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ABSTRAKT
Tato diplomova prace se zabyva rekonstrukci objektu Chropyniskych strojiren.

Diplomova prace fesi dvé varianty statického feSeni odstranéni dvou nosnych sloupti a
nahrazeni je jednim. Posledni casti této prace je statickd analyza naméfenych
geodetickych dat ze starého navrhu podobného feseni této rekonstrukce.

Prvni dopodrobna feSend varianta je dodatecné predpéti a Castecné zesileni vazniku
obetonovanim, feSeni obsahuje navrh vyztuze nového sloupu, névrh zesileni zdkladové
patky dodate¢nym ptfedpétim a ovéteni pozarni odolnosti sloupu a vazniku.

Druhé varianta statického feSeni je zesileni dodateCnym vyztuzenim a obetonovanim
vazniku.

Ve statické analyze namétenych geodetickych svislych posunii byl vytvofen model a
postupnym upravovanim parametrii pivodniho materialu a parametri podlozi bylo cileno
na co nejvetsi totoznost vysledkl z méfeni a vysledka z vypocetniho programu.

KLICOVA SLOVA

Rekonstrukce, dodatecné piedpéti, predpjaty beton, beton, Zzelezobeton, zesileni
obetonovanim, pozéarni odolnost.

ABSTRACT

This thesis deals with the reconstruction of the Chropyné¢ Engineering Works.

The thesis deals with two variants of the structural solution of removing two supporting
columns and replacing them with one. The last part of this thesis is a static analysis of
measured geodetic data from an old design of a similar solution for this reconstruction.

The first option addressed in detail is the additional prestressing and partial strengthening
of the truss by concrete, the solution includes the design of the reinforcement of the new
column, the design of the strengthening of the footing by additional prestressing and the
verification of the fire resistance of the column and the truss.

The second variant of the structural solution is the reinforcement of the truss by additional
bracing and concreting.

In the static analysis of the measured geodetic vertical displacements, a model was created
and by successively adjusting the original material and subgrade parameters, the aim was
to make the results from the measurements and the results from the calculation program
as identical as possible.

KEY WORDS

Reconstruction, additional prestressing, prestressed concrete, concrete, reinforced
concrete, reinforcement by concreting, fire resistance.
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UVOD
V tomto dokumentu je popis feSeni a vypoctu dvou variant statické upravy stavajiciho
objektu Chropynskych strojiren.

Prvni variantou je dodatecné predpéti a Castecné dovyztuzeni a obetonovani vazniku,
v ramci této varianty byl proveden navrh zesileni ptiivodni zakladové patky, navrh nového
sloupu a ovéfeni pozarni odolnosti vazniku a sloupu.

Ve druhé variant¢ bylo zpracovano feSeni pouze dodateCnym vyztuZzenim a
obetonovanim.

V zavéru dokumentu bylo rozhodnuto, ze vlivem technické néaroc¢nosti realizace je
varianta dodate¢ného predpéti vhodnéjsi.



A.PRUVODNI ZPRAVA-PREDPJATY BETON

1. PRUVODNI INFORMACE

1.1 Identifikac¢ni udaje
Nézev stavby: Chropyniské strojirny
Adresa stavby: Komenského 75, 768 11 Chropyné

1.2 Konstrukéni systém

Hala je tvofena z n¢kolika ¢asti, ¢ast fesend v této diplomové praci je piistavba dilataéné
oddé€lena od puvodniho objektu, jeji konstrukéni systém je Zelezobetonovy monoliticky
s dvéma lodémi a dopravnim traktem uprostied.

Strop je tvotfen zebrovou deskou ulozenou na zelezobetonovych pruvlacich, obvodovy
plast’ je zdény a jeho velka ¢ast je nahrazena okny

1.3 Priizkum na misté

Pro upiesnéni zadani byl proveden prizkum na misté, kde byly potizeny fotografie
budovy, byla provedena zkouska Schmidtovym tvrdomérem, bohuzel ale bez vysledku
z divodii omezeného poctu mist bez omitky, dale byla vyzvednuta pivodni projektova
dokumentace, ktera byla misty necitelna.

V ramci diplomové prace byla ¢ast projektové dokumentace dilezita pro tuto praci
prerysovéna do digitalni podoby, jedna se o vykres tvaru a o vykresy vazniki, které¢ byly
piedpinany.

1.4 Pouzité materialy
e Beton C30/37-XC1-dmax=16 mm-S4

e Beton C30/37-XC2-dmax=16 mm-S4
e Betonaiska vyztuz BSO0B
e Piedpinaci lana bez soudrznosti MonoStrand Y1860 S7 d=15.7 mm

1.5 Puvodni materialy
Materidlu vazniku byly zjistény z ptivodni projektové dokumentace, jejich vlastnosti je
ale nutné potvrdit zkouskai. Vlastnosti materiald byly podle znaceni zjiStény v (1)

e Beton B250 dle CSN 73 0038 odpovida C20/25
e Vyztuz TOR 30, fya=250 MPa



2. ZATIZENI

2.1 ZatiZzeni snéhem

Zatizeni snéhem bylo po¢itano dle CSN EN 1991-1-1 Zatizeni konstrukei — Cast 1-3:
Obecna zatizeni — Zatizeni snéhem. (2) Svoji polohou spada stavba do sné¢hové oblasti II,
které odpovida si=0,75 kN/m?

ReSeni navéji:

Nad uroven ploché stiechy vy¢nivaji dvé vytahové Sachty, které mohou zplsobit sné¢hové
navéje, tato varianta byla feSena a pocitana podle vySe zminéné normy, do modelu pak
byla navéj zahrnuta pomoci trojuhelnikového zatizeni navic k béznému zatizeni sné¢hem.

| ¥ M1 f}lz

—

I

| L

Obrazek 1- Schéma snéhové navéje

Obrazek 2- Zatizeni snéhem z modelu
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2.2 ZatiZeni vétrem

Zatizeni vétrem bylo poéitano dle CSN EN 1991-1-1 ZatiZeni konstrukci — Cast 1-4:
Obecna zatizeni — Zatizeni vétrem. (3) Vliv sedlovych svétliku jsem do vypoctu zahrnul
jako sedlovou stfechu. Maximalni dynamicky tlak vysel 658,93 kN/m?.

Toto zatizeni poté bylo pfepocteno na tlak na povrch podle soucinitelll cpe pro oblasti D
a E, zatizeni na plochou stfechu vychazelo tahové (odlehcujici) a nebylo tedy uvazovéno.

Povrchové zatizeni bylo pfepocteno na zatizeni na sloupy a do modelu bylo zahrnuto jako
dva zatézovaci stavy, a to vitr zleva a vitr zprava.

Obrazek 3- Vitr zleva Obrazek 4- Vitr zprava

2.3 Uzitné zatiZeni

Norma CSN EN 1991-1-1 ZatiZeni konstrukci — Cést 1-1: Obecna zatizeni — Objemové
tihy, vlastni tiha a uZitna zatizeni pozemnich staveb (4) predepisuje pouzit pro
podlahovou plochu, kde miize dojit ke skladovani zbozi (kategorie E1) plo$né zatizeni o
hodnot& 7,5 kN/m>.

Pro plochu sttechy (kategorie H) je pak doporu¢ena hodnota plosného zatizena 0,4 kN/m?.

Nahodilé zatizeni bylo uvazovano ve tfech zatézovacich stavech, a to v Sachovnicovém,
reverznim Sachovnicovém a v plném.

2.4 Kombinace zatiZeni

Kombinace byly sestaveny programem RFEM 6 podle rovnice 6.10a/b z normy CSN EN
1990: Zasady navrhovani konstrukci. (5) Kli¢e téchto kombinaci jsou soucasti reportu
z programu RFEM 6 ktery je soucast prace jako ptiloha ¢islo 3.

Do kombinaci byly dale zahrnuty i faze vystavby viz dalsi kapitola

11



3. MODEL V RFEM 6

Byly vytvofeny dva modely, prvni model byl kompletni model haly s kompletni
geometrii a zatizenim, na kterém byl uren nejvice zatizeny ram, tento a okolni dva ramy
byly poté vlozeny do samostatného modelu, kviili sniZzeni vypocetni ndro¢nosti, tento
ramovy vysek byl vymodelovan véetné fazi vystavby a véetné detailnich tvari vSech
prvki, jako jsou nabéhy a zmény prifezi. Konstrukéni feseni stropu haly jsou piicna
zebra vetknuta do vazniki tak, ze jejich horni povrchy jsou zalicovany, tento tvar byl
v modelu nejdiive vytvofen excentricitami, jak se ale pozdéji ukazalo, tato varianta
generovala Spatné vysledky, excentricity byly proto zruseny, to ma za nésledek nizsi
tuhost vazniku, coz je krok na stranu bezpecnou.

3.1 Faze vystavby
Bylo nutné zahrnout postup rekonstrukce do vypoctového modelu, to bylo provedeno
pomoci fazi vystavby v programu RFEM 6.

Model byl rozdé€len na tti faze:

Puvodni tvar

V této fazi byl model odpovidajici tvaru konstrukce, pifed zasahem rekonstrukce,
uvazované zatizeni byla pouze vlastni hmotnost, nepiedpokladalo se totiz, ze by
rekonstrukce probihala za provozu budovy, nebo v zimnim ¢i vétrném pocasi.

Faze vystavby ptuvodni konstrukce nebyli nijak zohlednény z diivodu vysokého stafi
konstrukce, predpokldda se totiz, ze dotvarovanim betonu se vnitini sily
preredistribuovali do stavu idealizované konstrukce vybudované ,,zaroven*

Obrazek 5-Faze vystavby- Puvodni tvar
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Vytvoreni nového sloupu a predepnuti

V této fazi bylo podstatné pohlidat nulovou deformaci a normalovou silu v nové
vybudovaném sloupu, pokud by faze vystavby nefungovali spravné, vznikaly by v hlaveé
sloupu tahové sily.

Dale bylo této fazi ptifazeno ekvivalentni zatizeni od pfedpéti. To jiz na novém sloupu
vytvofilo tlakové normalové sily

Obrazek 6- Faze vystavby — vytvoieni nového sloupu a predepnuti
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Odstranéni puvodnich sloupu

V této fazi jsou odstranény ptvodni vnitini sloupy a zatizeni plné piebira novy
sloup. AZ v této fazi je uvazovano zatizeni nahodilé a to snih, vitr a uzitné zatizeni.

Obrazek 7- Faze vystavby — novy tvar

3.2 Schodisté

Bylo rozhodnuto, Ze co se stén tyce, maji staticky vliv na tuhost konstrukce a tim padem
na vnitini sily ve vaznicich pouze schodistové stény, které tvoii ztuzujici jadro
v prosttednim poli haly. Ostatni stény byly do modelu zahrnuty pouze jako liniové
zatiZeni.

Pro co nejptesnéjsi vystizeni chovani konstrukce byly stény modelovany pomoci sloupkt,
jejiz hloubka odpovidala Sitce stény, Sitka sloupka byla 150 mm.

Schodistova ramena jsou tvorena deskami, podesty jsou vyneseny deskami uloZzenymi na
podestovych nosnicich.

14



Obrazek 8- Schodistové jadro

3.3 Kombinace zatiZeni

Pro posouzeni mezniho stavu unosnosti byla uvazovana kombinace zatizeni podle rovnic
6.10 a, 6.10b, podle vysledku bylo urceno, Ze rovnice 6.10 vyvozuje na konstrukci vétsi
vnitini sily, navrh a posouzeni bylo tedy provadéno s touto kombinaci.

Kompletni seznam kombinaci bude uveden v samostatné pfiloze s vystupem ze
statického programu RFEM 6.
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4. PREDPETI

4.1 Navrh kabelové drahy a predpinaci sily

Po vytvofeni modelu a vloZeni ostatniho stalého zatiZzeni bylo mozné ptejit k navrhu
piedpinaci sily a kabelové drahy. Pfedpéti bylo navrhovano, aby se co nejpiesnéji vykryly
ohybové momenty na nejvice zatizeném vazniku od vlastni tihy v charakteristickych
hodnotach ve fazi vystavby po odstranéni piivodnich sloupti. (na obrazku je zobrazena
konstrukce ve fazi vystavby v pivodnim tvaru, bohuzel nebylo mozné vygenerovat
vysledek, kde by byla zobrazena konstrukce se spravnou viditelnosti)

823.47
45l
-234.84 236,55
IM‘W -25.47 4583 755 '
TRy [ S
127.75197.49204.60 14894 167.11 166.34 148.7550) 55194,5312>-20

R I

z
Obrazek 9- Ohybové momenty vykryvané predpétim

Se znalosti prib¢hu ohybovych momentt byla navrhnuta kabelova dréha.

Dodate¢né predpinané konstrukce jsou omezeny, co se volby excentricity kabelu tyce, 1ze
jej vést pouze po spodnim nebo hornim povrchu. Jedind moznost volby excentricity byla
v kotevni oblasti na zacatku a na konci vazniku.

Kabelové drahy byly ur€eny podle prubéhti ohybovych momenti, polohy ohybil byly
urCeny tak, aby radidlni sila vykryvala svislou silu od zeber a hlavné od sloupt
pfenasejicich zatiZzeni z vrchnich pater. Pfedpinaci kabely jsou zndzornény ve schématu

nize:
KABEL 4
KABEL 3
KABEL 2 KABEL 3,4 Y
KABEL 1 KABEL 1,2] h!
I I
o\
NN
C 1
| |

Obrazek 10- Schéma kabelové drahy
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Pti navrhu predpinaci sily byly uvazovany dvé lana v kazd¢ piedpinaci draze napnuty na
maximalni mozné napéti:

Op 0 = MIN(0.8 * fp;0.9 * fr015)
Uvazované lana: MonoStrand Y1860 S7, d=15.7 mm, Ap;=150 mm?

Pro urceni predpinacit sily v €ase too bylo nutné odhadnout ztraty predpéti. Vzhledem ke
stafi konstrukce a tim padem ocekdvanému nizkému dotvarovani betonu byly ztraty
odhadnuty na:

e Kratkodobé ztraty: 7%
Dlouhodobé ztraty: 3% Predpinaci sila v ¢ase to v jednom lané (predpinaci draze)
je tedy: Py = 2% Apy x 0p__ * (100% — 7% — 3%)
Pro vypocet ekvivalentniho zatizeni byla pouzita pfesnd metoda bez zanedbani
vodorovnych u¢inkt radialnich sil.
Vysledné ekvivalentni zatizeni:

Obrazek 11- Ekvivalentni zatizeni

96,89 162:23169.86 136 47 -16253 -15835)_13254-167.29-161.02 _ o oo
\ -850 /
L] T t o "\l\ |
I%ze 33& / ey 9;24

256.39

254.36
00.8Y 407.44

i
814.89

Obrazek 12- Ohybovy moment od predpéti v Case too
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-43.1

% ¥ N v N
I e eI N e g q : N A ‘r/p 53 SSII T [T s ] p
16.10 20.49 23492878 33 5535 gg 28.08 39 { 2407 35 41 3174 26.1420.83 17.55[13.43

Obrazek 13- Ohybovy moment od vlastni tihy a predpéti
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4.2 Ztraty predpéti
Paklize nebylo feceno jinak ve statickém vypoctu, jsou ztraty feSeny na kazdy kabel
zvlast'.

ool

P, = 509 = 442.8 kN
ool

P, = = 42852 kN
07 939,

4.2.1 Kratkodobé ztraty predpéti

4.2.1.1 Ztraty tfenim
Byly uvazovana hodnota soucinitele tfeni u = 0.05 a k=0, protoze kabel byl veden
jadrovym vyvrtem, u kterého se neptedpoklada kiivost.

Bylo rozhodnuto, ze lana budou napinana z obou stran, ztrata tfenim pak byla feSena pro
kazdy kabel zv1ast’ na pilce rozpéti vazniku.

Vlivem hodnoty parametru k=0 jsou ztraty tfenim v piimych tsecich rovny nule, ke tfeni
dochézelo pouze v obloucich. Ztraty ttenim v obloucich byly spocteny podle normového
vzorce:

APﬂ(x) = PO * (1 — e_ﬂ*(ai+k*x))
kde

a; ...uhel daného oblouku v radianech
Pribéhy a hodnoty ztrat ttenim na kazdém kabelu jsou zndzornény v grafech a tabulkéach
ve statickém vypoctu.

4.2.1.2 Ztrata pokluzem

Ztrata pokluzem byla feSena s uvazenim vlivu teni, kdy pfedpoklad je, ze pti pokluzu
dojde k otoc¢eni sméru piisobeni tieci sily, coz ma za nasledek zrcadlové otoceni kiivky
z prub¢hu ztraty tfenim po délce kabelu.

Hodnota ztraty tfenim AP, (0) (hned pod kotvou) byla zjistovana grafickou metodou
v programu AutoCAD, princip grafické metody spoc¢iva v tom, Ze se spocte vysledna
plocha mezi kiivkami (seshora kiivka pritbéhu napéti ttenim a zespoda kiivka prabéhu
nap¢ti pokluzem) podle vzorce:

A, =Ep*w =200GPa*0.004 m =800MPa*m
kde

w ...pokluz dany vyrobcem kotvy = 4mm
Predpoklad byl, ze ztraty pokluzem jedné kotvy vymizi po délce do dosaZeni stfedu délky
lana, takze v pfipadé napinani lan z obou stran ztrata pokluzem kotvy na jedné strané
neovlivni druhou ptilku lana.

Poslednim krokem grafické metody je posouvanim spodni kiivky (zrcadlové obracena
ktivka ztraty predpétim) ve svislém sméru, dokud plocha mezi kiivkami neodpovida
800 MPa*m.

Ztrata pokluzem v misté x (AP, (x)) pak odpovida vzdalenosti kiivky ztraty tfenim a
ztraty pokluzem.
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Obrazek 14- Schéma ztraty pokluzem kotvy
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Obrazek 15- Ukazka grafické metody ztraty pokluzem na kabelu 1

4.2.1.3 Ztrata postupnym predpinanim

Ztrata postupnym predpindnim je zplsobena stlaCovanim konstrukce piedpinanim
jednotlivych lan. S kazdym dalSim napnutym lanem se ty piedchozi zkracuji spolu
s konstrukeci a tim dochazi k poklesu ptedpinaci sily.

Tato ztrata byla feSena v programu RFEM 6, kde byly na ram postupné ptidavany
vodorovné slozky sil tak, jak byla konstrukce napinana a byly odecitany deformace
konstrukce (vodorovné stlaceni vazniku). Z téchto deformaci byly pak podle teorie
pruznosti spoCteny zmeény sily v jednotlivych kabelech. Hodnota ztraty postupnym
piedpindnim je poté uvazovana jako pramér z téchto ztrat.

Bylo ptedpokladdno napinani z obou stran zaroven po jednotlivych lanech.

Ztrata v kazdém lané byla spoctena jako:
—(Alg — Aly) * Ep * Apy * 2
[

APj,i S
p.i

kde
e Al;...Hodnota zkraceni konstrukce od ptedpinaci sily odectena z RFEM 6
e [,;...délka i-t€¢ho pfedpinaciho lana
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4.2.2 Dlouhodobé ztraty predpéti )
Dlouhodobé¢ ztraty predpéti byly spocteny dle normy CSN EN 1992-1-1.

Jedna se o tyto ztraty:

e Dotvarovani betonu
e Smrstovani a vysychani betonu
e Relaxace oceli

Ztraty byly po délce pocitany véetné zmény prurezu na Sirsi.

Jedna se o stavajici konstrukci Cas t; byl tedy stanoven dle PD na 60 let, Zivotnost
konstrukce byla pfedpokladana 50 let, takZe t-=110 let, staii konstrukce vyrazné snizilo
velikost dlouhodobych ztrat predpéti kromé relaxace vyztuze.

4.2.2.1 Dotvarovani betonu

Pro stanoveni ztraty dotvarovanim bylo nutné stanovit tfi soucinitele dotvarovani a to
P(to, teo), P(t1,te) a @(ty, t1), kviili nutnosti superponovat Géinky predpéti a ucinky
zatizeni od kvazistalé¢ kombinace podle reologického modelu zpozdéné pruznosti. Uréené
casy jsou to=28 dni, t1=21900 dni (soucasné stati konstrukce) a t»,=40150 dni (Zivotnost
po rekonstrukci 50 let). Vlivem vysokého staii konstrukce byl ale po zaokrouhleni rozdil
mezi @(ty, te) a @(ty, t1) roven 0, to znamena, ze dotvarovani na ptivodni konstrukei od
ptvodni kvazistalé kombinace jiz probehlo. Statickou upravou nosného systému a
pfedpinanim nastala ale na konstrukci zména vnitinich sil, dojde tak tedy i ke zméné
napjatosti a tato zména bude mit za nasledek dalsi dotvarovani konstrukce se soucinitelem
dotvarovani @ (tq, ts)

Vypocet zmeény napjatosti spocival v zjisténi vnitinich sil (N, M) od pivodni kvazistalé
kombinace na plivodni konstrukei a ve zjiSténi vnitinich sil na upravené konstrukci.

Zména napéti pak byla spocitana dle pruznosti ve vlaknech kolem ptedpinacich lan podle
vzorce:
Myew — M, Npew — N,
AJC,QPO — ( new old) " (_Zi) + new old
Ly, A
*Zména napéti smérem k tahu mé kladné znaménko a smérem k tlaku zdporné

*Vaznik ma proménlivy priifez, proto je Iy a Ac zavislé na poloze pocitaného bodu.

4.2.2.2 Smrs$tovani a vysychani betonu
Tato ztrata byla pocitana pomoci normovych vzorci a jeji vycisleni je ve statickém
vypoctu.
Poznamky k vypoctu:
e Autogenni vysychdni probihd primarn¢ v prvnich tydnech po vybetonovani, je
tedy v soucasnosti nulové.
e Vysychani betonu zavisi na velikosti obvodu betonu v kontaktu se vzduchem,
proto byl vypocet proveden dvakrat, jednou pro uzsi priifez (ho) a jednou pro Sirsi
pratez (hop).
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4.2.2.3 Souhrné dlouhodobé ztraty piredpéti

Dlouhodobé ztraty se navzajem ovliviiyji, proto je normou zavedeny vztah na vypocet
vysledné dlouhodobé¢ ztraty predpéti.Ukéazka dosazeni do tohoto vzorce je ve statatickém
vypoctu.

8csEp +0,8A0'pr + EEP ® (t,tO).O'c,QP
APc+s+r = ApAO'p,c+s+r = Ap E Ap Ac om
1+ E—pzﬁ +—=2%)[1+0,8 ¢(t,t0)]

cm IC

4.2.2.4 Prubéh predpinaci sily po délce v ase too

Kabel 1
x [m] P, [kN] AP, [kN] % | APcysir[kN] | % P, [kN]
0.00/ 442.80 -30.08/ 6.79 -5.31 1.2 407.41
1.40|  442.80 -28.26|  6.38 -8.14| 1.84 406.40
7.79|  442.80 -23.55| 5.32 -7.62| 1.72 411.63
8.47| 442.80 -20.65| 4.66 -11.97| 2.7 410.18
9.00| 442.80 -36.21| 8.18 -14.42| 3.26 392.17
Kabel 2
x [m] P, [kN] AP, [kN] % | APcysir[kN] | % P,, [kN]
0.00| 442.80 -28.50| 6.44 -6.66 1.5 407.65
2.59| 442.80 -26.95|  6.09 -10.84| 2.45 405.01
7.79| 442.80 -22.84| 5.16 -7.71|  1.74 412.25
8.47| 442.80 -20.27| 4.58 -12.02| 271 410.51
9.00| 442.80 -35.83|  8.09 -14.47| 3.27 392.50
Kabel 3
x [m] By, [kN] APo[kN] % | APcysyrlkN] | % Py, [kN]
0.00|  442.80 -28.49|  6.43 -7.55 1.7 406.76
3.80| 442.80 -26.95|  6.09 -12.26| 2.77 403.58
7.19| 442.80 -20.82 4.7 -8.32| 1.88 413.66
8.63|  442.80 -16.23|  3.67 -14.45| 3.26 412.12
9.00 442.8 -24.58|  5.55 -15.81| 3.57 402.41
Kabel 4
x [m] B [kN] AP, [kN] % | APcyssr[kN] | % Py, [kN]
0.00|  442.80 -26.99|  6.09 -8.60| 1.94 407.21
5.00( 442.80 -25.83|  5.83 -12.13| 2.74 404.84
7.19| 442.80 -20.09| 4.54 -8.79| 1.98 413.93
8.63|  442.80 -15.50 3.5 -14.55| 3.29 412.75
9.00 442.8 -23.81| 5.38 -15.91| 3.59 403.08
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Velikost predpinaci sily po délce jednotlivvch kabeli na pulce vazniku

420.00

415.00

410.00

405.00

Peo [kN]

400.00
395.00

390.00

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00

——Kabel 1 —@—Kabel 2 Kabel 3 Kabel 4 x [m]

Nové ekvivalentni zatiZzeni po zapocéteni presnvch ztrat prredpéti
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5. POSOUZENI NA MSU A NAVRH DODATECNEHO
VYZTUZENI

51 N+M

Vaznik byl posouzen na mezni stav unosnosti od ptisobeni normalové sily a ohybového
momentu. Posouzeni bylo provedeno ve tfech polohdch po délce vazniku v extrémné
namahanych oblastech. V oblasti x=9 m (nad nové zifizenym sloupem) byla navrzena
nova ohybova i smykova vyztuz a ptivodni prafez vazniku byl obetonovan.

Pii posouzeni byla vyuzita metoda meznich pfetvofeni, kde je uvazovano s témito
piedpolady:

e Beton v tahu neptisobi.

e V alespon jednom materidlu je dosazeno mezniho pietvoreni.
e Vyztuz s betonem dokonale spoluptisobi.

e Plati Bernoulliho-Navierova hypotéza

Vhitini sily od kombinace dle 6.10a/b

984.76

-424.28
-258.96

~15.98 ->1.89

— ‘ == ]
16 (33(09(15 j.l,u* 76.41 67.26
1] ] 186.03

352 ;2‘ 5/78 28 306.74

Obrézek 16- Obélka ohybovych momenti pro MSU
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L .851.70 05 ¢
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Obrazek 17- Odpovidajici normalové sily

5.1.1 Zahrnuti fazi vystavby a vypoéet MSU v x=9

Bylo nutné do vypoctu zahrnout stav pretvoreni v okamziku betonaze, kdy novy beton
plisobi pouze jakozto zatizeni. Tomuto stavu odpovidad ptetvotfeni pivodni vyztuze a
puvodniho betonu a pii dal§im zatézovani zaind teprve pisobit nova vyztuz. (posun
pracovniho diagramu oceli)

Do vypoctu vnittnich sil pivodniho prifezu od vlastni hmotnosti nam vstupuji dvé
proménné. Prvni z nich je tlakové pretvoreni betonu na krajnich vldknech &. a poloha
neutralni osy x.
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Princip vypoctu spocival v hledani kombinace téchto dvou veli¢in tak, aby byly splnény
nasledujici dvé podminky:

d ZFS,i +F = Ng,x9
b ZFS,i * Zsi +F *xz, = Mg,x9
kde
Ny xo...Normalova sila ve vazniku v x=9 od vlastni hmotnosti
My x9...Ohybovy moment na vazniku v x=9 od vlastni hmotnosti
Plochy, polohy a druh ptivodni vyztuze byly pievzaty z ptivodni projektové dokumentace.

Pro zjisténi Fs; byl vyjadien vzorec pretvofeni dané vrstvy vyztuZe &s; v zavislosti na
velikost x, poté bylo u kazdé vrstvy ovéieno, zda je pietvoreni ve vyztuzi vétsi nebo mensi
nez pretvoreni na mezi kluzu, pokud ano je sila ve vyztuzi:

Fs,i = As,i * fyd
Pokud je pfetvoreni mensi nez mezni pietvoreni pak je sila ve vyztuzi:
Fs,i =&, * As,i * E

V této fazi vypoctu nedosahl beton mezniho pietvoreni ecu3, takze nelze uvazovat

zjednoduSené obdelnikové rozdéleni napéti pomoci soucinitele A, je tedy pocitano

s linedrnim (trojuhelnikovym) pribéhem deformace a vysledna sila F. je tedy rovna:
F.=¢.xx*xb*05*E,

Kombinace dvou neznamych, & a x, byla hleddna pomoci fesitele v programu MS Excel.

Prflbéhv Mg,x9 a Ng,x9

-135.38 -136.60
752 67.26
-18, -17.50 ] -14.67

Y 1 F g ’ " |
\uil J(l 6.99 ﬂ,& u}
%3 47.15 21 35.23
n 92.95 T4 e 3218
e 137.74 135.73
Obrazek 18- Priibéh ohybovych momenti od vlastni tihy ve fazi vystavby 1
o»—&‘——-i_k_i-. 3
0.71 0.80 0{79

5 ; 5.49 5|46 4 : ; raton

642647 58 9:52:5:52 55 5,56 5:57'5.56 &85 6360 -
" 766 '
8.74 8.44

Obrazek 19- Prubéh normalovych sil od vlastni tihy ve fazi vystavby 1
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Obrazek 20- Vnitini sily na vazniku v misté x=9 pied obetonovanim

5.1.2 Vypocet Ginosnosti pii namahani N+M

Kdyz bylo zndmé¢ pietvoieni vyztuze od vlastni tihy vazniku, bylo mozné dopocitat
unosnost vazniku po dobetonovani, posouzeni bylo provedeno na kombinaci
maximalniho ohybového momentu a odpovidajici normalové sile. Normalova sila je
zpusobena predevsSim pfedpétim a to je v kombinacich neménné, takze nemélo smysl
posuzovat vice kombinaci M a N.

Vzhledem k tomu, Ze se jedna pouze o Castecné piedpjatou konstrukcei, vSechny kritické
stavy lezi v Case t», protoze v zddném prifezu kromé krajniho nedojde k ptetlaceni
ucinki vlastni tihy. Snizovanim casu t, by rostla velikost pfedpinaci sily vlivem nizsich
dlouhodobych ztrat, a to by tedy vedlo ke sniZeni vnitinich sil a to by byl pro Gnosnost

v

priznivéjsi stav.

Neznama ve vypoctu byla tentokrat pouze vySka tlacené oblasti x, protoze pretvoreni
v krajnich vlaknech bylo pfedpokladano s hodnotou &cu3. Opét musela platit podminka
rovnovahy na prifezu:

D Byt o+ Fop + AFp + AF, + Ny = Nogp o

kde:
AF; ;...zména sily v piivodni vyztuZi od dalSiho pfitéZovéni
F; ,...sila v nové vyztuzi od pfitizeni
F. ,...sila v novém betonu

AFp...zména sily v pfedpinacich lanech od ptetvoreni konstrukce
AF....zména sily ve starém betonu po piitézovani

Ny ...vyslednice vnittnich sil z vypoctu reakce od vlastni tihy viz vyse

Pfi vypoCtu AF ;, bylo vzdy nutné ovéfit, jestli je vyztuZ po pfitiZeni jiz za mezi kluzu,
k tomu bylo nutné pficist pretvoreni v dané vrstvé vyztuze z faze dobetonavky. Vlivem
malé vysky tlacené oblasti, byla spodni, ptivodné tlacena, vrstva piivodni vyztuze tazena.

Dodate¢né obetonovani bylo uvazovéno v tlouSce 10 cm po krajich a hornim licia 12 cm
na spodnim lici, kvlli zmonolitnéni vazniku s novym sloupem. Navrh dodate¢né
betonatské vyztuze byl proveden iteraéné pomoci MS Excel.
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Obrazek 21- Nakres obetonovani vazniku

Pti vypoctu AFp bylo vychazeno z postupu dle Eourokddu 2, ktery fikd, ze zména napéti
v piedpinaci vyztuzi Aop s = 100 MPa zména sily je pak AFp = Aopys * Ap,
vzhledem k tomu, Ze lana jsou po hornim povrchu vedena jen pouze velmi kratce (pouze
v x=9+0.02m), a poté opét zabihaji kanalky smérem ke spodnimu povrchu, byla ovéfena
1 inosnost bez vlivu ptinosu predpinaci vyztuze, konstrukce i v tomto ptipad¢ vyhov¢éla.

Vyslednd momentova inosnost musi byt vétsi nez moment od zatizeni:

Z(AFs,i * Zs,i) + F.'s,n *Zsn + Fc,n *Zen + AFP *Zp + AFC *Zc2 + Mg = MEd,too,x9

L, £n=22.03%
| Atst=19.60%
Asn
ol \ B o Fsn=956.14 kN .
=\ [ :z.:..-.::.: x Fs1=113.42 kN <
. Ast _ Mp= | AFs1=279.08 kN ©
As2 Fs2=3.37 kN Be2=998% 120 W prer-3r3 kN T
8 — : S .. - N——— '
T8 A3=065% . 3
il As3 Fe=102.09_kN\{ 7 £ AFc=2.56 kN| AFs3=74.09 kN ~>
ON—° 2 - s . " = =
N Fs3=13.86 kN 53 =l 'EL ............. A
o 3=3.5 g Fen=179579 kN
120 650 120 R3]

Obrézek 22- Vnitini sily na vazniku v misté x=9 pii MSU

Dalsi extrémné namdhané oblasti (x=0.325; x=3.795) vyhov¢ly i1 bez zesileni
obetonovanim a posouzeni v téchto mistech je provedeno ve statickém vypoctu také
pomoci metody mezniho pretvoreni.

K tmosnosti prvku zna¢nou mirou ptispélo navySeni normalové sily piedpétim, bez této
upravy by ptivodni prifez dle dnesnich norem nevyhovél.

Poloha posledniho kontrolovaného bodu je x=0.325, tato poloha odpovida lici krajniho
sloupu a to z divodu redukce ohybovych momentd.
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5.1.3 Poloha x=7.5 m
Tato poloha je v misté, odbouravanych ptvodnich sloupti, ztohoto divodu, nebude
mozné pocitat se zesilenim novym betonem, tento priifez je pocitan tak, ze se predpoklada
odfezani ptivodnich sloupli zéroven se spodnim licem nového betonu vazniku, vyztuz zde
byla navrzena 2018 mm, které budou protazeny skrz vrty v betonu ptivodniho sloupu.
Vyztuz bude ve sloupech vlepena.

Posouzeni bylo provedeno pomoci metody meznich pietvoreni, ale v tomto praiezu byl
zanedban vliv ptetvoieni konstrukce v momenté betondze od vlastni tihy. Velikost
prifezu byla uvazovana zesilena, ale zesileni je uvazovana pouze jako beton z ptivodnich

sloupi.

100
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120

A

SLOUP VE
2NP

(T T T T2

1
T|

Z 74

{BETON PUVODNIHO SL.

QZ:,AS1 > o o
/—A82

As3 Asn
///\ ]

—
—

L X7

L-NOVY BETON

LK.V

120 |, |
|

ODBOURANY
SLOUP

650

1120

A
4

Obrazek 23-Schéma prifezu v x=7.5m

_-BETON PUVODNIHO SL.

27



5.2 Navrh smykové vyztuze
Vzhledem k tomu, ze se nejednd o plné predpjaty prvek a dojde ke vzniku ohybovych
trhlin, byla pfi navrhu smykové vyztuze normalova sila zanedbana.

-1217.61

-794.8
402,381
7.99| -30.45 -18.42 -39.75 "148.27 90,63
I3
129826 25486 19755 S 0 272.26

1203.51

Obrazek 24- Obalka pribéhu posouvajicich sil od kombinace 6.10.a/b

Smykova vyztuz byla navrzena uprostied rozpéti vazniku (x=9m) a v oblasti nejvetsi
posouvajici sily (x=7.5m)
Hodnoty posouvajicich sil bohuzel neslo redukovat na vzdalenost d od lice podpory kvili
nerovnomérnosti zatiZeni.

Smykova vyztuz byla navrzena dle (6)
Asw * fyd * Zyi X cotf
Sxireq =

VEd,xi,too

kde

n*T[*Q)%
4

o n=2...stfiznost tfminkud

o A, = ...plocha smykov¢ vyztuze
o =12 mm...pramér tfrminku
* fya =434.78 MPa
e cotf=1.3...zvoleny sklon tlacené diagonaly
® Viaxitoo-.-posouvajici sila v posuzovaném misté dle navrhové kombinace

Déle bylo ovéfeno splnéni podminky minimalniho procenta vyztuzeni a podminky
maximalni vzdalenosti smykové vyztuze.
Naposled bylo ovéieno navyseni sily v podélné vyztuzi vlivem pfenosu zatizeni z tlacené

diagonaly, to bylo provedeno pomoci rozlozeni sily v tlatené diagonale podle vzorce:

AFtd = 0.5 * VEd,Xi,tOO * cotl
Tato sila pak byla pfevedena na ohybovy moment vynasobenim ramenem vnitinich sil
nové vyztuze. Dale musela platit podminka:

MRd,xi,too = MEd,xi,too + dn,xi * AFtd
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5.3 Ovéreni smykové unosnosti neobetonovavané ¢asti
Ptedpokladany pocatek obetonovavané Casti je od x=4.995 m, to znamena, Ze od pocatku

137.08 -148.2]
1864 30451239 1042 1600 299, o J[TT]
——3 2061 230
| gt 10457 9339
Tosoe  211932109020251
| NAVRH NOVE ;
SMYKOVE VYZTUZE
\
250 250 250 (B) po 250 mm 1
5 1o —
|
\\ /
/| pd
50, 250
50
D 250 ‘ .
2600 2720

vazniku po tuto ¢ast musi posouvajici sily pfenést ptivodni prifez.

Smykovy vyztuz ptvodniho prifezu byla zjisténa z ptivodni projektové dokumentace a
je nutné ovérit polohy smykové vyztuze na stavbe.

Vyztuz oznaCend 15 a 17 jsou Ctyf stfizné P8 mm, vyztuz nesouci oznaceni 18 je
dvou stiizny timinek @10

Ohybana vyztuz je ¥20 a zleva to jsou 2 pruty 1 pruta 1 prut
Posuzovand mista byly:

1.) Od lice sloupu po prvni zebro
2.) Od prvniho po druhé zebro
3.) Od druhého zebra az po pocatek dobetonavky

Unosnost smykové vyztuze byla po¢itana podle vzorce:

Asw * fyd,old * Zyi * cotf

Vras = S
Unosnost ohybané vyztuZe byla po¢itana podle vzorce:
Ason * fyaola * Zxi
Vra,s,onyp = = Sy 9 2« (cot(0) + cot(a)) * sin(a)
oh

a ...uhel ohybané vyztuze (45°)
Celkova unosnost prifezu pak byla:
VRd,s,totzde,s + VRd,s,ohyb
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6. NAVRH A POSOUZENI KOTEVNI OBLASTI

Kotevni oblast byla navrhovana dle (6)

6.1 Soustredény tlak

Pfi posouzeni na soustiedény tlak bylo postupovéano tak, ze byly spocitdny nejmensi
mozné roznaseci plochy betonu a poté bylo graficky ovéfeno, jestli se tyto plochy fyzicky
vlezou a nebudou se navzajem piekryvat v navrzeném rozmeru kotevni oblasti.

Postup vypoctu:

Acl,req

FRd,u = Aco * fea * < FEd,max

c,0

Z této podminky byl vyjadfen vzorec pro Acreqa z néj pak tak, aby byl zachovan pomér
stran dopocteny rozméry d> a by

PUDORYS:
3

REZ: 3

160

Obrazek 25- Ovéfeni soustiedéného tlaku

6.2 Pri¢né tahové sily
Pti vypoctu téchto sil bylo vychdzeno ze vzorcli v normé vyuzivajicich metodu vzpéra
tahlo:

1 /b—a
T = 1 * ( ) * Pro xomax - Stla v tahle

PUDORYS: REZ:
h=650

|

b=650

Obrazek 260brazek geometrie nahradni piihradoviny
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6.3 Vliv kulatého sloupu

Bylo rozhodnuto, ze vliv tvaru kulatého sloupu, o ktery se opira nové vybetonovana
kotevni oblast bude zptsobovat vznik piidavného tahového namahani na kontaktu nového
betonu kotevni oblasti s pivodnim betonem sloupu, ptedpinaci sila bude tlacit kotevni
oblast do sloupu a jeho kulaty tvar bude ptsobit jako klin, ktery bude kotevni oblast trhat,
tato skute¢nost byla vyjadiena metodou vzpéra tahlo, bylo rozhodnuto, Ze sila, ktera bude
pusobit ve Spickach kotevni oblasti, bude % Pror (442.8 kN). Na zaklad¢ téchto znalosti
byl vytvofen model vzpéra tdhlo ve vypocetnim programu SCIA a na vnitini silu v tahlu
byla navrzena vyztuz.

Obrazek 27- Model vzpéra tahlo

Vzpéra je Carkovanou ¢arou, tdhlo plnou.

Model ve vypocetnim programu pak vypadal nasledovné:

—418,83kN [
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7. SLOUP

Vlivem veliké normalové sily a malych ohybovych momentl vychazi excentricita sily
(e = M/N) do jadra prutezu (epyqx = s/ 6), prvek je tedy dostfedné tlaceny.

Pro posouzeni velikosti excentricity zatiZzeni, bylo nutné vypocitat ucinky prvniho a
druhého fadu, jejichz vypocet je rozepsan ve statickém vypoctu.

Vysledny ndvrhovy moment pak je:

Mgq = Moga + Mz = My + Ngg * 1 + Ngg * €3
kde

M, ... ohybovy moment od navrhové kombinace

Mg gq ...ohybovy moment po zapocteni ucinku prvniho fadu

e, ... excentricita od geometrické imperfekce

e,...excentricita od u¢inkti druhého fadu
K vypoctu je nutno doplnit, Ze soulinitel dotvarovani ¢(t.,ty) byl odecten z grafu
v zavislosti na velikosti obvodu v kontaktu s okolnim prostiedim ho, pevnostni tfidé
betonu a druhu pouzitého cementu.

Sloup byl uvazovan z betonu C30/37 a betonaiské oceli BSOOB

Navrh vvztuze sloupu

Vzhledem k tomu, ze sloup vysel jako dostfedné tlaceny, byla vyztuz navrzena pouze na
splnéni konstrukénich zésad Asmin

Vyztuz sloupu byla navrzena jako 8x@10

Interakéni diagram

Unosnost sloupu byla i ptes dostfedné namahani ovéfena ruénim vypoctem interakéniho
diagramu

205

205

Bod 0 Bod 1 Bod 2 Bod 3 Bod 4 Bod 5
500 35% 3% 35% 3,5% 2,17
| | 1 ’ ) ) ’
. .5,\. R, - N Ts) . ﬁ‘% = o~ 7 § 6
- ce) 0 |1 I -
AS1 ‘ - o S <~ =
o o0
S ¥ o~ T? -
: e - I || a
As2 Il L > 8 i
s SN N i AU g i . N

Obrazek 28- Prubéh pietvoreni jednotlivych bodi interakéniho diagramu
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Interakéni diagram
5500

5000

-4500

4000

-3500

3000

2500

- 2000
2000 Mmax

2

1500

-1000

500
MgglkNm]

420-350 -280-210-140 -70 O 70 140 210 280 350 420

Vsechny body od extrémnich kombinaci vysly s rezervou dovnitf interakéniho diagramu,
proto navrh vyztuze vyhovél.

Navrh tfminku

Timinky byly také navrhovéany na splnéni konstruk¢nich zasad podle vzorce:
ss = min(15 * @; min(b, h) ; 300 mm)
V blizkosti napojeni na patku a na vaznik bude zhusténi na 0.6*s;, a to alespon tfi tfrminky.

Ackoliv bylo vypoctem prokdzano, Ze vyztuzeni na minimalni plochu vyztuze je
dostate¢né, z divodu zvySeni bezpecnosti konstrukce, byl sloup navrzen s vyztuzi 818.

33



8. POZARNI ODOLNOST

8.1 Vaznik

Pro posouzeni vazniku byla pouzita metoda izoterma 500 dle (7)

Pro zajiSténi Unosnosti v pfipadé¢ pozéru bylo nutné opatiit lana ochranou vrstvou
torkretového betonu vyztuzeného karisiti, diky této ochranné vrstvé bylo podle teplotnich
profili v norm¢ prokazano, ze v piipadé pozari nepiesahne teplota predpinacich kabela
hodnotu, kdy by byly ovlivnény jejich vlastnosti a to pfi pozarni odolnosti R60.

Na obrazku nize je ptilozen teplotni profil R60 k rohu vazniku, jakozto diikaz dostatecné
ochrany piedpinaci vyztuze torkretovanym betonem

A
PGP el I v
%) ,/ N /,/‘,//'/,‘,l‘ /,/

Vi / / |
| — . .
7 2 ’ / /
ARRYR VA VAN / E // /
s 7 W ' /‘ /s 7 g 2 v
. b4
. / ya 2 7 7/ /
Y /N Z : 2 / )
/ et L 77 g
¢ ~ P .Z 4 e *Z I ya 3
/ // == Z—~ // 7
: 7 ,
4 7 Ve // ’ / // /

Obrazek 29-Rozlozeni teploty po prifezu na rohu vazniku

Dale byla ovéfena inosnost prafezii omezenych pozarem.
Beton, jehoz teplota pfesdhla hodnotu 500°C, nebyl uvazovan.

Vlastnosti betonarské vyztuze byly upraveny dle teploty podle teplotniho profilu R60 a
normy. (7) Vyztuz, jejiz teplota nepiesahne 300°C nema zadné snizené vlastnosti.

Unosnost prifezu zasazené¢ho pozarem pak byla spocitdna pomoci metody meznich
pietvoreni popsana v kapitolach vyse.

Pfi tomto posouzeni byl jiz zanedban vliv faze vystavby (vliv pfetvoreni vazniku pii
dodate¢né betonazi).

Vaznik byl posouzen ve tiech kritickych priifezech a to v misté nového sloupu, v misté
maximalniho momentu v poli a na lici ptivodniho krajniho sloupu.

Metodou izoterma 500 byla po opatieni ptfedpinacich kabelti ochrannou vrstvou
prokézana pozarni odolnost konstrukce R60.
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8.2 Sloup

U sloupu byla pozarni odolnost R60 prokazana tabulkovou metodou B

Musely byt splnény tyto podminky:

1. Ovéfteni Stihlosti sloupu:

A <30
Kde
losi
==
Lo = 051

2. Omezeni vystfednosti prvniho fadu:
ef < 100 mm
Kde
or — 0.7 MO,Ed
TE™0.7 % Ny gq
3. Minimalni rozmé€ry amin a bmin dle tabulky v (7)
bmin1 = 200 mm, by, = 300 mm
Amin1 = 40mm, apin, = 25mm
Rozméry sloupu:
a=40 mm...Vyhovuje
b=500mm...Vyhovuje

500

% =
40 Ji
Zavér:

Tabulkovou metodou B byla prokdzdna odolnost pri poZdru R60



9. ZAKLADOVA PATKA

Pod ptvodnimi sloupy byla zékladova konstrukce tvofena jednou patkou, jeji tvar je
znazornén v digitalizovaném vykrese z ptivodni projektové dokumentace.

Patka byla vlivem pifedpéti odleh¢ena oproti plivodnimu stavu, inosnost podlozi vSak
byla i pies to posouzena.

Pro posouzeni podlozi byly vyzadany data z nejbliz§iho geologického vrtu. Jedna se o vrt
15 m hluboky z roku 1990. Data z vrtu byly pouzity k zatfizeni zeminy a ke zjiSténi
unosnosti podlozi. Mocnost prvni vrstvy byla upravena ze 2 na 3 m podle vykopu pfi
provadéni zakladové patky.

Zattizeni zeminy bylo provedeno podle jiz neplatné normy 73 1001

Vrstvy zeminy jsou:

e 2.70 m-3.00 m...pisek stfedozrny, Zluty, zatiizeni dle 73 1001: S2 (SP)
Unosnost zdkladové pidy je dle tabulek R¢=500 kPa

Material patky:

Bohuzel k patce nebyla nalezena zadna ptivodni dokumentace, proto bylo ptedpokladano

v

CI12/15

9.1 Posouzeni zakladové pudy

Nejdiive ze vSeho byla posouzena tinosnost zdkladové plidy s pivodnim tvarem patky,
vzhledem k tomu, Ze patka neni navrzenou rekonstrukei nijak pfitizena, praveé naopak je
odlehcena, jediny mozny problém mohl nastat ve zptisnéni normovych pozadavk.

Zakladovéa spara byla posouzena na kombinace zatizeni dle rovnic 6.10. a/b a to
v kombinacich pro max Ng4, max Mga1 a max Mgqg, sméry momentli a tvar patky je
znazornén ve schématu nize:

300 , 475,650 475, 300 425,650 , 925 500, 925 650 425,
A A I T B o B i
3 ! —3
o (Y
fd

7t \\I/ : :

750 |, 15007 |, “1500| |, 750

4500 Meat Zu'h
Neat G

/ /{// /L/f-:-z=2578,46//

Obrazek 30- Schéma ptvodniho tvaru patky

-
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Pti posouzeni zakladové pidy bylo pocitano i s plsobici excentricitou zatizeni, ale
vzhledem k tomu, ze pomér normélové sily a ohybového momentu v obou smérech byl
obrovsky, méla excentricita jen velice maly vliv na zmensSeni plochy, kterd pienasi
zatizeni do zékladové pudy.

Zakladova piida byla posuzovana takto:
0zi < Rdt
Kde:

® 0z = NEd/Azi
o Ay=(b—2%e)x(Lro;—2xe3)
= b ..Sitka patky
* L, --délka patky, na kterou je zatizeni rozneseno pod tthlem 60°
e, ...excentricita v piicném sméru od momentu Mgqi

" g, ...excentricita v podélném sméru od momentu Mgq>
Zakladova puda po uvazeni vlivu roznaseciho uhlu betonu nevyhovéla, z tohoto divodu
bylo navrzeno zesileni patky s dodate¢nym ptfedpétim v piicném sméru, bylo rozhodnuto,
ze vlivem dodate¢ného predpéti dojde k dostatenému zvySeni roznaSeciho uhlu, takze
v pricném sméru bude zatizeni rozndsSeno ptes celou Sitku patky véetné dobetonované
¢asti, po takové uprave jiz zakladova puda vyhovéla.

9.2 Navrh predpéti a posouzeni v pricném sméru

Predpéti bylo ze zacatku navrhovano tak, aby patka spliiovala dva zékladni stavy, prvni
z nich byl MSU-ohyb a druhy z nich byla nutnost zabranit otevieni spary mezi pivodnim
a novym beton pfi maximalnim zatiZeni patky.

Zatizeni pti obou stavech bylo uvazovany pii navrhové kombinaci zatizeni.

1000 300 i , 1000 %OO: ‘

a 0.15%ci BOD OTACENI

N P \\
R . \
\\\\//)* \\\\

\,y

- NN . N d
NN N 7
e‘»‘Enf \\\ -/// Pinf \\\ A
NN : 8 V.
pd N pd R
lIIIIl/ lIIll\ [II/-\II\
Pd Q Pd Q

| Ler=0+0.15*¢ |,

Leff2=1000

Obrazek 31- Schéma patky pii stavu otevieni spary (Vlevo)
Obrazek 32- Schéma patky pti MSU-ohyb (Vpravo)
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9.2.1 MSU-ohyb

V tomto stavu bylo vychazeno z podminky, kdy ve vzdalenosti Losr = a + 0.15 * ¢;
nesmi nastat tahové napéti veétsi, nez je tahova pevnost betonu patky, z této podminky
byla navrzena sila Pin1:

Pinf1*€p*Z _ Pinfa + 05+LgyrPaz

I AC I S fctm
Z toho pak:
0.5 L2¢p % pg * Z
I — Jectm
PiTlfl = ep * 7 1
T T4

Kde:

" e, ..excentricita pfedpinaci sily k ose otaCeni

= ] ..moment setrvacnosti prarezu patky v feSeném misté

= A, ..plocha betonového prafezu v feSeném misté

" pg ..reakce zeminy vici tlaku patky bez vlastni hmotnosti patky

9.2.2 Otevieni spary

Pinfz*ep*z P 0.5%LEff o *Pa*z
inf,2*€p _ 1nf,2+ eff.2 <

I Ac I
Z toho pak:
(0.5 *Lesro +0,3 m) * Leppo *Pa*2
P. = )
inf2 — ep‘z * 7 1
T T4,

Z téchto dvou podminek se ukazalo, Ze rozhodujici podminka je ta pro zabranéni otevieni
spary, podminka pro splnéni ohybové tnosnosti prokazala, ze diky mohutnosti patky
nedojde k vyCerpani tahové pevnosti betonu i bez dodate¢ného predpéti. Pottebna
predpinaci sila méla hodnotu 409,11 kN

Nakonec bylo zvoleno feSeni se 4 lany Monostrand s napinaci silou 200 kN z divodu
zvyseni soudrznosti ptivodniho betonu s novym.
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9.2.3 MSU- Pribéh napéti v podélném sméru

(7<) ! (7<)
| | |
I I I

AN

2578 46/

£.SiG o

TITTITTTTIITTTITTI
Sigs

U patek z prostého betonu nastava tahova napjatost vlivem pficnych taht a to v paté

sloupu a tésn¢ u zédkladové spary

%mmx::K*c%
Kde:

0,77
K = 6,665 — 4,425 * tga + ——
tga

...K=tvarovy soucinitel
02 max = 0,15 * 0
Kde:

o5 ...napéti v pate sloupu
Podminka:

O1max < fetm

OmexSf&m
Ob¢ podminky byly splnény, takze ani z tohoto mezniho stavu nevyplyva nutnost navrhu
vyztuze.

39



9.3 Posouzeni thybové unosnosti v podélném sméru patky

1000 300, <) 300, 1000 ® ¥ (Y
1 ’| T 1 | ’| d 7 || ||
| | |

4 ) e
1000~ S 1000 v X‘é
\\ % — % // Leff3=1 Mﬁ,zgi\
/ wasE
" Pd

Vzhledem k nezndmé vyztuzi a stavu betonu pivodni patky bylo prfedpokladano, ze na
unosnosti se budou podilet pouze pasy z nového betonu, vysrafované na obrazku vyse.
Podminka inosnosti:
M Ed *Z
I

S fctm

Kde:

1
— 2
Mg, = > Lefss * Day
NEd * bn
Par=—
Azi,n

b,, ...8itka patky po dobetonavce
Timto vypoctem bylo prokazano, ze ani v podélném sméru patka nepotiebuje vyztuzeni,
vyztuz proto byla navrzena na splnéni konstruk¢nich zasad.
Dale byla navrzena vyztuz do kotevni oblasti dodate¢ného predpéti, tato vyztuz byla
navrzena dle normy a vypocet je ve statickém vypoctu patky véetné posouzeni inosnosti
betonu na soustfedéné namahani.
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9.4 Protlaceni
U protlaceni byly piedpokladany pouze vlastnosti ptivodniho betonu.

Byl kontrolovan obvod tésné kolem povrchu sloupu, protoze zakladni kontrolni obvod ve
vzdalenosti 2d, vychazi zdaleka mimo ptdorys patky

Zakladni podminka:

VRd,uO,c = VEd,uO
Kde:

®  Vpquoc---navrhova hodnota unosnosti ve smyku nevyztuzeného prirezu
pocitana dle (6)
ﬂa * VEd,uO,red

VEd,uO = dP * uO
Kde
fck,old
v=06+Q0=3e0mpa

VEduo---hapéti na kontrolnim obvodu od zatiZeni prendSenym sloupem Vg 0. = 0.5 *
V * fedold
Kde

250 MPa

Na protlaceni vyhovél samotny priiez bez vyztuzeni.

v=0.6*(1- )
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B. PRUVODNI ZPRAVA-ZELEZOBETON

1. UVOD DO VYPOCTU ZB VARIANTY
V ramci DP byla navrzena i druha varianta feSeni a to pomoci dovyztuzeni vazniku
pomoci dodate¢ného obetonovani.

V ramci této varianty byl feSen pouze vaznik a navrh jeho vyztuze na G¢inky zatiZeni.
Vypocetni model vychazel ze stejného zdkladu jako ten pro ptredpjaty beton, jediny rozdil
byl ten, Ze byl odstranén zatézovaci stav s predpinaci silou.

Néavrh byl proveden na obélku sil dle navrhové kombinace zatizeni dle 6.10. a/b.
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2. VNITRNI SILY NA VAZNIKU

2.1 Obalka ohybovych momentii od kombinace 6.10. a/b

-2550.36

, -1335.87 /1368
978,70 | . 982,50
E I . 322,40
. Baasis® | L 8\,\ .

123 BE.55 N A
; 20223 ; o 318.64 315.73 > ou_.B)‘s 200.7 323.82
6336881265 76836 765.79  gog.41 83052
2.2 Obalka normalovych sil od kombinace 6.10.a/b
-76.18 -75.54
14.94
0 P P
BB(7.59759| |[1.2]|[{438.32]9.65 318.017.106{746.67(6.81 (681 |7. 844955
— o
414737.8837.88 3646 3897 ! 39.74 3599 3712 4049 % i
o5 g1 4962 47.75 4730 a7 —

2.3 Priibéh ohybovych momenti od vlastni tihy v charakteristickych

r
hodnotach
-202.47 -201.15
- -156.34 -157.6
-135.38 -136.60
: -114.61 !
1 1]
-75.2 7326 -73.38 -67.26
-18. il -14.67
35.23
77.18

117.06

135.73

2.4 Pribéh normalovych sil od vlastni tihy v charakteristickych

hodnotach
1134
0.71 0.80 07D
Cdoe41 585 552552 549 546 554 556 557556 585 ¢ 3eMs: L
! 7.66 g
8.74 8.44
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3. METODA NAVRHU OHYBOVE VYZTUZE

I ptes to, ze zde jiz neni zadna predpinaci sila, na vazniku vznikaji normélové sily.

Navrh vyztuze byl tedy proveden metodou mezniho pietvoieni se zahrnutim faze
vystavby, kde bylo zapocitano ptetvofeni prafezu od vlastni hmotnosti v okamziku
betonaze. Hmotnost Cerstvého betonu nebyla zapocitina vzhledem k pfedpokladu
pfenosu této hmotnosti stojkami podepirajicimi bednéni.

Vypocet se tedy délil do téchto fazi:

4. Zjisténi vnitinich sil na prafezu od vlastni tihy.
Z Fs,i +F = Ng,xi

st,i * Zgi + Foxz, = Mg,xi

5. Navrh vyztuze
6. Polohovani neutralni osy, dokud nenastala rovnovaha normélové sily na prafezu

z AFs,i +Fn,+FE,+ AF; + Ng = Nodp,xi
7. Ovéfeni momentové Unosnosti
Z(AFS,i * Zs,i) + Fs,n * Zsn + E;,n * Zc,n + AFC * Zc2 + Mg = MEd,xi

Detailnéjsi popis této metody je jiZ vysvétlen v kapitole 5.1

Ohybova vyztuz byla navrzena v oblastech ve stfedu rozpéti na moment -2550,36 kNm
v poli na moment 812,65 kNm a na kraji rdimu na moment redukovany na lic podpory -
750,77 kNm.

Pfi ndvrhu vyztuze a posuzovani, byl prifez bran pouze jako obdélnikovy, prispévek
desky byl zanedban, vzhledem k jejimu neznamému betonu a vyztuzi.
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4. NAVRH SMYKOVE VYZTUZE
Névrh smykové vyztuze byl proveden dle normy CSN EN 1992-1-1:2006

Vzhledem k vyrazné vétSim posouvajicim silam bylo nutné ve stfedové casti (x=9)
navrhnout misto dvoustfizného Ctyfstiizné timinky.

Pfi posouzeni dale vznikla nutnost navysit plochu ohybové vyztuze ve stiedu rozpéti
z davodu velikého navySeni tahu vlivem dodate¢né sily AF;;, pfendsené tlakovou
diagonalou.

I ptes navrh Ctyisttiznych timinkd @12 mm vys$la maximalni vzdélenost téchto tfrminkt
70 mm.

5. OVERENI POZARNI ODOLNOSTI

Vaznik zesileny dodatecnym vyztuzenim a obetonovanim, byl ovéfen na splnéni pozarni
odolnosti R60 metodou izoterma 500 dle (7)

Odolnost byla ovéfena ve tiech prifezech s kritickou hodnotou zatizeni a to nad novym
sloupem, v oblasti s maximalnim momentem v poli a na lici krajniho ptivodniho sloupu.

Metoda izoterma 500 byla jiz popsana v kapitole 8.1.
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6. ZAVER CASTI A+B

Vypocty bylo prokdzano, ze ob¢ varianty, jsou mozné a proveditelné.

Nevyhoda varianty s predpétim, je pracnost provadéni vrtnych kanalkt a s tim spojeny
vétsi zasah do pivodni konstrukce, vyhodou ale je, ze diky pfedpéti dojde k zlepSeni
unosnosti celého vazniku a neni nutné obetonovavat vaznik po celé jeho délce.

U Zelezobetonu odpadé nutnost vrtani kanalki, ale na druhou stranu navyseni prafezu po
celé délce vazniku z diivodu zvySeni inosnosti by znamenalo veliké omezeni funkcnosti
prostoru a nutnost zvySeni podlahy a tim snizeni svétlé vysky mistnosti. Dalsi velikou
nevyhodou Zelezobetonové varianty je nutnost provrtavani nékolika vyztuznych prutt
skrz ptivodni sloupy ve 2NP témét po celé Sifce sloupu, coz by bylo technicky velice
naro¢né ne-li neproveditelné.

Bylo tedy rozhodnuto, ze varianta s dodate¢nym piedpétim, je vhodnéjsi, a proto byla
detailnéji zpracovana.
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C.STATICKA ANALYZA GEODETICKEHO MERENI

V této Casti diplomové prace byla provedend statickd analyza geodetického méteni
deformace feené konstrukce v pribéhu statickych tprav. Upravy provedené na
konstrukci jsou podobné, jako navrhované v této praci, rozdil je ale v tom, Ze v tomto
feSeni byla konstrukce pfedepnuta vyrazné vétsi silou a pouze tfemi kabely.

Byl vytvofen model v programu RFEM 6, s fazemi vystavby a navic byly simulovany
zékladové podminky pod sloupy pomoci Winklerova modelu podlozi.

Vzhledem k tomu, Ze byl zndmy tvar konstrukce, ale nebylo mozné ptesné¢ dohledat
materidlové charakteristiky ani rozbor zakladové pudy, byly v modelu ménény parametry
modulu pruznosti ptivodniho betonu a parametr pruziny Winklerova podlozi.

1. MODEL V RFEM 6

Model byl vytvoten jako vysek celkového modelu haly popisovaném prvni ¢ésti tohoto
dokumentu, i zde byl pouzit modul fazi vystavby, ale protoze tento modul nebyl schopny
zahrnout vliv dobetonovani nového sloupu ve fazi jiz ptsobiciho zatizeni od vlastni
hmotnosti, byla tato realita nahrazena vlozenim zatézovaciho stavu obsahujiciho pomérné
pretvoteni sloupu tak, aby se hodnota normalové sily ve fazi ihned po dobetonovani
sloupu blizila co nejvice 0, takto nebyly ovlivnény vnitini sily na vazniku ve fazi
dobetonovani sloupu:

1.1 Faze vystavby:

1. Zacatek (ptivodni stav konstrukce)

Obrazek 33- Faze vystavby 1- Zacatek
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2. Dobetonovani sloupu

Obrazek 34- Faze vystavby 2- Dobetonovani sloupu

3. Predpindni

) N S S S S |
pif 1 il 1 1 1J 1 1 1 i
2136.400
297.000 297.000

2000.000 7% /

X I . | 1 RN, 2000.000

128.000 78.000 /8.000 128.000

1068.000(  1048.000

.F_w_

z

.

Obrazek 35- Faze vystavby 3- Pfedpinani sloupu

*z obrazku vyse je vidét rozdil velikosti pfedpinaci sily (2000 kN) oproti t€ navrzené
v této diplomové praci (1579.23 kN)
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4. Odbourani ptivodniho sloupu

Obrazek 36- Faze vystavby 4- Odbourani ptivodnich sloupt

1.2 Zahrnuti vlivu dobetonovani sloupu

Ve oee

konstrukci, vliv tohoto postupu byl zahrnut pomoci vlozeni zatizeni pomérného
pretvoreni do faze vystavby Dobetonovani sloupu.

Zatizeni pomérnym pietvofenim se zaddva v promilych a jeho vypocet je jednoduchy,
byly odecteny hodnoty svislého posunu vazniku v misté hlavy budouciho sloupu od
vlastni hmotnosti.

i
29 IH—H‘HUJ_.J_M 3.3
43 5.2 5.1 5.2 5.2

76 6.5 6.6 77

&

2547 23.62

Y

Od tohoto ¢isla (5.1 mm) bylo nutné odecist svisly posun v paté budouciho sloupu
(4.6 mm), ¢imz byla zjisténa hodnota stlaceni sloupu Al.

Pomérné pietvoreni bylo spocitano takto:

_ Al -0.6mm

= —_— = = 0,
€= T 5gmm %o
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Obrazek 37- Normalova sila v novém sloupu po pfidani zatizeni pietvofenim

1.3 Winkleriv model podlozi
Jakozto simulace vlivu podlozi byl pouzit Winklertiv model, kde byla zédkladova patka
podeptena plosnou podporou s pruznym ptetvorenim ve sméru z.

Parametr podlozi C., byl nejdiive spocitan podle tabulkovych hodnot zeminy dle vrtu
nejblize feSenému mistu podle vzorce:
Ezem  32.5MPa MN

Cyu,= = =481—
Y2 hges 15%x1.6m m3

kde:

hgos ---0dhad dosahu deformace, ktery je roven 1.5*mensiho z rozméru patky
Chovani konstrukce s timto parametrem ale neodpovidalo skuteénému zméfenym datim,
tak byl tento parametr upraven na hodnotu 35 MN/m?, tento veliky rozdil oproti spoctené
hodnot¢ byl pfipsan vlivu ulehnuti zeminy po dlouho trvajicim zatizeni stavbou, tento
parametr je pro tuto analyzu dilezity pouze kvili novému rozd¢leni zatizeni od budovy
na zakladové patky vlive predpéti.

Posun Tuhost

ux

Uy

Owu Cuz 35000.00 . » [kN/m3]
Smyk Tuhost

Vxz

Vyz

50



1.4 Modul pruznosti puvodniho betonu

Jak bylo zminéno vySe, nebylo bohuzel mozné zjistit skutecnou hodnotu modulu
pruznosti puvodniho betonu, takze byl tento parametr upraven tak, aby vysledky
deformaci z vypoc¢tového modelu co nejblize odpovidali zméfenym deformacim.

Hodnota, se kterou bylo dosazeno nejptesnéjsich vysledk, byla 7.5 GPa, coz je opravdu
malo oproti normovym 27 GPa, které jsou deklarovany dneSni normou pro beton tiidy
C12/15.

2. NAMERENE GEODETICKE POSUNY

V ramci realizace této statické upravy bylo pouzito priibézné nivelace nékolika bodi
konstrukce pro zméteni svislych posunt téchto bodt. Jednalo se o tyto body:

Pohled A- A"

Legenda:

© vztazny bod
@ sledovany bod

.- 2
VSTUP
i VJEZD
@ . . @ - ( )
_ :
P> z
., A ‘ - —© Legenda:

@ sledovanv bod zaklad

Obrazek 38Rozmisténi méticich znacek, pohled a pliidorys 2.NP (8)
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Vysledky z méfeni:

Tabulka 1-vyhodnoceni svislych posuni sledovaného ramu nové konstrukce (8)

od sloupu 1v [m] 00 [ 75 | 90 | 105 | 180 | 9,0 | stlaceni vzduchu

Vzdalenost v fezu Pruzné | Teplota (T) a relativni vihkost (e)

Etapa Datum Cas 1 2 3 4 5 9 3-9 T2.n.p €2.np T14n.p €1np Tvenku

E@i) | [dd.mm.rrrr] | [hh.mm] svisly posun v [mm] [mm] [°C] | [%] | [°C] | [%] | [C]

E0 20.12.2010 | 13:15 | 0,00| 0,00 0,00/ 0,0 0,00 000f 0,00 +179(373|+141] 519 | -25

E1 22.12.2010 | 17:15 |+017| -0,25)| -1,41| 050 0,00 +011] 1,52 |+181/39,0| nm. | n.m. | +1,6

E2 23.12.2010 | 16:15 |+0,25| -0,29| -1,53 | -0,54 | +0,04 | +013] -1,66 |+183|38,7| nm. | n.m. | +6,6

E3 27.12.2010 | 15.00 | 0,00/ -0,54| -1,70| -0,77| -0,11 | +0,08| -1,78 |+17,8 341 |+13,1| 33,5 | -4,8

Svislé posuny zesilovaného ramu

—O0—EO0 (20.12.2010) - vychozi stav —0—E1 (22.12.2010) - 1 hod. po odbourani sloupt
—0—E2 (23.12.2010) - 23 hod po dobourani sloupti —0— E3 (27.12.2010) - 5 dni po odbourani sloupt
Méfené
miéto 1 2 3 4 5
0,25
0,17 0,04
0,50 ¢ 00 0,00
N 0,00 0,00 0,00 0,00
= 0,00 ©
g
E 0,00
c -0,50
=
@
2
> -1,00
2
>
€ 1,50
-2,00
0,0 3,0 6,0 9,0 12,0 15,0 18,0

Vzdalenost [m]

Obrazek 39- Znazornéni svislych posunti zesilovaného ramu (8)
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3. POSUNY Z MODELU V RFEM 6

Pti geodetickém méfeni byl vychozi stav uvazovan na stavajici konstrukci jiz
deformované od vlastni tihy, z tohoto divodu je nutné¢ odecitat svislé posuny bodi
odectenim svislych posunt po pfedepnuti s témi pted zdsahem do konstrukce.

Tabulka 2-Tabulka posuni z RFEM 6

Pruing
Vzdalenost od sloupu 1 [m] 0 7.5 9 10.5 18 9 ruzvne’
stlaceni
Bod 1 2 3 4 5 9 3-9
- Vlastni hmotnost 2.9 5.2 5.1 5.2 3.3 4.5 0.6
Svisly posun " p
[mm] Po pfedepnuti 3.2 5.4 6.3 5.5 3.6 4.4 1.9
Vysledny posun -0.3 -0.2 -1.2 -0.3 -0.3 0.1 -1.3
Zmérené posuny geodetem 0.17 -0.25 -1.41 -0.5 0 0.11 -1.52
Svislé posuny odectené z modelu a z méreni
1 2 3 4 5
0,5
0,17 0
-0,2
— 0 \ '0,3 /
£ o— °
= 05 ko3
§ ’ ‘0,3
o)
o
- -1
© —@—Posuny z
> modelu
-1,5
-1,41
-2
0 3 9 12 15 18

Vzddlenost x [m]

Obrazek 40- Prubéh svislych posunti po délce vazniku
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4. VLIV DOTVAROVANI SLOUPU NA PRUHYB

Do modelu byl dale ru¢n¢ zahrnut vliv dotvarovani nového sloupu za tGcelem zjisténi

dlouhodobého pruhybu, pro vypocet dotvarovani byly pouzity normové vztahy z (6)

Pro ptesnéjsi prubéh dlouhodobého prithybu byla pouzita metoda Casové diskretizace

(TDA), zivotnost konstrukce 50 let byla rozd€lena na subintervaly:

to = 28 dni,t; = 52 dni, t, = 244 dni, t; = 10 000 dni, t, = 18 250 dni

4.1 Vypocet souciniteli dotvarovani
0,7

(35)0'7 (35) 117 (35)0'2 (35)0'2 105
a s — s — = ) ; a s — s — = )
7 \fm 28 2" \fom 28

(35)0'5 (35)0'5 112
a s — s = )
> \fom

28

By =1,5*(1+(0,0012 * RH)¥® x hy = 1,5 x (1 + (0,0012 * 70)*8 » 86 = 384,59
RH ...vlhkost prosttedi =70%
hg ..ndhradni rozmér prvku=86 mm
16,8 16,8 317
fem = — ==,
Jfem V28
1 RH 1 70
~ 100 ~ 100
Pru = 3 A | *x Ay = 1+ 33— * 1,17 * 1,05 = 1,88
0,1 * 3/ hy 0,1+ V86
Vzorce pro hodnoty v tabulce:
lg(tx) =
0,2
0,1+1¢,7)
ty ...dny v tabulce vedle sloupce y
Py = :chm * Qpy * :B(tx)
03
ty — Ly
lgc(txr ty) = p '
:BH x Ly
t, ...dny v tabulce vedle sloupce x
b
(p( Y) B(tx) Px Bc(tx;ty ) (p(tx; ty)
X dny y dny
1 52 0 28] 0,488449545| 2,910791487| 0,42724506| 1,24362129
2 244 0 28| 0,488449545| 2,910791487| 0,73580494| 2,14177474
3 10000 0 28| 0,488449545| 2,910791487| 0,98871164| 2,87793342
4 18250 0 28| 0,488449545| 2,910791487| 0,99375374| 2,89260993
2 244 1 52| 0,434038219 2,586540953| 0,71900223| 1,85972871
3 10000 1 52| 0,434038219] 2,586540953| 0,98868507| 2,55727441
4 18250 1 52| 0,434038219 2,586540953| 0,99374561| 2,57036373
3 10000 2 244] 0,322324337] 1,920810337| 0,9884679] 1,89865936
4 18250 2 244] 0,322324337] 1,920810337| 0,99367983| 1,90867049
4 18250 3 10000| 0,156016622] 0,929741589] 0,98642409] 0,9171195
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4.2 Vypocet pretvoreni dil¢ich intervalii (TDA)

Interval to azZ t1

N;o = 1720,50 kN...primérna hodnota normalové sily ve sloupu

Ny/A  1720,5 % 103/0,25
galty) =—F— = 205107 = 0,2294

Ae (ty,t0) = €o1(to) * (1, tp) = 0,2294 * 1,2436 = 0,2853
...zkraceni sloupu od dotvarovani vlozené do modelu

Ny = 1594,46 kN ...hodnota normalové sily po zapoCteni zkraceni A, (ty, ty)
AN, = Ny — Nyp = —126,06 kN

Interval t1 az t2

AN /A —126,06 x 103/0,25
£(ty) = fEl/ = 0 109/ = —0,016808
Ae (tp, t1) = €0(to) * (@(t2, o) — @(t1, to) + €01(tr) * @(t2, t1)

= 0,2294 = (2,1418 — 1,2436) — 0,01681 = 1,8597 = 0,1748
...zkraceni sloupu od dotvarovani vlozené do modelu

Ny, = 1594,46 kN ...hodnota normalové sily po zapocteni zkraceni od obou intervali
ANy, = Nyy — Nyy = =77,43 kN

Interval t; azZ t3

ANy /A —77,43 % 10%/0,25

fa(ts) = —2 o = —0,0010324

Agc(t3' tz)
= go1(to) * (@(t3,to) — P(t2, to) + e (t) * (@(t3, t1) — @(ta, ty) + £ (t2)
* @(ts, ty)

= 0,2294 = (2,8779 — 2,1418) — 0,01681 * (2,5573 — 1,8597) — 0,00103
*1,8987 = 0,1376
...zkraceni sloupu od dotvarovani vlozené do modelu

Nt3 = 1456,86 kN

...hodnota normalové sily po zapocteni zkraceni z predchozich intervalil
ANtZ = th - NtZ = _60,17 kN

Interval t3 az t4

ANz /A —60,17 x 10%/0,25
E 30 % 10°

ga(t3) = = —0,00802

Ae (t4, t3)
= £01(to) * (@(ta, to) — (L3, to) + €01 (t1) * (@ (ta, t1) — @(t3,81) + €01(L2)
* ((t, 1) — (9(t3,12)) + €01 (t3) * (@(ts, t3)
= 0,2294 * (2,8926 — 2,8779) — 0,01681 * (2,5704 — 2,5573) — 0,00103
*(1,9087 — 1,8987) — 0,00802 * 0,9171 = —0,00431

...zkraceni sloupu od dotvarovani vlozené do modelu

Ny, = 1458,63 kN...hodnota normalové sily po zapocteni zkraceni ze vSech intervali
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4.3 Vneseni TDA do modelu

V modelu v RFEM 6 byly vytvofeny zatézovaci stavy t0, t1... t4, do kazdého stavu bylo
vlozeno zatizeni pomérné deformace sloupu, které mélo velikost Aec(tx, ty) z vypoctu
na strance vyse, tyto zatézovaci stavy pak byly postupné pficitany v kombinacich,
kombinace v Case t4 tedy obsahovala pietvoieni ze vSech intervala.

Vysledné hodnoty prithybt ve zvolenych ¢asech:

V éase to
| |
50 ‘54 = ‘55 51
V dase t1
58 65 65 59
A
V dase t2
b 72 72 L2
85
V éase t3
|
33 31 34 37
6.7 77 ‘77 6.8
91
V Case t4
6.7
V grafu

Svisly dlouhodoby prihyb odecteny z modelu

L1 3 2 3 4 36 5
-3,2 ~
-3,3

—@—Prlhyb v ¢ase t0

Svisly posun [mm]

-8 —@— Priihyb v ¢ase t1

—@—Prlhyb v Case t2

9 —@—Prihyb v Case t3

10 -9,1 —@—Prlhyb v Case t4
0 3 6 9 12 15 18

Vzdalenost x [m]

56



5. ZAVER Z CASTI C

Vysledky z geodetického méteni a z vypocetniho programu se nepodafilo pfesné srovnat,
dana nepiesnost je zpisobena pouzitim linedlni analyzy, ktera zanedbava vliv trhlin, dalsi
nepiesnosti miize byt vliv desek a zeber stropu, které ovlivni tuhost vaznikuk.

Navzdory témto nedostatkim se model v globalnim métitku chova stejnym zptisobem,
jaky urcilo méfeni a je na ném mozné dobie popsat vlivy dodateéného predpéti.

Z tohoto modelu bylo zaroven ziejmé, ze velikost predpinaci sily ptivodni rekonstrukce
2000 kN je ptehnana, protoze pfi této velikosti pfedpinaci sily dojde k pretlaceni ucinkt
vlastni hmotnosti.

Dale byl spocitano dlouhodoby prithyb metodou TDA, ktery vySel -9,1 mm uprostied
rozpéti.
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