Priklady ovérovani
spolehlivosti existujicich
konstrukci

Karel Jung
Kloknerav tastav, CVUT v Praze
Oddéleni spolehlivosti konstrukci

Stanoveni materialovych
vlastnosti litiny na pfikladu
altanu Slechtovy
restaurace.

* Stanoveni materialovych vlastnosti historické
litiny na ptikladu altanu Slechtovy restaurace.

e Prizkum a stanoveni navrhovych charakteristik
existujiciho ocelového nosniku bo¢nich balkonti
Stavovského divadla.

* Hodnoceni spolehlivosti postrannich hal
Svijanské arény.

* Hodnoceni stropni konstrukce statniho archivu
Semily.

* Ov¢feni materidlovych vlastnosti
* Ovéfeni geometrie
e Porovnani destruktivnich a nedestruktivni zkousek
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Poskozeny kus.

7 Pohled na litinové sloupy.




Pevnost v tahu Pevnost v tahu

f=1{132;169; 102; 128; 101} MPa

- CSNENISO6892-1 *  Primér ;= 127 MPa
KEVOVG materidly - ZkouSeni Pracovni diagram * Varia¢ni soucinitel Vi, =22 %
t
anem Nati *  Primérna taznost g, = 1.7%o
i _— * Grubbsuv test neodhalil odlehla pozorovani
yd ¢ Modul pruznosti ug = 75 GPa
y ) . :
0 / * Variacni soucinitel pruznosti Vg = 7.9 %
50 / Charakteristickd hodnota pevnosti v tahu
w A fie = exp(my, ¢ — K, Sy, ) = exp (M, ¢ — K, Vo)
. CSN 730038 tabulka 4 pro “neznamy V”
DR i f, = exp(My, ,— KsVy) = exp(4.824-2.33x0.22) ~ 74.5 MPa

Pevnost v tlaku

et Pevnost v tlaku et
Sest vzork@i o rozmérech 10x10x20 mm R=f xgeox¢
f.; = 1785; 746; 633; 723; 675; 576} in MPa Ve =~ V(V2 + Vgeo? V2

Primér y, = 690 MPa — -
1 1 1
Variaéni souéinitel V;. = 9.9 % y soutinitel | hodnota
fc

0.10—0.15 0.22  Hodnota stanovena z vysledkt zkousek

Grubbstiv test neodhalil odlehld pozorovani

0.10—0.15 0.099 Hodnota stanovena z vysledkt zkousek.
fck ~ exp (mln fc ™ k6 Vfc) -
= exp (6.531—2.18 x 0.099) ~ 553 MPa 0.05-0.10 0.05 Byly ovéteny skute¢né rozmeéry.

0.05-0.10 0.15 S ohledem stihlost ocelovych sloupd.




E Dilci soucinitelé mat. vlastnosti
7 = €xp (-1.645Vy) / [u: exp(-ag BVR)]

s = exp (-1.645 x 0.22)/[1.2xexp(-0.8 x 3.8 x 0.27)]= 1.32
= exp (-1.645 x 0.099)/[1.2xexp(-0.8 x 3.8 x 0.20) = 1.30

fu="f,/yy=74.5/1.32=[56 MPa
f =f,/yy=553/130=[425 MPa

Navrhové pevnosti litiny Tabulka 7.2 CSN 73 0038

Prvky konstrukce Infor. navrhové hodnoty pevnosti (MPa)
v tlaku v tahu

Sloupy | 100 | | 45 |

Ostatni prvky 65 30

E Nedestruktivni zkousky

» ZkuSebni stroj (Brinell) WPM Leipzig HPO-250,

U = 800 MPa a variacni soucinitel Vi = 2.6 %.

e Pfenosnvy tvrdomér TH130

vhodny 1 pro zkouSent litiny, u; = 820 MPa, variaéni
soulinitel Vi = 1.3 %.

e Tvrdomér Leeb KT-C (ISO 16859) u; = 420 MPa,
variacni soucinitel Vi = 5.7 %.

* Vyhodnoceni pevnosti dle ISO 18265

* NDT metody pro ovéfovani materialovych vlastnosti litin
selhavaji
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« Hodnoty informativnich materialovych vlastnosti v CSN
730038 se zdaji byt konzervativni a je doporucené
stanovit materidlové vlastnosti na zaklad¢ zkousek.

* Nedestruktivni tvdromérné zkousky selhavaji v ptipadé
litinovych konstrukei.

* Nedestruktivni tvrdomérné zkousky musi byt vzdy
doplnény destruktivni zkouskou.

* Tvrdomérné zkousSky mohou byt vyuzity pro ovéteni
homogenity materialovych vlastnosti.

PRUZKUM A STANOVENI NAVRHOVYCH
CHARAKTERISTIK EXISTUJICIHO
OCELOVEHO NOSNIKU BOCNICH
BALKONU STAVOVSKEHO DIVADLA

Karel Jung, Jana Markova, Petr Pokorny and Miroslav Sykora




* Stanoveni skute¢nych materidlovych a ovéteni
geometrickych vlastnosti nosniku (svatkoveé Zelezo)
- mez kluzu
- pevnost

* Materialove vlastnosti pro hodnoceni byly stanoveny
na zakladé jedné tahové zkousky podle CSN EN ISO
6892-1

* Byly provedeny nedestruktivnich zkousky tvrdosti
podle Brinella v souladu s CSN EN ISO 6506-1

* Chemicka a mikroskopicka analyza
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Tahova pevnost

Mez kluzu: f, = 275 MPa pro 0.2%
e Mez pevnosti: f, =304 MPa
Taznost ¢, = 5.1%

Modul pruznosti E = 127 GPa

stress in MPa
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Lognormalni rozdéleni

Xy = exp(My, x — Ky, Sy, x) = exp(My, x— K, Vy)

Jedna zkouska (n = 1) a znamy V v viz. CSN
730038 nebo Ptiloze D Eurokddu EN 1990

k,=2,31:

f, = exp[In(275) — 2,31 x 0,125] = 206 MPa
f =~ exp[In(304) — 2,31 x 0,125] = 228 Mpa

fa~ 4/ 350=206/1.26 =163 MPa
fo=f, /% =228/1.26=181MPa

Charakteristicka hodnota
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Uprava dilCich souciniteli

Podle kapitoly 10.6.2 CSN 73 0038 Ize dil¢i souéinitel
pro pevnost materidlu (odolnost konstrukce) vyjadiit
vztahem:

7m = exp (-1,645Vy) / exp(-ar S VR)
= exp(-1,645 x 0,125) / exp(-0,8 x 3,8 x 0,144) = 1,26

- ar = 0,8 je soucinitel citlivosti pro hlavni veli¢inu
odolnosti podle CSN EN 1990 a CSN ISO 13822,

- f = 3,8 je smérnd hodnota indexu spolehlivosti ,

- variacni koeficient odolnosti V.
23

Variacni soucinitel V.

R=¢xgeox X

» geometrické veli¢in€ geo (plocha prifezu pro tlak a smyk, modul
prifezu pro ohyb)

* modelovych nejistotach &

* pevnosti X

Ve = (V2 +V, 2+ V.2) = (0,0156 + 0,025 + 0,025) = 0,144
R X geo é

Sym | Rozsah podle Zvolena . w
CSN 73 0038 [3]

Uvedeny interval miize poskytovat pro stavbu z homogenniho materialu a

kvalitngjsiho svaikového zeleza velmi konzervativni hodnoty [9]. Vzhledem
VX 0’ 10 - 0’ 15 0’ 125 k nedostatku prikaznych tahovych zkousek se voli stfedni hodnota pro
pevnost materialu i mez kluzu.
0,05-0,10 0,05 Byly ovéfeny skute¢né rozméry nosniku.
Voli se dolni mez intervalu, ktera odpovida nejistotam pfi stanoveni ohybové a
smykové tinosnosti ocelovych nosnikii [14]. Jedna se o konzervativni volbu
Vg 0,05-0,10 0,05 vzhledem k systematickému podhodnocovani tinosnosti, pokud model
odolnosti vychazi z meze kluzu a spolehlivost neni ovlivnéna moznou ztratou
stability.

Navrhové hodnoty

Piiloha D CSN EN 1990 umozZiiuje stanovit navrhovou
hodnotu vlastnosti pfimo 1 na ziklad¢ jednoho pozorovani.
Pro jedno pozorovani a zndmy V, uvadi tabulka D.2
k,=4,63:

f,q = exp[In(275) — 4,63 x 0,125] = 154 MPa;

f.q = exp[In(304) — 4,63 x 0,125] =170 MPa

K modelovym a geometrickym nejistotam Ize ptihlédnout
pouzitim soucCinitele modelovych a geometrickych nejistot
Yra = 1,05:

f,q= 154/ 1,05 = 147 MPa;

fq=170/1,05=162 MPa
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Chemicka a mikroskopicka analyza

1
- Mikrotrhliny v podélném sméru ] cu

- Nulovy obsah uhliku o] si

Mn

B T S
0 200 400 600 800 1000 1200
exposure time [s]

Prvek O:;Z? Prvek O(bo/iz)lh Prvek O(t;:;h Prvek O(bo/ie)lh

Mg 0.023 Mn 0.266 Si 0.414 Cu 0.157

Al 0.030 Fe 98.875 P 0.125 Zn 0.013
S 0.022 As 0.030 Ca 0.016




el

Zavéry

* Charakteristiky pro ovéteni spolehlivosti jsou:
- odhad charakteristické hodnoty meze kluzu odpovidajici
protazeni 0,2 % - f, ~ 206 MPa,

- dil¢i soucinitel materialu pro ovéreni unosnosti v ohybu,

smyku a tlaku - y,, = 1,26,
- odhad navrhove hodnoty f; =~ 163 MPa,
- se¢ny modul pruznosti - E = 127 GPa.

* Na zéklad¢ ovéteni tvrdomérnou metodou podle Brinella
1ze povazovat material nosnikii A, B a C za stejny a
homogenni.

* Eurokod doporucuje minimalné 3 zkousky.
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’ Uvod
e

 ZastteSeni hlavni haly je feSeno ocelovou
dvoukloubovou klenbou

 Klenba opfena v patkach do Zelezobetonovych opér

» Klenba ma teoretické rozpéti 58,28 m

* Projektovano a realizovano 1965

58,28 m
78,68 m

N
v

N
v

Hodnoceni spolehlivosti postrannich hal
Svijanské arény

Karel Jung, Jana Markova a Bure§ Vladislav
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m ZastreSeni postrannich hal
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E Provedené prizkumy

 Stavebné technicky priizkum stavu nosnych konstrukci
podle ISO 13822 a CSN 73 0038

» Kontrola deformaci, koroze a znamek ptetiZeni

* Nedestruktivni zkousky tvrdosti podle Brinella pro
ovéfeni homogenity materialu nosnikti (CSN EN ISO
6506-1) - f=270-280 MPa, uvazovana ocel S235
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m Zatizeni snéhem a pritiZeni izolaci
» Piivodni zatizeni snéhem - CSN 73 1310 Zatizeni

stavebnich konstrukci z roku 1958 - 0,75 kN/m?.

« Nové zatizeni snéhem - CSN EN 1991-1- 3 Zatizeni
konstrukei snéhem - 1,72 kN/m?.

* Hromad¢éni snéhu na stfechach postrannich hal -
soucinitel z =2 (3,44 kKN/m?).

* SjiZzdéni sn¢hu z vysSi sttechy se neuvazuje s ohledem
na snéhové zachytavace.

* Tepelna izolace stfechy vyznamné pfitizila konstrukci v
dasledku zvysené vlhkosti.

3 Vyuziti hlavnich prutt — zatiZeni
E snéhem dle aktualné platné normy
(3,44 KN/m?)

Horni pas vazniku 112 % NEVYHOVUJE
Dolni pas vazniku 147 % NEVYHOVUJE
Diagonala vazniku 200 % NEVYHOVUJE
Vaznice 242 % NEVYHOVUJE




» Konstrukce nevyhovi pro zatizeni stfechy snéhem podle soucasné
platné nomy (3,44 kN/m?).

Konstrukce vyhovi pro zatizeni stfechy snéhem do hodnoty 1,1 kN/m?.

Pii vyskytu vétsiho zatizeni snéhem je nutno snih odklizet (uplatiuje
se Provozné metodicky pokyn pro odklizeni sn€hu ze stiechy).

Nekteré styCniky konstrukce bylo nutno zesilit.
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Ovérovani stropnikonstrukce
statni archiv Semily

Odbér jadrovych vyvrtl - zkousky betonu
Ovéteni skutenych vlastnosti vyztuze
Ov¢éieni polohy vyztuze




Ovéreni polohy vyztuze
[porueo |

¥
Lic kce. [

..
Kryti [mm]
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* Ptistroj HILTI PS 1000 pracuje na principu vysilani
elektromagnetickych pulzt do konstrukce.

* Piesnost indikace hloubky mensi nez 100mm je
+10mm. Pii hloubce nad 100mm je ptesnost = 15%.

» Maximalni detekéni hloubkou 300 mm.

Posouzeni

._* _‘A'-A.‘ .

* Navrzena vyztuz 6 o V12, tedy A, = 678 mm?, takze
pozadovana plocha dolni vyztuze A, ., = 511 mm? je
splnéna.

s,req

W I * > L B i

« Zelezobetonova deska splituje podminku spolehlivosti
na smykovou odolnost betonu 90 kN.

* Stropni konstrukce v depotech archivu vyhovi pro zatizeni
odpovidajici charakteristické hodnoté uzitného zatizeni do
10 KN/m?.

* Stropni desky nemaji dostatecnou nosnou zptsobilost na
moznost vyuziti vicekapacitnich mobilnich skladovacich
regalll.

» Usporadani a poloha vyztuze nespliiuje konstrukéni
poZzadavky — chybi roznaSeci vyztuz, vyssi kryti.

* Podlaha z betonové mazaniny neni vyztuzena, takze se
nepodili na roznaSeni t€zkych lokalnich zatizeni od regalt
v depotech.

* Doporucilo se a probihd monitorovani trhlin.

www.klok.cvut.cz/projekt-naki/

Dékuji za pozornost!




