VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

USTAV BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKCI

INSTITUTE OF CONCRETE AND MASONRY STRUCTURES

STRESNI VAZNIK PRUMYSLOVE HALY

ROOF BEAM IN THE INDUSTRY HALL

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Simona Snobltova
AUTHOR

VEDOUCI PRACE doc. Ing. LADISLAV KLUSAGEK, CSc.
SUPERVISOR

BRNO 2021



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STAVEBNI

Studijni program B3607 Stavebni inZzenyrstvi

Typ studijniho programu Bakalarsky studijni program s prezencni formou studia
Studijni obor 3608R001 Pozemni stavby

Pracovisté Ustav betonovych a zdénych konstrukci

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Student Simona Snobltova

Nazev Stresni vaznik primyslové haly
Vedouci prace doc. Ing. Ladislav Klusacek, CSc.
Datum zadani 30. 11. 2020

Datum odevzdani 28.5.2021

V Brné dne 30. 11. 2020

prof. RNDr. Ing. Petr Stépanek, CSc. prof. Ing. Miroslav Bajer, CSc.
Vedouci Ustavu Dékan Fakulty stavebni VUT



PODKLADY A LITERATURA

Stavebni podklady - situace, ptdorysy, fezy

Platné predpisy a normy (v€etné zmén a oprav):

CSN EN 1990: Zasady navrhovani konstrukci

CSN EN 1991-1 aZ 7: ZatiZeni stavebnich konstrukci

CSN EN 1992-1-1: Navrhovani betonovych konstrukci. Obecnéa pravidla a pravidla pro pozemni
stavby

CSN 73 1201: Navrhovani betonovych konstrukci pozemnich staveb, plvodni norma
Literatura: na zakladé doporuceni vedoucim prace

ZASADY PRO VYPRACOVANI

Provedte statické FeSeni stavajici konstrukce podle plvodnich norem pro zatizeni a pro navrh
betonové konstrukce v pozemnich stavbach.

Nasledné provedte pfepocet podle obou skupin MS s ndvrhem pfipadnych Uprav v rozsahu
urfeném vedoucim prace. Statickou analyzu provedte v nékterém programovém systému pro
vypocet konstrukci (v€etné kontroly zjednodusenou metodou).

Vypracujte vykres tvaru dimenzované ¢asti konstrukce a podrobné vykresy vyztuze posuzovanych
prvka.

Ostatni Upravy provadéjte podle pokynl vedouciho prace.

PoZadované vystupy:

Textova Cast (obsahuje zpravu a ostatni naleZitosti podle niZze uvedenych smérnic)

PFilohy textové ¢asti:

P1. Pouzité podklady

P2. Vykresy tvaru a vyztuZe (v rozsahu urceném vedoucim prace).

P3. Staticky vypocet (v rozsahu urceném vedoucim prace)

Prohlaseni o shodé listinné a elektronické formy VSKP (1x)

Popisny soubor zavérecné prace (1x)

BakalaFska prace bude odevzdana v listinné a elektronické formé a pro UBZK 1x na CD.

STRUKTURA BAKALARSKE PRACE

VSKP vypracuijte a roz¢lefite podle dale uvedené struktury:

1. Textové ¢ast zavére&né prace zpracovana podle platné Smérnice VUT "Uprava, odevzdavani a
zvefejfiovani zavére¢nych praci” a platné Smérnice dékana "Uprava, odevzdavani a zvefejiovani
zavérecnych praci na FAST VUT" (povinna soucast zavérecné prace).

2. PFilohy textové ¢asti zavéreéné prace zpracované podle platné Smérnice VUT "Uprava,
odevzdavani, a zvefejhiovani zavére¢nych praci” a platné Smérnice dékana "Uprava, odevzdavani
a zvefejiovani zavérecnych praci na FAST VUT" (nepovinna soucast zavérecné prace v pfipadé, ze
prilohy nejsou soucasti textoveé Casti zavérelné prace, ale textovou ¢ast doplfuji).

doc. Ing. Ladislav Klusacek, CSc.
Vedouci bakalarské prace



ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva posouzenim jiz existujiciho stfesniho vazniku v priimyslové hale a
naslednym navrhem zesileni této konstrukce. Vaznik se nachazi v priimyslové hale v Lanskrouné a
jeho plvodni projekt je z roku 1998. V soucasné dobé se na vazniku objevuji trhliny, a proto je
potfeba jej znovu posoudit podle souéasné platnych norem CSN EN. Vaznik je posouzen na mezni
stav Unosnosti, tedy na ohyb a smyk, i na mezni stav pouZitelnosti, tedy na omezeni napéti, Sitku
trhlin a pfetvoreni. JelikoZ ne vSechny posudky vyhovi, je poté navrzeno vhodné zesileni konstrukce
pomoci predpinacich lan MonoStrand a konstrukce je znovu posouzena. Pro kontrolu ru¢niho
vypoctu vnitfnich sil na vazniku byl vytvoren staticky model v programu Scia Engineer.

KLICOVA SLOVA

Stavajici konstrukce, rekonstrukce, pridmyslova hala, stfesni vaznik, beton, Zelezobeton, predpéti,
mezni stav Unosnosti, mezni stav pouzitelnosti, trhliny

ABSTRACT

The bachelor’s thesis deals with the assessment of the existing roof girder in the industrial hall and
subsequent outline of strengthening this construction. The girder is located in an industrial hall in
Lanskroun and its original design is dated from 1998. Nowadays, cracks appear on the girder,
therefore it is necessary to reassess it according to the current valid standards CSN EN. The girder is
appraised for the ultimate limit state, thus for bending and shear, and also for the serviceability limit
state, thus for the pressure limit, width of cracks and transformation. Due to the fact, that not all
assessments pass, hence a suitable structure strengthening with a MonoStrand prestressing strands
is designed and the construction is reassessed again. For the control of a manual calculations of the
internal forces on girder, was created a structural model in a program called Scia Engineer.

KEYWORDS

Existing construction, reconstruction, industrial hall, roof girder, concrete, reinforced concrete,
prestress, ultimate limit state, serviceability limit state, cracks



BIBLIOGRAFICKA CITACE

Simona Snobltova Stresn/ vaznik primyslové haly. Brno, 2021. 22 s., 113 s. pfil.
BakalaFska prace. Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni, Ustav betonovych a
zdénych konstrukci. Vedouci prace doc. Ing. Ladislav Klusacek, CSc.



PROHLASENI O SHODE LISTINNE A ELEKTRONICKE FORMY ZAVERECNE
PRACE

Prohlasuji, Ze elektronicka forma odevzdané bakalarské prace s nazvem Stresni vaznik
pramyslové halyje shodna s odevzdanou listinnou formou.

V Brné dne 28. 5. 2021

Simona Snobltova
autor prace



PROHLASENI 0 PUVODNOSTI ZAVERECNE PRACE

Prohlasuiji, Ze jsem bakalarskou praci s nazvem Stresni vaznik pramyslové haly
zpracoval(a) samostatné a Ze jsem uvedl(a) vSechny pouzité informacni zdroje.

V Brné dne 28. 5. 2021

Simona Snobltova
autor prace



PODEKOVANI

Timto bych chtéla podékovat vedoucimu své bakalarské prace doc. Ing. Ladislavu Klusackovi, CSc.
za jeho pomaoc, ochotu, ¢as a pfedevsim za lidsky pFistup.

Dale bych rada podékovala vsem svym blizkym za jejich podporu béhem tvorby této prace, ale i
za jejich podporu v pribéhu celého studia.

Dékuiji.



L. VOO ottt sttt b bbbttt bttt na et sane 1
2. POPIS KONSIIUKCE oot ee e e e et ee e e e e e s e tn e bae e e e e e e e ensenreees 2
2.1 Popis StreSNICh VazNiKU.......c.ooeoeuiiieieiee ettt e 2

3. Provedend diagnostiKa .......occciiii i e e e 3
Y =Y =T o T 1Y PSR 4
D ZATIZEN ettt ettt b ettt e ete s be e heenaeesaeeeaeas 4
5.1 STAIE ZATIZENI ittt st et 4
5.2 Prome@nneé zatiZeNi......cceeieiiiiiiiiiee et 4
5.2.1 SN et st 4
52,2 VIl e e e st s s s 5

6 KOMDINACE ZAtIZENT...eiiiiiieeee et sttt st 5
7 VYPOCEE VNILINICH Sil oo ettt e et e e e are e e e aee e e e anres 6
8  Posouzeni na Mezni StaV UNOSNOSTi.....cccveerveerieerieiieeie ettt 6
8.1 ONYD e e e st e 6

< 20 1 41 USSR 7

9  Posouzeni na mezni stav POUZItEINOSTi.......ccccciiiiiiiiiiie et e 8
o 0 R 01 Y= 2= o T =T oY <] f AU UUR U RPRRR 8
9.2 SIFKA EPRIIN oot 8
0.3 POIVOIENI e et s 8
10, ZeSileni KONSTIUKCE ...c.uiiiiiiieeee ettt ettt st e s 8
10.1  NOVE poSOUZENT KONSTIUKCE .....vviiiiiieiieiee ettt e 9
LO.1.1 SIMYK ettt et e r e et be e e e reenreens 9
0 T A 0T 0 Y= 2T o T T o< S UR 10
10.1.3  STFKA ERIIN ceeeiicicie bbb e 10

11.  Pravodni zprava statickym VYPOCIEM ..cc.uviiiiiiiie ettt e 10
I 4 V< ST PP 11
13.  Podklady pro zhotoveni projektu.........occceeeiiiei e 12
13.1  VYKresova dOKUMENTACE .....cciccuiiiieiiieie ettt ee st tae e e e e e e e e e eaeraeeeas 12
BT N (= - | U] - TSP PT PRI 12
13.3  POUZITE PrOSIaMY ....uveiiieiiieeeciiieeeeeite e e eettee e eeeteeeeeetreeeeetbseeesebeeeeeearaseesasseeesasssaeaans 12

Y <Y 4 ¥ 10 T o L1 o] o TSP 13



Bakalarska prace — Stresni vaznik priimyslové haly

1. Uvod

Tato bakalarska prace se zabyva posouzenim jiz existujiciho stfesniho vazniku v primyslové hale
a naslednym navrhem zesileni této konstrukce. Vaznik se nachazi v primyslové hale v Lanskrouné a
jeho pavodni projekt je z roku 1998. V soucasné dobé se na vazniku objevuji trhliny, a proto je
potfeba jej znovu posoudit podle sou€asné platnych norem CSN EN.

Vaznik je posouzen na mezni stav Unosnosti, tedy na ohyb a smyk, i na mezni stav pouzitelnosti,
tedy na omezeni napéti, Sitku trhlin a pfetvoreni. Vypoctem je zjisténo, Ze vaznik nevyhovi pfi
posouzeni na mezni stav Unosnosti na smyk (o 112,4 %) a pfi posouzeni na mezni stav pouZitelnosti
na omezeni napéti (0 102,2 %).

Kvali této skutecnosti je nasledné navrzeno zesileni konstrukce pomoci osmi sedmidratovych
predpinacich lan MonoStrand @15,7 mm tak, aby vSechny normové pozadavky byly spinény.

V pfipadé, Ze normové pozadavky nevyhovi pouze o malou odchylku, je navrzeno vhodné opatreni
pro zvyseni trvanlivosti konstrukce.

Pro kontrolu ru¢niho vypoctu vnitinich sil na vazniku byl vytvoren staticky model v programu Scia
Engineer.
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2. Popis konstrukce

Primyslova hala, ve které se nachazi posuzovany vaznik, se nachazi ve mésté Lanskroun. Toto
mésto leZi v podhdfi Orlickych hor na vychodé Cech.

Zminovana hala je dvoulodni a jeji nosna konstrukce je tvorena sloupy, vazniky a vaznicemi.
Stfesni konstrukce haly je tvofend v pficném sméru vazniky délky cca 24 m, které jsou od sebe
vzdalené 12 m. Na vaznicich jsou v podélném sméru uloZeny vaznice délky 12 m, vzdalené od sebe
cca 3 m. Na vaznicich je uloZen trapézovy plech s tepelnou izolaci. Vazniky jsou kloubové uloZzeny na
betonové sloupy o padorysnych rozmérech 0,4 x 0,4 m.
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Obr. 1 Schéma rozmisténi prvki v prumyslové hale
Oznadeni prvku: @ - VAZNICE

(@) - vazNik
() - stoup

2.1 Popis stresnich vaznik(

Stfesni vazniky jsou Zelezobetonové, prefabrikované a maji proménnou vysku, a to od 0,65 m v
uloZeni po 1,7 m ve stfedu rozpéti. Vazniky jsou navrzeny na rozpéti cca 24 m a jsou kloubové
uloZeny na betonové sloupy o ptdorysnych rozmérech 0,4 x 0,4 m. V misté uloZeni vaznic na vazniky
je vaznik vylehcen kruhovym otvorem o priméru 0,5 m. Prifez vazniku je tvofen tvarem pismene T
s ndbéhy.
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Obr. 2 Schéma vazniku

PROREZ v MISTE ULDZENI PRUREZ VE STREDU ROZPETI
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Obr. 3 Priifezy vazniku

3. Provedend diagnostika

Stfesni vazniky byly v minulosti diagnostikovany z diivodu zjisténi smykovych a ohybovych
trhlin. Tyto trhliny pfesahuji mistné Sirku trhliny 0,4 mm. Diagnostickym prizkumem byla stanovena
pevnostni tfida betonu C30/37. Pevnostni tfida betonu dle plvodniho projektu méla byt o dvé
pevnostni tfidy vyssi (C40/50). Poloha a objem vyztuze odpovidaji vyrobnimu vykresu vyztuze.
Diagnostické prace byly provedeny Ing. Jitim Habartou CSc.
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4. Materidly

» Beton C30/37

fex =30 MPa valcovd pevnost v tlaku
Y. = 1,5 soucinitel spolehlivosti betonu
fem = 38 MPa primérna pevnost v tlaku
fetm = 2,9 MPa pevnost v tahu
fetkoos = 2,0 MPa pevnost v tahu, pétiprocentni kvantil
fetkoos = 3,8 MPa pevnost v tahu
E.mn =33 GPa modul pruznosti
fek _ 30 . .
fea = . "1 20 MPa ndvrhova pevnost v tlaku

» Betondrska ocel B500B

fyk =500 MPa charakteristickd pevnost v tahu
ys = 1,15 soucinitel spolehlivosti oceli
Es = 200 GPa modul pruznosti

= fyk _ 500 _ 4 4
fya = Y — 11 434,78 MPa navrhova pevnost v tahu

/

5. Zatizeni

7

5.1 Stalé zatiZeni

Do stalého zatiZeni je uvazovano zatiZeni od vlastni tihy vazniku, vaznice a stfesni krytiny. Vlastni
tiha vazniku pUsobi jako spojité zatiZeni a pro ru¢ni vypocet je zjednodusena tak, Ze otvory ve vazniku
jsou zanedbany, protoZe maji na celkovou tihu vazniku zanedbatelny vliv. Vaznice lezi na vazniku a je
na néj kolma, tudiz plsobi na vaznik jako bodova sila. Stfesni krytina je pfenasena vaznici, tudiz
plsobi také jako bodova sila.

Vd

5.2 Promeénné zatizeni

5.2.1 Snih

Budova se nachazi v Lanskroung, takZe spada do snéhové oblasti IV. Stfecha objektu ma sklon
2,1°, tudiz je brana jako stfecha plocha a je situovana v terénu s normalni topografii, kde nebude
dochazet k vyznamnym presunim snéhu vlivem vétru. Stanoveno bylo charakteristické zatiZzeni
snéhem s, = 1,72 kN /m?. Jeliko? je snih pfenasen pFes stiedni krytinu a poté pfes vaznici, plisobi na
vaznik jako bodova sila, konkrétni prepocet zatizeni je uveden ve statickém vypoctu.
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5.2.2 Vitr

Budova se nachazi v Lanskrouné, takze spada do vétrné oblasti Il. Stfecha objektu ma sklon 2,1°,
tudiz je brana jako stfecha plochd. Vaznice neni s vaznikem pevné spojena, takze nepfenasi tahova
namahani, ale pouze tlakova. Jelikoz je vitr pfenasen pres stfesni krytinu a poté pres vaznici, plsobi
na vaznik jako bodova sila, konkrétni prepocet zatizeni je uveden ve statickém vypoctu.

» Schéma zatiZzeni vazniku

F F F F=116,10kN F F
F/2
ﬁ 7,.27kN/m
o WWWWW#
4 34kN/m -
L 2880 | | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 2880 |

Obr. 4 Schéma zatizeni vazniku

6 Kombinace zatizeni

Pro vypocet vnitinich sil na konstrukci jsou uvazovany kombinace zatizeni na mezni stav
Unosnosti i na mezni stav pouzitelnosti. Na mezni stav Unosnosti jsou kombinace zatiZeni vypocitany
dle rovnic 6.10a a 6.10b. Z téchto kombinaci je potom vybrana nejvétsi hodnota zatiZeni, ze které se

dale pocitaji vnitini sily na konstrukci.

Na mezni stav pouZitelnosti jsou vypocitany charakteristicka, ¢asta a kvazistala kombinace
zatiZeni, které jsou vypocitany dle rovnic 6.14b, 6.15b a 6.16b. Vnitini sily na konstrukci jsou poté

vypocteny pro vSechny tfi kombinace zatiZeni.

> Soucinitelé zatizeni do kombinaci dle CSN EN 1990:

nepriznivé zatizeni
pfiznivé zatizeni
nepriznivé

pfiznivé

Zatizeni snéhem:
Zatizeni vétrem:

Redukéni soudinitel stalého zatizeni

]/G,j = 1,35

Ye,j = 1,00

]/Q,]_ = 1,5

]/Q,]_ = 1,00

Yo =05 Y, =02
Yo = 0,6 Y, =02
£=0,85
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7 Vypocet vnitrnich sil

Vnitini sily na vazniku jsou spocitany nejprve ru¢nim vypoctem a poté byl pro kontrolu vytvoren
také staticky model v programu Scia Engineer. Vysledky z ru¢niho vypoctu a z programu jsou
srovnany v prehledné tabulce ve statickém vypoctu.

Maximalni rozdil v porovnani téchto dvou metod ¢ini 17,7 %. Tento rozdil mohl vzniknout
napriklad tim, Ze v ru¢nim vypoctu byly, pfi pocitani zatiZzeni od vlastni tihy vazniku, zanedbany
vylehCovaci otvory a tvar tohoto zatizeni byl zjednodusen. Vnitini sily z ru¢niho vypoctu vychazeji ve
vSech kombinacich o néco vétsi nez vnitini sily z programu Scia Engineer.

Dale v posudku jsou pouzity vysledky z rué¢niho vypoctu, vysledky z programu slouzily jen pro
kontrolu.

8 Posouzeni na mezni stav Unosnosti

8.1 Ohyb

Statickym vypoctem konstrukce na ohybovou Unosnost bylo zjisténo, Ze konstrukce ve vSech
vySetfovanych fezech vyhovuje.

Nejvétsi moment vznika na vazniku v poloviné rozpéti, kde Cini Mgy = 4215,3 kNm. V tomto
misté je proveden podrobny vypocet. Moment na mezi Unosnosti vysel v tomto prarezu My, =
4290,3 kNm, tedy prirez vyhovi a je vyuZity na 98,3 %.

Vysledky ostatnich prirezi jsou uvedeny v prehlednych tabulkach.

CT ¢ | o 0 D1

I ¢/ % ?
Obr. 5 Priifezy pro vypocet ohybu
Prarez A A, A d; d, d Ax X Acc

0,005| 0,0015 0,09] 0,212 0,135| 1,108 0,238 0,298| 0,119
0,005( 0,0015 0,09 0,212] 0,135| 1,160( 0,238 0,298| 0,119
0,008]| 0,0015| 0,135| 0,238 0,135 1,189 0,442 0,553] 0,187
0,008 0,0015( 0,135| 0,238 0,135| 1,244| 0,442| 0,553 0,187
0,008]| 0,0015| 0,135| 0,238 0,135 1,299 0,442 0,553| 0,187
0,008 0,0015( 0,135| 0,238 0,135| 1,355| 0,442| 0,553 0,187
0,008]| 0,0015| 0,135| 0,238 0,135 1,410( 0,442 0,553] 0,187
0,008 0,0015( 0,135| 0,238| 0,135| 1,462 0,442| 0,553| 0,187

[NV |DIWIN |-

Tab. 1 Vysledky posouzeni na ohyb 1
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Prirez z. Z, F. F> Mgg Megq Posouzeni | Vyuziti
1 0,989| 0,973| 1808,8| 460,8 2237,2 905,5| VYHOVUIJE 40,47%
2 1,041 1,025 1808,8 460,8( 2355,2| 1790,7| VYHOVUIJE 76,03%
3 1,002 1,054| 2692,6/ 646,01 3378,9| 2471,9] VYHOVUIJE 73,16%
4 1,057 1,109 2692,6( 646,0( 3562,5| 3129,2| VYHOVUIJE 87,84%
5 1,112 1,164 2692,6( 646,0( 3746,1| 3545,3] VYHOVUIJE 94,64%
6 1,168 1,22| 2692,6/ 646,01 3942,3| 3937,4| VYHOVUIJE 99,88%
7 1,223 1,275 2692,6( 646,0( 4116,7| 4088,3|] VYHOVUIJE 99,31%
8 1,275 1,327| 2692,6( 646,0( 4290,3| 4215,3] VYHOVUIJE 98,25%

Tab. 2: Vysledky posouzeni na ohyb 2
8.2 Smyk

prifezech nevyhovuje.

provedeny podrobny vypocet. Posouvajici sila na mezi Unosnosti vysla Vgg = 298,5 kN, tedy prirez

Statickym vypoctem konstrukce na smykovou Unosnost bylo zjisténo, Ze konstrukce v nékolika

Nejvétsi posouvajici sila je v misté podpory vazniku a ¢ini Vgy; = 634,0 kN. V tomto fezu je

nevyhovi, je vyuZzity na 212,40 %.
Vysledky ostatnich fez(l jsou uvedeny v prehledné tabulce. Prlifez vyhovi az v fezu ¢.4.
Smyk tedy musime zohlednit pfi navrhu zesileni konstrukce.

=
N

Obr. 6 Priirezy pro vypocet smyku

Prirez by, d z A s Vedmax | Vrds Vg Ved Posouzeni | VyuZiti
1 0,180 0,506 0,455| 0,000101| 0,075 298,5 666,6| 298,5 634,0| NEVYHOVI | 212,40%
2 0,180 1,151 1,036 0,000101| 0,300 679,0 379,11 379,1 606,4| NEVYHOVI | 159,97%
3 0,180 1,169 1,052 0,000101( 0,300 689,6 385,01 385,0 461,4] NEVYHOVI | 119,84%
4 0,180 1,235 1,112| 0,000101| 0,300 728,5 406,7| 406,7 428,41 NEVYHOVI | 105,32%
5 0,180 1,253 1,128| 0,000101| 0,300 739,1 412,71 412,7 283,4| VYHOVI 68,67%
6 0,180 1,345 1,211| 0,000101| 0,300 793,4 443,01 443,0 250,5| VYHOVi 56,55%
7 0,180 1,364 1,228( 0,000101( 0,300 804,6 449,21 449,2 105,5| VYHOVI 23,48%
8 0,180 1,456 1,310 0,000101| 0,300 858,9 479,5| 479,5 72,5 VYHOVI 15,12%

Tab. 3 Vysledky posouzeni na smyk
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9 Posouzeni na mezni stav pouzitelnosti

Kromé dikazu unosnosti konstrukce pti plsobeni mezniho stavu musime téz zajistit bezpecnost s
ohledem na bezproblémovou funkénost konstrukce. Timto posouzenim dokazujeme bezproblémovou
funkénost konstrukce po celou dobu jeji Zivotnosti, estetickou stabilitu a eliminaci velkych prihyb( a
vzniku trhlin.

9.1 Omezeni napéti

Posouzeni vazniku na omezeni napéti je provedeno ve vzdalenosti | = 10,38 m, protozZe v tomto
misté vaznik nema otvor a zaroven ma jeden z nejvétsich momenta.

Nejdrive jsou vypocitany veli¢iny pro prarez bez trhliny, ale jelikoZ vyjde moment pfti vzniku
trhliny mensi nez moment pfi charakteristické kombinaci zatiZeni, trhliny vznikaji, a proto se musi
spocitat prlrez s trhlinou a tlacenou ¢asti.

Tahové napéti ve vyztuZzi musi byt mensinez 0,8 « f,, = 400 MPa, coZ vyhovi, protoZe
vypocitané tahové napéti je o, = 382,2 MPa.

Tlakové napéti v betonu musi byt mensi nez 0,6 * f., = 18 MPa, coz nevyhovi, protoze
vypocitané tlakové napéti je o, = 36,4 MPa.

Tlakové napéti tedy musime zohlednit pti ndvrhu zesileni konstrukce.

9.2 Sitka trhlin

Posouzeni na mezni sitku trhlin je provedeno ve stejném prifezu, jako bylo posuzovano omezeni
napéti, tedy ve vzdalenosti | = 10,38 m.

Trhliny posuzujeme dvéma zplsoby, jednou bereme Sitku trhlin z vypocitané vzdalenosti s, ;4 a
podruhé bereme sitku trhlin ze vzdalenosti trmink(. V obou pfipadech musi byt Sifka trhlin mensi,
neZ doporucena Sifka trhlin w4, = 0,3 mm. V prvnim pfipadé Sitka trhlin vyhovi, avSak ve druhém
pripadé, kdy bereme Sifku trhlin ze vzdalenosti tfrminkd, nevyhovi o 0,04 mm.

Sitku trhlin tedy musime zohlednit pFi navrhu zesileni konstrukce.

9.3 Pretvoreni

Mezni stav pretvoreni je spocitdn uprostied vazniku. Nejprve je ovéfena podminka ohybové
Stihlosti a jelikoZ tato podminka nevyhovi je nutné spocitat prihyb.

Prihyb je spocitdan Mohrovou metodou a jsou do néj zapocitany ucinky dotvarovani. Maximalni

g 4o L1 I o U o -
mozny pruhyb je 750 * L, coz ¢ini 0,095 m. Tato podminka je splnéna, jelikoz vypocitany prihyb cini
0,094 m.

10.Zesileni konstrukce

ProtoZe nevyhovélo posouzeni na smyk, omezeni napéti a Sitka trhlin je nutné provést vhodné
zesileni konstrukce. Jako nejvhodnéjsi zplsob zesileni bylo zvoleno zajisténi predpinacimi lany.

Konstrukce bude zesilena sedmidratovymi lany MonoStrand @15,7 mm s jmenovitou pevnosti v
tahu 1860 MPa. Na vaznik bude pouZito 8 lan, kazdé napnuté na 200 kN, tedy sila od vSech osmi lan
¢ini 1600 kN. Ztraty jsou zjednodusené uvazovany 10%, vysledna sila od predpéti se ztratami je tedy
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1440 kN. Lana budou vedena podél vazniku z obou stran, na kazdé strané vazniku budou tedy 4 lana.
Kotveni predpinaci vyztuze nebylo soucasti bakalarské prace.

» Predpinaci vyztuz Y1860 S7 — 15,7

fpk = 1860 MPa charakteristickd pevnost v tahu
fpoak = 1640 MPa charakteristickd smluvni mez kluzu 0,1 %
E, =195 GPa modul pruznosti
@ = 15,7mm primér jednoho lana
A, =150 mm? plocha jednoho lana
P=1440kN Y _ —— o P=14
*ﬁgﬁ—--@; N e ¥ e o e S
&y P=1440kN ) ) P=1440kN
¥ f AN
a T
R=1440kN R=1440kN
| 5000 L 15760 L 5000 |

Obr. 7 Schéma drdhy kabelu

10.1 Nové posouzeni konstrukce

10.1.1  Smyk

Po zesileni konstrukce smykova Unosnost vyhovi ve vsech fezech.

Nejvétsi posouvajici sila vznikne v misté podpory vazniku a €ini Vgqg = 408,7 kN. V tomto fezu je
provedeny podrobny vypocet. Posouvajici sila na mezi inosnosti po pridani pridavku od predpéti
vysla Vg = 298,5 kN, tedy prdfez vyhovi, je vyuZity na 99,32 %.

Vysledky ostatnich fez(l jsou uvedeny v prehledné tabulce.

=
b

O
@)
O

’

Obr. 8 Priifezy pro vypocet smyku
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Priifez ky Neg A, Ocp b, d Vidp | Vra1 | Vrd Veg |Posouzeni| Vyuziti
1 0,15| 1422,3| 0,172| 8,269 0,180 0,506 112,97| 298,5| 411,5| 408,7| VYHOVI | 99,33%
2 0,15| 1422,3| 0,300| 4,736 0,180 1,151| 147,17| 379,1| 526,3| 382,8] VYHOVI | 72,74%
3 0,15| 1422,3| 0,304| 4,685 0,180 1,169| 147,88| 385,0| 532,9| 237,8] VYHOVI | 44,63%
4 0,15| 1440,0| 0,320| 4,498| 0,180| 1,235| 149,99| 406,7| 556,7| 431,5| VYHOVI | 77,51%
5 0,15| 1440,0| 0,323| 4,453| 0,180| 1,253| 150,65| 412,7| 563,3| 286,6] VYHOVI | 50,87%
6 0,15| 1440,0| 0,340| 4,236| 0,180| 1,345| 153,83| 443,0| 596,8| 253,0] VYHOVI | 42,39%
7 0,15| 1440,0| 0,343| 4,194| 0,180 1,364| 154,45| 449,2| 603,7| 108,0] VYHOVI | 17,89%
8 0,15| 1440,0| 0,360| 4,001| 0,180| 1,456| 157,28 479,5| 636,8| 72,5 VYHOVI | 11,39%

10.1.2 Omezeni napéti

Tab. 4 Viysledky posouzeni na smyk po predepnuti konstrukce

Vypocet posouzeni je proveden ve stejném prirezu, ve kterém bylo provedeno posouzeni
omezeni napéti bez predpéti, tedy ve vzdalenosti | = 10,38 m.
Omezeni tlakovych napéti v betonu musi byt mensi nez 0,6 * f_, = 18 MPa. Vypoctené napéti
po pfidani pfidavku od pfedpéti ¢ini o, = 20,3 MPa.
Tlakové napéti v betonu se po zesileni konstrukce vyrazné snizilo, avSak stale nevyhovi na

normovy pozadavek. Omezeni napéti v betonu je dulezité, kvali vzniku podélnych trhlin v betonu.
JelikoZ napéti v betonu je i po zesileni konstrukce stale asi o 2 MPa vétsi, nez je dovoleno, je majiteli
konstrukce doporuceno opatfit konstrukci flexibilnim ochrannym natérem kvli moznému vzniku
podélnych trhlin. Odchylka od normového pozadavku je vsak mald a vzhledem ke stari konstrukce a
nepresnostem vypoctu je mozné ji zanedbat.

10.1.3  Sitka trhlin

Vypocet posouzeni je proveden ve stejném prilifezu, ve kterém bylo provedeno posouzeni Sirky
trhlin bez predpéti, tedy ve vzdalenosti | = 10,38 m.

Nové posouzeni je provedeno v piipadé, kdy bereme itku trhlin ze vzdalenosti tfminkd. Sitka
trhlin po pfidani pfidavku od predpéti ¢ini 0,147 mm, cozZ je mensi neZ doporucena Sirka trhlin
Wiax = 0,3 mm. Sitka trhlin po zesileni konstrukce vyhovi.

11.Pravodni zprava statickym vypoctem

Privodni zprava je soucasti statického vypoctu.

10
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12.Z4vér

V ramci této bakalarské prace byl Zelezobetonovy stfesni vaznik v prliimyslové hale, na kterém se
zacaly objevovat trhliny, pfepocitan na mezni stav Unosnosti i mezni stav pouzitelnost podle
soucasné platné legislativy. JelikoZ vaznik nevyhovél na smykovou Unosnost a mezni stav omezeni
napéti, bylo navrhnuto reseni zesilenim vazniku ptedpinacimi lany. Navrh zesileni konstrukce osmi
sedmidratovymi lany MonoStrand @15,7 mm byl zvolen vhodné, protoZe bylo docileno toho, Ze
vaznik po této Upravé vyhovi na témér vsechny posudky. Nevyhovi pouze na omezeni napéti, které
ma odchylku od normového pozadavku 12,8 %. Vzhledem ke stafi konstrukce a nepfesnostem
vypoctu vsak mizeme tuto odchylku zanedbat. Majiteli je doporuceno opattit konstrukci flexibilnim
ochrannym natérem kvuli moznému vzniku podélnych trhlin.

11
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13.Podklady pro zhotoveni projektu

13.1 Vykresovd dokumentace

Vykres €. 1 - Schéma pramyslové haly
Vykres €. 2 - Vykres vyztuZze vazniku 1
Vykres €. 3 - Vykres vyztuZze vazniku 2
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13.3 Pouzité programy

- AutoCAD 2018

- SCIA Engineer 19

- Microsoft office WORD
- Microsoft office EXCEL
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