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UvVOD

Tématem této bakalaiské prace je zesileni priimyslové stropni konstrukce, je tedy
dualezité stanovit si, pro¢ a jakym zptisobem bude toto zesileni provedeno.

Hlavnim divodem zesileni konstrukce, je pozadavek investora na zvySeni
uzitného zatiZzeni konstrukce. V této praci se zabyvam prokazanim unosnosti stavajici
konstrukce a pripadnym jejim piipadnym zlepSenim.

K tomu, aby bylo mozné obh4jit navrzené zlepSeni, byl proveden staticky vypocet
skladajici se ze dvou c¢asti. Prvni ¢ast se zabyva unosnosti stdvajici konstrukce, druha
¢ast praveé navrhem zlepSeni této konstrukce a prokédzadnim jeho spravnosti.
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FOTODOKUMENTACE
1.1. ZalozZeni objektu

Sloupy jsou vetknuty do betonovych patek, beton patek je odhadovan na tiidu
C12/15bez vyztuZeni

17.04.2008

Obrazek 2. Zakladova patka
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1.2. Konstruk¢ni systém haly
1.2.1. Sloupy

Sloupy jsou rozmistény modulové Vosovych vzdalenostech 6000 mm
V podélném sméru haly, v pfiéném sméru jsou umistény uprostied traktu haly.

Sloupy jsou tvofeny dvéma ocelovymi profily 1 240 o vysce 4 350 mm jako
¢lenény prut s ramovymi spojkami.

Obrazek 4. Detail ramové spojky
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1.2.2. Pravlak

Privlak je vytvoren svafenim dvou profild I 320 v uzavieny profil. Staticky
pusobi jako spojity nosnik o dvou polich 2x6 000 mm.

Na horni pésnici privlaku jsou ulozeny stropni nosniky po osovych vzdalenostech
1500 mm.

Obriazek 5. Napojeni sloupu na privlak

Obrazek 6. Detail napojeni sloupu a privlaku
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1.2.3. Stropni nosniky a PZD desky

Stropni nosniky jsou tvofeny profily I 320 a jsou uloZeny na pravlak po osovych
vzdalenostech 1 500 mm.
Na stropnich nosnicich dale spocivaji PZD nosniky a konstrukce podlahy.

Obrizek 8. Pohled na spodni lic PZD desek
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1.2.4. 2. N.P.

StfeSni konstrukce je tvofena piihradovymi nosniky a je uloZena pouze na
obvodové zdivo, neptisobi tak pfimo na nosniky, pravlak ani sloupy.

; = 4
Obrazek 9. 2.NP
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Al. SOUHRNA TECHNICKA ZPRAVA — PUVODNI STAV
Al.1. Obecné informace o objektu

Objekt nkt cables s.r.0. nachazejici se ve Vrchlabi je dvoupodlazni jednolodni
hala o rozmérech 49,2 x 13,2 m.

Al.2. Konstruk¢ni systém

Objekt je fesen jako podélny konstrukéni systém, s obvodovymi zdénymi sténami
a jednou fadou sloupt uprostred, které tvoti vnitini nosnou ¢ast. Obvodové stény jsou
zdéné z CPP ostatni konstrukéni prvky haly jsou feSeny ocelovymi profily.

Al.3. Materialy a dimenze

Sloupy jsou zaloZzeny na betonovych patkach z prostého betonu s rozméry
1,2x1,2x1 m, pevnostni tfidy C12/15.

Samotné sloupy jsou tvoreny dvéma ocelovymi profily | 240 (téida oceli S 235) a
jsou vzajemné spojeny ramovymi spojkami po vzdalenostech 1000 mm. Sloupy jsou do
zakladovych patek vetknuty.

Privlak je tvofen dvéma ocelovymi profily I 320 (tfida oceli S 235), které jsou
vzajemné svafeny v jeden uzavieny profil. Pruvlak staticky ptisobi jako spojity nosnik o
dvou polich 2 X 6 000 mm. Na privlak jsou uloZeny stropni nosniky po vzdalenostech
1500 mm.

Stropni nosniky jsou tvofeny ocelovymi profily I 320 (tfida oceli S 235), které
jsou uloZeny na pritvlaku po osovych vzdéalenostech 1500 mm. Stropni nosniky plsobi
jako spojité nosniky o dvou polich 2 x 6 000 mm. Na stropnich nosnicich jsou ulozeny
PZD desky a konstrukce podlahy.

PZD desky s rozméry 3 000 x 300 x 140 mm jsou na styk ulozeny na stropnich
nosnicich. Na PZD deskach je cementovy potér o tl. 50 mm, na kterém je nalepena
podlahova guma z materialu SBR (Butadien-styrenové pryzové desky), které jsou
odolné proti mechanickému namahani.

Al.4. Zatizeni konstrukce

Investor pozaduje navySeni inosnosti stropni konstrukce nad 1.NP na hodnotu uzitného
normového zatizeni 1500kg/m? (15kN/m?) a zarovei mozZnost pojizdét stropni
konstrukci dvéma vysokozdviznymi voziky s celkovou hmotnosti kazdého z nich 3 600
kg.
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Al.4.1. Pivodni zatizeni konstrukce
e ZatiZeni stalé:
1. Vlastni tiha konstrukce
2. ZatiZeni od stropu
3. ZatiZzeni od mechanismu

e Zatizeni nahodilé:
1. ZatiZeni od pohybu osob
2. Zatizeni od pohybu skladované¢ho materialu

Al.4.2. Nové (zvysené) zatiZzeni konstrukce
e Zatizeni nahodilé:
1. ZvySeni hmotnosti skladovaného materidlu az na hodnotu
1 500kg/m?
2. Moznost pojizdéni dvéma voziky s hmotnosti 3 600 kg

Al.5. Zavér

Statickym vypocCtem bylo zjisténo, ze nckteré ¢asti konstrukce nevyhovi na
pritizeni konstrukce dle pozadavku investora.

Tabulka 1. Posuzované prvky stavajici konstrukce

Posuzované
prvky
konstrukce
PRVEK TYP POSUDKU ZATIZENI UNOSNOST VYUZITI (%)
(KN, kNm, MPa) | (kN, kNm, MPa)

Patka Ohyb 138,538 117,200 118,2
Napéti v ZS 0,869 0,586 148,3
Sloup Tlak a ohyb -y 1175,893 2155,866 54,5
Tlak a ohyb - z 1512,63 1867,13 81,0
Pravlak Smyk 1308,275 998,585 131,0
Ohyb — pole 580,806 429,58 135,2
Ohyb — podpora 936,317 429,58 2179
Stropni nosnik Smyk 431,286 499,292 86,3
Ohyb 242,199 214,79 112,7
PZD desky 16,17 6,5 2488

Z diivodu ptekroceni unosnosti velké casti konstrukce je nutné navrhnout
potiebna opatfeni pro zvySeni tnosnosti této konstrukce.

Néavrhem sanaci a jejich ovéfenim se zabyva druhd ¢ast statického vypoctu.
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A2. PRUVODNI ZPRAVA STATICKYM VYPOCTEM
A2.1. Zalozeni konstrukce

Z dtivodu nevyhovujicich parametra stavajicich patek, bylo navrzeno odbourani
ptvodnich patek a nahrazeni patkami novymi. Nové patky budou vybetonovany z ZB
(tfida C16/20) a oproti ptivodnim rozmériim budou zvétSeny v pidorysnych rozmeérech,
ale zaroven bude snizena vyska patek. Nové patky s rozméry 1,6 x 1,6 x 0,9 m budou
vyztuzeny pii spodnim okraji profily @ 16 mm (ocel B500B) po vzdalenostech 150 mm
a to v obou na sebe kolmych smérech. Patky budou betonovany na podkladni beton tl.
100 mm s piesahy po okrajich patky o 150 mm. Minimalni kryti vyztuze 40 mm.
Smykova vyztuz patky neni nutnd. Detailni feSeni tohoto problému viz. vykresova
dokumentace.

A2.2. Sloupy

Pivodni sloupy vytvotené spojenim dvou profilti I 320 pomoci ramovych spojek
vyhovuji 1 po pfitizeni pozadovanym investorem. I po dal$im pfitizeni zplisobenym
zlepSenim ocelového privlaku a nové nadbetonovanou deskou, ktera bude sprazena se
stropnimi nosniky. Neni tedy nutné provadet opatieni pro zvySeni tnosnosti sloupti.
Bude vs$ak nutné ptidat roznaseci plechy pro zvyseni roznaseci plochy, kterd bude ptfimo
pfenaSet zatizeni sloupu do ZB patky, diky tomuto opatfeni nedojde K propichnuti
zakladu. Detailni feSeni tohoto problému viz. vykresova dokumentace.

A2.3. Pruvlak

Plvodni privlak nevyhovuje zadanym pozadavkim zvySeného zatiZeni a je tedy
nutné provést dana opatieni. Ke zvySeni inosnosti zna¢né ptispiva noveé nadbetonovana
deska, ktera piebira tlakové sily u horniho lice, to sniZi tahové napéti, které plsobi na
ocelovy pravlak. Toto napéti uz je schopen ocelovy privlak prenést. K dostate¢nému
spoluptisobeni se stropnimi nosniky a Zelezobetonovou deskou pfispéjeme piivarenim
stropnich nosnikil k privlaku v misté jejich kiizeni. Nad sloupem vznika kritické misto
s velkym zadpornym momentem, ktery je tfeba eliminovat. Abychom sniZili tahové sily u
hornitho povrchu desky, obetonujeme ocelovy pravlak v okoli napojeni sloupu.
Betonova vrstva bude provedena ze stfikaného betonu SB 20 ve dvou vrstvach po 80
mm. Celkové S§itka betonu kolem hlavy sloupu bude 500 mm po rozsifeni, tl. nové
betonové vrstvy pod pritvlakem bude 160 mm. Tuto betonovou hlavici je nutné spojit
S horni deskou. Horni deska bude vyztuzena bude vyztuzena ocelovymi profily @ 20
mm (ocel B500B) po vzdalenostech 100 mm. Tato vyztuz bude provazana s betonovou
hlavici ze SB pomoci dvou stfiznych tfminki profilu @ 10 mm po vzdalenostech 300
mm. Tfminky budou vedeny ptfes PZD desky, ve kterych bude nutné vyvrtat otvory pro
prachod téchto tfrminkt. Detailni feSeni tohoto problému viz. vykresova dokumentace.

A2.4. Stropni nosnik
Pivodni ocelovy nosnik nema dostateCnou unosnost v ohybu, je tedy nutné

provést opatfeni ke zlepSeni unosnosti. K feSeni tohoto problému byla navrhnuta
betonova deska (beton tfidy C20/25) tl. 150 mm. Tato deska bude vyztuZzena ocelovymi
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profily @ 18 mm po vzdalenostech 100 mm v misté, kde dochazi ke kiizeni pruvlaku a
stropnich nosnikd. K tomu aby stropni nosnik a deska spolu spravné spoluptisobily, je
nutné provést sprazeni. Sptazeni desky a nosniku bude provedeno pomoci ocelovych
trnd profilu @ 18,2 mm ve dvou fadach v osové pfiéné vzdalenosti 60 mm, a v osové
podélné vzdalenosti 300 mm.Pro zajisténi dokonalého spoluptisobeni budou od trni
vytazeny konstrukéni tfminky @ 6 mm do desky. Detailni feSeni tohoto problému viz.
vykresova dokumentace.

A2.5. PZD desky

Pivodni PZD desky budou v konstrukci ponechany a budou ptisobit jako ztracené
bednéni. Deskami je nutné vyvrtat otvory @ min 14 mm pro timinky pravlaku, které
jimi prochazeji az do horni desky. Je také nutné odbourat rohy PZD desek tak, aby
vznikl dostatecny prostor pro navateni ocelovych trnti. Detailni feSeni tohoto problému
viz. vykresova dokumentace.

A2.6. Nova Zelezobetonova deska
Nova zelezobetonova deska s tl. 150 mm bude vyztuzena po celé své plose kari
sittmi @ 8 mm s oky o velikosti 150%150 mm. Rozmisténi kari siti dle vykresové
dokumentace. Deska bude spoluptsobit se stropnimi nosniky a zvySovat tak jejich
tuhost a nosnost. Tato deska je stézejnim bodem celé koncepce zesilovani.

A2.7. Zavér

Statickym vypoctem bylo prokézano, ze navrzené zesileni konstrukce bude
dostacujici.

Tabulka 2. Posuzované prvky po zesileni

Posuzované
prvky
konstrukce po
zesileni
PRVEK TYP POSUDKU ZATIZENI UNOSNOST VYUZITI (%)
(KN, kNm, MPa) | (kN, kNm, MPa)
Patka Ohyb 179,277 455,597 39,3
Napéti v ZS 0,560 0,586 95,5
Sloup Tlak a ohyb -y 1336,928 2155,866 62,0
Tlak a ohyb - z 1816,02 1867,13 97,2
Privlak Smyk 1442,93 1547512 93,2
Ohyb — pole 643,961 2538,071 25,3
Ohyb — podpora 1032,528 1547512 66,7
Stropni nosnik Smyk 465,494 499,292 93,0
Ohyb — pole 215,294 711,581 30,2
Ohyb - podpora 262,732 564,409 41,7
7B deska Ohyb — pole 7,404 16,683 443
Ohyb - podpora 13,166 16,683 78,9
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B1. POUZITE PODKLADY

Normy:
[1]  CSN EN 1990 Zasady navrhovani konstrukci

[2] CSN EN 1991-1-1 Zatizeni konstrukci — Obecna zatizeni- Vlastni tiha a uZitna
zatizeni pozemnich staveb

[3] CSN EN 1993-1-1 az 8 Navrhovani ocelovych konstrukei

[4] CSN EN 1994-1-1 Navrhovani spfazenych ocelobetonovych konstrukei

Publikace:

[5] STUDNICKA. J. Ocelové sprazené konstrukce. Praha: CVUT, 2009. 152 s.
ISBN 978-80-01-04298-4.

[6] ZICH. M. a kol. Priklady Posouzeni betonovych prvki dle eurokodii. Brno:
2010. 145 s. ISBN 978-80-86897-38-7

[7] STEPANEK. P., BOHUSLAV. Z. Prvky betonovych konstrukci. Brno: VUT,
2005. 50 s. ISBN 978-80-7204-516-7.

Dalsi zdroje:

[8] Podklady od: doc. Ing. Ladislav Klusacek, CSc.
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Seznam priloh

Ptiloha B2  Staticky vypocet:

A

B.

Puvodni stav

Al
A2.
A3.
A4,
AS.

Novy stav
B1.
B2.
B3.
B4.
BS.

Posouzeni PZD desek

Posouzeni stropnich nosnikt

Posouzeni ocelového pravlaku

Posouzeni ocelového sloupu

Posouzeni zakladové patky z prostého betonu

Néavrh nové zelezobetonové desky

Zesileni stropnich nosnik

Zesileni pruvlaku

Zesileni ocelového sloupu

Navrh nové zelezobetonové zakladové patky

Ptiloha B3 Graficka dokumentace ziskanych vysledkt

1. Stropni nosnik

2.

Pruvlak

Piiloha B4  Vykresova dokumentace

akrownE

Studie ptizemi — ptivodni stav ; 1:200
Dispozice ptizemi — plivodni stav ; 1:100
7B patka ; 1:25/1:10

Prtvlak / hlavice sloupu ; 1:25

7B deska — vyztuz ; 1:25
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