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ABSTRAKT

Tento c¢lanek, ktery se zakladd zpostupu a vysledkid
disertacni prace, fesi ndvrh radidlniho ptfedpéti ztuzujicich
Casti  konstrukce rotacniho hyperboloidu, ¢imz jsou
konstrukce tahového kominu chladicich vézi s pfirozenym
tahem. Tento postup se vSak da pouzit i pro valcové
konstrukce, napiiklad technologickych nadrzi Cisticek
odpadnich vod. Posudky feSené v této Casti prace se zakladaji
na konstrukénich detailech navrzenych v predeslych etapach
vyzkumu. Jedna se o pudorysné a vyskové vedeni kabelil
predpinaci vyztuze, jejich pldorysné rozdéleni z dtivodu
zachovani velikosti chténé piedpinaci sily a detail kotevnich
oblasti z divodu minimalizace ztrat radialniho predpéti
Vv téchto mistech. Takto navrzené predpéti je nyni posuzovano
z dGvodu vznikajicich ztrat radialniho predpéti, dotvarovani a
smr$tovani betonu a dle vysledkll je opét optimalizovan
puvodni navrh predpéti.
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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

Vramci  disertaéni  prace, je provadéna  analyza
exponovanych konstrukci skotfepinovych konstrukci, ¢imz
jsou hlavné ztuzujici prstence, z nichZz nejvice zatizeny je
spodni ztuzujici prstenec, tedy navodni kiidlo tahového
kominu konstrukce chladici véZe s pfirozenym tahem. U
navodniho kiidla téchto specifickych skofepinovych
konstrukei je v tomto vyzkumu zkoumano vyuziti radialniho
predpéti pro moznou optimalizaci navrhu této exponované
casti konstrukce chladici véze. Tento clanek se pfimo
zamé&feuje Na posouzeni navrzeného predpéti v piedeslych
fazich vyzkumu z pohledu minimalizovani ztrat radialniho
predpéti v soucinosti s dotvarovanim a smrst'ovani betonu.
Dle vysledkil je néasledné optimalizovan navrh ptdorysného
a vyskového vedeni predpinacich kabell radialniho ptedpéti a
jeho pudorysného rozdé€leni s ohledem na minimalizovani
vznikajicich ztrat. Podobné je upraven navrh oblasti kotev
predpéti.

2. NAVRH RADIALNIHO PREDPETI

Vramci vyzkumu je prozatim feSeno predpéti pouze
vV druhém betondznim prstenci od vetknuti stojek chladici
véze. Po vysce betonazniho taktu, ktery ma vysku 1,40 m,
jsou uvazovany Ctyfi 19ti lanové kabely. Pudorysné je
prstenec konstrukce chladici véZe v feSeném misté rozdélen
na 1/8. Kabely stfidavé prochazi ptes 2/8. V kazdé 1/8
prochazi vzdy 50% kabelli a 50% je kotveno. Pudorysny a
vySkovy pribéh kabeli miizeme vidét na Obrazku 1. Takto
navrzené kabely v jednotlivych vyskach, jejichz délky jsou
vidét pravé na Obrazku 1 jsou nasledné rozdéleny na deset
dild, z nichz prvni a posledni jsou od kotvy k mistu kdy kabel
predpinaci vyztuze jiz spliiuje kiivost stfednice konstrukce
prstence dle jeho vyskové pozice. Tyto body se pidorysné
s danou odchylkou ptekryvaji a hodnoty ztrat predpéti se
sCitaji a posuzuji vii¢i ucinklim vnéjsiho zatizeni ptisobiciho
na konstrukci chladici véze. V kotevni oblasti je kiizeni
predpinacich kabeld jedné vysky feSeno vyskové tak, aby
bylo minimalizovan vznik nechténych vnitinich sil.



KABELY 1

R =43807m

L=47+2x34406 +4,7=78212m
L1/4=85m

KABELY 2

R=43711m

L=47+2x34,331 +4,7= 78,062m
L1/4=85m

KABELY 3
R=43614m

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

KABELY 4
R=43514m

L=47+ 234,176 +47= 77,752m
L1/4=85m
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Obrazek 1: Schéma piidorysného vedeni a rozdéleni predpinacich kabelii

3. ZTRATY PREDPETI

Radialni ptedpéti bylo navrzeno dle dfive ziskanych
vyslednych hodnot od kombinaci jednotlivych plsobici
zatizeni na existujici stavajici konstrukei.

Z téchto hodnot a nasledného navrhu bylo pro predpéti
navodniho kiidla navrzeno 6 kabeld po 15-ti lanech
dodatecného soudrzného predpéti.

Jednotlivé kabely (v jednotlivych vyskach) byly
posuzovany z hlediska mezniho stavu unosnosti prufezu pro
vSechny kombinace vné&jsich zatizeni pusobicich na
konstrukei chladici véZze béhem jeji Zivotnosti. V interakénim
diagramu vykresleném na Obrazku 4 je zobrazeno posouzeni
druhého betonazniho taktu s vyuzitim pfedpéti pro extrémni
hodnoty od kombinaci jednotlivych zatéZovacich stavii ve
sméru y. V tomto diagramu je jiz redukovana betonaiska
vyztuz o 45% a proto jsou vysledné extrémni hodnoty na
kraji plochy unosnosti betonaiské vyztuze v prifezu.
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Obrazek 4: Posouzeni priFezu v druhém betondznim taktu pri
uvazovani predpéti.



3.1. Navrh vedeni kabeli a kotevnich oblasti

Dale bylo nutné navrhnout pudorysné a vyskové vedeni
kanalkti pro vedeni piedpinaci vyztuze a nasledné jejich
kiizeni, kotveni v kotevni oblasti. Nejprve bylo nutné
navrhnout umisténi kotevnich nalitkd, coz bylo navrzeno z
divodu lepsi rektifikace a ochrany na vnéjSim povrchu
navodniho kiidla. Kotveni na vnéjsi stran¢ tahového kominu
je vhodné i z hlediska pisobeni pfedpinacich kabeld pii
kfizeni v misté kotevnich oblasti jednotlivych casti. Pfi
navrzeni téméf nulového obloukového zakfiveni, vznikaji
niz8i ohybové momenty, které jsou nechténym ucinkem
tohoto zpisobu vyztuzeni.

Dle téchto podminek bylo navrzeno pudorysné
vedeni (zakfiveni) kanalku pfedpinaci vyztuze, a to na 8 casti
(po 45°). Délka jednotlivych ,,segmentd” piedpéti je 47,42 m.
Celkovou délku jednoho kabelového ,.segmentu mizeme
rozdélit na kotvici vzdalenost, pfechodnicovou ¢ast a radialni
vedeni kabelu, coz zakresleno na Obrazku 5. Délka kabelu je
rozdé&lena na 1,81+4,69+34,42+4,69+1,81 m, celkem 47,42
m. Kotvici vzdéalenost (1,81 m) je pocitdana od dosazeni
kabelt ptfedpinaci vyztuze vnéjsiho povrchu stény tahového
komina.

Vyskové vedeni kabelt pti kiizeni v kotevni oblasti
je feSeno v te¢né vzdalenosti 4,69 m.

4. ZKUSEBNI VZORKY

V ramci optimalizace navodniho kiidla konstrukce chladici
véze bylo cilem vytvofit a nasledné odzkouSet redlné
zkuSebni vzorky, dle kterych by bylo mozné piimo dokazat
efektivitu radidlniho piedpéti v tomto extrémné zatizeném
mist¢ konstrukce. Dle moznosti laboratofe a moznych
velikostnich a zatéZovacich poméri byly navrzeny zkuSebni
vzorky. Vzorky maji kiivost upravenou dle poméru, aby bylo
pusobeni predpéti viibec méfitelné.

Pro zkuSebni vzorky bylo navrzeno bednéni, které
bude také slouzit pro modelovani (vnaSeni) navrzenych
uvazovanych zatézovacich stavt (zatizeni teplotou, vétrem).

4.1. VyztuZeni vzorki

Z hlediska posouzeni byly navrzeny dva zkuSebni vzorky:
a) vyztuzeny  m-betonaiskou  vyztuzi, b) vyztuzeny
0,4n-betonatskou vyztuzi a p-dodate¢nou predpinaci vyztuzi.
Vyztuzeni betonafskou vyztuzi bylo navrzenou dle
konstrukénich zésad, pticemz bylo navrzeno kryti betonaiské
vyztuze 30 mm. Stupenn vyztuzeni betonaiskou vyztuzi je
vyjadfen konstantou m a stupein vyztuzeni dodate¢nym
predpétim je vyjadieno konstantou .

Pro zkuSebni vzorek b) bylo navrzeno dodate¢né
predpéti, které bude predstavovat tfilanovy kabel, o
jmenovitém priméru jednotlivych lan 15,7 mm. Lana jsou
navrzena dle EN 10138-3 v pevnostni tfidé¢ 1860 MPa, se
zaru¢enou mezi pevnosti (Fpk) 279 kN a mezi kluzu (Fp0,1)
246 kN.

4.2. Modelovani zatéZovacich stavi na zkusebnich
vzorcich

Na zkuSebnich vzorcich budou modelovany a zkouSeny
kombinace téchto zatizeni: vlastni tiha, zatiZeni vétrem,
zatizeni teplotou (oslunéni). Zatizeni vétrem bude urceno
vyskou pisobeni na realnou konstrukci (v poméru upraveny
ke zkuSebnimu vzorku) a budou modelovany tfi stavy
zatizeni vétrem: a) v misté maximalniho tlaku, b) v misté
maximalniho tahu, ¢) pfimo v misté pfechodu mezi tlakovym
a tahovym zatiZeni vétrem.

4.3. Model vzorku

Z divodu kontroly sledovanych napéti od vnaSenych
modelovanych zatizeni na zkusebnich vzorcich byl posouzen
vypoctovy model zkusebniho vzorku (viz Obrazek 9).
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Obrazek 9: Vypocetni model zkusebniho vzorku — priibéh
ohybového momentu my

5. VYSLEDKY

Prozatim byla samotnym vypoétem potvrzena efektivnost
vyuziti radidlniho piedpéti pro tenkosténné konstrukce, coz
se samoziejm¢ da vyuzit i pfi samotném projektovani stén
jednotlivych nadrzi COV, ale u tak specifickych
inzenyrskych staveb jako jsou chladici véze by tento piinos
byl zajimavéjsi a to hlavné z diivod prevence pied sanacemi
Vv maximalné zatizenych mistech.

6. ZAVER

Jak bylo jiz popsano, vypoctem byla efektivnost vyuziti
predpéti u skofepinovych inzenyrskych staveb jako jsou
chladici véze. DalSim postupem praci se tesi odzkouseni
téchto poznatkti na fyzickych zkusebnich vzorcich. Tyto
vzorky maji nahradit C¢ast konstrukce névodniho kiidla
konstrukce chladici véze, coz je nejvice namhana Cast, ve
které navic dochazi k nejvétsimu vzniku poruch, které je
potieba hlidat a sanovat. Navrh piedpéti a jeho posouzeni na
modelu konstrukce je jedna cast prace, ale navrh vedeni
kanalkt piedpinaci vyztuze, jeji kiizeni a navrh samotnych
kotevnich oblasti je feSeno v dal§i ¢asti prace. Pfi vneseni
predpéti do konstrukce vznikne v Konstrukci trojosa
napjatost, kterd je pro samotny charakter materidlu, jeho
vlastnosti a plsobeni efektivnéjsi. Velmi zajimavy problém



k feseni je také vliv ptedpéti na dotvarovani této feSené
oblasti (navodniho kiidla) a vii¢i zbytku konstrukce tahového
kominu chladici véze.






