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INOVACE METOD HODNOCENI EXISTUJICICH STAVEBNICH KONSTRUKCI

Shrnuti reseni projektu

1. Popis priubéhu realizace

Projekt realizovany v obdobi 2006-2007 byl zaloZen na spolupraci vyzkumného pracovisté —
Kloknerova ustavu CVUT - a podnikatelskych subjekti SATRY a Diagnostiky staveb.
Zam¢ftil se na zpracovani, zavadéni a zpfistupnéni metodickych zasad hodnoceni spolehlivosti
existujicich konstrukci se zietelem na betonové a zdéné stavby (napf. panelové a historické
objekty). Soucasti metodiky je i posouzeni stavu stavby a jeji zbytkové zivotnosti pro
optimalizaci navrhu obnovy. Metodika zahrnuje uréeni modeli odolnosti a ucinkli zatizeni
pomoci statistickych metod, vyhodnoceni spolehlivosti metodou dil¢ich soudinitelti a rozbor
ekonomickych a socidlnich rizik. Analyzovaly se obecné zdsady nového mezinarodniho
dokumentu ISO 13822 ,,Hodnoceni existujicich konstrukci* a dosud pouzivanych narodnich
predpisit CSN.

Projekt byl zaméten na zvySovani kvalifikace studentil, doktorandl a v ramci celozivotniho
vzdélavani zaméstnancii a fidicich pracovnikli pfedevSim malych a stfednich podnik
(projekénich a konzulta¢nich kancelafi a realizacnich stavebnich firem). Klicové aktivity
zahrnovaly:

- potadani seminafti s ucasti pozvanych lektorli ze zahrani¢i slouzicich k zavadéni
vysledkt vyzkumu do praxe a k pfenosu znalosti do podnikatelské sféry (uspofadany
celkem 4 seminaie),

- zptistupnéni vysledki cilové skupiné prostfednictvim publikaci — vydana piirucka pro
hodnoceni existujicich konstrukei a 4 sborniky k seminafim,

- uspotadani 2 predndsek pro Sirokou vefejnost za uUCelem rozsifit znalosti o
problematice mimo odbornou vefejnost a zvysit zajem o existujici stavby, o jejich
udrzbu a optimalizaci vyuZiti,

- vzdélavani studentii bakalaiského, magisterského a doktorského studia na CVUT,

- prezentace vysledki na www strankach vcetné softwarovych pomtcek usnadiujicich
praktické vyuziti vysledka projektu,

- podpora stazi (1 ¢len tymu/doktorand byl na dvoumésicni stdzi na University of
Applied Sciences Regensburg).

2. Specifika hodnoceni existujicich konstrukci

Prestoze jsou funkéni pozadavky na bezpeCnost a pouzitelnost pii hodnoceni existujicich
konstrukci vétSinou podobné jako pro navrhovani novych konstrukci, existuji mezi nimi
nékteré zasadni rozdily, mezi které patii:

- ekonomicka hlediska zahrnujici rozdil nakladi na dosazeni pfiijatelnosti stavu nové
konstrukce a nakladl na zlepSeni stavu existujici konstrukce, ktery mtze byt velmi
podstatny (zatimco v navrhu je obecné pfirGstek ndkladii vedouci ke zvySeni
bezpe¢nosti maly, napt. pti zesilovani existujicich konstrukci je obvykle priristek
nakladl vyznamny),

- socialni hlediska v¢etné omezeni nebo premisténi uzivatelli a Cinnosti a zachovani
historickych hodnot (tato hlediska nemaji dopad na névrh novych konstrukei),

- hlediska udrzitelného rozvoje, jako napt. snizeni odpadd a vyuziti recyklace (tato
hlediska mohou mit vétsi dilezitost pii hodnoceni existujicich konstrukci nez pii
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navrhovani novych konstrukci).

V duisledku toho plati pro vétSinu béznych existujicich konstrukci snaha o ,,minimalni
stavebni zasah®, pii kterém se v konstrukci pouzivaji ptivodni materialy. Zaroven vsak rostou
naroky na hodnoceni konstrukce, které ma vychéazet ze skutecnych vlastnosti materiali a
skute¢nych zatizeni ovlivitujicich spolehlivost konstrukce. Podklady pro ovéfovani se tedy
casto ziskdvaji vyhodnocenim zkousek, pfi kterych je potiebné uplatnit ndstroje matematické
statistiky.

3. Zpracovana metodika

Obecné zasady hodnoceni existujicich konstrukci

Obecné zasady hodnoceni existujicich konstrukei se opiraji o novy dokument CSN ISO 13822
Zasady navrhovani konstrukci — Hodnoceni existujicich konstrukei, ktery nahrazuje ptivodni
eskou normu CSN 73 0038 Navrhovani a posuzovéni stavebnich konstrukei pfi prestavbach.
Jadrem nové CSN je pieklad dokumentu ISO. Doplituje Eurokédy EN, které nepokryvaji
oblast ovéfovani existujicich konstrukci. Poskytuje pokyny pro ovétovani existujicich
konstrukei, které jsou vsouladu se =zisadami FEurokodii a jsou zaloZzeny na
pravdépodobnostnich zdkladech a teorii spolehlivosti stejné jako Eurokddy. Ve vystupech
projektu se popisuji podstatné &asti CSN ISO 13822 a dale materialové zaméfené narodni
ptilohy, které aktualizuji obdobné &asti CSN 73 0038. Aplikace obecnych zasad nové CSN
existujicich konstrukci. Ukazuje se, Ze novd CSN poskytuje projektantim Siroké moZznosti
uplatnéni experimentalné ziskanych dat i pfedchozich zkusenosti.

Metoda diléich soucinitelt

Nové predpisy pro ovérovani spolehlivosti stavebnich konstrukci se systematicky opiraji o
zakladni poznatky pravdépodobnostni teorie spolehlivosti. Ukazuje se, Ze koncepce
soucinitelt citlivosti a ndvrhovych hodnot metody FORM lIze ucinné aplikovat pfi stanoveni
dil¢ich souciniteld a redukénich souciniteld pro navrh novych i hodnoceni existujicich
konstrukci. Pravdépodobnostni metody teorie spolehlivosti tak umoziuji vyuzit zasady
diferenciace spolehlivosti, které se mohou vyznamné uplatnit zejména pii ovéfovani
spolehlivosti existujicich konstrukci. Pfimé aplikace se vSak stfetavaji s nutnosti stanovit
pozadovanou uroven spolehlivosti a vhodné teoretické modely zakladnich veli¢in.

Hodnoceni vlastnosti materialu

Piiloha D normy CSN EN 1990 uvadi postupy hodnoceni a navrhovani konstrukci pomoci
zkousek. Popisuje riizné druhy zkousek, pokyny pro planovéani zkousek, obecné zasady pro
stanoveni névrhovych hodnot odolnosti, zakladni statistické postupy, stanoveni
charakteristickych a névrhovych hodnot u jedné nahodné veli¢iny a stanoveni modelu
odolnosti konstrukénich prvkd. Pfi hodnoceni existujicich konstrukci se zejména uplatni
statistické metody zpracovani vysledkl zkousek zakladnich vlastnosti materiali.

Stanoveni zatizeni

Pti stanoveni proménnych zatizeni a kombinaci zatizeni na existujicich konstrukci lze vyuzit
platné normy, zvlasté pak CSN EN 1990, piislugné Casti CSN EN 1991 pro zatizeni
konstrukci a ISO 2394. Je vSak tifeba zohlednit zmény zatizeni v disledku zmén zplsobu
vyuzivani nebo zmén ovéfované konstrukce. Nové zavedeny mezinarodni dokument CSN
ISO 13822 poskytuje pro stanoveni zatizeni obecnou metodiku zaméfenou ptredevSim na
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urceni stalych zatizeni na zakladé zkouSek s vyuzitim statistickych metod. Ukazuje se, ze pii
ovéfovani spolehlivosti exitujicich konstrukci se maji uvazit odpovidajici ndvrhové situace a
mezni stavy a stanovit slu¢itelnd usporadani zatizeni a kritické zaté¢zovaci stavy. Dale je nutné
ur¢it navrhové hodnoty ucinkl zatizeni pro mezni stavy Uinosnosti a pouzitelnosti a ovéfit
odolnosti konstrukce pro zvolené podminky spolehlivosti.

Mezni stavy pouzitelnosti a funkéni zptusobilost konstrukci

V platnych evropskych normdch jsou pozadavky na funkénost a zplsobilost konstrukci
uvadény velmi omezené a jejich kvantitativni upfesnéni zejména v meznich stavech
pouzitelnosti se ponechdva na investorovi, ktery je ¢asto nedovede stanovit. Projektant si
casto neuvédomuje jejich dopad, nebo si nevi rady s jejich kvantifikaci. Poskozeni, kterd pak
vznikaji nespravnym ocenénim téchto pozadavkl, byvaji Casto velmi zdvazna a opravy
byvaji nakladné. V ramci feSeni projektu se shrnuly ptiklady tykajici se nespravného ocenéni
téchto pozadavkii (u pozemnich staveb, nadrzi apod.), moznosti oprav (popf. Uprav pii
projektovani) a moznosti upiesnéni téchto pozadavki.

Navrh obnovy z hlediska zbytkové zivotnosti

Zékladnim ukazatelem spolehlivosti stavebnich konstrukci je pravdépodobnost poruchy P,
ptip. index spolehlivosti £, odpovidajici ur¢itému ¢asovému intervalu #.¢ pisobeni konstrukce
za stanovenych podminek. Praktické uplatnéni veli¢in Py a f.r pfi hodnoceni existujicich
konstrukci se vSak stfetdva s otazkou stanoveni navrhové (pozadované) pravdépodobnosti
poruchy P4 a zbytkové Zivotnosti #4. Byly objasnény nekteré souvislosti uvedenych velicin
vcetné navodu na praktické stanoveni dil¢ich soucinitelt materidlu pro libovolné hodnoty P a
trer na zakladé navrhovych hodnot Py a #4.

Praktické aspekty hodnoceni existujicich konstrukci

Vzhledem k souCasnym spoleCenskym a ekonomickym potfebam na vyuziti existujicich
konstrukci predstavuje hodnoceni spolehlivosti existujicich konstrukci dillezitou problematiku
kazdodenni inzenyrské praxe. Pii feSeni projektu byla snaha zodpoveédét zasadni otazky:

- Jaka data jsou pro hodnoceni nezbytna a jakymi zplsoby je lze vyhodnotit?

- Jaka jsou kritéria ptijatelnosti pro existujici konstrukce?
Odpovédi na tyto otazky byly vysvétleny na praktickych piikladech hodnoceni
zelezobetonové konstrukce a rozboru spolehlivosti silni¢niho tunelu.

Stavebné-technické prizkumy a sledovani poruch

Pti rekonstrukcich, nastavbach nebo pfistavbach existujicich konstrukei je potfeba ziskat co
nejspolehlivéjsi informace o technickém stavu, provedeni a vlastnostech objektu, aby navrh
jeho tprav byl racionélni a hospodarny. Zasadni rozdil oproti ndvrhu nové budovy je v tom,
Zze pti projektovani nové stavby projektant prizplisobuje stavbu prostiedi, kde bude
realizovana, voli druhy a rozméry konstrukci, navrhuje pouzité materidly a predepisuje jejich
vlastnosti. Za dodrzeni navrzenych parametri pak odpovidd dodavatel stavby a vyrobce
technické feSeni, druhy a skladby konstrukei, ani vlastnosti pouzitych materidlii nejsou
obvykle znamy. Rovnéz odpovidajici dokumentace skutecného provedeni je k dispozici
rovnéz velmi ziidka. Stavba navic existuje v uréitych podminkach, které se stavebnimi zasahy
rovnéz zméni. Proto je dualezité chybéjici informace v piimeéfeném rozsahu ziskat. Mélo by se
vychazet ze stavu a staii objektu, z mnozstvi zndmych informaci o ném a z néarocnosti
uvazovanych stavebnich zasahli. Doplnéni informaci o objektu pak zjistuji nebo uptesiuji
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stavebni priazkumy. Jejich vyznam se uplatiuje pfedevsim u zmén staveb, tj. u rekonstrukci,
adaptaci, ndstaveb, pfistaveb, piidnich vestaveb apod.

4. Hodnoceni aktivit cilovou skupinou

Ziskani a vyhodnoceni odezvy od cilové skupiny byla pfi feSeni projektu vénovana
mimotadna pozornost. Ze shrnuti odevzdanych hodnoceni seminait vyplyva, ze:
- seminafe splnily ocekdvani tykajici se tematického zaméfeni: 30 % - plné, 55 % -
vetsinou, 15 % - zhruba, 0 % jen malo a viibec ne
- pristup lektorti a poskytnuté materidly (sborniky, ptirucka apod.) vyhovovaly: 50 % -
plné, 45 % - vétsinou, 5 % - zhruba, 0 % - jen malo a vibec ne
- semindie organiza¢n¢ vyhovovaly: 50 % - plné, 45 % - vétSinou, 5 % - zhruba, 0 % -
jen malo a viibec ne
- pfinos pro praxi byl: 10 % - maximalni, 45 % - znacny, 45 % - sluSny, 0 % maly a
zadny
- celkova uroven semindit byla: 25 % - vybornd, 60 % - velmi dobra, 10 % - dobra, 5 %
- dostatecnd a 0 % - nedostatecna.
Dile byla v hodnocena odezva studenttt CVUT na piednasky partnert a exkurze:
- ptistup lektortt vyhovovaly: 90 % - plnég, 10 % - vétSinou, 0 % - zhruba, jen malo a
vibec ne
- prednaska a exkurze organizacné vyhovovaly: 40 % - plné, 60 % - vétSinou, 0 % -
zhruba, jen malo a viibec ne
- ocekavany pfinos pro praxi byl: 35 % - maximalni, 50 % - znacny, 15 % - sluSny, 0 %
maly a Zadny
- celkova uroven byla: 35 % - vybornd, 55 % - velmi dobra, 10 % - dobra, 0 % -
dostate¢na a nedostatecna.
Ve spolupraci s dodavatelem webovych stranek byla vyhodnocena on-line anketa na
webovych strankach projektu:
- hodnotili: 45 % - projektanti, 20 % - statni zaméstnanci, 20 % - fidici pracovnici a
manazefi, 15 % - studenti
- aktivity, kterych se hodnotici zucastnili (pfedevS§im seminaie - 80 %, dale hodnotici
vyuzivali podklad na webovych strankach - 55 %), splnily ocekéavani: 15 % - plné, 85
% - vétsinou, 0 % - malo a viibec
- poskytnuté materialy: 40 % - vyborné, 60 % - velmi dobré, 0 % - dobré a Spatné
- uplatnéni ziskanych informaci v zaméstnani: 70 % - vétsinou, 30 % - nékteré, 0 % -
plné a vitbec
- uroven aktivit a vystupt: 60 % - vybornd, 40 % - velmi dobra, 0 % - dobréa a Spatna.
Hodnotici zaujali napf. pozvani lektofi a zapojeni studentli do diskuse. V ramci dal§iho
vzdélavani v oboru hodnoceni existujicich konstrukci se zajimaji napt. o pokrocilé statistické
metody, sanace historickych staveb, hodnoceni betonovych, ocelovych a dfevénych
konstrukci a moderni metody hodnoceni. V poznadmkéch dale hodnotici ocenili ptiklady
problémt - poruchy z praxe a jejich feSeni, pozadovali vSak jesté vice praktickych ptikladi a
postradali vétsi mnozstvi zahrani¢nich experta.

5. Uspésnost projektu
Celkovy pocet podpoienych osob (osob, které jakymkoliv zplisobem vyuzily vystupt
projektu) je 10 978. Pocet podpoienych organizaci je 189 (z toho velké podniky 9, malé a
sttedni podniky 159 a vzdélavaci a poradenské instituce 19). Pocet nové vytvorenych
produktt je 18 (sborniky a pfirucka, softwarové pomiicky — vSechny produkty jsou k dispozici
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na www.konstrukce.cvut.cz, strdnka Ke stazeni).

6. Navazujici aktivity

Vypracovana metodika hodnoceni existujicich konstrukci ma dlouhodobé vyuziti. Po
ukonceni projektu se predpoklada potadani navazujicich semindii na téma hodnoceni
existujicich konstrukci na komeréni bazi (napt. ve spolupraci s CBS nebo CKAIT). Dale se
vystupy projektu vyuziji a budou dale rozvijet pti aktivitich v rdmci mezinarodni
normaliza¢ni organizace ISO, ve které pusobi clenové Kloknerova ustavu.

Dalsi vyvoj normativnich dokumentii ISO a EN zaméfenych na hodnoceni existujicich
konstrukci se ocekava predevsim v oblastech:

hodnoceni historickych konstrukei (pfiloha ISO 13822),

diferenciace spolehlivosti (smérné trovné spolehlivosti pro existujicich konstrukce,
které by meély zohlednovat vyssi néklady na zajisténi spolehlivosti u existujicich
konstrukci v porovnani s novymi konstrukcemi),

metodika hodnoceni rizik,

hodnoceni robustnosti existujicich konstrukci (zamezeni nepfiméfenym nasledkiim
extrémnich jevil jako vybuch nebo naraz),

hodnoceni trvanlivosti (modely pro karbonataci betonu, korozi vyztuze apod.).
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