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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je posoudit stadvajici stav Zelezobetonového
tovarniho kominu, u kterého byl proveden stavebné technicky prizkum, na zadkladé
kterého byly pozorovany cetné poruchy zptsobené pricnym namahanim —vyrazné svislé
trhliny ve dfiku.

Pfedmétem této prace bude rovnéz ndvrh vhodné sanace betonového dfiku, a sice
navrh predepnutych lan monostrand v pficném smeéru, injektdZz otevienych trhlin a
reprofilace povrchu dfiku vyspravkovymi hmotami.

KLICOVA SLOVA

komin, rekonstrukce, sanace, Zelezobeton, trhliny, predpéti, predpjaty beton,
monostrand, predpinaci lana

ABSTRACT

The aim of this thesis is assessment of existing condition reinforced concrete
factory chimney, who has undergone structural and technical survey, under which was
found many failures caused of horizontally tension - significant vertical cracks in the
chimney stack.

The object of this work will also make appropriate proposals rehabilitation of
concrete stack by design prestressed cables monostrand in horizontal direction,
grouting open cracks and reprofiling surface of chimney stack.

KEYWORDS

chimney, renovation, rehabilitation, reinforced concrete, cracks, prestress, prestressed
concrete, monostrand, transversal tendon
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A) Technicka zprava

1. UvOD

1.1. POPIS OBJEKTE

Jednda se o stdvajici, monoliticky Zelezobetonovy komin v aredlu SKODA Auto a.s. v Mladé
Boleslavi. Komin byl postaven v roce 1974 a slouZi jako odvod spalin z kotld v teplarné arealu
zavodu. Komin je vysoky 200 m nad Urovni terénu a ma tvar komolého kuzele. V paté ma komin
vnéjsi primér 15,18 m a tloustku dfiku 600 mm, v hlavé ma primér 7,11 m a tloustku driku
180 mm. Komin mad po vysce 6 Zelezobetonovych ochoz( $. 1,0 m a tl. 100 — 120 mm. Vnitini
pouzdro kominu tvofi vyzdivka z palenych kfemelinovych cihel a keramické, kyselinovzdorné
tvarovky. Pouzdro je ulozeno na kratkych konzolach po cca 17 m. Komin ma vespod spalinovou
vysypku ve tvaru obraceného, komolého kuzele, ktera je vetknuta do driku kominu.

1.2. PREDMET RESENi

Cilem této diplomové prace je posoudit stavajici stav komina, u kterého byl proveden
stavebné-technicky prizkum, na zdkladé kterého byly pozorovany cetné poruchy zplsobené
pricnym namahdanim télesa — vyrazné svislé trhliny ve dfiku.

Pfedmétem této prace bude rovnéz navrh vhodné sanace betonového diiku, a sice navrh
predepnutych lan monostrand v pricném sméru, injektaz otevienych trhlin a reprofilace povrchu
dfiku vyspravkovymi hmotami.

1.3. VYPOCETNIi METODA

Pro vySetreni vnitrnich sil a napéti v modelové konstrukci byla pouzita metoda MKP — metoda
konecnych prvkud. Vypocty byly provadény v softwaru Scia Engineer v15.1. Model byl uvazovan
jako rotacni skofepina sproménnou tloustkou stény a vysledky orientaéné porovnany
s jednoduchym prutovym modelem. Vypocet zatizeni byl proveden dle platnych piedpist CSN EN
(CSN EN 1991-1-1, CSN EN 1991-1-4).
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1.4. SCHEMA KONSTRUKCE
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2. ROZSAH RESENI DANE KONSTRUKCE

Pfredmétem této diplomové prace je posouzeni a pfipadny navrh vhodného opatreni dfiku
kominového télesa.

K posouzeni diiku komina je tfeba analyzovat veskeré zatiZzeni a konstrukce pfimo ovliviujici
vnitini sily a samotné chovani horni stavby télesa. Do vypoc¢tového modelu je proto tieba uvazit
i ochozy po vysce komina, otvory pro sopouchy v plasti komina, konstrukci vysypky popela
a kratké konzoly uvnitf kominového télesa, které slouzi jako nosny systém pro vnitini vyzdivku
komina.

Tato prace nereSi samotné konstrukéni a statické reseni vedlejSich konstrukci (ochozl,
vysypky,...), ani spodni stavbu a zaloZzeni kominového télesa.

3. ZVLASTNi POZADAVKY NA KONSTRUKCI

Podkladem pro analyzu veskerych pozadavk( na konstrukci bylo Technické zadani pro
realizaci dila, vypracované zadavatelem (SKO-ENERGO Mlada Boleslav) z roku 2008.

Hlavnimi faktory, které je nutné vzit v dvahu jsou vysokd provozni teplota spalin v kominu,
které vyrazné zatézuje drik v horizontalnim sméru, a dale dynamické namahani konstrukce
vlivem vétru a odtrhavanim virl. Z Technického zadani byla provozni teplota stanovena na 139°C.
Vétrna oblast pro lokalitu, kde je konstrukce umisténa — Mlada Boleslav — byla urcena jako
kategorie Il.

Na konstrukci nebyly kladeny poZadavky na odolnost proti seismicité.

4. MATERIALY

4.1. Stavajici materialy

Podle dostupné plvodni technické dokumentace bylo pro dfik komina pouZit beton B250
(B25), coz dle soucasné platnych EC norem odpovida tfidé betonu C20/25.

Beton: f«k = 20,0 MPa

20
T Tk _ 20 13,3 MPa
1,5

e ® G

|

fck

0.4 fur fes

' tan & = En

74
|
"

™ ]

et o € 8
‘ - € Eas -

Obr. 2 — Pracovni diagramy betonu (skutecny, bilinearni)
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Pro vyztuz driku byla pouzZita betondrska ocel 10335 (J). Takovato ocel se dnes uz

standardné nevyrabi, proto pro ni neni dle EC standartni oznaceni. Ze stavajiciho oznaceni Ize

ovsem vycist, Ze charakteristicka mez kluzu pro tuto tfidu oceli bude 330 MPa.

Ocel: fyu=330,0 MPa

fyk 330
f,a= =< =——=287,0 MPa
N ’15
ap
o [A]
k"' ‘,". et Kl
el sl Y 47"
1/—11/
'.~.fnll'4‘ """ -
BT
| £
L _Jl tJ/E, P - 4‘_ e

Obr. 3 — Pracovni diagramy oceli (skutecny, bilinedrni)

4.2. Navrhované materidly

Jako zesileni v horizontdlnim sméru jsou pouzity nesoudrind predpinaci lana ,,monostrand”.
Predpinaci vyztuz byla pouZita Y1860 S7 — 15,7 A. Pocet lan v kazdém useku dfiku rdzny, dle

vypocteného vodorovného namahani.

for = 1860 MPa
fo01 = 1640 MPa
1640
foq = Tvor _ 1640 _ 4 1r6,1 MPa
Vs 1,15
Gpmax = Min (0,8 fo; 0,9 fpo1) = min (1488; 1476) = 1476,0 MPa

Opmo,max = Min (0,75 fpk; 0,85 fo,1) = min (1395; 1394) = 1394,0 MPa

G, A
fod
G° ;"zbytkové" unostnost
p === of-==-" — H
o Ac, => AP 5
gud gp

Obr. 4 — Pracovni diagramy predpinaci vyztuze
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Pro obetonavku kotevnich oblasti byl pouZit beton C25/30.

fo = 25,0 MPa

K injektazi otevienych trhlin bude pouzita specialni injektazni malta na bazi cementové
suspenze.

Odhalena betonarska vyztuz bude po dlkladném ocisténi oSetfena suspenzi dvouslozkového
antikorozniho natéru s prisadou polymer( a inhibitort koroze.

K vyplnéni vétsich vytlukl a dér v plasti dfiku bude pouZita vyspravkova malta na beton.

Plast dfiku bude po otryskani a ocisténi reprofilovan tixotropni sanaéni maltou s obsahem
rozptylenych vldken. Minimalni hodnota adheze 1,5 MPa. Pii reprofilaci vétSich wvytluk(
a nerovnosti ( > 5 mm) je nutné podklad penetrovat pouZitim adheznich mustkd.

Po reprofilaci se cely dfik kominu opatfi specialnim akrylatovym natérem na beton se
schopnosti premosténi vlasovych trhlin, vysokym difuznim odporem pro CO; a SO,. Natér bude
slouzit jako findIni ochrana proti karbonataci betonu, povétrnostnim vlivim a UV zafreni.

5. ZATiZENi

5.1. Rozbor zatizeni

5.1.1. Stalé zatizeni

Vlastni tiha - zatizeni vlastni tihou Zelezobetonového dfiku véetné vSech jeho
monolitickych ¢asti, jako jsou kratké konzoly dfiku a ochozy, bylo automaticky generovano
softwarem Scia Engineer.

Stalé zatizeni ochrannym pouzdrem - Ochranné pouzdro Zelezobetonového driku tvori

vyzdivka z kfemelinovych cihel tl. 140 mm a keramickych, kyselinovzdornych tvarovek tl. 80 mm.
Zatizeni je do Zlb. dfiku pfenadseno pres kratké konzoly, které jsou na dfiku umisténé vidy po
vysce 17,50 m.

Stalé zatiZzeni vysypky - Na vysypku plsobi stalé zatizeni ochranného pouzdra, které je

tvorenou pouze vrstvou z keramické vyzdivky tl. 550 mm. Samotna vysypka je chranéna vrstvou
z keramickych, kyselinovzdornych tvarovek, tl. 180 mm. Naslapna vrstva na dolnim prstenci
vysypky je uvaZovana stejna jako na samotné vysypce, tedy keramické, kyselinovzdorné tvarovky
tl. 180 mm.
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Zatizeni vysypky popelem - Spodni ¢ast vysypky je opatfena segmentovym uzdvérem, je

tedy mozné uvaZovat urcité zaplnéni vysypky popelem a to teoreticky az po Uroven usti
sopouchl. Z divod( technologickych i z hlediska spravného fungovani kominového télesa je
predepsana udrzba a Cisténi vysypky od popela. UvaZzuje se tak s maximalnim nanosem popela do
0,5 m.

5.1.2. Uzitné zatiZzeni
Ve vypoctu se uvazuje se zatizenim vyvozenym udrzbou komina.

5.1.3. Zatizeni snéhem
Konstrukce se nachazi v lokalité Mlada Boleslav. Podle Mapy snéhovych oblasti vydané
CHMI spad4 tato lokalita do II. snéhové oblasti.

5.1.4. Zatizeni teplotou

Na zakladé rozdil( teplot na vnitfnim a vnéjsim povrchu kominového plasté byl vyvozen
gradient teplotniho rozdilu. ZatiZzeni teplotou se ve vypocltu uvaZuje jako provozni zatizeni, je
tedy kategorizovano jako uZitné zatizeni sk. H, jelikoZ uz ze stavebné-technického prizkumu bylo
patrné, Ze konstrukce bude nejvice nachylnd pravé na toto zatizeni. (Velké podélné trhliny, ¢asto
dlouhéicca 5 m).

5.1.5. Zatizeni vétrem

Lokalita Mlada Boleslav byla podle Mapy vétrnych oblasti zarazena do Il. kategorie
s vychozi rychlosti vétru 25 m/s. Pfi vypoctu bylo uvaZovano i s dynamickym pulsobenim vétru,
pro ktery bylo tfeba provést modalni analyzu konstrukce. Rovnéz bylo uvazovano se zatizenim
vyvozenym odtrhavanim virG. U¢inna korelaéni délka bylo stanovena iteraénim vypoétem na
66 m.

5.2. Kombinace zatizeni

Kombinace zatiZeni byla provadéna dle normy CSN-EN 1990 a narodniho dodatku pro CR dle
kombinacnich rovnic 6.10 a) a 6.10 b):

6.10 a) Z V6.iGui "t VP " Vosllo1 Qs "t Z YoitloiQu,

i1 i>1

6.10 b) ZCZ, VoG " VeP "+ Vo1Qu: "t ZVQ,i‘/lo,iQk,i

j=1 i>1
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6. POSOUZENI STAVAJICi KONSTRUKCE

6.1. Analyza vad a poruch

6.1.1. Degradace kryci vrstvy betonu

Degradace — zhorseni kvality, znehodnoceni — betonu nastava predevsim vlivem pfirozené
porovité struktury betonu, tim je umoZnéna pozvolnd propustnost kapalin a plyn(. Porovita
struktura je ovliviiovana celou radou faktoru. Nejvyznamnéjsi roli ovSem hraji oSetfovani betonu,
technologie vystavby, vodni soucinitel betonové smési a eventudlné pfisady a pfimési v pouzitém
betonu. Ksamotnému rozruSovani betonové kryci vrstvy pak dochazi vlivem mechanickych
a chemickych vlivi, plsobicich na konstrukci.

Mechanické vlivy, které realné plsobi na betonovou konstrukci komina jsou predevsim
klimatické — vlivem pUsobeni mrazu dochdzi ke zméné skupenstvi kapalin obsazené v pérovité
struktufe betonu, vznikd tahové napéti a tim dochazi k rozruseni struktury betonu. Ze stavebné
technického prizkumu je evidentni silné naruseni kryci vrstvy betonu vlivem ucéinkd mrazu.

Chemické vlivy, pUsobici negativné na betonovou vrstvu mlze v daném pripadé byt
koroze betonu vyluhovanim pojiva. Prosakujici voda (dUsledek poérovitosti betonu) vynasi
rozpustné slozky pojiva -Ca(OH).. Tato koroze se projevuje nejcastéji tvorbou bilého karbonatu
na povrchu betonu, cozZ vede ke snizovani pevnosti a kvality betonu.

6.1.2. Karbonatace betonu

Karbonatace betonu je zvlastni pripad degradace betonu, kdy dochazi ke korozi vyztuze.
Karbonatace betonu je disledkem reakce sloZzek pojiva betonu s vzdusnym CO..

Novy - nezkarbonatovany beton je v pfirozeném stavu silné zasadity (pH = 12,5) a ocelova
vyztuz je v zasaditém prostiedi chranéna proti korozi. Vlivem pUsobeni oxidu uhli¢itého CO;
a pronikajici vlhkosti pH betonu pozvolna klesa. Klesne-li pH pod urcitou mez (pH = 9,0 az 9,5),
narusi se ochrannd vrstva vyztuze, kterou tvofi hutné oxidy Zeleza, vyztuz zacind korodovat.
Vlivem rozpinajici se koroze dochazi k tlakovym napétim v betonové vrstvé, kterd se muze
odtrhdavat a odpadavat.

Stavebné technicky prizkum ukazuje, Ze betonova kryci vrstva je na mnoha mistech silné
porusena a opryskana vlivem Karbonatace a odhalena vyztuz je silné zkorodovana.

Proces karbonatace je popsany rovnici: Ca(OH); + CO; + H,O — CaCOs + 2H20.

6.1.3. Poruseni vnitini vyzdivky komina
Vnitfni ochranné pouzdro komina z kfemelinovych tvarovek a keramickych cihel bylo

zdéno na cementovou maltu. Tato vyzdivka je silné narusena mimo dalsi negativni vlivy napfiklad
i siranovou korozi, kdy dochazi k rozpinani cementové malty. K siranové korozi dochazi u betont
(popf. cementovych malt) vystavenych vyssim teplotam (> 70°C) vlivem tzv. zpoZzdéné tvorby
ettringitu, ktery vznikd za pfitomnosti vody reakci se solemi. Ettringit opét vyznamné zvétsuje
svUj objem a tim dochdzi k naruSovani cementové malty a tim i celé vyzdivky.
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6.1.4. Poruseni v podélném sméru konstrukce

Na konstrukci kominu lze zjednodusené nahliZzet jako na svislou konzolu vetknutou do
zakladové konstrukce. Jakékoliv namahani v podélném sméru je tedy disledkem vodorovného
zatizeni (zatizeni vétrem) a svislého zatiZzeni. Zatimco centrické svislé zatizeni wvyvoldva
v podélném sméru pouze tlakové zatizeni, kterému dana konstrukce odolava dostatecné, naopak
nesymetrické zatizeni, které pUsobi na excentricité (napf. nesymetricky snih na ochozech
kominu), ale predevsim ucinky zatiZzeni vétru, vyvozuji na konstrukci typické ohybové namahani
atim i tahové namahani, které mlze zpuisobovat vodorovné trhliny na dfiku a ndsledné mize
dojit aZ ke ztraté stability konstrukce. Takovéto trhliny by zUstaly v kvazistalé kombinaci oteviené

vlivem pretrvdvajicich, kvazistatickych ucinkl zatizeni.

7

6.1.5. Poruseni v pricném sméru konstrukce

Konstrukce je rovnéZz namahana teplotnim gradientem v pficném sméru, coZ vyvozuje
pridavné namahani ve vodorovném sméru komina. Tendence smrstovani a rozpinani hmoty
vyvozené teplotnimi ucinky vyvolavaji v konstrukci vodorovné tlaky a tahy, napéti je dale
zvySovano geometrii konstrukce — skruze zakfivena proti sméru rozpinani. Ve vodorovném sméru
témto ucinkdim vzdoruje pouze velice nizkd pevnost betonu v tahu a stavajici vodorovna vyztuz,
ktera je definovana stavebné technickym prizkumem v ptislusnych vodorovnych rezech po vysce
driku.

Je-li mezni Unosnost v pricném sméru prekrocena, budou od kvazistatickych ucink(
pretrvavat otevrené svislé trhliny. Tyto trhliny snizuji celkovou tuhost konstrukce a ve vétsSim
mnoizstvi podporuji chovani konstrukce jako oddélené, samostatné pusobici svislé lamely
s velkou délkou. Vyraznym pretizenim vodorovné vyztuze vznikaji na tazenim okraji driku i velké
vodorovné trhliny v fadu jednotek cm. V takovém pripadé Ize jiz hovorit o plastickém kloubu,
¢imz mUze byt zplisobeno chovani konstrukce jako volny previsly konec béhem vodorovného
namahdni vétrem, coz mliZe vést az ke ztraté stability z divodu preklopeni.

-

Obr. 5 — Mechanizmy chovani poruseného dfiku komina
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Stavebné technicky prizkum odhalil fadu vyse uvadénych trhlin (viz foto), z ¢ehoz se da
usoudit, Ze pravé vodorovnou unosnost bude nutné zesilit nékterym z aktivnich zplsobU sanace.
Prizkum také odhalil nékteré kratsi, svislé trhliny s Sitkou wi < 0,2 mm. Z charakteru téchto trhlin
Ize usoudit, Ze se nejedna o projev poruseni vlivem podélného namahdani od zatiZzeni vétrem,
nybrz se jedna o trhliny vzniklé zvolenou technologii pfi vystavbé (posuvné bednéni).

Obr. 6 — Fotografie pricného rozruseni betonového driku

Obr. 7 — Fotografie podélné trhliny betonového driku

[ L
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6.2. Poruseni diiku trhlinami (zjisténi stavu konstrukce)

Pfi posudku podélného sméru (vznik vodorovnych trhlin) bylo uvaZovano, pro
zjednoduseni a mozZnosti ruéniho ovéreni vysledkd, s ucinky pouze silné dominantniho zatizeni
vétrem. V charakteristické kombinaci zatiZzeni dochazi sice k vyvinu pomérné silného tahového
namahani, ovsem v kvazistalé kombinaci pretrvavaji tahy jiz minimalni, a to takové, které
neprekroci tahovou pevnost betonu fem, anebo plsobi v opaéném smyslu — tlaky. Z tohoto
posudku lze uvazit, Ze ve vodorovném sméru nejen-zZe nevznikaji trvale oteviené trhliny, prirez
je po celé vysce tlacen.

Posudek namahani v pficném sméru naopak prokazal, Ze i od kvazistatickych ucink(
zatizeni pfetrvavaji v konstrukci vyrazné tahové napéti vyvozené normalovymi silami ohybovym
momentem.

Vysledky prvotniho posudku potvrzuji redlny stav konstrukce, kdy je z fotodokumentace
patrné znacné poruseni svislymi trhlinami a trhlinami v mistech vodorovné vyztuze vlivem
znacného pretizeni vodorovné vyztuze, kterd je ve stavajicim stavu vyrazné nedostatecna.

6.3. Staticky vypocet konstrukce

Ze statického posudku mezni Sifky trhlin Ize odvodit limitni napéti pro maximalni Sirku
trhliny wk = 0,2 mm a potrebny rozdil napéti, respektive normalové sily Ac a AN. V dalSich
vypoctech budou tedy navrzena vnéjsi predpinaci lana bez soudrznosti ,monostrand”, které
vhesou do konstrukce pridavné napéti, které bude plsobit proti vodorovnym ucink(im zatiZeni.

JelikoZ se jedna o stavajici konstrukci, jiz porusenou trhlinami, nelze tak predpokladat
linearni chovani prarezu. Navrh predpéti bude tedy vychdazet ze stavu dekomprese v prilifezu.
Odhad celkovych ztrat byl v rdmci zjednoduseni odhadnut na 23% a je vice rozebran v ndsledujici
kapitole.

Pfi posudku napéti, kdy v dolnich (vnéjsi povrch dfiku) vldknech je poZzadovano idealné
nulové napéti, bylo urceno, Ze odspodu az po kétu 43,6 m bude dochazet v hornich vldknech
(vnitfni povrch driku) k drceni betonu. Dale bylo pro pozadavky napéti nutné navrhnout
v extrému az 29 predpinacich lan. Z hlediska realizace je mozna pocet lan max 10 na metr vysky
pfi vzdalenosti 100 mm. Pfi prepocteni navrhu predpéti zastavaji, po kotu 28 m, pomérné velka
tahova i tlakova napéti a z hlediska meznich stav(l pouzitelnosti konstrukce nevyhovuje.

Mezni stav Unosnosti byl uvazovan jako interakéni diagram, kdy mezni ndvrhova unosnost
normalové sily byla pfirovndna k vnéjsim ucinkim normdlovych sil (sila od predpéti nesoudrznych
lan se uvaZzuje jako vnéjsi zatizeni) =>> Nrd = Ned"°" = nggx + Pa. Z podminky silové rovnovahy, byla
vyjadrena sila v tlacené oblasti Fec @ nasledné i velikost xc a plocha tlaCené oblasti Acc. Na strané
unosnosti se dale uvaZuje s prispévkem pouze tahové vyztuze AFs a s prispévkem rezervy
predpinaci vyztuze APt (dle normy CSN EN 1992-1-1). V posudku nevyhovély praiezy po kétu
3,0 m.
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6.4. Odhad ztrat predpéti

V ramci zjednoduseni byly ztraty odhadnuty na zédkladé rozboru ztrat, které se v feSeném

pripadé projevuji.

6.4.1. Ztraty okamzité (vyrobni)

Ztrata trenim:

U nesoudrznych lan monostrand dochazi k absolutné minimalnimu tfeti — HDPE chranicka
s predpinacimi draty je vyplnéna mazivem, ¢imzZ je dosazeno velmi dobré lubrikace.
Nicméneé je tfeba uvazovat se ztratou vlivem zaktiveni do oblouku. Pokud se neptekrodi
délka lana 30 m, mizZe se zjednodusené uvaZovat se ztratou 5 %.

Ztrata pokluzem v kotvé:

Maximalni dovolené zkraceni pfi zakotveni lana AL = 6 mm.

ALy

0 o — =
PSIZTT T EP T 30000

195000=39 MPa =>> ztratal %

Ztrata okamzitym pruznym pretvorenim:
Pti uvazeni primérné plochy prirezu a zainjektovanych trhlin se musi presto uvaZovat
s mirné zvysenym okamzitym pretvorenim prarezu vlivem zavreni trhlin =>> ztrata3 %

Ztrata postupnym predpinanim:
Pfedpinani je pfedepsdno postupné a symetrické =>> ztratal %

Ztrata relaxaci predpinaci vyztuze:
Obvyklé ztraty u predp. vyztuze béznych tfid jsou v fadu desetin procent =>> ztrata 0,1%

(ztrata lze zanedbat)

CELKOVY ODHAD OKAMZITYCH ZTRAT JE cca 10 %

6.4.2. Ztraty dlouhodobé (provozni)

Ztrata relaxaci predpinaci vyztuze:
Obvyklé dlouhodobé ztraty u predpinaci vyztuze béZznych tfid jsou v fadu jednotek
procent =>> ztrata3 %

Ztrata kombinaci smritovanim a dotvarovanim:
Vzhledem k relativné nizké tfidé betonu bude vyssi odhad ztraty =>> ztrata 10 %

CELKOVY ODHAD DLOUHODOBYCH ZTRAT JE cca13 %

13
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7. POSOUZENi UPRAVENE KONSTRUKCE

7.1. Navrh reSeni

Jelikoz zpUsobem aktivniho zesileni konstrukce neni mozné z hlediska proveditelnosti
vyrovnat relativné vysokd napéti ve driku kominu, které jsou vyvolané predevsim zatizenim
teplotnim gradientem je nutné pfristoupit k pasivnimu opatieni. Ve statickém vypoctu je uvedeno
minimalni poZzadované snizeni teplotniho gradientu AT na vnitfni strané kominového télesa.

Tepelné technickym vypocltem lze stanovit povrchovou teplotu 6: vnitfniho povrchu
betonového dfiku, aby bylo dosazeno pozadovaného teplotniho gradientu, pfi kterém dand
konstrukce vyhovi.

Snizeni povrchové teploty je mozné realizovat vymeénou spalovaci technologie, pfti které
by se sniZila teplota spalin a nebo nové vyzdéni ochranného pouzdra dfiku s lepSimi tepelné
izolacnimi vlastnostmi.

7.2. Posouzeni MS vzniku trhlin

Pfi snizeni pozadovaného teplotniho gradientu budou splnény poZadavky na napéti
v dolnich vldknech 0 (vyrovnani taht) a v hornich vldknech max 0,4 f«. V takovém pripadé je
mozné prohlasit, Ze napéti ve dfiku kominu vyhovuji meznimu stavu vzniku trhlin.

8. TECHNOLOGIE REALIZACE

8.1. Priprava povrchu

Primdrni odstranéni nesoudrzného betonu, natérl nebo cementového mléka bude
odstranéno otlu¢enim ru¢nimi nebo pneumatickymi kladivy. Povrchy méné soudrinych materidl{
mohou byt rozruseny jehlovymi pistolemi.

Povrch zbaveny velkych nesoudrznych ¢asti bude nasledné tryskdn vysokotlakym vodnim
paprskem. Vodnim paprskem budou odstrafiovany méné soudrzné vrstvy (do 35 MPa), které jsou
odstranitelné pfi tlaku vodniho paprsku 70 az 140 MPa za pouZiti rucnich nebo
poloautomatickych zafizeni srotacnimi nebo kmitajicimi paprsky. Vrstvy odstranovaného
materialu budou v tloustkach 0,1 az 10 mm.

8.2. Injektaz otevienych trhlin

Oteviené trhliny se v povrchu dfiku musi zainjektovat z didvodu opétovné stabilizace
strukturalni integrity. Jako injektazni hmota bude pouZita specidlni injektazni malta na bazi
cementové suspenze. Samotnou injektaz je nutno provadét vhodnym nizkotlakym zafizenim
s plynulou regulaci tlaku a zajisténim plynulé dodavky injektazniho materidlu. Pfi nizkotlaké
injektazi by tlaky nemély presahnout 50 bar. Injektuji se trhliny o Sifce > 2 mm. Postup praci musi

evvs
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Trhliny (praskliny) musi byt fadné vycistény a to tlakovou vodou, aby uvnitf trhliny nebyly
Zadné nesoudrzné C¢asti betonu, ani prachové ¢astice. Injektaz se nesmi provadét za teplot nizsich
+5 °C, Cerstva zaijnektovana trhlina musi byt chranéna proti prfimému slunci a desti.

Po injektdzi trhlin Sitky > 0,2 mm se povrchové ,vlasové” trhliny zainjektuji rucné
pfipravkem na bazi epoxidové pryskyfice — tzv. ,Siti trhlin®.

8.3. Ochrana vyztuze migrujicimi inhibitory

Povrchova uprava antikoroznimi natéry s pfisadou polymerld a migrujicimi inhibitory
koroze jsou vyhodnou alternativou k elektrochemickym metodam na zvyseni Zivotnosti ocelové
vyztuze v Zelezobetonovych konstrukcich. Pfi oSetfovani odhalenych vyztuzi v plasti diiku komina
budou pouzité sypké (praskové) latky na bazi cementu s ,multifunkénimi” inhibitory, tyto
inhibitory koroze maji synergicky ucinek a spojuji vyhody anodickych i katodickych inhibitord.

Antikorozni natér musi byt provadén na radné ocistény povrch vyztuzi. Tyto vyztuze musi
byt zbaveny veskerého nesoudriného betonu, prachovych c¢astic, mastnoty a povrchové rzi.
Natér neni moziné aplikovat za nizkych teplot ( < 5 °C), nesmi se rovnéZ provadét na primém
slunci, pfi silné vétru a za deSté. Nanaseni natéru se provadi Stétcem ve dvou vrstvach
v rozestupu 2 az 24 hodin v zavislosti na klimatickych podminkach. Celkova tloustka obou natéru
by méla byt nejméné 2 mm.

v

8.4. Reprofilace plasté

8.4.1. Vytvoreni adhezniho mustku

V pfipadé nerovnosti, vytlukd a jinych vysprdvek o hloubce > 5 mm je nutné pred
samotnou reprofilaci vytvofit mezi stavajici, ocisténou konstrukci a nové reprofilacnim
materialem adhezni mustek. K vytvoreni adhezniho mulstku bude pouZit dvouslozkovy tekuty
epoxidovy tmel

8.4.2. Reprofilace betonového povrchu

Systémova reprofilace vnéjsiho povrchu betonového dfiku se navrhuje primarné za
ucelem vyplnéni vytluk a dér v povrchu plasté konstrukce, obnoveni a pripadné zesileni kryci
betonové vrstvy vyztuze a tim zvysSeni celkové Zivotnosti konstrukce.

V prvnim kroku bude provadéna tzv. hrubd reprofilace, kdy se vypliuji nerovnosti
v tloustkach od 6 do 50 mm v jednom pracovnim kroku. Je mozné nanaset reprofilaénim maltu ve
dvou vrstvach a tim dosahnout tloustky az 100 mm. Je nutné dodrZovat minimalni ¢asové
odstupy mezi pracovnimi kroky predepsané vyrobcem reprofilaénim hmoty.

Je-li tfeba, muUzZe se provadét dalsi pracovni krok reprofilace stfednézrnnou reprofilacnim
maltou v tloustce od 3 do 35 mm, pro vyrovnani pfipadnych setrvavajicich nerovnosti.

V poslednim pracovnim kroku bude aplikovana tzv. jemnd reprofilace. Jemnozrnna
reprofilatnim malta se nanasi v tloustce od 2 do 5 mm a tvofi findlni povrchovou vrstvu. Tato
vrstva musi byt co nejméné porézni, aby bylo maximalné branéno daldi degradaci driku
a nasledné karbonataci vyztuze.

Je nutné dosahnou na minimalni hodnotu adheze 1,5 MPa celkové reprofilované vrstvy.
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8.4.3. Osetfovani povrchu
Cerstvo reprofilovano vrstvu je tfeba v prvnich dnech jejiho zrani chranit pred pfilis

rychlym vyschnutim a pred mrazem. Reprofilované plochy je nutné takto chranit minimalné
5 dni. Je nutné zabranit silnym vysusujicim ucinkdim tepla a proudiciho vzduchu.

8.4.4. Natéry betonu (sekundarni ochrana)
Po reprofilaci se cely difik kominu opatii specialnim akrylatovym natérem na beton se

schopnosti premosténi vlasovych trhlin, vysokym difuznim odporem pro CO; a SO,. Natér bude
slouzit jako findIni ochrana proti karbonataci betonu, povétrnostnim vlivim a UV zafeni a celkové

zatahne porovitou strukturu povrchu reprofilovaného driku.
Natér se bude provadét ve dvou az trech vrstvach s minimalni vydatnosti 0,10 az

0,20 kg/m? v prvnim kroku a s minimalni vydatnosti 0,40 aZ 0,50 kg/m?.

Finalni barevné reSeni natéru bude v odstinu Sedé (betonové Sedd). Natér musi rovnéz
respektovat poZzadavky na denni letecké znaceni kominu ve specifickych Urovnich vidy v péti
pruzich Sitky 4 m: 3 pruhy v odstinech RAL3020 - Cerveny a dva pruhy RAL 9016 bily (dle
pozadavk( MDCR, ufad pro civilni letectvi — Letecky pfedpis L14).
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Obr. 8 — Denni letecké znaceni kominu
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8.5. Predpinacilana ,,monostrand”

Zesileni ve vodorovném sméru bude provadéno jednolanovym systémem predpinacich
lan bez soudrznosti ,monostrand”. Vodorovné skruze jsou sloZeny z predpinacich lan v priiméru
15,7 mm (0,6“S) uloZzenych v HDPE chranic¢ce s mazivem. Tim je zajiSténa vynikajici dvoustuprova
protikorozni ochrana a minimalni ztraty predpinaci sily vlivem tfeni. Vnéjsi priimér jednolanovych
kabelll monostrand je 19 mm.

Usporadani a vzddlenosti jednotlivych obrudi (predpinacich lan) je proménné vzhledem
k proménnému vodorovnému namahani. Vyska dfiku je tak rozdélena do 5 oblasti, kde se
vzdalenosti obruci méni. Po vyskovou kotu 80,7 m jsou navrzeny obruce po 100 mm (10 lan do
metru), po kétu 112,5 m jsou lana navrZena po vzdalenosti 143 mm (7 lan do metru), po kétu
134,1 m jsou lana navrZena po vzdalenosti 166 mm (6 lan do metru), po kétu 166,5 m jsou lana
navrzena po vzdalenosti 200 mm (5 lan do metru) a nakonec aZ po kétu 200 m jsou lana navrZena
po vzdalenosti 250 mm (4 lana do metru).

Délky jednotlivych lan jsou proménné vzhledem ke konicité diiku komina. Maximalni
délka lana viak nesmi byt vétsi nez 30,0 metr(, takové délce lana odpovida vnéjsi primér komina
D = 9,5 m, coz odpovida vySkové koté 123,5 m. V nizsich ¢astech komina bude obruc tvorena ze
dvou lan — napinani ze dvou kotev po 180°, aby byly omezeny ztraty vlivem tfeni. V dalSich
oblastech komina uz nebude dosazeno délky jednoho lana 30,0 m, proto mohou byt obruce
slozené ze dvou lan navrzeny ve zbytku vyskové urovné k driku.

Kotveni obruci je navrZzeno systémem pro spindni kruhovych konstrukci Freyssinet typ 1X.
V oblastech, kde je obru¢ sloZzena zjediného predpinaciho lana bude navriena pouze jedind
kotva. V mistech sloZzené obruée budou kotvy 2 umisténé po 180°. Kotveni v oblasti otvoru
sopouchu bude provedeno pomoci tfilanovych systémovych kotev typu A 3F. Tyto kotvy se
budou opirat o olemovani otvoru z ocelovych profil( L 120/120/12 mm, které budou vyztuzeny
ocelovymi plechy a ucinné kotveny do stavajiciho betonového dfiku. Po vySce otvoru bude
umisténo celkem 28 téchto tfi lanovych kotev po osové vzdalenosti 300 mm, aby bylo v celkové
vysce otvoru 8,5 metru zaruceno vzdy minimalné 10 lan do metru.

Obr. 9 —Kotveni prabéznych obruci, typ kotvy 1X

Obr. 10 - Jednolanova kotva, typ 1F13
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9. ZAVER
9.1. Bezpecnost prace

9.1.1. VSeobecné

VSeobecné jsou pozadavky na zajisténi bezpecnosti a hygieny prace dany ZP ¢.262/2006
Sb., v platném znéni Nafizenim vlady ¢.591/2006 Sb. o blizSich minimalnich pozZadavcich na
bezpecnost a ochranu zdravi pfi praci na stavenistich a Zakonem ¢.309/2006 Sb. zakon o zajisténi
dalSich podminek bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci, v platném znéni. Prace musi vést
a provadét pracovnici, ktefi jsou v dané technologii vyskoleni, zdravotné zpUsobili
a s predepsanou kvalifikaci (prikaz strojni obsluhy a prokazatelné povéreni a seznameni
s privodni a provozni dokumentaci k obsluze strojniho zafizeni s osvédcenim).

Pfed zahajenim praci seznami stavbyvedouci prokazatelné vSechny ztu¢astnéné pracovniky
se specifickymi riziky konkrétni stavebni akce.

ZvySenou pozornost bude tfeba vénovat praci se stavebnimi stroji a v jeji bezprostredni
blizkosti. PFi vSech téchto stavebnich Cinnostech je tfeba dbat opatrnosti.

9.1.2. Prislusné predpisy

Bezpecnost a ochrany zdravi zaméstnancul i vefejny zajem vyZaduji, aby pfi provadéni
praci byly dodrzovany pfislusné predpisy:

Vyhlaska ¢. 48/1982 Sb. kterou se stanovi zakladni pozadavky k zajisténi bezpecnosti prace a
technickych zafizeni.

Zakon 262/2006 Sb. zakonik prace, v platném znéni.

Zakon ¢&. 309/2006 Sb. kterym se upravuji dalsi pozadavky bezpecnosti a ochrany zdravi pfi

praci v pracovnépravnich vztazich a o zajisténi bezpecnosti a ochrany
zdravi pti Cinnosti nebo poskytovani sluzeb mimo pracovnépravni
vztahy (zdkon o zajisténi dalSich podminek bezpecnosti a ochrany
zdravi pfi praci), v platném znéni.

Nafizeni vlady ¢.591/2006 Sb. o blizSich minimalnich pozadavcich na bezpecnost a ochranu zdravi pfi
praci na stavenistich.

Nafizeni vlady €. 362/2005 Sb. o blizSich poZadavcich na bezpec¢nost a ochranu zdravi pfi praci na
pracovistich s nebezpecdim padu z vysky nebo do hloubky.

Nafizeni vlady €. 101/2005 Sb. o podrobnéjsich pozadavcich na pracovisté a pracovni prostiedi.

Nafizeni vlady €. 11/2002 Sb. kterym se stanovi vzhled a umisténi bezpecnostnich znacek a zavedeni
signald, v platném znéni.
Nafizeni vlddy €. 361/2007 Sb.  kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci, v platném znéni.

Nafizeni vlady ¢. 378/2001 Sb.  kterym se stanovi blizsi pozadavky na bezpeény provoz a pouzivani
strojl, technickych zafizeni, pfistrojl a naradi, v platném znéni.

Nafizeni vlady ¢. 201/2010 Sb. o zpUsobu evidence Urazd, hlaseni a zasilani zaznamu o Urazu.

Nafizeni vlady €. 495/2001 Sb.  kterym se stanovi rozsah a bliz$i podminky poskytovani osobnich
ochrannych pracovnich prostfedkd, mycich, Cisticich a dezinfekénich
prostiedkd.
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Zakon ¢. 251/2005 Sb. o inspekci prace, v platném znéni.

Zakon ¢. 258/2000 Sb. o ochrané verejného zdravi a o zméné nékterych souvisejicich zakond,
v platném znéni.

Smérnice GR RSD CR ¢. 4/2007  Pravidla bezpe¢nosti prace na dalnicich a silnicich.

Smérnice GR RSD CR ¢. 7/2008  aplikace zakona ¢. 309/2006 Sb., o zajisténi dalsich podminek
bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci.

Smérnice GR RSD CR ¢. 16/2009 Organizace, fizeni a kontrola bezpe¢nosti a ochrany zdravi pfi praci,
pozdarni ochrany a odpadového hospodarstvi.

9.2. Pozarni ochrana

Pro oblast pozarni ochrany budou pfi vykonavani pracovnich postupl dodrZovana
ustanoveni zakona ¢. 133/1985 Sb. O pozarni ochrané.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Ac
Ac,eff

Nrd
Mx,y

Mrd
RZ

R, Re
R, Ro
Rin
ROLI‘t
Rxy,z
Tin
Tex
S

St
Po
Pk
PmO,k
Pskut,k
C

Cdir
Ce(2)
Ct
Cro
Cri
Cprob

Cpe

plocha betonu
efektivni plocha betonu
tlacena plocha prirezu

plocha predpinaci vyztuze

plocha jednoho predpinaciho lana

plocha vyztuze

soucinitel odezvy pozadi

tvarovy soucinitel konstrukce

modul pruznosti betonu

modul pruznosti betonarské vyztuze

intenzita turbulence vétru
soucinitel korelacni délky
méritko délky turbulence

ucinna korelacni délka

zkraceni ucinné délky piloty

pocet cykld
pocet predpinacich lan

normalova sila zplsobena vnéjsim zatiZzenim

normalova sila ha mezi Unosnosti

ohybovy moment

moment zplsobena vnéjsim zatizenim

moment na mezi Unosnosti

rezonancni ¢ast odezvy
Reynoldsovo cislo

aerodynamicka admitance

odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané konstrukce

odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce

reakce
vstupni teplota spalin
teplota exteriéru

vykonova spektralni hustota v bezrozmérném tvaru

Struhalovo Cislo
prepinaci sila v ¢ase 0

predpinaci sila v ¢ase nekonec¢no

stfedni hodnota prdpinaci sily v ¢ase 0

skutecna predpinaci sila
kryci vrstva betonu
soucinitel sméru
soucinitel expozice
soucinitel sily pro valce

soucinitel sily bez vlivu koncového efektu

soucinitel fluktuacni slozky vétru

soucinitel pravdépodobnosti

soucinitel vnéjsiho tlaku
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Cr soucinitel drsnosti co soucinitel orografie

Cseason  SOUCinitel roéniho obdobi

d vnéjsi primér kominového télesa

es regresivni soucinitelé

f1 prvni vlastni frekvence ohybového kmitani

fed navrhova pevnost betonu v tlaku

fetm stfedni pevnost betonu v tahu

fe charakteristicka hodnota pevnosti betonu v tlaku

f frekvence v bezrozmérném tvaru

fya navrhova pevnost vyztuze v tahu

fu charakteristickd hodnota pevnosti oceli- mez kluzu

ko soucinitel maximalni hodnoty

kr soucinitel terénu

Kw soucinitel vysky kominu

N1 zakladni frekvence kmitani ve sméru vétru

db referencni (zakladni) dynamicky tlak (pro stfedni rychlost)

o maximalni hodnota dynamického tlaku (dynamicky tlak pfi narazu vétru)
Jo velikost napéti na paté

s primérné plastové treni t tloustka stény kominu u kontrolni obvod
Vb zakladni rychlost

Vb,0 vychozi hodnota zakladni rychlosti vétru
Verit kritickd rychlost vétru

Vi stfedni rychlost vétru

Wo zakladni tlak vétru

Wayn  dynamicka slozka zatizeni

Wm stfedni zatizeni vétru

Wh normalova slozka zatiZzeni vétrem
20 parametr drsnosti terénu

Zmin minimalni vyska

Z rameno vnitfnich sil

X vySka tlacené oblasti

Xim Imitni poloha neutralni osy

a exponent

Ve soucinitel spolehlivosti betonu

Vi soucinitel zatizeni

Vs soucinitel spolehlivosti vyztuze

v kinematicka viskozita vzduchu

6 logaritmicky dekrement Gtlumu
6(i) dynamicky soucinitel konstrukce
6 celkovy logaritmicky dekrement Utlumu konstrukce
Sw soucinitel pulzaci rychlosti vétru

£c3, Ecus POMErné pretvoreni betonu
€4, € pomérné pretvoreni oceli
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A soucinitel Stihlosti

A soucinitel vysky tlacené oblasti
[0) soucinitel plnosti

K vliv tvar( vlastnich kmitQ

Kw, Kwm Soucinitel vysky

o objemova hmotnost

UF soucinitel koncového efektu

) logaritmicky dekrement Gtlumu
@ pramér vyztuze

o] napéti

Os napéti ve vyztuzi

Osim  limitni napéti ve vyztuzi

Oc tlakové napéti

Ot tahové napéti

Opmo  hapéti v dobé predpinani
Opmax Maximalni pfipustné napéti predpinaci vyztuzi
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