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1. Predstaveni spole¢nosti

Spole¢nost PEEM, spol. s r. 0., vznikla v roce 1992 plvodné
jako sdruzeni projektantl. V bfeznu 1993 se stala pravnickou
osobou, tento statut trva doposud. Puvodni nazev firmy PEM
(projekty, engineerging, management) byl zménén v Cervenci
2002 na PEEM. Duvodem byl stejny nazev rakouské firmy, ktery
byl jiz dfive zaregistrovan v Evropském registru nazva .

Od svého zalozeni jsme se fadu let vénovali témér vyhradné projektovani, a to pro vyrobu stavebnich
hmot, cementarny, vapenky, ale také pro dal$i primyslové provozy (slévarny, energetiku) a navazovali
tak na svoji pfedchozi praxi v Keramoprojektu Brno. Ve svych projektech jsme se vzdy snazili nalézt
nova, netradi¢ni a neotfela feSeni, ktera by znamenala posun kupredu.

V poslednich letech z trhu zazniva stale vétsi poptavka na poskytovani komplexnéjsich sluzeb. Uz
nestaci jen dobry projekt, feSeni ,na papife”; zakaznik potfebuje nabidku pomoci se svym zamérem od
zacCatku az do konce, tj. az do vyfeSeni problému a pfedani stavby nebo uvedeni zafizeni do provozu.
Proto jsme nase poslani uplné zménili a pfizpUsobili organizaci a chod spole€nosti tomu, aby pIné
korespondovala s novym mottem ,,0d zaméru k realizaci “.

V soucasné dobé se chceme koncentrovat na dvé linie - oblasti pusobeni.

Prvni, tradi¢ni linii, jsou sluzby pfi riznych projektech modernizace vyroby stavebnich hmot,
energetiky neboijiného priimyslu, zejména tam, kde se manipuluje se sypkymi hmotami.

Druhou, novou linii, jsou aplikace specialnich statickych praci, coz predstavuje zejména
efektivni zesilovani stavajicich zdénych, kamennych, betonovych a ocelovych konstrukci
pomoci dodate¢né vneseného predepnuti pomoci ocelovych lan z uslechtilych oceli.

Kazdy novy problém je pro nas vyzvou k nalezeni co nejlepSiho feSeni. VZzdy nabizime ucelenou sluzbu
od posouzeni investicniho zaméru, pfes jednotlivé stupné projektové dokumentace, dodavky,
realizace, montaz az po uvedeni do provozu
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2. Specialni statické prace

Predpinani konstrukci ma vice nez Sedesatiletou tradici, ale pfesto stale jesté neni zcela uplné béZznou
metodou, zejména pro nékteré aplikace. V kazdém pfipadé vSak pfinasi celou fadu uzivatelskych
vyhod. Pfedpinani umoznuje zvySit unosnost stavebnich konstrukci, zachovat a prodlouzit jejich
zivotnost a tim i jejich funkci, a to i u poruSenych stavebnich objektl. A koneéné - pfedpinani naléza
stale Castéji své misto u navrhovani novych konstrukci, kdy se tak vyrazné ovlivni nejen architektura
stavby, ale z hlediska poméru hmotnosti a ceny vici unosnosti konstrukce i jeji uzitna hodnota.

Uprava vnitfni napjatosti, resp. silovych pomér v jiz existujici konstrukci je — kromé& zmény statického
schématu — mozna pouze zavedenim nové silové soustavy. A pravé dodatecné predpéti je tim
elegantnim a efektivnim zpusobem, jak tohoto dosahnout. Pomoci vhodné trasovaného pfedpinaciho
lana muzeme zatizeni (napjatost) prenést z jednoho mista konstrukce do jiného — vhodnéjsiho.
Vnesenim tlakového napéti se tak snizi nebo eliminuje nepfiznivé napéti v tahu, které vznika pfi
zatizeni konstrukce.

Z estetickych duvodu je nasi samoziejmou snahou veskera lana zabudovat - skryt do vlastni kon-
strukce, aby nerusila interiér nebo fasadu objektu.

Postupy predpinani je mozno nekone¢né modifikovat, nebot ohebné lano umoznuje trasovani podle
potfeb a mozZnosti konstrukce. Kromé zesilovani konstrukci Ize vyfezavat ¢asti betonovych konstrukci
a tyto nahradit podporou z prostorové vedeného lana, lze zvy3ovat uzitny rozpon konstrukci
vynechanim sloupt a jejich nahrazenim lanovym systémem.

Spole¢nost PEEM, spol. s r.0. je drzitelem pfihlasky Evropského patentu na ,Zesileni
zelezobetonovych konzol pomoci dodate¢ného predpéti®, drzitelem Chranéného technického
vzoru ,Céasteéné piedepnuta ramova pricel s parabolickymi pasy*, autorem Technického
fedeni ,Zesileni mostového jefabu pomoci dodatecného predpéti”.

Spole¢nost PEEM, spol. s r.o. se v této oblasti soustavné vénuje samostatné védecko-

vyzkumné &innosti. Na vyzkumu Uzce spolupracuje s Ustavem betonovych a zdé&nych
konstrukci Fakulty stavebni Vysokého u€enitechnického v Brné.

V dal8i ¢asti bychom Vam chtéli pfedstavit jednotlivé aplikace podrobnéiji.
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2.1. Zdéené konstrukce " ,, e
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Statické zajisténi starych pamatek sepnutim predpinacimi lany je | /Y \/\ ;

efektivnim, rychlym, citlivym a finanéné nenaroénym zplsobem, jak |
je zachranit pfed zubem Casu a zachovat dalSim generacim. Timto |
zpUsobem Ize fesit problémy s trhlinami v klenbach, vyklanénim stén \ |
a sloupl v podélném smeéru, poruchy zakladd a dalSi zavazné

statické poruchy.

unosnosti bo¢niho pilife. Tim klenba ztraci
svou oporu a klesa dolG.

Tradicnim zplsobem opravy je:

[ ] [ ]
a) zvySeni tuhosti podpor formou pfizdénych b) zvyseni tuhosti klenby formou rubové
pilira zelezobetonové skorepiny

Velmi efektivni je pouZiti zpevnéni dodatec-

nym predepnutim u mostnich klenebnich

konstrukci. Mimo podélného sepnuti klen-

by je moZno provést také pficné predepnuti

klenebni mostové konstrukce a pfeneseni
hlavni zatizeni do krajovych zelezobetono-
vych nosnik.

Reseni firmy PEEM, spol. s r. 0. spogiva v sepnuti konstrukce jako celku.

Oprava kleneb barokni kolonady.
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2.2. Mostni zelezobetonové konstrukce

Témeér neuvéfitelného efektu Ize dosahnout | f -~ J
zesilenim deskovych a tramovych Zelezobeto- | | - =
novych mostnich konstrukci metodou nahrad- =1
nich dodate¢né vrtanych kanalkd, kterymi jsou .
lana protaZena a pfedepnuta. Trasovani lana je ———
provadéno pomoci ocelovych deviator(, které
svoji geometrii zabrani jeho poskozeni. o
Tvarovani lana nad podporou
" 21200 L 21200 L
7 7 7
\ \ \
\ | \
] as I
S | } | | }
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Na rozdil od lepené vyztuze na povrchu VétSinu praci spojenych s touto technologii Ize

konstrukce, ktera se aktivuje az po zatizeni a tim
se nespolupodili na pfenosu sil od stalého
zatizeni, se predpéti, vnesené do konstrukce
ihned spolupodili na pfenosu sil vzniklych od
stalého zatizeni a vyrazné zlepSuje stav, kdy
konstrukce jesté neni namahana od nahodilého
zatiZeni.

Trhliny, vzniklé v tahovych ¢astech zelezo-
betonové konstrukce, vyrazné urychluji proces
koroze Zelezobetonu. Vneseni tlakovych sil
predpétim dochazi k uzavreni téchto trhlin a tim
padem je odolnost betonové konstrukce
vyrazné prodlouzena.

provést bez preru$eni provozu na mostu nebo
jen's malym omezenim.

Metodu Ize dobfe pouzit u objekt, které se zdaiji
byt po statické strance neopravitelné nebo jinak
nelze dosahnout pozadované zatizitelnosti.

Touto metodou Ize zvysit zatizitelnost o 200
az 300% oproti jinym metodam, které se
pohybuji mezi 20 - 30%.
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2.3. Kompletni systém zesileni zelezobetonovych konstrukci
stavajicich hal s vestavénymi jerabovymi drahami

U vyrobnich hal, které jsou tvofeny zelezobetonovou konstrukci s vestavénou jefabovou drahou se
Casto setkavame s témito pozadavky :

m doplnit nebo zménit vyrobni sortiment — manipulovat s vétSimi a komplexnéjsSimi celky tak, aby
bylo mozZné hotovy vyrobek dopravit k zakaznikovi vcelku

m instalovat vétSi a unosnéjSi mostovy jefab do stavajici haly

m zvySené naroky na manipulaci s vyrobkem

Stara hala, jeji ¢ast nebo jefabova draha vSak zvySenym pozadavkim na zatizeni nevyhovuje.
Inteligentni a elegantni feSeni obtizného problému spociva v aplikaci high-tech technologie -
zpevneéni stavajicich zelezobetonovych konstrukci pomoci predpinacich kotevnich lan Monostrand.
Nase spolenost Vam nabizi komplexnifeSeni :

m zesileni nosniku / pravlaku jefabové drahy

m zesileni nosniku / pravlaku, stfeSniho vazniku haly

m zesileni kratké konzoly sloupu

m zesileni zakladové patky sloupu, jeho dfiku

m snizeni prihybu mostového jefabu, zvySeni jeho nosnosti

Néktera feSeni prfedstavime podrobné.

S




Www.peem.cz

a) Zelezobetonovy privlak

U rekonstrukce pramyslovych monolitickych hal je Castym pozadavkem zvySeni unosnosti jefabové
drahy. Ta je limitovana nosnosti Zzelezobetonového pruvlaku a Zelezobetonového sloupu.

Unosnost Zelezobetonového nosniku jefabové drahy zvy$ime povrchovym vedenim predpinaciho
lana. Ve svych tfetinach je pak nosnik podepfen ocelovym deviatorem, pfes ktery se dodate¢né pre-
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b) Konzola zelezobetonového sloupu

Unosnost celé haly a jeji jefabové drahy je velmi asto limitovana Gnosnosti konzoly Zelezo-
betonového sloupu. Jeji zesileni potom Casto vede k vyraznému zvySeni Unosnosti a tim i uzitné
funkce celé konstrukce.

Horni obrazky ukazuji zplsob, jakym konzola praska v pfipadé
pretizeni. Beton kratké konzoly je vystaven dlouhodobé
opakovanému tahovému namahani. Jako prvni se objevi trhlina
modra, rozhodujici destrukce probéhne po linii ¢ervené trhliny.
PFicné sepnuti konzoly zcela vylou€i vznik tahovych sil a zvysi
nosnost konzoly az o 500% pfi prodlouzeni jeji Zivotnosti. Zplsob
napnuti kratkého lana je technické know-how firmy PEEM. Kvalita
praci je ovéfovana tenzometrickym mérenim stlaceni kratké konzoly
sloupu.



Www.peem.cz

c) Zesileny sloup

Zejména u halovych konstrukci je Zelezobetonovy
sloup namahan velkou vodorovnou silou od pfi¢eni
a brzdéni jefabu a od ucinkd vétru. Tento silovy
ucinek vyvolava velké ohybové namahani v paté
sloupu. Prufez sloupu je tak na jedné strané
namahan tlakem, na druhé tahem, ktery betonovy
sloup neni schopen prenést. Vnesenim svislé
tlakové sily do sloupu dojde k vylouceni
nepfiznivého tahového namahani a tim ke zvySeni
unosnosti.

Vnesenim tlakové sily do stavajiciho malo
zatizeného, ale ohybaného sloupu dojde k vyra-
znému zvySeni jeho nosnosti az o 200%. Pfitom
nedojde k pfitizeni zakladu.

konstrukce
podlahy
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d) Zesileny zaklad jefrabové drahy

Jak posilit pravlak (nosnik), sloup a konzolu jefabové drahy jsme jiz ukazali. Nyni zbyva jesté zesileni
jejiho zakladu.

Nerovnomérné namahanou zakladovou patku Ize stabilizovat pomoci vhodné tvarovaného, doda-
te€né predepnutého lana. Timto zpUsobem je zatizeni od patky rovhomérnéji rozlozeno do podlozi
patky, coz vede ke zvySeni inosnosti.

i<

Pohled na osazenou predpinaci pistoli
- a dokoncené dilo

10
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e) Snizeni pruhybu mostového jerabu, zvysSeni jeho nosnosti

Pomoci predpinacich lan Ize feSit nejen problémy Zelezobetonovych nebo zdénych konstrukci, ale
také napfiklad ocelového nosniku mostového jefabu.

Vlivem dlouhodobého provozu byva jefab trvale prohnut o desitky mm. Tuto deformaci jsme schopni
vyrovnat nebo snizit na minimum pfi sou¢asném zvySeni nosnosti jefabu.

s O'QQ
L T Dﬁﬁ E[ ~ A,;
M‘KC’)’TEV’NI’E’S’ILC’)K” o ) - VkVO'I'VEV\V/NViBLVOK‘L
DEVIATOR A DEVIATOR B DEVIATOR A
Na obrazku je ¢ast provadéciho vykresu

Pred vlastni realizaci je provedena ﬁ»,, g — ’ - g "
pocitaCova simulace opravy e e tj_ e

ukazka stavu: Pruhyb od tihy bfemene ((I7z = 9,3 mm)

o2

Predpéti lany

11
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2.4. Dodateéné predepnuté noveé ocelové konstrukce

Aktivované chovani konstrukci pomoci pfedepnuti je mozno pouzit i pfi navrhu ocelovych konstrukci.
Jako priklad uvadime klasické feSeni jednoduché halové konstrukce, kde pfedepnuti dolni ramové
halové parabolicky tvarované konstrukce umoznilo vytvofit architektonicky zajimavé a ekonomicky
usporné fesSeni.

Novym technickym FeSenim je ¢astecné predepnuta ramova pficel s navzajem se protinajicimi
parabolickymi pasy. Tvofi zajimavou alternativu klasickych pfihradovych vaznikd.

Ramova pricel s parabolickymi pasy

Z hlediska stavebni mechaniky se jedna o Vierendeellv nosnik, jehoz parabolické pasy jsou navrzeny
tak, aby sledovaly pribéh ohybového momentu na ramové pficli zatizené rovnomérnym spojitym
zatizenim. Vyhodou tohoto feSeni je, Zze normalova sila v pasu je po celé délce pricle konstantni a je
afinnim obrazem zminéného ohybového momentu.

Diky tomu je mozné prufez past navrhnout konstantni, bez toho, Zze by material v krajich zustaval
nevyuzit. Hmotnost pficle Ize takto snizit az o tfetinu v porovnani s klasickym pfihradovym nosnikem
(at’jizrovnopasym &i sedlovym).

Popsané feSeni je vhodné predevsim pro haly stfednich a velkych rozpéti. Rozhodujicim kritériem pro
navrh tohoto typu konstrukci byva vétSinou nikoliv mezni stav unosnosti, ale mezni stav pouzitelnosti —
tedy pruhyb pricle. Vzhledem k tomu, Ze stala zatizeni tvofi cca 30 — 50% zatizeni celkového, jevi se
jako velmi vhodné eliminovat jejich prahyb a snizit tak celkovou deformaci konstrukce.

Vhodnym zpusobem jak eliminovat prahyb od stalych zatizeni mize byt pfedpéti pfedpinacimi lany Ci

Srouby. Nejenze se eliminuje prihyb od stalych zatizeni, ale také se vyrazné snizi namahani ramové
pricle. Konstrukci je pak mozné navrhnout Stihlejsi a lehdi.

12
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Z architektonického hlediska se jedna o ne-
otfelou transparentni konstrukci, ktera, zvlasté
v prodejnach jako jsou autosalony, hobby
markety, apod., vytvafi elegantni, technicky
Cisty a zajimavy podhled.

Z hlediska ekonomického je tato konstrukce az
o tfetinu levné&jsi nez klasické haly s pfihrado-
vymivazniky.

V neposledni fadé se jedna o technicky
zajimavou konstrukci s jistou vnitfni krasou,
ktera v plné mife vyuzZiva vSech pozitivnich
vlastnosti oceli a otevird nové moznosti v na-
vrhovani ocelovych konstrukci.

13
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3. Zpusob provadéni a jeho vyhody

Predpinaci systém Monostrand

Jednolanovy systém bez soudrznosti, vzity pod nazvem
Monostrand, je slozen z predpinacich lan pfevazné pruméru
15,7mm (0,6“S), ulozenych v HDPE chrani¢ce s mazivem. Tim je
zajisténa vynikajici dvoustupriova protikorozni ochrana a dochazi k
minimalni ztraté predpinaci sily vlivem tfeni. Vnéjsi pramér jedno-
lanovych kabeld monostrand je 20 mm. Instalace tohoto lehkého
systému je mimoradné rychla, diky jeho rozmérim ho Ize pouzitido
velmi tenkych konstrukci a je velice flexibilni pfi koordinaci s mékkou
vyztuzi. Lana mohou byt vedena skryté v kanalcich uvnitf
konstrukce (pamatky, obytné budovy). Tam, kde to esteticky nevadi,
se vedou po povrchu konstrukce (primysl). Ke kotveni pouzivame
Casto systém DYWIDAG. Lana se napinaji pomoci pfedpinacich
pistoli.

Pasiva¢ni mazivo

Zpevnéni pomoci kotevnich lan Vam prinese tyto vyhody: olastant PE PP
plasténi PE,

m Cisté Fe$eni, montaz bez suti, prachu Sedmidratové predpinaci lano
= Bez pferuSeni vyroby a provozu

= Velmi rychla realizace — ne mésice, ale dny

= Z4dné zmenseni haly a sniZeni vlastni hodnoty uZitného prostoru

= ZvySeni unosnosti v fadech ne desitek, ale stovek %

= Elegantni, estetické a trvanlivé feseni

m Vyrazné pfizniva cena v porovnani s klasickym zplsobem

m ZvySeni bezpec€nosti prace

m Kompletni odstranéni poruch zpevriovanych konstrukci

m Staticky jasné a zaru€ené plsobeni s moznosti ovérfeni

= Setrné k Zivotnimu prostfedi — minimalizace vyroby a pfesunu hmot

Predpinaci lano Monostrand

Abyste dosahli cile, nepotiebujete:

= demolici

= vymeénu nosniku

= novy vestavény systém pro novou jefabovou drahu

m novy nosny systém sloupul a zakladovych patek
mimo stavajici modulovy systém

m obandazovani Zelezobetonovych sloupt formou
nového vnéjsiho nosného ocelového systému

m zesilovani konzol pomoci ocelovych pfiloZzek

a s tim spojené znacné vydaje, které muzete usetfit
a investovat jinde a potifebnéji.

Kotveni DYWIDAG

14
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Mé&feni predpéti pfi realizaci

Popsané postupy je mozno nekonecné modifikovat a rozvijet, nebot ohebné lano umoziuje trasovani
dle potfeb a moznosti konstrukce. TéSime se na nova zadani a ukoly.

Na Vase prani Vam provedeme statické posouzeni VasSeho objektu a navrhneme feSeni.

15
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Mezi naSe zakazniky patfi napfiklad spole¢nosti:

Schenck Process

Cement Hranice — ¢len skupiny Buzzi

HeidelbergCement = Siemens

Heunisch m Slovnaft

Holcim Cesko m Sokolovska uhelna




