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RIZENEHO ODSTRELU

Petr FAsmAN, Davip KnotLt

Pii simulaci fizeného odstfelu na pocitaci je
nutné pouzit nelinedmi vypocet MdzZeme
pouzit rdzné modely nelinedmiho poruso-
vdni panelovych konstrukci. Vzhledem ke
slozitosti Ulohy je vhodné konstrukci zied-
nodusit a verifikovat aby mohl byt pou-
Zit i v dalsich aplikacich. Vhodnou verifikaci
je proveden/ experimentu a ziskand data
porovnat s modelem. Toto je véak financ-
né ndro¢né. Dalsi moznost je ovéreni di-
dich ziednoduseni na jiném relativné pres-
ném modelu, coZ bylo aplikovdno v tomto
plipadeé.

Podle Udajd European Demolition Associ-
ation (Evropské spolecnosti pro demolice)
¢ni priméma doba Zivotnosti betonové
konstrukce zhruba padesét let. Konstrukce
$patné provedené, nadmémé zat&zované
a poskozované provozem (asi 20 %) majf
Zivotnost zhruba ticet let. Je-li betonova
konstrukce fadné udrZovéna, potom lze
jeji Zivotnost prodlouzit na odhadovanych
osmdesét a7 devadesét let. Nejstarsi pane-
lové vystavba bude tedy v dohledné dobé
na konci své Zivotnosti. Pfed nami stojf
zava’na otdzka, co s tim udéldame?
Méme pouze dvé redlné cesty:
* sanace a rekonstrukce
* odstranéni a nové vystavba

SANACE A REKONSTRUKCE

Tento zpUsob je aplikovdn na domech,
kde nejsou zdvazné vady a poruchy.
Jedné se zejména o tyto:
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« nekvalitn materidl a provedent, které pod-
statnou mérou sniZujf Zivotnost panelové
konstrukce, zejména betony pouZité na
vyrobu prefabrikétd a zélivkové betony,
materidly pouZité na tepelné izolace, hyd-
roizolace a tésnicf prvky atd,

* projektové vady vzniklé neznalosti nebo
podcenénim prostorového chovani pane-
lové konstrukce, vzéjemného spolupliso-
beni dilcd a chovéni konstrukee v ¢ase,

» montdZni vady vzniklé nepfesnou ci
chybnou montézi prvk( do konstruk-
ce, zaménou dilct, zabudovéni posko-
zenych dilcd,

« poruchy stfesnich a obvodovych plas-
{0, kterymi se projevuji nedostatecné
tepelné—izola¢ni vlastnosti,

« poruchy délicich konstrukci vzniklé
neduslednym oddilatovanim od nosné
konstrukce a zanedbé&nim dotvarovani
nosné konstrukee v ¢ase,

+ poruchy okennich vyplni.

V soucasnosti se ukazuje, Ze nejvyznam-
néjsi vadou je podcenéni interakce pane-
lové konstrukce s vnéjsim prostfednim,
zejména Vliv teploty. Panelové konstrukce
ma velkou tuhost a uz malé zména vnéj-
$i teploty vyvold v konstrukci velkou napja-
tost. Ta vede ke vzniku trhlin.

Na téma sanace a rekonstrukce pane-
lovych objektl bylo napséno mnozstvi
¢lanka a publikact 1], [2], [3], [4], [5], [6].

ODSTRANENI
Pokud objekt vykazuje zdvazné statické
problémy nebo je z ekonomického hle-
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diska wyhodnéjsi vystavét novy objekt,
je nutné provést odstranéni stavajiciho.
To mlZeme provést dvéma zplsoby,
demontdZi (rozebrani bez poskozeni)
nebo demolici (bourani, destrukce).

Demontdz

V fadé mist, kde nelze provést demoli-
a z dlvodu vysokého hluku ¢i prasnos-
ti, je aplikovdna demontdz. Pii demontdZi
je panelovy objekt postupné rozebirén na
prvky. Styky mezi prvky jsou rozpojovény
mechanickymi, termickymi ¢ hydraulicky-
mi postupy. Demontované panely jsou
zZnovu pouZzity na jiném misté ¢i recyklo-
vany. V dnesni dobé existuji technologic-
ké postupy na drceni prefabrikétd a od-
déleni vyztuze.

Demolice

NejbéZnéjsim zplsobem likvidace objek-
tu je demolice pomoci drticich klesti
(obr. 1). Jednd se o energeticky narocny
zpUsob, ktery je omezen vyskou a pfistu-
pem k objektu.

Dalsim, méné castym zplsobem
odstranéni panelového objektu je demo-
lice pomocf fizeného odstrelu (obr. 2).

Pii tomto zpUisobu je nutné bedlivé zvézit
postup odstrelu, ktery musi byt zpracovén
v projektové dokumentaci. Musf byt vypra-
covan Casovy postup jednotlivych odstre-
|01 ¢asti budovy, déle pak rozmisténi nélozi

Obr. 1 Drtici klesté




'_"I'.\;;" \.--.--._

VEDA A VYZKUM

Obr. 2 Odstfel = Connecticut USA, 2000

a jejich vlastni trhadi sila. K tomu je tfeba
pripravit kompletni staticky rozbor panelli
a stykd, ve kterém je nutné zohlednit vzé-
jemné spoluptisobeni jednotlivych prvka.
Proto je snaha postup odstfelu simulovat
vypocetnim systémem.

VYPOCETNI MODEL RIZENEHO
ODSTRELU
Prostorové feseni simulace odstielu je
velmi ndro¢né. Pro wypocet musi byt
vytvofen model celého objektu, jehoZ
nelinedmi feseni vede na rozsahlou sou-
stavu rovnic a ¢asoveé narocny vypocet.
K vystizeni nelinedmich materidlovych
vlastnosti panelli a stykl je nutné model
slozité ladit a Uloha mlze byt vzhledem
k rozsahu prakticky nefesitelna.

Proto byl navrZen zjednodusujici postup
a prostorovy model byl nahrazen 2D
modelem. Ztuzujici stény v roviné kolmé
na feSenou 2D ulohu se promitly zmé-
nou tuhosti ve vybranych stycich (postup
byl aplikovan na soustavé TO8B-U).

Regeni 2D modelu simulace odstrelu
panelové konstrukce je také ¢asové néro¢-

Obr. 3 a) 3D model, b) 2D mode,
¢) zjednoduseny model

Obr. 4 Vykres vyztuZe stropniho panelu PPD
1-120/600 a koncepce idediniho
prifezu

Obr. 5 Reseny vysek s okrajovymi
podminkami pfi momentovém
namdhdni
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né. Vezmeme-li v Uvahu opakujici se dis-
pozici jednotlivych podlaZi, nabizi se moz-
nost ziednoduseni. Nejprve presné vyie-
sime jednotlivé prvky panelové konstruk-
ce a jejich styky. Z feseni ziskdme pracov-
ni diagramy mezi momenty M a deforma-
cemi k, normalovymi silami N a deforma-
cemi &. To umozni nahradit panely a styky
prutovymi prvky spojenymi pruzné s tu-
hostmi ziskanymi materidlovymi modely.
Tyto modely mohou byt pouzity k dalsi-
mu vypoctu, napiiklad v programu ADINA
(obr. 3). Poté mliZeme provést vypocet
v reélném case. Z uvedeného vyplyvd, 7e
nejdllezitéjsim bodem daného postupu
je ziskani ovéfenych jednoduchych materi-
&lovych modelli styk( panelové konstruk-
ce. V dalsim se zaméfime na model, ktery
zaved| Petr Kabele a je podrobné popsén
v [7] a budeme ho nazyvat zjednoduse-
nym modelem porusovani.

Do zjednodugeného modelu porusové-
ni je nutno ziskat nékolik materidlovych
konstant. Ty mGzeme ziskat z experimen-
tu, jehoz provedeni je technicky a financ-
né naro¢né. Druhou moZnosti je pouzi-
ti vysledkl z jiz uskute¢nénych zkousek.
BohuZel fada archivd byla po revoluci
zni¢ena a vysledky mnoha experimentd

jsou nendvratné ztraceny. Proto byl zjed-
noduseny model v prvni fézi vyzkousen
pomoci nelinedrnich vypoctt MKP v pro-
gramu ATENA.

Jako vhodny prvek k ovéfeni zjedno-
duseného modelu byl vybrén predpja-
ty dutinovy stropni panel systému T08-B
s oznacenim PPD 1 — 120/600 ve skla-
debnych rozmérech 6 000 x 2 400 x
190 mm (obr. 4) [8]. U téchto strop-
nich dutinovych panelli byl pouzit beton
s oznacenim B 250 (oznaceni dle CSN EN
206-1 C 16/20). Predpinaci vyztuz byla
vyrdbéna z oceli 10 607 tvafena za stude-
na s piepinadi silou 331 kN.

Byl modelovan podélny fez panelu o dél-
ce 385 mm. Miniméalni hodnota délky byla
ziskana vypoctem panelu pfi riznych dél-
kéch z podminky, aby podepfeni neovliv-
fiovalo sledovanou napjatost. Pficny fez
s dutinami byl nahrazen néhradnim prire-
zem | (obr. 4). Z préiezovych charakteristik
stropniho panelu byly dopocteny tloustky
pasnic pfiruby a tloustka stojiny. Materidlo-
vé charakteristiky byly zvoleny dle dostup-
nych podklad(i a doporuceni. Ve svislém
sméru je konstrukce podepiena posuv-
nym kloubem na levé strané, ktery ode-
bira jeden stuperi volnosti. Ve vodorov-
ném sméru je konstrukce podepiena ve
véech Ctyfech rozich (obr. 5). Pro vyhod-
noceni vysledk® byl v kazdé podpore zvo-
len monitorovaci bod pro vypisovani veli-
kostf reakci a posunCi. Na zékladé téch-
to informaci byly dopocitdny deformace &
a kavnéjsisily Ma .
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Celkem bylo feseno Sest zatéZovacich
stavlivypocetnimetodouNewton-Raphson
pomodi fizenych posun. Vzhledem k to-
mu, Ze ve zjednodueném modelu neni
uvazovén vliv smyku, byly prvni dva vypo-
¢ty i+ a V- provedeny na rliznych délkach
panelu (385, 600, 800 a 1 000 mm). Z vy-
poctll je mozné vypozorovat, kdy se jednéd
0 smykové porugeni a kdy o momentové
poruseni. Poté byla konstrukce naméhé-
na posuny simulujicimi naméhani M+, M—,
N+, N—. Transformace silového zatizeni do
posun(i umoznila zkoumat chovani prvku

Obr. 6 Porovndni vysledkd ziskanych
programem Atena (Cervené)
a zjednodu$enym modelem
(zelené), levé grafy zobrazuji
momentové zatéZovdni, pravé
normdlové
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Délka panelu Typ poruseni
[mm] V4t V-
385 S S
600 S :
800 0 540

1000 0 0

Tab. 1 Viiv smyku za ohybu.
Pozn: S — smykové porusen;,
O - ohybové poruseni

za mez Unosnosti a zjistit odtéZovaci vétev
pracovniho diagramu aZ do jeho Uplné-
ho kolapsu. Wpocet byl provédén postup-
nym  piitéZovanim (tzv. vypoctem v kro-
cich). V prvnich ¢tyfech vypoctovych kro-
cich byla aktivovana predpinaci sfla s vy-
slednou hodnotou 331 kN. V téchto kro-
cich vznikla pocatecni deformace ¢ k. Po
aktivaci predpinaci sily byl model zaté7o-
vén pouze fizenymi deformacemi podle
toho, jaky stav byl simulovédn. U taho-
vého a tlakového naméhani byly defor-
mace udélené na spodni a homi stra-
né roznddecich desek shodné 1102 m.
U namahéni ohybem byla ve spodni ¢sti
udélena deformace 2,764.102 m, na horni
strané deformace opa¢ného znaménka
a dopoctend dle podobnosti trojuhelnikd,
kdy vrchol trojihelniku se nachdzi v idedl-
nim t&7isti, v hodnoté 2,819 .102 m.

Po provedeni vsech vypoct bylo nutné
provést jejich vyhodnoceni.

Nejdive byly vyhodnoceny prvni dva
zaté7ovaci stavy, které ukézaly vliv smyku
pfi momentovém namahani (Tab. 1). Jak
je patrné z uvedené tabulky, Cisté smyko-

vé poruseni nastane pfi délce modelu do
800 mm. Destrukce tak kratkého strop-
niho panelu, viak nastane velmi zfidka
a proto Ize vliv smyku zanedbat.

Vyysledky zbylych ¢tyr zatéZovacich stavl
ziskané programem ATENA (Cervené kfiv-
ka) a zjiednodusenym modelem (zele-
na kiivka) jsou vykresleny v grafech na
obr. 6. Lze konstatovat, 7e shoda mode-
It je dostatecné.

ZAVER

Pii porovnéni wysledkd (obr. 6) mizeme
konstatovat, 7e zjednoduseny model a vy-
potty pomoci nelinedri analyzy se dobfe
shoduji. Zjednoduseny model porusové-
ni umozni zredukovat tlohu z 3D na pru-
towy model pfi zachovani materidlovych
nelinearit modelu. To vyrazné zkréti caso-
vou ndro¢nost wpoctu analyzy fizeného
odstelu panelové konstrukce. Pro pred-
stavu, jeden zatéZovaci stav v programu
ATENA byl pocitan cca 5 hod. (v zavislos-
ti na pocitatovém vybaveni) a zjednodu-
eny model cca 1 min.

Vsledky uvedené v piispévku byly
ziskdny za dili podpory vyzkumného
zdméru MSM 6840770001.
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