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ABSTRAKT

Tento ¢lanek, ktery se zaklada z postupu a vysledki disertacni
prace, fesi navrh radidlnitho predpéti ztuzujicich casti
konstrukce rotaéniho hyperboloidu, ¢imZz jsou konstrukce
tahového kominu chladicich vézi s pfirozenym tahem. Tento
postup se v8ak da pouzit i pro valcové konstrukce, napiiklad
technologickych nadrzi cCisticek odpadnich vod. Posudky
feSené v této Casti prace se zakladaji na konstrukénich
detailech navrzenych v ptedeslych etapach vyzkumu. Jedna se
o pudorysné a vyskové vedeni kabell pifedpinaci vyztuze,
jejich pudorysné rozdeleni z dtvodu zachovani velikosti
chténé predpinaci sily a detail kotevnich oblasti z divodu
minimalizace ztrat radidlniho ptedpéti v téchto mistech. Takto
navrzené piedpéti je nyni posuzovano z divodu vznikajicich
ztrat radidlniho predpéti, dotvarovani a smrstovani betonu a
dle vysledkt je opét optimalizovan ptivodni navrh piedpéti.
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ABSTRACT

This paper is based on the progress and results of the
dissertation thesis, is solved design of post-tensioned radial
reinforcement of reinforcement parts hyperbolic structures.
Mainly they are structures of natural draft cooling towers, but
a similar design can be used for technological tanks of
wastewater treatment plant. Assessments solved in this part of
research are based on design details proposed in the previous
stages of the research. It is mainly about floor and elevation
design of prestress cabels, theirs floor radial distribution and
details of anchor areas, to minimize losses of prestressing and
maintain the desired prestressing force. This prestressing
design being solved nowdays, due to prestressing losses, creep
and shrinkage.
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1. UvVOD

V ramci disertacni prace, je provadéna analyza exponovanych
konstrukci skofepinovych konstrukci, ¢imz jsou hlavné
ztuzujici prstence, z nichz nejvice zatizeny je spodni ztuzujici
prstenec, tedy navodni kiidlo tahového kominu konstrukce
chladici véze s pfirozenym tahem. U navodniho ktidla téchto
specifickych skotepinovych konstrukei je v tomto vyzkumu
zkouméno vyuziti radidlniho pfedpéti pro moznou
optimalizaci navrhu této exponované ¢asti konstrukce chladici
véze. Tento clanek se piimo zaméfeuje na posouzeni
navrzeného piedpéti v pfedeslych fazich vyzkumu z pohledu
minimalizovani  ztrdt radidlniho pfedpéti v soucinosti
S dotvarovanim a smr$t'ovani betonu. Dle vysledkt je nasledné
optimalizovdn néavrh pudorysného a vyskového vedeni
predpinacich kabelti radidlniho ptedpéti a jeho ptdorysného
rozdéleni s ohledem na minimalizovani vznikajicich ztrat.
Podobné je upraven navrh oblasti kotev predpéti.

2. NAVRH RADIALNIHO PREDPETI

V ramci vyzkumu je prozatim feSeno ptedpéti pouze v druhém
betonaznim prstenci od vetknuti stojek chladici véze. Po vysce
betonazniho taktu, ktery ma vysku 1,40 m, jsou uvazovany
¢tyii 19ti lanové kabely. Pidorysné je prstenec konstrukce
chladici véze v feSené vySce rozdélen na osminy. Kabely
stiidaveé prochazi pres 2/8. V kazdé 1/8 prochazi vzdy 50%
kabelt a 50% je kotveno. Ptidorysny a vySkovy prubéh kabeli
mizeme vidét na Obrazku 1. Takto navrzené kabely
Vv jednotlivych vyskach, jejichz délky jsou vidét pravé na
Obrazku 1 jsou nésledné rozdéleny na deset dili. Z téchto
deseti délek je prvni a posledni pdiiorysné ptima od kotvy k
dosazeni kiivosti dle stfednice stény v dané vySce vedeni
kabelu. Zbylych osm délek je stejné dlouhych, se stejnou
kiivosti. Tyto body se pro kabely vedené v jednotlivych
vyskach pudorysné prekryvaji. Jedna se o kontrolni body ve
kterych bude kontrolovano chovani predpinacich kabeld z
¢ehoz bude vychazet celkové predpéti, které je nutné pro
efektivnost takové optimalizace takto $tihlé konstrukce. V
ramci prace jsou posuzovany jednotlivé ztraty predpéti spolu s
reologickym chovani betonu v daném misté. V kotevni oblasti
je kiizeni predpinacich kabeli jedné vysky feSeno vyskové
tak, aby bylo minimalizovan vznik nechténych vnitinich sil.



KABELY 1
R=43807m

L=47+2x34,406 +4,7= 78212m
L1/4=85m

KABELY 2

R=43711m

L=47+2x34331 +4,7= 78,062m
L1/4=85m

KABELY 3
R=43614m

L=47+2x34254 +4,7= 77908 m
L1/4=85m

KABELY 4

R=43514m

L=4,7+2x34,176 +4,7= 77,752m
L1/4=85m
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@ PROCHAZEICI NEKOTVENO

brazek 1: Schéma piidorysného vedeni a rozdéleni predpinacich kabeli.
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Obrazek 2: Schéma piidorysného rozdeéleni jednoho kabelu.

2.1. Vedeni piedpinaci vyztuZe — kotevni oblasti

V misté kotevnich oblasti je nutné vedeni ptedpinacich kabela
pudorysné a vyskove kiizit. Kfizeni musi byt navrzeno tak, aby
vznikaly co nejmensi ohybové momenty, které by redukovaly
chténou predpinaci silu v prochazejicich kabelech. | pies to, ze
se jedna o ztuzujici prstenec, celé konstrukce tahového kominu
chladici véZe, je konstrukce v tomto misté velmi §tihla a ndvrh
kiizeni predpinaci vyztuze neni snadny, hlavné z
konstrukénich davodi. Navrh kiizeni je zndzornén na
Obrazku ¢. 3, kde je znazornéno kiizeni kabeli v jednotlivych
vyskach. Tvar a rozméry nalitkll pro umisténi kotev piedpinaci

vyztuze nebyly zatim nijak detailné feSeny, pouze
konstrukénimi zasadami. Byl navrZen asi nejjednoduzsi a
nejefektivnéjsi zptisob kiizeni v tomto exponovaném misté. V
kotevnich nélitcich jsou kabely pfedpinaci vyztuze vedeny
pudorysné ptimo, aby se redukovaly ztraty vznikajici v opacné
zakiiveném oblouku neZ je stfednice stény tahového kominu,
i pres vznik dalSich ohybovych momentt v téchto mistech.

3. ZTRATY PREDPETI

Pro vyse uvedené ptudorysné a vyskové vedeni kabell jsou
nasledné¢ posuzovany a kontrolovany kratkodobé a
dlouhodobé ztraty piredpéti spolu s vlivem dotvarovani a
smr$tovani betonu. Pro kratkodobé ztraty jsou posuzovany
ztraty tfenim a pokluz v kotvé. Pro navrzeny ¢as spusténi do
provozu a navrhovany konec Zzivotnosti konstrukce jsou
posuzovany jako dlouhodobé ztraty relaxaci predpinaci
vyztuze a ztraty dotvarovanim a smrst'ovanim betonu.
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Obrazek 3: Pudorysné a vyskové kiizeni kabelii v kotevni oblasti.

3.1. Kratkodobé ztraty

Pro posudek kratkodobych ztrat navrhovanych ptedpinacich
kabeli byly pro prvotni navrhy zvoleny okam?zité ztraty tfenim
a pokluzu v kotvé.

Pro vypocet ztrat predpinaci vyztuze tfenim je jako vstupni
parametr thlova zména a délka jednotlivych délek kabelu, ve
kterych se méni jeho kiivost nebo jako v nasem piipadé, kdy
se jedna o rozdéleni kontrolnimi body. V tabulce 1 vidime
ztraty vznikajici od tfeni na nami navrzeném pudorysném
vedeni kabelii pfedpinaci vyztuze z obou stran.

Tabulka 1: Krdtkodobé ztrdty — ztraty trenim.

BOD UHLOVA | UHLOVA | DELKA'L"| Ac,,; | Ao,., | Ac,, | Ztrdty
ZMENA[] | ZMENA [m] [MPa] [MPa] [MPa] [%]
[rad]
K1 0,0000 0,0000 0 0,00 -193,53 | -193,53 | 13,78429
1 0,0000 0,0000 4,7 12,48 | -497,82 | -497,82 | 35,45704
2 11,2481 0,1963 13,3 -85,16 -447,88 | -447,88 | 31,90042
3 22,4961 0,3926 21,9 -154,04 -395,20 | -395,20 | 28,14781
4 33,7442 0,5889 30,5 -219,32 | -339,61 | -339,61 | 24,18842
5 45,0000 | 0,7854 39,0 -281,07 | -281,07 | -281,07 | 20,01928
6 56,2558 0,9818 47,6 -339,61 -219,32 | -339,61 | 24,18842
7 67,5039 1,1782 56,2 -395,20 -154,04 | -395,20 | 28,14781
8 78,7519 1,3745 64,8 -447,88 | -85,16 | -447,88 | 31,90042
9 90,0000 1,5708 73,4 -497,82 | -12,48 | -497,82 | 3545704
K2 0,0000 0,0000 78,1 -193,53 0,00 -193,53 | 13,78429

Dalsi okamzZitou posuzovanou ztratou predpinaci vyztuze je
ztrata pokluzem v kotveé. Zde se na zacatku vypoctu zavede
predpoklad, kde by mélo dojit k vymizeni ztraty pokluzem
(napft. v oblouku ¢.1, ¢imz je mySleno v naSem piipadé mezi
body 1-2 z Obrazku €. 2) a nasledné je proveden vypocet ztrat
zobou stran piedpinaciho kabelu. V tabulce 2 vidime
vznikajici ztraty predpinaci vyztuze od pokluzu v kotvé pro
pudorysné vedeni zvoleného kabelu.

Tabulka 2: Krdatkodobé ztrdaty — pokluz v kotve.

1-strana 2-strana
BOD UHLOVA | DELKA | aalfa IMENA | Ac,,,, [UHLOVA | DELKA | Aalfa ZMENA | A,
ZMENA [m] |[rad/m] | NAPET | mpa] | ZMENA | [m] |[rad/m] | NAPETI | mpa]
alfa [rad] [MPa] alfa[rad] [MPa]
K1 - - - - - 17520 | - - - [T - 0,00
1 000000 | 470 | 0,00000 |p,| 2665 | -150,15 | 0,00000 | 4,70 | 0,00000 [p,| 2,665 | 0,00
2 0,19632 860 | 002283 [p,| 8730 | 000 |019632| 860 | 002283 |p,| 8730 | 0,00
3 0,19632 860 | 002283 [p,| 8730 | 000 |019632 | 860 | 002283 |p,| 8730 | 0,00
4 0,19632 860 | 002283 [py| 8730 | 000 | 019632 | 860 | 002283 |ps| 8730 | 0,00
5 0,19632 860 | 002283 [p,| 8730 | 000 |019632 | 860 | 002283 |ps| 8730 | 0,00
6 0,19632 860 | 002283 [ps| 8730 | 000 | 019632 | 860 | 002283 |ps| 8730 | 0,00
7 0,19632 860 | 002283 [ps| 8730 | 000 |019632 | 860 | 002283 |ps| 8730 | 0,00
8 0,19632 860 | 002283 [p,| 8730 | 000 |019632 | 860 | 002283 |p,| 8730 | 0,00
9 0,19632 860 | 002283 | py| 8730 | 000 | 019632 | 860 | 002283 |ps| 8730 | -150,15
K2 000000 | 470 [0,00000 |p,| 2665 | 000 | 000000 | 470 | 000000 |p,| 2665 | -17520

V tabulce 3 jiz vidime vysledné vzniklé ztraty po zvolenych
kratkodobych ztratach ptedpinaci vyztuze.

Tabulka 3: Kratkodobé ztraty — celkové ztraty.

BOD Ao,y Ao, ,; Opomax  |A0,0[MPa] u

[MPa] [MPa] [MPa] [-]
K1 -193,53 -175,20 1404,00 1035,26 0,58
1 -497,82 -150,15 1404,00 756,03 0,43
2 -447,88 0,00 1404,00 956,12 0,54
3 -395,20 0,00 1404,00 1008,80 0,57
4 -339,61 0,00 1404,00 1064,39 0,60
5 -281,07 0,00 1404,00 1122,93 0,63
6 -339,61 0,00 1404,00 1064,39 0,60
7 -395,20 0,00 1404,00 1008,80 0,57
8 -447,88 0,00 1404,00 956,12 0,54
9 -497,82 -150,15 1404,00 756,03 0,43
K2 -193,53 -175,20 1404,00 1035,26 0,58

3.2. Dlouhodobé ztraty

Dale jsou posuzovany a kontrolovany ztraty, jejichz vznik a
vyvoj neni okamzity po predepnuti. Jeden z téchto jevu je
relaxace predpinaci vyztuze, ktera je kromé Casu zavisla i na
urovni vneseného napéti do predpinaci vyztuze.

Tabulka 4: Dlouhodobé ztraty — ztrata relaxaci.
100 let 5min 100 dni

A(Jp' rkapacita A(Jp' rkorekce Acp,rloﬂ Acp,zmo dni| Acp,smo let
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] | [MPa]
24,23 0,19 -4,60 441 | -2404
-8,78 0,01 -0,89 -0,88 -8,77
-18,35 0,08 -2,91 -2,83 -18,26
22,09 0,14 -3,95 3,80 | -21,95
-26,80 0,25 -5,43 -5,18 -26,55
-32,74 0,45 -7,57 -7,12 -32,29
-26,80 0,25 -5,43 518 | -26,55
-22,09 0,14 -3,95 -3,80 -21,95
-18,35 0,08 -2,91 -2,83 -18,26
-8,78 0,01 -0,89 0,88 | -877
-24,23 0,19 -4,60 -4,41 -24,04




V tabulce 5 mizeme vidét ztraty na predpinaci vyztuzi po
relaxaci, ale také velikost zbylé pfedpinaci sily v daném
kabelu.

V nasledujici tabulce (Tabulka 6) jsou vypocteny ztraty od
dotvarovani a smrStovani betonu. V dusledku dotvarovani
dochézi knarGstu deformaci tlateného prvku. V disledku
smr$tovani betonu dochazi ke zkracovani betonového prvku
jako celku. Tedy disledkem obou jevil je zkraceni prvku i

Tabulka 5: Dlouhodobé ztraty — po relaxaci kabelu.

soudrzné predpinaci vyztuze. Zkraceni predpinaci vyztuze
vyvola snizeni jejiho napéti.

Ztrata relaxaci ptedpinaci vyztuZe, ztrata dotvarovanim a
smr§tovanim se vzéjemné ovliviiuji.

Pro vypocet ztrat predpinaci vyztuze byl zde ¢astecné vyuzit
program od pana Doc. Vrablika C&S, ktery vychazi z modelu
B3.

BOD Ao, Doyoi |AC, 5 (00 dnii| A0s3 00ket),i | Tp,0,max  [A0p,0(100dnii| As0(1001et,i | Npooodn) | Np,o(100et)
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [kN] [kN]

K1 | -193,53 | -17520 -4,41 24,04 | 1404,00 | 1030,86 | 1011,22 | 2937,94 | 2881,98

1 -497,82 | -150,15 -0,88 -8,77 | 1404,00 | 755,16 747,26 | 2152,19 | 2129,68

2 -447,88 0,00 -2,83 -18,26 | 1404,00 | 953,29 937,85 | 271688 | 2672,88

3 -395,20 0,00 -3,80 -21,95 | 1404,00 | 1005,00 986,85 | 2864,25 | 2812,53

4 -339,61 0,00 -5,18 26,55 | 140400 | 105922 [ 1037,85 | 301877 [ 2957,86

5 -281,07 0,00 -7,12 32,29 | 140400 | 111581 | 1090,64 | 3180,05 | 310832

6 -339,61 0,00 -5,18 26,55 | 1404,00 | 105922 [ 1037,85 | 301877 | 2957,86

7 -395,20 0,00 -3,80 -21,95 | 1404,00 | 1005,00 986,35 | 286425 | 2812,53

8 -447,88 0,00 -2,83 -18,26 | 1404,00 | 953,29 937,85 | 2716,88 | 2672,88

9 -497,82 | -150,15 -0,88 -877 | 140400 | 755,16 747,26 | 2152,19 | 2129,68

k2 | -19353 | -17520 -4,41 24,04 | 140400 | 1030,86 | 1011,22 | 2937,94 | 2881,98

Tabulka 6: Dlouhodobé ztraty — dotvarovani a smrstovani
A1 A2 B C A1+B+C | A2+B+C [DOTVAROVANI| SMRSTOVANI [ NAKONCIZIVOTNOSTI
BOD Npo/ A, Noo/ A [ Npo*e, /1| Npo*epi/lyi | o 8® 6.5 |80, * " A0, A0, 5 " A0, | 0, . [MPa] N, .. [MPa]
(100 DNi) (100 LET) [MPa] [MPa] (200DNi) | (100LET) | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa]
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
K1 -5,216 -5,116 -12,73 1,13 -16,81 -16,71 | -129,62 | -425,53 500,56 1,427
1 -3,821 -3,781 -9,32 1,13 -12,01 -11,97 | -92,62 | -304,84 357,28 1,018
2 -4,823 -4,745 -11,77 1,13 -15,46 -15,38 | -119,21 | -391,69 461,03 1,314
3 -5,085 -4,993 12,41 1,13 -16,36 -16,27 | -126,15 | -414,26 487,46 1,389
4 -5,359 -5,251 -13,08 1,13 -17,30 -17,20 | -133,43 | -437,88 514,83 1,467
5 -5,645 -5,518 -13,78 1,13 -18,29 -18,16 | -141,03 | -462,47 | -13,49 | -8514 | 543,03 1,548
6 -5,359 -5,251 -13,08 1,13 -17,30 -17,20 | -133,43 | -437,88 514,83 1,467
7 -5,085 -4,993 12,41 1,13 -16,36 -16,27 | -126,15 | -414,26 487,46 1,389
8 -4,823 -4,745 -11,77 1,13 -15,46 -1538 | -119,21 | -391,69 461,03 1,314
9 -3,821 -3,781 9,32 1,13 -12,01 -11,97 | -92,62 | -304,84 357,28 1,018
K2 -5,216 -5,116 12,73 1,13 -16,81 -16,71 | -129,62 | -425,53 500,56 1,427
4. ZAVER

Zatim ziskana data jsou podkladem pro naslednou upravu
pudorysného a vyskového trasovani jednotlivych kabeld
predpinaci vyztuze. Ztraty na navrzich jsou nyni jesté velmi
vysoké. Jednou z moznosti pii ponechani geometrie vedeni
kabelti ptedpinaci vyztuze by mohlo byt pouziti lan s nizkou
relaxaci nebo dale omezit ztraty relaxaci podrzenim napéti pii
predpinani. Dal§i moznosti je pldorysné rozdéleni na mensi
di

¢imz by se ovSem Casteéné snizily pticné

ly, s krat§imi délkami kabelli a pouziti nesoudrzné vyztuze,
ucinky predpéti.



