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Popis stávající konstrukce budovy skladové haly - obj' č. 49 uYZ 4218

Ústí nad orlicí.

Sk|adová ha|a by|a vyprojektována a postavena V roce 1979. Projektantem byl

Vojenskf projektovy ustav Praha, Ate|iér 5, pro1ektant lng. Kutnar.

Na montovanou Žel. bet. konstrukci byly pouŽity montované prvky vyrobce Z|PP

Bratislava.

Spon sloupu by| zvo|en 1 2x 18m. Sloupy jsou za|oŽeny na Že|. bet. patkách.

Konstrukce ha|y je sestavena z dí|u, které nevytváre|y uce|enou komplexně

zpracovanou soustav u v azníkovych hal.

Jedná se o prvky vyráběné v té době Firmou z|PP Bratislava, učelově pouŽité pro

uvedenou halu.

StreŠní pláŠt. je z prvkťl TT, na rozpětí 1Bm u|oŽenych na Žel. betonové prťrv|aky o

rozponu 12m a pruvlaky jsou následně u|oŽeny na Žel. bet. s|oupy, konkrétně v tomto

prípadně chybně otoÓené o 90".

Konstrukce by|a dop|nována oce|. prvky na s|oupech, které měly e|iminovat chybu

v otočení.

Konstrukce neby|a typovou Soustavou s vyreŠenymi spoji jednotlivych prvk , nenaše|

se V pro.1ektu predpis, xterÝ by určova| jak mají by7t jednot|ivé prvky vzájemně svareny

montáŽní armaturou a opatreny betonovou zálivkou.

Jsou tedy naskládány na sebe pouze nesvarovanym u|oŽením.

V ce|kovém poh|edu na ha|u se jedná o sk|adbu prvku s maximá|ně dosaŽitelnym

pudorysnym Sponem s|oupťr 12x18m a skuteÓností jsou ve|ká zalíŽení pruvlaku a

sloupťr.

ZatíŽení, která se v béŽnych návrzích ha| nevyskytují.

Časovym z|omem pro takovyto maximalisticky návrh by|o zahájení vyroby TT profi|ťr

l  =  12m,15m a  18m
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Jednotlivé prvky pouŽité na halu :

1) TT profi ly strešního p|áště - označení PPS - 5l4l18 1B 000/1500 mm.
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Skladba strešního p|áště :
zjištěno sondami 0,1 . 2006 |ng. JeŽek

- polystyren + krytina
- hydroizolace SAP 20 mm
. beton se sítí 50 - 7o mm
- porobeton 125 mm ( +53,6 % vlhkosti Haman)

ZatíŽení stá|é
zatÍŽeni

konstrukce t l .  {mm noíTnove součinite| čtové

nová hydroizolace

nová tepe|ná izo|ace

pťrvodní asfattová krytina

cementorn.f potěr se sítí

Siporex

10

120

20

70

1 ,25 .1 ,54

0,077 klÝm.

0,03 kl.l/m2

0,25 kl',1/m2

1,68 kN/m2

1,35 kN/m2

1 , 2

1 , 2

1 , 20

1 , 30

1 , 30

0,0924kN/m

0,036 kN/m2

0,30 kN/m2

2,1 B kN/m2

2,00 kN/m2

CELKEM

panef TT PPS-514-18

315

650

3,38 kN/m2

3,30 kNlm2

4,6 kN/m'

3,63 kN/m2

CELKEM
a

6,68 kN/m' 8,23 kN/m2

Posouzení jednotliv1ich prvku .

a} StÍešní TT panel -

q dovol 8,23 kNlm, _,llpočtové zatíŽení bez v|astní hmotnosti :

SkuteČné qv stá|é 3,3B kN/m2 (|ng JeŽek)
sníh { 1979) 1 '4 kN/m. ̂
cetteff it '6,51 kN/m2

Vyhovuje s rezervou 1,73 kN/m2'

Dtto sníh ( 2006) stá|é 3,38 kN/m2
sníh {2006) 2,8 kN/m2.
Celkem 6,18 kN/m'

Vyhovuje je < 6.51 kN/m2.

V da|ších postupech jsou pod|e potreby udaje preváděny na kp,Mp,kpm,Mpm.
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B 837
V|astní hmotnost TT pane|u = 327

18 .1  ,5

Zatížení TT panelu ce|kem l m2

kg/m2 = 3,27 kN/m2

V

2,8
3,38

sníh 1979
str. p|ášt'

v
1 ,4
3,38

2006

vl. hmotnost TT 3.27 327
Ce|kem (v1/počet)
( Sníh tgis } 8,o5 kN/m2 (Sníh 2006} 9,45 kN/m2

b} Posouzení prťrv|aku RZT 2Í4 . 16 - 6CE . 2

Qr- vypoČtovézatíŽení bez v|astní hmotnosti = fi70a| kp/m, _ 137 kN/m.

ZatíŽení na bm'prťrv|aku - sníh 1979

Qv 1979 = 8 ,05 .  18  = 144 ,9  kN/m'> 137  kN/m'

Prriv|ak nevyhovuje rozdiI je však zanedbatelny.

Sníh 2006

Qv 2006 = 9 ,45 .  18  = 17A,1  kN/m'> 137 kN/m'

Prťrvlak na změnu norrny nevyhovuje.

Poznámka : Skutečnost ve fyzickém stavu pr vlakťl je taková, Že pod|e priloŽenych

fotografi í na prťrv|acích u'nix"1í smykové trh|iny, které znehodnocují pruvlaky a

vytvári jejich ngasné statické hodnoty' Jedná se o zák|adní prob|ém montované haly'
piuvtax |imituje da|ší pouŽívání objektu a bude mu věnována samostatná cást'

Za\íŽení prriv|akem - v|. hmotnost
Qv vazníku 12,2ao . 1,1 = 13,42 kN/m'
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cl VIRENDELOVY SLOUPY :

Úoaje pro urcení s|oup - lng. JeŽek
W J 415,W J 2415 a V2J 4215
( sv -4)

Pro posouzení je vybrán s|oup vzJ 24t5 - označení podle kata|ogu Z|PP Bratislava .

SV - 4 označení pod|e RoCHLA oba udaje jsou staticky shodné

M/N (Mpmx / Mp) = 45 MPm I 115,5 MP
MY = 14,9 MPm

Poznámka : všechny prvky vazníkov1fch ha| jsou navrhovány podte Čsn 73 20 a1 .

Posouzení na vÝpqčtové zatížení :

Posouzeno pouze na svislou norm. sílu.

(Sníh 1g7g Nv)  S  =o,823.1B.12+ 13,42 = 191 ,18  Mp > 115,5  nevyhovuje .

Posouzení na normové zatíŽení :

Nn (S) = 0,668 1B .  12 + 13,42 = 157,71Mp >115,5 nevyhovuje

Závěr: sloup pracuje v nedovoleném stupni bezpečnosti.

První váŽnou závadou je tedy niŽší stupen bezpečnosti.

Druhou váŽnou závadou jsou otocené sloupy.

dt Vazník : samostatná pasáŽ poiednánÍ o vazníku RZT - 2/4 {16.5CE.2).

Vazník by| navrŽen casově v rozmezí platnosti vypočtu betonovych konstrukcí
podle :

a) stupně bezpeÓnosti

b) pod|e mezních stavu cSN 731201
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ad a)  Proved l i j sme posouzení pod le  s tupně bezpečnost i

Telezobeto novY Prriv lak

Prrivlak R3

1=12,0m Q = 14 ,5  Um

, !

1 \í ) |  Ó '
. O l  - 1 _ i---Ť-]

1 ' ., I

t

l ,
It lr-

u'

- 
/t\,.,

i
I
I

o t

.l/_

' ?

Beton lV - 330
Ocel  V -  1O 425 (c=2,3)

r t - 1  |  |
f ' \ f L  |  -  I

+-| -'-
| -'-
l - -- Í . l

l a "  i
l l

l '
|  _ _ _ _  I

f v l

r\
\J{

A - n _
A - t l

2

-6

ť,,

T .t Y '

O)
(\

l t

-C

Q=q l  =174 t

14,5  .  12 ,0
=87t

Ta=A=871
Txr = A - q*', = 87,0 - 14,5 - 4,O = 29 t

TT

q . l

2 ' .

max Tb =

b. r  b .6 .h

ocel 4l V 2B+4$ V 32 Fv=4x6 ,16= 24 ,64cm2, Fa=Fv .2 ,30=56,67cm2

+ 4 x B 04 = 32.16 cm2 Fa=Fv .3 .2  =73 .97cm2

Fv  =  56 ,80  cmz

r60

v L ,

Ý
l !
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2 . 8 , A4 . 3 , 6  +  6 , 1 6 . 3 , 6  +2  -  8 , 0 4  - B , B+6 , 16 -  B , B+2 . 6 , 16  -  1 3 , 5  4 03
=  7 , 1 cm

h=140 -7 ,1  =132 ,9cm

100 .  Fa  100 .  130 ,64

56, B0

= 3.5-1 5 kg/cm'

_ Í.' CiÁ r-rn.-  
J ! U V  V l l l

11
[l'{ = -- qlt = 14,5 .12,02 = 261 tm

lq = 270 kg/cm2

k"= 2 300 kg/cm2 (zatíŽení hlavní)

o=2 ,3

s  =  1 ,9

56,80

( p= - -  4 ,9  o/o,  z  tab 6 = 0,8819
20 .132,9

l
b .6 .h 20.132 ,9 .0 ,882

rfta 2 .0 ,5 .  1 , 15 .2300
Trmínky t '  =

aDs 20  . 20  1 ,9

U  b s

r Ó  -
n C ^  1 6
d \  d  - l L

7 n -
I  Y /

,  
1 Ý L

x = 2C0 -------= 12B,Bcrn
4 .'\ r)

|  1 , J

, i  7 , ! ?  1 238  20  19

2 3oo {Ť

L r  v l ak  R  3  _  Posouzení  up ros t red  na  ohvb

b .h

T
max To= ------- =

b . r

-t --t-
t i
t c n l
l o ) l

-  i  - l
.-'r i - F---- l - l

i - i
l -T
I  ( . J l-j -1-

200
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alPÍedpok|ad spo|upťrsobenÍ deskv

Mm = 261 . 1,9 = 495,9 tm
d=140cm,h=132 ,9cm

h 132,9 132,9 132,9
c = ----- = ---- = -----= ------ = 0,1ffi2

Mn 49 590 000 I 265 909,12

b60

g = 2,26 0/o

2,26. 60 . 132,9
Fa = = 180,2cm'

100

Navrzeno 4QV2B + 4l V32 = Fa = 130,64 cmz
Fv = 56.80 cm'

VvztuŽ nevvhoví ' Fa = 130.64 < 180.2 crn2

b) Predpok|ad bez spolupusobení deskv

Mm = 495,9 km = 495 900 kgm

b=20cm

h 132,9 132,9
C[=-------.=----- =-------- ==0,0844

Mn 49 590 000 1574,64

b20

Min. tab. hodnota c[ = 0, 137, takŽe hodnota 9 ne|ze určit. Tento predpoklad ne|ze brát

v uvahu.

Závěr pro stupen bezpečnosti
Prťrvlak nevyhoví ani na ohyb ani na smyk.
Z hlediska smyku je chybně nadimenzoYána smykovávi1rrtuŽ.
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ad b ) Posouzení pruv|ak pod|e mezních stavrj :

Návštěvou v Z|PPU Bratislava u h|avního statika se podari|o získat kompletní
zatěŽovací zkoušku pruv|aku RZr -?J4, která je nás|edně v|oŽena'

Zkouška by|a provedena katedrou betonovych konstrukcí Stavební fakulty
v Bratis|avě v roce 1974'

ZkouŠka je provedena v p|ném rozsahu normy Čst.t 731201, včetně statického
vypočtu a vystupu, včetně pruhybu.

V dalším textu je piiloŽena kopie zkoušky Stavební faku|ty Bratislava.

Protoko| _ záznam o měrení pr hybu nosníku RZT - 2l4 ve skladové hale
Ústí nad ort icí.

Měrení bylo provedeno 5. 12.2ao7 od 8o0 - 11mhod. pomocí pracovníkrj s moŽností
práce ve vyškách

Měrení bylo organizováno a kontro|ováno pr běŽně projektantem.

By|y měreny dva Že| bet. nosníky tak,Že do spáry mezi Čela nosníkrj se zatloukly
drevěné k|íny, 100mm od horního okraje prrivlaku se zatloukly hrebíky do drev. klínku
a pres tyto hrebíky bylo nataŽeno |anko pod zátéŽí.

Uprostred prriv|aku byl naměren pruhyb 40mm, u pruvlaku 2 3,5cm

By|a Vypracovaná grafická část, která je pokračováním protokolu.
StreŠní p|ášt' nebyl zatíŽen sněhem.

str. 1 1
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Porovná ní zatéŽkávacích zkouŠek prťrvlaku RZT 2l4, k|eré provedla faku|ta

betonovych konstrukcí Stavební fakulty Bratislava.

Podle pii|oŽené strany 22by| nosník zatéŽaván do pruhybu 40mm, pii uvedeném

prrihybu byt nosník námáhán rca% normového zatíŽení.

odvozeno ze strany 4 zkoušek je poměr -1 =:::u- = 1 ,21
qn 12,13

\"' sněhu

Skutečny poměr odvoz eny z prrjhybu na stavbě je - nosník s pruhybem 40mm.

qx
= 1 ,60

qn

qx = 19,40 Mp/m'
(40mm)

Pruv|ak je tedy pretíŽen o 7 ,27
Nosník s prťrhybem. 35mm.
Nosník je pod|e grafu namáhán

Qx (35mm)
= '1 ,50 qx=

qn

Prr]vlak je tedy pretíŽen

Povolny pruhyb YPov =

Mp/m'tj. o 0,40 MPlm2 (n) strechY-

1 50% normového zatíŽení .

18 .19  Mm/m'

o 6,06 Mp/m
1200

't j .  o 0,336 MP/m2

3,75 cm
320

Pro sníh je tedy reserva a,25 cm tj. B% normového zalíŽení t1.

12,13 . 0,0B = 0,970 Mp lm'tj. 0, ďsq Mp/cm2 = 54 kg/m2.

Závér z h|ediska pruhybu : Je nutné zjistit sondou skutečny stav stŤešního

p|áště a jeho hmotnost.

UvaŽované normov é zatíŽení, či|i za|íŽení, kterym byl nosník zkoušen je

12,13 Mp _
--- = 0,673 Mplm'

18

to je prakticky shodné se skutečnym normovym zatíŽe-ním 0,68 Mp/m2 bez sněhu

Pri normovém zkouškovém zatíŽení tj 1oa% by| naměren pruhyb 22mm, skutečny

soucasny pruhyb je v rozmezí 35 - 40 mm.

Poznámka ke str. 19 zkouškového protoko|u.
První zkouŠka by|a ukončena pri zaIíŽení 1B9% normového tj'

12,13 . 1 ,B9 tj' 22,92 Mp/m --> 1 ,27 Mptcm, pri prťrhybu 80mm.

Nosník neby| zkoušen do zlomení.
Širxa trhliny pri zkuŠebním zaIížení je 0,25mm.

st r  13



Závérečné vys|edky hodnocení jednotlirn.fch prvkťr :

a) Strešní pane| TT vyhově| na zatíŽení, které by|o prevzato z predcházejících
zkoušek a protoko|ťl'
Vyhově| i na nové vypoČtové zatíŽení sněhem (upravená tabu|ka 2006 sníh
2,8 kN/m2

b) Pr vlak FZT - 214
Bylo zjištěno, Že by| navrŽen V roce 1970 pro uce|y vystavby ha|, kde pro

strešní p|ášt' budou pouŽity TT pane|y na rozpon 12,15 a 1Bm.
Takto vyprojektovany prťrv|ak by| odzkoušen na Stavební faku|tě v Bratislavě a
podarilo se získat komp|etní textové vys|edky - závěrečnou zprávou, která je

uvedena v prí|oze. Ť

Závéry zkoušky SVŠT Bratis|ava.

1) Prťrv|ak by| navrŽen na vypoČtové zatíŽení, pri kterém je max. ohybovy
moment ve stredu nosníku Mu = 250,5 Mpm

14,76
a poměr mezi = --__-_-- = 1,21

qn 12 ,13

ohybovy moment se shoduje s tabulkovymi udaji vyrobce

2) ZkouŠka byla ukončena po dosáhnutí 189% normového zatíŽenÍ.

Pri 1 60% by|y odstraněny měrící zarízení nedošlo ke z|omení nosníku.

Pri zkuŠebním zatíŽení,které dosáhlo 121 ,7o/o normového za|íŽení, tedy hodnot q

v predepsanych Čst.t by| naměren pruhyb do 30mm.

Óu

Pri zkušebním zatíŽení 165%

Normou povo|enÝ pruhyb y =

prťrhyb hodnoty 44mm.dosáhl
1200

= 3,75 cm
320

Pr hyby naměrené na stavbě se pohybují v rozmezí 3,5 - 4cm, u někteÚch
nosníkťr jsou mimo povolenou hodnotu CSN
Je tedy nutné novym oměŤením zjistit pÍíčiny pÍetíŽení. Rezerva na sníh je

minimá|ní z h|ediska pruvlakťJ 40-50 kg/m..
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3) Zkoušky by|y prerušeny ne z dťrvodu konečného zlomení nosníku, a|e
z dťrvodu vzniku smykovych trh|in k podpore. Zprac.ovatel posudku potvrzuje,
Že smyková vyiluŽje navrŽena chybně a ďejmě do vypočtu smykové vyztuŽe
(V zkumny ustav Brno) neby|a započítána vys|ednice sil h|avní tahové vyztuže
v |omu do|ního pasu pruvlaku.

Tato skutečnost ie zĚeimě h|avní pťíčinou smvkovÝch trh|in a
pokud se neziistí pĚetíŽení vvp|'Ívaiící z pruhvbu bude se tato
chvba podí|et na zvyšeném pruhybu tzv' d|ouhodobÝrn efektem.

Sít'trhlin je patrná na fotogrďii ze zkaušek.

4) U|oŽení prťrv|aku

Je v zásadě chybné 1iŽz pťrvodního projektu. Prťrvlak mě| b t uloŽen v délce
47 ,5 cm, coŽ se otocením sloupri nepodarilo. Byla tedy v minulosti hlava s|oupu
(u|oŽení vazníku) dop|něno oce|ovou h|avou, na které je patrné, jak je zatéŽována
jinak, neŽ predpokláda| navrhovate|. Pruhybem prťrvlakťr není zatížena na ploše
včetně s|oupu,a|e na hraně, kde dochazí k drcení betonu pruv|aku a kroucení
oce|ové čepice s|oupu.

c) Sloup _ by| zrejmě navrŽen podle stupně bezpečnosti, t.zn. na stupen
bezpeČnosti 2,2. SkuteČnost je ale jiná. PoŽadovaného stupně bezpecnosti
sloup nedosahuje, jeho reserva 1e vyrazně niŽší. Dále je provedeno nevhodné
oce|ové u|oŽení pruv|akťr, které pri rozdílnfch prťrhybech vnáŠí do s|oupťr
nedefi novate|né príčné momenty.

Sloup nevyhovuje.

Poznámka :Hlavní nebezpecí vzniká z |oká|ního pretíŽenÍ kdy by moh|o dojít
k dominovému efektu s|oupu, ktenj' je nedefinovate|ny.
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KonečnÝ ucelenÝ názor na Žel. bet. ha|u :

1) Skladba prvkri byla navrŽena V maximalistické sestavě velmi zatíŽenych

Že|.bet. prefabrikát
2) Skladba ha|y neby|a nikdy typovou sestavou Z|PP Bratis|ava, nemá

vyrešená spoje, prvky jsou jen naskládány na sebe.
3) Sestava má velmi vadné spoje, pruv|ak s|oup. oce|or4y nástavec je

vykrouceny, beton prohnutého prriv|aku Se na ocel. hraně drtí.

4) p'ť,ut"x vyx.azuie nadměrné smykové trhliny a zvyšeny nenormovy pruhyb.

Zkušenosti ze zkoušek prrjv|aku hovorí o tom, Že pruvlak dozatíŽení 160%

hodnot normového zatíŽenÍ se nezlomil'

Projektant predpoktádá, Že zvyšeny d|ouhodoby pruhyb vznik| z hlediska

chybně reŠené smykové vyztuŽe.

Neby|a vťrbec rešena prídavná vnitrní napětí, která jsou vyrazná a která

vzniŘají ohybovou směrovou změnou spodních taŽenych prut . Silová

vys|ednice-zohybu prut vyrazné zvyŠuje klasické smykové napětí od
posouvající sí|y

5) DodateČně vloŽené ocelové u|oŽení pruvlakri je vykroucené (vadné) a

neplní uvaŽovanou funkci. Beton Se na oce|ové hraně drtí.

6) Žel. betonové V|RENDELOVY SLOUPY nevyhovu1í a to vyrazně pro

zatíŽení, které prenáŠí.
Vyjádreno V predcháze1ícím textu.

Konstrukce má následující váŽné vady:

Prťrhyb nesp|nuje mezní stav smykovych trh|in a následně prt zatíŽení sněhem

dovoleny pruhyb.

oce|ová konstrukce uloŽení pruvlaku je zkroucená a neplní uvaŽovanou

funkci.

- Že|. betonovy sloup je nedovo|eně pretíŽen.

Halu e nutné ihned oplav!!_do lnuiící oce|. konslrukcl
Jedná se od poČáteÓního návrhuo vadné konstrukcní rešení.

vypractval :;lng. "Jan KoPsa

/r'y''i ./
í t . , 7  /

t '
L '

V Ustí nad orlicí dne 11.12. 2007
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