VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

USTAV BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKCI

INSTITUTE OF CONCRETE AND MASONRY STRUCTURES

STATICKE POSOUZENI STAVAJICIHO
ZELEZOBETONOVEHO SKELETU VYROBNIHO
OBJEKTU

DIPLOMOVA PRACE
DIPLOMA THESIS

AUTOR PRACE Bc. Jifi Prazan

AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. FRANTISEK GIRGLE, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2018



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STAVEBNI

Studijni program N3607 Stavebni inzenyrstvi
- Navazujici magistersky studijni program s prezencni
Typ studijniho programu formou studia
Studijni obor 3607T009 Konstrukce a dopravni stavby
Pracovisté Ustav betonovych a zd&nych konstrukci

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Student Bc. Jifi Prazan

Statické posouzeni stavajiciho zelezobetonového

Nazev skeletu vyrobniho objektu
Vedouci prace Ing. FrantiSek Girgle, Ph.D.
Datum zadani 31.3.2018
Datum odevzdani 11.1.2019

V Brné dne 31. 3. 2018

prof. RNDr. Ing. Petr St&panek, CSc. prof. Ing. Miroslav Bajer, CSc.
Vedouci Ustavu Dékan Fakulty stavebni VUT



PODKLADY A LITERATURA

Stavebni vykresy feSeného objektu: plidorysy, fezy, geotechnické poméry, apod.
a provedené stavebné technické prlzkumy.

Platné navrhové normy a technické predpisy:

CSN EN 1990: Z&sady navrhovani konstrukc;

CSN EN 1991-1-1 aZ 7: ZatiZeni stavebnich konstrukci;

CSN EN 1992-1-1: Navrhovani betonovych konstrukci - Obecné pravidla a pravidla pro
pozemni stavby;

CSN EN 206: Beton - Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda;

CSN 1SO 13822: Zasady navrhovani konstrukci - Hodnoceni existujicich konstrukci
DalSi literatura dle doporuceni vedouciho diplomové prace.

ZASADY PRO VYPRACOVANI

Na zakladé zadanych podkladl provedte statické posouzeni stavajiciho Zelezobetonového
skeletu vyrobniho objektu. Reseni provedte pomoci vhodného MKP programu. U vybranych
konstrukénich casti provedte kontrolu vysledkl pomoci vystizné zjednodusené rucni
metody. Prace bude obsahovat statické posouzeni stavajiciho stavu, stanoveni zatiZitelnosti
a pfipadné navrh vhodnych Uprav pro zajiSténi statické spolehlivosti vybrané (casti
konstrukce a to v souladu s platnymi normami. Ostatni ¢innosti a pfipadna zjednoduseni
zadané konstrukce provadéjte v souladu s pokyny vedouciho diplomové prace.

PoZadované vystupy:

Textova Cast (obsahuje zpravu a ostatni ndleZitosti dle nize uvedenych smérnic)

Prilohy textové ¢asti:

P1. Pouzité podklady

P2. Vykresy navrzeného zesileni (v rozsahu uréeném vedoucim diplomové prace)

P3. Staticky vypocet (v rozsahu ur¢eném vedoucim diplomové prace)

ProhlaSeni o shodé listinné a elektronické formy VSKP (1x).

Popisny soubor zavérecné prace (1x).

Diplomova prace bude odevzdana v listinné a elektronické formé podle smérnic a 1x

na CD.

STRUKTURA DIPLOMOVE PRACE

VSKP vypracuijte a rozélerite podle dale uvedené struktury:

1. Textova ¢&st VSKP zpracovana podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani,
zvefejfiovani a uchovavani vysokoskolskych kvalifikacnich praci" a Smérnice dékana
"Uprava, odevzdavani, zvefejhiovani a uchovavani vysokoskolskych kvalifikacnich praci na
FAST VUT" (povinna soucast VSKP).

2. PFilohy textové &asti VSKP zpracované podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani,
zvefejfiovani a uchovavani vysokoskolskych kvalifikacnich praci" a Smérnice dékana
"Uprava, odevzdavani, zvefejhiovani a uchovavani vysokoskolskych kvalifikacnich praci na
FAST VUT" (nepovinna soucast VSKP v pFipadg, Ze pFilohy nejsou soucasti textové E4sti
VSKP, ale textovou &ast doplfiuji).

Ing. FrantiSek Girgle, Ph.D.
Vedouci diplomové prace



ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva statickym posouzenim stavajiciho zelezobetonového
skeletu vyrobniho objektu. Posuzovand konstrukce je realizovana jako
zelezobetonovy monoliticky skelet o rozponu pole 6,15 x 6,15 m (osove). Objekt ma
obdélnikovy pldorys 13 x 9 poli. Celkovy rozmér je 56 x 81m a je ve vSech patrech
rozdélen dvéma vlozenymi poli Sifky 3,65 m na tfi dilatacni celky. Objekt ma tfi
nadzemni a jedno podzemni podlazi. Konstrukéni vyska suterénu je 3,675 m,
nadzemnich podlazich 4,0 m. Na zapadni strané objektu (osa A) jsou ftfi
zelezobetonové vytahové Sachty o rozméru cca 4,5 x 3,8 m. Obvodovy plast a vnitrni
pricky jsou zdéné z cihel plnych palenych. Prace obsahuje statické posouzeni
stavajiciho stavu, stanoveni zatizitelnosti a navrh vhodnych uprav pro zajisténi
statické spolehlivosti.

KLICOVA SLOVA

zelezobetonovy skelet, vyrobni objekt, kfizem vyztuzena stropni deska, tramovy
strop, pravlak, trdm, beton, sloup, mezni stav Unosnosti, predpéti, ztraty predpéti,
monostrand

ABSTRACT

The diploma thesis deals with the structural assessment of the existing reinforced
concrete frame structure of the production building. The structure under
consideration is carried out as a reinforced concrete monolithic frame structure with
a discrepancy of 6,15 x 6,15 m (axis). The object has a rectangular plan of 13 x 9
fields. The total dimension is 56 x 81m and is divided into three dilation units on all
floors by two inserted 3,65 m wide fields. The building has three above-ground floors
and one underground floor. The construction height of the basement is 3,675 m,
above ground level 4,0 m. On the west side of the building (axis A) are three
reinforced concrete elevator shafts with a dimension of approximately 4,5 x 3,8 m.
The envelope and inner partitions are made of bricks full of burned. The work shall
include a static assessment of the status quo, a determination of the load capacity
and a proposal for appropriate adjustments to ensure static reliability.

KEYWORDS

reinforced concrete frame structure, production building, two-way floor slab, joist
floor, beam, concrete, column, ultimate limit state, prestressing, prestress losses,
monostrand
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1 Uvod

Hlavnim dkolem této diplomové préce je stanoveni zatiZitelnosti stdvajiciho zZelezobetonového
skeletu vyrobniho objektu a ndsledny navrh vhodnych dprav pro zajisténi statické spolehlivosti.
Objekt se nachdzi v Otrokovicich.

Posuzovana konstrukce je realizovédna jako Zelezobetonovy monoliticky skelet o rozponu pole
6,15 x 6,15 m (osové). Objekt ma obdélnikovy pudorys 13 x 9 poli.

Celkovy rozmér je 56 x 8 m a je ve vSech patrech rozdélen dvéma vloZenymi poli §itky 3,65 m
na tfi dilatacni celky. Objekt m4 tfi nadzemni a jedno podzemni podlazi. Konstrukéni vyska
suterénu je 3,675 m, nadzemnich podlazich 4,0 m. Na zdpadni stran€ objektu (osa A) jsou tfi
Zelezobetonové vytahové Sachty o rozméru cca 4,5 x 3,8 m. Obvodovy plast a vnitini pficky
jsou zdeéné z cihel plnych pédlenych. Vykresova dokumentace bude zpracovédna v BIM software
REVIT 2019, ktery je urcen pro tvorbu informacniho modelu budovy.

V prvni Casti statického vypoctu se zabyvdm posouzenim a stanovenim zatiZitelnosti
jednotlivych nosnych €asti konstrukce a ndsledné nejslabsi prvek urcuje maximélni zatiZitelnost
celého objektu. V druhé ¢asti statického vypoctu se zabyvdm vhodnym navrZzenim dprav pro
zajisténi statické spolehlivosti. Ndvrh vyztuZze a posudky vybranych ¢4sti budou provedeny
podle evropskych norem, a to zejména CSN EN 1992-1-1 ed2, véetné zmény Z1 z kvétna 2016.
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2 Popis nosné konstrukce objektu dle stavebné technického
prazkumu [16]

Pro konstrukci bylo v piivodnim projektu (z roku 1958) uvazovéno s uzitnym zatiZzenim stropu
nad suterénem 1000 kg/m2 a pro dal$i podlazi s 600 kg/m2.
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21 Suterén

Nad suterénem je mezi osami 2-13 a B-J proveden Zelezobetonovy hiibovy strop o tl. desky
250 mm, ktery je vynasen Ctvercovymi sloupy o prafezu 600 x 600 mm. Sloupy

jsou opatfeny mohutnymi hlavicemi s lomenym obrysem o max. rozméru 2,5 x 2,5 m,
horizontélni fez v misté¢ zlomu vymezuje hlavici o rozméru 1,25 x 1,25 m. Celkovd vyska
hlavice pod deskou je 750 mm, z ¢ehoZz 450 mm tvoii vyska od hlavy sloupu po lom hlavice.
Na okraji hiibového stropu jsou sloupy opatieny polohlavicemi a v rozich ¢tvrthlavicemi.
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Po tfech obvodovych strandch (modul. osa 1-2, 13-14, A-B) je v krajnim poli proveden tramovy
strop kryty podhledovou Zelezobetonovou deskou o tl. 50 mm. Trdmovy strop je zde tvofen

zabudovanymi truhliky, geometrie jednotlivych nosnych prvki tohoto stropu je shodnd s
vysSimi patry. Celd stropni deska nad suterénem je opattena izola¢nimi (spalitelnymi) deskami
tl. 50 mm a to vCetné hlavic. Podlaha na stropé€ 1. PP je provedena cementovym potérem o tl.
30 mm. Obvodové stény suterénu jsou Zelezobetonové v tl. 270 mm a jsou rovnéz tepelné

izolované a doplnéné zdivem.
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L

80550

2.2 BéZna patra a stifecha

Trdmovy strop nad pfizemim, 1. a 2. patrem (tvoftici stfechu) je uloZen na kruhovych sloupech
o pruméru 600 mm, obvodové sloupy jsou priméru 500 mm. TlouStka desky mezi tramy je 60
mm. BéZny rozmér trdmu je 150 x 500 mm (vCetné€ vysky desky). Ve sloupovém pruhu je
proveden tram o rozméru 250 x 500 mm. Osova vzdalenost tramd je 1,21 m. Tramy pnuté
ve sméru vodorovnych os jsou vynaSeny piinymi pruvlaky o rozméru 300 x 600 mm
(v€etné vysky desky), jeZ jsou v mistech vetknuti do sloupti rozsiteny na Sitku 600 x 600 mm.
Na stropech béznych pater je provedena podlaha z cementového potéru o tl. 20 mm. Na stfese
je plast ze souvrstvi cementového potéru, pénobetonovych desek a heraklitu, kterou kryji
hydroizolacni pasy a lepenky.
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2.2.2 Tram sloupovy
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2.2.3 Praviak
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2.3 Schodiste

Dvouramennd schodiSté jsou umisténa na severni a jizni stran€ objektu. Nosnd konstrukce
schodist’ je provedena z Zelezobetonu, schodistové stupné jsou rozméru 165,5 x 300 mm.
Konstrukci schodisté tvoifi desky podesty o tl. 60 mm (podlaha je realizovdna betonovou
mazaninou o tl. cca 20 mm) a schodis$tova ramena §itky 1250 mm (deska tl. cca 100 mm), jez
jsou vynaSena schodnicemi a podestovymi trdmy o rozmérech 150 x 500 mm.

24 Zakladové konstrukce

Zelezobetonové nosné sloupy objektu jsou zaloZeny na studnich. Upraveny terén kolem objektu
je v urovni 184,76 m n. m. Ustdlend hladina spodni vody je 181,94 m n. m., droven podlahy
suterénu 182,29 m n. m. a hloubka zalozeni 179,54 m n. m.

V databazi geofondu byl v blizkosti objektu nalezen archivni vrt 605870, ktery v hloubce 4 m
pod terénem udava vrstvy Stérkopiskld. Z uvedenych ddaji je zfejmé, Ze zaloZeni objektu je
provedeno na vrstvu tinosnych Stérkopiskt a zakladova spara je trvale pod hladinou podzemni
vody. Odhadovana tabulkova inosnost Rdt = 500 kPa (tfida G3). Zdkladové studné pod sloupy
jsou (dle pusobiciho zatiZzeni) provedeny o praméru 2,25 m, 2,5 m a 2,6 m, vypli je z
prostého betonu.
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3 Zatizeni

Jednotlivé hodnoty zatiZeni byly stanoveny na zdkladé podkladové vykresové dokumentace a
stavebné technického prazkumu v souladu s platnymi pfisluSnymi normami, véetné vSech
zmen.

3.1 Zatizeni stalé

311 Plosna zatizeni

3.1.1.1 stfecha

skladba tloudtka [m] | y KN'm’] | g, [kKN/m’]
SBS modifikovany péds
N 0,004 0,055
s posypem elastodek 40 § : =22
izolacni asfaltovalepenka ruberoid 00022 0,025
cementovy potér 0,03 22 (.66
struskovy beton 0,05 15 0,75
Sovdrovy nasyp ve spadu 180 - 500 mm 0,365 9 3,285
tfiskocement 0.035 12 0,42
struskovy beton 0.035 15 0,75
lepenka A 400H 0,001 0,036
cementova omitka 0.01 21 0,21
celkové zatifeni Yg, . . = 6,19
3.1.1.2 Typické podlazi
skladba tloudtka [m] | y[kNm™] | g, [kKNm?]
cementovy potér 0.04 22 (.38
cementova omitka 0,01 21 0,21
celkové zatiZeni 3 g . strop = 1,09
3.1.1.3 Stropnad 1. PP
skladba tloustka [m] | y[kNm] | g [KNm”]
cementovy potér 0.03 22 0,66
izolatni desky 0,05 7 0,33
celkoveé zatifeni Egh__mmu md LEP = 1,01

3.2 Zatizeni proménné
3.21 Uzitné zatizeni
3.2.1.1 Stfecha
Kategorie: H — nepfistupné stfechy s vyjimkou b&Zzné tudrzby, oprav => qk stiecha = 0,75 KN/m?
3.2.1.2 Typické podlazi
Kategorie E2 — skladovaci prostory, plochy pro pramyslové vyuZiti. Pro konstrukci bylo v
puvodnim projektu (z roku 1958) uvazovano s timto uzitnym zatizenim:
e strop nad 1. PP - 1000 kg/m? = 10 kN/m?2
e pro dal¥i podlazi s 600 kg/m? = 6 kN/m?

17



3.2.2 Zatizeni snéhem

Objekt se nachdzi v lokalité, které piislusi podle mapy sn¢hovych oblasti snéhové oblast 1.
ZatiZeni snéhem je tedy uvazovano: s =p; - Ce- Ci- s =0,8 - 1,0 - 1,0 - 1,0 = 0,8 kKN/m?
3.2.3 Zatizenivétrem

Vétrova oblast: II.

Kategorie terénu: IL.

Zakladni rychlost vétru: 25 m/s

Max. dynamicky tlak vétru: 0,98 kN/m?

Jednotlivé hodnoty zatiZeni pisobici na konstrukci jsou uvedeny v piiloze P3. Staticky vypocet.

4 Popis poruch dle stavebné technického prizkumu [16]

Pfi vizudlnim prizkumu bylo zjisténo, Ze konstrukce vykazuje fadu staticky vyznamnych
poruch a to v pomeérné velké Cetnosti.

Koroze vyztuze je vizudln€ patrnd pfedevsim na sloupech v 1. PP a 1. NP v mistech, kde dochdzi
k odpadani kryci vrstvy betonu diky nartstu objemu vyztuze tvorbou koroznich produktii nebo
doslo k jejimu mechanickému naruSeni od ndrazu voziku. Obecné lze konstatovat, Ze kryci
vrstva slouptl je rozruSovdna neSetrnym provozem, coz ma negativni vliv na dal$i Zivotnost
prvka.

V tenké desce trimového stropu nad 1. NP (v mens$i mife i nad 2. NP) v tloustce 60 mm jsou
viditelné staticky vyznamné trhliny. Casto se vyskytuji podélné trhliny rovnob&zné s trimy
indikujici vyCerpani inosnosti prufezu v poli desky v ohybu.

Vétsina dilataCnich ozubt u vlozenych poli vSech stropnich konstrukei (vCetné stiechy) je
porusena trhlinami. Tyto poruchy jsou nejvice patrné na ozubech trdmovych stropt, kde
konstrukéni feSeni neumoZziiuje volny posun v dilataci.
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41 Fotodokumentace
Severozdpadni pohled [16]

Suterén (1. PP) [16]
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Ptizemi (1. NP) [16]

1. patro (2. NP) [16]
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2. patro (3. NP) [16]

pracovni spara pod hlavici sloupu [16]




1. PP — odpadlé kryci vrstva, koroze vyztuze [16]
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Dilatace — trhliny v ozubech tramu [16]
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Podé€lna trhlina v desce mezi trdmy (strop nad 1. NP) [16]
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5 Zjiténé materialy [16]

5.1 Beton

Tab. C — Souhrnnd tabulka hodnocent charakteristické pevnosti a pevnostni tiidy

B Pevnostni tiida
hodnoceny beton C[’R/'l“l’;"]b ¢ CSN EN 206
. C'SN 730038, tab. 6.1
SLOUPY 1. PP 254 C20/25
SLOUPY 1. NP 26,3 C20/25
SLOUPY 2.NP A 3.NP 18,0 C12/15
STROPNI KONSTRUKCE NAD
1. NP+SCHODISTE 132 (CH/12,5)
STROPNI KONSTRUKCE NAD 2.NP A 102 SR
3.NP

STROPNI KONSTRUKCE NAD 1.PP 21,1 C16/20

5.2 Betonarska ocel

5.21 ocel 10 210 (A-0)

za tepla valcovand, kruhového hladkého prifezu
mez kluzu charakteristickd f,, = 210 MPa
ndvrhovd hodnota f,4 = 190 MPa

5.2.2 ocel 10 300 (A-ll, R30)

za tepla vélcovana, Zebirkovy tvar (dva podélné vystupky a mezi nimi pficnd Zebirka se stejnym
smeérem vinuti),

mez kluzu charakteristickd f,, = 300 MPa

ndvrhova hodnota f,4 = 250 MPa

5.2.3 ocel 10 302 (Ak-Il, TOR 30)

zpevnéna zkrucovanim ty¢i (ocel 10 210 s podélnymi vystupky) za studena, kruhového prurezu
se dvéma podélnymi spirdloviteé probihajicimi vystupky

mez kluzu charakteristickd f,, = 300 MPa

ndvrhova hodnota f,4 = 250 MPa

524 svafovanésitéS

z dratd tazenych za studena s vzdalenosti ok 100/100 mm
mez kluzu charakteristickd f,, = 500 MPa

ndvrhovd hodnota f,4 = 270 MPa
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6 Stanoveni zatizitelnosti konstrukce

6.1 Vypoétovy model

Vypoctovy model pro zjiSténi vnitinich sil stropni desky nad 1. NP byl vytvofen v programu
SCIA Engineer 18. Dulezitym faktorem pro ziskani redlnych vysledki z programu je spravné
zvoleni vypoctového modelu a jeho podepteni tak, aby byla zohlednéna smykova tuhost
podepieni. Pietvoreni vypoctového modelu se tak mize nejvice priblizit redlnému pietvorent,
ke kterému dochdazi vlivem pusobeni zatizeni na vySetfovanou konstrukci.

Ukolem této diplomové préce je zjisténi zatiZitelnosti budovy a nasledné navySeni uZitného
zatizeni dle prani investora. Dle dostupnych informaci ze stavebné technického prizkumu
bude ke stanoveni zatiZitelnosti objektu vytvofen predpoklad, Ze nejslabSim prvek celého
objetu bude strop nad 1. NP. Tento trdmovy strop bude mit mensi miru zatiZitelnosti nez strop
nad 1. PP, ktery je tvofen Zelezobetonovym hfibovym stropem, tl. desky je 250 mm.
Vytvoreny model konstrukce stropu nad 1. NP byl zatiZzen jednotkovym uZitnym zatiZenim.
Na zakladé jednotlivych posudki bude stanoveno, ktery konstrukéni prvek bude mit nejmensi
rezervu Unosnosti.

Dale pak bude nalezen takovy ndsobek uZitného zatiZeni, aby ndvrhovy moment Med
nejslabsiho prvku se rovnal momentu na mezi inosnosti M.
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Hledany ndsobek bude zjistén iteracni metodou, kde se v kombinaci CO2 méni ndsobek
uzitného jednotkového zatiZeni.

Kombinace
Jméno Popis Typ Zat&7ovadi stavy  Soud.
[-]
Co1 jednotkové zatzeni  |EN-MSU (STR/GEQ) Soubor B | Z51 - viastni tha 1,00
752 - typické podia¥l  [1,00
ZS3 - uitné piné 1,00

754 - uZitné Sach 1 1,00
755 - u#itné Zach 2 1,00

Z56 - UZitné pas x 1,00
Z57 - uZitné pas y 1,00
758 - vitr smér y 1,00
Co2 zatiZitelnost EN-MSU (STR/GED) Soubor B Z51 - viastni tha 1,00
752 - typické podia¥l  [1,00
ZS3 - uFitné piné 2,24

754 - u#itné Zach 1 2,24
755 - u#itné Zach 2 2,24

Z56 - UZitné pas x 2,24
Z57 - uZitné pas y 2,24
758 - vitr smér y 1,00

Dle stavebné technického prizkumu [16] chybi k objektu vykresova dokumentace, a proto
bylo cilem stanovit vyztuzeni prafezti v maximalni mozné mite. Horni vyztuz nosnych prifezu
vSak s ohledem na hloubku uloZeni nebylo mozné ovéfit sekanymi sondami, které by
pfedstavovaly znacny zdsah do konstrukce.

Bude tedy zaveden pfedpoklad stejného vyztuzeni jak v poli, tak nad podporou, kde dochazi
nejprve k redukci nadpodporového momentu a ndsledné redistribuci momentii v poli a
redukovaného momentu nad podporou.
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7 \Vysledna zatizitelnost

Rekapitulace vysledkd - strop nad 1. NP

Prvek Med od jedn. zat. Mrd [kNm]  rezerva unosnosti Med (q=2,24 kNim z )
Tram bézny 23,92 kNm 34,84 10,92 30,56 kNm
Tram sloupovy 27,64 kKNm 34,72 7,08 34,72 kNm
VioZené pole - tram bézny 16,34 kNm 30,85 14 51 20,69 kNm
VloZené pole - tram sloupovy 19,7 kNm 30,87 1,17 24,53 kNm
Privlak 131,97 kNm 200,64 68 67 179,75 kNm

Konstrukéni prvky v tabulce vyhovuji na maximalni zatiZitelnost 2,24 kN/m?, kde byl fidicim
(nejslabsim) prvkem sloupovy tram.

Pti dal$im postupu vypoctu na tuto hodnotu zatiZzeni nevyhovéla deska mezi tramy.
Konkrétn€ nevyhovéla na druhou podminku a tou je soucet poloviny plochy vyztuZe pro
podélny smyk a potiebné plochy vyztuze pro piicny ohyb, proto je rozhodujicim prvkem pro
stanoveni zatizitelnosti objektu.

Maximalni zatiZitelnost objektu ve stavajicim stavu je 2,00 kN/m?

V dalif &asti prace bude proveden ndvrh sanace na poZadované uzitné zatizeni 5,00 KN/m?
a provoz jednoho vysokozdvizného voziku.
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8 QO0veéreni vnitrnich sil

Ovéfteni vnitinich sil bude provedeno na ramovém modelu kde bude porovnan prubéh
ohybovych momentt na pravlaku od vlastni tihy.

81 Prostorovy model
V prostorovém modelu je vymodelovdna konstrukce trdmového stropu, vcéetné nové
nadbetonované Zelezobetonové desky tl. 200 mm. Na obrazku je vykreslen priabéh ohybovych

momentd na pruvlaku od vlastni tihy.
. \\_ b g 4 .

8.2 Ramovy model

R4dmovy model bude zatiZen zatiZenim od vlastni tihy.

zatizeni rozmér [m]  y [kNm?] [kg';‘m] g1i [KN]
pravlak sloupovy 0,6 0,54 25 8,1
pravlak 0,3 0,54 25 4,05
deska tl. 60 mm 0,06 6,15 25 9,23
trdm sloupovy 0,15 0,44 6,15 25 10,15
tram béZny 0,25 0,44 6,15 25 16,91
nova deskatl. 200 mm | 0,2 6,15 25 30,75

. ‘Al\.

N N
Iy ~

>

8.3 Porovnani vysledki

prostorovy model ramovy model rozdil

M’pole 124,79 M,pole 122,48 1,89%
M’podpora 216,76 M,podpora 213,4 1,57%

Dle vysledkii dochézi k dobré shodé€. Prostorovy model se chova dle predpokladi. V dal$im
vypoctu bude pouZivan prostorovy model konstrukce.
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9 Navrh sanace objektu

Pro konstrukci bylo v piivodnim projektu (z roku 1958) uvazovano s timto uzitnym zatiZzenim:
e strop nad 1. PP - 1000 kg/m? = 10 kN/m?
e pro dalif podlazi s 600 kg/m? = 6 kN/m>
Investor ma pozadavek, Ze nesmi byt zasahovano do zdklad objektu, proto musi byt zjiSténa
maximalni reakce od stdlého a uZzitného zatiZeni ptivodniho stavu objektu, a tato reakce pak
muiZe byt navySena maximalné o 10 az 15%.
Na zdklade tohoto omezeni bude zvoleno vhodné feSeni sanace objektu.

9.1 Urceni maximalni reakce

911 Plvodni stav
Maximadlni reakce bude urc¢ena z globalniho modelu konstrukce, ktery bude zatiZzen
veskerym uzitnym a stalym zatizenim, ktery na konstrukci ptisobi.
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9.1.1.1 Reakce R,

&

8

6149,80 kN—=8
&

s

-

—od

9.1.2 Novy stav-sanace
Predpokladem je, Ze bude navrzeno nesoudrzné predpéti pravlaki a tramt pomoci

monostrandd. Na pruvlaky a tramy bude aplikovan stiikany beton — torkret (protipozZarni
ochrana). Déle pak nova podlahova Zelezobetonova deska tl. 200 mm, ptsobici v obou
smérech na rozpéti 6,15 m.

9.1.2.1 Reakce R; —novy stav

Reakce
Hodnoty: Rz
Linearni vypodet
Kombinace: CO1
Systém: Globalni
Extrém: Globalni
Vybér: Ve

5412,98 kN—=&
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9.1.3 Rekapitulace plvodniho a nového stavu objektu

Vyslednd reakce - pavodni stav: R, = 6149,80 kN
Vyslednd reakce - novy stav: R, = 5412,98 kN

Z tohoto vyplyva, Ze po provedeni sanace objektu nebude maximadlni reakce do zaklada pfi
max. uzitném zatizenim 5 KN/m? vétsi neZ pfi pivodnim navrhovaném stavu konstrukce.

Proto nebude nutné zasahovat do zakladu objektu.
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9.2 Navrzena varianta sanace 1

V této varianté bylo navrzeno:
e nesoudrzné predpéti ve dvou smérech - privlakll a trdamti pomoci monostranda
e na pruvlaky a tramy bude aplikovan stfikany beton — torkret (protipoZarni ochrana)
® nova podlahova Zelezobetonova deska tl. 200 mm, pusobici v obou smérech
na rozpéti 6,15 m
¢ v misté vloZeného pole bude navrzena jednostranné¢ pnutd deska tl. 200 mm

Stavajici b&Zné trdmy v poli s deskou 60 mm se v tomto piipadé€ nepodili na statické inosnosti
konstrukce. SlouZi jako bednéni pro nove navrzenou Zelezobetonovou desku.
Stavajici stropni konstrukci je nutné pred betonazi desky podstojkovat.

Pruvlak

2 x predpinaci lano bez soudrznosti (monostrand), Y-1860-S7-15,7-A
Tram sloupovy

2 x predpinaci lano bez soudrznosti (monostrand), Y-1860-S7-15,7-A

Posudek pfi pozarnim zatiZzeni u pravlaku ani u sloupového tramu nevyhovél na pozadovanou
dobu 60 min. Byl zaveden pfedpoklad, Ze pfi pozdaru nebude uvazovana predpinaci vyztuz,
a proto bylo nutné navrhnout dodate¢nou meékkou vyztuz a stitkany beton (torkret).

Pruvlak dolni vyztuz - 4 12
horni vyztuz - 4 g12
Tram sloupovy dolni vyztuz - 4 12
horni vyztuz - 4 ¢12

Pti posouzeni smyku privlak ani sloupovy trdm nevyhovel.
Bylo navrzeno dodatecné vyztuZeni.

Pruvlak - 8 /250
Tram sloupovy - 8 / 300

Deska byla navrzena tl. 200 mm jako kiiZem vyztuZena. Roznasi zatiZeni do privlaku
a sloupovych tramt diky vloZeni pruzné podlozky mezi stavajici a novou desku.

Dolni vyztuz smeér X - 8/150
Dolni vyztuz smer Y - 8/150
Horni vyztuz smér X - 8/150 v celé plose
8/200 ptilozky nad pravlaky a sloupovymi tramy
Horni vyztuz smér Y - 8/150 v celé plose
8/200 ptilozky nad pravlaky a sloupovymi tramy

V mist€ vloZeného pole byla navrZena jednostranné pnutd deska tl. 200 mm.
Dolni vyztuz smeér X - 10/200

Dolni vyztuz smer Y - 8/200
Horni vyztuz smér X - 10/200
Horni vyztuz smér Y - 8/200
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9.3 Navrzena varianta sanace 2

V této varianté bylo navrzeno:
e nesoudrzné piedpéti v jednom sméru - pravlakid pomoci monostrandu
e pruvlaky - dodate¢na vyztuz + stifkany beton — torkret (protipozarni ochrana)
e trdmy - dodateCnd vyztuz + stiikany beton — torkret
® nova podlahova Zelezobetonova deska tl. 200 mm pusobici v obou smérech
na rozpéti 6,15 m
e v misté vloZeného pole bude navrzena jednostranné¢ pnutd deska tl. 200 mm

Opét plati, jako v pfedeslé variant€, Ze stavajici béZné tramy v poli s deskou 60 mm se v tomto
piipade nepodili na statické unosnosti konstrukce. SlouZi jako bednéni pro nové navrzenou
Zelezobetonovou desku.

Stavajici stropni konstrukci je nutné pred betonazi desky podstojkovat.

V této varianté bylo navrzeno dodate¢né nesoudrzné predpéti v jednom sméru - pravlaku.

Pruvlak

2 x predpinaci lano bez soudrznosti (monostrand), Y-1860-S7-15,7-A
Maximalni predpinaci sila v jednom lané P4, = 221,4 kN je poniZena na 76%
P=P,, 076 =221,4-0,76 = 168,26 kN

Tram

Byla navrzena dodatecné pfidand vyztuz + stiikany beton — torkret tl. 50 mm
dolni vyztuz - 4 ¢12

horni vyztuz - 4 ¢12 — vyztuz privarena k deviatorum, viz. vykres ¢. 04

Posudek pfi pozarnim zatiZeni na 60 min u pravlaku nevyhovél. U sloupového tramu vyhovel
s dodate¢nou piidavnou vyztuzi a stifkanym betonem.

Byl zaveden pfedpoklad, Ze pfi poZaru nebude uvazovéina predpinaci vyztuz, a proto bylo
nutné navrhnout dodate€nou mekkou vyztuz a stiitkany beton (torkret).

Pruvlak dolni vyztuz - 4 12
horni vyztuz - 4 g12

Pti posouzeni smyku privlak ani sloupovy trdm nevyhovel.
Bylo navrzeno dodatecné vyztuZeni.

Pruvlak - 8 /250
Tram sloupovy - 8 / 200
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Deska byla navrzena tl. 200 mm jako kfiZem vyztuZena. Roznas{ zatiZeni do pruvlaki a
sloupovych tramu diky vloZeni pruzné podlozky mezi stiavajici a novou desku stejné jako ve

varianté sanace 1.

Dolni vyztuz smeér X - 8/150
Dolni vyztuz smer Y - 8/150
Horni vyztuz smér X - 8/150
8/200
Horni vyztuz smér Y - 8/150
8/200

v celé plose
prilozky nad pravlaky a sloupovymi tramy
v celé plose
prilozky nad pravlaky a sloupovymi tramy

V misté vloZeného pole byla navrzena jednostranné pnuta deska tl. 200 mm.

Dolni vyztuz smeér X - 10/200
Dolni vyztuz smer Y - 8/200
Horni vyztuz smér X - 10/200
Horni vyztuz smér Y - 8/200
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10 Technologicky predpis

10.1 Popis technologii [15]

1011 Tryskani abrazivem (piskovani)

Je nutné odstranit natér z pravlaka a sloupovych trami, aby byla zajiSténa soudrznost se
stitkanym betonem.

Piskovani spociva v otryskdni povrchu nebo vyztuze proudem abraziva undSeného stlaCenym
vzduchem (nejCastéji se pouzivd kiemicity pisek o velikosti zrna 0,3 az 0,7 mm). Pti
odstraniovani natéri je vhodné pouzivat ostrohrannéj§i abraziva. OrientaCni spotieba
kiemenného pisku je cca 50 kg/m? opracovaného povrchu. Nezbytnym doplitkem aparatur pro
piskovani za sucha je vysokd prasnost a hygienickd rizika, spojend s respiraci kamenného
prachu. Tomu lze ptedejit GCinnym odsdvanim kamenného prachu.

Piskovani za sucha je také velmi Gc¢inné pfi odstrafiovani koroznich zplodin z vyztuze, vyhodou
je 1 to, Ze nedochdzi k vytvafeni tzv. ndletové rzi pfed nandSenim antikorozni ochrany.
Piskovani 1ze pouZit na povrchy vodorovné, svislé i na podhledy.

10.1.2 Antikorozni ochrana vyztuze

Antikorozni ochrana vyztuze se nanasi na povrch vyztuznych vlozek zbaveny vSech koroznich
zplodin, a to pokud moZno vzapéti po provedeném ciSténi. Antikorozni ochrana vyztuZze musi
byt nanasena na veskery odhaleny povrch vyztuznych prutd a musi byt naprosto celistva.

10.1.3 Nastfik betonu (torkretovani)
Podstatou technologie nasttiku je stfikani betonu na betonovy podklad.

10.1.3.1 Za mokra stfikany beton

Namichany materidl se ddvkuje do Cerpadla nebo tlakové nddoby dopravujici materidly do
vystupni trysky, kam se pfivadi stlaCeny vzduch.

Opravy provadéné pomoci ndstfiku patii mezi rozhodujici postupy pouZivané pfi opravich
rozsahlych a siln€ poSkozenych konstrukeci.

Beton C 30/37, Dmax = 8 mm s vy3$§im podilem jemné frakce, navrzeno dle CEN EN 14487,
CSN EN 1992-1-1, CSN EN 206-1

Torkretovani a pfidani dodate¢né vyztuze bude provedeno na sloupovych tramech a pravlacich.
Tloustka ndsttiku bude 50 mm.

10.1.4 Vypln a injektaz trhlin, dutin nebo mezer

Je nutné zainjektovat a vyplnit veskeré zjiSténé trhliny. Vypliiovéni trhlin probihd na stejném
principu jako injektdZ. Pfi vyplfiovani nezhutnénych hnizd a dutin se asto pouziva malta veétsi
viskozity, kterou vyplnime vzniklé dutiny.

10.1.5 Dodatecné predpinani

Metoda spociva v umisténi pfedpinaci vyztuZe prochdzejici prvkem betonové konstrukce nebo
kolem né¢ho a jejim ndslednym napnutim , ¢imz se prvek zpevni nebo se jim prenesou sily, které
na néj pusobily.

Predpinéni prvki je mozné provést aZ po nadbetonovani nové Zelezobetonové desky tl. 200
mm. ZatiZitelnost stdvajiciho objektu je 2,00 KN/m?, proto je nutné strop pied betondzi desky,
kterd ma tihu 5,00 KN/m?, podepiit stojkami.
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10.1.5.1 Predpinaci vyztuz
Pfedpinaci vyztuz: Y-1860-8§7-15,7-A

monostrand - sedmidratova popousténa lana

charakteristicka pevnost v tahu
charakteristicka smluvni mez kluzu
soucinitel spolehlivosti materialu
vypoctova pevnost v tahu
prameér lana

plocha lana

pocet dratl

lana s nizkou relaxaci

modul pruznosti

Poissonova konstanta
objemova hmotnost

tepelna roztaznost

fo= 1860 MPa
foon= 1640 MPa
vs= 1,15
oo = Foo/ Vs = 1640/1,15 = 1426 MPa
d= 15,7 mm
A= 150 mm?
n =7 dratu
(tfida 2)
E= 195 GPa
v=0,15
Y= 7850 kg/m?
a= 1,20E-05K "
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1 Technologicky postup

1.1

Bouraci prace

viz. vykres bouracich praci €. 01

vybourdni nislapné vrstvy betonové mazaniny tl. 20 mm

vybourani vloZeného pole vCetn€ trimt a ozubu

vyvrtani potfebnych vrt pro vedeni pfedpinacich lan a pro zakotveni dodatecné
betonaiské vyztuze sloupovych tramu a pravlaku

tprava dosedaci plochy deviatort

1.2 Provedeni sanace 2
viz. vykresova dokumentace v priloze P2.

tryskani abrazivem (piskovani) - je nutné odstranit natér z pruvlaka a sloupovych
tramu, aby byla zajisténa soudrznost se stifkanym betonem

oSetreni obnazZené vyztuze - oCiSténi od koroze a opatien{ antikoroznim natérem
zapraveni vSech trhlin a odpadanych krycich vrstev vyztuze betonem

osazeni a pripevnéni deviatoru viz. vykresovd dokumentace

protazeni lan konstrukci

bednéni desky kolem vnitini kotevni oblasti — bude dobetonovana dodatecné
podepreni stavajici stropni konstrukce stojkami

vyvazani mé€kké vyztuze desky a sloupovych tramu, u pravlaka vyztuz prochazi
otvory v devidtorech, otvory dodatecné€ vyvrtat, dle projektové dokumentace
betonaz nové stropni desky tl. 200 mm

predpinani pruvlaku po fazich, nejprve na 50% a pak do 100%

pruvlak bude predpinan na dvé poloviny své délky (osa A-F a F-J)

piekotveni bude provedeno v ose F. Je nutné predpinat ob¢ lana zaroven, aby nedoslo
k vytrZeni deviatord, které jsou pod pruvlakem

postup predpinani:

nejprve bude piedepnuta prvni polovina pravlaku osa A—F na 50%, jedna strana a pak
druhd strana dopnuta na 50%

druha polovina pruvlaku osa F-J bude predepnuta také na 50%

tento postup bude opakovan i v druhém kole a prvek bude postupné dopnut na 100%
aplikovan{ stifkaného betonu na sloupové tramy a pruvlaky

dodate¢nd betonaz vnitini kotevni oblasti (osa F)

po nabyti ptedepsané pevnosti 1ze odstranit podepreni stropni konstrukce
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12 Podminky pro provedeni sanace

12.1 Betonaz nové desky tl. 200 mm
Je nutné se fidit predpisem o bezpecnosti prace.
Pfi provadéni sanace je nutné se fidit normou CSN EN 206 - 1.
Bednéni navrhovanych konstrukci musi byt dostate¢né tuhé, aby konstrukce po odbednéni
vyhovovaly pozadavkiim na maximalni odchylky konstrukce.
Betondrska vyztuZ je navrZzena z oceli tfidy BS00B.
Je nutné dodrzet minimalni pozadovanou kryci vrstvu vyztuze 20 mm.
Vyroba betonu, betondZz a oSetfovdni musi byt provedeno dle platnych norem, véetné vSech
zmén. Konzistence ¢erstvého betonu musi byt S3.
Je nutné se fidit provadéci normou CSN EN 13670: TRIDA PROVADENI - 2
TRIDA OSETROVANI - 2

12.2 Torkretovani

Je nutné se fidit predpisem o bezpecnosti prace.

Pti provadéni sanace je nutné se fidit normou CSN EN 14487.

Mnozstvi odpadu je zdvislé na vodnim souciniteli. Pro nastfik za mokra se doporucuje volit
vodni soucinitel 0,45 az 0,50.

12.21 Zasady provedeni
e vzdélenost mezi tryskou a podkladem volit v zavislosti na velikosti materidlového
toku
tryska by méla sméfovat k podkladu pod dhlem 90°
minimdlni doporucend teplota podkladu a pti provadéni je 5°C
minimélni teplota Cerstvého betonu je 13°C
dodatecné priddvani vody je nepiipustné
je nutné dodrzet minimalni poZadovanou Kkryci vrstvu vyztuze 20 mm
konzistence cerstvého betonu musi byt S3

Je nutné se fdit provddéci normou CSN EN 13670: TRIDA PROVADEN] - 2
TRIDA OSETROVANI - 2

Betonaiska vyztuz je navrzena z oceli tiidy BSOOB. Smykova vyztuZ trdma a pravlaka bude na
stavbu dodéna ve tvaru “U*. VyztuZ bude prostréena predem vyvrtanymi otvory ve
stdvajici desce 60 mm, nasledné bude vyztuz dodatecné€ ohnuta k horni vyztuZzi desky do
konecné podoby tfmink.

13 Zaver

Dle platnych norem byla navrZzena vhodnd dprava konstrukce, kterd vyhovi na mezni stav
unosnosti a mezni stav pouzitelnosti a spliiuje pozarni odolnost po dobu 60 min. Podrobny
staticky vypocet vybranych ¢ésti konstrukce je v priloze P3. Staticky vypocet.

Vystupem této diplomové prace jsou podrobné vyrobni vykresy navrZzené sanace 2.

Po celou dobu provadéni stavebnich dprav je nutné zajistit statickou stabilitu konstrukce a
fidit se pfedpisem bezpecnosti prace a ochrany zdravi.
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14 Seznam pouzitych zkratek a symboll
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nadzemni podlazi
charakteristickd valcova pevnost betonu v tlaku ve staii 28 dni

navrhova pevnost betonu v tlaku

prumérnd hodnota pevnosti betonu v dostiedném tahu

pevnost v tahu betonu — pétiprocentni kvantil

navrhova pevnost betonu v tahu

secnovy modul pruZnosti betonu

mezni pomérné stlaeni betonu

charakteristickd mez kluzu betonéiské vyztuze

navrhova mez kluzu betonafské vyztuze

navrhova mez kluzu betonaiské smykové vyztuze

navrhova hodnota modulu pruZnosti betonafské oceli

mezni pomérné protazeni oceli

promeénné zatiZzeni

dil¢i soucinitel spolehlivosti betonafské oceli

dil¢i soucinitel spolehlivosti betonu

soucinitel stdlého zatiZeni

soucinitel promeénného zatiZzeni

kombinaéni soucinitel

kombinaéni soucinitel

hodnota dimenzacniho ohybového momentu ve sméru x, dolni okraj
hodnota dimenzacniho ohybového momentu ve sméru y, dolni okraj
hodnota dimenzacniho ohybového momentu ve sméru x, horni okraj
hodnota dimenzacniho ohybového momentu ve sméru y, horni okraj
tuhost pricle desky

moment tuhosti prafezu v krouceni ztuzujictho tramu

Sitka rdmového vyseku

modul pruznosti ve smyku okrajového krouceného prvku

moment setrvacnosti

Stihlost

soucinitel krouceni

prufezova plocha betonu

prufezova plocha betonaiské vyztuze

navrzena plocha vyztuze

potiebnd plocha vyztuze

prufezova plocha smykové vyztuze

ucinné rozpéti

navrhova hodnota ohybového momentu

ndvrhova hodnota normélové sily
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15 Pouzity software

AutoCAD 2016

SCIA Engineer 18.1
Revit 2019

Schock BOLE SLD
Microsoft Office

PTC Mathcad Prime 3.1
FIN EC 2019
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17 Seznam pfiloh

P1. Pouzité podklady
1) 1.PP-ZAZNAM PORUCH, MERENI, SONDY
2) 1.NP -ZAZNAM PORUCH, MERENI, SONDY
3) 2.NP -ZAZNAM PORUCH, MERENI, SONDY
4) 3.NP-ZAZNAM PORUCH, MERENI, SONDY
5) STRECHA
6) REZA-A

P2. Vykresova dokumentace navrzeného zesileni
1) STROP NAD 1. NP, DIL. CELEK 3 - BOURACI
2) VYKRES TVARU — DESKA
3) PODROBNY VYKRES VYZTUZE - DESKA
4) PODROBNY VYKRES VYZTUZE — TRAM, PRUVLAK
5) PREDPINACI VYZTUZ

P3. Staticky vypocet
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