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ANOTACE

Zprava obsahuje vyhodnoceni zkouSek pevnosti lepenych spar lamelovych vazniku, které
jsou soucasti nosné konstrukce sportovni haly na pozemku ¢. st. 1067 v K.0. Marianské Lazné.

Zpravu zpracovali pracovnici CVUT v Praze, Kloknertv ustav, ktery je zapsan v seznamu
ustavi, kvalifikovanych pro znaleckou ¢innost, podle ustanoveni §21 odst. 3, zakona ¢. 36/1967
Sb. a vyhlasky &. 37/1967 Sb., ve znéni pozdé&jsich predpist, uvefejnéném v Ustiednim véstniku
CR, roé¢nik 2004, &astka 2, ze dne 14.10.2004, piilohy ke sdéleni Ministerstva spravedlnosti ze
dne 13.7.2004, ¢.j. 228/2003-Zn.
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1 UVOD

Na zaklad¢ objednavky ORID/24/670/JS (oznaCeni objednatele) byly dne 17.7.2024
provedeny smykové zkousky dle CSN EN 14080, za tcelem zjisténi pevnosti ve smyku
lepenych spar lamelovych vaznikl. Jadrové vyvrty, zahrnujici lepené spary mezi komponenty
lepeného lamelového dieva, byly na zdkladé¢ objednavky ORID/24/669/JS (oznaceni
objednatele) odebrany dne 30.5.2024.

Vysledky zkousek by mély provozovateli pomoci uréit dalsi postup, jak ke konstrukci
nadale pfistupovat a optimalizovat naklady spojené s jejim provozem. Prace byly realizovany
v obdobi kvéten az ¢ervenec 2024.
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[2] CSN EN 14080:2013 Dievéné konstrukce — Lepené lamelové dfevo a lepené rostlé devo
— Pozadavky. Praha: CNI, 2013.

[3] CSN EN 1990 (730002) Eurokod: Zasady navrhovani konstrukci. Praha: CNI, 2004.

[4] CSN EN 408+A1 Dfevéné konstrukce — Konstrukéni dievo a lepené lamelové dievo —

Stanoveni nékterych fyzikalnich a mechanickych vlastnosti. Praha: CNI, 2012.

3 ZHODNOCENI DODANE DOKUMENTACE

Objednatelem byla dodana dokumentace [1] z roku 1986, ktera obsahuje pudorys, podélny
fez, pticny fez a vybrané detaily dfevéné nosné konstrukce télocviény (nyni sportovni haly).
Z dodané dokumentace je mozné vycist rozpéti stfeSnich vaznikli (19,2 m), vySku sloupii
(7,1 m) a statické schéma nosné konstrukce.
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Obr. 2: Rez sportovni halou s okétovanymi sloupy a vazniky.
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Obr. 3: Jihozapadni pohled na sportovni halu s vyznacenymi pozicemi vaznikd.
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4 ZHODNOCENI TECHNICKEHO STAVU KONSTRUKCE

Technicky stav nosné konstrukce byl posouzen pomoci metody vizualniho hodnoceni. A¢
této metod¢€ nelze upfit jistou miru subjektivity, stile patii mezi zakladni a hojné vyuZzivané
metody, kterymi Ize rychle a efektivné odhalit nedostatky a urcit miru poSkozeni konstrukei.

Na pfedmétné dievéné nosné konstrukci nebyly béhem jejiho hodnoceni nalezeny
vyznamné stopy po zatékani a ani mista s vyskytem pusobeni difevokaznych hub c¢i
dfevokazného hmyzu. V konstrukci také nebyly nalezeny chybé&jici spojovaci prostiedky.

Na vaznicich a sloupech z lepeného lamelového dieva vSak byla pozorovana tfada
relativné hlubokych trhlin (vzhledem k S§ifce vazniku) indikujicich nesoudrznost nékterych
lepenych spar. Na sloupech bylo navic zjisténo oslabeni vyfiznutym otvorem pro topeni a na
vaznicich bylo zjisténo nedotazeni matic u zavitovych ty¢i (svornikl) slouzicich jako smykové
zesileni.
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Obr. 4: (a) Trhliny mezi lamelami, (b) vytiznuty otvor pro topeni, (C) nedotazena matice
zavitové tyce (svorniku).
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5 ODBER VZORKU PRO ZJISTENiI PEVNOSTI VE SMYKU

Na nosné konstrukci sportovni haly byly vytipovany tfi vazniky pro odbér jadrovych
vyvrti. Tyto vazniky jsou na ptdorysu haly oznac¢eny jako N2, N5 a N6.

o
Obr. 5: Padorys sportovni haly s pfehledem rozmisténi odebranych jadrovych vyvrta
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Jadrové vyvrty zahrnujici lepené spary mezi komponenty lepeného lamelového dieva
byly odebirany kolmo k povrchu konstrukénich prvki tak, aby zkouSena spara byla uprostied
kruhové plochy vyvrtu, coz se podafilo u Sesti odebranych vyvrta (V1, V2, V4, V5, V6 a V7).
Vyvrt (V3) byl nasledné vyuzit pro ovéfeni nastaveni ptipravkd mechanickych zkousek. Béhem
odbéru vzorkl probéehly i tfi nelispé$né odvrty, béhem nichz se vyvrty rozpadly v ploSe lepené
spary.

Obr. 6: Odebrané jadroveé vyvrty (V1, V2, V3, V4, V5, V6 a V7).

Jadrové vyvrty byly nasledné pievezeny do laboratofi Kloknerova tstavu s cilem je
opracovat na alespont 5 zkuSebnich téles, na kterych budou provedeny smykové zkouSky
pevnosti.
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6 MECHANICKE ZKOUSKY PEVNOSTI VE SMYKU

Mechanické zkousky byly provedeny postupem dle CSN EN 14080, Piiloha D, za pouziti
smykového ptipravku zobrazeného na obr. 7. Zkusebni télesa byla do ptipravku vkladana tak,
aby byla zatizena ve sméru vlaken. Sepnuti téles Srouby ptispélo k zajisténi provedeni zkousky
tak, aby lepena spara mezi lamelami lepené¢ho lamelového dieva byla namahana rovhomérnym
smykovym napétim az do poruSeni.

Pied provedenim mechanickych zkousek probshla kontrola pozadavkd danych CSN EN
14080, konkrétné, zda pti vyrobé zkusebnich téles byly jadrové vyvrty opracovany tak, aby
zatézované plochy byly hladké, vzajemné rovnobézné a kolmé ke sméru lepené spary a zda je

lepena spara umisténa tak, aby vzdalenost mezi smykovym pfipravkem a smykovou rovinou
Vv zadném misté neptekracovala 1 mm.

Obr. 7: ZkuSebni téleso ve zkusebnim pfipralvkﬁ béhem smykové zkousky.

Pted provedenim zatéZovaci zkouSky byly posuvnym méfitkem zméfeny rozmeéry
zkuSebnich téles. Rychlost zatézovani byla zvolena 0,05 mm/s, a to na zakladé pribéhu
zatézovani t€lesa vyrobeného z vyvrtu V3, ktery nemél sparu uprostied kruhové plochy a byl
pouzit pouze k ovéfeni funkénosti nastaveni zkusebniho ptipravku a rychlosti zatézovani.
Vysledek této zkousky nebyl do zavéreéného vyhodnoceni zafazen. Po provedeni zkousky byl
u kazdého zkusebniho télesa zaznamenan pievazujici mod poruseni a maximalni dosazena sila.
Zaznamy ze silomé&ru a snimace drahy jsou uvedeny v ptiloze této zpravy.

Obr. 8: Zkusebni télesa po provedeni smykovych zkousek.

Jednotlivé hodnoty pevnosti lepené spary ve smyku byly dale vyhodnoceny za ucelem
stanoveni charakteristické hodnoty, a to postupem dle CSN EN 1990 (&ast D). Zjistény soubor
jednotlivych hodnot naméfenych smykovych pevnosti vykazoval zna¢né velky rozptyl, a to
mirné pres 50 %, coz indikuje Spatnou kvalitu lepenych spar. Z toho divodu bylo pro
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vyhodnoceni charakteristické hodnoty smykové pevnosti zvoleno log-normalni rozdéleni
pravdépodobnosti. V tab. 1 jsou uvedeny podrobnosti tohoto vyhodnoceni.

Tab. 1: Vyhodnoceni pevnosti ve smyku lepené spary.

Zkusebni predpis:  CSN EN 14080:2013
ZkuSebni vzorky: 6 ks — opracované jadrové vyvrty
Nominalni rozméry: délka | = 60 mm, pramér d = 32 mm, tloustka t = 25 mm
Zkousky provedl: Ing. Sejkot, Ing. Vokac, Ing. Kiest'an
Dne: 17.7.2024
Prostiedi zkouSky: teplota 18 az 20 °C a relativni vlhkost vzduchu 28 az 32 %
ZkuSebni zafizeni:
e ZkusSebni stroj TIRATEST 2300 — metrolog. ¢. P 12 002 M,
e posuvné métitko — metrolog. €. P 01 004 M,
o digitalni teplomér a vlhkomér Comet — metrolog. ¢. P 10 007 M.

Zkusebni |\, | Vaznik | Mod Fu | t k2 | Y In(f
wleso? | Y| (nosnik) | porugeni| [KN] | [mm] | [mm] v | N
2 V1 N6 Lepidlo| 1,78 58,8 253 1089 | 1,20 0,18
3 V2 N5 Drievo 4,67 58,6 248 | 089 | 3,21 1,17
4 V4 N2 Lepidlo| 1,86 58,7 246 | 0,89 | 1,29 0,25
5 V5 N6 Drievo 7,40 60,6 248 | 0,89 | 4,93 1,60
6 V6 N5 Lepidlo| 4,95 58,6 24,7 | 0,89 | 3,42 1,23
7 V7 N2 Dfevo 6,47 59,6 24,7 | 0,89 | 4,39 1,48
Primérna hodnota my = (1/n)-Z(In fy,) My 0,98
Smérodatna vybérova odchylka sy = [ Z(In fyi —my)?/ (n—1) 1%° Sy 0,62
Pocet vzorku n 6
Soucinitel ka dle tabulky D1 v CSN EN 1990 Kn 2,18
Charakteristicka hodnota fv,gx = exp(my —kn % sy) [MPa] fugk® | 0,70
Poznamky:

1) Zkugebni téleso &islo 1 nemélo lepenou sparu uprostied kruhové plochy vyvrtu;
2) Dle vyrazu (D.1) v EN 14080: ky = 0,78+0,0044-t;

% Pevnost ve smyku dle vyrazu (D.1) v EN 14080: f, = ky-Fu/ (t:1);

%) Nejsou splnény pozadavky dle CSN EN 14080.

Nejistota méieni:

Rozsifena nejistota stanoveni smykové pevnosti (jednotlivé hodnoty) je + 0,05 MPa. Standardni nejistota odpovida
jedné smérodatné odchylce a byla stanovena jako kombinovana nejistota pro jednotlivou hodnotu méteni. Uvedena

nejistota je rozsSifena nejistota, ktera byla vypoctena s pouzitim koeficientu rozsiteni k=2, coz odpovida hladiné
spolehlivosti ptiblizné 95%.
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7 NAVRH OPATRENI

Vzhledem ke zjisténym skute¢nostem navrhujeme bezodkladné proveést nasledujici napravna
opatfent:

e staticky posoudit vazniky s ohledem na nové spo¢tenou smykovou pevnost (fv,gk);
e staticky posoudit sloupy s ohledem na oslabeni prifezu vyfiznutym otvorem;

e dotédhnout povolené matice zavitovych ty¢i (svornikir) slouzicich jako smykové
zesileni vaznikd.

Do doby, nez budou vSechna tato opatieni provedena, nelze konstrukci povazovat za dostatecné
bezpec¢nou a spolehlivou.

8 ZAVER

Expertni zprava hodnotici stav dievéné nosné konstrukce sportovni haly byla zpracovéana
na zakladé objednavek ORID/24/670/JS a ORID/24/669/JS Méstského uifadu Marianské Lazné.
Zprava obsahuje nové stanovenou smykovou pevnost lepenych spar mezi lamelami dievéné
nosné konstrukce sportovni haly, uréenou na zakladé¢ mechanickych zkousek provedenych
Vv laboratofi Kloknerova ustavu. Zprava déale obsahuje zhodnoceni technického stavu ¢asti
hlavni nosné konstrukce, tj. sloupt a vazniki.

Prohlizené konstrukéni prvky nevykazuji nadmérné deformace, nejevi znamky pietizeni ¢i

jinych poruch, které by zabranovaly dals$imu uzivani konstrukce. Na konstrukci vsak byly
nalezeny zavazné nedostatky a vady, konkrétné:

e experimentalné zjisténé vysledky smykové pevnosti lepenych spar nespliiuji pozadavky
uvedené v CSN EN 14080, ¢&l. 5.5.5.2.3, Tabulka 10, kdy kazdé jednotlivd hodnota
z vysledki zkousek musi byt nejméné 4 MPa a jejich primérna hodnota nejméné 6 MPa;
nejsou také splnény poZadavky na nejmensi procento poruseni dieva dle tohoto ¢lanku;

e charakteristicka pevnost lepenych spar ve smyku (0,7 MPa) o 80 % nespliiuje
normativni pozadavek 3,5 MPa, viz charakteristické vlastnosti pro tfidy pevnosti
lepeného lamelového dieva v CSN EN 14080, ¢l. 5.1.4.3, Tabulka 4;

e pii odbéru vzorkil pro zkouSky smykovych pevnosti lepenych spar byly provedeny 3
neuspésné pokusy, kdy doslo k delaminaci spary béhem odbéru, coz také svéd¢i o nizké
smykoveé pevnosti; navic tyto vysledky nemohly byt zahrnuty do statistického
vyhodnoceni charakteristické pevnosti, a proto uvadénd charakteristickd hodnota
pevnosti lepené spary ve smyku mize byt nadhodnocena;

o trhliny indikuji ¢aste¢nou delaminaci spar lepeného lamelového dieva,
e dfevéna nosna konstrukce sloupt je oslabena dodate¢né vyfiznutymi otvory pro topeni;

e matice u zavitovych ty¢i (svornikll) vyztuzujicich vazniky ve smyku jsou nedotazené.

Zda tyto zavazné vady a nedostatky vyznamné snizuji spolehlivost nosné konstrukce a zda
Jjilze povazovat za bezpecnou a provozuschopnou, vyplyne po realizaci navrhovanych opatteni.
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9 SEZNAM PRILOH

PRILOHA 1: Graficky zaznam vysledka smykovych zkousek.

Zavery uvedené v této zprave byly formulovany na zaklade vysledkii diagnostickych praci provadenych v urcitych
oblastech, tj. zjisténi z vizudlnich prohlidek. Nelze vyloucit, ze nebudou zjisteny dalsi poruchy ¢i vady
diagnostikovanych prvkii v nedostupnych castech konstrukce, nebo dostupnych prvki po jejich odistént.
Zpracovatel si vyhrazuje pravo na korekce a doplnéni zaveru, pokud budou zjisteny dalsi podstatné skutecnosti,
které byly nad ramec provedené diagnostiky nebo byly dodatecné zjistény mimo rozsah provedenych praci nebo
mu v dobé zpracovani zpravy nebyly znamy nebo mu byly nepravdive sdéleny ¢i mu byly zamlceny.
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PRILOHA 1: Graficky zaznam vysledkii smykovych zkousek

Zaznam vysledkl smykovych zkousek 17.7.2024
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Diagram 1: Graf zavislosti sily na draze u provedenych zkousek pevnosti.
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