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A. IDENTIFIKACNE UDAJE ZHOTOVITELA POSUDKU

Erby Statika stavieb, .s.r.o.
MatusSkova 8, 040 11 KoSice

zapisana na Okr. sude Kosice |, oddiel: Sro, Vlozka €islo:16825/V

ICO: 36595551
DIC: 2022046653

Zodp.projektant: Ing. Marian Erby, autorizovany stavebny inZinier
Projektant: Ing. Lubor Pikula, autorizovany stavebny inZinier

B. IDENTIFIKACNE UDAJE SILA ODPADU

Zasobné silo na nebezpecny odpad (dalej iba ,silo*)

Celkovy objem sila: 250 m3

Priemer valcovej Casti: 5m

VySka valcovej Casti: ccalzm

Vyska kuzZelovej vysypky: 2,32m

Vrcholovy uhol kuzefa vysypky: 60°

VysSkova uroven podpornej konstrukcie: +6,5m

VysSkova uroven kontrolnej ploSiny: +23,91'm

Material plasta: ocel S235 — hrubka 5 az 10 mm
Izolacia — mineralna vina 120 mm

Ochrana izolacie — oplechovanie pozink. plech

Merna hmotnost skladovaného materialu: 500 kg/m3 (Udaj podla zadavacich podmienok)

Celkova hmotnost naplne: 125t

Merna hmotnost skladovaného materialu: 800 kg/m3 (Udaj podla pévodného vypoctu)

Celkova hmotnost naplne: 200t

Zariadenia na strope sila:
Zdvihacie zariadenie 300 kg
Dopravniky 5000 kg
Filter 400 kg
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Silo — Schéma (pbévodna projektova dokumentacia)
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C. ZOZNAM POUZITEJ LITERATURY

o Pbvodna projektova dokumentéacia

IDO KLEIN s.r.o — 04/2001
1-IDO-820  Silogehause
1-IDO-821  Silo 250 m3
0-IDO-075  Dachsilo
2-1DO-1389/A Unerstutzung des Silo
Staticky posudok — Ing. RontSinsky - ¢.005/2001

e Normy

STN EN 1990 Eurokod. Zasady navrhovania konStrukcii

STN EN 1991-1-1 Eurokod 1. ZataZenia konstrukcii. Cast 1-1: V&eobecné zataZenia.

Objemova tiaz, vlastna tiaz a Uzitkové zatazenia budov

STN EN 1991-1-4 Eurokod 1. ZataZenia konstrukcii. Cast 1-4: Véeobecné zataZenia.

Zatazenie vetrom
STN EN 1991-4 Eurokdd 1. ZataZenia konstrukcii. Cast 4: Sila a nadrze

STN EN 1993-4-1 Eurokéd 3. Navrhovanie ocelovych konstrukcii. Cast 4-1: Sila

D. CHARAKTERISTIKA ZATAZENIi POSOBIACICH NA KONSTRUKCIU

Vid bod H.1

E. NAVRH MATERIALOV

Materialy v konstrukcii su uvazované podla pévodnej projektovej dokumentacie.
VSetky Casti sila su realizované z ocele triedy S235 (11375, 11373, 11353).

F. INZINIERSKO-GEOLOGICKE POMERY STAVENISKA

Predpoklada sa Ze podporna konstrukcia vratane zakladovych konstrukcii bola

realizovana v zmysle povodnej dokumentacie pre zatazenie vyplyvajuce z pdvodného

statického vypoctu. Konstrukcia nevykazuje poruchy ktoré su charakteristické pre
nevhodné alebo poruchané zakladanie.

Posudenie zakladania kon$trukcie nie je su€astou posudku.
Rozsah posudku je uvedeny v bode G.2.
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G. POSUDOK - TEXTOVA CAST

G.1. UvoD

Predmetom statického posudenia je stanovenie mechanickej odolnosti a stability
stavby v zmysle § 43, ods.1, pism. a, Zakona &. 50/1976 Zb. v zneni neskorsich predpisov a
spolahlivosti (t.j. bezpe&nosti, pouzitelnosti a trvanlivosti) predmetnej stavby v zmysle STN 73
0002 Navrhovanie nosnych konstrukcii stavieb — Zakladné ustanovenia.

G.2. PREDMET, UCEL A ROZSAH POSUDENIA / NAVRHU

Predmetom tohto posldenia je nosna konstrukcia plasta existujuceho sila
nebezpeéného odpadu prevadzkovaného v spalovni odpadov firmy OLO Bratislava. U¢elom
posudenia je stanovenie unosnosti skorodovaného plasta sila a stanovenie spbsobu jeho
sanacie.

G.3. POPIS KONSTRUKCIE

Konstrukcia sila je realizovana ako membranova valcova konstrukcia priemeru 5 m,
vySky 11,8 m, pozostavajuca z prstencov s odstuprfiovanou hribkou plechu od 5 mm v hornej
Casti po 10 mm v spodnej Casti. Jednotlivé prstence boli v ramci zjednodu$enia montaze
zdruzené do segmentov vySky max. 3m, ktoré boli opatrené prirubami s prepojovacimi
skrutkami. Kazdy prstenec bol navySe podorysne rozdeleny na 3 Casti. Tieto €asti boli taktiez
opatrené prirubami s prepojovacimi VP skrutkami. Cela konstrukcia sa po zostaveni navzajom
zoskrutkovala a prevarila (taktiez priruboveé skrutkové spoje). Su€astou plasta su taktiez zvislé
vystuhy pravidelne rozmiestnené v rastri 30 stupfov. VSetky priruby a vystuhy su realizované
z plechu hrubky 8 resp. 10 mm, vysky 80 mm.

V spodnej Casti je realizovana kuzelova vysypka s hrubkou plechu 10 mm. Na rozhrani
valcovej Casti a vysypky je zrealizovany zvarany ulozny prah ktory je ekvivalentom nosnika
HEB 200. Tento je privareny priebeznym kutovym zvarom cez vystuzny prstenec hrubky 8 mm
na plast valcovej &asti. Ulozny prah je podopierany v 6smich bodoch ocelovymi stipmi
kruhového prierezu d=159/8 mm. Ocelové stipy st podpierané v trovni +6,5 m mohutnym
ocelovym ramom (nie je sucastou posudku).

Strecha sila je realizovana ako membranova s plechom hrubky 3 mm, ktory je
podopierany sustavou nosnikov U100 a obvodovym stuZujucim prstencom tvorenym
prierezcom U 220. Na streche je realizovana pracovna ploSina s pororostom a osadenou
technoldgiou.
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Silo — Nosna konstrukcia plasta (pévodna projektova dokumentacia)
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Silo — Vysypka a napojenie na ulozny prah (pévodna projektova dokumentacia)
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G.4. SUCASNY STAV - PORUCHY PLASTA

Konstrukcia sila je z vonkajSej Casti chranena voci poveternostnym vplyvom tepelnou izolaciou
s oplechovanim. Vplyv naroénej prevadzky sa prejavil koréziou plasta a to najma v spodnej
Casti sila, kde doslo k velmi nerovhomernej — jamkovej kordzii. Korozivne ubytky sa prejavuju

jednak vo vysypke a taktiez vo valcovej Casti do vySky cca 3,2 (az 3,5) m nad spodnou hranou
valca.

Fotodokumentacia — vid priloha 1

G.5. MERANIE HRUBKY A SKLADBY PLASTA
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Situa¢ny pbdorys
"If' B
|
merania UTT I
plasta I rebrik
|
|
|
zvisla stojka A | c
S —~ |
\_7_ __________ t+———— —“4———

dopravnik od K1

|
|
|
vstup | dopravnik od filtrov
} ak2
|
|
‘L D
I
odvzdusnenie
vypustania
Namerané hodnoty hrubky plasta v spodnej Casti sila
pole merania
pévodna
A3 Ad B3 B4 C1 Cc2 C3 D2 D3 hr.
3300 8,0 8,0
3000 7,5 7,3 8,0
‘v 2500 5,1 8,0
vyska
merania 2800 4,1 6,1 8,0
vo 2700 47| 44 8,0
valcovej 2500 4,7 7,0 4,8 4,9 8,0
Casti 2300 3,2 4,5 5,2 5,2 8,0
2100 4,5 4,3 4,4 8,0 8,0
1800 5,2 4,7 10,0
1200 5,3 3,5 3,3 10,0
700] 10,0f 10,0 5,5 51 5,0 10,0
400 7,0 81 6,8 4,8 5,0 6,1 5,5 10,0
300 6,6 7,5 7,5 7,0 10,0
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Mapa korozie plasta na zaklade merani ultrazvukom - Rozvinuty pohlad

Silo na NO - 250 m3 — OLO a.s., Bratislava
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Oblast korézie vo vysypke

hr 10mm

10, 10,
S
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H. POSUDOK - VYPOCTOVA CAST

Pre stanovenie uginkov zatazenia na silo bol zrealizovany kontrolny staticky vypoc&et
skladajuci sa jednak z tabulfového vypocCtu a jednak z podrobného modelu s pouzitim metédy
konecnych prvkov.

H.1. ZATAZENIE

Zatazovacie stavy

1) VI. tiaz konStrukcie
Objemovou hmotnost ocele 7850 kN/m3
Plosna tiaz pre jednotlivé hrubky plechov

5mm 0,39 kN/m2
6 mm 0,47 kN/m2
8 mm 0,63 KN/m2
10 mm 0,785 kN/m2

2) Tiaz technolégie umiestnenej na streche

Zdvihacie zariadenie 300 kg
Dopravniky 5000 kg

Filter 400 kg

Spolu 5700 kg = 57 kN

ZataZenie pdsobi po obvode na dizke cca 8,8 m
Liniové zatazenie g=57/8,8=6,5KkN/m
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3) Tiaz izolacie a oplechovania
Predpoklad — plo$né zatazenie v celej ploche p = 0,15 kN/m2
4) Zatazenie od naplne
a) valcova Cast

Merna hmotnost skladovaného materialu: 500 kg/m3
(Udaj podla zadavacich podmienok)

Merna hmotnost skladovaného materialu: 800 kg/m3
(udaj podla pévodného vypodtu)

Vo vypocte bude zohfadnena vysSia hodnota zatazenia: y = 8,0 kN/m3

Iné charakteristiky skladovaného materialu nie si zname, preto bude pouzity postup
so vSeobecnym materialom podlfa STN EN 1991-4 — tab.E.1

Stredna hodnota uhla vnutorného trenia om = 35°
Prevodny sucinitel uhla vnut. trenia ap=1,3
Stredna hodnota pomeru tlakov Km=0,5
Prevodny sucinitel pomeru tlakov ak=1,5
Suginitel trenia - typ steny D2 um = 0,39
-typ steny D3 pm = 0,50
Prevodny sucinitef trenia aun=1,4

Horna a dolna medza

Uhol vnutorného trenia
édmax = ¢m*ap =35* 1,3 =45,5°
émin=¢m /ap=35/1,3 =26,9°

Pomer tlakov
Kmax=Km®*ak=0,5*1,5=0,75
Kmin=Km/ak=05*1,5=0,33

Sucinitel trenia
pumax=um*au=05*14=0,70
umin =um /apn=0,39/1,4=0,28

Sucinitel vodorovného tlaku pri vyprazdneni Ch=1,15
Sucinitel trecej sily pri vyprazdneni Cw=1,10
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Priebehy zatazenia na plast sila od tlaku napine

GEOMETRIA SILA

d_ priemer kruhového sila

c 1
(resp. ekvivalentny priemer)
v |y

r  polomer sila

)

b

/
ﬁ

&

! hribka steny sila

N

h, celkovd vyska sila

t
hh vyska sila od hrotu po prechod he l =
j,  VvySka segmentu sila hy
¢ so zvislymi stenami
., VySka vrcholovej haldy
£ uhol odklonu steny vysypky
1 ekvivalentny povrch
3 prechod
Ekvivalentny
/ \ /l_ povrch Taky v vodorovny tlak
zvislom phf(z):pho-Yj(z)
= segmente
he trecia trakcia
) Py (2)=4-py, Y, (2)
B
oo z.'
zvisly tlak
pha
p\f(z):?'yj(z)
1 4 )
_ e z, = N Y. =1—e % (Janssen)
pho ) Zo K,Ll U J
Y charakteristickd hodnota objemovej tiaze materidlu
K charakteristickd hodnota siG¢&initela trenia
K charakteristickd hodnota pomeru tlakov
. [ . i vyslednd charakteristicka
Masie = -([ P (2)dz = pp h"‘[z ZO'YJ'(Z)] hodnota tlakovej sily na stene sila
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Pripad 1 - Max vertikalny tlak Pv (kN/m2) — rozlozZenie po vyske sila

Priemer sila

Vyska valcovej Casti
Vyska vysypky

Objemova tiaz materialu
Uhol vnutorného trenia
Sucinitel trenia o stenu
Pomer tlakov

Vnutorny obvod

Plocha prierezu sila

Charakteristicka hibka
Asymp. Tlak

hibka (z)

I =

n 0 N : '
O VWU NOOUUD WwNU R O

[ERY
=
NN

11.6

Y(z)
0.00
0.07
0.10
0.14
0.20
0.25
0.28
0.31
0.36
0.40
0.42
0.44
0.48
0.51
0.52
0.55
0.56
0.57

D
Hc
Hh

AT e =<

C

A

z0
phO

Pvf(z)
0.00
7.71

11.36
14.88
21.54
27.73
30.66
33.48
38.83
43.79
46.14
48.41
52.69
55.12
56.68
60.38
60.74
62.48

5000
11800
2325

8

35
0.278
0.33

15.708
19.635

13.625
35.97

Phf(z)

0.00
2.55
3.75
4.91
7.11
9.15
10.12
11.05
12.81
14.45
15.23
15.97
17.39
18.19
18.70
19.93
20.04
20.62

mm
mm
mm

kN/m3

m2

m
KN/m?2

Pwf(z)
0.00
0.71
1.04
1.37
1.98
2.54
2.81
3.07
3.56
4.02
4.23
4.44
4.83
5.06
5.20
5.54
5.57
5.73
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Pripad 2 - Max horizontalny tlak Ph (kN/m2) — rozlozenie po vySke sila

Priemer sila
Vyska valcovej Casti
Vyska vysypky

Objemova tiaz materialu
Uhol vnutorného trenia
Sucinitel trenia o stenu
Pomer tlakov

Vnutorny obvod

Plocha prierezu sila

Charakteristicka hibka
Asymp. Tlak

hibka (z)

I =

n 0 N : '
O VWU NOOUUD WwNU R O

[ERY
=
NN

11.6

Y(z)
0.00
0.15
0.22
0.29
0.40
0.49
0.53
0.57
0.64
0.69
0.72
0.74
0.78
0.80
0.81
0.84
0.85
0.86

D
Hc
Hh

Y
¢
n
K

u
A

z0

phO

Pvf(z)

0.00

7.36
10.61
13.59
18.85
23.30
25.26
27.06
30.24
32.93
3411
35.20
37.12
38.13
38.74
40.12
40.24
40.84

5000
11800
2325

8

35
0.28
0.75

15.708
19.635

5.952
35.71

Phf(z)

0.00

5.52

7.96
10.19
14.14
17.48
18.94
20.30
22.68
24.70
25.58
26.40
27.84
28.60
29.06
30.09
30.18
30.63

mm
mm
mm

kN/m3

m2

m

KN/m?2

Pwf(z)

0.00
1.55
2.23
2.85
3.96
4.89
5.30
5.68
6.35
6.91
7.16
7.39
7.80
8.01
8.14
8.42
8.45
8.58
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Pripad 3 - Max trecia sila Pw (kN/m2) — rozloZenie po vySke sila

Priemer sila

Vyska valcovej Casti
Vyska vysypky

Objemova tiaz materialu
Uhol vnutorného trenia
Sucinitel trenia o stenu
Pomer tlakov

Vnutorny obvod
Plocha prierezu sila

Charakteristicka hibka
Asymp. Tlak

hibka (z)

[E

N
O LU NV U A WN U~ O

~N

Y(z)
0.00
0.34
0.47
0.57
0.72
0.81
0.85
0.88
0.92
0.95
0.96
0.97
0.98
0.98
0.99
0.99
0.99
0.99

D
Hc
Hh

ATt & =<

(e

z0
phO

Pvf(z)
0.00
6.53
8.90

10.82
13.64
15.50
16.17
16.72
17.52
18.04
18.23
18.39
18.61
18.71
18.76
18.86
18.87
18.90

5000
12000
2325

35
0.7
0.75

15.708
19.635

2.381
14.29

Phf(z)
0.00
4.90
6.68
8.12

10.23
11.62
12.13
12.54
13.14
13.53
13.67
13.79
13.96
14.03
14.07
14.14
14.15
14.18

mm
mm
mm

kN/m3

m2

m
KN/m?2

Pwf(z)
0.00
3.43
4.67
5.68
7.16
8.14
8.49
8.78
9.20
9.47
9.57
9.65
9.77
9.82
9.85
9.90
9.91
9.92
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b) vysypka

podla STN EN 1991-4 — Priloha G

>
>
>
>
>
>

Obrazok G.1 — Alternativne pravidlo pre zat'azenia vysypKy

Pripad 1
Zvisly tlak na Urovni prechodu Pvft 62.48 kN/m?2
Zvadsujuci sucinitel Cb 1.6
odklon vysypky od zvislice B 30 deg
trenie o stenu vysypky pnh 0.580
Vnutorny obvod U 1571 m
Plocha prierezu sila A 19.63 m2
Pomer tlakov K 0.33
Objemova tiaz materialu Y 8.00 kN/m3
tlak od zvislého tlaku materdlu pnl 71.85 kN/m2
pn2 24.99 kN/m?2
tlak od materidlu vo vysypke pn3 9.75 kN/m2
vysledny tlak dole pnA 34.74 kN/m?2
vysledny tlak hore pnB 81.60 kN/m?2
trenie ptA 20.16 kN/m2

ptB 47.34 kN/m2
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Pripad 2
Zvisly tlak na Urovni prechodu Pvft 40.84 kN/m2
Zvadsujuci sucinitel Cb 1.6
odklon vysypky od zvislice B 30 deg
trenie o stenu vysypky pnh 0.217
Vnutorny obvod U 15.71 m
Plocha prierezu sila A 19.63 m2
Pomer tlakov K 0.75
Objemova tiaz materialu Y 8.00 kN/m3
tlak od zvislého tlaku materalu pnl 46.96 kN/m2
pn2 16.33 kN/m2
tlak od materialu vo vysypke pn3 36.27 kN/m?2
vysledny tlak dole pnA 52.60 kN/m?2
vysledny tlak hore pnB 83.23 kN/m2
trenie ptA 11.39 kN/m2
ptB 18.02 kN/m2
Pripad 3
Zvisly tlak na Urovni prechodu Pvft 18.90 kN/m2
Zvadsujuci sucinitel Cb 1.6
odklon vysypky od zvislice B 30 deg
trenie o stenu vysypky ph 0.217
Vnutorny obvod U 1571 m
Plocha prierezu sila A 19.63 m2
Pomer tlakov K 0.75
Objemova tiaz materidlu y 8.00 kN/m3
tlak od zvislého tlaku materalu pnl 21.74 kN/m2
pn2 7.56 kN/m2
tlak od materialu vo vysypke pn3 36.27 kN/m?2
vysledny tlak dole pnA 43.83 kN/m2
vysledny tlak hore pnB 58.00 kN/m?2
trenie ptA 9.49 kN/m2

ptB 12.56 kN/m2
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5) Zatazenie vetrom

Lokalita je zaradena do vetrovej oblasti 2 so zakladnou rychlostou vetra vb = 26 m/s

Reference velocity (EN1991-1-4, §4.2)
vbo=26.00 m/s, Slovakia STN EN, Zone: 2
vb= Cdir -Cseason Vbo = 26.00 m/s

Terrain effects (EN1991-1-4, §4.3.2, Annex A)

Terrain category : III (EN1991-1-4, Tab.4.1)

Area with regular cover of vegetation or buildings (villages, suburban
terrain, forest)

Roughness factor Cr(z) (EN1991-1-4, §4.3.2)

Terrain category:IITI, z=24.000m, zo=0.300m, zmin=5m, zmax:=200m, zoII=0.050m

kr=0.19-(0.300/0.05) ~0.07=0.215

Cr(z)=kr-1n(z/z0)=0.215x1n(24.000/0.300)=0.944

Orography factor Co(z) (EN1991-1-4, §4.3.3)

H/Lu=50/600=0.08, 0.05<H/Lu=0.08<=0.30, Le=600.00 m (EN1991-1-4, Tab.A.2)

z=50.00 m, X/Le=500/600=0.83, z/Le=50/600=0.10, s=0.396 (eq.A.7,...A.10)

Co(z)=1+2x0.396x0.083=1.066 (eqg.A.2)

Turbulence factor Kt (EN1991-1-4, §4.4)

Kt=1.000

Exposure factor Ce(z) (EN1991-1-4, §4.5)

Terrain category: III (EN1991-1-4, Tab.4.

z=24.00 m, kr=0.215, 1lv(z)=0.214, Ce(z)=
4.8,4.7,4.4,4.3)

q(z)=Ce(z) - (*p) 'Vb2=[0.0011x2.529%0.625%x26.002=1.069 kN/m?

Wind peak velocity pressure gq(z)=Ce(z) 'gb =Ce(z) - (0.625) ‘Vb? (EN1991-1-4,
§4.5)

1)
2.529 (EC1l EN1991-1-4:2005, eq.A.

Vb=26.00m/sec, z=24.000m, Cr(z)=0.944, Co(z)=1.066, Kt=1.000, Ce(z)=2.529
g(z)=Ce(z) * (*3p) ‘'Vb2=[0.001]x2.529%x0.625x26.002=1.069 kN/m?

Vo vypocte je uvazovany konstantny tlak po celej vyske sila so sucinitelom tvaru Cf=1,20

Parcialny sucinitel pre medzny stav unosnosti (ULS) - yf = 1,35 pre vSetky zataZovacie
stavy.
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Tabulka na predchadzajucej strane porovnava charakteristické zvislé tlakové napéatie od
celkového namahania s max. dovolenym tlakovym napatim pre nevystuzené Skrupiny podla
API 620. Z udajov vyplyva ze pévodna neskorodovana konstrukcia bola stabilna aj bez
vystuh. Po zohladneni korozie by nevystuzena Skrupina stratila v spodnej Casti stabilitu.
Vzhladom na to Ze Skrupina je vystuzena zvislymi vystuhami je tento udaj iba informativny.

Vypocet a posudenie vystuzenej Skrupiny na zvislé tlakové namahanie
Predpokladame Ze East Skrupiny sa vplyvom tlaku bude vyduvat, priCom zvislé zataZenie
prisudime T prierezu tvoreného skorodovanou Skrupinou a zvislou vystuhou.

Pocet zvislych vystuh: n=12

Obvod plasta: o=p*D=p*5=15,71m
Zatazovacia Sirka: beff=0/n=15,71/12=1,31m
ZataZenie na jednu vystuhu: Nmax * beff = 146,92 * 1,31 = 19246 kN

Vzperna dizka = vzdialenost vystuznych prstencov (spodny segment) = 2,1 m

Uginny prierez so zohladnenim korézie plasta

Predpokladana priemerna hrubka plasta 4 mm

Efektivna Sirka pasnice 14*t =56 mm * 2 (ha obe strany od stojiny) = 112 mm
Stojina = Vystuha 80/10 mm

Prierezy

ct
Typ Tw
Detailny 84; 10; 112; 4
Kod tvaru 6 - T prierez

Typ tvaru Tenkostenny
Materidlova polozka S 235

Vyroba zvarovany
Farba [ |
Rovinny vzper y-y, C c
Rovinny vzper z-z

A [m?] 1,2480e-03

Ay [m?], A; [m?] 4,6496e-04 7,3358e-04
AL [m%/m], Ao [m?/m] 3,9200e-01 3,9200e-01
Cv.ucs [mm], czucs [mm] 56 55
\f1 alfa [deg] 0,00
Iy [m*], I, [m*] 9,3385e-07 4,7498e-07
iy [mm], iz [mm] 27 20
Weiy [M3], Wel. [m?] 1,6955e-05 8,4817e-06
Woiy [M3], Woiz [M?] 2,9798e-05 1,4544e-05
Mply.+ [Nm], Mpiy.- [Nm] 7,00e+03 7,00e+03
Mpiz+ [Nm], Mpi.z- [Nm] 3,42e+03 3,42e+03
dy [mm], d; [mm] 0 27
It [m*], T [MF] 2,9723e-08 8,5567e-42
By [mm], B, [mm] -54 0
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Obrazok

Bba 12

thb 4

tha 10

<

Ba 84

Osamelé zat'azenie v uzle
Nazov Uzol Zat'aZzovaci stav ~ Systém ‘ Smer

F1 N2

LC1 - PIné zat'aZenie

GSS z Sila

Typ Hodnota-F
[kN]
-146,92

Kombinacie
Nazov Popis

Co1.1

Obdlka - inosnost’

Zat'aZovacie stavy ‘

LC1 - PIné zat'azenie

Sac.

- [-]
1,35

Co1.2

Obadlka - unosnost’

LC1 - PIné zataZenie

1,00

Posudok ocel'ovych prvkov na MSU EC-EN 1993

Linedrny vypocet
Kombinacia: CO1

Suradny systém: Hlavné
Extrém 1D: Globalny

Vyber: Vetko

Posudok EN 1993-1-1
Narodna priloha: Standardna EN

[Prvok B1 [0,000 / 2,100 m

[Tw (84; 10; 112; 4)

[s235 [co1 [1,04-

KI'G¢ kombinacii
CO1/ 1.35%LC1

Parcialne sucinitele spol’ahlivosti
ymo pre odolnost’ prierezov

1,00

ym1 pre odolnost’ pri strate stability

1,00

ym2 pre odolnost’ tahanych prierezov

1,25

Medza klzu fy

235,0

MPa

Medzna pevnost' fy

360,0

MPa

Vyroba

Zvarované

Kriticky posudok je na pozicii0,000 m

Vnatorné sily Vypoditané |Jednotka

NEed -198,34 kN
= 0,00 kN
Vzed 0,00 kN
Ted 0,00 kNm
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Vnatorné sily  Vypoditané |Jednotka
My £a 0,00 kNm
Mg 0,00 kNm
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Klasifikacia pre navrh prierezu
Klasifikacia podla EN 1993-1-1 ¢lanku 5.5.2
Klasifikacia vnatornych a precnievajlcich casti podla EN 1993-1-1 Tab. 5.2 List 1 a 2

t O1 02 Y Triedal Trieda2 Trieda3 Trieda
[mm] [mm] [kN/m?] [kN/m?] [-1 Limit Limit Limit
[-] [-] [-]
1 [so |51 4 1,589e+05 |1,589e+05 1,00 |0,43 |1,00 12,75 |9,00 10,00 14,00 3
3 SO 51 4 1,589e+05 |1,589e+05 |1,00 [0,43 [1,00 |12,75 |9,00 10,00 14,00 3
4 |uo |80 10 1,589e+05 |1,589e+05 |1,00 |0,43 |1,00 [8,00 |9,00 10,00 14,00 1

Poznamka: Limity klasifikacie boli nastavené podla Semi-Comp+.

Prierez je klasifikovany ako trieda 3

Posudok na tlak

Podl'a EN 1993-1-1 clanku 6.2.4 a rovnice (6.9)

A 1,2480e-03

m2

Nc,Rd

293,28

kN

Jednotkovy posudok

0,68 -

Prvok spifia podmienky posudku prierezu.

Klasifikacia pre navrh vzperu prvku
Rozhodujuca poloha pre klasifikaciu stability: 0,000 m
Klasifikacia podla EN 1993-1-1 ¢lanku 5.5.2
Klasifikacia vnitornych a precnievajlcich Casti podla EN 1993-1-1 Tab. 5.2 List 1 a 2

[mm]

01

[kN/m?]

02
[kN/m?]

c/t
[-]

Limit Limit

Triedal Trieda2 Trieda3 Trieda

Limit

1 |so |51 4 1,589e+05 |1,589e+05 |1,00 0,43 | 1,00 |12,75 |9,00 10,00 14,00 3
3 |so |51 4 1,589e+05 |1,589e+05 |1,00 0,43 | 1,00 |12,75 |9,00 10,00 14,00 3
4 [uo |80 10 1,589e+05 |1,589e+05 | 1,00 0,43 | 1,00 |8,00 |9,00 10,00 14,00 1

Poznamka: Limity klasifikacie boli nastavené podla Semi-Comp+.
Prierez je klasifikovany ako trieda 3

Posudok rovinného vzperu
Podl'a EN 1993-1-1 ¢lanku 6.3.1.1 a rovnice (6.46)

Parametre vzperu yy zz

Typ posuvnych sty¢nikov posuvné | neposuvné
Systémova dlzka L 2,100 2,100 m
Sucinitel’ vzperu k 1,00 0,10

Vzperna dizka L 2,100 0,210 m
Kritické Eulerovo zataZenie Ner | 438,89 22322,98 kN
Stihlost’ A 76,77 10,76

Relativna Stihlost’ Arel 0,82 0,11

Medzna stihlost’ Awei,o 0,20 0,20

Vzper. krivka [¢ C

Imperfekcie \f1 alfa 0,49 0,49

Redukény stcinitel’ x 0,65 1,00

Vzperna odolnost’ Nb,rd 190,98 293,28 kN
Prierezova plocha A 1,2480e-03 | m?

Vzperna odolnost’ Nora | 190,98 kN

Jednotkovy posudok 1,04 -
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Posudok priestorového vzperu

Podl'a EN 1993-1-1 ¢lanku 6.3.1.1 a rovnice (6.46)

Vzperna dizka pre priestorovy vzper Lo | 2,100 m
Pruzné kritické zat'azenie Ne,t 1310,51 kN
Pruzné kritické zat'azenie N, ¢ 438,89 kN
Relativna stihlost’ Arei,r 0,82

Medzna stihlost’ Arei,o 0,20

Vzper. krivka C

Imperfekcie \f1 alfa 0,49

Redukény sucinitel’ x 0,65

Prierezova plocha A 1,2480e-03 | m?
Vzperna odolnost’ Nb,rd 190,98 kN
Jednotkovy posudok 1,04 -

Prvok nesp[ha podmienky stabilitného posudku
Prvok nesplfia podmienky stabilitného posudku.

Prierez Nevyhovuje

2) Max radialne napatie v plasti

Predpokladame skorodovany plast s hrubkou 4 mm
Maximalny horizontalny tlak Ph = 30,6 kN/m2

Radialne (Hoopovo) napéatie c = Ph*d /(2 *t) =30600 * 5000/ (2 * 4) = 19,1 MPa

Ch=1,15
yf=1,35
Posudenie

cd=c*Ch*yf=19,1*1,15* 1,35 = 29,7 MPa << fy = 235 MPa

Vyhovuje
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H.3. POROVNAVACI VYPOCET POMOCOU MKP MODELU

Pre overenie vysledkov vypoctu a pre celkové overenie spravania sa konstrukcie bol
zrealizovany porovnavaci vypocet s pouzitim vypoc¢tového programu SCIA Engineer.

3D Model
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Vysledky so zohladnenim skorodovanej ¢asti Skrupiny

Max deformacia

2D premiestnenie

Hodnoty: Utotal

Linedrny wvypodet

Kombinacia: CO3

Vyber: Vsetko

Poloha: V uzloch, priem.. Systém:
Globdlny

Extrém: Globalny

9.0
8.5
8.0
7.5
7.0
6.5
6.0
3.5
5.0
4.5
4.0
3.5
3.0
2.5
2.0
1.4

Ut [mm ]
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Max. zvislé napatie v plasti

2D napatie/ pretvorenie
Hodnoty: om2
Linearny vypocet -
Kombindcia: CO3 /
Vyber: Vetko

Poloha: V uzloch, priem. na prvku.
Systém: LSS prvku siete
Membranové, napétie
Extrém: Globalny

NE
o B
;HH/V oo
~_| | =
o
__/

Om2 [MPa]

-40.0
/ -50.0

-78.7
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49.3
30.0
20.0
10.0
0.0
-10.0
-20.0
-30.0
-40.0
-50.0
-60.0
-78.7

om2 [MPa]




Staticky posudok
Silo na NO - 250 m3 — OLO a.s., Bratislava Strana:31

Max. radialne napatie v plasti

2D napétie/ pretvorenie —
Hodnoty: Om1 2
Linedrny wipodet Z
Kombindcia: CO2 nr.e F
Vyber: Vietko 100.0 o
Poloha: V uzloch, priem. 90.0
Systém: LSS prvku siete 0.0
Membrénové napéatie '
Extrém: Globalny 70.0
60.0
50.0
40.0
30.0
20,0
10,0
-0.0
-10.0
-20.0
-30.6
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117.6
100.0
50.0
80.0
70.0
60.0
50.0
40.0
30.0
20.0
10.0
-0.0
-10.0
-20.0
-30.6

Vysledky napati v plasti priblizne zodpovedaju tabulkovému vypoctu.
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Napétia v uloznom prahu HEB 200

|
2D napatie/ pretvorenie )

Hodnoty: Gm1 o
Lingarny vipoget Z
Skupina vysledkov: All ULS / 230.3 E
Vyber: Vietko 180.0 ]
Filtar: Hladina = ulozny prah 150.0
Polgha: V' uzloch, priem. na prvku. 130.0
Systém: LSS prvku siete '
—_Membranové napitie 90.0
Extrém: Globaln 60.0
- 30.0
: 0.0
-30.0
-50.0
-50.0
-120.0
-150.0
-180.0

-220.6
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2D napitie/ pretvorenie
Hodnoty: om2
Lingarny vypocet

Skupina wysledkov: All ULS

Viyber: VSetko
Filtar: Hladina = ulozny prah
Polgha: W uzloch, priem. na prvku.
Systém: LSS prvku siete
___Membranové napitie
Extrém: Globaln
| .

23.7
-100.0
-200.0
-300.0
-400.0

Omz [MPa]

Chybajuce
vystuhy stojiny
vV mieste
napojenia stipov

7
Poznamka: Z pévodnej vykresovej dokumentécie nevyplyva, e by v mieste napojenia stipov
na ulozny prah boli pouZité vystuhy stojiny (v ase obhliadky tuto skuto&nost’ nebolo mozné
overit). To ma za nasledok vyrazné lokalne namahanie stojiny ulozného prahu. Tuto
skutoCnost’ povazujeme za chybu v navrhu.
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Stabilitny vypoc&et — tvar vybocenia / kritické zatazenie (bez uvazenia imperfekcii)

Utotd [mm ]

Vyduvanie
tlacenej Casti
skorodovaného
plasta

Kritické koeficienty zat'azenia

Stabilitna kombinacia : S1
1 9,26
2 9,28
3 9,40
4 9,43
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Posudenie stipov
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Prierez vyhovuje
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H.4. NAVRH SANACIE KONSTRUKCIE

Vypodtom v Casti H.2 bolo preukazané ze sucasny stav plasta je nevyhovuijuci pre plné
namahanie konstrukcie. Samotny plast ma bohatu rezervu pre namahanie vodorovnym
tlakom (radialne napatie), avSak nedostatocnu stabilitu pre zvislé - tlakové namahanie (zvisla
zlozka od trenia naplne pri vyprazdiiovani + vl. tiaz + stale zatazenie + vietor). Z toho dévodu
je potrebné zabezpedit zvySenie stability Skrupiny.

Pre sanaciu sila pripadaju dve zakladné rieSenia:
1) Vymena skorodovanych Casti plasta
2) Doplnenie vystuh pre zvySenie stability

Riesenie €.1 pozostava z postupného vyrezania jednotlivych segmentov po obvode sila
a ich nahradenim plechmi pévodnej projektovanej hrubky. Po kazdom vyrezani jedného
segmentu sa tento na mieste nahradi novym v rovnakej geometrii. V3etky zvary plasta su
realizované s plnym prievarom (V-zvar).

Pre uréenie maximalnej velkosti jedného segmentu ktory je mozné vyrezat bez toho aby
nastala nadmerna deformacia alebo pretazenie plasta v okoli vyrezu bol realizovany
samostatny vypocet.

Model s vyrezanym segmentom 30° (L=1,3 m), vySka 2 m:

Utotd [mm]
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15.1
12.0
0.0
8.0
6.0
4.0
20
0.0
-2.0
4.2

om1 [MPa]

3.5
0.0
-2.0
-4.0
-6.0
-8.0

-10.0
-12.0
-14.0
-16.0
-18.0
-20.0
-22.3

om2 [MPa]

Z vysledkov vypoctu vyplyva Zze segment o rozmeroch 1,3 m (Sirka) x 2,0 m (vySka) je mozné
vyrezat bez dodato¢nych opatreni.

Z pohladu dalSieho dlhodobého vyuZzivania konstrukcie je tento spésob sanacie
najvhodnejsi. AvSak z pohladu realizacie je tento spdsob pomerne naro¢ny, nakolko je
potrebné manipulovat so segmentmi o0 hmotnosti cca 200 kg, pri€om tieto musia presne
kopirovat pévodnu geometriu. Su€asne je potrebné realizovat piny prievar (V-zvar)

v miestach spojov.

RieSenie &.2 pozostava z redukcie vzpernych dizok vertikalnych vystuh a zmenseniu ich
zatazovacej $irky. Redukcia vzpernej dizky vertikalnych vystuh sa dosiahne realizaciou
dvojice dodato€nych obvodovych prstencov v strede prvého a druhého segmentu.
Zmen$enie zatazovacej Sirky sa dosiahne realizéciou dodato¢nych vertikalnych vystuh

v prvom a druhom segmente a taktiez v hornej ¢asti vysypky. V8etky nové vystuhy budu
realizované z plechu 80/10 mm. Pocet novych zvislych vystuh bude 12, ¢im sa ich pévodny
pocet 12 zahusti na 24, t.j. delenie po 15°.

Vyhodou tohto rieSenia je pomerne jednoducha realizacia bez zasahu do plasta sila.
Manipulacia s vystuhami je jednoducha (max hmotnost prvku do 10 kg), vystuhy dobre
kopiruju geometriu pévodnej konstrukcie, pripojné zvary budu kutové.

Aby dalej nepokraCovala kordzia vnutorného povrchu, tento sa po oc€isteni opatri ochrannym
naterom vhodnym pre dané podmienky (abrazia + vysoka teplota).
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Model s doplnenymi vystuhami v spodnej (skorodovanej) Casti

Usek s doplnenymi
zvislymi vystuhami:
plast 4,1 m + polovica
vysky vysypky

Doplneny vystuzny
prstenec

N

wamnlic A
—

[ ———

/

Doplnené
vystuhy stojiny

ulozného prahu
E/,

Doplneny vystuzny
prstenec

¥
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Posudenie konstrukcie po realizacii doplnujucich vystuh

Pocet zvislych vystuh: n=24

Obvod plasta: o=p*D=p*5=15,71m
Zatazovacia Sirka: beff=0/n=15,71/24=0,65m
Zatazenie na jednu vystuhu: Nmax * beff = 146,92 * 0,65 = 95,5 kN

Vzperna dizka = vzdialenost vystuznych prstencov = 1,05 m

Uginny prierez so zohladnenim kordzie plasta + dodatoénej kordzie vplyvom dalej
prevadzky

Predpokladana priemerna hrubka plasta: 3 mm

Efektivna Sirka pasnice 14*t = 42 mm * 2 (na obe strany od stojiny) = 84 mm
Stojina = Vystuha 80/10 mm

Prierezy
Typ Tw
Detailny 83; 10; 84; 3
Kod tvaru 6 - T prierez
Typ tvaru Tenkostenny
Materialova polozka S 235
Vyroba zvarovany
Farba [ |
Obrazok
BlZ84 o
o
5
y
™
s}
<
m

Osamelé zat'azenie v uzle
Nazov Uzol Zat'azovaci stav Systém ‘ Smer Typ Hodnota-F

LC1 - PIné zatazenie

Kombinacie
Nazov Popis Zat'aZovacie stavy = Suc.

CO1.1 Obdlka - unosnost’ | LC1 - PIné zatazenie
CO01.2 Obdlka - Unosnost’ | LC1 - PIné zatazenie 1,00

Posudok ocel'ovych prvkov na MSU EC-EN 1993

Linedrny vypocet
Kombinacia: CO1
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Suradny systém: Hlavné
Extrém 1D: Globalny
Viyber: Vsetko

Posudok EN 1993-1-1
Narodna priloha: Standardna EN

[Prvok B1L [0,000 /2,100 m |Tw(83;10;84;3) [S235 [CO1 [0,61- |

KI't¢ kombinacii
CO1/1.35%LC1

Parcialne sucinitele spol'ahlivosti
ymo pre odolnost’ prierezov 1,00

ym1 pre odolnost’ pri strate stability 1,00
ym2 pre odolnost’ tahanych prierezov 1,25

Medza klzu f, 235,0 MPa

Medzna pevnost' fu | 360,0 MPa

Vyroba Zvarované
.::POSUDOK ODOLNOSTI::...

Kriticky posudok je na pozicii0,000 m

Vnitorné sily  Vypoditané Jednotka

Ned -128,93 kN
Vy,Ed 0,00 kN
VzEd 0,00 kN
Ted 0,00 kNm
My ed 0,00 kNm
MzEd 0,00 kNm

Klasifikacia pre navrh prierezu
Klasifikacia podla EN 1993-1-1 ¢lanku 5.5.2
Klasifikacia vnutornych a precnievajlcich Casti podla EN 1993-1-1 Tab. 5.2 List 1 a 2

c o o1 o2 Y Triedal Trieda2 Trieda3 Trieda
[mm] [mm] [kN/m?] [kN/m?] [-1 Limit Limit Limit
[-] [-] [-]
1 SO 37 3 1,226e+05 |1,226e+05 [1,00 |0,43 [1,00 [12,33 |9,00 10,00 14,00 3
3 SO 37 3 1,226e+05 |1,226e+05 [1,00 |0,43 [1,00 [12,33 |9,00 10,00 14,00 3
4 uo |80 10 1,226e+05 |1,226e+05 |1,00 |0,43 [1,00 |8,00 9,00 10,00 14,00 1

Poznamka: Limity klasifikacie boli nastavené podla Semi-Comp+.
Prierez je klasifikovany ako trieda 3

Posudok na tlak
Podl'a EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.4 a rovnice (6.9)

A 1,0520e-03 |m?
N rd 247,22 kN
Jednotkovy posudok | 0,52 -

Prvok spifia podmienky posudku prierezu.

Klasifikacia pre navrh vzperu prvku
Rozhodujlca poloha pre klasifikaciu stability: 0,000 m
Klasifikacia podl'a EN 1993-1-1 ¢lanku 5.5.2

Klasifikacia vnatornych a precnievajlcich casti podla EN 1993-1-1 Tab. 5.2 List 1 a 2
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01 02 Y Triedal Trieda2 Trieda3 Trieda
[mm] [mm] [kN/m?] [kN/m?] [-1 Limit Limit Limit
[-] [-] [-]
1 [so |37 3 1,226e+05 |1,226e+05 |1,00 0,43 |1,00 [12,33 |9,00 10,00 14,00 3
3 |sO |37 3 1,226e+05 |1,226e+05 |1,00 |0,43 |1,00 |12,33 |9,00 10,00 14,00 3
4 U0 |80 10 1,226e+05 |1,226e+05 |1,00 [0,43 |1,00 |8,00 |9,00 10,00 14,00 1

Poznamka: Limity klasifikacie boli nastavené podla Semi-Comp+.
Prierez je klasifikovany ako trieda 3

Posudok rovinného vzperu
Podl'a EN 1993-1-1 ¢lanku 6.3.1.1 a rovnice (6.46)

Parametre vzperu yy zz

Typ posuvnych sty¢nikov posuvné | neposuvné
Systémova dizka L 2,100 2,100 m
Sucinitel’ vzperu k 0,50 0,10

Vzpern4 dizka Ler 1,050 0,210 m
Kritické Eulerovo zatazenie N | 1422,91 |7277,31 kN
Stihlost’ A 39,15 17,31

Relativna stihlost’ Arel 0,42 0,18

Medzna stihlost’ Arei,0 0,20 0,20

Vzper. krivka C C

Imperfekcie \f1 alfa 0,49 0,49

Redukény sUcinitel’ x 0,89 1,00

Vzperna odolnost’ Nb,rd 219,63 247,22 kN
Prierezova plocha A 1,0520e-03 | m?

Vzperna odolnost’ Nora | 219,63 kN

Jednotkovy posudok 0,59 -

Posudok priestorového vzperu
Podl'a EN 1993-1-1 ¢lanku 6.3.1.1 a rovnice (6.46)

Vzperna dizka pre priestorovy vzper Le 2,100 m
Pruzné kritické zataZenie N1 1228,71 kN
Pruzné kritické zat'aZenie Ne.te 1120,98 kN
Relativna Stihlost’ Are,r 0,47

Medzna Stihlost’ Arei,0 0,20

Vzper. krivka C

Imperfekcie \f1 alfa 0,49

Redukény sucinitel’ x 0,86

Prierezova plocha A 1,0520e-03 | m?
Vzperna odolnost’ Nb,rd 212,57 kN
Jednotkovy posudok 0,61 -

Prvok spifia podmienky stabilitného posudku.

Prierez vyhovuje
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. ZAVER A ZHODNOTENIE

Plast sila je skorodovany v spodnej Casti - do urovne cca 3,2 az 3,5 m nad vysypkou,
s korozivnym ubytkom do 60 percent pdovodnej hrubky. Korozia je vyrazne nerovnomerna.
Vypodtom sme preukazali, ze v su€asnom stave silo nie je schopné prenasat plné zatazenie
na ktoré bolo projektované. Pre dosiahnutie plnej nosnosti sila je potrebné vykonat’ sanaciu.
Moznosti sanacie su popisané v kapitole H.4. Z hladiska lahkej realizovatelnosti navrhujeme
pouzit rieSenie €.2 — s doplnenim zvislych vystuh a dvojice horizontalnych prstencov. Su¢asne
navrhujeme vnutro sila o€istit' a natriet vhodnym ochrannym, oteruvzdornym naterom odolnym
voCi vysokej teplote.

V ktoromkolvek zvolenom rieSeni sanacie je potrebné realizovat zvislé vystuhy steny
ulozného prahu (podla pévodnej projektovej dokumentacie vystuhy neboli navrhnuté a v Case
obhliadky nebolo mozné zistit' i boli zrealizované).

Pripadné lokalne perforacie plasta vplyvom korozie alebo prevadzky je mozné sanovat
lokalne — vyrezanim Casti plechu a jeho nahradenim novym plechom s nominalnou hrubkou.

Pripadné zmeny stavu plasta sila v ¢ase sanacie oproti obhliadke vykonanej v oktobri
2020 je potrebné premietnut do realizacnej dokumentacie.

Sanované silo bude schopné dalSej prevadzky pre piné zatazenie.

v KoSiciach 10.2020 Ing. Lubor Pikula

autorizovany stavebny inzinier
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PRILOHA 1 - FOTODOKUMENTACIA Z OBHLIADKY (OKTOBER 2020)
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