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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva piepocétem stavajiciho predpjatého stiesniho vazniku. Cilem bylo
zjistit divod vzniku trhlin na vazniku v kratké dobé po zbudovani konstrukce haly a navrh jeho
zesileni.
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sloup, separace predpinacich lan, nadvyseni, trhliny,

ABSTRACT

This thesis deals with the recalculation of the existing prestressed roof beam. The goal was to
find out the reason for cracks in the beam shortly after the building of the hall structure and the
proposal for its strengthening.

KEYWORDS

Concrete, prestressed concrete, external prestressing, prestressing cables, reinforcement,
recalculation, carbon lamellae, column, separation of prestressing cables, cantilever, cracks
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Uvod

Diplomova prace se zabyva piepoétem stiesniho vazniku vyrobni a skladovaci haly. Prvni
cast predstavuje prepocet navrzeného vazniku. V druhé ¢asti se fesi vaznik odpovidajicimu
skuteénému stavu. Divodem nutnosti pfepoctu bylo zjisténi vzniku trhlin na vazniku kratce
po zbudovani konstrukce haly.

V posledni €asti jsou feSeny varianty zesileni vazniku, kdy je jedna z variant je dale
rozpracovana.

2 Popis stavhy

2.1

Popis objektu
Jedna se o jednopodlazni vyrobni halu se skladovaci funkci o rozmérech 95,97 x 29,95 m.
Objekt se sklada z vyrobni a administrativni €asti. Konstrukéni systém je navrzen jako
prefabrikovany Zzelezobetonovy skelet v osové vzdalenosti 6 x 6 m. Sloupy jsou zaloZeny na
Zelezobetonovych pilotach do kalicha. Nosnou konstrukci stifechy tvofi vazniky o osové
vzdalenosti 12 m, na kterych jsou uloZeny vaznice v osové vzdalenosti 3,0m.

2.2 ZaloZeni objektu

Je navrzeno hloubkové zaloZeni na pilotach o priméru 900 mm a délkach 5 - 10 m. Hlavice
nad pilotami jsou navrzeny jako Zelezobetonové, monolitické o vy$ce 1300mm a priméru
1250mm, resp. 1450 mm dle osazovaného sloupu. Do hlavice bude osazeno bednéni pro
kalichy. Kalichy jsou umistény uprostied hlavice. Rozmér kalichu je v paté vidy o 50 mm (na
véechny strany) vét$i nez rozmér sloupu, smérem nahoru se rozsifuje na véechny strany o
50 mm. Hloubka kalichti je 900 mm od horni hrany hlavice.

Navrzeny material:

Beton pro piloty - C25/30 — XC2, XA2
Beton pro hlavice — C25/30 - XC2
Betonaiska vyztuz — B500

2.3 Zelezobetonova prefabrikovana konstrukce
2.31 Popis navrzené konstrukce

Konstrukce haly je tvofena Zelezobetonovymi prefabrikovanymi sloupy profilu 400 x 400
mm, 400 x 500 mm a 500 x 500 mm a na né ukladanymi Zelezobetonovymi pfedem
pfedpinanymi sedlovymi vazniky na modulovém rozponu 24 + 5,7m. Pfedpjaté vazniky jsou v
prafezu tvaru | s vy$kou v hiebeni 1650 mm a s$itkou 500 mm. Jsou ukladany na zhlavi
sloupti do vidlice ve standartnim modulu 12 m. Sloupy nesouci vaznice jsou rozméru
500x500 mm. Na vazniky jsou v kolmém sméru ukladany Zzelezobetonové prefabrikované
vaznice na standartni modulovy rozpon 12.0 m girlandového tvaru. Vaznice jsou Sifky 300
mm a vy$ky 7560 mm. Stiesni konstrukce je po obvodu lemovana zelezobetonovymi
prefabrikovanymi ztuzidly vysky 400 mm a Sifky 200 mm.

Prostorova tuhost objektu je zajis$téna pomoci vetknutych sloupti do monalitickych kalicht
velkopriimérovych hlubinnych pilot.
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2.3.2 Popis jednotlivych prvki konstrukce

Vazniky - V

Vazniky jsou navrzeny jako sedlové, Zelezobetonové, prefabrikované, pifedem piedpinané,
prifezu tvaru | s proménou vyskou. Vyska v hiebeni je 1650 mm a vyska v misté uloZeni je
1200 mm. Rozpon vazniku je 24 m a délka konzoly je 5,7m. Sitka horni pasnice je 500 mm,
vyska pasnice 180 mm a tloustka stojiny je 160 mm. Sitka dolni pasnice je 400 mm, vy$ka
pasnice 180 mm. Vazniky jsou vyztuzeny v oblasti dolni pasnice, které budou v misté konzoly
separovany. Oblast konzoly je v horni pasnici vyztuzena mékkou vyztuzi. Vazniky jsou
ukladany na sloupy do vidlic na pryzova loziska EPDM 30-17 tloustky 10 mm. Vazniky jsou
opatieny trny, které budou zality v otvorech sloupl jemnozrnnou cementovou maltou
C25/30. Vidlice budou po osazeni vaznik( utésnény a vyplnény jemnozrnnou cementovou
smési C25/30. Vazniky jsou pfi hornim povrchu opatieny trny pro ukladani vaznic. Vazniky
jsou na hornim lici opatfeny kotevnimi deskami pro kotveni ocelové konstrukce VZT. Do
pasnice vazniku budou dodateéné chemicky kotveny ocelové nosniky svétlika.

b2 500

b2 500

ha 180

Obrazek 1 geometrie na zacdtku vazniku

Obrdzek 2 geometrie vazniku uprostred rozpéti

Vaznice - VA

Vaznice jsou Zelezobetonové prefabrikované na rozpon 12 m. Jsou girlandového tvaru a
prafezu T o vy$ce 750 mm, Sifce pasnice 300 mm, vy$ce pasnice 200 mm a tloustce stojiny
150 mm. Vaznice jsou ukladany na vazniky na pryzova loziska EPDM 30-17 tloustky 10 mm.
Otvory pro trny budou po osazeni vyplnény jemnozrnnou cementovou smési C25/30. Na
vaznice bude ukladan stfesni plast.

Sloupy - S

Sloupy jsou obdélnikového a ¢tvercového prifezu 400 x 400 mm, 400 x 500 mm a 500 x
500 mm. Sloupy jsou pribézné. Nékteré sloupy jsou opatieny kratkymi konzolami pro
ukladani stitovych vaznikl nebo zakladovych praht. Sloupy jsou ukladany do
Zelezobetonovych monolitickych kalichi pilot. Kalich bude po osazeni sloupt vypinén
zélivkovou hmotou min. tfidy C25/30. Nékteré sloupy jsou opatieny zabudovanymi deskami
v oblasti zhlavi sloupt pro kotveni sloupkt oplasténi. Sloupy haly jsou v oblasti zhlavi
opatieny trny pro ukladani ztuzidel. Sloupy haly jsou opatieny vidlicemi pro ukladani vaznik.
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Pouzité materialy:

Prefabrikovany beton:

Sloupy C40/50-XC2- XA2;
Vazniky pfedepjaté C50/60-XC1
Vaznice C40/50-XC1

Ocel:
Betonarska: B500B (R 10505)
Predpinaci: Y1860S7 15,7 Relax 2

2.4 Vyztuzenivazniku
Je navrzeno 10 piedpinacich lan o priméru 15,7 mm, které jsou vedeny pfii dolnim povrchu.
Pfedpinaci lana jsou v misté konzoli separovana a to 4 lana v délce 5,75 m a dalSi 4 lana
v délce 7,5 m od konce konzoly. Dvé predpinaci lana jsou pribézné.

| Lana 1a 2 jsou bez separaci ' 1T
L 22200 I separace lan 3,4.7.8 = 7500mm |
1 23950 b | separace lan 5,6,9,10 = 5750 |

Obrdzek 3 separace predpinacich lan

Pfi dolnim povrchu je navrzena priibézna hlavni betonaiska 4x@20. Pfi hornim povrchu je
navrZeno prubézna betonarska vyztuz ve dvou fadach 2x@25+2x@20. V misté konzoli je horni
vyztuz doplnéna pfilozkami 2x®25.

4x025

e
4x@25 J

2x220\ I+

N

%
2x210 M | 310 f’/

Obrdzek 4 vyztuZeni nad podporou 2

Obrdazek 5 vyztuZeni v poli
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Smykova vyztuzZ je navrzena jako dvou stfizné timinky o priméru 10 mm. Osova vzdalenost tfiimkd
u podpory 1a 2 z levé strany je 100 mm, u podpory 2 z pravé strany 150 mm v misté zachytnych
ok po 80 mm.

2x@w10/100 ,2xBw10/150

2xBw10/100
IM

Obrdzek 6 navrZzend smykovd vyztuz

3 Posouzeni navrzeného vazniku

3.1 Vypoctovy model vazniku
Vypocetni model byl proveden jako prutovy model v programu SCIA Engineer 22. Byl feSen
s pomoci funkce faze vystavhy, kdy byli feSeny tyto casy.

to (3dny) Piedstavuje pfedepnuti a odbednéni vazniku. prosty nosnik o délce 29,7m.

29700

T

Obradzek 7 statické schéma v case t0

ts (3,1dny) Piedstavuje skladovani vazniku. Prosty nosnik s pfevislymi konci. Déla pole 22,7 m
a délky obou konzol 3,5m.

3500 22700 \ 3500

TLV‘ -

—— I\

Obrazek 8 statické schéma v Case ts

tn (28dny) Pfedstavuje zabudovani vazniku. Prosty nosnik s pfevislym koncem. Délka pole
24 m a konzola 5,7 m.

24000 . 5700

Ly L

N\

Obrazek 9 statické schéma v ¢ase tm
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t.(36500dny) Pfedstavuje provoz vazniku. prosty nosnik s pievislym koncem. Délka pole 24
m a konzola 5,7 m.

. 24000 , 5700

T,

7 IA

Obrazek 10 statické schéma v case t-

3.2 Zatizeni a jeho kombinace
Zatizeni vazniku bylo pfevzato ze zadani diplomové prace. Pfedstavuje vlastni tihu
konstrukce, ostatni stalé zatizeni, zatizeni od snéhu, zatizeni od vétru a Gcinky predpéti.
Pfedpé&ti bylo modelovano pomoci funkce pfedem predpjat4 lana ve SCIA Engineer. Uginky
predpéti byli porovnany s ruénim vypoétem viz staticky posudek.

to Zatizeni od vyroby
ZS1 vlastni tiha konstrukce

Z85 predpéti
ts Umisténi na skladce
t. Montaz vazniku

t. Zatizeni od provozu
ZS1vlastni tiha konstrukce

Z52 ostatni stalé zatizeni
Skladba stiesniho plasté 0,5kN/m?
Podvésna zatizeni 0,3kN/m?

A

“ii\-w' |
Ty v v v v whv v o
Py AN

Obrazek 11 zatiZeni stalé
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ZS3 zatizeni od snéhu
Snih - Ill. Snéhova oblast 1,72kN/m?

SR J . I:_:' 'S ) L L -
: T—: : ::;} . My M f'_'{ Lir]" l;;:: '.::]I E‘_::
A T h- o [ - - - -
E L E‘E A E:_-I:\ . Lo Lo ({8 Loy E ::?_: Ia":-l.
] | | | | | | | ;:.
. . il
? I R A | o
N i )

Obrdazek 12 zatizeni od snéhu

Z84 zatizeni od vétru
Vétrna oblast Il - 25m/s, kategorie terénu lll. Maximalni dynamicky tlak vétru ve vy$ce 8,00m

=0,6kPa
s ol o e MW & 5 o
N N o o o ~N o5 -
— e — - T — c s : (___;l
S | | | S - S
N | |
T\ S 20 B Y Y | Y ¥ Yy |
A= 7

Obrdzek 13 zatizeni od vétru

285 predpeti

Rozhodujici kombinace pro mezni stav tinosnosti jsou sestavovany podle rovnice 6.10a a
6.10b dle CSN EN 1990: Eurokdd: Zasady navrhovani konstrukci.
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3.3 Posudek vazniku

Posouzeni vazniku bylo fe$eno ruénim vypo&tem, kdy vnitini sily byly pfevzaty z programu
SCIA Engineer.

Vaznik byl fe§en v misté nejvétsiho namahani (1,=11,88) a v misté nad podporou (.=24).
Vaznik byl feSen pro ¢asy tg a t..

13=5750 A
il 11=11880 L

j‘ 1=29700 i *

Obrazek 14 polohy resenych mist na vazniku

V ramci posudku je feSeno MSP omezeni napéti pro ¢as t; a t... Byl proveden rucni vypocet za
predpokladu linearniho chovani prifezu. V t.. bylo zjiSténo, Ze ve vazniku vzniknou trhliny, a
tedy byl proveden presnéjsi posudek v programu idea statika, pfi kterém je zohlednén vznik
trhlin. Posouzeni vazniku na velikost Sitky trhlin byl proveden v programu idea statika.

Posouzeni na MSU bylo provedeno ru¢nim vypoctem.

3.4 Vyhodnocenivazniku

V rdmci prepoétu bylo zji$té&no, Ze v nejvice naméahaném priifezu (v poli) vaznik nevyhovi pro
MSU v ohybu Mes/M,=1,39.
Dany vaznik vyhovi pro MSU ve smyku.

Posouzenim na MSP omezeni bylo zjiSténo, zZe v €ase t, v feSenych mistech vazniku nedojde
k prekrocéeni omezeni napéti ani ve vazniku nevzniknou trhliny. V €ase t. v nejvice
namahaném misté (v poli) vaznik nevyhovi pro maximalni napéti v betonarské vyztuzi
Os/Onm=1,32.

Vaznik v nejvice namahaném miste vyhovi pro MSP omezeni Sifky trhlin.

Davod nevyhovujiciho posudku je, Ze pfi navrhu vazniku bylo zanedbano zatiZzeni od snéhu.

4 Posouzeni skutecného stavu vazniku

41

Popis skute¢ného stavu
V ramci dal$iho posudku bylo zvoleno alternativni zadani. Jedna se o pfipad, kdy byly
otoceny separace lan. To znamena, Ze v miste konzoly se nachazi vSech 10 predpinacich lan,
které svymi momentovymi G¢€inky zatézuji konzolu. Na druhé strané do konce separaci
pusobi pouze 2 predpinaci lana.

Il \
L separace lan 3,4,7,8 = 7500mm L 22200 |
| separacelan56,910=550

Obrazek 15 separace predpinacich lan pro zaddni 2

Zatizeni, geometrie i vyztuZeni je pfevzato z pfedchoziho posudku.
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4.2 Posudek vazniku
Posouzeni vazniku bylo fe$eno ruénim vypoctem, kdy vnitini sily byli pfevzaty z programu
SCIA Engineer.
Vaznik byl fe$en v misté nejvétsiho namahani (1:=11,88), v misté nad podporou (1,=24) a
v misté konce separace(ls=5,75). Vaznik byl fe$en pro &asy t; a t..

13=5750 A
i) 11=11880 L

j, 1=29700 i *

Obrazek 16 polohy resenych mist na vazniku

V ramci posudku je feSeno MSP omezeni napéti pro ¢as t; a t... Byl proveden rucni vypocet za
predpokladu linearniho chovani prifezu. V t.. bylo zjiSténo, Ze ve vazniku vzniknou trhliny, a
tedy byl proveden posudek v programu idea statika pfi kterém se zohlednil vznik trhlin. Bylo
Posouzeni vazniku na velikost Sifky trhlin byl proveden v programu idea statika.

Posouzeni na MSU bylo provedeno ru¢nim vypoctem.

4.3 Zhodnoceni skuteéného stavu
V rdmci prepoétu bylo zji$té&no, Ze v nejvice naméahaném priifezu (v poli) vaznik nevyhovi pro
MSU v ohybu M.s/M.s=1,39.
V misté konce separace vaznik nevyhovi pro MSU v ohybu M.s/M.s=2,98.
Posouzenim v misté konce separace pro kvazistalou kombinaci, které defacto predstavuje
vlastni tihu v charakteristické hodnoté, bylo zjiSténo, Ze vaznik nevyhovi pro MSU v ohybu
Med/Mrd=1,39.
Dany vaznik vyhovi pro MSU ve smyku.

Posouzenim na MSP omezeni bylo zji§téna, ze v Case ty v feSenych mistech vazniku nedojde
k prekro€eni omezeni napéti ani ve vazniku nevzniknou trhliny.

V tase t. v nejvice namahaném misté (v poli) vaznik nevyhovi pro maximalni napéti

v betonarské vyztuzi os/cin=1,32.

V misté konce separace vaznik nevyhovi pro MSP omezeni napéti v betonaiské vyztuzi
os/cim=3,26, v betonu pro kvazistalou kombinaci o v2/cimn=1,18 a v pfedpinaci vyztuzi
Op/0|im=1,64.

V misté nad podporou vaznik nevyhovi pro MSP omezeni napéti v betonu pro kvazistalou
kombinaci c; v2/cim=1,07

Vaznik v misté konce separaci nevyhovi pro MSP omezeni $itky trhlin w/wii»=4,33.

Davod nevyhovujiciho posudku je, Ze pfi navrhu vazniku bylo zanedbano zatiZzeni od snéhu.
Dale vliv obracenych separaci piedpinacich lan, kdy v misté konce separace plsobi jen dvé
predpinaci lana a nad podporou plsobi véech 10 pfedpinacich lan, které pfitéZuji konstrukci.
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5 Navrh zesileni

5.1

Popis zesileni
Zesileni bylo feSeno pro nejvice nevyhovujici fez vazniku, a to v misté konce separace.
Jednotlivé varianty zesileni se opiraji bud’ o externi pfedpéti nebo vloZeni sloupu v misté
konce separaci. Napinaci sila jednoho lana byla zvolena 200kN.
Prvni varianta predstavuje zesileni pouze pomoci externiho prfedpéti.
V ramci druhé varianty je uvazovano s vyuzitim externiho pfedpéti v kombinaci s redukci
zatizeni od snéhu.
Treti varianta pfedstavuje zesileni, kdy se uvaZuje s vloZenim sloupu v misté konce separaci
s nadvysenim.
Navrh predpéti byl proveden za predpokladu zohlednéni statického schématu celého ramu.
Vlivy na zesileni vazniku byli feSeny pomaoci fazi vystavby.

5.2 Navrh zesileni pomoci predpéti
5.21 Popis zesileni

Zesileni bylo navrzeno pomoci externiho predpéti lany typu monostrand. Bylo navrzeno 10
pfedpinacich lan, kdy 4 lana jsou uvaZovana jako zakfivena a zbylych 6 lan jako vodorovna.

—

M

Obrazek 17 trasa navrZenyh predpinacich lan

Dasledkem externiho predpéti vnikne ve vazniku zaporny chybovy moment a zaporné

e

normalové namahani, které zvysi tnosnost vazniku.

5.2.2 Zhodnoceni zesileni

V nejvice naméahaném misté (konec separace) bylo zesilenim docileno pro MSU v ohybu
zlep$eni z Mes/M.s=2,98 na 1,12. Bude nutné jeté navrhnout zesileni pomoci uhlikovych
lamel.

Pro MSP omezeni napéti bylo docileno snizeni tlakového i tahového napéti v feSenych
prifezech. V misté konce separace pro ¢astou kombinaci vznikne v dolnich vliaknech tlakové
napeéti.

Pfi dopracovani této varianty bude nutné vyresit navrh kotevni oblasti a deviatory
predpinacich lan. Dale je nutné navrhnout dalsi zesileni pomoci uhlikovych lamel v misté
konce separace. Bude nutné posoudit vaznik na Géinky pozaru.
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5.3 Predpéti s redukci zatizeni od snéhu

5.3.1 Popis zesileni
Zesileni bylo navrzeno pomoci externiho predpéti lany typu monostrand + redukce zatizeni
od snéhu z 1,72 na 0,7kN/m?. Bylo navrZeno B pfedpinacich lan, kdy 4 lana jsou uvaZovéna
jako zakfivena a zbylé 2 lana jako vodorovna.
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Obrdzek 18 trasa navrZenych predpinacich lan

Dasledkem externiho predpéti vnikne ve vazniku zaporny ochybovy moment a zaporné

normalové namahani, které zvysi itnosnost vazniku. Redukce zatiZzeni od snéhu snizi vnitini
sily od snéhu na celém vazniku.

5.3.2 Zhodnoceni zesileni
Zesilenim bylo dosaZeno, Ze pro nejvice namahané misto (konec separace) bylo docileno
pro MSU v ohybu zlep$eni z M.s/M.~=2,98 na 1,005.
Pro MSP omezeni napéti bylo docileno snizeni tlakového i tahového napéti v feSenych
prufezech.

Pfi dopracovani této varianty bude nutno vyiesit navrh kotevni oblasti a deviatory
predpinacich lan. Z diivodu uvaZované redukce zatiZzeni od snéhu bude nutno navrhnou
vystrazny systém, ktery bude kontrolovat velikost zatiZzeni od snéhu. Pfi pfekro¢eni navrzené
hodnoty je nutné zajistit snizeni zatiZzeni od snéhu bud odhozem snéhu nebo topnym
systémem pfipadné jinou vhodnou metodou Bude nutné posoudit vaznik na G¢inky pozaru.

5.4 VloZeni sloupu v misté konce separace s nadvySenim

5.4.1 Popis zesileni
Zesileni bylo docileno viozenim sloupu v misté konce separace a nadvySenim vazniku.
Vlivem vloZeni sloupu se zménilo statické schéma a vaznik nyni plisobi jako spojity nosnik o
dvou polich s previslym koncem. Diisledkem je, Ze nad nové vzniklou podporou vznikl od
proménného zatiZzeni zaporny moment. Dale vlivem nadvySeni podpory vznikl ve vazniku
zaporny chybovy moment.

r~ 5750 8 18250 5y 5700

Obrdzek 19 statické schéma po vloZeni sloupu
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5.4.2 Zhodnoceni zesileni
Zesilenim bylo dosaZeno Ze v nejvice namahaném misté (konec separace) bylo docileno pro
MSU v ohybu zlep$eni z M.s/Ms=2,98 na 0,97.
Pro MSP omezeni napéti bylo docileno snizeni tahového i tlakového napéti v misté konce
separace a v misté nejvétSiho namahani.
Bylo zjiSténo, Ze vlivem nadvy$eni nedojde k nadzdvizeni vazniku ze sloupu.

Pfi dopracovani této varianty bude nutno vyiesit konstrukci nového sloupu, zalozeni nového
sloupu, technologii nadvyseni a vliv sloupu na dispozici vyrobni haly. Bude také tfeba vyresit
posudek vazniku a sloupu na uc€inky pozaru.

5.5 Porovnani jednotlivych variant
monostrand. Prvni varianta predstavuje pfipad, kdy je deset pfednacich lan s nutnosti
dolepeni uhlikovych lamel. Druha varianta uvazuje s Sesti pfedpinacicmi lany a s redukci
zatizeni od snéhu. Pro obé varianty je velkym problém Gcinek pozaru na predpinaci lana,
ktera bude nezbytné ochranit pfed vlivem zvySené teploty. Varianta 2 predstavuje jednodusi
feSeni pfedpinacich lan a neni nutné lepit uhlikové lamely. Na druhou stranu vlivem redukce
zatizeni je nezbytné zbudovat vystrazny systém a zajistit opatieni pro potfebné snizeni
zatizeni od snéhu. Tim Ze k zatiZzeni od snéhu dochazi jen v zimnim obdobi, tak je varianta 2
po zbytek roku Iépe vyuzita.

U tfeti varianty je uvazovano s vloZzenim sloupu a nadvyseni vazniku. Nejvétsi problém této
varianty predstavuje feseni zakladu pod sloupem a vliv sloupu na dispozici vyrobni haly.
Bude nutné zbudovani zafizeni pro nazdvizeni vazniku. Vyhodou je jednodusi opatfeni proti
pfipadnému pozaru.

V rdmci dopracovéni byla zvolena varianta 1 (10 pfedpinacich lan). Dale bude nutné vyfesit
navrh kotevnich oblasti a deviator( a navrh uhlikovych lamel.

6 DofeSenizvolené varianty

6.1 Navrh kotevnich oblasti a deviator
Pro zakfivena lana bylo nutno navrhnout kotveni 1 (D1), deviator 1v misté konce separace
(D2), deviator 2 nad podporou (D3) a napinani 1 (D4).
Pro vodorovné lana bylo navrzeno kotveni 2 (D5) a napinani 2 (D6).
Pfedpinaci lana budou napinany ze strany konzoly.
Navrhované konstrukce byli modelovany v programu SCIA Engineer. Byli navrzeny jako
ocelova svarovana konstrukce.
Zatizeni predstavuje vlastni vaha a ucinky od predpinacich lan.
Podpory, které predstavuiji Srouby, jsou modelovany jako kloubova podpora a vliv zatlaceni
do vazniku byl modelovan pomoci ploSné podpory s nelinearnim chovanim.

D4 Napinani 1

x H = ?
D5 Kolveni2 - ey oy D6 Napinsni2 |

Obrdzek 20 polohy devidtor( a kotevnich oblasti
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6.1.1 Zakfivend lana
Kotveni (D1) pfedstavuji dva zameénické vyrobky Z1, které budou vyrobeny z oceli S355.
Spoje budou svafované. K vazniku bude osazeny z obou stran stojiny. Se stojinou bude
spojen pomoci 4 zavitovych tyci M42 8.8. Pied osazenim vyrobku bude na vaznik nanesena
vyrovnavaci hmota. Z diivodu pieneseni tahovych Géinkd od kotveni bude nutné na vaznik

nalepit uhlikové lamely Sika Carbodur S Sifky 60mm a tloustky 2,6mm. Podrobnég;jsi
informace viz staticky vypocet.
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Obrdzek 21 3D model zamecnického vyrobku Z1

Deviator 1 (D2) pfedstavuje jeden zameénicky vyrobek Z2, ktery bude vyroben z oceli $235 a
dvojice UPE180 z oceli S355. Spoje budou svarované. Vyrobek Z2 je navrzen ze spodni strany
dolni pasnice. Se stojnou bude spojen pomoci 2 zavitovych tyéi M20 8.8, které budou na
stavbeé svareny s boénimi deskami vyrobku Z2. Zavitové ty€e budou k vazniku chemicky
kotveny. Pfed osazenim vyrobku bude na vaznik nanesena vyrovnavaci hmota.

vvvvv
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Obrazek 22 3D model zamecnického vyrobku Z2
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Deviator 2 (D3) pfedstavuje jeden zameénicky vyrobek Z3, ktery bude vyroben z oceli $235
Spoje budou svafované. Vyrobek Z3 je navrzen podél horni pasnice. Se stojnou bude spojen
zhora pomoci 6 zavitovych ty¢i M16 8.8, které budou chemicky ukotveny do vazniku. Vyrobek
Z3 je z diivod stavajici vaznice vyroben ze dvou ¢asti, které budou nasledné svareny na
stavbé. Pfed osazenim vyrobku bude na vaznik nanesena vyrovnavaci hmota.

Podrobnéji viz staticky posudek.

Obrdzek 23 3D model zdmecnického vyrobku Z3

Napinani 1 (D4) pfedstavuje zameénicky vyrobek Z4, ktery bude vyroben z oceli S355. Spoje
budou svafované. K vazniku bude osazen z ¢ela a horni stojiny. Se stojnou bude spojen
zhora 2 zavitovymi tyéemi M16 8.8 a z Eela 2 zavitovymi ty€emi M20 8.8. Zavitové tyce budou
chemicky kotveny k vazniku. Pfed osazenim vyrobku bude na vaznik nanesena vyrovnavaci
hmota.

d
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Obrdzek 24 3D model zamecnického vyrobku Z4
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6.1.2 Vodorovna lana
Napinani 2 (D6) pfedstavuje dva zameénické vyrobky Z5, které budou vyrobeny z oceli S355.
Spoje budou svafované. K vazniku budou osazeny z obou stran stojiny. Se stojnou bude
spojen pomoci 6 zavitovych tyci M42 8.8 a 1 zavitové tyce M20 8.8, ktera bude chemicky
kotvena k vazniku. Pfed osazenim vyrobku bude na vaznik nanesena vyrovnavaci hmota.
Z daivodu pfeneseni tahovych G¢inkl od kotveni bude nutné na vaznik nalepit uhlikové
lamely Sika Carbodur S sifky 60mm a tloustky 2,6mm.

Obrazek 25 D3 model zamecnického vyrobku Z5

Kotveni 2 (D5) je defacto stejné konstrukce jako napinani 2 (D6). Rozdilem je, Ze vykryti
tahovych Géinki v kotveni bude pfenesena tak, Ze se konstrukce zapie o ¢elo vazniku.

K zamecnickému vyrobku Z5 se pfivafi plech, ktery bude nasledné na stavbé pfivareny

k plechu z €ela vazniku. K vazniku bude osazen z obou stran stojiny. Se stojnou bude spojen
pomoci 7 zavitovych ty€i M20 8.8, které budou chemicky kotveny k vazniku. Pfed osazenim
vyrobku bude na vaznik nanesena vyrovnavaci hmota.
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Obrdzek 26 Zdmecnicky vyrobek Z6
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6.2 Navrh CFRP lamel
Navrh CFRP lamel byl proveden v programu FRP Lamella 5.6. Po¢atecni stav byl zvolen po
napnuti pfedpinacich lan. To pfedstavuje ucinky od vlastni tihy + vliv predpeéti.
Byli navrzeny 2 lamely Sika Carbodur S Sifky 60mm a tloustky 2,4mm o déice 6m.
Dale byli navrzeny 4 CFRP lamely lamely Sika Carbodur S Siftky 60mm a tloustky 2,6mm pro

vvvvv

posudek.
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Obrdzek 27 poloha uhlikovych lamel

6.3 Technologicky postup

1. Geodetické zaméfeni stavajiciho stavu vazniku, otvorti pro ¢epy jednotlivych kotevnich
oblastni a deviatord.

2. Jadrové vrtani kotevnich bod( pro osazeni zavitovych tyci v oblasti D1-DB6, - jadrové vrtani
kotevnich bodu pro osazeni ¢ept v oblastech D1-D6; pied provedenim vrtli nedestruktivné
stanovit polohu stavajici vyztuze vazniku; pfi vrtani nesmi dojit k poruseni stavajici vyztuze
vazniku; pfesnost vrtani max +- 10 mm od projektované polohy

3. Osazeni ¢ept v oblasti D1-D6 - vrt kolem ¢epu dokonale injektovat nesmrstitelnou zalivkou;
pozadavek na pfesnost osazeni €epu max +- 5 mm od projektované polohy

4. Priprava podkladu pro osazeni lamel v kotevnich oblastech D1a D6; naneseni lepidla
SIKADUR; nalepeni lamely (pfi provadéni postupovat dle pfislu§ného technologického
postupu vyrobce);

5. Osazeni zamecénickych vyrobku vyrobkl Z1-Z6 do podmazani z nesmrstitelné malty a
jejich montazni ukotveni; nasledné provedeni pfipojeni kotevnich zamecénickych vyrobki k
predem osazenym ¢epum svorem dle piislusného vykresu, resp. provedeni kotveni
chemickymi kotvami M16 a M20 v polohach dle pfislusného vykresu. Pii provadéni
chemickych kotev postupovat dle pfislusného Technologického postupu vyrobce;

6. NataZeni (volné) pfepinacich lan, Giprava lan v koncovych oblastech v misté kotev (zbaveni
ochranné vrstvy, odmasténi); kontrola osazeni lan v mistech deviatord, kotev apod.,
priprava kotevnich oblasti;

7. Po zatvrdnuti vyrovnavacich vrstev kotevnich oblasti a deviatorti montazni aktivace lan -
postupné napnuti vSech lan na max 10% mezni projektované sily v lanu. Nasledné se
provede kontrola lan, nesmi byt pfitomny ostré zlomy apod.,;
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8. Predepnuti zakiivenych lan. Pfedpinani bude provedeno, tak Ze se prvni napne 1na silu
100kN. Nasledné bude napnuto lano 2 na silu 200kN. Nasledné bude lano 1 dopnuto na
200kN a lano 3 bude napnuto na velikost 100kN. Nasledné bude lano 4 napnuto na velikost
200kN. Nakonec bude lano 3 dopnuto na velikost 200 kN. Po dopnuti lana na 100 % bude
napeéti podrzeno po definovany ¢as 5 min po napnuti vSech lan se provede kontrola napéti a
pfipadné dopnuti lan.

V pribéhu napinani bude nutna kontrola chovani vazniku geodetem pii dosazeni cca 50%,

75% a 100% predpéti.

Lano 3 Lano 1 Lano 2 Lano 4
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Obrdzek 28 zakrivend externi lana

9. Piedepnuti vodorovnych lan. Pfedpinani bude provedeno, tak Ze se prvni napne 5 na silu
100kN. Nasledné bude napnuto lano 6 na silu 200kN. Nasledné bude lano 5 dopnuto na
200kN a lano 7 bude napnuto na velikost 100kN. Nasledné bude lano 8 napnuto na velikost
200kN. Nasledné bude lano 7 dopnuto na 200kN a lano 9 bude napnuto na velikost 100kN.
Nasledné bude lano 10 napnuto na velikost 200kN. Nakonec bude lano 9 dopnuto na
velikost 200 kN. V pribéhu napinani bude nutna kontrola chovani vazniku geodetem pfi
dosazeni cca 50%, 75% a 100% predpéti.
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Obrdzek 29 vodorovnd externi lana

10. Priprava podkladu pro osazeni lamel pfi dolnim povrchu v misté D2; naneseni lepidla
SIKADUR; nalepeni lamely (pfi provadéni postupovat dle pfisludného technologického
postupu vyrobce);

11. Obaleni konstrukce proti G¢ink(im pozart a jiné dokoncovaci prace

7 Zaver
V ramci této diplomové prace je feSen prepocet zadané konstrukce predpjatého vazniku.
Bylo zji$téno, jaky vyznamny vliv m{ize mit zatiZzeni od snéhu na tuto konstrukci.
V druhé ¢asti bylo zjisténo, jak velky vliv miizeme mit obraceni separaci predpinacich lan. V

tieti casti jsou feSeny 3 varianty zesileni tohoto vazniku, kdy jedna varianta byla dale
rozpracovana.
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