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Uvod do MonoStrand systému

Betonové a zdéné konstrukce maji dobrou Unosnost v tlaku, ale pokud nejsou vyztuzené, vykazuji nizkou
Unosnost v tahu. VyztuZzenim pomoci bézné betonarské vyztuze, nebo naptiklad pomoci systému Spiral Ci
GlasFix Ize nedostate¢nou tahovou Unosnost doplnit. U vSech téchto zplsobll je navrh omezen mnozstvim
vyztuze, kterou je mozné do prifezu vloZit, tzn. jeho velikosti. V nékterych pripadech se tak mlze stat, Zze
navrhovany prifez je pfilis veliky, nebo v pfipadé rekonstrukci pfilis maly a vyztuz neni mozné umistit.

V téchto pripadech je vhodné premyslet o zméné statického plsobeni konstrukce ¢i jeji ¢asti. Jednou z moznosti
je vloZeni predepnutych ocelovych lan. Touto technologii je mozné vnést do konstrukce nové tlakové sily, které
jsou schopné c¢astecné ¢i Gplné vykompenzovat tahové namahani prifezu. Vhodnym uloZenim a trasovanim lan
je tak mozné vyrusit psobeni tahovych napéti v konstrukci a pfedejit tak pfipadnym porucham v podobé trhlin.

Zesilovani konstrukci pomoci
predepnutych lan MonoStrand

Predpinani betonovych konstrukci je jiz zndma a ovérend technologie. Uplatruje se zejména v takovych
konstrukcich, kde bézné vyztuzeni neni dostacujici. Nejcastéji jsou predpinany betonové konstrukce a to
zejména novostavby.

Je ale mozné poutZit predpinani i jako sanacni metodu pro rekonstrukci betonovych i zdénych objektd. Touto
metodou Ize docilit lepsiho efektu nez napfiklad pouZitim béznych ocelovych klestin. Spravnym navrhem
je mozné docilit obnoveni plivodni funkce konstrukce nebo konstrukci upravit tak, aby staticky vyhovovala
zamyslenym stavebnim Upravam. Diky tomu, Ze jsou lana ohebnd a Ize je trasovat, je mozné skryt je do
konstrukce, takze nenici estetiku objektu.

Typické aplikace:

Zdéné klenby

Zdéné zakladové konstrukce
Prostorové ztuzeni zdénych objektd
Betonové ¢i zdéné mosty

Betonové privlaky

Betonové konzoly
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Vyhody:

Velka variabilita navrhu

Vysoka Gcinnost

Velmi kvalitni materidl, vysoka technologicka kazen
Rychld instalace, Casto bez preruseni provozu

Bez koroze
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Popis lan MonoStrand

Jednolanovy systém bez soudrznosti, pod nazvem MonoStrand, je slozen z pfedpinacich lan prméru 15,7 mm
(0,6"S), uloZzenych v HDPE chranicce s mazivem. Tim je zajisténa vynikajici dvoustupriova protikorozni ochrana
a dochazi k minimalni ztraté predpinaci sily vlivem tfeni. Vnéjsi primér jednolanovych kabelll monostrand je
20 mm. Instalace tohoto lehkého systému je mimoradné rychla, diky jeho rozmérlim ho Ize pouzit i do velmi
subtilnich konstrukci a je velice flexibilni pfi koordinaci s vyztuZi. Lana mohou byt vedena skryté v kanalcich
uvniti konstrukce (pamatky, obytné budovy). Tam, kde to esteticky nevadi, se vedou po povrchu konstrukce
(pr@mysl). Ke kotveni pouZivame poplastované kotevni hlavice. Lana se napinaji pomoci pfedpinacich pistoli.

Technické informace — lana Monostrand

T — - Prlmér lana 15,7 mm
'_.:- = b ‘._ Pevnost v tahu 1860 MPa
i Tloutka st&ny HDPE 80 1,5 mm (= 0,0/+0,4 mm)
Sadamditve phedpinad lacs Podil vrstvy HDPE 80 plasté min. 54 kg / t
Podil vrstvy HDPE 80 maziva min. 38 kg / t




Popis kotevnich hlavic

Kotevni hlavice slouzi jako opérny bod pro vneseni predpéti. Lano je v kotvach uchyceno a pti predpinani se
o kotvy opira predpinaci pistole. Na kvalitu a provedeni kotev je rovnéz kladen velky ddraz, protoZe jsou kotvy
namahany nejen vnesenou predpinaci silou, ale také mohou byt ovlivnény neptiznivymi vlivy, jako je napfiklad
plsobeni vlhkosti & rdznych chemickych latek.

Kotvy Sanax jsou bud’ kruhové, nebo obdélnikové (2 velikosti). Jsou vyrobeny z oceli S 355 JO a jsou po celém
povrchu opatfeny dikladnou protikorozni Upravou (poplastovani).

Obr. 3 a 4 — kruhova kotevni hlavice s nasazenou a nenasazenou krytkou.

Obr. 5 a 6 — obdélnikova kotevni hlavice s nasazenou a nenasazenou krytkou.




Obr. 7 a 8 — kruhova a obdélnikova kotevni hlavice — vyrobni vykres.
V zavorkéach jsou uvedeny rozméry druhého typu obdélnikové kotevni hlavice.
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Metodicky a koncepcni pristup

k navrhu

Postup navrhu predepnuté konstrukce

Pro ovéfeni navrhu predpéti Ize vyuzit nékteré podminky pro omezeni napéti dle EN 1992-1- 1, zejména pak:
Podminky linearity dotvarovani
Napéti ve betonu v tlaku
»~Dekomprese™ betonu
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Obr. 1 Predpjaty prifez, ucinky zatiZzeni a predpéti




Pro vypolet napéti se vychazi z predpokladu linearné-pruzného chovani betonu. Excentricita kabelu se
predpoklada kladna, pokud se kabel nachazi v kladném sméru osy z. Zvolime-li zaporné znaménko pro tlakovou
osovou silu, pak kladny je moment, ktery tahne vlakna 1. V obecném pfipadé mdZze jako vnéjsi zatizeni N, M,
V pUsobit

vlastni tiha,

zatizeni stalé,

zatizeni proménné,

sekundarni ucinky predpéti.
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Hledame kombinace vyvozuijici v jednotlivych vlaknech nejvétsi tah a tlak, nejmensi tlak (tj. napéti blizici se
nule).
Pro jednotliva stadia plsobeni predpjatého nosniku to jsou :

t, pfi predpinani (pred zakotvenim)
t po zakotveni b b O
t, v Case blizicimu se nekonecnu @
X & -
t= O
=]
R ;j?i
Obr. 2 Zobrazuje napéti v jednotlivych stadii. 4o =
a"ih: "—\-\_._\_‘_%_.ﬂ- .
podminky: [a

o pro trvalé dcinky: - g, < 0,45 f (t)

o doCasné Ize:- 0, < 0,6 f (t)

zatizeni plsobici v okamziku napinani:

- vlastni tiha g,

- stfedni hodnota predpinaci sily P, .,

- dosadime pro podminku 0,6 f, Ze plati:
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- nalezneme maximalni pocet lan



t,_po zakotveni:
o, < 0,45 f_(t) pro kvazistalou kombinaci (trvalé (cinky)

plsobici zatizeni:

- vlastni tiha g0k (uvaZujeme jednu charakteristickou hodnotu, proménnost mala),

- charakteristickd hodnota predpinaci sily Presup = eup Prma¥) =
- dosadime do (1) a nalezneme maximalni pocet lan

L1P_ .(X)

- pfi obtizné splnitelnosti kontrolujeme pro g,,, g,, (g, Pdsobi samostatné jen kratce, pfipadné predepiSeme

docasné zatizeni na skladce)

Podminka o_, < 0,45 f_(t) nerozhoduje!

c —

to° v nekonecnu:

g, < 0,45 f_(t) pro kvazistalou kombinaci (trvalé (cinky)

plsobici zatizeni :

- stalé zatizeni g, g,,,

- charakteristicka hodnota pfedpinaci sily P, . =r P .(x) =09P . (x)
dosadime do (1) a nalezneme nutny pocet lan (nerozhodne)

o, <k, f,(t) =0,6f,(t) pro XD (chloridy), XS (mofe), XF (mrazy)
plsobici zatizeni :

- charakteristicka kombinace (stalé zatizeni gOK, glk, proménné zatizeni Q,,)
- charakteristickd hodnota predpinaci sily Peint = Mot Poteo(X) = 0,9 P (X)
dosadime do (1) a nalezneme nutny pocet lan (nerozhodne)

Podminka ,dekomprese™ betonu o, = 0 (maly tlak)

plsobici zatizeni :

- Casta kombinace (stalé zatizeni g ,, 9,,, 1,1 Q,,) pro XD a XS

- kvazistala kombinace (stalé zatizeni g, g,,) pro XC

- charakteristickd hodnota predpinaci sily Peint = Mot Poto(X) = 0,9 P (X)
dosadime do (1) a nalezneme nutny pocet lan
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Postup navrhu predepnuté zdéné konstrukce:
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Obr. 4 Schéma poruSeného objektu.

Nestabilizujici moment utrzené Casti:

My, aNesM,, =H.h],

Kde N tiha utrzené Casti objektu
e rameno sily
H predpinaci sila v lanu
hp vzdalenost plsobisté prepinaci sily

Je nutné se presvédcit, zda zdivo pod kotevnimi deskami vyhovi na tlak rovnobézné s loZnymi sparami.

Postup predpinani Zelezobetonovych konstrukci:

- Sanace poskozenych Casti zesilované konstrukce (injektaz trhlin)

- Navrtani nahradnich kabelovych kanalk

- Provedeni a osazeni dodatecnych devidtorl (nutna pozornost ochrané proti korozi, téchto novych
obvykle zamecnickych vyrobka)

- Vlytvoreni dodatecnych kotevnich oblasti a osazeni kotev a podkladnich desek

- Protazeni lan a predepnuti

- Zainjektovani kabelovych kanalk{l a obetonovani kotevnich oblasti
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Postup piedpinani zdénych konstrukci

Vlastnimu predpinani konstrukce objektu je nutno vzdy vénovat maximalini pozornost. Soucasti projektu musi
byt vzdy vypis jednotlivych lan véetné pozadovanych predpinacich sil. Tyto predpinaci sily projektant obvykle
oznacuje jako maximalni s tim, Ze pozaduje, aby pfi predpinani zdiva nedoslo k prekroceni jeho pevnosti v tlaku.
To znamena, aby nedoslo k drceni zdiva v oblasti kotveni lan, popfipadé v jiném mist&, nebo aby nevznikly nové
trhliny v disledku nespravného postupu pfi predpinani. Soucasné je tieba zajistit, aby v dlsledku pfedpinani
nedoslo k deformaci kotevnich desek, rohovych Ghelnikl (pokud jsou na objektu pouzity), a rozpér. S ohledem
na skutecnost, Ze se Casto timto zplisobem ztuZuji objekty velmi poskozené, rlizného stafi, z materiall proménné
kvality, je tento Ukol velmi obtizny a vyZaduje vysoké naroky na odbornost a odpovédnost pracovnika, ktery
predepinani lan Fidi.

Po osazeni kotevnich desek, Uhelnik a predpinacich lan a jejich dtkladné kontrole provedeme jejich montazni
predpéti na pocatecni hodnotu 10 kN, nebo maximalné 20 kN. Pfed zahdajenim napinani predpinacich lan
pfipravime tabulku - napinaci protokol, ve které uvedeme oznaceni lan (v souladu s projektem), délku lan
a projektem stanovené napinaci sily.

Hodnoty protazeni jednotlivych lan pfi postupném vnaseni predpinaci sily po 10 kN a s Casovou prodlevou
15 min az do hodnot stanovenych napinacich sil, které jsou vypocteny v projektu, rovnéz zapiseme do tabulky.
Dale uvedeme do tabulky hodnotu modulu pruznosti, prifezové plochy lan, pfipadné dalsi (daje, které
prevezmeme z pracovniho diagramu dodaného vyrobcem pouzivanych predpinacich lan. Na objektu provedeme
dbkladnou kontrolu montazné napnutych predpinacich lan, ovéfime spravné osazeni kotev na kotevnich
deskach, zkontrolujeme cistotu kotevnich Celisti a jejich spravnou polohu (usazeni drobné necistoty zde mize
mit za nasledek prokluz lana).

Poté pristoupime k vlastnimu predpinani. Velikost predpinaci sily uréime podle manometru, ktery je soucasti
napinaciho zafizeni. Napinani provadime podle predepsaného postupu, ktery je stanoven v projektové
dokumentaci. S ohledem na skutecnost, Ze vnasime predpéti do poskozeného zdiva s proménnou pevnosti,
zvySujeme predpinaci silu postupné po 10 kN. Po kazdém zvyseni predpéti o 10 kN vzdy provadime kontrolni
méreni vlastniho protazeni lana (méfime s presnosti na 1 mm jeho posunuti vic¢i pevnym Castem napinaciho
zarizeni). Namérenou hodnotu porovname s hodnotou vypoctenou pro prislusnou predpinaci silu, ktera je
uvedena v tabulce napinaciho protokolu. Pokud se obé& hodnoty shoduji, probiha predpinani bez potizi. Je-li vSak
skute¢na hodnota vlastniho protazeni lana mensi nez vypoctena, je tato skutecnost signalem, ze v dlsledku
predpinani dochazi bud’ ke stahovani trhlin ve zdivu, nebo k neZadoucimu drceni zdiva v ddsledku vnaseni
predpéti, ke vzniku novych trhlin, k posunu prekladl, apod. Proto v tomto okamziku, zaroven s kontrolnim
mérenim provadime také kontrolu stavu napinaného zdiva, a to pfedevsim v oblasti kotveni lana.

U poskozenych objektll s ¢etnymi tahovymi trhlinami projektant obvykle predepisuje i dvojnasobné dopnuti
predpinacich lan, mezi kterymi je nutné zachovat urcitou ¢asovou prodlevu, ve které dochazi ke konzolidaci
trhlin. V ddsledku vneseni predpéti se trhliny sviraji, a zpétné, v disledku svirani trhlin dochazi k poklesu
predpéti v lané.

V pfipadé, Ze se pfi napinani zjisti, Ze pevnost predpinaného zdiva neodpovida pfedpokladiim projektanta
a mohlo by dojit k drceni zdiva, je nutno napinani lan zastavit, upravit napinaci sily, a teprve se souhlasem
projektanta v predepinani pokraCovat. Vzhledem k tomu, Ze tyto Upravy napinacich sil je nutno provést
okamzité, je vhodné, aby u objektd, kde je moZno pfedpokladat urdita rizika, se napinani zacastnil i odpovédny
projektant.

Po dokonceni predpinani se provede podrobna vizuelni kontrola sepnutého objektu. Lana, kterd v misté kotev
z dAvodu predpinani presahuji o cca 500 mm, se odfezou na délku 20 mm a provede se zakrytovani kotev.
U kotevnich desek se zapusténou kotvou se provede osazeni a privareni kruhovych krytek. Nakonec se provede
zakladni natér krytek.

Po dokondceni predpinani vypracuje pracovnik, ktery predpinani fidil tzv. ,Vyhodnoceni napinaciho protokolu®,
a to formou odborného posudku.
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Vliv trasovani lan

Vedeni lan ma velky vliv na konecnou unosnost zesilované konstrukce. V nasledujicich schématech je vidét,

jakym zplsobem ovlivni poloha lan priibéh vnitfnich sil a napéti v konstrukci.
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PRIME VEDENI
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Priklady zesilenych konstrukci

Zde uvadime pro ilustraci nékteré z moznych zplsobd pouZiti pfedpinacich lan.

Obr. 10 — predepnuti potrhané zdéné konstrukce rodinného domku. Vysledny ucinek muze byt vyrazné lepsi,
neZ pouhé staZeni konstrukce pomoci napf. ocelovych klestin.
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Obr. 11 — pfedepnuta zdéna ¢i betonova klenba. Vhodnym trasovanim lan je mozné docilit
eliminace taZzenych oblasti v klenbé.

Obr. 12 — pfedepnuta mostni konstrukce. Opét je mozné vhodnym trasovanim lan vyrazné
zmendit ¢i eliminovat tahové namahani.

Obr. 13 — sanace porusené kratké konzoly. Toto je velmi
Casty problem u betonovych hal. Smykova a ohybova
vyztuz v konzole mizZe byt nedostatecna, Spatné
vedena Ci $patné kotvena. VloZzenim pfedepnutého lana
Je mozné vyrazné zvyS$it unosnost a Zivotnost konzoly.
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