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Predmluva 3

PREDMLUVA

Vazenictendi,

dostavd se vam do rukou publikace, ktera je jedmimrystupm projektu CZ/11/LLP-
LdV/TOI/134005 ‘Vocational Training in Assessment of Existing Stmes”, feSeného
v mezinarodni spolupracideckych a pedagogickych pracouvnikabyvajicich se tématikou
posuzovani spolehlivosti existujicich konstrukcProjekt je spolufinancovan evropskym
vzklavacim programem Leonardo da Vinci. Téma pubbkgcnanejvys aktualni vzhledem
k tomu, Ze budoucnost stavebnihairpyslu se stale vice posouva &em k udrzb a
prodluZovani provozu jiz existujicich konstrukcirajp novym vystavbam. Posouzeni stavu a
bezpeénosti chatrajicich konstrukci je disciplinou selestéostoucim vyznamem, zejména
ekonomickym. Rehabilitace a prodluZzovani Zivotnesistujicich budov a jinych konstrukci
totiz v sokasnosti tvéi vice nez 50% objemu stavebnich zakazek. Novépské normy,
tzv. Eurokddy, které budou v nejblizSi doblatné viadk evropskych zemi, jsou vSak
primarre zantieny na navrhovani novych konstrukci. Dapici oper&ni pravidla
pro posuzovani existujicich konstrukci dosud chigbsluSsna mezinarodni norma ISO 13822
poskytuje pouze obecné zasady pro hodnoceni dgistujkonstrukci, které je ovSem nutné
pro efektivni pouZiti v praxi doplnit a ro#si

Zmineény projekt a jeho vystupy jsou z&reny na zavathi metodiky hodnoceni existujicich
konstrukci do stavebni praxeGeské republice i v dalSich evropskych zemich. Rtge
podporovanCeskou komorou autorizovanych inzelya technik ¢innych ve vystavé
(CKAIT). Resiteli projektu jsou lidé s dlouholetymi zkuSemaist dané problematice @eské
republiky a dalSich i evropskych zemi, jmenovitz Kloknerova UstaviCVUT v Praze,
Stredni pfimyslové 3Skoly stavebni \Ceskych Budjovicich, Technické vysoké 3Skoly
v Regensburgu, Stavebni fakulty Univerzity v Pidstavu stavebnichéd Eduardo Torroja
v Madridu, Nizozemského Ustavu pro aplikovany vyrk@NO Delft a Stavebni fakulty
Univerzity Pamukkale v Turecku.dkteri z feSiteli jsou rovrez ¢leny mezinarodnich komisi
pro tvorbu norem ISO a CEN.

Tato kniha vychazi z fpdchozich dvou projektovych publikaci vydanych tedd 2012
(Hodnoceni existujicich konstrukci) a 2013 (Operatipostupy pro hodnoceni existujicich
konstrukci) a je zesténéna a upravena pro geby stednich technickych skol.

Autori knihy doufaji, Ze pomohou nahlédnout do tohotjorzavého a praktického stavebniho
oboru i studeriim na prahu profesniho Zivota.

\Ceskych Budjovicich a Praze, prosinec 2013
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6 Kapitola 1: Uvod

KAPITOLA 1: UVOD - PREDPISY PRO HODNOCENI

Milan Holicky a Jana Markova*
Klokneriv tstav,Ceské vysokédeni technické v Praze

Souhrn

Pro hodnoceni existujicich konstrukci dosud chwainptna evropska pravidla. Z
nedavného pracovniho setkani technické komise CENZBO Evropského vyboru pro
normalizaci vSak vyplyva, Ze fiprava nového Eurokdédu pro hodnoceni existujicich
konstrukci je nezbytna. V stasné dob lze vSak vyuzit mezinarodni normu ISO 13822, ktera
umoziuje sladit hodnoceni existujicich konstrukci seadami a pozadavky Eurokidd
Ocekava se, Ze v planované druhé generaci Eufolg® pod# zpracovat novoucast
Eurokodi zangienou na hodnoceni a&@wvani existujicich konstrukci.

1 SOUCASNY STAV

Hodnoceni existujicich konstrukci se dostava daqutipzajmi stavebnich odbornik
ve WtSine pramyslow vyspelych zemi, ve kterych obnova, rekonstrukce istavby
piedstavuji zhruba polovinu vesSkeré stavetimnosti. Je to zfisobena‘adou okolnosti, mezi
které paiti nasledujici body.

» Existujici konstrukceigdstavuji znény ekonomicky pinos, ktery se neustéle
ZVvétsuje.

» Uzivatelé maji zdjem o novy #pob vyuZziti existujicich staveb.

« Rada existujicich konstrukci nespje pozadavky sasré platnych norem.

e Zatim neexistuje Zadna evropska norma pro hodnaoastiujicich konstrukci.

» Hodnoceni existujicich konstrukidsto vyZaduje poznatky, kteréepahuji ramec
norem pro navrhovani novych konstrukci.

» Cilem hodnoceni je minimalizovat zasahy do exisicifii konstrukci.

» Stavebni inZeny, vlastnici a pedstavitelé spravnich orgapotebuji nové pokyny
k hodnoceni existujicich konstrukci.

V souwtasnosti jsou do soustavy narodnich noremétging ¢lenskych zemi Evropské
komise pro standardizaci (CEN) zavedeny evropskényndcurokddy, které se uptatji pri
navrhovani novych stavebivwodni narodni normy pro navrhovani konstrukci s& nebo
reviduji s cilem slaghi narodnich fedpisi ve vSech zemich CEN s poZadavky Eurokody
nebo mezinarodnich norem ISO.

Eurokody jsou vSak deny gredevsSim pro navrhovani novych konstrukci a negjvad
explicitni pokyny pro hodnoceni existujicich kongti a navrhovani jejich oprav nebo
modernizaci. K tomutodlu je utena mezinarodni norma ISO 13822 [1], ktera je zalaz
na stejnych zasadach jako Eurokddy@enbyt doplgna narodnimi pokyny vychézejicimi z
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tradic regionalniho stavebnictvitawdni narodni normy (€eské republice norméSvN 73
0038 [2]) mohou byt i zavedeni normy 1ISO zapracovany do narodnitlolp (v Ceské
republice je norma ISO zavedena pod ¢enéamCSN ISO 13822 [1]).

2 1S0O 13822

ISO 13822 [1] poskytuje obecné pozadavky a postomy hodnoceni existujicich
konstrukci (budov, most primyslovych staveb atd.), které vychazeji ze zasauiete
spolehlivosti a phlizeji ke specifickym probléfim existujicich konstrukci. Jedna se o
materialoé nezavisly pedpis, ktery Ize pouzit pro hodnoceni libovolnélput existujici
konstrukce navrzené a provedené podle teoretickf@bad a fedchozich navrhovych
pravidel nebo na zaklaallouhodobych zkuSenosti a profesionalnich pdstup

Preklad ISO 13822 [1] d@eStiny a koordinaci tvorby Sesti narodnidfilgh zajistil
Klokneriav GstavCVUT ve spolupréaci s Fakultou staveliWUT a Technickym a zkuSebnim
ustavem stavebnim Praha.

Pfi ovérovani spolehlivosti existujicich konstrukci Ize odSO 13822 [1] pouzit
metodu ditich souiniteld, alternative také pravdpodobnostni metody. Jsou zde
doporieny obecné postupy, jak stanovit zatizeni a m&wedavlastnosti. 1ISO 13822 [1]
vyswétluje, pra& sowasné normy pro navrhovani nestgpro hodnoceni spolehlivosti
existujicich konstrukci, pro navrhovani jejich opreebo modernizaci. Normy pro navrhovani
novych konstrukci neuvéf totiz postupy pro hodnoceni s@asného stavu existujicich
konstrukci a odolnosti materiginezabyvaji se nejistotami, které figfad plynou z realného
zpiusobu pouzivani stavby a z historiéspbicich zatizeni. V Gvahu je tak#&ela brat
zbytkovou Zivotnost konstrukce ael pouziti. Nekteré existujici konstrukce mohou byt
dostateén¢ spolehlivé, i kdyZ nemusi vyhovovat sasnym,casto zpisnénym pozadavém
praw platnych norem pro navrhovani.

DuleZitou sowéasti normy ISO zavedené(eské republice jak@SN ISO 13822 [1]
jsou narodni filohy.

— Priloha NA dophuje vybrané pokyny ISO 13822 a zabyva se obecnymi,
materialo¥ nezavislymi otazkami hodnoceni. Jsou zde #tysmy rekteré terminy,
které nejsou dosud v naSich normact¢rg (nap. hodnoceni, obnova, plan
bezpénostnich opdeni), naopak &které nasSe terminy se v nafn50O 13822 [1]
nepouzivaji (nap prestavba, rekonstrukce, vada). Jsou zde uvedenympogak
uréit zatizeni na konstrukci i skuteé materialové vlastnosti,

— Priloha NB se zabyva zkouSkami existujicich konstrukamateridl. Poskytuje
obecné zasady experimentalnihaiovani a odkazuje se na normativiégipisy
pro zkousSeni materi@la konstrukci,

— Priloha NC poskytuje pokyny pro ¢eni vlastnosti betonu, betdské a pepinaci
vyztuze existujicich konstrukci,

- Priloha ND uvéadi pokyny pro ocelové, litinové atapené ocelobetonové
konstrukce,

— Priloha NE poskytuje pokyny pro teni vlastnosti gbwenych a spazenych
direvobetonovych konstrukci,

- Priloha NF obsahuje zakladni pokyny pro hodnocerstrlasti existujicich zdicich
prvki a malt wetné postupu pro weni pevnosti zdiva.

Pri hognoceni existujicich konstrukci a navrhovamigtoukinich opaiteni jsou podle
dokumentuCSN ISO 13822 [1] funéni pozadavky na bez@most a pouzitelnost v zasad
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shodné jako b navrhovani novych konstrukcirésto jsou mezi nimidkteré zasadni rozdily,
které ovliviwuji diferenciaci spolehlivostigchto konstrukci, jak naztiaje Tab. 1. V dsledku
toho se uplaiuje u \tSiny existujicich konstrukci &enych pro Bzné ely princip
»-minimalnich stavebnich zéasah podle kterého se tp ndvrhu konstruénich opaieni
pouzivaji fivodni materialy. Musi se santepr¢ posoudit jejich sotasné vlastnosti.

Tab. 1. Rozdiln& hlediska&iposuzovani funknich poZzadavk na spolehlivost konstrukci.

Hledisko Existujici konstrukce Nové konstrukce

é)fl'rﬁstek naklad vedouci ke
zvySeni spolehlivosti je zpravid|a
mensi

prirastek naklad na zvySeni spolehlivosti

Ekonomické : .
zpravidla vysoky

muze byt vyznamné ziddodu omezeni neb
Socialni vylouceni provozu a pro zachovani
kulturniho adictvi

o) , o L
zpravidla méa vyznamné nez u
existujicich konstrukci

do zn&né miry se vyuziji existujici stavebpdpravidla se pouZziji nové

Udrzitelnosti materialy, snizi se stavebni odpady materialy

3  OCEKAVANY VYVOJ NOREM PRO EXISTUJICi KONSTRUKCE

Narodni vyvoj

Zavedenim 1SO 13822 [1] do soustavy narodnid¢hdpi€i je mozZzno vytvat
operativni dokument, ktery umidje hodnotit spolehlivost existujicich konstrukci
v ¢lenskych zemich CEN v souladu se zasadami Eufokdiin se stal tento novyiedpis
ojedirelym a CEN i rekteré evropské zein(nag. Velkd Britanie, Slovensko) jiz o¢pn
projevuji zajem.

Planuje se, Zedkteré narodni flohy budou doplény o dosud chydici informace,
piedevsim filoha NE pro hodnoceni existujicichéngch konstrukci. Je také pebné uvést
podrobrjSi informace o postupech stanoveni navrhovych bbdrékladnich vetin, o
zatizitelnosti existujicich konstrukci acani Urovié spolehlivosti podle nasledkporuchy
(kategorizace konstrukci) a zbytkoveé Zivotnostiylihtaké dopiujici ustanoveni prodgkterée
specifické konstrukce, nélad pro mosty. \Ceské republice se protdipravuje aktualizace
piedpisu ISO [1] vetrg prekladu dodatné vytvorené pilohy I, ktera dopiuje pivodni
normu o pokyny pro hodnoceni objéktulturniho @dictvi. Planuje se zpracovat novast
narodni pilohy s dophujicimi informacemi pro narodni podminky.

Mezinarodni vyvoj

V sowasnosti v Evrop chybi &Zna pravidla pro hodnoceni a zesilovani existujicic
konstrukci, ktera by byla v souladu s Eurokédy. bRematika nové evropské normy pro
existujici konstrukce s@Si v rdmci technické komise CEN/TC 250 jiz od r@k05. Nekteré
¢lenské zera CEN si feji zpracovat pravidla pro existujici konstrukceer& by vychazely ze
stejnych zakladl jako Eurokody, dalSi zeimto naopak povazuji za zbyte a maji zajem
pouzivat vlastni narodni normy a narodiisfupy hodnoceni. Na zZadadena CEN vznikl
poradni paneligdsedy CEN/TC 25&kenem je také prof. M. Holicky z Kloknerova Ustayu)
ktery byl poien vypracovanim studie, kter4 naginada se maijpravit novy Eurokdd pro
hodnoceni existujicich konstrukci a jaky ma byjelbsah. Vysledkem studie je dokument
N 737 [7], ve kterém se analyzuji jednotlivd hlédisvys¥étluje vyznam nové normyesi jeji
obsah a rozsah a také harmonogram praci. DokumerRBM|[7] se stal podkladem pro
piipravu plam na dalSi rozvoj Eurokdd V ramci technické komise CEN/TC 250 sépavil
plan na dalSi rozvoj Eurokdd ktery byl gedloZzen EK a po celéa jednani konéné
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zpracovan navrh mandatu M/515 [13], na jehoZ z&ksedFedpoklada ziskat &itou financni
podporu od EK.

Podle dokumentu N 737 [7] a navrhu mandatu M/51%iedpokladaji nasledujici
hlavni ginosy nového Eurokédu pro hodnoceni a zesilovasfigicich konstrukci

— poskytnuti novych harmonizovanych evropskych tedkyth pravidel pro
existujici konstrukce, které budou v souladu sedami a zakladnimi poZzadavky
Eurokod: (splreni specifickych pozadawkna mechanickou odolnost, stabilitu a
protipoZarni odolnost,éetre hlediska trvanlivosti a hospodarnosti),

— rozvoj staveb v rstskych a prmyslovych oblastech, a také infrastruktury vedouci
k opravam, pestavbam a k roz&ni existujicich staveb,

— zpracovani novych pokynpro analyzy existujicich konstrukci, aby se idéval
jejich potencial a mohly byt zahrnuty do novychvopvych plari,

— modernizace existujicich staveb s vyuzitim progrésh technologii zesilovani,
zkvalitréni oplaséni budov, které bude energetickginng,

— pouziti gesrgjSich metod pro oidfovani existujicich staveb, které pomohou
odstranit zbytény konzervatismus afppom zajisti potebnou bezpaost,

— lepSi porozurni mezi vlastniky, uzZivateli, projektanty a vyrobstavebnich
vyrobka (usnadeini aplikaci novych materi@la vyrobki pro existujici konstrukce),

— usnadgni vymeny sluzeb ve stavebnictvi meZenskymi staty,

— snadrjSi obchodovani a pouzivani stavebnich prefahtjkat

— snadgjSi pouzivani materiala vyrobki, jejichZ vlastnosti se uvazuji v navrhovych
vypoctech,

— umozréni piipravy obvyklych navrhovych poimek a softwat,

— zvySeni konkurenceschopnosti evropskych stavebfifem, vyrobd, uZivateh
norem a odérateli (objem gipadi zesilovani existujicich konstrukci vista
v Evrops, USA, Cing, Indii a dal3ich statech).

Na pipraw nové normy bude technicka komise CEN/TC 250 tgl@upracovat s dalSimi
technickymi komisemi pro stavebni vyrobky a matgri& EOTA a také se stavebnimi
firmami sdruzenymi v Evropské technologické platiér

Oc¢ekava se, ze zpracovani normy pro hodnoceni aozésil existujicich konstrukci
umozni @&inngjSi vyuziti existujicich staveb. Zvysi se bespest a robustnost existujicich
staveb proti nefiznivym zatiZzenim. V souvislosti se zpracovanino tébrmy by ndlo takeé
dojit k dalSimu rozvoji norem pro vyrobky.

V Tab. 2 jsou uvedenyékteré poZzadavky na existujici budovy a mosty ecleji
ekonomické nebo spalenské pinosy.

Nova norma pro hodnoceni a zesilovani existujicitiveb by rdla obsahovat
nasledujici zasady
— pro owtovani spolehlivosti konstrukce se pouZiji &a&ré platné normy, zatimco
piedpisy originald pouzité pi navrhu existujici konstrukce maji jen informafivn
charakter,
— pro hodnoceni se pouziji skate charakteristiky konstrdkich material, zatizeni,
geometrickych adéja udafi o chovani konstrukce.

V novém Eurokodu pro existujici konstrukce blyrbyt pokyny pro

— postupy sbru, hodnoceni a aktualizace dat,
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— pouzivani metody diich souinitela vcetr® moznosti pimé aplikace
pravdpodobnostnich metod v souladu s Eurokody,

— stanoveni sirné Urovi spolehlivosti pro existujici konstrukce, uvazehytkové
Zivotnosti, nasledk poruchy a nékladna bezpénostni opatni,

— hodnoceni zaloZena néitjSim uspokojivém chovani,

— konstrukini opateni a vypracovani zpravy o hodnoceni.

Tab. 2. PoZadavky na existujici stavbyranpsy.

stT(;(/pby PoZadavek nosy a paeby
udrzitelny rozvoj noveé pouzivani existujicich budow¢stech
az;;cérnyi)energll snizovani energetickych ztrat
?ﬁ{ﬁg{ifgg?” snizovani energetickych ztrat
Pe
_§ rotinoZArmni ochran'inOVé evakuéni plany, zamezenii&ni pozaru, zlepSeni
3 protip 1 protipoZarni odolnosti
bezpenost umozréni nového zpsobu uzivani, zvySeni odolnosti proti
P mimoradnym a seizmickym zatizenim
Eg;ggﬁ?&ﬁ a zvySeni tuhosti, provozuschopnost, vytahy
akustika zlepSeni akustickych viastnosti
trvaly rozvoj pouzivani existujicich dopravnichtces
> ggﬁgﬁgﬁt i pozadavky na roz#ny, prihyby, s¥tlou vySku
(72}
§ bezb@nost splreni pozadavil na zatizitelnost, odolnost proti
P mimoradnym zatizenim, seizmické odolnost
trvanlivost shizeni nakladha udrzbu, zvySeni zbytkové Zivotnosti

Podle dokumentu N 737 [7] jeilézité zahdjit co nejive pipravu nového celoevropského
dokumentu pro hodnoceni existujicich konstrukcira jpjich zesilovani. V Evrapse totiz
pripravuji nové pedpisy pro hodnoceni existujicich konstrukci, ggddcharmonizacegthto
piedpisi do celoevropského dokumentu by byla &@wa obtizrgjSi. Dulezita je také
harmonizace zkuSebnich posiygo stavebni materialy a vyrobky.

V souwasnosti tvi existujici stavby fiblizné¢ 60 % z celkového ptu vSech staveb,
pro které je fieba zpracovat pokyny pro jejich hodnocenéekava se, Ze tvorbu nového
Eurokodu bude podporovat Evropska komise, vyzkuoamdrum JRC, narodni normaléra
instituty, CEN, EOTA i vyzkumné Ustavy, které séyaaji prenormativnim vyzkumem. Pro
vlastni zpracovani nového Eurokodu bude pouZzit Rakf8] a dokument N 250 [9], které se
uplatiovaly @i pripraw vSech EN Eurokad

Podklady pro tvorbu Eurokdédu pro hodnoceni existujtich staveb

Pro zpracovani nového Eurokédu pro hodnoceni stdweb vyuzit narodni i
mezinarodni pedpisy. Krond normy ISO 13822 [1] sefpdpokladéa vyuziti Bulletinu fib [10],
zprav [11,12] a dokumentu [13].

Pro hodnoceni existujicich konstrukci jsouc¢kterych zemich CEN k dispozici také
narodni normy, nap v UK (Highways Agency Requirements), ¥mecku (DS805,
Leitfaden fir den Sicherheitsnachweis vorhanderteaR8nbriicken), ve Svycarsku (SIA
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269), v Rakousku a @R (pavodni CSN 73 0038 [2], ze které jsou vybrané pokyny zamgde
do narodnich filoh CSN ISO 13822 [1]).

Dulezitym podkladnim dokumentem z hlediska zesilowe@xistujicich konstrukci by
mél byt také prag pripravovany evropsky figdpis pro konstrukce z FRP (Fibre Reinforced
Polymers).

4 ZAVERECNE POZNAMKY

Eurokody jsou ufeny gedevsSim pro navrhovani novych konstrukci. Pro hodnb
existujicich konstrukci vSak dosud chybi jednotwéopskd pravidla. V ramci technické
komise CEN/TC 250 byl proto zpracovan dokument N ¥A, ktery potvrzuje nezbytnost
potreba pipravy nového Eurokdédu pro hodnoceni existujicichgtrukci.

Zavedeni ISO 13822 do soustaeskych norem ¢R umo#iuje vychazet
hodnoceni existujicich konstrukci ze stejnych zased kterych jsou zaloZeny Eurokody.
Uvadtji se zde dopiujici udaje a informace o tragiich postupeclteského stavebnictvi.
Ocekava se, Z&€SN 1SO 13822 [1] bude jednim z podkladovych dokutingmo pipravu
noveho Eurokodu pro hodnoceni existujicich konsiruk
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KAPITOLA 2: OBECNE ZASADY

Milan Holicky™ Miroslav Sykora

Klokner iiv Gstav, Ceské vysoké deni technické v Praze

Souhrn

Hodnoceni existujicich konstrukci se v mnoha agwdktliSi od navrhovani novych
konstrukci. B hodnoceni existujicich konstrukci se mushiizet ke zfisobu vystavby a
nasledujicimu fisobeni konstrukci, dmem kterého mohlo dojit #adé Gprav, degradaci i
nespravnému pouzivani. Obé&cpe nutno vychazet ze skdteé prongnlivosti vSech
zakladnich vetiin popisujicich zatizeni, vlastnosti matakidh geometrické valiny.
Hodnoceni existujicich konstrukci proto vychazdzeu zakladnich zasad:
- Vyuziji se vSechny dostupné teoretické poznaisgtre sowtasré platnych norem, a
piedpigi; predchozi normy se vyuZziji jen jako nezavazné podkiédlokumenty;
- Uvazuji se skutmé hodnoty zatizeni, materidlovych vlastnosti angsdckych
veli¢in; Udaje uvedené v dostupné dokumentaci a vykhessx vyuZiji jen jako
informativni hodnoty.
Doporuiuje se postupovat podle pokymow zavedené normy IS@SN pro hodnoceni
existujicich konstrukeci.

1. UVOD — REDPISY PRO HODNOCENI

Do soustavy fedpisi CSN se zavagji evropské normy Eurokddy EN, kteréimaseji
noveé navrhové postupy a upravenou metodikuidail sodinitela. Eurokody EN se budou
zanedlouho uplabvat v CR pri navrhovani staveb soéiré s platnymiCSN. Po obdobi
spolené platnostiCSN a EN by se #ia vétSina naSich jedpisi pro navrhovani konstrukci
zruSit. Pak se na naSem Uzemi budou pouZfealepsSim Eurokddy nebo normy ISO.

Eurokody EN jsou vSak teny gedevSim pro navrhovani novych konstrukcitianp
neuvadji pokyny pro hodnoceni existujicich konstrukciyrmmvani jejich obnov nebo Uprav.
Pro hodnoceni existujicich konstrukci jelda mit k dispozici normativni dokument, ktery
vychazi ze stejnych zasad jako Eurokddy a ISO narmghrne narodni pokyny vychazejici z
geskych tradic. Takovym dokumentem je #ogavedenaCSN ISO 13822 Hodnoceni
existujicich konstrukci [1], ktera nahrazuje nor@®N 73 0038 [28]. Norm&SN 73 0038
[28] je zruSena a jeji obsah zapracovan do nanadiohy k CSN 1ISO 13822 [1].

Pavodni anglicky psany dokument ISO 13822 Assessnoéngxisting structures
(Hodnoceni existujicich konstrukci) poskytuje olegozadavky a postupy pro hodnoceni
existujicich konstrukci (budov, mdstprimyslovych staveb, atd.), které vychazeji ze zasad
teorie spolehlivosti konstrukci &iplizeji k nasledkm jejich moznych poruch. Tentdpodni
piedpis lze pouzit pro hodnoceni libovolného druhustapci konstrukce navrzené a
provedené podle teoretickych zasad fadphozich navrhovych pravidel nebo na zaklad
dlouhodobych zkuSenosti a profesionalnich pastup

Preklad normy ISO 13822 a koordinaci tvorby narodtilopy zajistil Kloknefiv
UstavCVUT. Nérodni giloha CSN I1SO 13822 [1] zahrnuje dop@eni uvedenaa/zrudené
CSN 73 0038 [28] a v souvisejicich mezinarodnitbdpisech, zejména v ISO 2394 [21] a
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CSN EN 1990 [2]. Text dokumentu ISO 13822 je &kterych gipadech formulovan velmi
obecrg a neposkytuje uZivateli dostatek informaci pfonu aplikaci. Jednim z éiltvorby
narodni pilohy k CSN 1SO 13822 [1] byl proto také vyklad obecnychansiveni jvodniho
dokumentu ISO 13822.

2 POSTUP HODNOCENI

Pri navrhovani pestavby existujici konstrukce se podle zru3€s& 73 0038 [28]
vychazi ze satasré platnych norem. Bve platné normy nebot@dpisy slouzi pouze jako
informativni podklady. Pokud je stavba pamatkahrargna, pak se musi projekigstavby
konzultovat s fisluSnym organem pamatkové ¢pé Podkladem pro vypracovani navrhu
piestavby je pizkum konstrukce, i kterém se zjisti Udaje o stavu objektu, vlastecist
druzich a velikostech zatiZeni, kter&4 na konstrpisobi nebo v minulostigsobila, o vlivech
prostedi @ o dokumentaci konstrukce. |

Obecnéa metodika hodnoceni konstrukci pg@&N 1ISO 13822 [1] se v zasadelisi
od postufi dokumentu [28], phlizi vSak k novym poznatkn a zadsadam séasnych metod
dilcich souinitela. V norme se zdiraziuje, Ze pro hodnoceni konstrukce je nejprve nezbytn
stanovit @el hodnoceni z hlediska pozadavka jeji budouci funini zpisobilost. Pokyny
pro celkovy postup hodnoceni vychazeji z vyvojovélegramu v filoze B k [1], ktery je
zachycen na Obr. 1.1.
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PoZadavky/ paeby -t

!

Stanoveni &lu hodnoceni

!

Scénée pisobeni konstrukce

!

PredkEzné hodnoceni

* Prowteni dokumentace a dalSich Utidaj
e Predl®zna prohlidka

e Predl®zné oeieni

e Rozhodnuti o okamzitych oganich

» Doporueni pro podrobné hodnoc

!

Podrobné hodnoceni ?

e Podrobné vyhledani a pré&eni dokumentace
e Podrobna prohlidka a zkouSky mateiial

e Stanoveni zatizeni

»  Stanoveni vlastnosti konstrukce

* Rozbor konstrukce a &keni

DalSi prohlidka ?

Ne

)

» Pravidelné prohlidky
Zpréava o vysledcich hodnoceni « Udrzba

!

Posudek a rozhodnuti

Y

Ano

Postéujici spolehlivost

Opateni _‘
Konstrukéni Provozni
-Obnova -Oprava e Monitorovani
-Demolice Modernizace e Zména v uzivani

Obr. 1.1. Vyvojovy diagram postupu hodnoceni.

NormaCSN ISO 13822 [1] uvadi okolnosti, které mohou Wégiahajeni hodnoceni
existujici konstrukce:
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oc¢ekavana zrna v pouzivani nebo prodlouzeni navrhové Zivotnosti

ovéreni spolehlivosti (naps ohledem na zeitteseni, zvySena zatizeni dopravou)
pozadovanéiady, poji¥ovnami, vlastniky, atd.,

degradace konstrukce vlivefaso¥ zavislych zatizeni (néipkoroze, Unava),

- poskozeni konstrukce od mitf@alnych zatiZzeni (viz ISO 2394 [21]).

Jak jiz bylo uvedeno, obecna ustanoveni noGiBN ISO 13822 [1] jsou pouZiteln&
pro hodnoceni existujicich konstrukcitzmych materidl, jako jsou beton, ocelfevo, zdivo,
atd. V rekterych gipadech vSak fiZze byt potebné pihlédnout ke specifickym vilastnostem
pouzitétho materidlu. Norma ro¥h poskytuje zasady pro stanoveni zatiZzeni cankd
prostedi. Upozoiiuje na nutnost uvazit mink@dna zatizeni, jakymi jsou pozar nebo
seismicka zatizeni, aniz uvadi podrgBh pokyny. Zasady'SN 1SO 13822 [1] Ize pouZit i
pro historické stavby.

CSN 1SO 13822 [1] upozéuje na dileZitou okolnost, Ze u existujicich konstrukci
jsou zpravidla ¥tSi rozdily v arovni spolehlivosti nez u nowavrzenych konstrukci. Je to
dusledek historického vyvoje ekonomickych, socialnictekologickych hledisek. V této
souvislosti se proto upozauje na moznost diferenciace spolehlivosti v zagislana
podminkach stavby a jeji zbytkové Zivotnosti. Zsdderenciace spolehlivosti se uwgid
v kapitole 5.

3. TERMINOLOGIE A DEFINICE

V normg CSN ISO 13822 [1] jsou pouzivany také nové termikteré z termin,
které uvadla normaCSN 73 0038 [28], se zde naopak nepouzivaji i{negkonstrukce).
Prehled termif podleCSN ISO 13822 [1] a dohodnutyeeskych ekvivalerit je v Tab. 1.1.
Nekteré terminy norma neuvadi a odkazuje na ISO 2384

Tab. 1.1. Fehled termif a originélni anglicky text.

Hodnoceni assessment referegni doba reference period
Poskozeni damage obnova rehabilitation
degradace deterioration zbytkova Zivotnost lri?énalnlng working
model degradace deterioration model |oprava repair
prohlidka inspection plan be,z penostnich safety plan
opateni
o : L funkeéni zpisobilost | structural
prizkum investigation
konstrukce performance
zagzovaci zkouSka |load testing Smerna.urovﬁ target reliability level
spolehlivosti
modernizace
adrzba maintenance (rekonstrukce, upgrading
prestavba)
materialoveé vlastnostimaterial properties |plan vyuziti utilization plan

monitorovani monitoring

Novymi terminy vCSN ISO 13822 [1] jsou obnova, plan beapestnich opaeni,
plan vyuziti, smrna arové spolehlivosti a zbytkova Zivotnost. ProtoZe &mné mezinarodni
piedpisy vychazeji ze zasad teorie spolehlivostiewljj se zde také terminy z této oblasti,
viz Tab. 1.2. Doplujici definice jsou v filoze E kCSN 1SO 13822 [1].
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Tab. 1.2. Rehled termin a anglicky text podleiflohy E kCSN ISO 13822 [1].

nehomogenni non-homogeneous
nahodna vektorova |random vector prahova hodnota threshold
funkce process

Definice podleCSN 1SO 13822

V hlavnim textuCSN 1SO 13822 [1] se mj. uv&d nasledujici definice:
obnova(rehabilitation) - prace patbné k opra¥, pogr. k modernizaci existujici konstrukce
zbytkova Zivotnost (remaining working lif¢ - obdobi, po které se zargupokladu
planované udrzby uvazujekkava, Ze je existujici konstrukce provozuschopna

plan bezp&nostnich opakeni (safety plap - plan ugujici funkini poZzadavky pro danou
konstrukci a zahrnujici scéma veSkerych saiasnych a budoucich opani (navrh,
provadni nebocinnosti, jako je monitorovani) umsdjici zajistit bezpé&nost konstrukce

smérna uroven spolehlivosti(target reliability leve) - Groveai spolehlivosti poZzadovana pro
zajiseni prijatelné bezpénosti a pouzitelnosti

modernizace (rekonstrukce, estavba) (upgrading - Upravy existujici konstrukce za
Ucelem zlepseni jeji furdki zpisobilosti

plan vyuziti (utilization plar) - plan obsahujici zamySleny igob (nebo zjsoby) vyuziti
konstrukce a popisujici podminky provozu konstruke€etné pozadavk na udrzbu a
odpovidajicich funknich pozadavk

V piiloze E [1] pro hodnocerasow zavislé spolehlivosti se daplji dalSi definice:
charakteristiky zatiZzeni(load characteristics- kvalitativni a kvantitativni popis intenzity
zatizeni, ktera hd¥e byt caso¥ pronmenna, jako nap doba trvani aetnost vyskytu
zatizeni, pimérna hodnota a sénodatna odchylka intenzity v kterémkoli¥asovém

okamziku

nehomogenni nahodné vektorova funkc&(t) (non-homogeneous random vector proyess
nadhodn&asow zavisla funkce, pro kterou jsou v libovoln&asovém okamziku hodnoty
prvka vektoruX nahodné vetiny

POZNAMKA: Statistické charakteristikX jsou v nehomogenni nahodné vektorové furdesow

promgnne.

pevnostni charakteristiky (strength characteristigs- kvalitativni a kvantitativni popis
pevnosti konstrukce nebo nosného prvku, ktef@embytcaso¥ promenna, jako nap
primérnéd hodnota a sénodatna odchylka pevnosti

prahova hodnota (threshold - mezni hodnota, kteraihe bytéasow zavisla a fi jejimz
piekradeni se konstrukce nebo nosny prvek nachazi ¥izrépém stavu

Souvislost gkterych pojnti je patrna z filohy A k ISO 13822 [1], viz Obr. 1.2.

Obr. 1.2. Hierarchie termirnpodle gilohy A.

Terminy a definice podle ISO 2394 £SN EN 1990

Terminy a definice uvedené v ISO 2394 [21] jsourmaty vCSN EN 1990 [2], kde
jsou podrobsji rozvedeny. Kromd toho ISO 2394 [21] uvadi jeStyto pojmy: life cycle
(doba Zivotnosti), primary basic variable (hlavndmpénnd), partial factors format (metodika
dilcich souinitelt), bounded action (vymezené zatiZeni), unboundd¢idra¢nevymezené
zatizeni), conversion functionrgvodni funkce).
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POZNAMKA: Terminy uvedené ¢SN ISO 13822 [1] jsou dostat® vyswitleny, uZzivatel by nes
mit problémy s jejich aplikaci. Terminologie pougid v NA vychazi z terminologie pouzivané v
novych normach.

4. OVEROVANI SPOLEHLIVOSTI

Z&sady zpracovani dat

Pokud je nutné it vlastnosti materidl na zaklad zkousek, uvadCSN ISO 13822
[1] obecné pokyny Wl. 4.6.2 Podrobna prohlidka a zkousSky matéridCharakteristické
hodnoty materialovych vlastnosti Ize zjistit z mkipvé dokumentace, pokud je tato
dokumentace k dispozici a nejsouivddy k pochybnostem. V ffpac pochybnosti se
konstrukni detaily, rozndry prvka a vlastnosti materiéluvazované v rozboru musi stanovit
z podrobné prohlidky stavby a ze zkouSek mafterisllysledkem podrobné kvantitativni
prohlidky je soubor aktualizovanych hodnot nebov@gtpodobnostnich rozteni pro
piisludné parametry, které owulivji vlastnosti konstrukce (zde texiSN ISO 13822 [1]
odkazuje naiplohu C).

Nutnost zaji&ni spolehlivosti konstrukceshem odiru vzorki pozaduje ISO €SN.
PodleCSN ISO 13822 [1]¢l. 5.3.4 se méa okamzitpo odléru vzorki provést oprava, pap
zesileni konstrukce.

Zasady obecného hodnoceni vlastnosti zakladnickinjekzejména materialovych
charakteristik, jsou uvedenyGSN EN 1990 [2],¢asti D.6. Jsou to pokyny pro hodnoceni
vlastnosti jedné valiny (viz kapitoly 2 a 3).

Vysledky zkouSek se maji hodnotit na zakladtatistickych metod, pomoci
dostupnych statistickych znalosti o typech tbedi a jejich pislusSnych parametrech. ISO
uvadi pokyny, jak postupovat, pokud je k dispojc maly paet zkousek. Ve zruSenéSN
73 0038 [28] je timto kritériem& zkousek. VCSN 73 0038 [28] seipdpoklada, ze ma
sledovana zékladni veéina rozdleni normélini, zatimc& SN EN 1990 [2] jiz uvadi také
postup pro vetiinu lognormalw rozdilenou (viz kapitoly 2 a 3).

Vybérem vzorki a zkudebnimi postupy se zabyWsN I1SO 13822 [1] wl. 5.3.4.
Podle I1ISO [1] maji byt zkuSebni metody a &ybvzorki v souladu s odpovidajicimi
mezinarodnimi normami. ISO [1] vSak iz neuvadirkt mezindrodni normy se dopéuji
aplikovat. Zakladni pokyny Ize nalézOBN EN 1990 [2], filoha D, a v ISO 2394 [21].

V CSN 73 0038 [28] jsou uvedena obecnd dopemij jak utit mista pro odtr
vzorki:

- pfi zamgrném odBru vzorki ma ziskany soubor hodnot vystihovat stav materialu

ve vySetovaném prvku, pap konstrukci,

— piti nahodném odbu ma ziskany soubor hodnot spvat podminky nahodného

vybéru (odkazuje na normdSN 01 0250 [24]).

Rozsah zkouSek zavisi na druhu materialu, druhizemst usptadani konstrukce,
zpasobu jejiho provedeni, na technickych moznostechérad vzorku. U pamatkay
chrarénych objekt se m& provést odbvzorki se souhlasem orgémpamatkové pee.

Pro stanoveni vlastnosti zakladoviidp se podleCSN 73 0038 [28] provadi odb
vzorki z aktivni zény pod zakladem az do hloubky nejvyéené dvojnasobku #dy
zakladove spary, #tené od urové zakladové spary. Pokyny pro stanoveni vlastnosti
zakladové fdy nejsou v ISO 13822 [1] uvedeny, dagici ustanoveni pro navrhovani
geotechnickych konstrukci jsou uvedena v EN 1997.

V CSN ISO 13822 [1] také chybi pokyny pro odhad zaiizeodtsr vzorki z hlediska
stanoveni vlastni tihy, vieSN 73 0038 [28]¢l. 4.1.6. Podkladem pro stanoveni zatizeni je
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podle CSN ISO 13822 [1] norma 1SO 2394 [21]. V narodrtilqze je teba uvest, ze
vhodnym podkladem je Eurok@iSN EN 1990 [2], pro weni vlastni tihyCSN EN 1991-1-1

[3].

CSN ISO 13822 [1] uvadi vifloze E giklady vhodnych metod posttighodnoceni
caso¢ zavislé spolehlivosti. Pokyny jsou vSak relativobecné, aplikovat je fie jen
uZivatel, ktery méa dostateé znalosti z teorie spolehlivosti. Tyto pokyn¢ 8N 73 0038 [28]
chybi. Podrobnosti jsou v kapitole 5.

Analyza konstrukci

CSN ISO 13822 [1] uvadi ¥l. 4.6.5, Ze se maipstanoveni &inka zatizeni na
konstrukci postupovat podle pokiyfSO 2394 [21]. Norma [21] byla zakladnim dokumemte
pro tvorbuCSN EN 1990 [2]. B hodnoceni existujicich konstrukci by selynpouzivat
zasadyCSN EN 1990 [2], které vdak nemusi byt vzdy dasiai a plré vycerpavajici, jak
také CSN EN 1990 [2] uvadi. Proto se ddpje narodni filoha kCSN 1SO 13822 [1] o
nékteré informace pro navrhovanigstaveb.

Podle doporéeni CSN ISO 13822 [1] se Unosnost nosnych firvka stanovit s
ohledem na &nky zatizeni a phlédnout k degradaci existujici konstrukce. Poked
zpozorovana degradace konstrukce, stava se hodngmerspolehlivostireSenimcasow
zavislého degradaiho jevu, jak je popsano v ISO 2394 [21], a prrbar je potebné pouzit
vhodnou metodu. V ifpadt degradace konstrukce je podstatné por@tupiicinam
pozorovaného poskozeni nebo nespravného chovasiridkoe. Obecné pokyny ptasow
zavislé jevy uvadi ifloha E [1]. Aby vSak bylo mozné tutdijphu aplikovat, jeiteba uvést
nékteré dophujici pokyny v NA (National Annex — narodniiloha).

Owéteni existujici konstrukce se pod&SN ISO 13822 [1] provadi zac€iem
zabezpeéeni smérné Urovié spolehlivosti, ktera fgdstavuje pozZzadovanou uUravéunkeni
zpasobilosti (giloha F [1]). Lze postupovat podle sasré platnych norem nebo norem
rovnocennych s ISO 2394 [21], které vykazuji z Hkd jejich dlouhodobého pouzivani
dostaténou spolehlivost. BvéjSi normy, které byly platné v deébvystavby existujici
konstrukce, se maji pouzit jakaeppisy informativni. PoZzadavky na &eni existujici
konstrukce vychazeji obetre zasad teorie spolehlivosti.

PozadavekCSN 73 0038 [28] pro aplikaci ssasré platnych norem i navrhovani
prestavby existujicich konstrukci jeG8N ISO 13822 [1] formulovan podstatmérs piisns
(ve smyslu, ze Ize takto postupovat).

Ovérovani na zaklad piredchozich zkuSenosti
PodleCSN ISO 13822 [1]¢l. 4.6.6 se B ovérovani niize alternativdy vychazet z

uvedeny v kapitole 8 [1], kde jsatlerény na pokyny z hlediska hodnoceni bezpmsti a
pouzitelnosti.

Hodnoceni bezpénosti podleCSN ISO 13822

Konstrukce navrzené a provedené podiedphozich norem, nebo, pokud nebyly
pouzity normy, navrzené a provedené na zakts¥dcenych stavebnich zkuSenosti, Ize
povaZovat za bezpeé pro vSechna zatizeni krérmimoradnych (¢etné seizmickych) za
predpokladu, Ze:

- peiliva prohlidka neodhali Za&dné zndmky vyznamnéhdqueni, petizeni nebo

degradace;

- je posouzen konstrdki systém vetne kritickych detaiti a jejich oefeni z

hlediska penosu nagti;
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— konstrukce vykazuje uspokojivé chovani vilgthu ¢asového obdobi dostéate
dlouhého pro vyskyt extrémnich zatizeniislédku uzivani adinkt prostedi;

— posouzeni procesu degradaceéi ferém se uvazi sdasny stav a planovana
adrzba) prokaze dost&teou trvanlivost;

— po dostatéen¢ dlouhécasové obdobi nenastanouény, které by mohly vyznangn
zvySit zatizeni konstrukce nebo ovlivnit jeji trlimost, a zadné takove zmy
nejsou dekavany.

Hodnoceni provozuschopnosti podl€SN 1SO 13822

Konstrukce navrzené a provedené na zakfiddchozich norem, nebo, pokud nebyly
normy pouzity, navrzené a provedené na zakthubrych stavebnich zkuSenosti, se mohou
povazovat za provozuschopné pro budouci pouZzpfedpokladu, Ze:

- peilivd prohlidka neodhali Zzadné znamky vyznamnéhokqueni, petizeni,
degradace nebagtvaent;

konstrukce vykazuje uspokojivé chovani vlmhu dostatéené dlouhéhatasového
obdobi s ohledem na poSkozertgtfzeni, degradacijgtvaeni nebo kmitani;
nenastanou zémy v konstrukci nebo ve #gobu jejiho vyuzivani, které by mohly
vyznamr zmenit zatizeni vetne (einka prostedi na konstrukci nebo jejast, a
— posouzeni procesu degradaceéi fieréem se uvazi sdasny stav a planovana
udrzba) shleda dostéteou trvanlivost konstrukce.

5. METODA DiL CiCH SOUCINITEL U

Existujici konstrukce bylgasto navrzeny metodou dovolenych namahani neboéstup
bezpénosti. Pokud byly navrZzeny metodou éilth sodinitelt, pak se postupy stanoveni
charakteristickych a navrhovych hodnot zakladnieficin, kombinace zatizeni a pouzité
vypocetni modely odliSuji od s@asnych evropskych a mezinarodnich norem. Zakladni
metodou evropskychiedpisi Eurokédi EN i mezinarodnichiedpigi ISO je metoda diich
souinitela. Alternativre 1ze pro o¥rovani spolehlivosti existujicich konstrukci aplikebv
pravdEpodobnostni metody. Metoda &dh souinitelt i pravdpodobnostni metody majiip
overovani existujicich konstrukci nebo navrhovani fepbnovy své fednosti i nevyhody.

V béznych gipadech ottovani spolehlivosti existujici konstrukce nebo hawvani
jeji prestavby se aplikuje metoda ddh soudinitela, neba’ 1ze postupovat podle obvyklych
postugi pro navrhovani novych konstrukci. U existujicicon&trukci nize byt vSak
problémem modelovaniasow zavislych vlastnosti materigl vlastnosti zatizeni acimki
prostedi. Neni vzdy zcelaigjmé, zda je poéebné aplikovat stefnvelké hodnoty ddich
souinitela zatizeni a materidlovych vlastnosti jakéi pavrhovani novych konstrukci.
Pozadavky Eurokddna zatizeni jsousSinou risnsjsi, nez tomu bylo u nore@SN.

Pravdpodobnostni fistup k o¥rovani konstrukci je n&pvhodné pouZzit, jestlize jsou
zakladni veltiny vstupujici do funkce mezniho stavu 8ifasow zavislé. Zakladni veliny
lze Iépe charakterizovat na zakdadeorie pravépodobnosti a matematické statistiky.
K dispozici je teba mit dostatek informaci o stavu existujici kanste. V gipadt potreby je
mozné tyto informace dale aktualizovatfegiovat. Aplikaci pravédpodobnostnich modil
zakladnich vedin je treba ¥novat nalezitou pozornost a vyZzaduje arm@odborné znalosti,
neba’ pokyny pro pravéodobnostni navrhovani uvedenéagnych dokumentech byvaji
casto obecné. Uzivatel musi mit zkuSenosti s akta@li Echto model a s jejich
zpresiovanim. Z&klady pravgbodobnostnich metod pebné pro odvozeni dith
sowiniteli se popisuji v dalSich oddilech této Kkapitoly, mdwijSi popis
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pravdépodobnostnich metod pouzivanychii phodnoceni spolehlivosti konstrukci je
v kapitole 5.

Postupy owiovani spolehlivosti konstrukci metodouciith sodinitelt jsou podrob#
popséany v normacSN EN 1990 [2] a ISO 2394 [21] a také #frpece [48]. Je zde uvedeno,
jak stanovit charakteristické a navrhové hodnotladnich veltin (materiali, geometrickych
veli¢in, zatizeni). Tyto normy uvéf pravidla pro kombinace zatiZeni a postupy, jakavit
Gcinky zatizeni a odolnost konstrukce. Dop@me hodnoty déich soudinitela zatizeni a
materialovych vlastnosti byly stanoveny na zaklddlibraci, porovnanim sigodnimi
normami, byly vyuzity také pra¥godobnostni postupy. UvaZzovala s@&qm ucrita arovei
spolehlivosti konstrukci, vdinych gfipadech pro Zivotnost konstrukce 50 let a mezni sta
anosnosti je sirna hodnota indexu spolehlivoghi = 3,8 (viz dalSi oddily této kapitoly a
kapitola 5). Pokud by se u existujicich konstrukeZovala jind hodnota indexu spolehlivosti
B, pak by bylo mozné dil sowinitele pro existujici konstrukce upravit tak, ahyto
skute&nost zohledovaly.

V béznych gipadech se dopotuje aplikovat hodnoty dilch sowginiteld podle
sowasnych norem a stanovit charakteristické hodnotyten@ovych a geometrickych
vlastnosti podle realného stavu existujici konsteuk

Zanedlouho by @la cela Evropa navrhovat stavebni konstrukce pgetimotnych
metodickych postup stanovenych v harmonizovanych normativnickedpisech pro
navrhovani konstrukci, ozéavanych pracovnim nazvem "Eurokody” [2,3]. Nové apské
piedpisy se opiraji o koncepci meznich &tae spojeni s metodou &ith soinitelt v CSN
EN 1990 [2], ktera systematicky vychazi z pozhgbkavdpodobnostni teorie spolehlivosti,
zejména metody FORM (First Order Reliability Method

Dal3i oddily této kapitoly Gzce navazuji na nor@®N EN 1990 Zasady navrhovani
konstrukci [2], ktera je zakladnim dokumentem pedtog soustavu Eurokdd Je néroda
dostupna od dubna 2002 a jegiské vydani je k dispozici od roku 20@SN EN 1990 [2]
obsahuje krom Gvodu 6 oddil a 4 @ilohy, které poskytuji zasady navrhovani &rovani
konstrukci s ohledem na jejich begpest, pouZzitelnost a trvanlivost. Pouziva se spgle
Eurokody EN 1991 az 1999 pro navrhovani pozemnicmZanyrskych staveb ¢etns
geotechnickych konstrukci. | kdyZz SN EN 1990 [2] ufena pro navrhovani novych
konstrukci, Ize obecna pravidla pouzit pro hodnbaistujicich konstrukci, pro jejich
opravy a pestavby.CSN EN 1990 [2] je normou materiakowezavislou, jeji zasady a
aplikaéni pravidla se proto upkaji pii navrhovani konstrukci Ziznych materiai.

6. FUNDAMENTALNI ULOHA DVOU VELI CIN

Zakladni principy metody diich souiniteli cerpaji z rozboru spolehlivosti
fundamentalniho ffipadu dvou vzajeminnezavislych zakladnich vein popisujicich ginek
zatizeni E a odolnost konstrukceR, které lze aproximovat normalnim rckehim.
Predpoklada se, Zze konstrukce je spolehliva, jespizginek zatizenE mensi nez odolnost
konstrukceR a plati jednoduch& nerovndst< R. V teorii spolehlivosti hraje idezitou roli
rovnost obou vetin vyjadrena implicitni funkci

Z=g(X)=R-E=0 (1.1)

ktera je zakladni formou funkce mezniho stavu (meaeiSeni). Funkce mezniho stavu se
obecrt ozna&uje g(X), kdeX je vektor zakladnich velin.

Ok¢ veliciny E a R jsou ndhodné veliny a nerovnostt < R nelze proto splnit
absoluted (s pravdpodobnosti 1). Zpravidla je nezbytnéfipustit ugitou malou
pravdpodobnosts, Zze bude platiE > R a Ze tedy dojde k poruSe konstrukce. Forgékm
pravdpodobnosP; v tomto jednoduchémifpact definuje pravépodobnostnim vztahem
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Pi=PE>R) (1.2)

Pravd@&podobnost poruchyP; Ize obecl stanovit fiznymi postupy. Jednoduchou
moznosti je odvodit rozteni rozdiluR aE

Z=R-E (1.3)
ktery se nazyva rezerva spolehlivostififRér (& a rozptyl o2 rezervy spolehlivostZ pro
vzajemr nezavislé vetiny R aE (bez ohledu na typ jejich roZléni) se stanovi ze vztah

Mz = IR~ U, OF =0f +0¢ (1.4)

Jestlize ob veliciny E a R lze popsat (alespopriblizné) normalnim rozélenim, ma
také jejich rozdilz normalni rozdleni a pravépodobnost poruchi: Ize stanovit na zaklad
distribwni funkce rezervy ze vztahu

Pr=PE>R) = PEZ < 0) = K(0) (1.5)

Distribucni funkce E(2) veliciny Z pro ¢ = 0) udava prawipodobnost vyskytu zapornych
hodnot rezervyZ, tj. pravé&podobnost poruchy. Ta se snadno stanosdchpodem na
normovanou nahodnou vélhu U, ktera je definovana transfortimam vztahem

U= (Z-)loz (1.6)

Podle tohoto vztahu hodrioz = 0 pavodni nahodné veliny Z odpovida transformovana
hodnotauy normované vetiny U

U=0-1)loz=-1lo; .7)

Prava@podobnost poruchi; se pak stanovi z distriboi funkce®y(ug) normované vetiny
s normalnimJ

Pt = F£(0) = ®y(uo) (1.8)

Distribucni funkce ®y(up) je dostupna vdznych matematickych tabulkach i softwarovych
produktech. Jestliz€ ma normalni rozéleni, hodnota-u, se nazyva index spolehlivosti a
oznauje se symbolenf. Z rovnic (1.4) a (1.7) pak pro index spolehlivagfplyva vztah

'BZIUZ/O'Z:—/'IR_/'IE (19)

Joi+o?

Hustota pravé&podobnosti £(z) rezervy spolehlivosiZ je zachycena na Obr. 1.3, Seda
plocha pod kvkou fz(z) odpovida pravépodobnostP;.
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Hustota pravéipodobnostf(2)
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Rezerva spolehlivosi

Obr. 1.3. Rozdeni rezervy spolehlivosH.

Takto definovany index spolehlivosip 1ze jednoduSe popsat geometricky jako
vzdalenost piméru (& rezervy spolehlivostiZ od pdéatku, stanovenou v jednotkach
smérodatné odchylkys (viz Obr. 1.3).

Fundamentélni Ulohu dvou zékladnich &elis normalnim roz&lenim Ize popsat v
dvouroznérném grafu, ktery je zakladem pro pediné zobeami Ulohy pro vice zakladnich
veli¢in s libovolnym typem roztleni. Jestlize segvodni veltiny R a E transformuji na
zaklad vztahu (1.6) (ve kterém se postdmantni Z zaR a E) na normované veliny Ur a
Ug, lze funkci mezniho stavu (1.1) vyjéid prostednictvim normovanych vein v
transformovaném tvaru

UrOr— UeGe + (k= =0 (1.10)

Jde o "pimku mezniho stavu" zapsanou v obecném tvaru, kegéaficky zachycena
na Obr. 1.4.

Porucha mez poruseni

navrhovy bod
(Urd, Ugq) Bezpe&na oblast

i
NS
a8

Obr. 1.4. Navrhovy bod stanoveny metodou FORM @i@wy Ug a Ug S hormalnim
rozcklenim.
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Z analytické geometrie v rowrplyne, Ze vzdalenostionky (1.10) od p&atku je dana
vztahem

_ M T He
oot
R E

ktery je shodny se vztahem (1.9) pro index spolekti (proto je pouzit symbgh). Je tedy
ziejmé, Ze ve dvourozgmém znazorni fundamentalni Ulohy teorie spolehlivosti Izeard
spolehlivosti S definovat jako vzdalenosttipnky mezniho stavu od patku v soiadném
systému normovanych veéiln s normalnim roztglenim. Tento poznatek je zakladem obecné
metody FORM pro rozbor obecnéhdigadu vice zakladnich veéin s libovolnym typem
rozcleni, jak se popisuje v dalSim textu.

Z analytické geometrie déle plyne, Ze normalovyteek(og,oe) kolmy na pimku
mezniho stavu a sifujici do bezpéné oblasti ma sdadnice ogr a ge. Snmerové kosiny
normalového vektoru se v teorii spolehlivosti naginsowinitele citlivosti a ozné&uji se
symboly ar a ae. Poskytuji totiZ relativni miru vlivu jednotlivychakladnich vetiin na oz a

tedy i na index spolehlivosf. PresrEji feceno druha mocnina séiteld citlivosti a2 udava
podil rozptylu o2 na o-. Souinitele citlivosti maji dilezity prakticky vyznam: zakladni
veliciny, jejichz sodinitele citlivosti jsou blizké nule, Ize pokladaa zeterministické a
zredukovat tak p@et nadhodnych valin. Souwinitele citlivosti také udavaji sdadnice
navrhového boduugq, Ugg), tj. bodu na mezi poruSeni, ktery je nejblizeokgtku a ktery
jednozn&né uréuje pravépodobnost poruchy.

V souladu se znaménkovou konvenci dokumeBN EN 1990 [2] se sdinitele
citlivosti (smerové kosiny normalového vektoru) stanovi ze viztah

(1.11)

ar = O'R/(O'Rz +0'EZ)0’5, ac = —O'E/(O'RZ +0.E2)0,5 (112)

Souadnice navrhového bodu v gadném systému normovanych ¢elis normalnim
rozdélenim jsou tedylrg = —arf augg = —aef (viz Obr. 1.4).

Navrhovy bod pvodnich veléin R a E s normalnim roztlenim se stanovi Zmou
transformaci (Upravou vztahu (1.6)) normovanyclhirel

4 =R~ URrd ORr = R — ORBOR , € = U — Ugd Ok = Ue — O30 (1.13)

Vsimnéme si zde znamének "minus”, které odpovidaji 2mérznaménkové konvenciGSN
EN 1990 [2]. Poznamename, Z&které softwarové produkty (napv [107]) @ijimaji pro
souinitele citlivosti op&nou znaménkovou konvenci.

Ze vztali (1.13) a transforn@miho vztahu (1.6) plyne, Ze navrhovym bodry a ey
odpovidaji normované hodnotyarfs a —aegfs. Z rovnosti distribtnich funkci gvodnich
veli¢in R aE a normovanych valin pak plyne

Fr(ra) = Pu(-arpf), Fe(ed) = Pu(-aep) (1.14)

Tyto vztahy nejsou pro rozbor fundamentalni Ulolmg pw veliciny R a E s normalnim
rozdélenim nezbytné, jejich zobegmi pro gipad vice zdkladnich vein s libovolnym typem
rozcleni je vSak velmi dlezité (viz kapitola 5).

Jestlize jsou pro jednotlivé z&kladni vely Xi znamy sodtinitele citlivosti a; a
pozadovany index spolehlivosff, je mozno na zakla&dvztahu (1.14) stanovit navrhové
hodnoty zakladnich velin. Nesnaz je v tom, Ze s@nitele citlivosti nejsou znamyipdem,
pokud se neprovede analyza metodou FORM (viz Kapip V Eurok6duCSN EN 1990 [2]
jsou vSak uvedenyfiiblizné hodnoty sotinitelu citlivosti a;, které se dopotwiji pro ely
tvorby norem. Tyto hodnoty jsou uvedeny v Tab. 1.3.
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Tab. 1.3. Doporéené hodnoty sdatnitela citlivosti a.

Zakladni veléina X; Doporuieny sodinitel citlivosti ¢;
odolnosti, hlavni (dominantni) 0,80
odolnosti, vedlejSi (nedominantni) 0,4x 0,8 =0,32
zatizeni, hlavni (dominantni) -0,70
zatizeni, vedlejSi (nedominantni -0,4%x0,7 =-0,28

Pro a; >0 (odolnosti) navrhové body odpovidaji dolnimaktitim, pro a; <0
(zatizeni) hornim kvantim (kvantil se podrokn popisuje v kapitole 2). Jergmé, Ze
doporwené hodnoty uvedené v Tab. 1.3 jsou na bampestras (sowet druhych mocnin
sowinitelu citlivosti vSech veliin by mél byt roven jedné) a vedou tedy ke konzervativnhim
odhadim navrhovych hodnot zékladnich st

Ze vztali (1.14) a z hodnot sdinitela citlivosti a; podle Tab. 1.3 vyplyva, Ze
s uvazenim sugmné hodnoty indexu spolehlivosg = 3,8 odpovidaji navrhové hodnoty
pravcpodobnostem:

- p=0,0012 (odolnosti, hlavni) — dolni kvantil,

- p=0,11 (odolnosti, vedlejsi) — dolni kvantil,

- p=0,0039 (zatizeni, hlavni) — horni kvantil,

- p= 0,14 (zatiZzeni, vedlejSi) — horni kvantil.

Metoda navrhovych hodnot vychazi z podminky

0(Xd) = 9k, Xad, -+, %nd) > O (1.15)

kde navrhové bodyg jednotlivych zakladnichvelicin X jsou zavislé na typu rozkni a
parametrech valiny, na sodinitelich citlivosti a; a na indexu spolehlivosfi.

V souladu se zasadami Eurokicgke diti sotinitele spolehlivostiy zakladnich vetiin
X U vel€in s negiznivym vlivem na pravépodobnost poruchi, pro kteréa; < 0 (zatizeni),
stanovi ze vztahu

W = Xia IXik (1.16.a)
a u veltin s giiznivym vlivem naP%, pro kteréa; > 0 (veliiny odolnosti), ze vztahu
W = Xik [%id (1.16.b)

Takto definované dil sowinitele spolehlivostiy jsou zpravidla $t3i nez 1. Podrobny postup
uplatreni dikich sowinitela spolehlivosti pi ovérovani spolehlivosti stavebnich konstrukci je
uveden pimo v dokumentech [2,3] a \ipucce [47].

7. DILCi SOUCINITELE ODOLNOSTI A ZATIiZENI

Dilé&i sowinitele odolnosti

OdolnostR nosnych prvik se obvykle popisuje dvouparametrickym lognormalnim
rozdklenim s pdatkem v nule [2,55,57]. Charakteristickd hodnotalodsti je v Eurokédech
definovana jako dolni kvantil odpovidajici prépddobnosti 5 %. Pro dil sowinitel
odolnosti)k pak ze vztain (1.16) a (2.30) plyne [2]

W = expE 1.645VR)/exp ar B VR) (1.17)

kde Vi je varigni koeficient odolnostR a S pozadovany index spolehlivosti. Smitel
-1.645 je hodnota kvantilu normované nahodnécieli s normalnim rozgenim a s
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pravdpodobnosti 5 % (viz kapitola 2), sonitel citlivosti ar = 0,8 plyne z Tab. 1.3. Obr. 1.5
ukazuje zavislost s@initele odolnosti)z na varignim koeficientuVg pro vybrané hodnoty
indexu spolehlivostiB = 3,3, 3,8 a 4,3 (hodnoty uvazovanéd 8N EN 1990 [2]). Jde o
souwinitel pro hlavni vekiinu odolnosti ¢r = 0,8). U odolnosti se v3akitéinou nerozliSuji
hlavni a vedlejSi valiny a zpravidla se vSechny zakladni @y ovliviwujici odolnost
povazuji za hlavni. To jefegjmé dalSi zjednodusujicitpdpoklad vedouci ke konzervativnim
odhadim navrhovych hodnot vein odolnosti.

2

R

0 0.1 0.2 0.3 0.4
VR

Obr. 1.5. Diti soinitele odolnostiyk v zavislosti na varimim koeficientug pro vybranés.

Z Obr. 1.5 je patrné, Ze pro vanm koeficient 0,10 (beton, ocelové konstrukce) by
dil¢i sowinitel odolnosti ndl byt asi)g = 1,15. Jde vSak o ryze teoretické vysledky, kigvé
zavislé na pedpokladaném modelu odolnosti (dvouparametrickéndamalni rozdleni).
Pfimou aplikaci vysledk zachycenych na Obr. 1.5 déle znesigel skuténost, Ze
charakteristicka hodnota pevnosti (meze kluzu) &ok&nich materidl (betonu, oceli, ale i
jinych materiah) odpovida ve skut@osti pravdpodobnosti nizsi nez 5 %, kter4 se uvadi
v CSN EN 1990 [2] a uvaZuje se takéieglozeném rozboru. Tento jev vyvolava vieobecna
snaha o zvySeni jakosti vyroby matekjdktera vede zejména ke zvySenirpéru pevnosti
skute&né produkce [76].

Dil¢i sowinitele zatizeni
Zatizeni stalés se obvykle popisuje normalnim ratehim (symbolG se pouZziva v

Eurokdédech). Charakteristickd hodnota stalého eatife rovna pmeéru, Gy = s (viz
kapitola 3). Di¢i sowinitel ys pak plyne ze vztahu (1.16) ve tvaru

6 =(1+0,78VR) (1.18)

kde Vg je variani koeficient stalého zatizeni, ktery s@&inou pohybuje v okoli hodnoty 0,1.
Pro £ = 3,8 pak vychazig 0O 1,27, s ohledem na modelové nejistoty se v Eure&idd
doporiuje ) = 1,35.

Zatizeni prominné Q se casto popisuje Gumbelovym ragdnim [2,47,55,57].
Charakteristickd hodnota prémmého zatiZzeni je v Eurokdédech definovana jako 2f%kih
kvantil rozctleni pro vhoda zvolené referaimi obdobi (1 rok, 5 let). Z&¢hto gedpoklad
dilei sowinitel promgnného zatizenjg plyne ze vztah (1.16), (2.26) a (2.31) ve tvaru
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_ 1-V, (045- 078In(N) + 078In(=(In(-a, A))))
- 1-V, (045+ 078In(=(In(098)))

(1.19)

kde Vg ozna&uje varig&ni koeficient Gumbelova rozteni pro refereéni obdobi (1 rok nebo 5
let) a N ozn&uje paet acekavanych zmn intenzity zatizeni (nap 50 nebo 10) ¢&hem
piedpokladané Zivotnosti konstrukce (heg let).

2
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Obr. 1.6. Diti sowinitel hlavniho prominného zatizeni prag =-0,7 aN = 10.

Obr. 1.6 zachycuje teoretické hodnoty¢itib souinitele hlavniho prornného
zatizeni (sotinitel citlivosti ag = —0,7) pro pdet znen intenzity zatizeni dhem celkové
doby ZivotnostiN = 10. Jde nap o dlouhodobou sloZzku uzitného zatizeni karfs&igch
prostor, pro kterou se zpravil&eggpoklada zrna kazdych 5 let, pro celkovou Zivotnost 50
let je tedyN = 10.

Pro /= 3,8 a variaéni koeficientVo = 1 plyne z Obr. 1.6 dil soinitel )= 1,8 a
potvrzuje se tak skutaost, Ze dopoiené hodnoty satniteli citlivosti v Tab. 1.3 jsou na
bezpéné stra. Jde vSak pouze o teoretické vysledky gedpokladu Gumbelova ro&eni,
které nemusi byt vzdy pro uzitnad zatizeni vystizngmedelem. Navic charakteristicka
hodnota udana v fpdpisech, nap vCSN EN 1991-1-1 [3], je vy3&i nez kvantil s
pravdspodobnosti 0,98. Naipu kancel&skych prostor se €SN EN 1991-1-1 [3] uvadi
tradicni rozmezi charakteristickych hodnot od 2,5 do IWm?, zatimco teoreticky kvantil
s pravépodobnosti 0,98 je nizsifiplizng od 2,1 aZz 2,3 kN/fm(zavisi na konstruinim
uspdadani). Tato okolnost vyvolana historickymi zvyklos pak vede ke snizeni
teoretickych hodnot dilho souinitele uzitnych zatizeni na hodnogi= 1,5.

Portkud slozigjSi situace nastava \Vipac, Ze promnné zatizeniQ vystupuje
v kombinaci zatizeni jako vedlejSi zatizeni. Pall@orab. 1.3 je satnitel citlivosti ag =
-0,28 a teoretické hodnoty odvozené zadpokladu Gumbelova roZéni se dramaticky
zmeni. Ukazuje to Obr. 1.7, ktery plati pro stejriédpoklady jako Obr. 1.6 krofrhodnoty
souinitele citlivosti, pro ktery se uvazuje hodnotagge= —0,28.
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Obr. 1.7. Diti sowinitel vedlejSiho prortnného zatizeni prag = -0,28 aN = 10.

Dil¢i sowinitel vedlejSiho prornného zatizeni vychazi tedy podstamzsi nez u
hlavniho prominného zatiZzeni. Ke sniZzeni navrhové hodnoty vdttejSronénného zatizeni
vSak v [2] gihlizi soinitel kombina&ni hodnoty ¢y (pro kanceléské prostoryys = 0,7),
kterym se vlasth redukuje vysledny s@initel proménného zatizeni z hodnopy = 1,5 na
hodnotu ) = 1,05. Pro index spolehlivosff = 3,8 tato redukce odpovida velmi deb
vysledkim zachycenym na Obr. 1.7.

8. ZAVERECNE POZNAMKY

Obecné zasady

Norma CSN ISO 13822 Hodnoceni existujicich konstrukci fiskytuje obecné
poZzadavky a postupy pro hodnoceni existujicich tkaksi a navrhovani jejich obnov, které
vychazeji ze zasad teorie spolehlivosti konstrukcd nasledk jejich poruchy. Norma je
materialo¥ nezavisla, jeji pokyny lze pouZzit pro hodnocebiViolného druhu existujici
konstrukce. ProtoZe je to mezinarodni norma, odkaza systém ISO norem pro navrhovani
konstrukci, zejména na ISO 2394 [21], ktera bylasgstémuCSN zavedena, i kdyz zatim
pouze v anglickém jazyce. V stasnosti se do systémmaSich norem zavéfd Eurokédy EN,
které budou ucelenym souborem noremtenym FedevSim pro navrhovani novych
konstrukci. Klgéovy Eurok6dCSN EN 1990 [2] pro zasady navrhovani vychazi zelsébo
dokumentu jako norm@sN ISO 13822 [1] uena pro navrhovanii@staveb.

Text normyCSN ISO 13822 [1] je vikterych gripadech formulovan dosti obeca
neposkytuje uZzivateli dostatek informaci priinpou aplikaci pokyfl. Proto jsou dlezité
néarodni pilohy, které umoZzni vybrana obecna ustanoveni \ggeetlit. Do narodni pilohy
se zapracuji ¢které pokyny z norer@SN 73 0038 [28], ISO 2394 [21]@SN EN 1990 [2],
které se zagii a doplni o ustanoveni pro hodnoceni existujidiohstrukci a navrhovani
jejich prestaveb. Z kritického rozboSN 1SO 13822 [1] vyplyvaji nasledujici poznatky:

1. Lze se drZet obecného postupu hodnoceni kom$tukedeného ¢SN I1SO

13822 [1]. Vyvojovy diagram uvedeny vilmze B [1] nazort dophuje postup
hodnoceni (viz Obr. 1.1).
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N

10.

11.

Terminy VCSN I1SO 13822 [1] jsoudasti nové a jsou vystleny v definicich i
textu. Chybi zde termin rekonstrukce, vada, dostaviaopak se zde objevuje
n¢kolik novych pojmiit z teorie pravépodobnosti a dale terminy plan vyuziti a plan
bezp&nostnich opdéeni. Souvztaznost terniirje patrna ze schématu iilpze A
[1] (viz Obr. 1.2).

Zasady zpracovani dostupnych dat se fo$ nskteré pokyny Z2SN aCSN EN
1990, wilohy D [2]. Metodické postupy vyou vzorki uvadiji i dalSi ISO normy,
které se uvafji v NA v bibliografii.

Analyza konstrukci by #&m vychazet ze zasad teorie spolehlivosti. V NA se
uvadkji dopliujici pokyny, jak aplikovat i analyze konstrukci soustavu platnych
narodnich norem spaieé sCSN ISO 13822 [1]. Eve platné pedpisy maji
informativni charakter.

Fi ovérovani spolehlivosti konstrukci se krérézné metody déich sodinitela
mohou pouzit pravghodobnostni postupy, na jejichz zaklalte spolehlivost
Zpresiovat.

konstrukce (plati pro mezni stavy unosnosti i p@liosti).

Charakteristické a navrhové hodnoty materidlbvytastnosti Ize stanovit na
zaklacdk teorie pravdpodobnosti a matematické statistiky.

CSN 1SO 13822 [1] neposkytuje navody, jak stanovdvpEpodobnost poruchy
v zavislosti na navrhové Zivotnosti. Prapddobnost poruchy pro titou
navrhovou Zzivotnost je nutno stanovit na zaklagzboru rizik a naklail
zpasobenych poruchou.

Smeérnou Urové spolehlivosti Ize stanovit s ohledem na kategkadnstrukce,
uvazovany mezni stav a mozna rizika.&8m hodnoty \CSN 1SO 13822 [1] a
CSN EN 1990 [2] vychéazeji ze zasad teorie ptpedobnosti, teorie spolehlivosti
a z pokyri ISO 2394 [21].

V Eurok6duCSN EN 1990, filoze D [2] a v ISO 2394 [21] jsou podratjsi
pokyny pro stanoveni navrhové hodnoty zakladniirelj nez je tomu ¥“SN ISO
13822 [1] a WCSN 73 0038 [28].

Postupy pro hodnoceni viiasow zavislych vekin na spolehlivost konstrukci
uvedené v ISO 13822 [1] jsouilis obecné a neumaiji piimou aplikaci pi
hodnoceni spolehlivosti.

V néarodni piloze KCSN ISO 13822 [1] jsou uvedeny zejména tyto inforenac

vyswétleni rekterych zakladnich pojtns @ihlédnutim k narodnim tradicim,

pokyny pro o¥rovani spolehlivosti existujicich konstrukci,

informace o zpsobu stanoveni charakteristickych a navrhovych bbdn
zakladnich vetiin (materiati, zatizeni),

pokyny pro pravépodobnostni zjsob owiovani konstrukci,

postupy aktualizace modetakladnich vedin,

pokyny pro zkousSeni vlastnosti existujicich korlstiu

obecné informace o hodnoceni a obnovach pamétdtmérgnych staveb.

Dulezitym podkladem pro vypracovani navrhtegtavby je pizkum konstrukce, ve
kterém se uvedou Udaje o stavu objektu, vlastnbsteateriah a zakladové ¢, o
poruchach a vadach konstrukce i@ipach tchto vad, o druzich a velikostech zatiZzeni, ktera
na konstrukci psobi nebo v minulosti gsobila, o vlivech progtdi a o dokumentaci
konstrukce.
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Metoda diléich sowinitela

V béznych gipadech ottovani spolehlivosti existujici konstrukce nebo hawvani
jeji prestavby se aplikuje metoda ddh souwinitela, neba’ 1ze postupovat podle obvyklych
postugi pro navrhovani novych konstrukci. U existujicicbn&trukci vSak ri#e byt
problémem modelovaniasov zavislych vlastnosti materigl vlastnosti zatizeni aciimka
prostedi. Neni vzdy zcelaigjmé, zda je peebné aplikovat stefnvelké hodnoty déiich
souwiniteli zatizeni a materialovych vlastnosti jakéi pavrhovani novych konstrukci.
Pozadavky Eurokddna zatizeni jsoudSinou isnsjsi, nez je tomu u noreiSN.

Vyznamny rozvoj pravgpodobnostnich metod teorie spolehlivosti v posleani
desetiletich umoznil vyvoj mezinarodnich dokuntiepto navrhovani stavebnich konstrukci.
Také zakladni evropska nornisBN EN 1990 [2] se systematicky opird o poznatkyi¢ea
zpracované metody rozboru spolehlivosti. Koncepaaisitelt citlivosti, metoda
navrhovych hodnot a metodika stanoventidfi sowiniteld uvedena \'SN EN 1990 [2]
Gzce navazuji na rozéhou pravdpodobnostni metodu FORM (First Order Reliability
Method — viz kapitola 5). Dopotené hodnoty déich souiniteli a reduknich sodinitela
pro kombinace zatiZeni jsouwésti odvozeny z obecnych postumetody FORM. Tento
piistup také umaije ukit dil¢i sowtinitele spolehlivosti pro stanovenou urdvapolehlivosti
a vhodné modely zakladnich w@fi. Umoziuje tedy uplatnit zasady diferenciace
spolehlivosti, které mohou mitfiphodnoceni existujicich konstrukci velky vyznamz(v
kapitola 5).
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KAPITOLA 3

POSTUP HODNOCENI EXISTUJICICH KONSTRUKCI

Vladislava Navarovd

'SpSS(Ceské Budjovice, Ceskéa republika

Obsah

V této kapitole jsou uvedeny obecné poZzadavky atupgs hodnoceni (dve
posouzeni) existujicich ( stavajicich ) konstrukdgré vychazeji ze zasad spolehlivosti
konstrukci a z nasledKejich poruch.

1 UvoD

Pti hodnoceni existujicich konstrukci by sélonvychazet z odpovidajicich norem EN
( pro CR CSN EN 1990). Tyto normy nemusi byt jako podklad tdtmsng uriujici a
vycerpavajici.

Proto je pro hodnoceni existujicich konstrukci déph norma ISO 13822, ktera j&sn
upravuje jednotlivé kroky. Tato norma v zéSatbporkuje stanovit Unosnost existujicich
nosnych prvii s ohledem na dinky zatizeni a s vlivem skuteé degradace existujici
konstrukce.

K zahajeni hodnoceni fige posouzeni ) mohou vést nasledujici okolnosti:

- v objektu se vyskytuji vady a poruchy - degradaonstrukce

- je navrzena zgma uzivani objektu

- je navrzeno prodlouzeni Zivotnosti existujici &waokce

- jsou navrzeny stavebni Upravy objektu vedoudrkéné zatiZzeni existujicich

konstrukci

- je pozadovano @¥eni Zivotnosti existujici konstrukce

- dosSlo k mim@adnému zatizeni existujicich konstrukci.

Pri hodnoceni existujicich konstrukci nemusime miipiipad provedeni pdivé
opakovaneé prohlidky jistotu, Ze zname vesSkeréaiddjonstrukci. Pokud mame pochybnosti
a nebo jsme sidgdomi nedostatsé prohlidky skrytyclktasti konstrukce, fizeme zvysit
index spolehlivosti konstrukce.
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2 NAVAZNOST TERMIN U DLE CSN ISO 13822

Vyhledani dokumentace
—— Prlzkum 4E Prohlidka
Zkousky

Hodnoceni Rozbor konstrukce
L— OQvéfeni
Udrzba
_ — Oprava
—— Konstrukéni 4E Obnov_a — Modernizace
Demolice

Opatieni —

Udrzba
— Provozni 4E Monitorovani
Zména zplsobu uZivani

hodnoceni(assessment)

souboréinnosti provadnych za delem owteni spolehlivosti existujici konstrukce z hledig&gho budouciho
pouziti

prizkum (investigation)

shroma#’ovani a hodnoceni informaci na zakigorohlidky, gezkoumani dokumentace, &abvaci zkousky a
dalSi zkousky

prohlidka (inspection)

nedestruktivni Sé&ni v mist stavby umoitujici stanovit sotasny stav konstrukce

zkousky (testing)

zkousSky materidlovych vlastnosti konstrukce neliézzavaci zkousky konstrukce

analyza konstrukce(analysis)

stanoveni &inky zatizeni na konstrukci, stanoverfi¢;m pozorovaného poskozeni nebo nespravného chovani
konstrukce

ovéfeni ( verification )

ZjiSteni sn¥rné Urovi spolehlivosti — Uroviepro zajiSéni prijatelné bezpénosti a spolehlivosti

opatieni( measure )

navrzené zgny pro zajis¢ni pozadované bezgmosti a spolehlivosti konstrukce

udrzba (maintenance)
obvykla opaitteni pro zachovani odpovidajici fuimk zpisobilosti konstrukce

obnova (rehabilitation)
prace patebné k opra&, pop. k modernizaci existujici konstrukce

oprava (konstrukce)repair (of a structure))
zlepSeni stavu konstrukce obnoverimahrazenim existujicich pritkkteré byly poskozeny

modernizace (rekonstrukce, festavba)(upgrading)
Upravy existujici konstrukce z&alem zlepSeni jeji furdai zpisobilosti

demolice(demolition)
prace patebné k odstrami existujici konstrukce

monitorovani (monitoring)
¢asté nebo souvislé, obvykle dlouhodobé pozorosiaméreni stavu konstrukce nebo zatizeni

zména zpiasobu uzivani(change in metod of use)
poZadavky na z#mu zpisobu uZivani existujici konstrukce, které zajisttaglovanou bezpeost a spolehlivost
konstrukce
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3 POSTUP HODNOCENI DLE €SN ISO 13822

3.1 VSTUPNI UDAJE
Pfred zahajenim vlastniho hodnoceni existujicich kaket musime ziskat od
objednatele vstupni informace. &hto vstupnich informaci stanovime&eli hodnoceni
existujici konstrukce. €elem hodnoceni existujici konstrukcéza byt:
- vyhodnotit moznost zémy v uzivani prostoru ( n&pzména stavajicich prostorigy
na bytové prostory)
- vyhodnotit spolehlivost existujici konstrukce #igact zmeny ve statickych modelech
konstrukci ( nap nastavba dalSich podlaZzi )
- vyhodnotit spolehlivost konstrukce vzhledem ki giggradaci (vady a poruchy
konstrukce)
- vyhodnotit spolehlivost konstrukce vzhledem k jejippoSkozeni od mintadnych
zatizeni
Na zaklad architektonického a konstrakiho navrhu wime rozsah zgny
konstruknich podminek nebo rozsah &my zatizeni. Zhodnotime mozné sa@&ngisobeni
existujicich konstrukci se zahrnutim vlivdekdvanych z@n zatiZzeni, zrn ve statickych
modelech existujicich konstrukci a &mv tuhosti celého existujiciho objektu.

3.2 REDBEZNE HODNOCENI

3.2.1 PRIZKUM
a) VYHLEDANI A PROHLIDKA DOKUMENTACE
Provedeme prohlidku dokumentace a zhodnotime pdjiost jak z hlediska rozsahu,
tak i z hlediska spravnosti dokumentace. Déle deaigime zajistit veSkeré dostupné Udaje o
existujicich konstrukci:
- historii stavebnich Gprav existujiciho objektuav existujicich konstrukci zejména
oslabeni existujicich konstrukci, snizeni tuhosjektu
- historii stavebnich Gprav sousednich ohjekiokud maiji vliv na konstruki stav
vySetovaného objektu
- vyznamneé &inky prostedi na existujici konstrukce jako jsou fllad mimdéadna
zatizeni pozarem, povodni atd.
V dokumentaci vyhleddme vesSkeré (daje o navrZzengelwnostech pouzitych
materiat, roznérech konstrukci a jejich navaznosti, o skladbaangdivych konstrukci a
navrzenych zatizenim konstrukci.

b) PREDBEZNA PROHLIDKA
Predk®Zznou prohlidku provadime Zidodu owieni skuténého stavu existujicich
konstrukci a zdokumentovani rozsahu vad a poruastugicich konstrukci (obrazek 1).
Prohlidku existujicich konstrukci provedeme vizégala dale pomoci jednoduchych
zkuSebnich a gticich metod.
Pi¥i prohlidce shromaalujeme informace o skut€éném stavu existujicich
konstrukci:
1. skuténych roznérech jednotlivych existujicich konstrukci a o skatgch rozngrech
navazujicich skladeb konstrukci. Z&eni skuténych roznéra je podminkou
pro ugeni skuténé hodnoty charakteristického stalého zatizenstupouteni hodnot
staleho zatiZzeni je uveden v navazuijici kapitole 4.
2. o technickéntieSeni detail existujicich konstrukci
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Obrazek 1 - Fotdgratavebnich Gprav objektu.

o skuténych zatzujicich obrazcich existujicich konstimlich prvki

o statickych modelech jednotlivych existujickamstrukci

o dodrzeni konstrikich zasad platnych pro existujici konstrukce

o shod pavodni projektové dokumentace se skoten stavem existujicich
konstrukci

o pouzitych materidlech pro jednotlivé existukenstrukce

o povrchovych vlastnostech existujicich konstfukenych vizuald a s pomoci
povrchovych zkouSek

ousw®

© ~

P¥i prohlidce zaznamenavame udaje o poruchach exisfigich konstrukci

o viditelnych deformacich existujicich konstriukc

o0 ztrat stability existujicich konstrukci

o trhlinach na existujicich konstrukcich

o korozi existujicich konstrukci

0 napadeni existujicich konstrukci biologickgkidci

0 zméné povrchové struktury nebo barvy povrchu existusmistrukce

ok wnE

V pribéhu predkzné prohlidky ptizujeme fotodokumentaci stavu existujicich
konstrukci. F pred®zné prohlidce iveme provést sadrové pasky pro sledovani trhlin.

Vysledkem predbézné prohlidky je
1. popis skuténého stavu existujicich konstrukcéetrg jejich roznera, povrchovych
vlastnostech materialu a statickych modelech
2. kvalitni zatideéni existujicich konstrukci podle jejich stavu aynéjich poskozeni
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c) PREDBEZNY PRUZKUM ZD ENYCH KONSTRUKCI

Dulezity je pfizkum povrchu a trhlin a teni jejich gicin. Vyskyt poruch a trhlin na
zdkénych konstrukcich vypovida o zhorSeni statické fenit snizeni spolehlivosti konstrukce.
Viditelné poruchy dokumentujeme v ramdegEzného plizkumu. Ve zdivu rozliSujeme
poruchy statické nebo nestatické.

Statické poruchy jsou #gobeny statickym zatizenimiipadré i s dynamickou
sloZzkou. Nejasgji se projevuji deformacemi, trhlinami, drcenim dstnim poSkozenim
(obrazek 2).

Nestatické poruchy jsou #pobené vlivem prostdi napiklad zvySenou vlhkosti,
vlivem teploty, chemickymi nebo biologickymi vlivy.

Obrazek 2 - Fotografie poruch zdiva objektu.

Trhliny ve zétnych konstrukcich z&t’ujeme podle nasledujicich kritérii:

- podle gicin vzniku trhlin

- podle stavu fetvareni za&né konstrukce

- podle polohy trhlin vzhledem k pnikn zdiva

- podle celkového fib¢hu trhlin — gimé, zalomené, svislé, vodorovne, Sikmé

- podle délky a gky trhlin

- podle druhu zdiva a druhu konstrukce.

Dale @i prizkumu posuzujeme podle tvaru, polohy assntrhlin, zda jde o trhliny
tahové, tlakové nebo smykové&asto poruseni zdiva vznika visledku zatizeni teplotou a
nasledného vzniku objemovych &mnebo v dsledku fisobeni vihkého prosdi.

Pri provadném piizkumu je vhodné zakreslit schéma trhlin a porudina zjistit
vzajemné navaznosti trhlin a ny v jednotlivych podlazich.
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Pri pred®Zzném pizkumu usuzujeme fyzikalni a mechanické vlastnostivaz
z povrchovych vlastnosti vizualni prohlidkou nelmmpci jednoduchych nasttojPevnost
zdiva zavisi pevazr na:
- pevnosti cihel v tlaku a v tahu, rozrach cihel
- pevnosti malty v tlaku a v tahu, roZrach
- pouZzité technologii prové&di zdiva zejména vlivu konzistence pouzité malty a
nasakavosti cihel
- pouzité vazb cihle ve zdivu
- pripadné existenci vad zdiva vychazejicich z projektdokumentace
- pripadné existenci vad zdiva vzniklych z technolquigvadni
- pripadné existenci poruch zdiva ustedku uzivani objektu.

d) PREDBEZNY PRUZKUM D REVENYCH KONSTRUKCI

Diewné nosné prvky mohou mit z&Zmych podminek kratSi Zivotnost nez ostatni
nosné prvky. B prizkumu dewnych konstrukci sledujeme kr@m materialovych
charakteristik, statickych modela skuténych rozméra prvka také mozné napadeni
direvokaznymi houbami nebdeal’okaznym hmyzem.

Obrazek 3 - Fotografieffkladu napadenitdvokaznym hmyzem
Nejcastjsi priciny poruch dewvenych konstrukci jsou:

- zatékani srazkové vody do konstrukce a nasledi@bda deva

- zvySena vlhkost navazujiciho pristi

- zatizeni pekraujici maximalni pipustné hodnoty

- naruSeni tbvené hmoty @evokaznou houbou neboiglci
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Nejc¢astjSi poruchy devenych prvki jsou:
- nadngrné deformace pruk
- praskliny deveného prvku
- otlateni dewného prvku
- poSkozeni strukturyitdva houbami, hmyzem nebo hnilobou ( obrazek 3)

P praizkumu dewénych konstrukci $nujeme pozornost zejména povrchové striektu
dieva, struktie dreva pod povrchem, rozimim dieveného prvku, hloubce naruSerieda a
rozsahu tohoto naruSeni a velikosgtwaeni dewvenych prvki.

Stav dewenych prvki z hlediska naruSeni posuzujeme vizualni prohlidimklepen
na deweny prvek a provedenim vrypu déeda. Pesné uteni gitomnosti devokaznych hub
nebo hmyzu zjifuje specialista mykolog v podrobnémiipkumu.

Pii pred®zném pazkumu usuzujeme fyzikalni a mechanické vlastnostval
z povrchovych vlastnosti vizualni prohlidkou neloonoci jednoduchych nastioj

e) PREDBEZNY PRUZKUM OCELOVYCH KONSTRUKCI
Pri praizkumu ocelovych konstrukci sledujeme deformace retvpeni, statické
modely, skuténé rozméry prvkia a vyskyt koroze. Dale sledujenieSeni a stav styk
ocelovych konstrukcidetre spojovacich prvi, stav nosnych svacelové konstrukce.
Nejcastjsi priciny poruch ocelovych konstrukci jsou:
- vliv nadnmerné vihkosti,
- agresivni prosedi
- zatizeni pekraujici maximalni pipustné hodnoty
- vady v projektové dokumentaci — nedostagedimenze pruk
NejcastjSi poruchou ocelovych konstrukciidou byt:
- nadmérné deformace arptvaeni prvki
- ztrata stability vyb&enim, klopenim
- oslabeni ocelovych prikkorozi
- poruSeni spdja svait.

P prizkumu ocelovych konstrukciémujeme pozornost zejména povrchové striektu
oceli, rozsahu koroze, rozmiim ocelového prvku, stavu stylka to zejména stavu nosnych
svafi a kotevnich Sroulh velikosti gretvareni ocelovych prvik

Stav ocelovych prvk posuzujeme vizualni prohlidkou. Pokud nemame pouobsti,
usuzujeme pevnostni charakteristiky podlévaqoni dokumentace, historické #deni
pouzitého materialu a odvozenfigluSnych hodnot, vizualni prohlidkou nebo odvomeni
Z povrchoveé tvrdosti.

Stav poruch ocelovych konstrukci dokumentujeme.

f)  PREDBEZNY PRUZKUM ZELEZOBETONOVYCH KONSTRUKCI
Zelezobetonové konstrukce se vyama dlouhou Zivotnosti. Tato Zivotnostie
byt omezena vadami projektové dokumentaceikkzual:
- nedostaténou tahovou vyztuzi
- nedostaténou smykovou vyztuzi
- malou kryci vrstvou vyztuze
- nedostaténymi kotevnimi délkami pruit
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Obrazek 4 - Fotografie degradace vyztuze Zelezabeto

Dale mize byt zZivotnost Zelezobetonovych konstrukci omazaeami technologie nap
- provacnim za nizkych nebo z4pornych teplot

- Spatnym umishim vyztuze

- nedodrzenim krycich vrstev

- nedostaténym zpracovanim betonu

- nevhodnym oSé&bvanim po ulozeni

Dale mize byt zZivotnost Zelezobetonovych konstrukci omazepiklad:
- vlivem nadndrné vihkosti

- vlivem agresivniho prostdi

- vlivem extrémnich teplot

- zatizenim pekraiujici maximalni pipustné hodnoty.

NefgastjSi poruchou Zelezobetonovych konstrukéizou byt:

- koroze vyztuze a tim snizené spolehlivosti kanste (obrazek 4)

- nadngrné deformace arptvareni prvia

- tahové trhliny

- smykove trhliny

- tlakové trhliny

Pri prizkumu Zelezobetonovych konstrukainujeme pozornost zejména povrchové
struktu'e betonu, rozsahu koroze, ramim Zelezobetonového prvku, poloze a velikosti trhlin
a velikosti getvaeni jednotlivych prvk.

Stav Zelezobetonovych privkposuzujeme vizualni prohlidkou. Pokud nemame
pochybnosti, usuzujeme pevnostni charakteristikglgpopivodni dokumentace, pomoci
zatideni pouzitého materidlu a odvozenfigusnych hodnot, vizualni prohlidkou nebo
odvozenim z povrchové tvrdosti.

Stav poruch Zelezobetonovych konstrukci dokumenteje
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3.2.2 ROZBOR KONSTRUKCE — ANALYZA

Podle doporéeni norem se ma unosnost nosnych prakkonstrukci stanovit s ohledem
na skuténé &inky zatizeni a to s vlivem skute degradace existujici konstrukce.

V prvni fazi provedeme zatiéni existujicich konstrukci vzhledem k jejich stavmiry
jejich poSkozeni ( obrazek 5).

Obrazek 5 - Fotografie dokumentovani poruch.

Mezi zavazné vady a poruchyfaaujeme vSechny vady a poruchy, které snizuji zé#sad
spolehlivost existujicich konstrukci jako celkuét§inou se jedna o aktivni ( nedokonané )
vady a poruchy, u kterych dochazi k jejich postupnéozvoji a Seni.

Mezi mérg zavazné vady a poruchyiaaujeme takoveé, které se vyskytuji lokéla
nemaji zasadni vliv na spolehlivost existujicichdtoukci jako celku.

Pri tfidéni poruch niZzeme vychazet z mnohaznych hledisek. Podle zavaznosti
poruch niizemeclenit na:

a. Drobné poruchy a vady — menSi vady a porucleygktesnizi spolehlivost
existujici konstrukce, staticky nevyznamné, estétio charakteru, jejich oprava
neni z hlediska spolehlivosti nutna.

b. Hlavni vady a poruchy — vada a porucha, kteréliou pravépodobnosti
muaze vést k selhani existujici konstrukce nebo keestispolehlivosti existujici
konstrukce, staticky vyznamné, je nut@@asna intervence.
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C. Kritické vady a poruchy — takéubeme nazyvat havarijni vady a poruchy,
které mohou vést k ohroZeni osob, které pobyvajbjektu nebo jsou v blizkosti
tohoto objektu, je nutnd okamzita bezodkladna veece.

V dalSi fazi zjistime staticka schémata jednotlivgasti konstrukce a popiSemigmy

pozorovanych vad a poruch nebdvddy nespravného chovani konstrukce. Ngsjnom
opravit poruchu ( vadu ), ale jéeba zjistit pi¢cinu poruchy a v dalSich krocich navrhnout
opateni vedouci k odstr&ni této giciny.

Metody zjigovani icin poruch:

kontrolou stavebnich prika dildi tj. porovnavanim existujicich konstrukci a jejich
skut&nych paramefrs pivodne predepsanymi pozadavky.

vizualni prohlidkou poruch

prohlidkou poruchy hmatem pidpads poklepem pomoci fadi

pomocicasténého odstraini povrchovych vrstev

pomoci hloubkovych viitdo vySetovaného prvku

zatzovacimi zkouskami

pomoci lokélnich nebo pasovych sond

sledovanim zmn poruch wase

Metody sledovani poruchdase:

pomoci sadrovych indikatbr— pask vtlou¥ce 8-10mm, do pasku se provede
zaznamenani datumu vytemi popipact datumu dalSich kontrol
pomociciselnikového Uchylkogru — dva zabrouSené trny se osadi na okraje trialiny
meEii se jejich vzajemny posun

pomoci deformmetru — na konstrukce jsou osazeswe,t jejichz pohyb je
Zzaznamenavan

pomoci geodetickych poimek

3.2.3 MEDBEZNE OVERENI KONSTRUKCE

PredlEZného ovteni je hodnoceni spolehlivosti a be#peasti existujicich konstrukci

vzhledem ke zdokumentovanym uila;

Podle uvedené normy ISOuteme pi hodnoceni vychézet zigejSiho vyhovujiciho

chovani vySé¢bvané existujici konstrukce. Konstrukce navrzengravedené podle itve
platnych norem Ize povazovat za spolehlivé pro msedruhy zatizeni krotnmimoradnych
zatizeni za&chto podminek:

prohlidka nezdokumentuje Zzadné hlavni nebo k#étigoruchy a vady

konstrukce ma zdokumentované vyhovujiciho chovalistaténé dlouhémcasovém
useku

nejsou dekavany zminy zatizeni vySeébvané existujici konstrukce

je zajistn zakladni penos zatizeni a n&p

Na zéklad predlEzné prohlidky ufime:

ZATIZENI:
a) vlastni tiha, objemové hmotnosti, stalé zatizeni



40 Kapitola 3: Postupy hodnoceni existujicich konstrukci

- Charakteristickou hodnotu vlastni tihy existuyfcikonstrukci mizeme uéit na
z&klad dostatenych dostupnych dat zZgdlEzné prohlidky a to statistickymi
metodami.

- Objemovou hmotnost jednotlivych vrstev stanovime zaklad stedni hodnoty
objemoveé tihy. V ostatnichrijpadech postupujeme podle normy pro stanovenietstiz
pro pozemni stavby.

- Charakteristickou hodnotu stalého zatizenfime na zaklagl odhadu piméru a
odhadu odchylky firméru. Dle normy ISO je dopoteno minimalg 5 vzorki odkEru.

b) uzitna zatiZzeni

- Charakteristickou hodnotu uzitného zatizeni ejisich konstrukci jsou uvedeny
v tabulce v norré zatiZzeni pozemnich staveb podiesjusné kategorie A-K.

- Charakteristickou hodnotu zatizenfemistitelnymi pickami je moZné uvaZovat
plosre jako pridavek k uzitnému zatiZzeni zaedpokladu, Ze je zaji&to roznaseni
zatizeni a vlastni tihatipky je menSi nez 3,0KN/bm ( vl.tihaigky je menSi nez
1,0KN/bm — pidavek 0,5KN/m; vl.ttha gicky je 1,0 — 2,0KN/bm — jidavek
0,8KN/n?; vl.tiha ficky je 2,0 — 3,0KN/bm —iidavek 1,2KN/m).

c) zatizeni sthem

- P¥i hodnoceni existujicich konstrukci mohou nastatbfgmy v disledku zpisnéni
norem pro zatizeni 8hem.

- Pokud existujici konstrukce zvySenym poZadavka zatizeni stem nevyhovuije, je
mozné konstrukce zesilit nebo podiwat spolehlivost existujici konstrukce
odstraiovanim sihu @i dosazeni wité maximalni vysky s¢hu.

d) zatiZeni ¥trem
- ZatiZzeni existujicich konstrukcétvem ugime dle platnych norem EN.

VLASTNOSTI MATERIALU:

- Je teba uvazovat se skdteymi materialovymi charakteristikami ¢anymi nebo
oveéienymi  pfizkumem existujicich  konstrukci. #iP urcovani materialovych
charakteristik musime uvazit vliv degradace.

ROZMERY:
- Rozmery existujici konstrukce stanovime z vylkiesna zaklag prohlidky a ndteni.

Pokud jsou ufeny jednotlivé slozky zatizeni existujici konstrekcvlastnosti
materiah a roznéry je mozné provest @veni spolehlivosti konstrukce pro mezni stav
anosnosti a mezni stav pouzitelnosti. Pro tyto metavy provedeme kombinace zatizeni
pomoci ditich souiniteli dle platnych norem EN. Weni dikich souwinitelia zatizeni a
kombina&ni vzorce jsou uvedeny Vifpze.

3.2.4 ROZHODNUTI O OKAMZITYCH OPAT RENICH

Pokud z pedkézné prohlidky nebo zipdtEZzného oéteni vyplyva, Ze konstrukce je
v nebezpéném — havarijnim stavu, je nutné ihned rozhodnoakamzitych opaenich tak,
aby bylo sniZzeno nebezpeohrozeni viEejnosti. Toto rozhodnuti je nutné bezodkladn
oznamit objednateli. Objednatel je povinen ogmit provést okamitbez zbyténeé ¢asove
prodlevy.

3.2.5 DOPORWENI DALSIHO POSTUPU
Pomoci pedkEzného o¥reni vyhodnotime dalSi moznosti postupu:
A) neni nutné provést podrobné hodnoceni
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Predl®zné owteni je dostéujici pro hodnoceni spolehlivosti existujicich kipakci.

Z predlEzné prohlidky nebo zipdkEZného ov¥ieni vyplyva, Ze konstrukce je
v pribéhu poZzadované zivotnosti spolehliva, neni nutn&gut podrobné hodnoceni
a je mozné fejit ke zpra¥ o vysledcich. Na zakladpredkEzného hodnoceni
vypracujeme zpravu o vysledcich hodnocerietet posudku a rozhodnuti o
postaujici spolehlivosti existujicich konstrukci.

B) je nutné provést podrobné hodnoceni

Specifikujeme kritické ¢asti existujicich konstrukci, které je nutné vyhatiin

v dalSich krocich — ip podrobném hodnoceni na zakdaghodrobné prohlidky
existujicich konstrukci.

3.3 PODROBNE HODNOCENI

3.3.1. PODROBNY PRIZKUM — PODROBNA PROHLIDKA

Podrobna prohlidka je provedena pomoci zkuSebni@todn destruktivnich i
nedestruktivnich. Dale mohou byt provayg zatzovaci zkouSky existujicich konstrukci.
Rozsah a schéma podrobného getexistujici konstrukce zavisi na konkrétni korgti a
pozadavcich na vysledky podrobnéhbtziumu.

Pti podrobné prohlidce provadime digbad:

e) casow zavisly pfizkum stavebnich vad a poruch a naslednéajéni jejich
pricin

f) métfeni getvareni existujicich konstrukcifipprovoznim zatizeni

g) meéfeni gretvareni existujicich konstrukcifipzatZovacich zkouskach

h) odebrani vzork pro zjiS€ni materidlovych charakteristik ndiklad pevnosti
materialu

Pred provedenim zkouSek v ramci podrobnéhtzikumu je teba plan a postup
zkouSek odsouhlasit s objednatelem a s certifikovamkuSebni organizaci, kter4 bude
zkousky prova&. V planu zkouSek ma byt zpecifikovan rozsah zk#&u® mnozstvi
odebranych vzork Fri odbéru vzorki je treba postupovat tak, abychom timto é&mion
neohrozili bezpénost této existujici konstrukce.

Pfi podrobné prohlidce zaznamenavame postup tétoligkghs Udaji casovymi a
datovymi. Souasti podrobné prohlidky je dokumentace veSkeryckbrhych vzork
materiai a zaznamenavani vysladiSech provéaghich zkousek a tieni.

Dale provadime sledovanéiaku okolniho provozu a pragtdi napiklad vliv otresi
na objekt. V odvodnénych gipadech sledujeme teplotni rezim a vihkost geastpisobiciho
na existujici konstrukci.

3.3.2. PODROBNA ANALYZA KONSTRUKCE

Doplnime analyzu konstrukce provedenou v raniedj®zného o¥treni konstrukce o
vyhodnoceni odebranych vzdrk vyhodnocenicasové zavislosti poruch objektu ( trhlin) a
popipact o vysledky zatZzovacich zkouSek, pokud byly tyto zkousky prayrédd

a) Vyhodnoceni odebranych vzérk stanoveni materialovych vlastnosti

konstrukci

b) Vyhodnocenéasové zavislosti poruch objektu

C) Vysledky zatZovacich zkouSek



42 Kapitola 3: Postupy hodnoceni existujicich konstrukci

Vysledky zkouSek je vhodné porovnat ggpokladanymi hodnotami dle dostupné
dokumentace a s vysledky ZephkZnych prohlidek. Pokud dochazi k velké odchylce od
piedpoklad, ma se tato odchylkagzkoumat a pdijpact se provedou doplijici zkousky.

3.3.3. PODROBNE OMERENI KONSTRUKCE

Podrobné osteni je hodnoceni spolehlivosti existujicich kornstfiuvzhledem ke
zdokumentovanym udan upgresrénych pomoci podrobné prohlidky existujicich konlstiu

Owerovani musi vychézet z koncepce meznichisgalze ho provait metodou dilich
souiniteli nebo metodami teorie spolehlivosti.

Ekonomické a socialni hlediskdipousti \¥tSi rozdily ve spolehlivostiiphodnoceni
existujicich konstrukci a néwavrzenych konstrukci. Tyto rozdily se do hodmdéaavedou
pomoci smirné urovi spolehlivosti. Pro existujici konstrukce se mopouzit nizSi sgrné
arovre spolehlivosti, jestlize jsou agtodnitelné na zakladsocialré-ekonomickych hledisek.

Dil¢i sowinitele, které jsou uvedené v sasnych normach, se mohou Wgac
existujicich konstrukci upravit podle vyslédbrohlidky a zkouSek (viz.foha).

Priklady sn&érné urovié spolehlivosti jsou uvedeny v nasledujici tabuléenkrétni
postup ukeni snérné spolehlivosti a tim i deni dikich sowinitelt jsou uvedeny vifloze
této @irucky.

Tabulka — Priklady smérné Grovné spolehlivosti dle 1ISO13822

Mezni stavy Srérny index Refererni doba
spolehlivostil]

pouZzitelnosti

vratné 0,0 planované zbytkova
Zivotnost

nevratné 1,5 planovana zbytkova
Zivotnost

anavy

kontrolovatelné 2.3 planovana zbytkova
Zivotnost

planovana zbytkova

nekontrolovatelné 31 sivotnost
anosnosti
velmi maly nasledek poruchy 2,3 LsV letech®
maly nasledek poruchy 3,1 LsV letech®
sttedni nasledek poruchy 3,8 LsV letech®
vysoky nasledek poruchy 4,3 LsV letech®

3 g minimalni obvykla doba z hlediska bezpesti (nap. 50 let)

3.4. VYSLEDKY HODNOCENI

Vysledky hodnoceni existujici konstrukce maji lgsre popsany ve zpré&vo
vysledcich hodnoceni existujici konstrukce. Podyobbsah zpravy o vysledcich hodnoceni
existujicich konstrukci je uveden ¥ilpze.

Zawry hodnoceni by @y jasnt popsat stav existujicich konstrukci z hlediska

spolehlivosti a bezgeosti. V za¥ru ma byt jasé popsano, které prvky jsou
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vyhovujici a které nevyhovujici. Dale je nutné uvg®dminky pro uzivani
konstrukce a shrnout navrzena konstnika provozni op#tni. Za¥ér hodnoceni by
mel také vyswtlit piipadny nesoulad mezi vysledkyaeni konstrukce a skuteym
stavem konstrukce n#iglad skuténost, Ze =z osfeni vyplyva, Ze existujici
konstrukce neni bez{ea a pitom tato konstrukce nevykazuje Zadné poruchy.

V zawru hodnoceni musi byt vyhodnocena b&npst a provozuschopnost stavby.

a) Hodnoceni bezprosti ( dle ISO 13822)

Konstrukce navrzené a provedené podiévedplatnych norem, nebo, pokud nebyly
pouzity normy, navrzené a provedené na zakts¥dcenych stavebnich zkuSenosti, Ize
povaZovat za bezpeé pro vSechna zatizeni krérmimaradnych (¢etné seizmickych) za
piedpokladu, Zze

—  peiliva prohlidka neodhali Zzadné znamky vyznamnéhdkqeeni, petizeni
nebo degradace;

— se posoudi konstrdki systém wetne kritickych detaili a jejich oeteni z
hlediska penosu nagti;

—  konstrukce vykazuje uspokojivé chovani vilgthu dostatéené dlouhého
¢asoveho obdobi, ve které doSlo @iskdku uzivani adinka prostedi k vyskytu
negiznivych zatizeni;

— odhad degradace,ripkterém se uvazi séasny stav a planovana uadrzba,
zaji¥’uje dostaténou trvanlivost;

— po dostaten¢ dlouhé casové obdobi nenastanou &y, které by mohly
vyznamré zvySit zatizeni konstrukce nebo ovlivnit jeji tmi@ost, a Zadné takové
zmeény nejsou dekavany.

b) Hodnoceni provozuschopnosti ( dle ISO 13822)

Konstrukce navrzené a provedené na za&klakive platnych norem, nebo, pokud
nebyly normy pouZity, navrzené a provedené na gdaklabrych stavebnich
zkuSenosti, se mohou povazovat za provozuschopoébpdouci pouZziti za
predpokladu, ze

—  peiliva prohlidka neodhali Zadné znamky vyznamnéhdkqeeni, petizeni,
degradace nebdgivaeni;

— v prabéhu dostatené dlouhého ¢asového obdobi konstrukce vykazuje
uspokojivé chovani s ohledem na poSkozetdtipeni, degradaci,igtvareni nebo
kmitani;

— nenastanou zémy v konstrukci nebo ve #gobu jejiho vyuZivani, které by
mohly vyznamg zngnit zatizeni wetrg (cinka prostedi na konstrukci nebo jeji
¢ast; a dekavany proces degradace, stanovenyhdganutim k sotasnému stavu a
planované udrah neohroZuje trvanlivost konstrukce.

Souwasti zpravy o vysledcich hodnoceni existujici kahste je navrh op&tni
konstruknich nebo provoznich.

Konstrukéni opateni je moZzné navrhovat ve variambnova, oprava, modernizace a
demolice. Podrobny popis dopdamého konstruiiiho opateni  existujici konstrukce
navrzeného na zakladpredchazejiciho hodnoceni je sasti této zpravy. Projektova
dokumentace navrzenych konstokch opateni neni sotasti této zprava a jergrnmetem
dalSiho stuptidokumentace.

Provozni opdeni je mozné navrhovat jako dalSi monitorovanitapis konstrukce
nebo jako poZadavky na zmu ( sniZzeni ) provoznich popadt klimatickych zatizeni tj.
nagiklad zne€na uzivani objektu.
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Zprava o vysledcich hodnoceni existujici konstrulgdeuzi jako podklad pro
rozhodnuti objednatele o dalSi¢mnostech souvisejici s hodnocenou existujici kokst.
Pokud objednatel neprovedé&gusné kroky pro zajihi bezpénosti véejnosti, nagiklad u
havarijniho stavu existujicich konstrukci,ube mit zpracovatel hodnoceni existujici
konstrukce povinnost informovatiplusné dady.

4. STRUKTURA ZPRAVY DLE ISO 13822

Vzorova zprava je uvedena iilpze.
Zakladnicleneni zprava dle 1ISO 13822

1 Titulni strana
Maji se uveést nésledujici polozky: nazev, datumedratel a autor (plné jméno a adresa
inZenyra nebo firmy).

2 Jméno inZenyra nebo firmy

Uvedou se osoby proviti hodnoceni spote¢ se zastupci objednatele a s dalSimi
acastniky.

3 Souhrn

Na jedné aZ dvou stranach se problém vyst&striné shrne, uvedou se vyznamné prvky
vySetovani, hlavni zaury a dopordeni Wetne vSech dlezitych vyhrad a/nebo zamitnuti.

4 Vlastni obsah

Maji se zahrnout nasledujici polozky:
a) rozsah hodnoceni;

b) popis konstrukce;

c) vySetovani;

— zkoumané dokumenty,

— predntty prohlidky,

— postupy odbru vzorki a postupy zkousek,
— vysledky zkousek;

d) analyza;

e) owfeni;

f) analyza udadij;

g) posouzeni moznych variant ofearti;
h) zawry a dopordeni;

i) refererni dokumenty a literatura,
j) ptilohy.

5. ZAVERECNE POZNAMKY

Pri provadni hodnoceni stavajicich konstrukci se e veSkerou @éivost pri
piedkEzném ptizkumu nevyhneme nejasnostem. Tyto nejasnéstigdnoceni musime pak
dop‘esnit i podrobném pizkumu.

Podrobnostidchto postup jsou frehledré uvedeny a znazogny v normé CSN 1SO
13822. Tato norm&SN ISO 13822 neni v rozporuCSN 730038, norm&SN ISO 13822
normuCSN 730038 roz$ije o dalsi kritéria a poznatky.
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KAPITOLA 4: METODA HODNOVCENI' BUDOV — METODA DIL CiCcH
SOUCINITEL U

Roman Gottfried*

Sttedni pamyslova $kola stavebni, Resslova 2ské Budjovice

Souhrn

Existujici konstrukce byl¢asto navrzeny metodou dovolenych namahani nebodstup
bezpénosti. Pokud byly navrZzeny metodou éilth sodinitelt, pak se postupy stanoveni
charakteristickych a navrhovych hodnot zakladnieficin, kombinace zatizeni a pouzité
vypocetni modely odliSuji od s@asnych evropskych a mezinarodnich norem. Zakladni
metodou evropskychiedpisi EN Eurokod i mezinarodnich igdpigi ISO je metoda diich
souiniteld.

1 UvoD

Metoda ditich souiniteld ma @i hodnoceni existujicich konstrukci nebo navrhovani
jejich obnovy své fednosti i nevyhody. Neni vzdy zceléepné, zda je péebné aplikovat
stejre velké hodnoty ddlich sodinitelt zatizeni a materialovych vlastnosti jakdéi p
navrhovani novych konstrukci. Pozadavky Eurdkéd zatizeni jsou&sSinou [Fisrejsi, nez
tomu bylo u noren€SN.

Postupy hodnocendvérovani spolehlivosti konstrukci metodou éiih sodinitela
jsou podrobi popsany v normactiSN EN 1990 [1] &SN ISO 2394 [2]. Je zde uvedeno jak
stanovit charakteristické a navrhové hodnoty zaked veltin (zatizrni, material,
geometrickych vetin). Tyto normy uvagi pravidla pro kombinace a postupy, jak stanovit
Gcinky zatizeni a odolnost konstrukce. Dop@me hodnoty déich soudinitela zatizeni a
materialovych vlastnosti byly stanoveny na zaklddlibraci, porovnanim sigodnimi
normami, byly vyuzity také pra¥godobnostni postupy. Uvazovala getpm ugita arovei
spolehlivosti konstrukci, (vdznych gfipadech pro zZivotnost konstrukci 50 let a mezny sta
anosnosti je sirna hodnota indexu spolehlivo$3,8 — zfisob jeho ufeni neni sotasti
této kapitoly Handbooku 3). Pokud by se u existafickonstrukci uvazovala jin4 hodnota
indexu spolehlivostp, pak by bylo mozné dil sowinitele pro existujici konstrukce upravit
tak aby tuto skutsost zohledovaly. V béZnych gipadech se dopotuje aplikovat hodnoty
dil¢ich soutinitelt podle sotasnych norem a stanovit charakteristické hodnotern@ovych
a geometrickych vlastnosti podle realného stavstejci konstrukce.
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2 ZASADY OVEROVANI PODLE MEZNICH STAV U METODOU DiL CiCH
SOUCINITEL U
Charakteristické elementy spolehlivosti, di¢i sowinitele kombinace

Pt pouziti metody ddich sodinitela se musi ve v8ech realnych navrhovych situacich
oVétit, Ze neni pekraten zadny z meznich sta{unosnost, pouZzitelnost) fiRrypocétu musi
byt v ndvrhovych situacich pouZzity:

- navrhové hodnotyatizeni(navrhové hodnotyi¢ink @ zatizen)

- navrhové hodnotylastnosti materiahi, rozmera, apod.

2.1  Zatizeni

Navrhoveé hodnoty zatizef} se stanovi pomoci reprezentativnich hodnot zétzgn
vynasobenych dilm souinitelem zatizenjr. Reprezentativni hodnoty zatizeni se ziskavaji
z charakteristickych hodnot zatizénivynasobenych sd@initelem (kombin&nim)y.

Z navrhovych hodnot zatiZzeiy stanovenych vySe popsanymagpbem se sestavi
kombinace zatiZzeni pra@izné navrhové situace pro mezni stav Unosnosti. é&er hodnoty
Gcinka zatizeni vdchto kombinacicliy < Ry havrhové hodnétprislusné odolnosti.

Z charakteristickych hodnot zatizeRi a z reprezentativni hodnot zatizefg,
stanovenych vySe popsanymugpbem se sestavi kombinace zatizeni pro mezni stav
pouzitelnosti. S pomoci kombinaci zatizeni sestgerpro mezni stav pouZzitelnosti se
vypotitd navrhova hodnotaciinka zatizeni (nafp deformace, trhliny,...). Navrhové hodnoty
acinka zatizeni v d&chto kombinacichEy < C4 navrhové hodnét prislusného kriteria
pouzitelnosti.

2.1.1 Charakteristické hodnoty zatizeni

Numerické charakteristické hodnoty zatiZEpjsou obec# stanoveny:

- v odpovidajicim technickéntgdpisu (nap CSN EN 1990) pimérem, horni nebo
dolni hodnotou, fipadré nominalni hodnotou (nominalni hodnota neni vztazen
k Zddnému znadmému statistickému rdedi).

- vprojektu, pipadré piislusnym odposdnym (Fadem (nap CHMU) za
piedpokladu, Ze jsou dodrZzena obecna ustanoveni aipmiho pedpisu (nap
CSN EN 1990)

Zasady pro ueni numerickych hodnot charakteristickych zatiZzange 1iSi pro izné
typy ¢asow zavislych zatizeni. Z hlediska proniivosti véase klasifikujeme tyto zakladni
typy zatizeni:

- zatizeni stdla 6 - nap. vlastni tiha konstrukci, pevné vybaveni konstrukc

atd...

- zatiZeni prornna —Q — naf. uzitna zatizeni strdp snih, vitr, atd...

- zatizeni mimtadnéa -A — nagl. vybuch, narazy vozidel, atd...

2.1.1.1 Hodnoty stalych charakteristickych zatizeni

Numerické hodnoty stalych charakteristickych zatiZ& jsou uvadny takto:

- jedinou hodnotouGx — hodnotou je m@imér stanoveny na zakladnéieni, jestlize
variabilita n€fenéhoG je maléa a po dobu Zivotnosti se vyzna&meneni (variani
koeficient neni ¥3i nez 0,1 — pro teni charakteristické hodnoty vlastni tihy
ktera je podstatnouasti celkového zatizeni hodnota vamigo koeficientu neni
vétSi nez 0,05 — deni hodnoty varigniho koeficientuVy neni sodasti této
kapitoly Handbooku 3)

- jedinou hodnotows, — hodnotou je gimérna objemova tiha stanovena na zéaklad
pravidel stanovenych €SN EN 1991-1-1 [3] (Zatizeni konstrukci-Obecna
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zatizeni-Objemové tihy, vlastni tiha a uzitna =atiz pozemnich staveb)
prenasobend nominélnimi rozng.

- dvéma hodnotamGy s (dolni) aGy sup (NOrni) — hodnot&s, ins je hodnota v mist
kvantilu 0,05 a hodnotaGg sy je hodnota v mist kvantilu 0,95 normalniho
(Gaussovského) statistického rélshi G, jestlize variabilita rs‘fenéhoG neni
mala (varigni koeficient je ¥tSi nez 0,1 nebo jde o konstrukci s velkou citltvos
na prongnlivost G)

Hustota pravdépodobnosti ¢(u)

0,4 —
0,37
027
017 ‘P
o —— 1-095=005 |
Up o5 = —1,645 Upogs = 1,645 ‘
0’0 I ==t — + | -j
-3,5 -2,5 -1,5 -0,5 0,5 1,5 2;5 3.5

u

Obrazek¢.1. Dolni a horni kvantil normované nahodné dieli U (v naSem fipact G)
s normalnim roz&éenim.

Ve wtsSineé pripadi 1ze predpokladat, Ze variabilité& je mal4d a budeme ji proto
v téchto @ipadech ziskavat jako jedinou hodnotuimérem z néteni nebo jako jedinou
hodnotu stanovenou na zakigaravidel zZCSN EN 1991-1-1.

Pro stanoveni numerickych charakteristickych hodst#lého zatizeni wipact
existujicich konstrukci se dopd@uwe vychazet zredlného stavu konstrukce &jidho
nagiklad zkouskami.

PRIKLAD 1: Viz. ,Piirucka pro hodnoceni existujicich konstrukci® [4]. Steeni
charakteristické hodnoty objemové tihy betonuieapokladu, Ze je dano:

- objemova tiha ma normalni rageni

- prim&rné hodnotang zjistna z néteni je 16,8 kN/m

- smerodatna odchylka ajc = 0,5 KN/m3, b)og = 1,8 kN/m3 (smirodatna odchylka

se vyp@&ita z rozptyluss jako og = Vog, rozptyl je sodet sowini kvadraf
odchylek jednotlivych @eni scetnosti jejich vyskytu v [%])

Variagni koeficientVg = oc/ms. Pro gipad a)Vg = 0,03, b)Vs = 0,10.

V piipact a) je variabilita nizkd\(c = 0,03) a pokud nema vlastni tiha vyznamny vliv na
spolehlivost konstrukce, posfastanovit jedinou charakteristickou hodnd® jako ptimer
Gk = 16,8 KN/m3,

V piipact b) je variabilita vysoka\(c = 0,10) a je pdeba odliSit charakteristickou
hodnotu pro fipady, kdy zatizeni vlastni tihou ma tiepivy vliv (G sup @ kdy giznivy vliv
(Gkinf). Z obrazku 2.1. iveme odé&ist hodnotu kvantilwgos = - 1,645 a hodnotu kvantilu
Uop,95 = +1,645

Gx.inf = Ma(1+ Ug o5 % Vi) = 16,8(1 — 1,645 x 0,1) = 14,0 kN/m3
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Gk sup= Mg(1+ Ug,e5 X Vg ) = 16,8(1 + 1,645 x 0,1) = 19,6 KN/m3
Ukazuje se, Ze pro vySsi hodnoty vanigh koeficienk se horni a dolni hodnota,
muze vyznam liSit a je teba je uvazovat odtene. Tento postup (pad a nebo b) je vhodné
pouzit [fi dostaténém p@tu zkousek.

Charakteristické hodnoty stalych zatizeni stanovengaklad zkousek Ize také ziskat
dle postupu uvedeného v narodtilgze NA.2.5 kélanku 4.6.3 normyCSN ISO 13822 [5].
Zé&sady navrhovani konstrukci — Hodnoceni existthikbnstrukci.
Z vysledki Seteni n vzork g, 02, ..., gn S€ charakteristickd hodnota stalého zatizeni gtano

na zaklad priméru mg a snérodatné odchylkygs podle vztali:
G = Mg + ky x s, kde mg =2gi/n a ss = 2(gi —mg)/(n-1)
Souinitel k, zavisi na pé&u odebranych vzortka je dan v tabulce NA.1. normy [5].

Tab.1 Hodnoty satinitele k, pro stanoveni charakteristické hodnoty staléhdZzeat na
zakladt poctu odebranych vzork

Pocet vzorku »n Soudinitel %, i’oc‘:et vzorkt n Soudinitel %,
5 0,69 15 0,35
6 0,60 20 0,30
7 0,54 25 0,26
8 0,50 30 0,24
9 0,47 40 0,21
12 0,39 >50 0,18
Pro mezilehl€ hodnoty poctu vzorkii se soucinitel 4, stanovi linearni interpolaci.
Soucinitel %, je ur¢en za pfedpokladu normalniho rozdéleni stalého zatiZeni.

PRIKLAD 2: Viz. sbornik ,Specifikace zatizeniiphodnoceni existujicich konstrukci“[6].
Stanoveni charakteristické hodnoty objemové titpibu za fedpokladu, Ze je dano:
- pccet zkuSebnich gieni je maly (v naSemiipact 6)
- pramér mg zjisteny z neieni je 16,8 KN/m3
- smerodatna odghylk&; = 1,8 kN/m3 (smrodatna odchylka se vypiva z rozptylu
se? jakosg = Vsg)
- ky=0,6 (z tabulky NA.1 normy [5])
Gk =16,8+0,6 x 1,8 = 17,88 kN/m?3 vipact Ze vlastni tihaiysobi nepiznive.
Gk =16,8-0,6 x 1,8 = 15,72 kN/m3 vipact Ze vlastni tihajsobi giznive

Tento postup je vhodné pouzfi malém pdétu zkouSek.

2.1.1.2 Hodnoty pronénnych charakteristickych zatizeni

Numerické hodnoty proémnych charakteristickych zatizeQi jsou uvadny takto:

- horni hodnotou s tenou pravépodobnosti, Zze nebuddgkraiena, nebo dolni
hodnotou s uwenou pravépodobnosti, Ze nebude podéena Bhem utité
referergni doby.

- nominalni hodnotou, kterd smi byt stanovena,lifestpiislusné statitstické
rozc&leni neni znamé.

Numerické hodnoty pro#émnych zatizeniQy jsou uvedeny viznych tabulkach

v prislusnychcastech Eurokédu 1.
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Pro charakteristické hodnoty klimatickych zatizesei zpravidla uvazuje roZieni
extrémnich hodnotdnem utité refereni doby s pravébodobnosti jejiho fgkrateni 0,02
béhem jednoho roku. To sedasow promeEnnécasti zatizeni rovna pmeérné dolé navratu 50
let.

2.1.1.3 Hodnoty mimd@adnych zatizeni
Numerické hodnoty u mintadnych zatizeni se stanovujiirppo v navrhovych
hodnotach Ad a to vzdy pro konkrétni projekt.

2.1.2 Reprezentativni hodnoty zatiZzeni

Reprezentativni hodnoty zatizeRk, jsou vyjadené charakteristickou hodnotdt
vynasobenou kombigaim souwinitelem y. Obec® Frp = v F. Hodnoty sotinitele y
nabyvaji hodnot 1,0 nebao, w1, piipadre w,. Tyto soudinitele vyjaduji zmenSeni
pravdpodobnosti pekraieni navrhovych hodnot zatizeni ékolika prongnnych zatizeni
Soltasre.

Pro stéla zatiZzeni se uvaZuje &aitel y hodnotou 1,0. NMiZe se tedy uvazovat:

Gi=Grep (4.1)

Pro promgnna zatizeni se uvazuje smitel y hodnotou 1,0 nebgo, w1, pripadré y».
Pouziti jednotlivych satiniteld (v = 1,0, wo, w1, piipadré y,) je dano pro jednotlivé
kombinace zatiZeni (viz. dale - kombinace zatiZ@ni mezni stav Unosnosti a kombinace
zatizeni pro mezni stav pouzitelnosti).

Obecr |ze uvazovat:
Qrep = ¥ (o, w1, ptipadre y7) x Qk. ) (4.2)
Hodnoty proyo, w1, piipadre v, jsou uvedeny Y'SN EN 1990 — viz tabulka 2.

Tab. 2. Doportené hodnoty saiinitelt y pro pozemni stavby

Zatizeni o W W

Kategorie uzitnych zatizeni pro pozemni
stavby (viz EN 1991-1-1)

Kategorie A: obytné plochy 0,7 0,5 0,3
Kategorie B: kancelarské plochy 0,7 0,5 0,3
Kategorie C: shromazdovaci plochy 0,7 0,7 0,6
Kategorie D: obchodni plochy 0,7 0,7 0,6
Kategorie E: skladovaci plochy 1,0 0,9 0,8
Kategorie F: dopravni plochy

tiha vozidla < 30 kN 0,7 0,7 0,6
Kategorie G: dopravni plochy

30 kN < tiha vozidla < 160 kN 0,7 0,5 0,3
Kategorie H: stfechy 0 0 0
Zatizenf snéhem (viz EN 1991-1-3)"
Finsko, Island, Norsko, Svédsko 0,7 0,5 0,2
Ostatni ¢lenové CEN, pro stavby umisténé 0,7 0,5 0,2
ve vysce H >1 000 m n.m.
Ostatni ¢lenové CEN, pro stavby umisténé 0,5 0,2 0
ve vySce H <1000 m n.m.
Zatizeni vétrem (viz EN 1991-1-4) 0,6 0,2
Teplota (ne od pozaru) pro pozemni stavby 0,6 0,5

(viz EN 1991-1-5)

POZNAMKA Hodnoty ¢ mohou byt stanoveny v narodni pfiloze.
9 pro zemé, které zde nejsou uvedené, se soucinitele ¢ stanovi podle mistnich podminek.
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2.1.3 Navrhové hodnoty zatizeni
Navrhove hodnoty zatizef} se stanovi pomoci reprezentativnich hodnot z&tfzgn
pienasobenych dilm sowinitelem zatizenjg.

Obecrt tedy Ize zapsdty=Frepyr. 4.3)
Navrhoveé hodnoty zatizeni se tedyiure vztal:

Gg =vr Gk pro stala zatizenjglze v této rovnici psét jakms) (4.4)

Qu =vr w Qx pro pronénna zatizeniyg Ize v této rovnici psat jakm) (4.5)

A4 = stanovena hodnotou vzdy pro konkrétni projekt

2.1.4 Navrhové hodnoty dinka zatizeni
Navrhové hodnoty dinki zatizeniEy jsou ve ¥tSine pripadi dany zjednodusenym
vztahem:
Ea =E{yr Frep:ad}, i >1 4.9)
a4 je navrhova hodnota geometrického udaje
Frepi J€ reprezentativni hodnota zatizeni (viz. vyse)
ve je hodnota déiiho sodinitele (viz. nize)

2.1.5 Diki sowinitele zatizeniyg

Dil¢i sowinitel zatizeniye piihlizi k moznym:

- negiznivym odchylkam zatizeni

- negesnostem modelu zatizeni

-k nejistotdm v ufeni &inka zatiZzeni (v obecnénipacdt zavisi &inky zatizeni i

na vlastnostech mateni&t nag. staticky neufité konstrukce).

Dil¢i sowinitel zatiZzeniyr se stanovi jako séin sowinitele modelové nejistotyeq a
dil¢iho sodinitele zatizenjy.
YF = VEd 7t 4.7)
veq j€ Sowinitel modelové nejistoty, kterym se zohfegi nejistoty modeal U¢inka zatizeni a
v nékterych ffipadech nejistoty modekzatizeni
s je diki soinitel zatizeni, kterym se zohkgji mozné nefiznivé odchylky hodnot zatizeni
od reprezentativnich hodnot.

Hodnoty dikich souinitelt zatizeniyr v meznich stavech Unosnosti, tykajicich se
poruseni materiélse podle dopotieni uvedeného €SN EN 1990 uvazuji:
- pro zatizeni stalé&fznivé pasobici fging): yr = 0,875, yeq = 1,20, e~ 1,00
- pro zatizeni stalé n&pnive pasobici fesup: yr = 1,125, yea = 1,20, y»+=1,35
- pro zatizeni progmné {qin): s = 1,350, yeq = 1,10, ye~=1,50

2.1.6 Kombinace zatiZeni pro mezni stavy inosnosti

2.1.6.1 Kombinace pro trvalé a déasné navrhové situace

(EQU) Mezni stav se pouziva pro &eni statické rovnovahy konstrukce jako celku,
ovétuje se tedy ndfklad moznost feklopeni, zabi@ni, vyndeni konstrukce apod. U tohoto
mezniho stavu musi byt &ena podminka:
Ed,dstf Ed,std (4.8)

- Eqgstje ndvrhova hodnotaiiinku destabilizujicich zatiZzeni

- Egswje navrhova hodnotatiinku stabilizujicich zatizeni

Pevnosti konstruknich material nebo zakladovétaly nejsou obvykle rozhoduijici.
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Jeinky zatizenEy v kombinaci pro mezni std&QU Ize vyjadit vyrazem:
Zlye,ij,j"+"yP P""'"yQ,le,1"+"ZlyQ,i‘//o,iQk,i (4.9)
iz >

yej= 1,1 pokud stalé zatizeniigobi nepiznivé (destabilizujici),ys = 0,9 pokud stalé zatizeni
pusobi giznivé (stabilizujici)

yo1 (7o,)= 1,5 pokud prornné zatizeni gsobi nepiznivé (destabilizujici) ,yo.1 (yo,) = O
pokud prondnné zatiZzeniigsobi giznivé (stabilizujici)

P (yp) zn&i zatizeni pedpstim

(STR) Mezni stav se pouziv&ipveérovani mechanické odolnosti nosnych konstrukci
a prvki, pokud se #tSinou neuvaZuje geotechnické zatizeni. Jednarmsezmi stav spojeny
vétSinou s dosazenim pevnosti konstmiko materialu (pevnost betonu, mez kluzu vyztuze,
pevnost deva apod). Sleduje viiiti poruchu konstrukce nebo nosnych vk

(GEO) Mezni stav se pouZivatippii navrhu nosnych prik ktery zahrnuje
geotechnické zatiZzeni (patky, piloty, podzemagtatd...) Sleduje poruchu zakladovidy
tam kde pevnost zeminy nebo skalniho podkladuysanamné pro Gnosnost.

U téchto meznich stavmusi byt o¥iena podminka:

Ea<Ry (4.10)
Eq4 je ndvrhova hodnotatiinku zatiZzeni (vniini sila, moment, atd...)

Ry je navrhova hodnotaislusné anosnosti

Uginky zatizeniEy v kombinaci pro mezni ste&8TR a nebdGEO Ize vyjadit vyrazem:

Zlye,ij,j""'"yPP""'"yQ,le,ln"'"_zlyQ,i‘//o,iQk,i (4.11)
iz >
Nebo alternativétjako mér piizniva kombinace z nasledujicich dvou vyraz
ZlyG,in,j”_i_” VeP't" yQ,ll/lo,le,lu'i'II ZlyQ,i‘//o,iQk,i (4.11a)
iz >
% &Y, 1By VP + Vo Q"+ T Vo o Qs (4.11b)
iz >

yej= 1,35 pokud stalé zatizeniigobi nepiznivé, ycj= 1,0 pokud stalé zatizeniigobi
piiznivé

yo1 (¥o,)= 1,5 pokud prornné zatizeni {sobi nepiznivé, yo1 (yo,) = 0 pokud prordanné
zatizeni fisobi giznive

¢ = 0,85 (reduéni sowinitel pro negizniva stala zatizeni)

P (yp) zn&i zatizeni pedpetim

Pro owrovani existujicich konstrukci je velmitipodné vyuzZivat dkledré alternativnich
vyrazi (4.11a) a (4.11b) kombinaci p®TR a GEO. Pouziti redukniho sodinitele pro
nepizniva stala zatizeni pripadré vyuziti kombin&nich sodinitelt wo 1 a wo,; ¢asto giblizi
hodnoty zatiZzeni uvazovanych dle soustavy naf&N EN zatizenimijyodnim.

PRIKLAD 3: Uréeni dikich sowinitelti zatiZzeniye projednotliva zatizeni v kombinacich pro
mezni stavy EQU a STR na nosnikurevislym koncem.
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qi q> G

2 (2) (c) T (b) (d)
B

A

Obrazeke.2. Konzolovy nosnik - jsou dania hezavisla stala zatizegi,g,,G a dw nezavisla
promeEnna zatizendy, op.

g{ qi g% f?z\q l G
> \%
G B ‘?(b) (d)
y B

Obrazeke.3. Konzolovy nosnik - rozhodujici kombinace prdtni maximalni reakce B a
extrémniho ohybového momentu v Bdd(EQU, STR)yg1= 1,35, yg2= 1,35, y6= 1,35, yq1
= 1!51 7q2: 115

Obrazeks.4. Konzolovy nosnik - rozhodujici kombinace pndtpi statické rovnovahy
(reakce A) (EQU)y¢1=0,9, 7¢=1,1, y6= 1,1, yq1= 0,0, yq2= 1,5
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(a) (¢) (b) (d)

Obrazel.5. Konzolovy nosnik - rozhodujici kombinace prdtpi extrémniho ohybovéeho
momentu v poli (bod c) (STR)¢:=1,35, y5>=1,0, yc= 1,0, yq1= 1,5, y52= 0,0

2.1.6.2 Kombinace pro mim#adné, seismické a inavové navrhové situace )
Vyrazy pro mimdadné, seismické a unavové navrhové situace jsosapgpvCSN
EN 1990

2.1.7. Kombinace zatiZeni pro mezni stavy pouZitedsti

V téchto kombinacich se musi&@wevat podminka:
Eqi<Cy (4.12)
Eq je navrhova hodnotatiinku zatizeni stanovend v kritériu pouzitelnostiréena na zaklad
piislusné kombinace
C4 je navrhova hodnotaislusného kritéria pouzitelnosti

Kombinace zatiZzeni pro mezni stavy pouZzitelnostinggi uvazovat v fislusnych
navrhovych situacich.

Charakteristicka kombinace se obvykle pouziva maratné mezni stavy pouzitelnosti a Ize
ji vyjadrit vyrazem:
sz,j "+ P"+"Qk,1 + _gll//o,i Qk,i (4.13)

j=1

Casta kombinace se obvykle pouziva pro vratné mstavy pouZitelnosti a Ize ji vyjéid
vyrazem:

2 Gk,i +P "+"‘//1,1Qk,1 ! _gl‘//z,iQk,i (4.14)

i1

Kvazistala kombinace se obvykle pouziva pro dloat@d&inky a vzhled konstrukce a Ize ji
vyjadiit vyrazem:

ZGk,j P ;wZ,iQk,i (415)

j=1

Poznamka: V meznich stavech pouZitelnosti tedy wjeaze zatizeni bez dith sodinitela
zatizeniyr (ye, Q. ¥p)-



Kapitola 4 — metoda hodnoceni budov 55

2.2 Materialové vlastnosti
Navrhové hodnoty vlastnosti materidXy se stanovi pomoci charakteristickych
hodnot vlastnosti materiaky ze vztahu
Xa = Xidym (4.16)
ym je diki sowinitel spolehlivosti materialu
Z navrhovych hodnot vlastnosti materialu Ize vyjjddavrhovou odolnost material
Ry nasledujicim zjednoduSenym vztahem
Ry ={ Xuilymi; ad} i>1 4.17)
a4 je ndvrhova hodnota geometrickych ddaj

2.2.1. Charakteristické hodnoty vlastnosti material

Charakteristické hodnoty vlastnosti matdrijgdou odvozeny ze zkouSekii Rejich
odvozeni se ma uvazit

- rozptyl zkuSebnich dat

- statisticka nejistota z hlediskadbo zkouSek

- apriorni statisticka znalost

Numerické charakteristické hodnoty materialovychsthosti (naip pevnost) Ize na
zaklad uritého pa@tu nefeni (zkouSek) a normalniho statistického ebedi ziskat ze
vztahu
Xic = m(1-kn V) (4.18)
k. je hodnota uena z pétu meéteni (zkousek) proVx neznamy” neboVy znamy*.

Tab.3 Numericka hodnota pro 5% charakteristickou hodnotu je dana v tabulce
N 1 2 3 4 5 6 8 10 20 30 00

Vx znamy 231 |201 1,89 1,83 1,80 | 1,77 | 1,74 | 1,72 1,68 | 1,67 1,64

Vyneznimy | — 3,37 2,63 [233 218 2,00 |1,92 1,76 1,73 1,64

Vi je variani koeficient. Ve ¥tSin¢ piipadi ho mizeme oznét jako ,Vyx neznamy“. To
znamena, Ze hodnota tohoto koeficientu nerédem znama zipdchozich zkousSek
provedenych ve srovnatelnych situacich. Hodnotuwttihkoeficientu je ieba dopéitat

z dostupnych gieni vyrazem.

Vy = sdmy (4.19)

my je pramér z dostupnych gieni

s, je snérodatna odchylka danéa vyrazege \s, (4.20)

s, je rozptyl daného souborwieni uteny vyrazens, = ﬁZ(xi -my)’ (4.21)

X je hodnota jednotlivého &heni

PRIKLAD 4: Viz. sbornik — Stanoveni vlastnosti materigii hodnoceni existujicich
konstrukci[7].

Stanoveni charakteristické hodnégypevnosti betonu v tlaku na zakéadyslediki méreni.
Charakteristicka hodnota pevnosti je definovana 6 dolni kvantife =f.0 05 Potet meeni

n =24 (34.0, 30.2, 23.2, 25.9, 29.5, 33.3,0326.5, 29.8, 29.4, 45.8, 30.3, 32.7,832.
24.1, 32.6, 29.6, 21.7, 33.5, 36.4, 35.3,73383.8, 22.3 MPa). Bm¢r z ®chto nefeni
me. = 30,80 MPa. Sirodatna odchylka daného souborgremi s = 5,281 MPa. Varini
koeficient Vic = sc/m. = 5,281/30,80 = 0,1714. Hodnotu smitele k, = 1,749 u&ime
interpolaci z tabulky 3 pro neznanvy (variani koeficient neni znam z mnoh&egchozich
meéieni — zname pouze vakid koeficient z naSeho souborwimni).
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fo = Mie(1Kn Vi) = 30,80(1-1,749 x 0,1714) = 21,6 MPa

2.2.2 Navrhové hodnoty vlastnosti materialu
Navrhové hodnoty vlastnosti materidXy se stanovi pomoci charakteristickych
hodnot vlastnosti materiaky ze vztahu

Xa = Xidym (4.22)

2.2.3 Navrhové hodnoty odolnosti materialu

Z navrhovych hodnot vlastnosti materialu Ize vyijddavrhovou odolnost material
R4 nasledujicim zjednoduSenym vztahem
Ra={X«ilym,; aq i>1 4.23)
a4 je ndvrhovahodnota geometrickych Udaf{rozmeéry prvku pouZzité k vyp&tu prirezovych
charakteristik — plocha, fezovy modul, moment setrifosti, apod. nebo ke stanoveni
acinku zatiZzeni). Tyto hodnoty mohou byt vyfédy nominélnimi hodnotami

2.2.4 Diki sowinitele materiélu

ym je diki sowinitel spolehlivosti materialu. Zjednodu&elze zapsat
M., = VRd Ymj (4.24)
yra J€ diki sowinitel ktery pokryva nejistoty modelu odolnosticetné geometrickych
odchylek.
ymj Je diki soinitel vlastnosti materialu, ktery zohlkage

- moZné nefiznivé odchylky vlastnosti materialu od jeho chéeektické hodnoty

- nahodnoucast grevodniho sotinitele » (pfevodni sotinitel vyjadtuje vliv —

objemu a rozrru, vihkosti a teploty, dalSich parameptipadajicich v Gvahu)

Soustava norenCSN EN doportuje pouzivat hodnoty diich sowiniteld spolehlivosti
materialuyy takto:
Pro betonyc =1,5
Pro betongskou vyztuzys = 1,15
Pro konstrukni ocelys = 1,15 (pro gkteré gipady vypéta 1.30, 1.45, 1.50)
Pro rostlé éevoyy = 1,3
Pro lepené lamelové&evoyy = 1,25
Pro zdivoyw = 1,15 az 3,0 (hodnota sonitele je utena na zéklad materidlu zdiva a
kategorie provéaghi tabulkou v Narodniifioze normyCSN EN 1996-1-1 [8])

3 ZAVER

V béznych gipadech o¥tovani spolehlivosti existujici konstrukce nebo hawé&ni
jeji prestavby se aplikuje metoda ddh souinitela, neba’ 1ze postupovat podle obvyklych
postugi pro navrhovani novych konstrukci. U existujicicbn&trukci vSak rive byt
problémem modelovaniasow zavislych vlastnosti materigl vlastnosti zatizeni acimka
prostedi. Neni vzdy zcelaigjmé, zda je poéebné aplikovat stefnvelké hodnoty déich
souiniteli zatizeni a materidlovych vlastnosti jakéi pavrhovani novych konstrukci.
PoZadavky eurokdd na zatizeni jsou &Sinou FisrgjSi nez je tomu u fedchazejicich
narodnich norem.

Metodika stanoveni diich sodiniteld uvedena \CSN EN 1990 [1] se systematicky
opira a navazuje na praymbdobnostni metody teorie spolehlivosti. ¥pac, Ze Fimy
postup o¥iovani konstrukci pomoci metody @ddh sodiniteli selhava Ize adtit hodnoty
diléich souinitelt praw pomoci &chto pravédpodobnostnich metod. Agob uteni hodnot
dil¢ich souiniteld je blize popséan v jloze B*, giipadré v ISO 13822 [5].
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KAPITOLA 5 — RRIKLADY

Vladislava Navarovd

‘Sttedni ptimyslova $kola stavebni, Resslova 2ské Budjovice

PRIKLAD 1 - PRUZKUM A HODNOCENIi CASTI STROPNI
KONSTRUKCE OBJEKTU

Obsah

Z davodu poruch na stavajici stropni konstrukci nadPLIYlo vyzadano statické
hodnoceni konstrukiho stavwasti stavajici stropni konstrukce nad 1.NP gekfrnou.

Stavaijici objekt byl proveden v letech 1972 — 1978 svépomoci v tzv. akci ‘Z'.
Pavodni (Eel objektu byl administrativni. V roce 2009 bylaopadtna rekonstrukce objektu
za (&elem zizeni zubni Kliniky, ktera zde funguje do dnes.

Prohlidkou na miststavby byly nalezeny poruchy vrchni vrstvy podlahigeramické
dlazby, ktera je mistnpropadla, ve #edni¢asti ¢ekarny praskla podéins ¢ekarnou. Byl
odstragn podhled stropni konstrukce nad 1.NP, ktery jefemomineralnimi Sablonami
zawsSenymi cca 150mm pod spodni hranou nosné konstruRo odstrami podhledu byly
nalezeny poruchy spodni hrany stropni konstrukce.

Archivni projektova dokumentace uvedenych stavédbmiprav v roce 2009 nebyla
dohledana, archivni dokumentace z doby vystavbgitbjneexisuje.

Byla zpracovana nasledujici zprava hodno¢ésii stavajici stropni konstrukce.

1 ZPRAVA O HODNOCENI KONSTRUKCE

1.1 Uvod
Z davodu poruch stropni konstrukce nad 1.NP uvedendfjektu je provedeno
hodnoceni stavajici stropni konstrukce objektu.

1.2  Souhrn

Stavajici stropni konstrukce stropu nad 1.NFsti podcekarnou vykazuje poruchy.
V cervenci 2013 byla provedendeplEzna prohlidky vySébvané konstrukce stropuiiP
piedlEzné prohlidce a déle prohlidkou fotodokumentaceibghu rekonstrukce v roce 2009
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je urkena gicina poruch stropni konstrukce jako nevhodné tedétieSeni skladby stropu. Je
navrzenaeSeni a dopotiena podrobna prohlidky skladby stropni konstrulamqgci sondy.

1.3 Obsah

a) U¢el hodnoceni

Uc¢elem hodnoceni je posoudit konstnkstav stavajici stropni konstrukce nad 1.NP
v prostorué¢ekarny ve 2.NP, kde dochazi k opakujicim se pomcthni vrstva podlahy —
keramické dlazby. Hodnoceni je pozadovano poupsostorucekarny ve 2.NP. Hlavnim
poZzadavkem na hodnoceni je zajistit béngepohyb osob v budéws @istupem véegjnosti.

b) popis objektu

Objekt byl postaveny v 70-tych letech minulého etiolV roce 2009 byly na objektu
provadny stavebni Upravy a byla provedena kompletni rekkakce objektu.

Objekt je umisiny samostath stojici midorysného tvaru obdélnika 8,9m x 18,50m.
Objekt je ¢lerén na ¢ast o dvou nadzemnich podlazich a @@t o fech nadzemnich
podlazich. Nosny systém objektu je kombinovardnety. Nosné $hy obvodové a vnihi
jsou z mivodniho cihelného zdiva.

Tvar stesSni konstrukce je sloZzeny ze dvou sedlovygeckt ve vysSkové urovni nad
2.NP a nad 3.NP. Nosnou konstrukci krovuitw@aznicova soustava s plnymi vazbami.

Cely objekt je v sotasné dob vyuzivan jako zubni klinika. Prostor podkrovi neni
vyuzivan.

c) podklady
Prohlidka objektu na mistine .........
Fotodokumentace stavebnich Uprav z roku 2009
Odpovidajici normy’SN EN, ISO 13822

d) predbéznéa prohlidka

V prostoru¢ekarny ve 2.NP jsou poruchy. Horni vrstvu podlatngmi nad 1.NP tvid
keramicka dlazba. Keramicka dlazba je sdumd s obvodovou ghou zhruba ve stdu
¢ekarny praskla a propadla o cca 10mm. Tato praskdipropadnuti dlazby se dle informaci
investora i po kazdé oprastale opakuje. V blizkosti obvodoveérsy je dlazba propadla cca
20mm. Keramicky pasek na obvodovénstje odtrZzeny.

Stropni konstrukce je dopina podhledem z mineralnich Sablon, ktery je¢&amy na
stropni konstrukci a snizenym o cca 15€tast minerainiho podhledu stropu nad 1.NP byla
pii prohlidce rozebrana a provedena prohlidka spbdamy stropni konstrukce v mispod
¢ekarnou. Nosnou konstrukci stropu tivacelové nosniky | v osovych vzdalenostech 1,2m
ulozenymi na obvodovou &tu a stedni nosnou 8hu o setlém rozgti 3,8m. [1]. Sika
spodni piruby byla zamifena 100mm, to odpovida ocelovému valcovanému nosriR0 se
spodni pirubou Stky 98mm. Ocelové valcované nosniky nevykazuji nadédeformace.

Do ocelovych nosnikjsou ulozeny desky Hurdis s rovnyiely. VSechny viditelné
spary jsou ze spodni hrany vyphy betonem nebo cementovou omitkou. Dle
fotodokumentace jsouigjm¢ desky Hurdis dopkny betonem az k horni hramiiruby
ocelového nosniku [2[asténs jsou desky Hurdis dopénmy omitkou. V mist pod poklesem
dlazby v blizkosti obvodové je deska Hurdis viednicasti propadla a je @épna o zdnou
sttnu v 1.NP. V mist s omitkou jsou viditelné trhliny v omitce kolmo neelové nosniky |,
tyto trhliny odpovidaji polohou rozhranni mezipedivymi deskami Hurdis.
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Obrazek 1 — fotodokumentace z 05/2009, spodni tsmopu nad 1.NP

B

S : ;
Obrazek 2 — fotodokumentace z 03/2009 — skladbawstnad 1.NP
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Byla prohlidnuta fotodokumentace objektuigena v dob rekonstrukce v roce 2009.
Podle dostupné dokumentace je skladba néési@ stropni konstrukce:

Omitka 15mm — pouze mistna cca % plochy

Ocelové nosniky - 1220

Desky Hurdis - 80mm

beton k horni hrahinosniki 1220 — 140mm

Na tuto vrstvu byla dle informaci od investora prden cementovy péta poloZzena
keramicka dlazba do lepidla.

e) predbézné owieni

el) owreni stropnich ocelovych nosnik | 220

Je utena hodnota stalého zatizeni dle vySe uvedenélsklatthledem k tomu, Ze
jednotlivé vrstvy nebyly odfteny sondou do stropni konstrukce, je pouzit kowilpin
souwinitel pro stalé zatizeni v hodrat,35.

ZATIZENI - STROPNI KONSTRUKCE nad 1.NP
1. STALE

obj.hmotnost gk

KN/m® KN/m?
podlaha - keramicka dlazba 10mm 23 0,230
poter 40mm 24 0,960
bet.maz. 140mm 24 3,360
desky Hurdis 80mm 0,680
omitka na 1/2 plochy 7,5mm 20 0,150
podhled mineralni 10mm 0,5 0,005
CELKEM 5,39
2. UZITNE
@= 4 KN/m? sekarna c2

3.KOMBINACE 1 NAVRHOVE HODNOTY - MEZNi STAV STR - SOUBOR B

Hlavni Prominné zatizeni
stalé Qd1 Od2 fq
O KN/m? KN/m? KN/m?
vyraz 6.10a 1 7,27 4.20 11,47
vyraz 6.10b 2 6,18 6,00 12,18
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vyraz 6.10 | 3 727 |

6,00

13,27 |

pozn.lstala
pro nepiznival,35
pro @izniva 1
g 0,85
] 0,7

prominna
pro neiznival,5
pro giznivd 0

Pro uteni kombinaniho zatizeni jsou pouzity kombifrd vzorce dle normy’SN
EN. Fi hodnoceni stropni konstrukce je vzhledem k mozgthylkam pouZzita kombinace

6.10 —f4 = 13.27 KN/m?2.

Material ocelovych valcovanych nosiikbyl vzhledem k datu gizeni zatidén jako
ocel fady 37. Statické schéma ocelovych no8rnjgou prosté nosniky se #abvaci Sikou

1,2m. Nosnik je zaji8h proti klopeni.

OCELOVY NOSNIK N1
Posouzeni dl&€SN EN
Zatizeni stalé: gc= 5,39KN/m? sowinitel=1,35
Zatizeni uzitné :  gc=  4,00KN/m? sowinitel=1,5
Pricky : pk = 0,00KN/bm souinitel=1,35
1. PRUREZ A ROZPETI
1 220 E= 2,1E+11kPa
= 3,8m l,=  0,0000305n"
= 3,99m W= 0,000278n’
= 31kgnit
2. ZATIZENI NOSNIKU
V¢etrg vlastni tihy nosniku Z&tovaci Sika : 1,2m
o= 6,78KN/m souinitel=1,35
Vi = 4,8KN/m souinitel=1,5
pk= 0,00KN/bm souinitel=1,35
3. POSOUZENI| 1.MS
OCEL 3235 fx = 235 MPa
M gd= 18,21KNm fya= 235 235 MPa
M vg= 14,33KNm Qg= 32 KN
M=  32,54KNm |
O cak= 117,0MPa < f4= 235MPa

PRUREZ

VYHOVUJE
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4. POSOUZENI 2.MS
f|im: 1/ 300L

= 13,3mm

fon = 3,49mm

fun = 2,47mm

fo= 5,97 mm < fim= 13,3mm

PRUHYB VYHOVUJE

Ocelovy stropni nosnik | 220 vyhovuje z hlediskdS. i II.LMS a uvedené poruchy
nevznikaji v dsledku nadrrnych deformaci ocelového stropniho nosniku.

e2) owreni desek Hurdis

Desky Hurdis s rovnymiely jsou po celé délce horni hrany zabetonovangle jdou
zabetonovany veskeré spary. Desky Hurdis jséong zatizené vrstvou betonu v t1.140mm
coZ pedstavuje charakteristické zatizeni v hodn8t36KN/m2 tj. 336kg/m2. Vzhledem
k porucham keramické dlazby uvedené stropni kokstruje mozné iedpokladat, ze
podkladni vrstva keramické dlazby tj. cementovyépopopripact betonovd mazanina
negenasi uzitné zatizenicekarre do ocelovych nosnik Toto uzitné zatizeni jef@naseno
pies betonovou mazaninu do desek Hurdis a teprve dmalocelovych nosniku | 220.
NejvyrazrejSi poruchy keramickeé dlazby jsou v ngigastého pohybu osobeekarre stedem
mistnosti a dale v missezeni.

e) analyza udaji

Udaje dostupné zipdtszné prohlidky jsou dostateé pro ugeni giciny poruch
stropni konstrukce nad 1.NP. Awbdu provozu v uvedeném prostoru bude podrobna
prohlidka skladby stropni konstrukce nad 1.NP pdewa pi zahajeni praci na navrzenych
opatenich.

f) posouzeni moznych variant opateni

Variantou opatni je odstragni stavajicich vrstev podlahy shora, vybouranomet
nad deskou Hurdis a provedeni nové skladby strapnstrukce. Po odstrani uvedenych
vrstev bude prohlidkou na mistozhodnuto, zda a za jakych ofati je mozné ponechat
desky Hurdis ve stropni konstrukci.

g) zawry a doporuéeni

Z dostupnych udéjvyplyva, Ze poruchy stropni konstrukce nad 1.NB poostorem
¢ekarny jsou zfisobeny nevhodnym technicky@Senim skladby stropni konstrukce a to:

plnym zabetonovani desek Hurdis po celé ploSe hormpovrchu

chybgjici vrstvou pro penos zatizeni uzitného do ocelovych nognik

Ocelové stropni nosniky 1220 vyhovuiji stavajicinatizeni.

Stavaijici stav stropni konstrukce péekarnou vykazuje poruchy, je v nebespem
stavu a mize dojit ke Ficeni spodnéasti desek Hurdiséetn® omitky. Je nutné bezodklatin
provést nasledujici opgani.

Stavajici vrstvy podlahy stropu nad 1.NP budouosforucekarny odstragny az na
stavajici desky Hurdis. Po odkryti bude pfimn stav desek Hurdis a desky jednétliv
vyhodnoceny pro moznost jejich dalSiho vyuziti.

Pri provadéni odstragini vrstvy betonu nad deskou Hurdis je mozné, zZdalkjjejimu
poruseni. Porusené desky Hurdis budou nahrazemavéa
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Na desky Hurdis bude uloZzen polystyren az k horaithpriruby ocelového nosniku.
Nad ocelovymi nosniky bude provedena Zelezobetoweska v t1.60mm z betonu C16/20,
vyztuzi z Kari siti u dolniho okraje s krytim 10mmrofil 8/8mm, oka 100/200mm.

Pri provadni bude zamezeno pohybu osob v prostoru pod #oxsaiou stropni
konstrukci.

Upozonuji na skuténost, Ze stropni konstrukce v ostatnédstech mze bytreSena
stejnym nevhodnym technickynteSenim a rowt miZze byt v nebezg@mém stavu.
Doporwuji provést podrobny jizkum stavu stropni konstrukce nad 1.NP.

g) referentni dokumenty a literatura
NORMY CSN EN 1990, 1991, 1993
CSN ISO 13822

2 ZAVERECNE POZNAMKY

Pfi hodnoceni stropni konstrukce bylo postupovano dietodika hodnoceni
konhstrukci podleCSN ISO 13822. DleZité je stanovit, pro jaky ¢l je hodnoceni
provadno. V tomto gipadt je iel hodnoceni posoudit poruchy stavajici stropniskakce
podcekarnou a vylotit tak mozné ohroZeni osob v prostoruisiupem véejnosti.

Z vySe uvedenéhorikladu vyplyva, Ze &kdy se bez provedeni podrobnéhéziumu
I pies veSkerou @#vost pri predlEZzném ptizkumu nevyhneme nejasnostem. Tyto nejasnosti
pii hodnoceni usuzujeme podle misnich okolnosti estigdkovanych udéja informaci.

Proto je v tomto hodnoceni dopoemo provést podrobny jmkum. Vzhledem k
tomu, Ze jde o objekt Sigtupem véejunosti, byl upozorn mistré prislusny stavebnirad
na stav stropni konstrukce péekarnou.

Protoze pro majitele objektu je fina® nara@né odstavit provoz na dobu nutnou k
provedeni podrobného jrkumu a dale k napravnym opatim, bylo dohodnuto, Ze bude
navrzena podjynd konstrukce pro stropni konstrukci pdekarnou. Dale bude odstm
podhled ve vSech prostorach 1.NP a provedenkvagorohlidka poruch spodni hrany stropu
nad 1.NP.
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PRIKLAD 2 - PRUZKUM A HODNOCEN{ OBJEKTU
HUDEBNIHO PAVILONU

Obsah

Z davodu poruch stavajiciho objektu hudebniho pavildoylo vyzadano statické
hodnoceni konstrwkiho stavu objektu. &lem statického hodnoceni je rozhodnuti o dal3im
postupu zajigni objektu popipadt provedeni nové spodni stavby objektu.

Spodni stavba stavajiciho objektu byla provedenace 1923. Vetyiicatych letech
20.stoleti byl na spodiast stavby postavendedena konstrukce zasSeni a sh.

V souwlasné dob je provadna rekonstrukce kmenové stoky pomoci raziciho.Stitu
Doslo k poklesu fedni ¢asti celého objektu o 130mm. Schodliga pravé i levé strénje
v mist uloZzeni na Zelezobetonovy skelet poruSeno trhlind®ylo provedeno provizorni
zajiseni stability objektu pomoci ocelovych noshik podvie&enych pod spodni hranu
Zelezobetonového fvlaku.

Archivni projektova dokumentace objektu nebyla naie.

Byla zpracovana nasledujici zprava hodnoceni dtikiaj objektu.

1 ZPRAVA O HODNOCENI KONSTRUKCE

1.1 Uvod

Hodnoceny objekt Hudebniho pavilonu, ktery se naichda pozemku p.....
k.d............. Vsodasné dob probiha v blizkosti Hudebniho pavilonu rekonsteik
kmenové stoky pomoci raziciho Stitu.

1.2 Souhrn

Po zahjeni rekonstrukce kmenové stoky doSlo kgb@dm existujici konstrukce. Byla
provedena fedkEzna prohlidka existujicich konstrukci. Nelni strag Hudebniho pavilonu
do3lo k poklesu horni hrany Zelezobetonové deskyca 130mm. Zelezobetonovy skelet
véetne monolitické desky je nakl@ny snérem do stedu sad.

Z predk®zné prohlidky existujicich konstrukci bylo moznéoy@st zavry a
doporwieni. Nebyla tedy prov&da podrobna prohlidka a nebyl navrzen&dizork.

Na zaklad predkzné prohlidky je navrzeno provizormigmistni drevéné konstrukce
pavilonu a demolice existujici Zelezobetonové kuhse Letnd zalozeni. Po dokaeni
rekonstrukce kmenové stoky bude provedena novadeteonova konstrukce navrzena dle
platngch noremCSN EN. Navrh této konstrukce bude &asti samostatné projektové
dokumentace. Po provedeni navrzené Zelezobetokonstrukce bude gqwodni dewna
konstrukce osazena a kotvena k této konstrukci.

1.3  Obsah
a) Ucel hodnoceni

Ucelem hodnoceni je posoudit konsttok stav objektu - vyhodnotit poruchy
v souvislosti s razenim podzemni stoky v blizkosiijektu a dale vyhodnotit celkovy
konstrukni stav objektu. Provést navrh ofgati pro zaji&ni objektu. Hodnoceni je
pozadovano v rozsahu celého objektu.



66 Kapitola 5: Priklady

b) popis objektu

Stavajici pavilon [1,2,3]. je konstréme sloZzen ze dvoudasti, které byly postaveny ve
dvou etapach.

I. Vroce 1923 byla postavena spodfést stavby tzv. pdédium ougorysnych
rozmerech 7,32 x 8,85m.

ZalozZeni je na plosnych zékladech z prostého betonékladovych patkach. Nosnou
konstrukci tvai Zelezobetonovy monoliticky skelet. Zelezobetonsi@upy rozniru 250 x
250 mm jsou dopkny obousnirnymi Zelezobetonovymi prvlaky. Na Zelezobetonové
priviaky je uloZena Zelezobetonova monoliticka desla tech vySkovych rovnich.
Uprosted ¢elni strany podia ( ip pohledu ze sag navazuje na nosnou konstrukci
Zelezobetonovy balkon. Na obou strandaeini strany jsouctvrtkruhova schodigt Na
Zelezobetonovou desku navazuje po obvodu Zelezobetaabradli.

Podlahu 1.NP tvé pouze dusana hlina. Podlahu 2.NP fitvbelezobetonova
monoliticka deska. VySka nosné konstrukce podid.fetm, 1,62m a 1,80m od podlahy
1.NP.

Prostor pod nosnou Zelezobetonovou konstrukci jeolpmd uzawen vyphovym
reznym zdivem v t1.150mm.

II. Ve c¢tyricatych letech 20.stoleti byl na spodtést stavby postavenaredena
konstrukce zagSeni a $h.

ZasteSeni jpdorysré navazuje na tvar Zelezobetonové konstrukce, vizé&dsti
piechazi do fkruhu. Nosnou konstrukci t¥bobloukové vazniky kotvenérgs sloupky do
Zelezobetonové konstrukce. ¢&lni strany je tewna konstrukce za®tSeni otekend,
obloukovy vaznik je dopkn ocelovym tahlem. Z ostatnich stran jewdna konstrukce
oboustrané oplastna dewvenymi palubkami. Krytina je z sdéného plechu.

- ¥ ~

Obrazek 1 ¢elni pohled na hudebni pavilon
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c) podklady

Prohlidka na migtdne XX. XX.XXXX

Stavebni projektovd dokumentace stavajiciho sthyektu
Fotodokumentace objektuqa zahajenim praci na razeni kmenové stoky
Fotodokumentace stéasného stavu

Odpovidajici normy’SN EN

d) predbézna prohlidka

Na celni strag Hudebniho pavilonu doSlo k poklesu horni hranyezebetonové
desky o cca 130mm. Zelezobetonovy sketsitnt monolitické desky je nakl@ny smérem
do stedu sad. Schodi&t na pravé i levé strane v mist uloZeni na Zelezobetonovy skelet
poruseno trhlinami. Na pravé & strar je ve stedni ¢asti zabradli poruseno svislymi
trhlinami.

Bylo provedeno provizorni zaji§ti stability objektu pomoci ocelovych nosmik
podvligenych pod spodni hranu Zelezobetonovéhivlpku. Nosniky pesahuji objekt na
¢elni strag o cca 2,5m. Ocelovy nosnik | je na volném konallpden a uloZen na stavajici
terén.

Na zadni strah jsou zejmé vodorovné trhliny Zelezobetonovych slowpurovni
spodni hrany Zelezobetonovéhaiyaku. Tyto trhliny jiz byly v minulosti opravovanyNa
levé b@ni strar jsou svislé trhliny v Zelezobetonovém zabradlgr&troviz jiz byly diive
opravovany.

Na spodni strahZzelezobetonové desky je mistwpadana betonova kryci vrstva nosné
vyztuZze desky. Vyztuz je zcela zkorodovana, je réolehce odlupovat. Vyztuz jiz neni
schopna fenaset &inky zatizeni v Zelezobetonové desce ( tahové)sBpodni strana desky
je souvisle porusena trhlinami [5].

Zelezobetonovy gedni piiviak ma zcela obnazenou dolni nosnou vyztuz, bgon
opadany v tlouXe aZz #kolika centimetii, v prostedni tetiné délky piiviaku Uplré chybi
spodnicast betonu. Vyztuz pvlaku je zcela zkorodovana a né&me jiz plnit nosnou funkci
v Zelezobetonovém fifezu — penaset tahové sily [4].

Zelezobetonové frlaky jsou poruseny v mistulozeni svislymi az Sikmymi
trhlinami.

Stredni nosné sloupy jsou poruSeny vodorovnymi trinina arovni spodni hrany
praviaki.

Kryci vrstva vyztuze Zelezobetonové desky je pouzea 5mm. Beton
v Zelezobetonoveé konstrukci je Srpési plniva s velkou frakci.

Na horni stra# Zelezobetonové desky jsou viditelné trhliny vithi podporujicich
pravlaka. Na rozhranni balkonu je trhlina po celé délce.

Predk®zna prohlidka tevéné nosné konstrukce byla provedena viz&i@npomoci
jednoduchych nastrdj Navrtem byla hodnocena 2ma barvy deva, tvrdost tkva a
struktura. Dale byla hodnocena akustickaéoavi poklepu. Dewena nosna konstrukce
sttechy a sin nevykazuje poruchy. Poklesem nosnych sioop celni strag nedoSlo ke
ztrag tvarové stability tét@asti objektu.
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Obrazek 4 — poruchy Zelezobetonovéhulaku a desky

R\ \

A J —
Obrazek 5 — poruchy Zelezobetonov@tiviaku a desky
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e) predbézné owieni

K poklesu ¢elnich zakladovych patek doSlo v souvislosti s nstiaukci kmenové
stoky Palackého sady pomoci raziciho Stitdsietlku poklesu podloZzi.

DalSi poruchy nosnych konstrukci nemaji souviskbstkonstrukci kmenové stoky.
Zelezobetonova monolitickd nosna konstrukce Hudebmpavilonu je v havarijnim stavu.
V tomto havarijnim stavu byla ifed zahajenim rekonstrukce kmenové stoky na Palackéh
sadech.

Nosna vyztuz v Zelezobetonovych konstrukcichisiellku koroze neplini jiz svoji
nosnou funkci - fenasSeni tahovych sil v Zelezobetonovénirgau . Kryti vyztuze je
nedostaténé.

Podle sté trhlin a i podle fotografické dokumentace objektaloby ped zahajenim
rekonstrukce stoky je patrné, Zzet&sti k porucham na nosny@dstech Zelezobetonovych
konstrukci dochazelo jizipd poklesem podlozi vidledku rekonstrukce kmenové stoky na
Palackého sadech. Trhliny na spodni a horni ¢hiaezobetonové desky, trhliny v ngist
uloZzeni Zelezobetonovych t{mlaka, vodorovné trhliny v krajnich a viiitich
Zelezobetonovych sloupech &které trhliny Zelezobetonového zabradli vznikly pied
zahajenim rekonstrukce stoky trstedku nedostateé unosnosti nosnych Zelezobetonovych
konstrukci.

K porucham na unosnosti Zelezobetonovych konstrukmihazelo iejmé vlivem
pusobeni vlhkosti z uzd@eného prostoru pod Zelezobetonovou deskou a zarove
neodpovidajicimu kryti vyztuze v konstrukci. Chaeak poruch nevylkuje moznost oprav
stavajicich nosnych Zelezobetonovych konstrukci.

f) analyza Uudaji
Udaje dostupné zipdlEzné prohlidky jsou dostateé pro uéeni @iciny poruch
objektu.

g) posouzeni moznych variant opaeni

Variantou opatni je dle pozadavkinvestora provizorniigmistni stavajici gevené
konstrukce pavilonu, vybourani Zelezobetonové kakst a nahrazeni novou
Zelezobetonovou konstrukci.

h) zawry a doporuceni

Je mozné konstatovat, Ze Zelezobetonova monolitiket konstrukce objektu
Hudebniho pavilonu je v havarijnim stavu. Poruch&vajici Zelezobetonové konstrukce
nemaji souvislost s provagim rekonstrukce kmenové stoky a bylyagpbeny vlivem
prostedi. Poruchy stability celého objektu nastaly wliveprovadni rekonstrukce kmenové
stoky.

Navrhuji tuto Zelezobetonovou konstrukci odstramitetre stavajiciho zaloZeni
objektu a nahradit novou Zelezobetonovou konstrukci

Navrhuji da@&asné pemistni dievené konstrukce pavilonu a nésledné odsinan
stavajici Zelezobetonové nosné konstruketme zaloZeni. Dale dopoéuji provést novy
konstrukni navrh spodni stavby pavilonu. Po provedeni hovgaloZeni a nové nosné
konstrukce pdodia je mozné fed¢nou konstrukci zagtSeni a $h osadit zpt na novou
nosnou konstrukci.

ProtoZze Hudebni pavilon je v s@msné dob v havarijnim stavu neni mozné tento
Hudebni pavilon uzZivat a je nutné ho prdepeost uzakit. NavrZzené konstrukce budou
provedeny az po dokoéani rekonstrukce kmenové stoky.
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i) prilohy

- Fotodokumentace poruch objekiieg zahajenim rekonstrukce kmenové
stoky

- Fotodokumentace poruch objektu ze dne 27.7.20XX

j) referenéni dokumenty a literatura
NORMY CSN EN 1990, 1991, 1992, 1995
CSN ISO 13822
CSN 730038

2 ZAVERECNE POZNAMKY

Pro hodnoceni stropni konstrukce bylo postupovéaadlep pivodni normy CSN
730038. Zprava byla upravena podle metodiky hodmokenstrukci podl€ SN 1SO 13822.
V tomto pgipact je el hodnoceni posoudit poruchy stavajiciho objektdoporit dalsi
postup pro napravna opani s ohledem na ekonomickou stranéseni.

Z vy3e uvedenéhorikladu vyplyva, Zze norm@SN ISO 13822 neni v rozporuCSN
730038, norm&SN ISO 13822 normGSN 730038 roz&ilje o dalsi kritéria a poznatky.

Pri predk®zné hodnoceni konstrukci byly shromé&xgl dostaténé podklady pro
rozhodnuti a neni dopafeno provést podrobny jmrkum.

Obrazek 6 — fotografie séasného stavu

Navrzena opageni byla provedena a na fotografii je hudebni pawvit sodasné dob
na nové Zelezobetonové konstrukci.
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PRIKLAD 3 - PRUZKUM A HODNOCENI STAVAJICIHO
OBJEKTU VILY

Vladislava Navarov&
’SPSS(eské Budjovice, Czech Republic
Obsah

Z davodu navrzenych stavebnich Gprav a pozadavku ridiqueni Zivotnosti objektu
je provedeno hodnoceni stavajiciho objektu vilgr&ise nachazi v ulicikruhova, Praha.

Stavajici objekt byl proveden v letech 1920 — 1923%0dni (&el objektu byl budova
pro bydleni. Tento el nebyl v ptibéhu znEnén. V sokasné dob je navrzena zima uzivani
stavajiciho fidniho prostoru na prostor bytovy.

Objekt je umisiny samostathstojici, nosny systém objektu je kombinovargnevy.
Tvar stedni konstrukce je valbovy s vikynosnou konstrukci krovu t¥bklasicka vaznicova
soustava.

Vlastni objekt se sestava se z 1.PP 1.NP, 2.NPostquu podkrovi. Nosné &ty
obvodové a vnihi jsou z cihelného zdiva, ve spodidisti Fechazi do kamenného zdiva na
pavodni maltu. Ostatni &y jsou z cihelného zdiva.

Severozapadni roh objektu vykazuje poruchy, jsoe #dhliny vodorovného az
Sikmého charakteru.

Sttna mezi schodi8in a pokojem je porusena trhlinami Sikmého charakter

Nosnou konstrukci krovu t¥d vaznicova soustava, ietini vaznicovy &nec a
vrcholova vaznice.

Byla zpracovana nasledujici zprava hodno¢ésii stavajici stropni konstrukce.

1 ZPRAVA O HODNOCENI KONSTRUKCE

1.1 Uvod

Ucelem hodnoceni je posoudit konstnk stav objektu a provéstiipadny navrh
opateni. V rozsahu celého objektu jsou navrZzeny staveélmmavy, v prostoru 3.NP je
navrzena zmrna vyuZiti na obytny prostor. Hodnoceni je poZahov v rozsahu celého
objektu.

1.2 Souhrn

Stavajici objekt byl proveden v letech 1920 — 1983%0dni (Eel objektu byl budova
pro bydleni. Tento el nebyl v ptibéhu znEnén. V sokasné dob je navrzena zima uzivani
stavajiciho fidniho prostoru na prostor bytovy.

Je navrzeno zesilenikterych nosnych pruk a nadhrada pruk za nové. Stavajici
objekt je po provedeni navrzenych deai vyhovujici pro navrzené stavbeni Gpravy.

1.3 Obsah

a) rozsah hodnoceni

Uc¢elem hodnoceni je posoudit konstknkstav objektu, vyhodnotit poruchy objektu a
proveést pipadny navrh op&tni. V prostoru podkrovi objektu je navrzena¢mm vyuziti na
obytny prostor. Hodnoceni je poZzadovano v rozsahého objektu.
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b) popis objektu

Objekt je umistny samostath stojici pjidorysného tvaru obdélnika 9,75m x 10,08m.
Celkova vyska objektu nad terénem je 11,16m . Naysgem objektu je podélnyespvy.
Tvar steSni konstrukce je valbovy, nosnou konstrukci kravoii klasickd vaznicova
soustava s vaznicovyngéncem.

Vlastni objekt se sestava se z 1.PP 1.NP, 2.NBsigou podkrovi. 1.PP je pouze pod
zhruba ¥ objektu ( obr.1 ). Prostory 1.NP a 2.\ jg sodasné dob vyuzivany jako obytné
prostory. Prostor podkrovi je vyuZivan pouze jéalazny.

Nosné siny obvodové a vnihi jsou z cihelného zdiva, ve spodtésti gechazi
do kamenného zdiva n@yodni maltu.. Ostatni &ty jsou z cihelného zdiva.

Obrazek 1 — stavajici 1.PP

c) podklady
1. Prohlidka objektu na méstine 27.8.2008
2. Stavebni projektova dokumentace pro stavebrilpav
4. Fotodokumentace
3. Odpovidajici norm¢SN EN

d) predbézné prohlidka

Byla provedena i@dlEzna prohlidka objektu. V objektu byly zdokumentoyéwpto
konstrukce:
d1) konstrukce krovu ( obr.2)

Nosnou konstrukci krovu t¥o vaznicova soustava, retini vaznicovy ¥nec a
vrcholova vaznice. Krokve jsou z&teny profilu 100/120mm ve vzdalenostech cca 1,0m.

Stredni vaznice jsouieSeny jako tewné nosniky profilu 160/200mm. Jsou
podporovany v rozich sloupky profilu 160/160mm avalného-nepoddpneho rohu jsou
podporované stavajicim zdivem tl. 150mrrepkteré fechazi vaznice jako konzoly. Sloupky
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konstrukce krovu jsou uloZeny na stropni konstrutad 1.NP. V mist mezi schodi$im a
pokojem je vaznicerejm¢ uloZzena na shu tl.150mm.

Vrcholova vaznice je podporovana sloupkem, ktemjigZen nosniky stropu nad 2.NP
pomoci dewené vyneny. ZtuZzeni konstrukce krovu je zafigb bedgnim.
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Obrazek 2 —ylorys krovu

Byla provedena vizualni prohlidkaied¢nych prvki krovu a dale zkouSeni
povrchovych vlastnosti trdimvrypy. Ri predk®zné prohlidce nebyly nalezeny povrchové
znamky poruch prvk krovu ani gitomnosti devokazného hmyzu a hub. Pomoci vrygyla
zjiSténa zdrava tewéna hmota.

Nebyly nalezeny nadénné deformace krovu.

d2) konstrukce stropu nad 2.NP ( obr.3)

Stropni konstrukci nad 2.NP tkiodievéné stropni trdmy v rovinpod vaznicovym
véncem profilu 130/150mm po maximalni vzdalenostini.,dyto stropni tramy jsou pomoci
hiebiki kotveny vzdy ke dvojici krokvi a twd kleStiny krovu. Tyto &ewéné nosniky jsou
podegeny konstrukci krovu aigdni nosnou shou.

Byla provedena vizualni prohlidka trdna zkouSeni povrchovych vlastnosti téam
vrypy. Fi predkEzné prohlidce nebyly nalezeny povrchové znamky glortrami ani
piitomnosti devokazného hmyzu a hub. Nebyly nalezeny rgdéndeformace train

d3) svislé konstrukce ve 2.NP

Obvodové svislé nosné zdivo ve 2.NP je cihelné 83Dmm vetrg omitky. Stedni
nosné zdivo je v rozmezi 380mm — 450mm. Pevnodiyrbgla u€ena pomoci nedestruktivni
zkousSky Schmidtovo kladivem v hodgdtMPa.
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Obvodové nosné zdivo vykazuje poruchy nas seveemrdm rohu objektu. Poruchy
— trhliny navazuji na poruchy zdiva v 1.NP.

Obrazek 3adprys 2.NP

d4) konstrukce stropu nad 1.NP (obr.4)

Stropni konstrukce nad 1.NP je #ed@nych trani po vzdalenosti cca 0,95m. Tramy
byly zamereny profilu 160/230mm pro stly rozpon 4,78m a profilu 160/215mm procgy
rozpon 3,98m. Na tramy byl proveden prkenny zaklog.24mm a dopléno podbiti v
t.24mm s omitkou. Byla provedena vizualni prohdidikanmi a zkouSeni povrchovych
vlastnosti tram vrypy. Ri predkEzné prohlidce nebyly nalezeny povrchové znamky goru
trdmi ani gritomnosti devokazného hmyzu a hub. Pomoci vrygyla zjiS€na zdrava teweéna
hmota a to i v blizkosti zhlavi trdmStropni tramy vykazuji viditelné deformace.

d5) svislé konstrukce ve 1.NP (obr.4)

Poruchy zdokumentované v 1.NP jsou zna&ayrv obrazku £ervers.

Stavajici cihelné zdivo vtl. 150mm mezi schath$ta pokojem je porusené
vodorovnymi a Sikmymi trhlinami oi&e az 15mm. ZigdkeZné prohlidky vyplyva, Ze zdivo
pienasSi zatizeni od konstrukce krovu. Obdobné pgrussh vyskytuji i u zdiva mezi
schodi&m a kuchyni.

Severozapadni roh objektu vykazuje poruchy. Tyhsikky az 20mm vodorovného az
Sikmého charakteru zhruba v rozsahu 2m v oboéresh od tohoto rohu. Trhlinyiechazi
z obvodového zdiva 1.NP az do zakladového zdiva.

V blizkosti rozhranni podsklepené a nepodsklepé€asti objektu jsou trhliny
zé&kladového kamernného zdiva.
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Obrazek 4udprys 1NP, poruchy

e) analyza udaji

Udaje dostupné zipdszné prohlidky jsou dostateé pro ukeni opateni nutnych
Z divodu znEn a stavebnich Uprav .

Je navrzena podrobna prohlidka zakladovychgodnobjektu pro pesné uteni (¥icin
poruch severozapadniho rohu objektu.

f) predbézné owreni

f1) nosna konstrukce krovu a stropu nad 2.NP ( obb)

Podle projekniho navrhu budou stavajici vrstvy konstrukaedty \Eetre krytiny a
bedréni odstraginy. Owieni je provedeno pro navrzenou novou skladbesst konstrukce.
ZatiZzeni sthem je uéeno pro oblast Prahy — .SO.

Stavaijici skladba stropu nad 2.NP bude &iwwdstragna a je navrzena v projakim
navrhu nova skladba, kterd&edpoklada vyuziti prostoru podkrovi jako obytny gics. Je
uvazovano uzitné zatizeni stropni konstrukce nidé 2o prostory A.

Stavaijici krokve vyhovuji navrzenému zatizeni.

Vaznice nevyhovuji navrzenému zatizeni, které jgSené o skladby podlahy nad
2.NP a navazujici navrzené uzitné zatizeni klestiodnot 1,5KN/nf Je navrzeno zesileni
stavajicich gednich vaznic profilu 160/200mm ocelovotilgzkou profilu U220 a U160
(obr.6).
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I

Dale je navrzeno zesileni stavajicich nogngtropu nad 2.NP — klestin. Dle
dokumentace bude ke stavajicimu trdmu profilu 1304im doplgna foSna pr. 80/160mm.
V mis& ulozeni sloupku podporujiciho vrcholovou vaznehpvrzena mezi tramy stropu nad

2.NP vynena.
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Obrazek 5 — navrzené Upravy krovu a stropu nad 2.NP

Sloupky konstrukce

zdivo v 1.NP.

@3 M 10230k

V-V  sravadcivasice zesi

ip_g PROVLAK ® x| 129

krovu profilu 160/160mm vyhdvujavrzenému zatiZzeni.
Nevyhovuje ulozZeni slougikna stropni konstrukci nad 1.NP. Pod dva sloupkgpgerzena
vymena ve stropni konstrukci nad 1.NP — stavajici strdpam bude zesilen oboustrannou
ocelovou pilozkou. Spolufsobeni bude zaji&to svorniky. Dale je navrzen ocelovy ram
OR1 jako nahrada jednoho sloupku pa@di vaznici. Ram je navrzen z ocelového profilu 2
x U 160 svéenych do krabice.
StavajicireSeni ulozeni vaznice na&msti mezi schodi8m a pokojem v tl.150mm je
nevyhovujici. Je navrzeno dopin sloupku podporujici vaznici, ktery bude uloZzennosné

Veskereé spojei@wveénych prvki krovu je nutno zajistit svornikem.
ZtuzZeni konstrukce krovu je zapgio stavajicim bedimim.
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f2) nosna konstrukce stropu nad 1.NP ( obr.6)
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Obrazek 6 - navrzené Upravy stnoad 1.NP av 1.NP

T

Stropni tramy nevyhovuji navrzenému zatizeni pamllahle navrzeno zesileni —
sprazeni se Zelezobetonovou deskou. Nad zaklop butleetenovana Zelezobetonova deska
vil. 50mm s vyztuzi s¥mi Kari. Spara mezi tramem a deskou bude zaj#tz hlediska
smyku trny ( obr.7,8).

Je navrzeno zesileni stavajicich tégono ulozeni sloupkkrovu. Stavajici tram bude
zesilen oboustannou ocelovatil@zkou profiluU200. Spolugsobeni bude zaji&io svorniky
(0obr.9,10).

Je navrZzeno ztuzeni objektu v ravipod stropni konstrukci nad 1.NP obogsmymi
tahly pfiméru 12mm zakotvenymi vnobjektu pomoci roznaseci desky.
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SCHEMA ROZMISTENI TRNU TRAMU T1 - SPRAZENI
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Obrazek 7 ¥a@ni trdamu s deskou
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/— KARI SIT @8/8mm,oka 100/100mm

ZEL.BET.DESKA /’
-

7 1 A T

25

120

215

Obel&a8B — spazeni trdamu s deskouez
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SCHEMA ROZMISTENI SVORNIKU - STROPNI TRAM T4 - 2x
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Obrazek Bcelové piloZzky tramu
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Obrazek 10 —logé piloZzky tramu fez

f3) svislé nosné konstrukce

V 1.NP je navrZzeno zesileni stavajiciho poruSeraglinva t1.150mm mezi schod&h
a pokojem zdivem v tl.175mm — cihly P10 a maltummesti 5Mpa. Stavajici zdivo je nutné
s novym zdivem propojit trny vkladanymi do vodorgeh spar ( obr.6 ).

Dale je navrZzeno vloZeni jiz vySe uvedeného océlow@oupku — jakl 100/100/6mm
v 1.NP i ve 2.NP. Ulozeni ocelového sloupku budeobau koncich pomoci ocelovych
kotevnich plech P10. Sloupky je nutné umistit tak, aby navazovedywaznici a tvily jeji
podporu ( obr. 5, 6).

PoruSené zdivo u severozapadniho rohu bude &w®isvrejSimi vodorovnymi
ocelovymi tahly profilu U120 kotvenymi pomoci chakyjch kotev do zdiva.

f4) ztuZeni objektu
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Stavajici objekt neni ztuzen Zelezobetonovyrmcv. Je navrZzeno ztuzeni objektu
v obou smdrech a to v rovié pod stropni konstrukci nad 1.NPEasté&né v rovine podlahy
1.NP. Jsou navrzeny tahlagpréru 14mm a budou zakotvené&vabjektu pomoci roznaseci
desky z plechu P10.
f5) zakladoveé konstrukce

Navrhuji provést podrobny fizkum zakladovych po#mi. V blizkosti poruch budou
provedeny sondy v blizkosti zakladovych konstrukzina zakladovou sparu. Po provedeni
sond bude navrZeno zafiif zakladovych konstrukci .

g) posouzeni moznych variant opaeni
Prvni varianta je provést vySe uvedena zesilenbgtich konstrukci a prik DalSi
variantou navrZzenych zesileni je nahrazeni stdehjjmrvki novymi vyhovujicimi prvky.

g) zawry a doporuéeni

Z dostupnych udajvyplyva, Ze stavajici konstrukce nejsou vyhovujid navrzenou
zmenu objektu a pro navrzené prodlouZeni Zivotnogekti.

Doporwuji provést navrzena zesileni stavajicich konsfrukc

Je nutné provést podrobnyipkum zékladovych konstrukci.

g) referentni dokumenty a literatura
NORMY CSN EN 1990, 1991, 1992, 1993, 1995, 1996
CSN ISO 13822

3 ZAVERECNE POZNAMKY

Pri hodnoceni existujicich konstrukci bylo postupavgodle gvodni normyCSN
730038. Zprava byla upravena podle metodiky hodmokenstrukci podl€ SN 1SO 13822.
V tomto pipact je el hodnoceni posoudit konstrukce stavajiciho ohbjgkio navrzené
zmeény a dale pro navrzené prodlouzeni Zivotnosti dijekale doportit dalSi postup pro
napravna op&tni s ohledem na ekonomickou stranéseni.

Pri predk®zné hodnoceni konstrukci byly shromé&xgl dostaténé podklady pro
posouzeni konstrukci vyjma zakladovych konstrukid. doporteno provést podrobny
prizkum zakladovych konstrukci. Tento podrobnyztium miZze byt proveden po zahajeni
stavebnich praci .

Z vySe uvedenéhofikladu vyplyva, Ze i fes veSkerou géivost pri predkEzném
prizkumu je nutné doplnit podrobnyt@kum pro vylodeni nejasnosti.

Bylo dohodnuto, Ze podrobny tmkum zakladovych konstrukci bude proveden po
zahdjeni stavebnich praci na objektu.
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PRILOHA A: STATISTICKE HODNOCENI DAT

Milan Holicky, Karel Jung *
Klokneriv tstav,Ceské vysokédeni technické v Praze

A.1 UVOD

Hodnoceni existujicich stavebnich konstrukci ¢sesto stetdva s nedostateym
mnoZstvim informaci o zakladnich vatiach, gedevSim o odolnostech pouzitych matérial
V takovychto pipadech Ize # odhadu pevnosti materi@lpouZzit Gizné statistické postupy.
Obvykle je teba stanovit charakteristickou nebo navrhovou hadipq neboxy) zakladni
velic¢iny X z nangfenych dat, tj. stanovj-procentni kvantik, na zaklad omezeného souboru
meieni. Ukazuje se, Ze mezi operativni metody starioeedhadu kvantilu pét zejména
pokryvna nebo f@dpo¥dni metoda.

A.2 KVANTIL TEORETICKEHO MODELU

Velicina X, ktera @i uskut&néni souboru stanovenych podmingaktj. pii realizaci
urittho nahodného jevu, nabyva p¥ajednu hodnotux, se nazyva nahodna uaha.
Piikladem je sila f poruSeni betonové kostky #abvané za stanovenych podminek ve
zkuSebnim stroji. Nahodné véhy se zpravidla ozraji velkymi pismeny, napX, Y, jejich
konkrétni realizace malymi pismeny, hag, y. Ffi hodnoceni spolehlivosti existujicich
konstrukci se pouzivajifedevsim spojité nahodné vy (nabyvajici libovolné hodnoty v
uréitém oboru).

Klicovym pojmem aplikaci teorie spolehlivosti ve stavetvi je kvantil nahodné
veli¢iny. V pripact spojité ndhodné veiny X, kterd ma distribni funkci ®x(x), je p-kvantil
Xp takova hodnota nahodne ity X, pro niz plati, Ze vyskyt hodnot mensich mghastane
pouze s prawjpodobnostp, tj. pro niz je distribtni funkce®x(x,) rovna pravépodobnostp

PX <x,)=0,(X,)=p (A.1)

Jestlizep < 0,5, pak se hodnotg nazyva dolni kvantil, prp > 0,5 sex, nazyva horni
kvantil. Obrazek 1 znaziuje dolni a horni kvantil, normované nahodné vely U (viz
dalSi text) s normalnim rozkknim pro pravépodobnostp = 0,05 a 0,95, oziané tedyuo os
alUp o5

Kvantil odpovidajici pravgpodobnostip = 0,05 se obvykle uplatije pi stanoveni
charakteristické hodnoty materialovych vlastnogtevfiosti betonu, meze kluzu oceli,
pevnosti zdiva). Navrhové hodnoty dominantnichdieljsou obvykle kvantily odpovidajici
mensi pravépodobnosti (naip p 0 0,001), navrhové hodnoty nedominantnich dnelijsou
kvantily odpovidajici naopaketsi pravépodobnosti (naipp [10,10).

Pfi hodnoceni existujicich stavebnich konstrukci fvylle k dispozici omezené
mnozstvi dat. Odhad kvantilu odpovidajici ,nizkypravcEpodobnostenp (p ~ 0,001) nize
byt vtakovychto fpadech ovSem zoe€ negesny. Proto secasto stanovi z dat
charakteristickd hodnotax, nahodné vetiny (tj. kvantil x, odpovidajici ,vySSim“
pravdpodobnostenp, p ~ 0,05) a navrhova hodnatase nasledhstanovi s vyuzitim ditho

souinitele ()6, )6)-
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Hustota prav&podobnostig(u)

0.4
031
0.2t
017 95 = 0,05
p=0,05
Up,05 = -1,645 Up 95 = 1,645

0,0 T t t } ; .

35 2,5 15 0,5 05 15 | 25 35

u

Obrézeke. 1. Dolni a horni kvantil normované ndhodnédmli U s normalnim roz&enim.

Nahodné veliny X se obvykle popisuji teoretickymi modely régehi
pravdEpodobnosti s danou distriéni funkci ®x(x). Mezi negastji pouzivané teoretické
modely rozdleni prav@podobnosti spojitych nahodnych wath pati:

- normalni rozdleni (pouziti: materialové vlastnosti, zatiZzeniswha tihou,
geometrické udaje)

tiiparametrické lognormalni rogléni a lognormalni rozdeni s pgatkem v ,0"
(materidlové vlastnosti, zatizeni, geometrické €daj
Gumbelovo a gama roZleéni (zatizeni)

— Weibullovo rozaleni (materialové charakteristiky).

Podrobnosti k uvedenym teoretickym maiaela blizSi specifikace jejich pouziti pro
popis nahodnych vlastnosti jednotlivych zakladnieti¢in X jsou srozumitel& popsany v
[2]. Doporwené modely pro valiny X jsou také dostupné v publikaci Joint Committee for
Structural Safety [3]. V dalSim textu této kapitag vyklad omezi na stanoveni kvantilu
veli¢in popsanych normalnim nebo lognormalni gedim.

Pro jednotlivé teoretické modely se kvanty zpravidla stanovi prasdnictvim
normované nahodné vély U s @islusSnym typem rozdeni (vypaet kvantilu s vyuzitim
MS Excelu pro itizna rozdleni je ukdzan v numerickémiikladu ,Stanoveni kvantilu
nahodné vetiny*). Normovana nahodna veéina U se stanovi na zakladveliciny X
prostednictvim nasledujiciho transfortimaho vztahu

U=(X-u) /! ox (A.2)

kde 1 je pmimér a ox smerodatna odchylka nahodné \tiy X. Tyto statistické
charakteristiky musi byt pro véihu X znamy. Poznamenejme, Ze normovan&iweiu ma
stejné rozdleni pravépodobnosti jako valina X, pramér 1 = 0 a smrodatnou odchylku
oy = 1. Hodnoty distribénich funkcidy(x) a jejich kvantiti u, Ize najit najy ve skriptech
[4,5] nebo v norm ISO 12491 [6].

Hledany kvantilx, se stanovi s vyuzitim hodnoty normované nahodnging up
odpovidajici dané pra¥gdodobnostp

Xp= x + Up Ox = L (1+Up Vx) (A.3)
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kdeVx = ox | 1 je variani koeficient nahodné veéiny X.

Tabulka¢. 1 uvadi hodnoty, dolniho kvantilu normované nahodnée vely U s
normalnim rozdlenim pro vybrané pra¥godobnostip. Vzhledem k symetrii normélniho
rozcéleni se hodnoty horniho kvantily stanovi z tabulky. 1 tak, Ze s@ nahradi hodnotou
1 —p a u hodnoty, se znéni znamenko (ze zaporného na kladogy -usp.

Tabulka¢. 1. Kvantilu, normované ndhodné véhy s normalnim rozglenim.
p (10" 10° 10° 10* 0,001 0,010 0,050 0,100 0,200 0,500
Up |-5,199 -4,753 -4,265 -3,719 -3,091 -2,327 -1,645 -1,282 -0,841 0,000

Pro normovanou nahodnou wétiu s obecnym ifparametrickym lognormalnim
rozélenim je hodnota normované nahodne dmeyi u, zavisla na Sikmostik. Tabulkac. 2
uvadi hodnotyu, pro vybrané Sikmostiwx a prav@podobnostip. Poznamenejme, Zze
vzhledem k asymetrii lognormalniho r@kehi («x # 0) neplati vztahu, = -ui, pro normalni
rozckleni.

Tabulkac. 2. Kvantilu, normované nahodné véhy s lognormalnim rozdenim.
Pravdpodobnostp

0,01 0,05 0,100,20 0,50 0,80 0,900,95

-3,52 -1,89 -1,24 -0,61 0,24 0,77 0,97 1,10

1-18 1-10%
1,42 1,4

10 10°
9,52 -6,24

0,99
1,28

ax
-2,

-1,5
-1,
-0,5
0,0
0,9
1.0
1,5

2,0

-7,97 -5,51
-6,40 -4,70
-4,94 -3,86
-3,72 -3,09
-2,81 -2,46
-2,19 -1,99
-1,77 -1,65
-1,49 -1,42

-3,31 -1,89
-3,03 -1,85
-2,70 -1,77
-2,33 -1,65
-1,98 -1,49
-1,68 -1,34
-1,45 -1,21
-1,28 -1,10

-1,29
-1,32
-1,32
-1,28
-1,21
-1,13
-1,04
-0,97

-0,68
-0,74
-0,80
-0,84
-0,85
-0,84
-0,81
-0,77

0,20
0,15
0,08
0,00
-0,08
-0,15
-0,20
-0,24

0,81
0,84
0,85
0,84
0,80
0,74
0,68
0,61

1,04 1,21
1,13 1,34
1,21 1,49
1,28 1,65
1,32 1,77
1,32 1,85
1,29 1,89
1,24 1,89

1,45
1,68
1,98
2,33
2,70
3,03
3,31
3,52

1,65
1,99
2,46
3,09
3,86
4,70
5,51
6,24

1,7
2,1
2,8
3,7
4,91
6,4
7,9
9,5

NV N U =1V T/ WOUN O

Pro lognormalni roztleni s dolni mezi v nule je mozno kvantil stanavihodnoty
kvantilu normované nahodné u«gliy s normalnim roz&lenim

X =

p

Hx
1+V

2
X

exp(upw/ln(1+vxz))

(A.4)

kde u, je kvantil normované nahodné iy s normalnim rozélenim. Casto se uplatije
aproximace vztahu (4) ve tvaru

jejiz presnost je zcela vyhovujici p¥x < 0,2, &Zr¢ se vSak pouziva i pratsi Vy.

X, L Hy exp(upvx)

(A.5)

Priklad €. 1. Stanovme kvantil normalniho a lognormalniho ®edi s dolni mezi v
nule prop = 0,001;0,01; 0,05 a 0,10, je-¥ = 0,3. Lognormalni rozdieni s dolni mezi v nule
ma Sikmostw = 3 V +V3 = 0,927 [9], kterou jeieba znét pro interpolaci v tabulée 2.
Vysledné hodnotyx, jsou uvedeny v nasledujici tabulée 3 ve tvaru bezrozénnych
souwinitell X,/ (vyjadiujici podil kvantilu a pimeéru) stanovenychiznym zgisobem pro
normaini i lognormalni rozdeni.
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Tabulka¢. 3. Souinitel x,/ux k piikladu¢. 1.
Souginitel /& stanoven pro Pravdpodobnostp
0,001 0,010 0,050 0,100
normalni rozdleni podle rovnice (A.3) a tabulkyl 0,073 0,302 0,506 0,615
lognormalni rozdleni podle rovnice (A.3) a tabulky2 | 0,385 0,483 0,591 0,658
lognormalni rozdleni podle rovnice (A.4) a tabulkyl | 0,387 0,484 0,591 0,657
lognormalni rozdleni podle rovnice (A.5) a tabulkyl | 0,396 0,496 0,610 0,681

Z tabulky¢. 3je patrny @éekavany rozdil mezi kvantilem normalniho a logndnit@®
rozckleni. Zejména pro malé praggbdobnostip je dolni kvantil normalniho rozteni
vyrazré nizsi nez odpovidajici kvantil lognormalniho réleai. Tabulka rovéZz ukazuje, Ze
piiblizny vzorec (5) poskytuje pro vypet kvantilu lognormalniho rozteni uspokojivé
vysledky (chyba bude mensi pro nizSi hodnoty afiioeficientuV).

Kvantil gama roz#éleni je mozno stanovit z dostupnych tabulek pror&eevo
rozc&leni typu Il [4,5]. Riblizn¢ lze také kvantil gama rozkéni i dalSich typ rozctleni
stanovit z rovnice (A.3) na zakladabulkovych hodnotu, pro normovane lognormalni
rozcleni se stejnou Sikmosid

Jednoduse Ize kvanti) stanovit u Gumbelova rozigni:

X, = xmod—%ln[—ln(p)] Op, ~{045+ 078n[~In(p)]} 7, (A.6)

kdeXmod = tix — 0,57%/60x /Tt je modus & = 77/(V60x) parametr Gumbelova rodéni.

A.3 NAHODNY VYB ER

Predchozi text vychazel Zgdpokladu, Ze zndme teoreticky model &gl X a
piisluSnou distribéni funkci ®x(x). Pfi hodnoceni spolehlivosti existujicich konstruk@me
vSak ¢asto k dispozici pouze omezené mnozstvi dat a neustenovit kvantil (tedy nap
charakteristickou hodnotu pevnosti betdgyz tzv. nahodného vyu.

Opakovanou realizaci podminek (zkouSenim betonové kostky za stanovenych
podminek) se ziska v§b (za utitych podminek nahodny vgb {x} o ur¢itém rozsahun.
Podle rozsahu se zpravidla rozliSuji velmi maléévyl{n < 10), malé vybry (10 <n< 30) a
velké vykEry (30 < n). Vybérem se rozumi soubor odebrany zitgho zakladniho souboru
(vSech betonovych kostek daného typu), ktery jemrk tomu, aby poskytl informace o
zakladnim souboru.

Prvnim krokem rozboru jakéhokoli vitu by melo byt jeho grafické znézoéni
pomoci histogramu (viz numerickyiklad — ,Stanoveni charakteristické pevnosti®), pop
jinych grafi a prowieni extrémnich hodnot (odlehlych pozorovani) a wgma (vyloweni)
chybnych hodnot. Je to velmial@zity, casto narény a pracny krok, ktery by &h vSak
piedchdzet dalSimu numerickému zpracovaniémybpro odhad vlastnosti zékladniho
souboru.

Upravené (opravené) vty Ize pouzit pro stanoveni charakteristik (stidjstkteré
popisuji polohu, rozptyleni, neso@most, pop. dalSi vlastnosti vyu. V technické praxi
vybéru. Momentové charakteristiky jsou definovany agalky k momentovym paramein
zakladniho souboru. Parametry zakladniho soubataeakteristiky (statistiky), stanovené z
vybéru, je vSak iteba odliSovat. Vykrové charakteristiky se pouzivaji pro odhad paraimet
z&kladniho souboru.
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Dulezita problematika odhadu paranietrakladniho souboru na zaktathformaci
ziskanych z vyéru je velmi obsahla oblast matematické statistitgra je v této kapitole
zahrnuta jercasténé. Uvedeme takové charakteristiky @b, které jsou tzv. nestrannymi
bodovymi odhady (,nejlepSimi* bodovymi odhady)iguSnych parametr zakladniho
souboru. ResrgjSi vyznam pojmu "nestranny odhad” a ostatni diekis postupy (nap
intervalové odhady pro zadanou konfidenci) jsourpbd popsany ve skriptech [4] nebo v
mezinarodnim dokumentu ISO [6].

Zakladni charakteristikou vybu, popisujici jeho polohu, je vgtovy pramér (také
aritmeticky pfimér nebo prost pramér), ktery je dan obecnym momentem prvniadu

m, :%Z‘ (A7)

Vybérovy pmimér my je také nestrannym bodovym odhadenmunmitu & prislusného
zékladniho souboru.

Zakladni charakteristikou popisujici miru rozptflga vybsrovy rozptyl s, ktery je
definovan na zakladcentralniho momentu druhékédu

=LY (6 -m)’ (A8)

Takto definovany vyérovy rozptyls® je nestrannym bodovym odhadem rozptylu zakladniho
souboruoi®. Druha odmocnina rozptylu ozage vybsrovou snérodatnou odchylku, kterd se
v praktickych aplikacich pouzivéastji nez vykerovy rozptyl

= [z -my (9

V technické praxi, zejména ve stavebnictvi, se velasto pouziva bezrozima
charakteristika souboru, ktera je podilem arglvé snérodatné odchylkysx a vykErového
praméru my a ktera se nazyva vitovy variani koeficient

v, =X (A.10)
my
Vybérova Sikmost wyx (téz koeficient Sikmosti) je bezrozma veltina
charakterizujici nesymetrii souboru. Je to nestyanmdovy odhad Sikmostiy zakladniho
souboru, ktery je stanoven na zakdaiedtiho centralniho momentu

SZ(X m)’ (A.11)

Wy =
(n- 1)(n 2)Sx

Poznamename & Ze zlomek na pravé stiamztahu (11) vyplyva z poZzadavku nestrannosti
odhadu Sikmostik zakladniho souboru.

Sikmost je citliva na extrémni vylové hodnoty (na extrémni odchyllky — my) a
muze byt snadno zatiZzena vyznamnou (nendhodnou) ahybeypa:itu Sikmosti je v kazdém
piipadt treba pouzit pokud mozno velké soubomy>(30). Jestlize vSak vychazi podela
hodnota (nap velka zaporna hodnota netwy|| > 1), je teba o¥fit odlehla pozorovani a
odstranit pipadné chybné extrémni hodnoty.

Daléi vybérové charakteristiky jako n&p vybérové épéatost ex (téi koeficient

e

Ize nalézt nap ve skriptech [4].
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A.4 POKRYVNA METODA ODHADU

V ¢asti 2 ,Nahodny vyer* jsou vyswtleny zakladni statistické charakteristiky
nahodného vydru (nag. n vysledki zkouSek pevnosti betonu vtlaku na krychlich).
Dulezitym krokem pi stanoveni nap odolnosti konstrukce na zaktadkouSek je nésledn
stanoveni odhadu kvantilu z nahodnéhocwmb

Zakladnim pojmem odhadu kvantilu z ¥b o rozsahun pokryvnou metodou je
konfidencey tj. pravdpodobnost (zpravidla 0,75, 0,90 nebo 0,95), seuktstanoveny odhad
pokryva hledany kvantil (proto se mluvi o pokryvm&etod, anglicky covering method).
Odhadx coverdolniho kvantilux, je pokryvnou metodou stanoven tak, ze plati

P Xp,cover< Xp) =V (A.12)

tj. ze s pravdpodobnostiyje odhad menSi (na bezpé strad) nez neznamy kvanti,.

V nésledujicim textu jsou bez odvozeni uvedeny ek vzorce za ffedpokladu, ze
zakladni soubor (ndip soubor vSech betonovych krychli) midparametrické roztleni s
pramérem Lk, snerodatnou odchylkowsy a Sikmostiax, o které se fedpoklada, ze je vzdy
znama z fedchozi zkusenosti. Krafhitoho se pedpoklada, ze gmér zakladniho souborpy
neni nikdy pedem znam aftpodhadu se proto vzdy vychazi z ¥jbwvého paméru my,
zatimco smrodatna odchylka zakladniho soubamu je buf’ zndma a pak se z ni vychazi,
nebo je neznama a pak se misto ni uvazujéreyl snérodatna odchylkay.

Jestlize srodatné odchylkary zkladniho souboru je znamaieqchozi zkuSenosti,
odhadx, cover dolnihop-kvantilu je dan vztahem

Xpcover= Mx — Kp Ox (A.13)

JestliZze je sirodatnéd odchylka z&kladniho soubaruneznama, uvazuje se ¥bva
smérodatnd odchylkay
Xp,cover = Mx —Kp Sx (A.14)

Koeficienty odhadw, = «(ax, p, ¥ n) ak, = k(ax, p, y; n) zavisi na typu rozdeni,
Sikmosti ax, pravaépodobnostip odpovidajici hledanému kvantilg, konfidenci ya na
rozsahu vybru n. Znalost konfidence; Ze odhad, cover bude na bezgeé strag od skuténe
hodnoty x,, je nejwtSi prednosti klasické pokryvné metody. Konfidenge= 0,75 se
doporiuje v dokumentech [1,7]. V n&mych gipadech, kdy se vyZaduje podrobny rozbor
spolehlivosti, nize byt vhodsjSi vySSi hodnota konfidence, faf,95 [8].

DalSi podrobnosti Ize najitdasti ,Sowinitele pokryvné a fedpo¥dni metody*.

A.5 PREDPOVEDNI METODA ODHADU

Podle pedpowdni metody [8] se dolni kvantd, odhaduje z vyeru o rozsahuwn tzv.
predpovdni mezi Xppreq Pro kterou plati, ze dalSi hodnota.1 nahod® vybrana ze
zakladniho souboru podkticodhadx, pred POUZE S pravipodobnostp, tj. plati

Pn+1 < Xp, prec) =p (A.15)

Lze ukazat, ze takto definovany odhages se asymptoticky blizi k neznamému
kvantilu x,, jestlize n se zvySuje. Ukazuje se také, ze odh@geq Numericky piblizné
odpovida odhadu pokryvnou metoduover Stanovenému pro konfidengE 0,75[8].

Jestlize veliina X ma lognormalni rozileni a sm¥rodatna odchylka zakladniho
souborudgy je znama, dolni kvantil je odhadnut hodnoxgteq podle vztahu

Xppred= My + Up (1IN +1)" o (A.16)
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kdeu, = u (ax, p) je kvantil normovaného lognormalniho réiehi se Sikmostiu.
Jestlize vSak s#énodatna odchylka zakladniho souboru je neznaméajeptdba misto

Ox uvazovat vybrovou sn¢rodatnou odchylkisy
Xppred = Mk + 1y (I/n +1)1/2 SX (A.17)

kde t, = t(ax, p.V) je pkvantil zobeciného Studentov&rozdleni prov = n - 1 stupit
volnosti, které ma Sikmostx. DalSi informace o Studentovu ra@tehi a pdtu stupn
volnosti je mozno ziskat nape skript [4].

Pokryvna a fedpowdni metoda fedstavuji dva zakladni postupy pro odhad kvantilu
zakladniho souboru na zaktadostupného vysu o omezeném rozsahu V piipad, ze
smerodatna odchylka zakladniho soubaruje znama, aplikuji se rovnice (A.13) a (A.16), ve
kterych vystupuji analogicke sd@nitele «, a —up(1/n+1)1’2. Oba sotinitele zavisi na typu
rozdtleni, rozsahu vydru n, soiinitel x, u pokryvné metody navic j&sha konfidenciy: Za
predpokladu normalniho roziéni zakladniho souboru uvadi tabulka4 soudinitele «, a
—uy(1/n+1)"? prop = 0,05 a vybrané hodnotya y.

Tabulkas. 4. Souinitele k, a—uy(1/n+1)" z rovnic (13) a (16) prp = 0,05 a normalni
rozc&kleni zakladniho souborwyg zname).
Rozsah souborn

Soutinitel 3 4 5 6 8 10| 20| 30 w
y=0,75 [2,03| 1,98/ 1,95 192 188 1,86 179 177 1,64
K, |y=090 |239| 229 222 217 210 2,05 1,3 1|88 1,64
y=095 |2,60| 2,47| 2,38 2,32 223 2,17 2,p1 1/95 1,64
—up(1/n+1)H? 1,89| 1,83| 1,80 1,77 1,74 1,72 1,68 1/67 1,64

Z tabulky ¢. 4 je Zejmé, Ze se zvySujicim se rozsaheméwyn se oba satinitele
blizi k hodnot 1,64, ktera plati pro teoreticky model normalnibecileni (viz tabulkas. 1).

U pokryvné metody se séinitel «, zvétSuje s rostouci konfidengi Pro konfidenciy= 0,75
plati, Ze k, 0 —uy(1/n+1)"? a pokryvna metoda vedsilpizné ke stejnému odhadu jako
predpovdni metodax cover U Xppred (Pro vyssi konfidency> 0,75 j€Xy cover < Xp pred)-

V piipad, Zze snrodatnad odchylka zakladniho soubamu je neznama, aplikuji se
rovnice (A.14) a (A.17), ve kterych vystupuji argittké sodinitele k, a —t,(1/n+1)"2. Oba
souinitele zavisi opt na typu rozdleni, rozsahu vydu n, soinitel k, u pokryvné metody
navic jest na konfidenciy. Za edpokladu normalniho rozkéni zachycuje tabulk& 5 a
obrazeks. 2 hodnoty satiniteli k, a—ty(1/n+1)"% prop = 0,05 a vybrané hodnotya y.

Z tabulky¢. 5 a z obrazkg. 2 je zejmé, Ze s rostoucim rozsahem &ybn se oba
sowinitele blizi k hodnat 1,64, ktera plati pro teoreticky kvantil normalmitozcleni (viz
tabulkac. 1). U pokryvné metody se s#initel k, zwtSuje s rostouci konfidengia gislusné
odhadyX, cover doIniho kvantilu jsou nizsi (na stramezpeénosti). Pro konfidency = 0,75
opct plati, zek, U —t,;,(l/n+1)l’2 a pokryvna metoda vedéilplizné ke stejnému odhadu jako
predpovdni metodax, cover Xppred Stejre jako v gipadt zname srérodatné odchylkys.
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10

| souginitele k, a —t,(1/n+1)"2

I ﬂ \ ko, pro y=0,95

i / K —

» pro y=0,90
. N
ko pro y= 10,75
1,641

- “t(1n+1)"? —> 5
O ! ! ! ! !

0 5 10 15 20

Obrazek. 2 Souinitele k, a—tp(1/n+1)l’2 prop = 0,05 a normalni rozdeni zakladniho
souboru gx neznamé).

Tabulkac. 5. Souinitele k, a—ty(1/n+1) z rovnic (14) a (17) prp = 0,05 a normalni
rozdleni zakladniho souborwy nezndmé).
Souinitel Rozsah soubom

3 |4 [5 |6 |8 |10 20| 30w
y=0,75 | 3,15] 2,68 2,46 234 218 210 1,03 1jg7 1,64
kw» |y=0090 |531| 396 340 3,09 276 257 2,21 2/08 1,64
y=0,95 | 7,66| 514| 420 3,71 3,19 291 240 222 1,64
—t(Un+1)2 | 3,37] 2,63] 233 218 20D 192 176 1[73 164

Sikmost (asymetrie) zakladniho soubags mize mit roviz vyrazny vliv na odhad
kvantilu zakladniho souboru. Tabulky 6 a 7 uvadi satnitele k, z rovnice (14) za
piedpokladu iparametrického lognormalniho ra@teni pro ti Sikmostiax = -1,0, 0,0 a 1,0,
pro pravépodobnosip = 0,05 a konfidency= 0,75 (tabulka. 6) ay= 0,95 (tabulka. 7).
Hodnoty sodiniteli z tabulky¢. 7 jsou znazorny na obrazka. 3.

Tabulkac. 6. Souinitel k, z rovnice (A.14) pre = 0,05, y= 0,75 a lognormalni rozteni se
Sikmostiax (gx nezname).
Rozsah soubom
ikmost 3 4 5 6 8 10 20 30| o
-1,00 431| 3,58| 3,22 3,00 2,76 2,63 2,833 2R3 1,85
0,00 3,15| 2,68 2,46 2,34 2,19 210 1,93 187 1,64
1,00 2,46 | 2,12| 1,95 1,86 1,76 1,88 1,56 1551 1,34

(0p3

O 0O

££E
I

OT
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Tabulkac. 7. Souinitel k, z rovnice (A.14) pre = 0,05, y= 0,95 a lognormalni rozteni se
Sikmostiax (ox nezname).

Rozsah soubom
Sikmost 3 4 5 6 8 10| 20| 30|
ax =-1,00 10,9 | 7,00 583 5,03 4,32 3,43 3,05 2[79 1,85
a = 0,00 7,66 | 5,14 420 3,71 3,19 291 240 222 1,64
ax= 1,00 588 3,91| 3,18 2,82 244 225 1,88 1[77 1,34

Z tabuleke. 6 ac. 7 je Zejme, Ze s rostoucim rozsahem &gbn se sodinitele k, blizi
k hodnotamu, platnym pro teoreticky model lognormalniho réiedi, které jsou uvedeny
v tabulce¢. 2. Vliv Sikmosti tedy #stava i pron — o, je vSak vyrazny zejména pro malé
soubory a vyssi konfidengi= 0,95 (viz obrazek. 3).

e
LB\

§< a=+1,00
N~

1,64 [
- ——>n
0 I 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0 5 10 15 20
Obrazek. 3. Souinitel k, prop = 0,05 a konfidency= 0,95 @x nezname).

Podobnou zavislost na Sikmosti Ize pozorovat u eareého Studentovirozdleni,
jehoz kvantilyt, jsou uvedeny v tabulae 8. Tyto hodnoty, se uplatni v fedpowdni metod
ve vzorci (17) a dale v Bayesovské metdqd0). Proto jsou v tabulc& 8 uvedeny fimo
hodnoty kvantil t, v zavislosti na p&u stugt volnosti v = n — 1. UvaZuje se ap
pravépodobnosp = 0,05 ati Sikkmostiax =-1,0, 0a 1,0.

Tabulkac. 8. Souinitel —t, z rovnice (A.17) pre = 0,05 a lognormalni rozteni se Sikmosti
wx (Oox nezname).

Souinitel —t, pro p@et stupitt volnostiv=n -1

Sikmost 3 4 5 6 8 10| 20| 30|

ax = -1,00 2,65| 2,40 2,27, 2,19 2,1p 204 194 191 1,85

a = 0,00 235| 2,13 2,02 194 186 1,81 1,72 1/7/0 1,64

= 1,00 192 | 1,74| 1,64 159 15 148 141 1838 1,34

Z tabulky¢. 8 je Zejmé, ze se zvysujicim se rozsaheméwyim se hodnoty, blizi k
teoretickym hodnotamu, platnym pro model lognormalniho ra#eni s odpovidajici
Sikmosti, které jsou uvedeny v tabulce?. Vliv Sikmosti tedy ot (stejré jako u sodinitele
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kp) zGstava i pron — oo, je vSak zejména vyrazny pro malé soubory (st s klesajicim
rozsahem vyéru n).

Priklad ¢. 2. Vybér o rozsahwn = 5 neteni pevnosti betonu matpnér my = 29,2 MPa
a sngrodatnou odchylkusy = 4,6 MPa. Redpokladame, Ze zakladni soubor ma normalni
rozckleni a Ze jeho s#énodatna odchylkasy je neznama. Charakteristicka pevrigst Xo o5 j€
nejdiive stanovena pokryvnou metodou. Jestlize konfidlgag/= 0,75, vyplyva z ; (A.14) a
tabulky¢. 5

Xpeover= 29,2— 2,46% 4,6=17,9MPa

Jestlize se vSak vyZaduje vyssi konfidepee0,95, pak
Xpcover = 29)2_ 4,20X 4,6 :9,9 MPa

Pti predpovdni metod se zjisti z rovnice (A.17) a tabulky5
Xpprea = 29,2— 2,33% 4,6=18,5MPa

Podle pedpowdni metody je tedy charakteristickd pevnost pouzgatrig vétSi nez
podle pokryvné metody s konfidengi = 0,75. Jestlize by se vSak poZadovala vysSi
konfidence y = 0,95, pak pokryvna metoda vede k hodndtera je ténd polovicni nez
hodnota podleigdpowdni metody.

Jestlize vybr pochazi ze zakladniho souborutipdarametrickym lognormalnim
roz&lenim a kladnou Sikmostix = 1, pak pokryvna metoda s konfidenct 0,75 (tabulka.

6) poskytuje odhad

Xpeover = 29,2—1,95x4,6=20,2MPa

cozZ je hodnota 0 13 % vy3Si neZ mulové Sikmosti.
Podobr pro gedpowdni metodu z tabulky. 8 plyne

prl’edz 29)2_1!74x" %4‘1)(4’6 = 20,4Mpa

kde hodnoté, = 1,74 je uvedena v tabulée 8 proax = 1,0 av =5 - 1 = 4. Vysledna
pevnost je v tomto ifipact o 10% vySSi nez hodnota odpovidajici normalninzddeni
(ax = 0).

DalSi informace Ize najit v numerickémrtilpadu ,Stanoveni charakteristické
pevnosti“.

A.6 BAYESOVSKA METODA ODHADU

Jestlize jsou u nahodné iy X k dispozici gedchozi zkuSenosti (napv pripade
opakovanych reni), je mozno vyuZzit tak zvany Bayesovsky poskigry sleduje mySlenku
aktualizace prawipodobnosti popsanou v [4]. Bayesovsky postup odlkadatilu je popsan
bez odvozeni fislusnych vztah Podrobgjsi informace jsou uvedeny napy dokumentech
ISO [6,7].

Predpokladejme, Ze je k dispozici Wbo rozsahun, ktery ma pimér my a
smérodatnou odchylkusx. Krom¢ toho je z pedchozi zkuSenosti fpdchozi zkousky na
posuzované konstrukci) znam wybvy primér my’ a vykErova snmérodatna odchylkasy’,
které byly stanoveny z nezndmého &ybo nezndmém rozsaml. Predpoklada se oviem, Zze
oba vykEry pochazeji ze stejného zakladniho souboru, ktesyptimér (4 a snérodatnou
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odchylku gx. Oba soubory je tedy mozno séitu Jestlize by byly znamy jednotlivé hodnoty
piedchoziho souboru, bylo by toto steani jednoduché. To vSak neni v tomigppd mozné.
Je proto nutno vyuZit Bayesovské Gvahy.

Parametry sloteného souboru obegfsou dany vztahy [6,7]

n" =n+n
Vi =v+V -lje-llinn 21,V =v+Vjelin =0 (A.18)
my’ = (mn+mn’ ) /n”
¢ Z=(vsC+ Vs lHenmZ+nme Z-n"my )/ vV

Neznamé hodnotyy’ a v mohou byt stanoveny na zakkadztahi pro vari@&ni
koeficienty pfiméru a smdrodatné odchylkyv(i) a v(ox) (parametry i a ox se v
Bayesovském pojeti povazuji za nahodné&irej), pro které plati [6,7]

N = [s'/ (mx ' v()l? V=1 1(2v(0x)?) (A.19)

Oh¢ neznamé vetiny n” a v mohou byt stanoveny nezavisle na&gbbecrk v #
n'=1), avSak v zavislosti nafgdchozi zkuSenosti o stupni nejistoty odhadingru (& a
smerodatné odchylkyr zakladniho souboru.

DalSi krok postupu navazuje naegdpowdni metodu. Bayesovsky odha@gayes
kvantilu je dan vztahem analogickym k rovnici (3fp predpowdni odhad zaigdpokladu,
Ze snérodatna odchylkar zakladniho souboru neni znama

Xp Bayes = My + tp (1" + 1)1/2 Sx” (A.20)

kdet, =t (ax, p,V") je p-kvantil zobeciného Studentovarozcleni, které ma odpovidajici

Sikmostax , pro V' stupit volnosti (obec# odliSné od hodnoty” — 1).

Jestlize se Bayesovsky postup aplikuje pro stariopewmnosti materiél s vyhodou
lze vyuzit skuténosti, Ze variabilita je zpravidla dlouhodolistalena. Pak nejistotai p
stanoveniox vyjadiena hodnotow(oy) je pormérné mala, vekkina v stanovena podle rovnice
(A.19) a v’ stanovena podle prvni z rovnic (18) jsou velkétoTekolnost nize veést k
ptiznivému snizeni hodnoty, a tim ke zvySeni odhadu hodnoty dolniho kvantilshyespodle

rovnice (A.20).Casto vSak nejistoty ip stanoveni piméru i a tedy hodnotas(ik) jsou
obvykle velke, takze fipdchozi informace nemusi vyznatnovlivnit vysledné hodnoty” a

Pokud nejsou k dispozici zadnéegdchozi informace, pak’ = v = 0 a vysledné
charakteristikymy ”, n”, sx ”, V' se rovnaji vybrovym charakteristikanmy, n, sx, v. V tomto
piipact se Bayesovska metoda redukuje redpowdni metodu a rovnice (A.20¥gchazi na
rovnici (A.17), pop. (jestlize jeox zname) pouzije se rovnice (A.16). Tento zvlastiau
Bayesovské metody, kdy nejsou k dispozici zadmwédghozi informace, se uvazuje v
mezinarodnich dokumentech CEN [1] a ISO [6,7].

Priklad ¢. 3. Jestlize v gikladu ¢. 2 jsou k dispozici fedchozi zkuSenosti, l1ze vyuzit
Bayesovskou metodui€dpokladejme, Ze tyto informace jsou

my' = 30,1 MPaV(i) = 0,50,s¢ = 4,4 MPaV(ox) = 0,28. Z rovnice (A.19) plyne

, (44 1Y , 1
nNn=|——|<1,V=———=6
30,10,50 2%x0,28
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Dale se tedy uvazuji hodnoty: = 0 aV = 6. ProtoZzev =n— 1 = 4, z rovnice (A.18) plyne
n" =5, v" =10,m" =29,2MPa, s"=4,5MPa. Z rovnice (A.20) se zjisti pro normalni
rozckleni odhad

Xpgayes= 29,2—1,81x | /% +1x4,5 =20,3MPa

kde hodnotat, = 1,81 je z tabulk¢.8 proax =0 av' = 10. Vysledna pevnost je tedy vyssi

(0 10 %) nez hodnota ziskana egpovdni metody. Numericky fiklad ukazujici vyuZziti
nazn&eného postupu prasdnictvim MS Excelu bude vypracovan a igyen na
www.konstrukce.cvut.cz.

Jestlize zakladni soubor mé& lognormalni e se Sikmostiy = 1, pak ze vztahu
(20) a tabulkové hodnoty = 1,48 uvedene v tabulce9 vyplyva

Xppayes= 29,2—1,48% /% +1x45=219MPa

cozZ je hodnota o 8% vy3Si neZz Bayesovsky odhadetppkladu normélniho rozkni (pro
Sikmostax = 0).

Priklady ¢. 2 a 3 tetelrt ukazaly, Ze odhad charakteristické pevnosti (kitarg
pravdpodobnostp = 0,05) na zaklagjednoho vyBru se niize pohybovat v Sirokém rozmezi
(v prikladech¢. 2 a 3 od 9,9 MPa do 21,9 MPa) v zavislosti naZgéumetod, na
poZzadované konfidenci, narguchozich informacich a nafgopokladech o zakladnim
souboru. Poznamename, Ze keoalternativ uvazovanych wiladech¢. 2 a 3 se riize navic
uplatnit znalost sirodatné odchylkyox zakladniho souboru agqdpoklad zdporné Sikmosti
ax (nag. u rekterych material s vysokou pevnosti).

Jest vyrazrejSi rozdily vyslednych hodnot mohou nastdat pdhadu navrhovych
hodnot pevnosti, tj. odhadu kvaftilkteré odpovidaji malé praggodobnosti (nap p O
0,001). Rimy odhad takoveho kvantilu na zaktagimezeného vysu ze zakladniho souboru
se vSak dopokiwje jen v ¥&ch pripadech, kdy je k dispozici dostatekrehodnych Uddj o
chovani pislusné nahodné veiny. V téchto gipadech je &elné postupovat obstné a
pokud mozno ve spolupraci se specialisty v oblastiematické statistiky.

A.7 ODHADY KVANTIL U PODLE EUROKODU

Eurokod EN 1990 [1] uvadi tabulky stnitelti pro odhad kvantilu ndhodné vefiy s
normalnim rozdlenim (nesymetricka rozteni se neuvaZzuji) na zakkdybéru pro de
pravdEpodobnostip = 0,05 (nap pro charakteristickou hodnotg), p = 0,001 (nap pro
navrhovou hodnotwy hlavni (dominantni) veliny. PredkéZna norma ENV 1991-1 navic
uvadi hodnotu pravgodobnostip = 0,1 (nap. pro navrhovou hodnotwy vedlejSi
(nedominantni) vetiny. Jak jiz bylo uvedeno, charakteristické hodnaty a navrhové
hodnotyxy jsou definovany jako kvantily,, které odpovidaji dané prasmbdobnostp.

Pro charakteristickou hodnotu materialovych vlasthge zpravidla uvazuje kvantil
odpovidajici pravébodobnostip = 0,05 (u veltin popisujicich nahodila zatizeni je vspk
zpravidla mensi), tj. plati

PX <x) =0,05 (A.21)

Pro navrhovou hodnotyy dominantni veliiny priblizné vychazip = 0,001 (nebo
hodnota blizkd), tj. plati

PX < x5 = 0,001 (A.22)
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Koneiné pro navrhovou hodnoty nedominantni vetiny priblizné vychazip = 0,1, tj. plati
PX<x)=0,1 (A.23)

Popis dominantnich a nedominantnich &elje uveden nap ve skriptech [9].

Nasledujici iti tabulky, které uvagi potiebné sotinitele pro odhad velin x« a Xq
podle rovnic (21) a (22), jsou z&éme prevzaty z dokumentu [1] v plném &mni (tabulka¢. 9
secasténg piekryva s pedchozimi tabulkami. 4 a 5). Poznamename, Ze vSechnyisitele
jsou v [1] ozn&eny symbolenk,, ktery v €chto tabulkach fgbirame.

Tabulkac. 9. Soudinitele k, pro 5% charakteristickou hodnotu (viz tabudky a 4).

Rozsah souborn
Souinitel 1 2 3 4 5 6 8 10 20 30 w
— U(Ln+1)"? oy znamé | 2,31 2,01 1,89 1,83 1,80 1,77 1,74 1,72 1,68 1,67 1,64
— to(1n+1)"%, ox nezndmg - - 3,37 2,63 2,33 2,18 2,00 1,92 1,76 1,73 1,64

V dokumentu [1] seiedpoklad o znalosti sfrodatné odchylky nahrazuje (rfeprg)
piedpokladem o znalosti vaériho koeficientuVy. V originalu [1] tabulky¢. 10 je pro
rozsahu souborn = o chybré uvedena hodnota sgnitele 3,08 (ma byt 3,09).

Tabulkac. 10. Sodinitele k, pro navrhovou hodnotxy dominantni veliiny, PX < xg) =
0,001.

Rozsah souborn
Souinitel 1 2 3 4 5 6 8 10 20 30 w
— U(LIn+1)"? oy znamé | 4,36 3,77 3,56 3,44 3,37 3,33 3,27 3,23 3,16 3,13 3,09
— t,(1n+1)"% ox neznamg - - - 11,4785 6,36 507 4,51 3,64 3,44 3,09

Tabulka¢. 11. Sodinitele k, pro navrhovou hodnotxy nedominantni vetiny, P(X< xg) =
0,1.

Rozsah soubom
Souwinitel 1 2 3 4 5 6 8 10 20 30 o

—up(1/n+1)l’2, oxznamé 1,81 1,57 1,48 1,43 1,40 1,38 1,36 1,34 1,31 1,30 1,28
—tp(1/n+1)1’2, ox neznamg¢ - 3,77 2,18 1,83 1,68 1,56 1,51 1,45 1,36 1,33 1,28

VSimnéme si, Ze zaigdpokladu znamé sirodatné odchylky jsou v tabulka¢h9 az
¢. 11 uvedeny hodnoty sdinitela jiz pro rozsahy soubom = 1 az 3. Vyuziti &chto hodnot
je vSak spojeno se z&raymi statistickymi nejistotami a dopauje se proto minimalni rozsah
vybérun = 3.

A.8 ZAVERECNE POZNAMKY

Hodnoceni existujicich stavebnich konstrukci get&ta s nedostatieym mnozstvim
informaci edevSim o odolnostech mateidialPii hodnoceni odolnosti je obvykle nutné
stanovit charakteristickou nebo navrhovou hodnaty rfebo xq) zakladni velliny X
z nahodného vy, tj. stanovitp-procentni kvantik, na zaklad omezeného souboruteni.

Ukazuje se, Ze pro odhad kvantilu je mozné obgmuzit pokryvnou, fedpowdni
nebo Bayesovskou metodou. ZjednoduSujici operatimeiodou je postup dopdaseny
v nedavném Eurokodu EN 1990 [1].
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Numerické piklady Zetelre ukazuji, Ze odhad charakteristické pevnosti (oleryk
kvantil s pravdpodobnostip = 0,05) na z&kladnahodného vysu 0 omezeném rozsahu se
muze pohybovat v Sirokém rozmezi v zavislosti na:

- pouzité metod

— pozadované konfidengiu pokryvné metody

— znalosti smrodatné odchylkysy zakladniho souboru

— dalSich pedchozich informacich o zakladnim souboru.

Vyznamné rozdily mohou nastat zejméra géimém odhadu navrhovych hodnot pevnosti
stavebnich materi&l které odpovidaji pravgodobnostenp ~ 0,001. Doporéuje se, aby
piimy odhad navrhovych pevnosti byl proveden ve gpdki se specialisty v oblasti teorie
spolehlivosti konstrukci a matematické statistiky.
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B.1 UVOD

Platné pedpisy pro owiovani spolehlivosti stavebnich konstrukci se syataaky
opiraji o koncepci meznich stave spojeni s metodou &ith sodiniteli v EN 1990 [1],
ktera systematicky vychazi z poznatlpravdpodobnostni teorie spolehlivosti, zejména
metody FORM (First Order Reliability Method). ENA®[1] umouje také pimé pouziti
pravdEpodobnostnich metod pro &eni spolehlivosti konstrukci jako alternativni pgst
k meto@ dikkich souinitelt. RovreZ platné mezinarodnitedpisy 1SO [3,4,5] i norm¢’SN
[6,7] jiz fadu let umo#uji pifimé pouziti prav&podobnostnich metod fip ovérovani
spolehlivosti konstrukci podobiako novy dokument EN 1990 [1].

Pravd@podobnostni zaklady novychiqupoklad vytvéaieji predpoklady k postupné
harmonizaci (sjednocovéani) vyta v jednotlivych ¢lenskych zemich CEN. OdliSnosti se
maji omezit pouze na numerické hodnot§kterych ukazaté&l spolehlivosti, jako jsou
charakteristické hodnoty klimatickych zatizenitané diti sowinitele, které jsou zavislé na
regionalnich podminkach. Podobné snahy o sjedn@tedpisi pro navrhovani konstrukci se
uplatiuji nejen v ramci mezinarodni organizace pro statidaci ISO [3,4,5], ale i
v normotvorn&innosti fiznych tzemnich seskupeni na celégisyv

Tento pozoruhodny vyvoj mezinarodnichie@pisi pro navrhovani stavebnich
konstrukci by nebyl mozny bez mit@aného rozvoje pra¥godobnostnich metod teorie
spolehlivosti v poslednich letech [9,10] a bez ppsé&ho pronikani zakladnich poznatk
k SirSi technické Jejnosti. Dnes jsou jiz kom&né dostupné také softwarové produkty
[12,13,14], které usnadji efektivni zavedeniéthto postup do kEzné praxe. festo se vSak
praktické aplikace gtavaji s mnohymi nesnazemi [15,16].

PredloZeny pispivek Uzce navazuje na normu EN 1990 Zasady navrhdedstrukci
[1], ktera je zakladnim dokumentem pro celou soustaurokéd. Pouziva se spaleé s
Eurokody EN 1991 az 1999 pro navrhovani pozemnicmZanyrskych staveb ¢etns
geotechnickych konstrukci. | kdyz je EN 1990 [1¢emd pro navrhovani novych konstrukci,
Ize obecna pravidla pouzit pro hodnoceni existthickonstrukci, pro jejich opravy a
piestavby. EN 1990 [1] je normou materi&lawezavislou, jeji zasady a apléa pravidla se
proto uplatiuji pii navrhovani konstrukci Ziznych material.

Kapitola ,Dil¢i sotinitelé® ma usnadnit spravny vykladilézitych pojmi novych
predpigi a ukézat jejich navaznost na zakladni poznatkyvdspodobnostni teorie
spolehlivosti. Jde zejména o terminy index spolelski, sodinitele citlivosti, navrhové
hodnoty metody FORM a dil sowinitele, které jsou ktiovymi pojmy metodiky novych
piedpisi. HlubSi porozumni tchto pojmi by nmelo usnadnit spravné vyuziti név
zavaanych dokumerit v praxi.

B.2 FUNDAMENTALNI ULOHA DVOU VELI CIN S NORMALNIM
ROZDELENIM

Zakladni principy metody diich souiniteli cerpaji z rozboru spolehlivosti
fundamentalniho ffipadu dvou vzajeminnezavislych zakladnich vein popisujicich ginek
zatizeni E a odolnost konstrukceR, které lze aproximovat normalnim rckehim.
Predpoklada se, Ze konstrukce je spolehliva, jespizginek zatizenE mensi nez odolnost
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konstrukceR a plati jednoducha nerovndst< R. V teorie spolehlivosti hrajetateZitou roli
rovnost obou vetin vyjadrena implicitni funkci
Z=gX)=R-E=0 (B.1)

ktera je zakladni formou funkce mezniho stavu (meaeiSeni). V teorii spolehlivosti se
funkce mezniho stavu obecaznauje g(X), kdeX ozna&uje vektor zakladnich vein.

Oke¢ zakladni veltiny E a R jsou ndhodné veliny a nerovnostE < R nelze proto
splnit absoluta (s pravdpodobnosti 1). Zpravidla je nezbytnéipustit ugitou malou
pravdEpodobnosiy, Ze bude platiE > R a Ze tedy dojde k porusSe konstrukce. Fort&kn
pravdépodobnosp v tomto jednoduchémifpack definuje pravépodobnostnim vztahem

pr=PE>R) (B.2)

Pravd@&podobnost poruchyp: lze obecn stanovit tiznymi postupy. Jednoduchou
moznosti je odvodit rozteni rozdiluR aE

Z=R-E (B.3)

ktery se nazyva rezerva spolehlivostiaiér (& a rozptyl o% rezervy spolehlivostZ pro
vzajemr nezavislé vetiny R aE (bez ohledu na typ jejich roZiéni) se stanovi ze vztah

L= IR~ [, 0% =0%+0¢ (B.4)

Jestlize ob veliciny E a R lze popsat (alespopriblizné) normalnim rozélenim, ma
také jejich rozdilz normalni rozdleni a pravépodobnost poruchp Ize stanovit na zaklad
distribwni funkce rezervy ze vztahu

pr=PE>R) = PE<0)=00) (B.5)

Distribucni funkce ®4(2) veliciny Z pro ¢ = 0) udava prawgpodobnost vyskytu zapornych

hodnot rezervyZ, tj. pravd&podobnost poruchy. Ta se snadno stanotdchmdem na

normovanou nahodnou véihu U, ktera je definovana transfortmam vztahem
U=(Z-u)lo; (B.6)

Podle tohoto vztahu hodrioz = O pavodni nahodné veliny Z odpovida transformovana
hodnotauy normované vetiny U

U= 0-tp)/oz=- 1oz (B.7)

Pravdpodobnost poruchgs se pak stanovi z distriboi funkce®y(ug) normované vetiny
s normalnimJ

pr = ®z(0) = Dy(Uo) (B.8)

Distribuc¢ni funkce ®y(ug) je dostupna vdZnych matematickych tabulk&ch i softwarovych
produktech. Jestliz& ma normalni rozé&leni, hodnota-u, se nazyva index spolehlivosti a
ozna&uje se symbolerg. Z rovnic (B.4) a (B.7) pak pro index spolehlivostplyva vztah

ﬂ:luzlg'zz—'uR_’uE (Bg)
o +0;
Hustota pravépodobnostid(2) rezervy spolehlivostZ je zachycena na obrazku 1,

Seda plocha podiivkou ¢z(2) odpovida pravibodobnostps.
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Hustota pravépodobnostipz(2)
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Rezerva spolehlivos#

Obr. 1. Rozdleni rezervy spolehlivosH.

Takto definovany index spolehlivosi 1ze jednoduSe popsat geometricky jako
vzdalenost piméru (& rezervy spolehlivostiZ od pdéatku, stanovenou v jednotkach
smerodatné odchylkys; (viz obrazek 1).

Fundamentélni Ulohu dvou zékladnich &elis normalnim roz&lenim Ize popsat v
dvourozngérném grafu, ktery je zakladem pro pediné zobeami Ulohy pro vice zakladnich
veli¢in s libovolnym typem roztleni. Jestlize segvodni veltiny R a E transformuji na
zaklad vztahu (B.6) (ve kterém se postéprantni Z zaR a E) na normované veliny Ur a
Ueg Ize funkci mezniho stavu (1) vyjat prostednictvim normovanych vein v
transformovaném tvaru

UrOr—Uede + trh— =0 (B.10)

Jde o "pimku mezniho stavu" zapsanou v obecném tvaru, ktegéaficky zachycena
na obrazku 2.

Porucha mez poruSeni

navrhovy bod
(Urd, Ugq) Bezpe&na oblast

N
NP
-

\
m

Ur

N\
ll
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Obr. 2. Navrhovy bod stanoveny metodou FORM prairet Ug a Ug S hormalnim
rozcklenim.

Z analytické geometrie v rowrplyne, Zze vzdalenostiimky (10) od poatku je dana
vztahem

p=He—He (B.12)

O +0ot

ktery je shodny se vztahem (B.9) pro index spoleisli (proto je pouZzit symbagf). Je tedy
ziejme, Ze ve dvourozgmeém znazoréni fundamentalni Ulohy teorie spolehlivosti Izeard
spolehlivosti § definovat jako vzdalenostiipnky mezniho stavu od patku v sosadném
systému normovanych véiin s normalnim rozglenim. Tento poznatek je zdkladem obecné
metody FORM pro rozbor obecnéhdigadu vice zakladnich veéin s libovolnym typem
rozckleni jak popisuje nasledujici oddil.

Z analytické geometrie dale plyne, Ze normalovyteek(og,oe) kolmy na gimku
mezniho stavu a sfiujiciho do bezpmé oblasti ma sdadnice or a ge. Snmerové kosiny
normalového vektoru se v teorii spolehlivosti naginsowinitele citlivosti a ozné&uji se
symboly ar a ae. Poskytuji totiz relativni miru vlivu jednotlivyckakladnich vetin na oz a

tedy i na index spolehlivosf. Presrji feceno druha mocnina séiteli citlivosti a3 udava
podil rozptylu o na oZ. Souinitele citlivosti maji dilezity prakticky vyznam: zakladni
veli¢iny, jejichz sodinitele citlivosti jsou blizké nule, Ize pokladat -deterministické a
zredukovat tak p&et nahodnych velin. Souwinitele citlivosti také udavaji sdadnice
navrhového boduugky, Ugg), tj. bodu na mezi poruSeni, ktery je nejblizeokatku, a ktery
jednozn&né uréuje pravépodobnost poruchy.

V souladu se znaménkovou konvenci dokumentu EN {8%8kterych softwarovych
produkti - nagiklad [12]) se sotinitele citlivosti (sn&rové kosiny normalového vektoru)
stanovi ze vztah

ar= O'R/(O'R2 +0_E2)0,5 , 0= —O'E/(O'R2 +0_E2)0,5 (B.12)

Souadnice navrhového bodu v gadném systému normovanych ¢elis normalnim
rozdlenim jsou tedylrg = —arf augq = —aef (Viz obrazek 2).

Navrhovy bod fivodnich velkin R a E s normalnim rozglenim se stanovi Zmou
transformaci (Upravou vztahu (B.6)) normovanychciel

4= /MR~ Urd OR = LR — ORBOR , €4 = U — Ued O = e — OeS0E (B.13)

VSimnéme si zde znamének "minus”, které odpovidaji Zmérznaménkoveé konvenci v EN
1990 [1]. Poznamename, Zekteré softwarové produkty (néglad v [13]) @ijimaji pro
souwinitele citlivosti op&nou znaménkovou konvenci.

Ze vztati (B.13) a transformmiho vztahu (B.6) plyne, Ze navrhovym Kotdrg aey
odpovidaji normované hodnotyarfs a —aegfs. Z rovnosti distribtnich funkci gvodnich
veli¢in R aE a normovanych valin pak plyne

Dr(rg) = Py(—arp), Pe(€y) = Pu(-aeph) (B.14)

Tyto vztahy nejsou pro rozbor fundamentélni Ulolmg pw veliciny R a E s normalnim
rozdélenim nezbytné, jejich zobegm pro gipad vice zdkladnich vein s libovolnym typem
rozcleni je vSak velmi dlezité.
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B.3 OBECNY PRIPAD VICE ZAKLADNICH VELI CIN S LIBOVOLNYM
ROZDELENIM

Vypocet pravépodobnosti poruchy v obecnéntigmct vice nahodnych velin s
libovolnym rozalenim se zde omezuje na rae$iou metodu FORM (First Order Reliability
Method), ktera je teoretickym zakladem metodyidi sowinitela v Eurokddech.

Metoda FORM zobedwije postup vyp&tu indexu spolehlivosti v ifpads dvou
zakladnich vetiin na obecny fipad vice zakladnich véln X. Postup stanoveni indexu
spolehlivosti se opird o geometrickou analogiirsdamentalni Glohou teorie spolehlivosti pro
dvé zakladni veliiny zachycené na obrazku 2. Podkladem metody FO8AM i zakladni
mysSlenky

- transformace zakladnich wgh X na normované nahodné \itiy U s normalnim
roz&klenim a odpovidajici transformace meze poruset)i=§ na gU)=0.

- mez poruSeni §()=0 se aproximuje lineérni funkci {teou nadrovinou) v
navrhovém bo&ugy, coZ je bod na mezi porusenUJ€0 nejblize poatku.

- index spolehlivostf se stanovi jako vzdalenost navrhového bodu @dtga a na
z&kladt indexu spolehlivostl3 se stanovi prawghodobnost poruchg: = ®y(-L).

Tyto zakladni kroky metody FORM jsou dnes jiZz detaipropracované a vyuzity v
fac alternativnich vypeetnich postup [9,10], pro ®Z jsou k dispozici koméné dostupné
softwarové produkty [12,13,14].

Nasledujici strény popis metody FORM se omezuje pouze fleté kroky celého
postupu pro nezavislé zakladni ¢ely. Klicovym krokem je transformace libovolného typu
roz&leni na tak zvané ekvivalentni normalni réedi, které spluje v zadaném bedx*,
g(x*) =0 (ktery se iternim postupem fiblizuje k navrhovému bodu), dvdulezité
podminky: girastek (diferencial) hustoty pravplodobnosti a hodnota districni funkce
ekvivalentniho normalniho rozkni jsou v bod x* stejné jako u jvodni veltiny. Ozn&me
puvodni distribéni funkci a hustotu pra¥godobnostiX symboly®x(x) a dx(x). Distribucni
funkce a hustota pra¥gdodobnosti ekvivalentniho normalniho rélhi (ozngené symboly
®y(u) ady(u)) maji tedy splovat podminky

e

Ox(x*) = qau(x* ‘“eX] (B.15)
X

* _1,©
Ox(x*) = i%[x e“xj (B.16)
Ox X
kde symboly u5 aoy ozna&uji pramér a snérodatnou odchylku ekvivalentniho normalniho
rozckleni.

Jestlize postupnymi iteracemi batl prejde u vekiny X; do navrhového bodyy plati
pro souinitel citlivosti a navrhové body analogické vztakyovnicim (B.12) a (B.14). Pro
sowinitele citlivosti ax; plati obecny vztah

dg(U)
_ ou. _ o5
axi= ' = ' (B.17)
Z ag(V) ? \/Zj:(qu)z
7\ 0V,

kde ilustrativni vyraz v hranatych zavorkach platd linearni funkci d{) s jednotkovymi
souiniteli podobre jako v rovnici (B.10). Satet druhych mocnin s@initeli citlivosti vSech
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velicin je roven jedné. VSimime si, Ze v rovnici vystupuji sfrodatné odchylkyao$,
ekvivalentniho normalniho roziéni a nikoli givodniho rozdleni velkiny Xi. Pro navrhové
bodyxiq pak z rovnice (B.15) plyne analogicky vztah k riaviiB.14) ve tvaru

Dxi(Xid) = Pu(-aif) (B.18)
Tento dilezity vztah plati pro libovolné rozteni @yxi(xq). Jestlize jsou pro jednotlivé
zakladni velliny X; znamy sotinitele citlivosti a; a poZzadovany index spolehlivogd je
mozno na zakladvztahu (B.18) stanovit navrhové hodnoty zakladniehcin. Nesnaz je v
tom, Ze sotinitele citlivosti nejsou znamyipdem pokud se neprovede analyza metodou
FORM. V Eurokédu EN 1990 [1] jsou vSak uvederfiplizné hodnoty satiniteli citlivosti
a;, které se dopotwiji pro (ely tvorby norem. Tyto hodnoty jsou uvedeny v Taleul.

Tabulka 1. Doporéené hodnoty sdatnitelu citlivosti a;.

Zakladni velkina X; Doporueny sodinitel citlivosti o;
odolnosti, hlavni (dominantni) 0,8

odolnosti, vedlejSi (nedominantnji) 0,4x0,8=0,32
zatizeni, hlavni (dominantni) -0,7

zatizeni, vedlejSi (nedominantni -0,4x0,7=-0,28

Pro a; >0 (odolnosti) navrhové body odpovidaji dolnim hkiid@am, proa; <0 (zatizeni)
navrhové body odpovidaji hornim kvaiti (kvantil je podrob& popsan v kapitole ,Zaklady
statistickych metod". Jefgjmé, Zze doportené hodnoty uvedené v tabulce 1 jsou na hewpe
straré (sowet druhych mocnin s@initela citlivosti vSech veliin by mgl byt roven jedné) a
vedou tedy ke konservativnim odtiad navrhovych hodnot zakladnich .

Metoda navrhovych hodnot vychazi z podminky

0(Xd) = 9kad, Xad, -+, %nd) > O (B.19)

kde navrhové bodyg jednotlivych zakladnichvelicin X jsou zavislé na typu rozkkni a
parametrech valiny, na sodinitelich citlivosti a;, které vyplyvaji z vyp&tu metodou FORM
a na indexu spolehlivosfi.

V souladu se zasadami Eurokicgke diti sotinitele spolehlivostiy zakladnich vetiin
X U velin s nepiznivym vlivem na pravépodobnost poruchgs, pro kteréa; < 0 (velginy
zatiZzeni), stanovi ze vztahu

W = Xia IXik (B.20.a)
a u veltin s giiznivym vlivem nagp;, pro kteréa; > 0 (velkiny odolnosti), ze vztahu
W = Xik [%id (B.20.b)

Takto definované dil sowinitele spolehlivostiy jsou zpravidla $tSi nez 1. Podrobny postup
uplatreni dikéich sowinitela spolehlivosti pi ovéiovani spolehlivosti stavebnich konstrukci je
uveden pimo v dokumentech [1, 2] a ¥ipucce [11].

B.4 DILCi SOUCINITELE ODOLNOSTI

OdolnostR nosnych prvik se obvykle popisuje dvouparametrickym lognormalnim
rozdklenim s podatkem v nule [1,9,10]. Charakteristickd hodnotalodsti je v Eurokdédech
definovana jako dolni kvantil odpovidajici prépddobnosti 5 %. Pro dil sowinitel
odolnosti)k pak ze vztahu (B.20) plyne [1]

Wk = expE 1.645VR)/exp ar BVR) (B.21)
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kde Vi je varigni koeficient odolnostR a S pozadovany index spolehlivosti. Smitel
-1.645 je hodnota kvantilu normované nahodnécisli s normalnim rozgenim a s
pravdpodobnosti 5 %, sdinitel citlivosti agr = 0,8 plyne z tabulky 1. Obrazek 3 ukazuje
zavislost sotinitele odolnostij)g na varignim koeficientuVg pro vybrané hodnoty indexu
spolehlivostig = 3,3, 3,8 a 4,3 (hodnoty uvazované v EN 1990. [1¢le o sotinitel pro
hlavni veltinu odolnosti fr = 0,8). U odolnosti se vSakitg&inou nerozliSuji hlavni a vedlejsi
veli¢iny a zpravidla se vSechny zékladni ¥ily ovliviiujici odolnost povazuji za hlavni. To
je ztejmé dalSi zjednodusujicitpdpoklad vedouci ke konservativnim odiradnavrhovych
hodnot veltin odolnosti.

R

0 0.1 02 03 0.4
VR

Obr. 3. Diti soinitele odolnostiyk v zavislosti na variim koeficientuVg pro vybranég.

Z obrazku 3 je patrné, Ze pro vana koeficient 0,10 (beton, ocelové konstrukce) by
dil¢i sowinitel odolnosti ndl byt asi )k = 1,15. Jde vSak o ryze teoreticke vysledky, kigva
zavislé na pedpoklddaném modelu (dvouparametrické lognormébzikteni) odolnosti.
DalSi okolnost, ktera znesnage primou aplikaci vysledk zachycenych na obrazku 3, je
skut&nost, Ze charakteristicka hodnota pevnosti (mezeull konstruknich material
(betonu, oceli ale i jinych materidlodpovida ve skut@osti pravdpodobnosti nizsi nez 5 %,
kterd se uvadi v EN 1990 [1] a uvaZuje se takéedlpZeném rozboru. Tento jev vyvolava
vSeobecna snaha o zvySeni jakosti vyroby materidéra vede zejména ke zvySenirpéru
pevnosti skuténé produkce.

B.5 DILCi SOUCINITELE ZATIZENI

ZatiZeni stalés se obvykle popisuje normalnim ratehim (symbolG se pouziva v
Eurokodech). Charakteristickd hodnota stalého eatife rovna pmeéru, Gy = . Dilci
souinitel )¢ pak plyne ze vztahu (B.20) ve tvaru

6= (1+ 0,78VR) (B.22)

kde Vg je variani koeficient stalého zatizeni, ktery s@&inou pohybuje v okoli hodnoty 0,1.
Pro £ = 3,8 pak vychazig O 1,27, s ohledem na modelové nejistoty se v Eure&idd
doporkuje & = 1,35.

Zatizeni promdinné Q se casto popisuje Gumbelovym raddnim [1,9,10,11].
Charakteristickd hodnota prémmého zatiZzeni je v Eurokdédech definovana jako 2fkih
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kvantil rozctleni pro vhoda zvolené referaimi obdobi (1 rok, 5 let). Za&¢hto gedpoklad
dilei sowinitel promgnného zatizenjg plyne ze vztahu (B.20) ve tvaru
_ 1-V, (045- 078In(N) + 078In(=(In(-a,, 5))))

1-V, (045+ 0,78In(—(In(098)))

(B.23)

kdeVq oznauje varigni koeficient Gumbelova rozteni pro refereéni obdobi (1 rok nebo 5
let) aN ozna&uje paet aiekavanych zrn intensity zatizeni (najklad 50 nebo 10) dnem
predpokladané Zivotnosti konstrukce (figfad 50 let).

2

o)
1.8
16

1.4

1.2

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Vo

Obr. 4. Diti sowinitel hlavniho prominného zatizeni prag =-0,7 aN = 10.

Obrazek 4 zachycuje teoretické hodnotyitith sowinitele hlavniho pronného
zatizeni (sotinitel citlivosti ag = -0,7) pro pdet znen intensity zatizeni dhem celkové
doby ZivotnostiN = 10. Jde naifklad o dlouhodobou sloZzku uzitného zatizeni kaaskych
prostor, pro kterou se zpravil&egpoklada zrna kazdych 5 let, pro celkovou Zivotnost 50
let je tedyN = 10.

Pro S = 3,8 a variaéni koeficientVg = 1 plyne z obrazku 4 @il sowinitel o= 1,8 a
potvrzuje se tak skutaost, Ze doportené hodnoty satinitela citlivosti v tabulce 1 jsou na
bezpeéné stral. Jde vSak pouze o teoretické vysledky sedpokladu Gumbelova roZeéni,
které nemusi byt vzdy pro uzitnad zatizeni vystiznymedelem. Navic charakteristicka
hodnota udana v ipdpisech, najklad v EN 1991-1-1 [2], je vySSi neZz kvantil s
pravdpodobnosti 0,98. Najklad u kancelgskych prostor se EN 1991-1-1 [2] uvadi teaudi
rozmezi charakteristickych hodnot od 2,5 do 3,0 nid\/zatimco teoreticky kvantil
s pravépodobnosti 0,98 je nizsifiplizné od 2,1 aZ 2,3 kN/f(zavisi na konstruinim
uspdadani). Tato okolnost vyvolana historickymi zvyklos pak vede ke sniZeni
teoretickych hodnot diiho souinitele uzitnych zatizeni na hodnog = 1,5.

Porekud slozigjSi situace nastava vipadt, Ze promnné zatizeniQ vystupuje
v kombinaci zatizeni jako vedlejSi zatizeni. Palll@dabulky 1 je satinitel citlivosti ag =
-0,28 a teoretické hodnoty odvozené Zadpokladu Gumbelova roZiéni se dramaticky
zmeni. Ukazuje to obrazek 5, ktery plati pro stejnédpoklady jako obrazek 4 kr@m

hodnoty sotinitele citlivosti, pro ktery se uvazuje hodnotasgg= -0,28.
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Obr. 5. Diti soinitel vedlejSiho prorfnného zatizeni prag = -0,28 aN = 10.

Dil¢i sowinitel vedlejSiho prornného zatizeni vychazi tedy podstamzsi nez u
hlavniho prominného zatiZzeni. Ke sniZzeni navrhové hodnoty vdtejsronénného zatizeni
vSak v [1] gihlizi soinitel kombina&ni hodnoty ¢s (pro kanceléské prostoryypn = 0,7),
kterym se vlasth redukuje vysledny s@initel promenného zatizeni z hodnopgy = 1,5 na
hodnotu j = 1,05. Pro index spolehlivosff = 3,8 tato redukce odpovida velmi deb
vysledkim zachycenym na obrazku 5.

B.6 ZAVERECNE POZNAMKY

Vyznamny rozvoj pravgpodobnostnich metod teorie spolehlivosti v posleani
desetiletich umoznil pozoruhodny vyvoj mezinarotinicdokumeni pro navrhovani
stavebnich konstrukci. Také zakladni evropskd notha 1990 “"Zasady navrhovani
konstrukci" se systematicky opira o poznatky teosiezpracované metody rozboru
spolehlivosti. Koncepce somitelt citlivosti, metoda navrhovych hodnot a metodika
stanoveni ddich soudinitela uvedena VvEN 1990 Uzce navazuji na fex&iu
pravéEpodobnostni metodu FORM (First Order Reliability thted). Dopordené hodnoty
diléich sodinitela a reduknich sodiniteli pro kombinace zatiZzeni jsodésti odvozeny z
obecnych postup metody FORM. Tento ifstup také umaiuje uckit dil¢i sowinitele
spolehlivosti pro stanovenou uradvespolehlivosti a vhodné modely zakladnich &eli
Umoziuje tedy uplatnit zasady diferenciace spolehlivostéré mohou mit iip hodnoceni
existujicich konstrukci velky vyznam.

Ukazuje se vSak, Ze systematické vyuziti obecnysiumi pravdpodobnostni teorie
spolehlivosti pro stanoveni operativnich prv&polehlivosti se vSak igtava s skterymi
nesnazemi. Zakladni otazkotti jnodnoceni existujici konstrukce je stanoveni pdogané
arovre spolehlivosti, ktera by tha prihlizet k ekonomickym i spotenskym podminkam.
Zpravidla je v8ak nutnéfgmout raizné zjednodusSujicitpdpoklady, kter&asto souviseji s
nedostatky teoretickych modebézrné pouzivanych pro popis nahodného chovani zakladnich
velicin. To se tyka rowe existujicich konstrukci, u kterych ne#dsto mozné stanovit
dostaten¢ presné teoretické modelgkterych zakladnich velin.
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Hodnoty fiznych prvKi spolehlivosti jsou proto stale vysledkem komprammsezi
teoretickymi poznatky a kalib¥aimi postupy navazujicimi nagrchozi zkuSenosti.@@kava
se vSak, Ze dalSi prohloubeni teoretickych metodaminpostupné vytbovani sodasnych
mezinarodnich i@dpidi a jejich zobetovani zejména pro hodnoceni existujicich matie@al
konstrukci.
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IBILOHA C: STRUKTURA ZPRAVY

Michal Kronika? )
1Stredni ptimyslova Skola stavebni, Resslova2ské Budjovice

Souhrn

V této piloze C — Struktura zpravy je ukdzana moznost vt za¥recné zpravy
pii hodnoceni existujicich konstrukci. V prwdsti je citovana "Struktura zé&ecné zpravy"
dle pilohy G (informativni)CSN ISO 13822Zasady navrhovani konstrukci - Hodnoceni
existujicich konstrukcz ¢ervna 2005. Naslednje ukazan jeden z mnoha praktickych
piikladi zpracovani takovéto z&ecné prace.

Cc.1 UvoD

Hodnoceni existujici konstrukce se ¥zhych gipadech provadi Zigobem, jenz
zahrnuje fadu pracovnich etap. Po ukemi jednotlivych pracovnich etap se obvykle
poZzaduje ufitd forma zpravy. Nasledujici ustanoveni s&devSim vztahuji k forgn
zawresné zpravy, kterd ma byt vydana po dobem hodnocentf.

Ve druhém bodu je ukdzana "Strukturagéine zpravy" dle filohy G (informativni)
CSN ISO 1382Zasady navrhovani konstrukci - Hodnoceni existhi&onstrukciz ¢ervna
2005.

Ve tretim bod je uveden jeden mozny praktickiildad takovéto z&srecné zpravy.

C.2 STRUKTURA ZPRAVY DLE CSN ISO 13822

P¥iloha G (Informativni) CSN ISO 13822
Struktura zpravy

G. 1 Titulni strana
Maji se uvést nasledujici polozky: nazev, datunjedrmtel a autor (pIlné jméno a
adresa inzenyra a/nebo firmy).

G. 2 Jméno inZenyra a/nebo firmy
Uvedou se osoby prov&ici hodnoceni spote¢ se zastupci objednatele a s dalSimi
Gcastniky.

G. 3 Souhrn

Na jedné az dvou stranach se problém vyst&stréné shrne, uvedou se vyznamné
prvky vySetovani, hlavni zauy a dopordeni etné vSech dlezitych vyhrad a/nebo
zamitnuti.

! Kloknerav Gstav,CVUT Praha, Prof. Ing. Milan Holicky, DrSc., Ing.nlaMarkové, PhDCSN ISO 13822,
Zasady navrhovani konstrukci - Hodnoceni existhi&onstrukcCerven 2005, str. 16
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G. 4 Obsah
Maji se zahrnout nasledujici polozky:
a) rozsah hodnoceni;
b) popis konstrukce;
c) vySetovani;
- zkoumané dokumenty,
- predméty prohlidky,
- postupy odbru vzorki a postupy zkousSek, vysledky zkousSek;
d) analyza;
e) owieni;
f) analyza udai;
g) posouzeni moznych variant oifeti;
h) zawry a dopordeni;
i) referergni dokumenty a literatura;
J) prilohy.

G. 5 Rozsah hodnoceni

Zde se maji wit divody hodnoceni a rozsah prace, tak jak jsou dohgdmezi
objednatelem a inZzenyrem. Ma byt popsan postup dusin (viz piloha B) a zaznamenany
vSechnyinnosti lEhem hodnoceni. Wi se plan vyuziti a plan bezpestnich opdéni.

G. 6 Popis konstrukce

Striené a vystiZzre se maji uvést nasledujici informace: nazev, nmiatioesa), nosny
systém vetrg vSech vykres. Také se ma uvést historiéyodni nosné konstrukce, nasledné
zmeny, predchozi a satasny zfisob vyuZzivani.

G. 7 VySetovani

G. 7. 1 Zkoumané dokumenty

Ma se uvést seznam dokuminkteré ma inzenyr k dispozicigetre jejich pivodu
(nag. dopisy od objednatele nebo jeho zastupce, vyke#sgbo zpravy od dalSich osob
zaslané objednatelem).

G. 7. 2 Poet prohlidek

Muze byt dilezité owiit, Ze gislusre kvalifikované osoby provedly odpovidajici
pocet prohlidek. Zaznamenaji séigmdna omezenicinnosti prohlidek vznikla okolnostmi
mimo dosah kontroly inZzenyra.

G. 7. 3 Postupy odiu zkuSebnich vzotka postupy zkouSek

Uvede se fivod, paet a datum odivu zkuSebnich vzotks ozn&enim mista, odkud
byly vzorky odebrany. Dale se uvede jméno labdeagpoléné se smluvnimi op&enimi pro
postupy odbru zkuSebnich vzoitka zkouSek. Ma se uvéstal a podstata zkouSek/analyz
nasledované shrnutim vysleédiMaji se pilozit kopie laboratornich protokdlo zkouSkach.
V piipact zatZzovaci zkousky se plan zkousky a dalSi dokumengglowu v piloze.

G. 8 Analyza
Je teba uvést zjsob provedeného vyptu a kritéria, kterd se pouZildigposouzeni.
Maji se strané shrnout vysledky analyzy. Podrobné v§tyosse mohou uvést oze.
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G. 9 Ovfeni
Owetreni bezpénosti a pouZzitelnosti konstrukce se ma provéstekadpitoly 7.

G. 10 Analyza udaj

Jak naznéuje nadpis, v tét@asti se podrobuje diskushlgzitost kazdého vysledku,
tak jak je popsano v G. 11 a G. 12, zejmeéna jdjidezitost pro del hodnoceni. Uvede se
zde kazda nejistota, ktera po vydetini zbyva, a nezbytnostipadného dalSiho &ieni.

G. 11 Posouzeni moznych variant @gpat
Maji se posoudit mozné varianty ofeati. Pro kazdou z variant se maji odhadnout
naklady.

G. 12 Za¥ry a dopordeni

G. 12. 1 Zawry

Zawry maji byt gisnymi a logickymi posudky, které vyplyvaji z digeého
zhodnoceni ziskanych informaci. Je vhodnécéatripopsat pesnost a omezeni pouzitych
metod a skutay vyznam vysledk Kazdy zaér ma vychazet z &cnych nalezitosti, které
jsou obsazeny vipdchozich kapitolach zpravy.

G. 12. 2 Doporteni

Strené a v logickém sledu se popiSeulpth ¢innosti, které jsou pro objednatele
proveditelné a vychazeji ze zak. Pro jednotlivé prace se poskytne hruby odhadadfkl
Ma se utit zbytkova Zivotnost, plan prohlidek a udrzby artin dalSiho hodnoceni.

G. 13 Rilohy
V prilohach maji byt uvedeny: vykresy, fotografie, leddorni protokoly o zkouskach,
vypoity, atd.

C.3 PRIKLAD ZPRACOVANI ZAV ERECNE ZPRAVY

3. 1 Titulni strana

Nazev akce: STATICKE POSOUZENI vlivu provedenyctavetonich Gprav na
konstrukni stav objektu "Kanceté Magistratu rasta” v ul. Normalni
&. p. 1, Popelin, RS00 000

Datum: 30. 6. 2012
Objednatel: Statutarni gato xxxxxx, Magistrat resta - stavebnifad, ul. Nova 28.
Autor: Staticka kancetdXYZ, Kosmonaut 1825, Novakovice, RS00 000

3. 2 Jména @astnika posudku

Zpracovatelé posudku: Ing. A. Novak - autorizovatatik, soudni znalec
Ing. P. Nova - autorizovany statik
Zastupci objednatele: Ing. F. Stary - autorizoviawdgnyr, technicky dozor investora

Ostatni: Ing. B. Maly - specialista oboru zakladstaveb
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3. 3 Souhrn

Duvodem posudku je zji&i pricin poruch v nosnych konstrukcich, které byly
objeveny v pitbéhu praci pi praw skladovych prostor a navrh opanti na jejich odstraimi.

Na nosné ficné séné sousedici s fifezdem a s prostorem s pro¢agimi Upravami
byly zjiStény tyto poruchy:

- vpravo od vstupniho otvoru do sklepnich prostaz.(zakres trhlin) je vodorovna
prasklina v omitce. Na misbyla odstratina omitka a bylo zji8ho, Ze trhlina nepoktaje
do zdiva.

- vlevo od vstupniho otvoru do sklepnich prostow jist pilite patrna vodorovna
trhlina, vySkova urowvetrhliny je v pat klenutého pivlaku nad piijezdem. Tato trhlina byla
nalezena i na ogaé strag prijezdu - klenutého frvlaku.

Dale je prokresleno svislé rozhrani f@li uvedeného klenutého uptaku nad
prijezdem a sny sousedici s firrzdem. V obou iipadech se jedna o vodorovné
mikrotrhliny az trhliny (viz. zakres trhlin).

Pred navrhem zabezpavacich stavebnich uUprav byl proveden hydrogeokygic
prizkum v mist objektu, ktery prokazuje zakladové podminky a @oss zakladové spary a
dale odlbry vzorki pro stanoveni kvality a Unosnosti stavajiciho adev zakladovych
konstrukci.

Déale byl proveden staticky vypet, ktery ieSi Uunosnost stavajicich zakladovych
konstrukci a jejich posouzeni v souvislosti se edbavmi Upravami. DaléeSi navrh nového
piekladu ¥etrg posouzeni oslabenéhoéného pilfe.

Zdokumentované poruchy nosné&rst v prijezdu nejsou zavazného charakteru a
neohrozuji v sotasném stavu staticky (konstruk) stav objektu — uvedené stavebni Upravy
nenarusily statickou koncepci domu.

Konstatuji, Ze ze vstupnich informaci a podklavyplyva dvodna souvislost mezi
poruchami nosnéifEné sény sousedici s pjezdem a stavebnimi Upravami provedenymi dle
uvedené projektové dokumentace.

Neni vSak mozné vyla@it, Ze k objeveni trhlin doSlo ip vlastnim provadni
stavebnich dprav, ale to je mozniegpokladat u vSech objeéktkde se provadi stavebni
Gpravy. V tomto fipact by se jednalo o uk@ené poruchy, které neohrozuji statiku objektu.

Protoze neni mozné vylom jiné davody vzniku poruch, nez jsou uvedené stavebni
Gpravy, doportuji provést sledovani trhlinek, nagpomoci sadrovych paskV piipac, ze
by byly trhlinky a tim i poruchy objektu j@Shedokonané tzn., Ze by se na pascich objevily
totozné trhlinky a poruchy by pokiavaly, doporduji pfizvat odbornou osobu pro posouzeni
celého objektu.

3. 4 Obsah

3. 4. 1 Rozsah hodnoceni

na jejich odstra#ni. Nosna ficna stna sousedici s fijlezdem a prostorem s progymi
Gpravami vykazuje poruchy.
S objednatelem byl dohodnut tento rozsah prace:
1. Pedk®Zné provieni:
- prowteni dostupné dokumentace a dalSichiidaj
- predk®zna prohlidka
- predk@zné owreni
- rozhodnuti o okamzitych ogahich
- doporgeni pro podrobné hodnoceni
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2.  Rozsah prace pro podrobné hodnoceni:
- podrobné vyhledani a préeni dokumentace
- podrobna prohlidka, odby vzorka a zkouSky
- stanoveni zatiZzeni
- stanoveni vlastnosti konstrukce
- analyza konstrukce
- owereni

Fipadné& dalSi prohlidka

Zprava o vysledcich hodnoceni

Posudek a rozhodnuti

Navrh opatni

ogkw

3. 4. 2 Popis konstrukce

Nazev: Kancelge Magistratu résta
Adresa: Normalné. p. 1, Popelin, RS00 000
Popis: Objekt je umishi v pivodni fadové zastaw) nosny systém objektu je

podélny stnovy, nosné obvodové zdivo je ¥immé navaznosti na sousedni objekty.
Tvar stesSni konstrukce je sedlovy, nosnou konstrukci krwaii klasicka vaznicova
soustava se stojatymi stolicemi.

Vlastni objekt se sestava se z 1. PP, 1. NP, 23NRP a prostoru podkrovi.
Nosné siny obvodové a vnihi jsou z cihelného zdiva, ve spodfdisti gechazi do
kamenného zdiva naipodni maltu neuené pevnosti. Ostatniésty jsou Zejne z
cihelného zdiva.

Historie: Nosné konstrukce jsotiyodni, bez jakychkoli zasélv pribéhu Zivotnosti.

Zpusob pouzivani:  Vyuziti budovy je od J@dku stejné. Budova byla vyprojektovana a
pouzivana pro kancdtkeé &ely az do sotasnosti.

3. 4. 3 VySefovani
3. 4. 3. 1 Zkoumané dokumenty

1.  Favodni projekt z doby vystavby od Ateliéru OPR z dalld 956

2.  Stavebni projektovd dokumentace pro stavebnbplpai objektu ,Oprava a
Uprava skladovych prostor — KandeldMagistratu résta z 06/2004

3.  Projekt ,Odvadni podzemnich vod a hydroizolace, autor fodaol. s.r.o. ve
spolupraci s Ing. J. Klapkou.

4.  Stavebni denik provédeé rekonstrukce vedeny stavebni firmou XYZ

3. 4. 3. 2 P¢et prohlidek
1. Pedk®zna prohlidka objektu na méstine 18. 9. 2007

za [asti: - Ing. P. Nova - autorizovany statik, Stiedikancel& XYZ
- Ing. F. Stary - autorizovany inZenyr, techniclozor investora
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2.  Podrobna prohlidka objektu na miighe 5. 11. 2007
za [asti : - Ing. A. Novak - autorizovany statik, soudnalec
- Ing. P. Nova - autorizovany statik, Statickadeld XYZ
- Ing. F. Stary - autorizovany inZenyr, technicozor investora
- Ing. B. Maly - specialista oboru zakladani stav

3. 4. 3. 3 Odléry zkuSebnich vzorki a postupy zkousek

Vzorky byly odebrany dne 12. 11. 2007 na zéklathjednivky Statické kancét
XYZ. Bylo odebrano 9 vzork pro zjiS€ni unosnosti zakladovéigy, 6 vzorki pro stanoveni
Unosnosti zdiva a zéaklad Vzorky odebral a analyzoval TAZUS se sidlemCeskych
Budgjovicich, ul. Nemanické. 8.

Zkousky a vyhodnoceni vysleilkzkousek proghlo v souladu SCSN ISO 13822
Zasady navrhovani konstrukci - Hodnoceni existthigonstrukci.

Kopie laboratornich protokdl o zkouSkach a vysledky zkouSek jsou uvedeny
v prilohach posudku.

3. 4. 4 Analyza

Na zaklad zjistenych vysledk ze zkousek byl proveden staticky vypt kteryiesi
anosnost stavajicich zakladovych konstrukci aheposouzeni v souvislosti se stavebnimi
Upravami. DalefeSi navrh novéhoipkladu ¥etné posouzeni oslabenéhoéného pilfe.
Vypocet byl proveden v souladdSN ISO 2394 Obecné zasady spolehlivosti konstrakci
CSN ISO 13822 zasady navrhovani konstrukci - Hodmoeristujicich konstruki.

Vysledkem vypétu je navrh zesileni zdiva kolem nového thibo otvoru betonem s
vyztuzi o midorysném rozrru vzdy 80mm x 600mm z betonu B20 — C16/20, ktery j
pomoci kotevnich trin vodorovré piikotven do stavajiciho zdiva. Takto zesileny ipili
bezpeéné vyhovuje zvySenému zatizeni v souvislosti s premgchi Gpravami.

Podrobné vypéty jsou uvedeny vifloze.

3. 4. 5 O¥feni

Ve vypaitech byla ov¥iena bezp&nost a pouZzitelnost existujici konstrukcet P
hodnoceni spolehlivosti byla brana v uUvahu zbytk@raotnost existujici konstrukce,
skute&ny stav a zrény v konstrukcich vzniklé stavebnimi Gpravariijpraw budovy.

Owtovani vychazelo z koncepce meznich &tav Unosnosti a pouzitelnosti.
Owerovani bylo provagho metodou déich sodinitela uvedenych v satasnych norméch.
Souinitelé byly upraveny s ohledem na vysledky prove@é zkouSek materi@éla na jakost
prace zhotoviteleipstavebnich Upravach.

3. 4. 6 Analyza udafi

Na zéklad prohlidek, provedenych zkouSek a v§tiolze konstatovat, Ze poruchy
v mis€ uloZeni klenutého gwlaku piijezdu na pilf jsou v mist uloZzeni obou konca ve
vySkové Urovni vySSi, nez je ulozen provedeiskfad. Je moznéiedpokladat, Zetiovodem
poruch neni provedeni stavebnich Uprav v ptasé objektu (i pohledu z ulice).

K porucham mohlo dojit vlivem @asného zvySeni pépsniZzeni hladiny spodni
vody, ktera je dle dokumentace v urovni nad zakladosparou objektu. Dale mohlo
k poruchdm dojit vlivem zvySeného zatiZeni klenatgifiviaku.

Neni vSak mozné zcela vyldity Ze k prokresleni spary mezi pdm pod patou
klenutého pivliaku a stnou piijezdu mohlo dojit § vlastnim prova#ni otvoru v nosné
sttné. Ale vtomto pipact by se jednalo o uk@ené poruchy, které neohrozuji statiku
objektu.

Presto byly navrzeny dwarianty zvySeni inosnosti zdiva v ndistavebnich Uprav.
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3. 4. 7 Posouzeni moznych variant opigni

Pro zesileni zdiva byly navrzeny &dvarianty. V prvé variagtje navrZzena vygna
stavajiciho zdiva za zdivo s vysSSi Unosnosti. Vahdrvariant je navrzeno zesileni
stavajiciho zdiva Zelezobetonem. U obou variant grgiveden ve spolupraci se stavebni
firmou odhad néklatl Po konzultaci s investorem a stavebni firmou hyghrana druha
varianta.

3. 4. 8 Zavr

Zdokumentované poruchy nosné&rst v prijezdu nejsou zavazného charakteru a
neohrozuji v sotasném stavu staticky (konsttuk) stav objektu — uvedené stavebni Upravy
nenarusily statickou koncepci domu.

Konstatuji, Ze ze vstupnich informaci, ziskanyckktadi a provedenych statickych
vypoéta nevyplyva divodna souvislost mezi poruchami nosnéémpé sény sousedici s
prijezdem a stavebnimi Upravami provedenymi dle uvegeojektové dokumentace.

3. 4. 9 Doporieni

Vzhledem k tomu, Ze trhliny byly objeveny a# provadni stavebnich Uprav, neni
vSak mozné vylatit, Ze zde trhliny byly jiz ped zapoetim stavebnich praci a taktéz, Zze se
trhliny objevily az i vlastnim provadni stavebnich Uprav, ale to je mozrédgpokladat u
vSech objekt, kde se provadi stavebni Upravy. V tomigpad by se jednalo o uk@ené
poruchy, které neohroZuji statiku objektu.

ProtoZze neni mozné vyloi jiné davody vzniku poruch, nez jsou uvedené stavebni
Gpravy, doporduji provest sledovani trhlinek, nagoomoci sadrovych paskV piipac, ze
by byly trhlinky a tim i poruchy objektu j@gShedokonané, tzn., Ze by se na pascich objevily
totozné trhlinky a poruchy by pokiavaly, doporduji ptizvat odbornou osobu pro posouzeni
celého objektu.
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- Konstrukce pozemnich staveb 60 - Poruchy a rekakese staveb 1. a Il. dil EVUT
Praha 1994

- D. Pume, FCermék a kol. - Rizkumy a opravy stavebnich konstrukci - ARCH Praha
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- VyhlaSka MMR¢. 268/2009 Sbh. o obecnych technickych poZzadavaohystavbu

- J. Witzany: Poruchy a rekonstrukcesmgich budovCKAIT Praha 1999
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Priloha C: Struktura zpravy 113

Normy:
- CSN ISO 13822 zasady navrhovani konstrukci - Hodnibegistujicich konstrukci.
Cerven 2005
- CSN ISO 2394 Obecné zasady spolehlivosti konstrikstiopad 2003

. 4. 11 Rilohy
1 stavebni vykresy
2 laboratorni protokoly o zkouSkach a vysledkgudek
3  statické vypity
.4 fotografie
5  zépisy z prohlidek objektu
6 kopie zapis ze stavebniho deniku
7  zapisy z jednéni o vysledcich prohlidek, wf@ navrzich Uprav
8  zakres trhlin
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C.4 ZAVERECNE POZNAMKY

Ve vySe uvedenémiiikladu za¥recné zpravy je ukdzana jedna z moznosti provedeni
zawrecné zpravy p hodnoceni existujicich konstrukci (nebo jinymowt pii statickém
posouzeni stavajicich konstrukci), které se progAdéekonstrukcich, zemé uzivani objekt
¢i jinych pripadi zasali do budov.

Doporwuji  zpracovateli hodnoceni existujicich konstrukeytvoreni zéavrecné
zpravy dle vyse uvedené citacglghy G (informativni) "Struktura z&veiné zpravy" 2CSN
ISO 13822Zasady navrhovani konstrukci - Hodnoceni existhi&bnstrukck ¢cervna 2005.

Myslim si, Ze ¥tSina zadavatél posudk hodnoceni existujicich konstrukci se
nejprve seznami se zpravou, kde se jednoduSe dgzledky a zasry z provedenych
vypocti. S konkrétnimi vypéty a dopordenimi autora hodnoceni existujici konstrukce se
pak dale seznamuji zpracovatelérpbhych projektovych dokumentaci.

Zawrecna zprava je nejrychlejSim seznamenim se investwsiavem jeho budovy.
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