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ABSTRAKT

Ma bakalarska prace je zamétena na zpétny navrh a posouzeni pithradovych
ptedpjatych vaznikd, které slouzi jako stfesni konstrukce halového objektu depa MHD
v Brné v Medlankach. Cilem této prace je posouzeni konstrukce podle soucasné
platnych norem, stanoveni vlivu potencionalné Spatného stavu predpinaci vyztuze na
stabilitu konstrukce a konstrukéni navrh dodatecného piedpéti za ucelem zajisténi
bezpecnosti vazniku.

KLICOVA SLOVA

Stavajici konstrukce, predpjaty beton, beton, zelezobeton, piihradovy vaznik, koroze,
ptedpjaty vaznik, zpétny navrh, posouzeni.

ABSTRACT

My bachelor thesis is focused on the retrospective design and assessment of lattice
prestressed trusses that serve as the roof structure of the hall building of the public
transport depot in Brno in Medlanky. The aim of this thesis is to assess the structure
according to currently valid standards, to determine the influence of potentially poor
condition of the prestressing reinforcement on the stability of the structure and to design
additional prestressing to ensure the safety of the truss.

KEYWORD

Existing structures, prestressed concrete, concrete, reinforced concrete, lattice truss,
corrosion, prestressed truss, retrospective design, assessment.
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1. UVOD

Bakalafska prace se zabyva analyzou a ndvrhem zesileni stfe$ni konstrukce depa MHD
v Brné v Medlankach. Zajem o provedeni zakazky pfisel od investora z divodu
upozornéni na Casty kolaps konstrukei tohoto typu od Ministerstva pro mistni rozvoj.
Naprosto chybéjici jakdkoliv dokumentace praci podstatné ztizila, z tohoto diivodu jsem
byl nakonec donucen pfistoupit ke zpétnému navrhu podle norem platnych v roce 1960,
coz byl rok vystavby haly.

Dale takto navrzeny vaznik posuzuji podle soucasnych norem, zaroven zjistim vliv
koroze ptedpinaci vyztuze na mezni stav inosnosti a konstrukéné navrhnu dodatecné
predpéti vazniku.



2. TECHNICKA ZPRAVA

2.1 Identifika¢ni udaje

Nézev stavby: Depo MHD v Brné v Medlankach
Adresa stavby: Hudcova 390, 612 00 Brno-Medlanky
Rok vystavby: 1960

2.2 Konstruk¢ni systém

Hala je tvofena skeletovym systémem s piihradovymi prefabrikovanymi piedpjatymi
vazniky spinanymi ze dvou ¢asti, tyto vazniky jsou pfivafeny pomoci ocelovych
uhelniku ulozenych v paté vazniku k ocelové plotné, kterou je opatiena hlava sloupu.
Stiesni konstrukce je dale tvofena prefabrikovanymi Zelezobetonovymi vaznicemi, na
kterych jsou ulozZeny ¢izevského desky zalité lehcenym betonem, nasleduje souvrstvi
sttechy s tepelné izolacni vrstvou z papirové lepenky napousténé v asfaltu a se stfesni
krytinou z asfaltovych pasii.

Vaznik je pfedepnut pomoci dvou kabelll z patentovych dratl umisténych symetricky

2%

2.3 Pruzkum na misté

Po zjisténi absence jakékoliv dokumentace jsme se vydali na misto zaméfit geometricky
tvar haly a vazniktl, nebyly provadéné zadné zkouSky materiali ani odkryvani vyztuze.
Veskera analyza konstrukce byla tedy jen vizudlni a vypocetni.

Z potizenych fotografii a zmétenych rozméra bylo mozno postoupit k zpétnému navrhu
vazniku.

2.4 Pouzité materialy
Materidly pouzité na vaznik jsou pouze odhadovany kviili nemoZznosti provedeni
jakychkoliv zkousek na misté. Materidlové charakteristiky byly ¢erpany z CSN ISO
13822 Zasady navrhovani konstrukci — Hodnoceni existujicich konstrukci
Piedpokladané materidly:
Beton: C23/28 tehdejsi znaceni g
fu=23 MPa
Ocel: 10370
fx=210 MPa
Ptedpinaci vyztuz:  PD 4,5 mm
fpk=1650 MPa
E=190 GPa

2.5 Zpétny navrh

Z dtvodu chybéjici dokumentace a nemoznosti provést zkousky na misté, jsem
pfistoupil k zpétnému navrhu vazniku.

Zpé&tny navrh spocival v tom, Ze jsem vyuzil geometrické zaméteni konstrukce, pomoci
normy CSN 1050-1950 jsem dopogital zatizeni piisobici na vaznik a tim jsem zjistil
vnitini sily. Konstrukci jsem zjednodusil, aby byla staticky urcita, a uvazoval jsem ji
jako ptihradovou. Priise¢nou metodou jsem dopocital vnitini sily na kazdém prutu,
navrhl jsem pfedpéti, tak aby pii maximalnim zatizeni, nekleslo tlakové napéti ve
spodni horizontale pod 1 MPa, piepocital jsem vnitini sily a na tento stav jsem navrhl
vyztuz do tazenych prvkil a posoudil, jestli vyhovi tlacené prvky na vzpér.
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2.6 Posouzeni dle souc¢asnych norem

V této ¢asti jsem vaznik vymodeloval v programu SCIA engineer, uvazoval jsem ji jako
ramovou konstrukci nikoliv jako pfihradovou, coz vedlo k namahéni prutt i ohybovym
momentem. Po vypoctu zatiZeni, jsem zacal posuzovat jednotlivé prvky interakénim
diagramem. Zjistil jsem, ze co do unosnosti prvky vyhovi a ke kolizi vazniku by dojit
nemélo, ale ukdzalo se, ze paklize nastane zatizeni uvazované podle kombinace 6.10
vznikne ve spodni horizontale tahové napéti, coz urcité povede k otevieni spary mezi
dvéma ¢astmi vazniku a ke vzniku tahovych prasklin v betonu.

Velikym rozdilem oproti zpétnému navrhu bylo zatiZzeni vétrem v kombinaci K2, které
konstrukei odlehcuje, to vede ke zmenseni tlakovych napéti v nékterych prvcich, a tim
dochazi ke zvyseni vlivu momenti (viz interakéni diagramy v ptiloze 2). Prvky nakonec
i s vlivem vétru vyhoveély.

2.7 Vypocet zatiZeni

2.7.1 Zpétny navrh

Pro zpétny navrh bylo zatizeni pogitano podle normy CSN 1050-1950 Zatizeni
stavebnich konstrukei.

Tato norma piedepisuje pro feSenou stavbu objemové tihy, uzitna zatizeni sn¢hem a
vétrem. Zatizeni vétrem nebylo v tomto piipad¢ uvazeno, protoze pro ploché stiechy
tato norma uvadi pouze zanedbatelné hodnoty.

2.7.2 Posouzeni podle souc¢asnych norem
ZatiZeni snéhem

Zatizeni snéhem bylo po¢itano dle CSN EN 1991-1-1 Zatizeni konstrukci — Cést 1-3:
Obecna zatizeni — Zatizeni sn¢hem. Svoji polohou spadé stavba do sné¢hové oblasti II,
které odpovida si=0,75 kN/m?

ZatiZzeni vétrem

Zatizeni vétrem bylo pocitino dle CSN EN 1991-1-1 Zatizeni konstrukci — Cast 1-4:
Obecna zatizeni — Zatizeni vétrem. Vliv sedlovych svétliku jsem do vypoctu zahrnul
jako sedlovou stiechu. Maximalni dynamicky tlak vysel 703,46 kN/m?.

UZitné zatiZeni
Norma CSN EN 1991-1-1 Zatizeni konstrukci — C (1)ast 1-1: Obecna zatizeni —
Objemove¢ tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb ptedepisuje pro

v

nepochizi ploché stfechy pouzit silu 1 kN v nejneptiznivéjsi poloze.

Kombinace zatiZeni

Kombinace byly sestaveny podle rovnice 6.10 z normy CSN EN 1990: Zasady
navrhovani konstrukci. Tyto klice téchto kombinaci jsou soucasti reportu z programu
SCIA engineer, ktery je soucdst prace jako piiloha ¢islo 3.
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2.8 Uvazeni vlivu koroze

Soucast posouzeni vazniku v ptiloze 2 je i uvdzeni vlivu koroze pfedpinaci vyztuze.
Koroze je uvazena ve tiech variantach, a to lokalni koroze, koroze na dvou metrech
délky uprostied rozpéti a koroze po celé délce kabelil.

U lokalni koroze jsem stanovil, o kolik se musi zmensit polomé&r kazdého z dratl, aby
doslo k ptetrzeni kabelid. Pfedpokladal jsem, Ze lokalni zmenSeni prifezové plochy
drat povede k zvySovani napéti na zbylé plose kabeld.

U koroze na dvou metrech délky kabelu jsem uvazoval tak, Ze zmenSeni priifezové
plochy dratt povede v takovém priiezu ke zvySeni napéti, to povede k prodlouzeni této
Casti a ke zkraceni zbytku pfedpinacich kabeld, s timto zkracenim nastane i pokles
pfedpinaci sily, to povede ke vzniku tahovych sil uprostied vazniku, kde posoudim
pfedpinaci kabely na mezni napé€ti. Tuto variantu uvazim v moznostech s omezenim
plochy dratd korozio 1 a 5 %.

U koroze po délce kabelu jsem uvazoval kosinusové rozdé€leni napéti po plose drati,
coz neptiznive zvysuje vliv koroze na velikost pfedpinaci sily. Korozi jsem uvazil ve
dvou stadiich a to odkorodovani 1 % plochy kabelti a 5 % plochy kabeld. V této
varianté koroze jsem piedpokladal, ze snizenim plochy dratl v kabelech po celé délce
dojde ke snizeni ptedpinaci sily, to povede k otevieni spary uprostted vazniku. Pti
korozi 1 % dojde pouze k otevirdni spary uprostied rozpéti, u 5 % koroze by ale uz
doslo k pfetrzeni kabeli a ke kolizi konstrukce.

2.9 Navrh zkousky

Soucast ptilohy 2 je i navrh zkousky, kterd by méla slouzit jako ovéteni spravnosti
zpétného navrhu vyztuze. Jedna se o zatézovou zkousku, kde se pii postupném
zvySovani zatizeni na vaznik budou méfit prihyby ve sty¢nicich a poté budou
porovnany s hodnotami z modelu ve SCII. Podle odchylek téchto hodnot se stanovi,
jestli jsou predpokladané materialové charakteristiky a vypocty spravné.

Zkouska, véetné podplrnych konstrukei pro ptipad zficeni, je zakreslena ve vykrese
Cislo 5.2.

2.10 Navrh dodate¢ného predpéti

Posledni kapitolou v posouzeni vazniku v ptiloze 2 je i konstrukéni popis navrhu
dodate¢ného predpéti vazniku. Volil jsem mezi dvéma variantami, a to mezi umisténim
pfedpinacich lan na boky spodni horizontdly vazniku, nebo umisténi lan na horni povrch
horizontély s pfekiiZzenim lan mezi sloupky, tuto variantu jsem nakonec zvolil a
zakreslil do vykresu ¢islo 5.3. Pouzil jsem pfedpinaci lana typu monostrand Y1860 S7.
Ohyby lan kolem sloupki jsou zajistén pomoci ohybané trubky, jejiZ poloméry uvadim
ve vykrese. Kotveni lan bude pomoci aktivnich kotev na roznéaseci desky umisténé

v betonovych blocich na koncich vazniku, tyto bloky je nutné vybetonovat na misté a
spfahovacimi trny zajistit jejich propojeni s betonem vazniku. Vyztuz bude chrdnéna
vybetonovanou 5 cm kryci vrstvou Napinani bude probihat z jednoho konce z ditvoda
nutnosti vyfiznout otvor pro pfedpinaci pistoli do obvodového plaste.
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3. ZAVER

Z vypoctl v této bakalaiské praci vyplyva, ze v piipadé nezkorodované vyztuze nehrozi
ziiceni konstrukce, vzhledem ale ke Spatnému stavu stfesniho plasteé a stopam po
zatékani objevenych pfi prvni navstéve haly lze korozi vyztuze oCekéavat. V takovém
pfipadé€ je nutné vaznik dodate¢né predepnout a nahradit tak funkci poskozené
ptedpinaci vyztuze, u takového kroku bych doporucil mnou navrzené konstrukéni
feSeni, které jsem zakreslil do vykresu ¢islo 5.3, vypocty je ale nejdiive nutné ovéfit
navrzenou zatézovaci zkouskou.
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