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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva zesilenim vicepodlazni konstrukce z beton( nizsich pevnosti pro Gcely fitness
centra. Pravlaky jsou zesileny volné vedenymi lany, tramy pridavnou vyztuZi s pouzitim stfikaného betonu.
Desky jsou nadbetonovany vrstvou z lehkého betonu.

Klicova slova

zesileni betonové konstrukce, betony nizsich pevnosti, vnéjsi predpéti

Abstract

Bachelor’s thesis deals with streghtening of multi-storey construction made of lower-strength concrete for
purpose of fitness-centre. Ceiling beams are reinforced with loosely guided pre-stressed cables, and added
reinforcement with use of shotcrete. Slabs are stregthened by topping made of light concrete.

Keywords

strengthening of concrete construction, lower-strength concrete, external pre-stressing
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1. Uvod

V bakalarské praci je feSeno zesileni betonové prliviakové konstrukce z dvacatych let
minulého stoleti pro nové vyuziti prostor — umisténi fitness centra. Hlavnim tématem
je zplsob zesileni, dimenzovani prvkd na nové zatiZzeni a vyuZziti stavajici konstrukce

v kontextu dnesnich norem (zejména betonu nizkych pevnosti).

Priivodni zprava ke statickému vypoctu struéné popisuje fe$enou problematiku. Cisla
stran vedle odstavcl odpovidaji strandm ve statickém vypoctu, kde je dané téma
rozebrano.

2. Cil prace

V bakaldrské praci jsem byl postaven pred ukol navrhnout zesileni podlahové plochy
jednoho podlazi budovy na ulici Dornych v Brné. Divodem rekonstrukce je
nedostatecnd unosnost stropl pro zamér majitele — umisténi Fitness centra. Hlavnim
cilem je tedy posouzeni stavajiciho stavu a navrzeni opatfeni pro zvySeni Unosnosti na
poZadovanou hodnotu odpovidajici charakteru vyuZziti prostor (PfitiZzeni novou
podlahou a uZitnym zatizenim — kategorie C4 5kN/m?).

Vystupem prace je posouzeni stavajiciho stavu, navrieni potfebnych Uprav
v posuzované Casti konstrukce véetné vyfeseni montdzniho stavu pro tfi prvky
konstrukce — desku, tram a pficel.

3. Popis objektu

Pfedmétné podlaZi uréené pro umisténi Fitness centra se nachazi v jedné z budov na
ulici Dornych v Brné. Tento komplex tovarnich objektl plvodné slouZil k vyrobé textilu.
Vsechny budovy vznikly v rozmezi let 1922-1925.

Rekonstrukce byla fesena pro prostiedni budovu, jez byla ze viech objektl postavena
jako posledni a to kolem roku 1925. Tato budova sestava ze dvou ¢asti — ndrozni ¢asti
s atypickym konstrukénim usporadanim spojujici budovu se severni ¢asti komplexu, a
Casti situované podél ulice Dornych, ktera ma typicky obdélnikovy pladorys. Pravé pro
tuto ¢ast byla rekonstrukce fesena.

Obr. 1 Pohled na objekt. Na pravé strané je ¢dst budovy s Fesenym podlazim.
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4. Konstrukcni usporadani

Cast budovy, pro kterou je rekonstrukce Fesena, ma obdélnikovy plidorys o rozmérech
31x22,3m. Z konstrukéniho hlediska se jedna o betonovy skelet tvofeny péti ramy

v pficném sméru s obvodovymi zdénymi sténami. Vnitini rdmy jsou v osové vzdalenosti
4,3m, osa krajniho rdm je od stény pfilehlé k ndrozni ¢asti vzdalena 7,415m a na
protilehlé strané 6,43m.

Ramy tvofi tfi pole — pficle maji v krajnich polich svétlé rozpéti 5,425m a v prostfednim
poli 10,350m. Prarez pficle je v prostfednim poli 250x890m a v krajnim poli
260x710mm (véetné tloustky desky 90mm). PFi¢le maiji u sloupl nabéhy — krajni

v délce 2m a vySce 420mm a prostfedni v délce 1,35m a vysce 330mm.

Tramy prendsejici zatiZzeni do pFicle maji svétlé rozpéti 4,05m ve vnitfnich polich.

V krajnim poli pfilehlém k narozni budové je svétlé rozpéti 7,165m a na protilehlé
strané 6,335m. Rozmér tramu je 200x440mm (vcetné tl. desky 90mm) a v krajnim
(nejdelsim poli) je trdm nabéhovan smérem ke pricli v délce 0,775m. Rozted tramd je
od 2,0 do 2,2m, v krajnim poli je svétla vzdalenost trdmu a obvodové stény 2,712m (na
strané pfrilehlé k ulici Dornych).

Deska ma tloustku 90mm a jeji rozpéti odpovida roztecim tramda, viz vyse.

Pro posouzeni byly vybrany nasledujici prvky: deska, trdm v krajnim poli a pticel
v krajnim poli.
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Obr. 2 Pldorys predmétného podlaZi s lokalizaci Fesenych prvki

5. Stavebni prizkum

Ze stavebniho prizkumu byly odvozeny informace o pevnosti betonu a také o
rozmisténi a profilech pouzité vyztuze.

Pro vypocet charakteristické valcové pevnosti betonu fy ze souboru zjisténych hodnot
byl pouZit normovy vztah dle [3] €SN 1SO 13822 - Hodnoceni existujicich konstrukci.
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X =my (1 - kn*vx) =my- kn*sx
Kde soucinitel k, byl uvazovan pro V, neznamé (doporucovano pro starsi konstrukce).

JelikoZ nemél histogram pevnosti beton( (pro celou konstrukci) vyrazny vrchol
(smérodatna odchylka byla velka), byl soubor rozdélen mezi jednotlivé prvky.
Charakteristicka pevnost byla tedy uréena zvlast pro pricle, tramy a desky.

Oszi:;[ B Sloupy PncI(jeé:I::my, Pri¢le Tramy Deska
n 20 20 5 10 5
mx 22,72 16,1 15,87 17,16 14,18
SX 2,67 3,88 4,67 3,87 2,9
kn 1,76 1,76 2,33 1,92 2,33
fck 18,0 9,3 5,0 9,7 7,4

Vyztuz byla klasifikovana jako hladka, pramér profilli v konstrukci je v rozmezi ©6 -
@20.

Charakteristicka mez kluzu vyztuZe z plavkové oceli (ktera se pouzivala cca do roku
1925) je f,x = 210MPa. Navrhova mez kluzu vyztuze byla stanovena na f,q = f,i/ys =
210/1,15 = 182,6MPa.

Informace o poctu a rozmisténi betonarské vyztuze ze stavebniho prizkumu byly déle
vyuZity pro posouzeni a dimenzovani zesileni jednotlivych prvka.

Metodika posuzovani prvkl z betonu nizkych pevnosti

Pti posuzovani jednotlivych prvkl bylo postupovano dle ¢lanku Ing. Perly [1].
Byly stanoveny zakladni ptredpoklady:

1)Plati Bernoulliho-Navierova hypotéza (o zachovani rovinatosti prarezu pred a po
pretvoreni)

2) Existuje rovnovaha mezi vnitfnimi a vnéjsimi silami

3) Pfenos vnitinich sil ve vyztuzeném prilifezu je zajistén spoluplsobenim betonu a
zabudované vyztuze

4) Beton v tahu nepUsobi
5) Napéti v betonu a vyztuZi je urceno pracovnimi diagramy pouzitych materiald

6) Pracovni diagramy vSech material(l musi zohledriovat ¢asovou posloupnost
zatéZovani zesilovaného prarezu pfi respektovani statického usporadani (i docasného)
a postupné upravované ohybové tuhosti.

7) Poruseni prlfezu je dosazeno prekrocenim mezniho pfetvoreni alespon jednoho
materidlu (betonu nebo plvodni ¢i nové vyztuze)
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Minimalni pevnost betonu dle normy ([2] CSN EN 1992-1-1 Eurokéd 2: Navrhovani
betonovych konstrukci) je C12/15. Z hlediska tohoto pozadavku neni mozné stavajici
konstrukci posuzovat podle této normy, a tudiz bylo tfeba do vypoctu zavést nékolik
predpokladi.

- Z dGvodu nizkych pevnosti betonu v tlaku (respektive v tahu) hrozi riziko vytahnuti
kotvené vyztuze z podpor (zplUsobené pravé nizkou pevnosti v tahu, ktera uréuje
soudrznost vyztuze s betonem). V krajnich polich trdm( a pfi¢li a rovnéz u desek byla
proto snizena navrhova mez kluzu. Do vypoctu bylo toto sniZeni zavedeno hodnotou
10%, tedy navrhova mez kluzu fyd’ = 164,34MPa.

- Pomérné pretvoreni ve vyztuzi bylo omezeno hodnotou 10%o

- Pomérné pretvoreni ve stavajicim betonu bylo omezeno hodnotou 2%o (v novém
betonu hodnotou 3,5%e., co?Z je standartni hodnota)

Pro beton s charakteristickou pevnosti < 10MPa se dle [1] doporucuje zvysit rezervu
unosnosti v tlacené oblasti pfibetonovanou vrstvou (v tomto pfipadé lehkym beton LC
20/22 tl. 90mm nabetonovanym na desku). Déle je nutné dovyztuzit smykovou vyztuzi
oblasti u podpor (toho bylo dosaZzeno umisténim pridavnych tfmink{ do obalky ze
stfikaného betonu u pficli a tramd — tyto obalky byly vyuZity i pro umisténi spodni
tazené vyztuZe zvySujici momentovou Unosnost prirezu v poli).

7. Zpusob vypoctu

Ohybané prvky (pricel, deska, tram) byly posuzovany na stdvajici i novy stav.
Vypocet posouzeni téchto prvkd ma nasledujici strukturu
1) Vypocet dle MSU

V tomto kroku byl prvek posuzovan dle normy (CSN EN 1992-1-1 Eurokdd 2:
Navrhovani betonovych konstrukci) klasickym zplsobem. Pracovni diagram betonu byl
uvazovan dle MSU, omezeni pFetvoreni v betonu bylo uvazovano ptislu$nou hodnotou
a pretvoreni ve vyztuZi nebylo omezeno.

, fed

g 7 /1IN

/ hx I Fs l.-"' Es
X I }. i » [ .
: ' | /

fyd

Obr. 3 Pracovni diagram betonu dle MSU, pfetvoreni na ohybaném priifezu, rozloZeni

LAh ]
A

napéti v prirezu dle MSU
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Nasledné bylo zkontrolovano pretvoreni ve vyztuzi. Pokud nepiekrocilo ptislusnou
hodnotu (pro stavajici vyztuz omezeno hodnotou 10%.), byla stanovena ramena
vnitfnich sil a momentova Unosnost prifezu M,q. V opacném pripadé se pfistoupilo ke
kroku 2.

2) Vypocet s omezenim napéti ve vyztuzi

V tomto posudku byl pro beton vyuzit bilinedrni pracovni diagram. Pro vyztuz byl
uvazovan ndvrhovy diagram s vodorovnou horni vétvi.

"W L

£ £ ‘ i
& lin od ¢
i /

fed

;

|

fiyd

Obr. 4 Bilinedrni pracovni diagram betonu, pretvoreni na ohybaném prarezu, rozloZzeni
napéti v prarezu

PFi vypoctu vysky tlaéené plochy x se vychazelo z predpokladu rovnosti vnitfnich sil
v betonu a ve vyztuzi.

Fc=Fs

Déle bylo nutno stanovit vztah mezi x; (vyska tlacené oblasti betonu v pruzné oblasti —
trojuhelnikové rozloZeni napéti) a x, (vyska tlacené oblasti betonu v plastické oblasti —
obdélnikové rozloZeni napéti).

Z geometricko-pretvarnych podminek plyne x; = €¢jin*(d1-X2)/ (€sat€c jin), kde
Ecin--» MEZNI pruzné pretvoreni, g i, = fea/Ee.

d;... U€inna vyska pro vyztuz

€s4... mezni hodnota pretvoreni ve vyztuzZi

Nezndma vyska x, byla uréena iterovanim. Podminkou byla pfitom rovnost sil Fs = Fc,
kde byla znama sila ve vyztuZi. Iteraénimi kroky se doslo k hodnoté x,, pro kterou byla
splnéna podminka

fea*b*x = fig*Ag, kde x = x; + X,
feg... Ndvrhova pevnost betonu v tlaku

f,q... ndvrhova mez kluzu vyztuze
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Str. 1-5

b... Sitka prarezu
A,:... plocha vyztuze

Pro iteraci byl pouZzit program MS Excel, konkrétné nastroj Analyza hypotéz — hledani
feSeni.

Dale bylo kontrolovano pretvoreni v betonu, které je shora omezeno ptislusnou
hodnotou g, (ve stavajicim betonu omezeno hodnotou 2%o, v novém betonu hodnotou
3,5%o) a zdola hodnotou & ;.. Pokud pretvoreni v betonu nedosahlo této hodnoty,
nebyl beton pIné vyuZit a bylo tfeba upravit vypocet (pro tlacenou plochu pouze

Vv pruzné oblasti).

Po vypoctu vysky tlacené oblasti bylo tfeba spocitat polohu jejiho tézisté. Pro

vvev

x12  x1xx2  x22
2t 7 t7&
(x1 +x2)

th=

vvev

uréena momentova unosnost prifezu .

8. Navrh sanace poruch

Na konstrukci byly zjistény poruchy, které bylo tfeba pfed samotnym zesilovanim
sanovat. Zejména Slo o pficné trhliny v desce, pficlich a tramech. Aby bylo mozZno
pocitat s konstrukci dle vyse uvedenych predpokladd, bylo nutné trhliny stabilizovat —
vyplnit takovym materidlem, ktery by zajistoval silové plsobeni konstrukce (tedy
nestladitelnym materidlem). Pro vSechny prvky bylo pfedepsano epoxidové lepidlo. Pro
desky bude pouZito metody od vstupu ke vstupu — utésnéni trhliny ze spodni i horni
strany s pfedem pfipravenymi vstfikovacimi otvory, které budou slouzit postupné jako
injektazni i odvzdusnovaci (viz vykres PGvodniho stavu, detail oprav poruch). Pro sloup
bude pouZito rovnéz utésnéni a dvojice vyvrtanych otvor( (pro injektaz a
odvzdusnéni).

9. Deska
e Montazni stav

Deska byla uvazovana jako spojity nosnik na pevnych podporach (tramy), vypocet
vnitfnich sil byl proveden v programu SCIA Engineer .

V montdznim stavu byly uvazovany nasledujici zatéZovaci stavy
ZS1 - Vlastni tiha

752 — Cerstvy beton LC20/22 (p = 1780kg/m®) v tloustce rovné dvojnasobku
projektované tloustky (90mm). Zaroven bylo toto zatizeni umistovano do jednotlivych
poli tak, aby vystihlo nepfiznivy efekt nahromadéni cerstvého betonu.

14



Str. 6-13

Str. 13-14

Pro kombinaci 6.10b byl uréen maximalni moment v poli Med = 5,33kNm

Déle byla urcena momentova Unosnost plvodniho priarezu o rozmérech 1000xX90mm
dle odst. 6) a 7), Mrd = 1,38kNm.

Montazni podpory byly vioZzeny do kaZzdého pole. Diky tomu byl zmensen Ucinek
vnéjsich sil na Med = 1,13kNm < Mrd = 1,38kNm.

e Novy stav — nadbetonavka z betonu LC20/22 o tl. 90mm

Pro novy stav byly uvaZovany nasledujici zatéZovaci stavy

ZS 1 - Vlastni tiha (2,25kN/m?)

ZS 3 - Tiha nadbetonavky LC20/22 v projektované tl. 90mm (1,78kN/m?)
ZS 4 — Tézkd podlaha pro Gcely fitness (1,21kN/m?)

ZS 5 — UZitné zatizeni, kategorie C4 (5kN/m?) — Zatizeni bylo dle pfi¢. ¢ar rozmisténo do
nejméné priznivych poloh jak pro momenty zaporné (nad podporou), tak momenty
kladné (v poli)

Dle komb. 6.10b byly stanoven maximalni moment v poli Med = 9,25kNm a nad
podporou Med =-10,27kNm.

Dle odst. 6) a 7) byla uréena momentova Unosnost prifezu v poli s nadbetonavkou (bez
pridané vyztuze). Unosnost Mrd = 3,201kNm < Med = 9,25kNm, proto bylo tfeba
dovyztuzit nadbetonavku u spodniho lice KARI siti ®5 oka 100/100mm. JelikozZ se bod
nulového pretvoreni nachazel nad KARI siti, byla vyztuz zapoctena jako tazena.
Navrhovy moment Unosnosti vzrostl na Mrd = 9,49kNm > Med = 9,25kNm. Stejna
vyztuzZ byla pouzita i nad podporou u horniho lice. V tomto pfipadé Mrd = 14,84kNm >
Med = 10,27kNm.

Pfestoze KARI sit nad podporou nebyla zcela vyuZita, byla upfednostnéna oproti sitim
s vétsimi oky z divodu eliminace smrstovacich trhlin betonu, které vznikaji pfi
vysychdni a hydrataci.

Bylo ovéfeno sprazeni stavajici desky a nadbetondvky. Vypocet stanovil velikost sily
vyvolané podélnym smykem a ndsledné inosnost na styku starého a nového betonu
vlivem tfeni.

vrdi = 0,20MPa > ved = 0,08MPa

PfestoZe pocetné bylo dosazeno pozadované hodnoty, v souladu s [1] bylo tfeba
zajistit dostatecné spojeni tlacené (nové) vrstvy a stavajici vyztuze. Bylo vyuZito
sprahovacich trn( a zaroven smykové vyztuze tramu (tfminka) a pricli, vytazenych
skrze stavajici desku.
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10. Tram
e Montazni stav

Tram byl uvaZzovan jako spojity nosnik na pevnych podporach (pfi¢le). Pro dimenzovani
byl vybran tram v krajnim poli 0 ZS = 1,043m a svétlém rozpéti | = 7,165m. Zatézovaci
Sitka byla uvazovana jako poloviéni diky montaznim podpordm umisténym uprostred
rozpéti desek. Vypocet vnitfnich sil byl proveden v programu SCIA Engineer .

V montdznim stavu byly uvazovany nasledujici zatéZovaci stavy
ZS 1 —Vlastni tiha
ZS 2 —Tiha stavajici desky

ZS 3 — Cerstvy beton LC20/22 (p = 1780kg/m°) v tloustce rovné dvojnasobku
projektované tloustky (90mm) umisténé do krajniho pole.

Pro kombinaci 6.10b byl uréen maximalni moment v poli a nad podporou.

Déle byla urcena momentova Unosnost stavajiciho prlifezu v poli a nad podporou dle
odst. 6) a 7)

Mrd,pole = 68,76kNm > Med,pole = 42,18kNm
Mrd,podpora = 45,33kNm > Med,podpora = 42,69kNm
Z toho vyplyva, Ze trdm v montdznim stavu neni nutné podepfit.
o Novy stav

Pro novy stav byly uvaZovany nasledujici zatéZovaci stavy. Byla uvazovdna standartni
zaté¥ovaci $itka odpovidajici roztedi tramd, ZS = 2,087m.

ZS 1 —Vlastni tiha

ZS 2 — Tiha pGvodni desky (2,25kN/m?)

ZS 4 — Tiha nadbetonavky LC20/22 v projektované tl. 90mm (1,60kN/m?)
7S 5 - Tézka podlaha pro Gcely fitness (1,21kN/m?)

ZS 6 — Uzitné zatizeni, kategorie C4 (12,25kN/m) — Pro maximalni U¢inek byla tedy
uréena nejucinnéjsi poloha uZitného zatizeni jak v podélném (dle pricinkovych ¢ar
spojitého nosniku), tak v pficném sméru (dle maximalni hodnoty reakce na modelu
desky — odtud hodnota liniového zatizeni 12,25kN/m).

Pro kombinaci 6.10b byl uréen maximalni moment v poli a nad podporou (ktery byl
redukovan dle podporové reakce).

Prirez byl zesilen jak zmiriovanou nadbetonavkou z lehkého betonu LC20/22 o tl.

90mm, tak obalkou ze stfikaného betonu (predepsana charakteristicka pevnost . =

20MPa) u spodniho lice a po stranach prlifezu. Tato obalka umoznila umisténi pridavné
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betonarské vyztuze 2xd12, které zvysily jeji momentovou Unosnost. Tato vyztuz neni
aktivovana a tudiz se jeji aktivace omezi na aktivaci novym zatizenim (od lehkého
betonu a nové podlahy). Dale byl prirez doplnén tfiminky ®6 4 150mm a konstrukéni
podélnou vyztuzi ©6, ktera zajistila dostatec¢né husty rastr pro aplikaci stfikaného
betonu (150x150m). V nadbetondvce byla nadimenzovana pfidavna vyztuz 4x®12 na
zaporny ohybovy moment nad podporou.

Pi vypoctu ohybové tinosnosti tohoto prirezu dle odst. 6) a 7) bylo tfeba poditat
s novymi materidly a to zejména s tlacenou obalkou pfi spodnim lici prifezu nad
podporou — z tohoto dlivodu je tfeba zajistit pfedepsanou pevnost stfikaného betonu.

vvev

betonu a obalky.

Na takto zesileném prirezu byly stanoveny nasledujici momentové unosnosti
Mrd,pole = 144,58kNm > Med,pole = 143,26kNm

Mrd,podpora = 165,84kNm > Med,podpora,red = 148,26kNm

Déle byl prirez posouzen na podélny smyk ve tfech mistech: V nadbetondvce v roviné
kolmé na desku, na styku nadbetonavky a plvodniho T prirezu trdmu a mezi obalkou
ze stfikaného betonu a plvodnim tradmem.

V nadbetonavce byla zapocitana vyztuz navrzena na ohyb (Kari sité ®5 100/100mm),
které jsou pfi spodnim i hornim povrchu. Na styku starého a nového materialu bylo
pocitano s nosnosti tfenim a u obou téchto styénych ploch byla prokazana dostatecna
Unosnost na podélny smyk.

Prarez byl posouzen na smyk. Plocha plvodni vyztuze nebyla zapocitana — jeji zavedeni
by nevedlo na Usporu materialu, jelikoZ jsme pocitali s maximalni rozteci tfmink( 150m
(pro zajisténi rastru na sttikany beton). Timinky ®6 @ 150mm splnily poZadavek na
unosnost s rezervou.

11. Pifedpinaci vyztuz

PFfedpinaci vyztuZ tvofi dvojice lan ©15,7, fpk = 1860MPa, ktera jsou zakotvena za
sloupem stfedniho pole, prochdazeji pres stavajici desku a tram ke spodnimu lici pficle,
kde se nachazi deviator zajistujici jejich geometrii.

Pro jedno lano byla stanovena maximalni predpinaci sila o hodnoté Pmax = 221,4kN.
Ta klesla po ztratach tfenim o0 5,6%, po ztratach dlouhodobou a kratkodobou slozkou
relaxace o 4,3%, celkova hodnota ztrat tedy ¢inila 9,9% a predpinaci sila pro ¢as t,, byla
stanovena hodnotou 200kN.

Dalsim krokem byl vypocet ekvivalentu predpéti, kterym byl zatéZovan model
konstrukce (ram). Jedna se o svislou slozku Pv v misté elevator( a kotevniho bloku (pro
obé lana Pv = 2x51,76 = 103,52kN) a vodorovnou slozku Ph v misté kotevniho bloku (Ph
=2%*193,18 = 386,36kN).
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V neposledni fadé bylo tfeba vyresit kotevni oblast — otlaceni betonu na styku
s roznaseci deskou, vnitfni tahové (Stépné) sily a zajisténi samotného bloku jako celku
pUsobiciho v konstrukci.

Rozmér roznaseci desky byl optimalizovan s ohledem na vysku nadbetonavky (90mm),
rozméry roznaseciho hranolu v betonu a maximalni moZnou pevnost pouzitého
betonu. Namahani roznaseci desky je stanoveno predpinaci silou Pmax = 221,4kN. Pro
zvolené rozméry desky 60x60mm je minimalni pevnost betonu 65MPa, jehoZz ndvrhova
unosnost na dané ploSe odpovida 228,8kN. Této pevnosti odpovidaji vysokopevnostni
zalivky firmy PAGEL.

Pro dimenzovani vyztuZe na stépné sily pod kotevni deskou byla vyuZita analogie
vzpéra tahlo. Na zachyceni vnitfnich tahovych sil byla nadimenzovana vyztuz 6x®6 (v
obou smérech), coz odpovida trojici trmink( @6. Na odstipnuti Cela (tahovych sil pfi
povrchu) byla nadimenzovéana vyztuz 2xQ6.

Kotevni blok bylo tfeba zajistit v konstrukci (zajistit proti usmyknuti). Pro kazdou

z dvojice predpinacich sil byla stanovena vzdorujici sila vyvolana tfenim na styku
kotevniho bloku a stavajici konstrukce. V jejim vypoctu byla zohlednéna drsnost
(povrch je pred betonaZi tfeba zdrsnit pro dosazeni uvazovanych koeficient() a svisla
slozka predpinaci sily plsobici pfiznivé (jako ptitlak). Hodnota Unosnosti tfenim byla
stanovena na 60,06kN. Zbytek sily bylo tfeba pfenést jinym zplsobem. Znovu byla
vyuZita analogie vzpéra — tahlo vyuZivajici sloup jako podporu (viz obr. 5)

Sloup

Kotevni blok

Ph

Obr. 5 PouZity model vzpéra tdhlo

Podpory tvorené sloupem byly uvazovany ve tfetindch strany sloupu. Vyztuz byla
nadimenzovana na sily v tahlech — T1 = 158,4kN (2d014) a T2 = 132,0kN (3d10). Dle
konstrukénich zdsad byla ovéfena maximalni svétla vzdalenost prutl ®14. Vzpéry
nebyly posuzovany

Blok byl dale dovyztuZen konstrukéné (a zaroven pro zachyceni tahovych sil pfi
vysychani a hydrataci betonu).

Jako posledni byl nadimenzovan ocelovy deviator — pasova ocel tl. 10mm s navarenymi

profily pro zajisténi polohy vyztuze. Oba takto vytvorené profily byly spojeny tfemi

pasky sitky 50mm (které zajistuji deviator proti ohybu zplisobenému svislou slozkou Pv
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a zadroven umoznuji aplikaci stfikaného betonu) a opatfeny rameny pro konstrukéni
uchyceni.

12. Pticel — prostiedni pole

Pro vypocet vnitrnich sil byla pfi¢el uvazovana jako soucdast ramu, ktery byl
vymodelovan v programu Scia Engineer.

e Montdini stav

Byly uvazovany nasledujici zatéZovaci stavy

ZS 1 —Vlastni tiha

ZS2 — Ostatni stalé zatizeni — tiha desky, trdmd, pricle, stfechy
ZS 3 — Cerstvy beton (byl uvazovan v projektované tl. 90mm)
ZS 11 — Ekvivalent predpéti

Ze skladby zatéZovacich stavi vyplyva, Ze montaz a napinani lan probéhne pred
betondzi nové desky.

Pro kombinaci 6.10b byl uréen maximalni moment v poli a nad podporou.

Déle byla urcena momentova Unosnost plivodniho prirezu v poli a nad podporou dle
odst. 6) a 7)

Mrd,pole = 290,58kNm > Med,pole = 122,18kNm
Mrd,podpora = 225,96kNm > Med,podpora = 188,23kNm
Z toho vyplyva, Ze pficel v montaznim stavu neni nutné podepfit.

Vzhledem k dostatecné unosnosti nebylo nutné zohledfiovat horizontdlni slozku
predpéti Ph — prarez byl posouzen na prosty ohyb.

o Novy stav

V novém stavu byly uvaZovany nasledujici zatéZovaci stavy.

ZS 1 —Vlastni tiha

ZS2 — Ostatni stalé zatizeni — tiha desky, trdma, pricle, stfechy

ZS 3 — Tiha nadbetonavky LC20/22 v projektované tl. 90mm (1,60kN/m?)
ZS 4 — Té7ké podlaha pro Gcely fitness (1,21kN/m?)

755, 7S 6, ZS 7 — UZitné zatizeni, kategorie C4 (5kN/m?) —

Pro ZS 5 bylo zatiZzeni uvazovano ve vsech polich
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Pro ZS 6 a 7 bylo uZitné zatizeni rozmisténo do poli rdmu dle pficinkovych ¢ar —Sach
levy, Sach pravy

Hodnota zatiZzeni odpovida maximalni reakci tramu, tj. nejucinnéjSimu rozmisténi
zatizeni ve sméru kolmo na ram (ve sméru tramu).

ZS 8 — Snih — sk = 0,49kN/ m” (odpovida zjisténé hodnoté z interaktivni mapy
www.snehovamapa.cz jejiz poufiti je v souladu s [6] CSN EN 1991-1-3)

ZS 9, ZS 10 — vitr, maximalni charakteristicky tlak vétru g, = 0,72kN/m?
- ZS 9 byl uvazovan jako vitr pravy, ZS 10 jako vitr levy
ZS 11 — Ekvivalent predpéti

Maximalni moment v poli a nad podporou byl uréen kombinaci 6.10b. Dil¢i soucinitel
zatizeni pro ZS 11 — ekvivalent pFedpéti byl uvazovan hodnotou y, = 1,0 (dle [2] CSN EN
1992-1-1 Eurokdd 2: Navrhovani betonovych konstrukci)

Déle byla ovéfena kombinace pro minimalni ucinek zatizeni. V této kombinaci bylo
sledovdno, zda moment v poli vlivem predpéti nedosahne zdporné hodnoty.

V takovém pripadé by bylo v poli nutno dimenzovat horni vyztuz. Bylo vSak prokazano,
Ze tento pripad nenastane (Med,pole = 104,75kNm).

Prarez byl zesilen obdobné jako tram (viz vyse). V poli (v obalce ze stfikaného betonu)
byla nadimenzovana vyztuz 2x®M12, nad podporou (v nadbetonavce) byla
nadimenzovana vyztuz 2x®12. Smykova vyztuz byla v Useku od sloupu k deviatoru
navrzena tfr®8 4 150mm, v poli pak tfrd®6 4 150mm.

Prarez byl posuzovan na kombinaci normalové sily (rovné vodorovné slozce
ekvivalentu predpéti Ph) a ohybového momentu. Byla vykreslena cast interakéniho
diagramu zesileného prirezu a do néj byla zanesena dana kombinace zatiZeni a timto
zpUsobem byla prokazana dostatecna tinosnost zesileného prarezu.

13. Dimenzovani prvkli montaznich podpor

e Deska

Z vypoctu viz odst. 8) vyplyva, Ze desku je nutno podepfit v kazdém poli liniovou
podporou (ve vypoctu a vykresu oznacena jako T1). Pro tento ucel byl vybran bednici
tramek H20 Super o momentové tnosnosti My = 5kNm. Pro roztec stojek 1,3m byl
vypocten moment od vnéjsiho zatizeni Med = 2,39kNm <M, = 5kNm

Dalsim prvkem byla stojka (S1) podpirajici tramek T1. Pro tento ucel byla vybrana
bednici stojka se zvySenou Unosnosti D45 250/450 unosnost 20kN. Reakce prendsena
stojkou byla stanovena hodnotou 16,56kN <Frd = 20kN.

Reakci ze stojky bylo tfeba prenést do tramu stropu nizsiho podlazi. Pro tento ucel
poslouzila dvojice dfevénych nosnik(i H20 Super (T2) podloZené fosnami (tvoricimi
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podporu) pravé v misté tram0. Reakce stojky vyvolala moment Med = 9,97kNm > 2MO0
= 10kNm.

e Tram ve stropé 1NP

Tram v niz§im podlaZi pfendsi veskerou tihu montdznich podpor ve 2NP. Proto byly
podpory rozmistény ve Ctvrtindch rozpéti. Vypoctené zatizeni na trdm bylo zvySeno o
15% - tim bylo zohlednéno plsobeni viastni tihy a tihy desek v nizsim podlazi. Nejvétsi
reakce do stojky byla stanovena na Fed = 34,23kN*1,15 =39,36kN < 2*Frd = 40kN. Pro
zajisténi stability tramu v INP byly pouZity stojky 2xD45 rozmisténé ve Ctvrtinach
rozpéti.

14. Pticel krajni pole

Pro posouzeni pficle v krajnim poli byly uvazovany stejné zatéZovaci stavy jako u
prostfedniho pole. Pro kombinaci 6.10b byl uréen maximalni moment v poli a nad
podporou.

Déle byla urcena momentova Unosnost plivodniho prirezu v poli a nad podporou dle
odst. 6) a 7)

Mrd,pole = 165,56kNm > Med,pole = 133,93kNm
Mrd,podpora = 289,99kNm > Med,podpora = 285,58kNm

Z toho vyplyva, Ze pficel v krajnim poli neni nutné dovyztuzovat podélnou vyztuzi. Dle
[1] byl prafez pouze zesilen ve smykové oblasti tfrminky a dale opatifen obalkou ze
stfikaného betonu obdobné jako v pfedchozich pfipadech.

15. Zavér

Byly navrzeny Upravy vsech tii feSenych prvk(. Deska byla nadvysena vrstvou z lehkého
betonu se zabudovanou spodni i horni vyztuZzi. Trdm byl opatfen obalkou ze stfikaného
betonu s vloZzenou smykovou a spodni podélnou vyztuZi, nad podporou byl zesilen
vyztuZzi v nadbetonované desce. Pro pficel bylo vyuZito zmény statického plisobeni
volné vedenymi lany a stejné jako v pfipadé tramu byla dovyztuZena smykovou a
podélnou betonarskou vyztuzi.

Vsechny takto zesilené prvky vyhovély na namahani stavajicim a pfidanym zatizenim:
Nadbetonavkou, tézkou podlahou a uzitnym zatiZzenim, které odpovidd novému vyuZiti
prostor —umisténi Fitness centra.
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17. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

fyk - charakteristicka hodnota meze kluzu

fyd - ndvrhova hodnota meze kluzu

fck - charakteristicka hodnota pevnosti betonu v tlaku

fcd - ndvrhova hodnota pevnosti betonu v tlaku

gc,lin — pretvoreni v betonu na mezi pruznych deformaci

€cu - mezni pomérné pretvoreni betonu v tlaku

€s - pomérné pretvoreni betonarské vyztuze

b - Sitka prarezu

d - ucinna vyska prarezu

X - poloha neutrdlni osy

z - rameno vnitrnich sil

Mrd - moment na mezi Unosnosti

Med — moment vnéjsich sil

Ast - plocha navrzené betonarské vyztuze

PmO - maximalni hodnota sily v pfedpinaci vyztuZi po vneseni predpéti do betonu
Pmax - maximalni pfedpinaci sila v predpinaci vyztuzi b€hem predpinani
op,max - maximalni pfipustné napéti v pfedpinaci vyztuzi béhem predpinani
opmO - napéti v Case zakotveni, po kratkodobych ztratach

os - napéti ve vyztuzi
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18. SEZNAM PRILOH

A) Staticky vypocet

B) Vykres ptavodniho stavu
C) Vykres montazniho stavu
D) Vykres predpinaci vyztuze
E) Schema vyztuze desky

E) Schema vyztuZe pricle a tramu
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