyb

Podminka spolehlivosti:

Posouzeni dvouosého ohybu

Mg, ,

‘l‘[Rd._x

Posouzeni interakce tlaku a dvouosého ohybu - kombinace 2:

Pomérna normalova sila

Exponenet pro dvouosy ohyb

Podminka spolehlivosti:

Posouzeni dvouosého ohybu

Mg, ,
Mz, ,

Posouzeni interakce tlaku a dvouosého ohybu - kombinace 3:

Pomérna normalova sila

Exponenet pro dvouosy ohyb

Podminka spolehlivosti:

Posouzeni dvouosého ohybu

Mg, ,
‘l‘[f\’d._x

Posouzeni interakce tlaku a dvouosého ohybu - kombinace 4:

Pomérna normalova sila

Exponenet pro dvouosy ohyb

Podminka spolehlivosti:

Posouzeni dvouosého ohybu

Mg, ,
Mz, ,

N
4 - 0184-
NRdO
a= 1,07 -
"‘[Ed; <1
"‘[Rd;
038 < 1,00
VYHOVi
N,
24— 0164-
N pao
a= 1,05 -
M Ed.:z <1
M Rd.z B
035 < 1,00
VYHOVi
N
4 - p161-
NRdO
a= 1,05 -
‘l[EdA: <1
‘l[f\’d:
069 < 1,00
VYHOVi
N,
24— 0164-
NRa'O
a= 1,05 -
M Ed.:z <1
M Rd.z B
055 < 1,00
VYHOVi
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Posouzeni konstrukcnich zasad:
0,26 1., bd
Minimaini plocha vyziuze A, i =max 0.26fewbd :0,0013bd ; = 439 mm?
R
Maximalni plocha vyztuZe As.m‘“ = 004[)]2 = 14400 mm?>
_b-2c-2¢,-9¢
Osova vzdalenost mezi pruty §= n 1 - 262,5 mm
s1
b-2c-2¢,-n,¢
Svétla vzdadlenost mezi pruty §= - = 243,5 mm
n,—1
Minimalni vzdalenost mezi pruty Spin — Max {1: 2¢ dg +5; 20} = 22,8 mm
Maximalnivzdalenost mezi pruty Smas - 400,0 mm
Podminky spolehlivosti:
Posouzeni plochy vyztuze A:,min < A::;ra\‘
439 < 2268 mm
VYHOVI
A:.prm' s A:.ma\
2268 < 14400 mm
VYHOVI
Posouzeni vzdalenosti mezi pruty Spin < S'
22,8 < 243,5 mm
VYHOVI
SES, .
262,5 < 400,0 mm
VYHOVI

Prvek dle Eurokédu 2 VYHOVI

Sloup provedeny dle navrhu s dodrzenim technologické k&zné vyhovuje dneSnim standarddm a technickym
normam. Jeho mechanicka unosnost je dostate¢na.

Ve vypoétu neni uvazovana vyztuz mezi hornim a dolnim povrchem — vyztuz, ktera se nachazi v blizkosti
neutralni osy ma zanedbatelny vliv na navrhovou Unosnost, protoze v ni vznikaji jenom malé napéti (jeji
pfispévek k celkové Unosnosti spolehlivé zanedban).

70



E. ZAVER

Obecné:

Konstrukce jsou posuzovany v souladu s platnou soustavou norem CSN EN s pfihlédnutim k vybranym
normam CSN. Statické vypocty byly provadény na celkovém prostorovém modelu &i vysecich konstrukce
programem SCIA Engineer 16.0 a runim vypoCtem nebo specializovanym SW byly provéfeny nékteré dilci
Casti konstrukce. Ostatni prvky byly provéfeny empiricky. Konstrukce byla posouzena na mezni stav
unosnosti. Mezni stavy pouzitelnosti nebyly ovéfovany. Praktické ovéfeni prihybl nebylo mozné posoudit
vzhledem k neurcitosti plvodnich prihybu konstrukci (nekazen pfi pfipravé bednéni). Celkové vSak vybrané
konstrukéni prvky uhelny (napf. praviaky) pfestoupili limitni prihyby (prdhyby byly patrné pouhym okem,
bez pouziti méfici techniky).

Konkrétné:
Jedna se o betonovou konstrukci podzemniho objektu byvalé uhelny, kterd je v $patném stavebné-
technickém stavu. Objekt ma za sebou jiz cca 60 let existence a tudiz stavba a jeji konstrukéni prvky jiz
prakticky dosahly své projektované Zivotnosti (navrhova Zivotnost je projektovana na 50 let). Konstrukce
vykazuje vyznamnou korozi ocelové vyztuze a kryci vrstva betonu je znacné poskozend, nebo na nékterych
mistech zcela chybi. Pevnost betonu odpovida nizkym pevnostnim tfidam, konkrétné C8/10 az C12/15. Na
zakladé téchto skuteCnosti (vyznamna koroze vyztuze, nizka pevnost betonu) doSlo k snizeni Ginosnosti
jednotlivych konstrukénich prvkd. Vzhledem k tomu, ze v konstrukcich byly pouzité rizné druhy vyztuze
s riznymi prameéry profild a riznymi mechanickymi vlastnostmi (mez kluzu), vysledky statickych posudk(
jednotlivych konstrukcich jsou riznorodé. Problematické jsou konstrukéni prvky, ve kterych byla pouZita
vyztuz 10 370 (hlazenka), (tram desky D3, sloup S1), nebo prvky kde byla pouzita vyztuz s malymi profily,
navic v soucasné dobé zkorodovana (deska D4). Tramy v disledku destruktivni koroze tfminku nedosahuiji
dostate€nou smykovou unosnost. Nevyhovujici je taktéz i nevyztuzena obvodova sténa, ktera je namahana
ohybem od zatiZeni zemnim tlakem a tlakem od svislych zatizeni. Dle statického vypoétu a posouzeni
obvodové stény z prostého betonu (bez vyztuze) nevyhovuiji. Divodem, Ze konstrukce obvodové stény je
stale schopna odolavat skute€nému zatizeni Ize srozumitelné vysvétlit takto (a shrnout do dvou velkych
skupin argumenta):

«  Konstrukce neni zatizena navrhovym zatizenim (které pfedepisuje norma).

«  Konstrukce vyuziva materialovych rezerv

Tzn., Ze nosna konstrukce uhelny nevykazuje potiebnou bezpec€nost, kterou vyzaduje platna soustava
norem CSN EN a neni ji mozno oficialné provozovat. Degradaéni procesy (karbonatace betonu, koroze
vyztuze, trhliny, zatékani, nedostateéné zakotveni vyztuze, malé kryci vrstvy vyztuze atd.) na konstrukci
jsou v pokroCilém stadiu a jejich kinetika se bude s postupem €asu zrychlovat. Tim se budou zhorSovat
mechanické vlastnosti stavebnich materiall a v disledku toho klesat Gnosnost a bezpec€nost jednotlivych
prvkl konstrukce. Souc¢asné budou dal klesat uzitné vlastnosti suterénnich prostor jako takovych, které uz
dnes Ize oznacit jako zcela nevyhovujici a nadéle bude klesat mechanicka odolnost a bezpec€nost stavby.

Desky:
Pfi posouzeni desek byl uvazovan beton C12/15 a betonarska ocel 10 512 (roxor).

Pro sondu D1 je posuzovana Unosnost dolni vyztuze prifezu desky (pro kladny ohybovy moment)
vyhovujici. Posouzeni sondy D1 odpovidéa taktéz sondam D2 a D3 (bylo nalezeno stejné vyztuZeni).

Pro sondu D4 posouzend unosnost dolni vyztuze prifezu desky (pro kladny ohybovy moment) neni
vyhovuijici; koroze vyztuze prekrocila inosnou mez pro bezpeénost konstrukce.

Z davodu nepfistupnosti nebyly provedeny sondy k horni nadpodporové vyztuze desek.

Desky u v3ech sond pfenesou posouvajici silu i bez smykové vyztuze.
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Stény:
Pfi posouzeni stén byl uvazovan beton C8/10, vyztuz ve sténach nebyla nalezena.
Tahové napéti v prifezu je vétsi nez pevnost betonu v tahu.
V navrhovém stavu je mechanicka odolnost obvodové stény nevyhovuijici.
Provedenyma sondami ST1, ST2 a ST3 nebyla prokazana existence betonarské vyztuze ve svislych
sténach; pro posudek byla sténa konzervativné uvazovana z prostého betonu. R&movy roh ve styku sténa
— stropni deska byl uvazovan z prostého betonu:
1. Betonaz svislé a vodorovné konstrukce pravdépodobné probihala ve dvou zabérech; sténa
z prostého betonu nema provazan ramovy roh s deskou ¢i pravlaky (kloubové spojeni).
2. Pfi uvazeni ramového rohu z prostého betonu (betonaz stén a stropni desky soucasné) vznikaji
velké vnitfni sily v uloZeni, které neni prosty beton schopen pfenést — dochazi ke vzniku trhliny
v taZené &asti prafezu — uvolnéni rdmového rohu (kloubovy styk).
Bezpecné byly konstrukéni prvky posouzeny na zakladé vypodtu vnitinich sil ze statického modelu, ktery
respektoval kloubové pfipojeni stropni desky na svislé stény (pfipojeni sloupl a pravlaki s deskou je tuhé).

Tramy:

Pfi posouzeni tramu byl uvazovan beton C10/12 a betonarska ocel 10 370 (hlazenka) a 10 512 (roxor).
Pro sondu T1 je posouzena tnosnost dolni vyztuze prfezu tramu (pro kladny ohybovy moment) vyhovuijici.
Posouzeni sondy T1 odpovidéa taktéz sondam T2 a T3 (stejny betonovy prifez se stejnym vyztuzenim).
Pro tram desky u sondy D3, ve kterém byla pouzita vyztuz bez Zebirek (hlazenka), posouzena unosnost
dolni vyztuze prafezu tramu (pro kladny ohybovy moment) neni vyhovujici. Vlivem technologické nekazné,
kdy doSlo k zdméné vyztuZe typu ROX za vyztuz bez Zebirek (hlazenka), nedosahuji vybrané tramy
projektované Unosnosti a pro dané zatizeni nevyhovi. Je to disledek odliSnych materialovych viastnosti
Smykova Unosnost prifezu vétsiny tramd neni dostateéna. Ve vypoctu nejsou zapocitany vétve tfminku, u
kterych nastala vlivem koroze totaini destrukce. V posudcich smykové unosnosti byla uvazena redukce
posouvajici sily ve vzdalenosti d od lice podpory dle EC2.

Posudek tramu u sondy T4 (tram, ktery slouzi jako vyména u vytahové Sachty) vzhledem na malé vnitini
sily vyhovi na ohybovou i smykovou unosnost.

V disledku karbonatace betonu a rozsahlé koroze vyztuze dochazi k procesu nedokonalého ukotveni
betonarské vyztuze v télese prlvlaku (dochazi k prokluzu). Nasledkem téchto zmén dochazi k pretvoreni
prifezd tramu a z toho vyplyvajici rostouci deformace nosniku (prahyb). Nadmérny prahyb vybranych tramd
je patrny pouhym okem stim, ze Cast deformace vznikla nedokonalym bednénim pfi vyrobé, Cast
pfetvofenim od zatizeni a reologii a ¢ast vySe popsanym procesem tj. prokluzem vyztuze. Z toho vyplyvaji
nadmérné deformace.

Z davodu nepfistupnosti konstrukce z vrchu, nebyla provedena sonda k horni nadpodporové vyztuzi tramu;
neni prokazan mezni stav Ginosnosti.

Sloupy:
Pfi posouzeni sloupl byl uvazovan beton C12/15 a betonafska ocel 10 370 (hlazenka) a 10 512 (roxor).

Prafez sloupu u sondy S1, kde byla pouZita vyztuZ bez Zebirek (hlazenka) v interakci tlaku a jednoosého
ohybu vyhovi, v interakci tlaku a dvouosého ohybu uz prifez sloupu nevyhovi.

Vlivem technologické nekazné, kdy doslo k zaméné vyztuze typu ROX za vyztuz bez Zebirek (hlazenka),
nedosahuji vybrané sloupy projektované unosnosti a pro dané névrhové kombinace zatiZzeni nevyhovi. Je
kluzu nez ROX.

Sloup u sondy S4 provedeny dle navrhu s dodrzenim technologické kazné vyhovuje dnesnim standardiim
a technickym normam. Jeho mechanicka Unosnost je dostateCna. Nevyhovuje pouze ochranna vrstva
vyztuze a postupujici karbonatace prifezu (ztrata alkality betonu a tim umoznéni procesu koroze vyztuze).
U sond S2 a S3 s ohledem na vizualné dobry stav byly tyto sloupy uSetfené sondé (destruktivni zkousky
nebyly provedené); pfedpoklada se vyztuzeni jako u sondy S1 nebo S4.

Na zakladé statického posouzeni Ize konstatovat, Ze velka ¢ast konstrukénich prvki betonové konstrukce
podzemniho objektu byvalé uhelny je v nevyhovujicim stavu, ¢ast prvkd se nachazi na mezi inosnosti €i
blizko této limity a jen relativné mala ¢ast prvk( ma dostateéné rezervy (posouzeni v souladu s platnymi
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technickymi normami). Problematika karbonatace, nedostate¢ného kryti betonafské vyztuze, Ci riznych
stadii koroze postihuje vSechny konstrukéni prvky bez vyjimky. S ohledem na tuto skutenost je nutné
pistoupit k opatfenim, které tento nevyhovujici stav odstrani. To Ize zabezpecit bud dikladnou sanaci
betonové konstrukce jako celku, nebo zbouranim stavajici betonové konstrukce a vystavénim nového
objektu.

Zhodnoceni a doporuéeni:

1) Betonarska vyztuz v posuzovanych sondach vykazuje vyznamné poskozeni prirezu korozi.
Pivodni vyztuz ROXOR je ve vybranych sondach zkorodovana natolik, ze z profilu zbyva
pouze jadro prirezu, pfiblizné ve tvaru kruhového prifezu. Skutecné zmérené priméry
jadra prirezu jsou do posudku zavedeny jako nahradni kruhové prirezy. Tento jev je platny
pro vétSinu posuzovanych sond.

2) Posouzeni ohybové (inosnosti stropni desky a tram( v mistech zapornych ohybovych
momentl nebylo provedeno - vyztuz v hornim povrchu konstrukci nebyla zjiSténa
(posouzena), protoze nebyla pfistupna.

3) Inzenyrsko-geologicky prizkum (IGP) nebyl proveden.

4) Objekt nema dostatecné funkéni hydroizolaéni ochranu (plvodni hydroizolace je vyzila a
neplni svou funkci). Do objektu z vrchu zatéka nedokonale utésnénymi otvory (schozy uhli).

5) Vduasledku vysoké vnitini vihkosti a zvySené teploté (objektem vede trasa teplovodu)
vznika vnitini mikroklima (vlhko + teplo + lehka agresivita prostiedi), které urychluje
degradaéni proces nosné ZB konstrukce

6) Staii objektu je cca 60 let a jeho moralni i ndvrhova Zivotnost je jiz pfekro€ena; standardni
navrhova zivotnost staveb byla projektovana na 50 let.

7) Vybrané prvky nosné konstrukce nevyhovuji pozadavkim soustavy CSN EN, nespliiuji
pozadavky mezniho stavu unosnosti ¢i mezniho stavu pouzitelnosti.

8) Vybrané konstrukéni prvky ani konstrukce jako celek nespliiuji pozadavek bezpe¢ného
uzivani stavby - je nutno prikro€it k napravnym opatfenim

Napravna opatieni:
Nabizeji se dva zplsoby realizace napravnych opatieni:
 kompletni hloubkova sanace a zesilovani ZB konstrukce (v¢. odstranéni a obnovy skladby
stiechy)
» demolice konstrukce a nahrazeni novou konstrukci

Vzhledem ke stavajicimu stavebné-technickému stavu objektu, pfedpokladanym stavebnim Upravam pro
nové vyuziti a finanéni naroénosti kompletni sanace s pfihlédnutim k pozadavku optimalni zivotnosti
konstrukce, doporucuije se varianta demolice a nasledné noveé konstrukce uzpisobené novym pozadavkim.
Poznémka:

Zavéry uvedené v této zpravé byly formulovany na zakladé vysledkl diagnostickych praci a zkouSek
provedenych v urcitych mistech (provedenych sondéach) a laboratorniho rozboru odebranych vzorkd.

V Praze dne 23.11.2016

Bc. Jaroslav Kobulnicky

73



