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(57) Anotace:
Vyztuzny svafovany nosnik s délenou stojinou tvofeny dvojici
piirub (1), mezi nimiz je upevréna stojina (2). jetvofeny
alespofi dvéma v odstupu od sebe uspofadanymi prirubami (1)
vzajemng spoje nymi soustavou v odstupu od sebe
uspofadanych stojin (2) soubézné s delSim rozmére m pFirub
(1). Odstup mezi dvéma sousednimi stojinami (2) je trvale
propojen alespoi jednou diagonélou (3).
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VYZTUZNY SVAROVANY NOSNIK S DELENOU STOJINOU

Oblast techniky

Vynalez se tyka vyztuzného svafovaného nosniku s délenou stojinou, tvofeného

dvojici pfirub, mezi nimiz je upevnéna stojina.

Dosavadni stav techniky

V zemské kife probihaji procesy, které jsou vysledkem pusobeni riznych sil,
proménnych v prostoru a v ¢ase. K stalym silam patfi gravitace, sily geofyzikalnich a
geochemickych procesii a s nimi svazané zmény teploty, vlivy sil pusobicich
v zemském jadru a terestrické sily. Tyto napomahaji vysvétlit stavy napjatosti
v horninovém masivu.

Z fenomenologického hlediska povaZujeme horninovy masiv za celek, sloZeny
z mnoha ¢&asti (kvazihomogennich celki), které jsou ve vzajemném stavu a v uréitém
daném systému, jak silovém, tak i strukturnim. Do kvazikontinua mizZeme poditat, jak

¢asti celku horninového prostredi, tak i vyztuzené nebo nevyztuzené podzemni dilo.

Pfi feSeni napéto-deformacénich stav(l v okoli podzemniho dila musime vychazet
z pribéhu napéti, které v daném misté pusobilo pfed vyrazenim podzemniho dila,
a které se nazyva primarni stav napéti. Horninové prostfedi slozené z horninovych
sledl je z hlediska statického v rovnovazném stavu napjatosti, napf. goestaticka
primarni napjatost. Vyrazenim otvoru v horninovém prostiedi se zméni za st&énami
vyrubu primarni napjatost horniny v disledku poruseni plvodniho rovnovazného
stavu napjatosti. Vznika novy systém sil, vyvolavajici v prostiedi kolem
nevystrojeného vyrubu takzvanou sekundarni napjatost. V téchto podminkach se
rovnovazny stav napéti mize zabezpecit vyztuzi (pfiCemz pojem vyztuZ v hornictvi
odpovida terminu vystroj v podzemnim stavitelstvi), protoZze vnitini (ochranné) sily
horniny na to nesta&i. Dllni vyztuz pomaha horniné zabezpecit pozadovanou
stabilitu podzemniho dila po dobu jeho Zivotnosti. Funk&né plsobi jako nedélitelny

konstrukéni  prvek v statickém systému ,horninové prostiedi-vyztuzeni®. Jeji
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namahani je funkci ménicich se napéti v horninovém prostiedi v okoli vyrubu,
fyzikalnich, mechanickych charakteristik hornin in situ a ¢asu, jako i aktivniho

plsobeni vyztuze.

V hornictvi i podzemnim stavitelstvi se pouzivaly a pouzivaji pro vyztuze podzemnich
dél jako zakladni materidly dievo, ocel, beton a jejich kombinace. Z novodobych
nejvice rozsifenych technologickych metod zajiSténi vyrubu podzemnich dél je

zhotovovani betonovych a Zelezobetonovych osténi.

U velkych inzenyrskych podzemnich dél razenych konvenénimi metodami, napfiklad
u tunelovych objektd, stabilitu vyrubu zajidtuje dvoupladtové zelezobetonove osténi,
které se z hlediska funkce déli na primarni a sekundarni (definitivni) osténi.

Primamni osténi podzemniho dila slouzi jako nosna konstrukce, ktera po dobu
stavebnich praci jisti vyrub po celou dobu nez je dokonéeno sekundarni osténi
podzemniho dila. Primarni osténi ma pfisouzenu doéasnou Zivotnost. Ta je
mnohonasobné del$i neZ doba trvani stavebnich praci, avéak mize byt kratSi nez
doba Zivotnosti podzemniho dila. Primarni osténi je zhotovovano technologii
stiikaného betonu, kdy osténi tvori vrstva stfikaného betonu vyztuzena sitémi a
ramy, nebo jen prostym betonem &i dratkobetonem. Konstrukce vyztuZeni primarniho
osténi je zavisla na horninovém prostiedi v okoli vyrubu a zplsobu razby dila.
Béznym vyztuZenim osténi jsou sité z betonafské vyztuZze pfi obou povrsich
konstrukce, kieré se osazuji pfed nastfikem betonu na ramy sestavené zdilcd
z prostorové pfihradové betonaiské vyztuze (tzv. BRETEXY). Ramy se osazuji
v navrzeném kroku razby, nejéastéji v rozte¢i po 1,0 m. Ocelova vyztuz se stava

nosnou po zastiikani betonem a &asové prodlevé nutné pro narust pevnosti betonu.

Pfi razbach s vysokym nadlozim &i hlinitych a jilovitych tladivych zeminach jsou
vyztuzné ramy tvofeny z dilell z ocelovych skruzovanych valcovanych profild typu
HEB. Po zajisténi kontaktu s vyrubem (aktivace podstfikanim) jsou ramy okamzité
nosné a jsou schopny pienést az 35+40% celkoveho zatizeni na primarni osténi.
Valcované profily jsou vyrobeny z oceli $235. Tento duktilni material se vyznaduje
dlouhou deformaéni drahou a umozfiuje plastické pfetvareni primarniho osténi, bez
kterého by konstrukce byla jen tézko dimenzovatelna. Skruzovani valcovanych profili
vzhledem k jejich tuhosti a rozmérum je velmi pracné a navic vyZaduje specialni

techniku. Probiémem je skuteCnost, Ze spoluplsobeni valcovanych profill spolu
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s betonem je pfi meznich napétich z dlivodu zcela rozdilnych vlastnosti material(
diskutabilni. Beton v kombinaci s valcovanymi profily se chova jako nedokonala
sprazena konstrukce (chybi prvky spfazeni, napf. trny). Navic pfi provadéni nastfiku
betonu tento ulpiva na valcovanych profilech obtizné, dochazi k velkemu spadu a

vznikaji tzv. stiny, tj. betonem nezastrikané oblasti.

Sekundarni osténi pini funkci definitivniho osténi pro prenos zemnich tlakd od
horniny se zajisténim poZadavk(l na trvanlivost, odolnost osténi proti agresivnim
vlivim prostiedi a pozadavkum na kvalitu povrchu. Sekundami osténi se provadi po
c¢astecném uklidnéni deformaci primarniho osténi a Ize jej technologicky rozdélit na
konstrukci potvy a klenby. Osténi klenby se provadi z litého betonu do bednéni.
Béznym vyztuzenim osténi jsou sit& z betonafské vyztuZe pfi obou povrSich
konstrukce, které se osazuji na ramy sestavené z dilcl z prostorové prihradové
betonaiské vyztuze (tzv. BRETEXY). Pfi vysokém nadloZi a neustalujicich se
deformacich primarniho osténi je moznost pouziti vyztuznych rdmd z ocelovych
skruZzovanych valcovanych profildl typu HEB se stejnymi uzitnymi vlastnostmi jako

v primarnim osténi.

Postata vynalezu

Utelem vynalezu je navrhnout novou konstrukci vyztuzného svafovaného
nosniku, ktery ve spoluplisobeni s betonem zarugi optimalni chovani osténi vyrubu
jako reakce od zatiZzeni horninovym tlakem kontinua v okoli vyrubu. Hlavnim cilem je
zvysit spoluptscbeni nosniku s betonem a také optimalizovat celkovou statickou
unosnost osténi a soucasné zjednodusit vyrobu a snizit vahu jednotlivych
svafovanych nosnikd. Dale téz zlepSit vlastnosti sprazené konstrukce nosniku a

stfikaného betonu.

Vy8e uvedeného ucelu je dosazeno vyztuZnym svafovanym nosnikem
s délenou stojinou, sestavajici z dvojice pfirub, mezi nimiZ je upevnéna stojina, jehoz
podstata spociva v tom, Ze je tvofen alespon dvémi v odstupu od sebe uspoiadanymi
pfirubami vzajemné spojenymi soustavou v odstupu od sebe uspofadanych stojin
soubézné s delSim rozmérem pfirub, kde odstup mezi dvéma sousednimi stojinami je

trvale propojen alespon jednou diagonalou.




Hlavni vyhodou svafovaného nosniku je jeho snadné tvarovani podle daného
profilu razeneho podzemniho dila, kdy se tvaruji pouze pfiruby a ty se nasledné
svafuji s ostatnimi prvky, zkterych je svafovany nosnik vytvofen. Pfi vyrobé
vyztuzného svafovaného nosniku dochazi k nezanedbatelnym usporam oproti
valcovanemu nosniku typu HEB. Jednou z Uspor je sniZeni spotieby oceli az 15% a
druha z uspor se tyka sniZzeni technologické naro¢nosti pfi skruZovani pfirub.
Technologie pouzita pfi vyrobé tohoto nosniku zaru€uje minimalni odpad materialu
pfedevsim pfii skruzovani pfirub a zviasté dodrzeni meznich geometrickych Gchylek
stanovenych projektem dila. Zanedbatelné neni ani to, Ze nosnik takovéto
konstrukce zaruCi daleko vétSi soudrZnost se stfikanym betonem, svym
konstrukénim uspofadanim umozni plastické pretvafeni, které lze jednoznaéné a
konkrétné specifikovat pfi navrhu konstrukce, a v neposledni fadé minimalizuje vznik
nezastfikanych oblasti, ¢imZ se vyrazné omezi ztraty kvalitniho betonu pouZivaného
pfi technologii stfikaného betonu.

Pro zvySeni tuhosti profilu a zachovani dostate¢ného smykového pusobeni pii
pfedpokladané deformaci osténi je vyhodné, kdyZ vyztuzny svafovany nosnik
s délenou stojinou ma pfiruby v podobé pasnice skruZeny do oblouku a vzajemné
spojeny délenou stojinou, opatfenou diagonalami tvoienymi betonafskou vyztuzi
vyrobene z tfidy oceli B500B, pfi¢emz nejméné jeden konec nosniku je opatfen
montazni pfirubou. Nezanedbatelnou vyhodou je moznost navrhu proménné tuhosti
po délce nosniku (s ohledem na prilbéh zatiZeni) vlivem uspofadani délenych stojin,
odstup mezi dvéma sousednimi okraji stojin je v intervalu <min. b/2, max. 2h>, kde b

je Sifka stojiny a h cetkova vyska svafovaného nosniku v pfi¢ném fezu.

Pro zvySeni statické odolnosti vyztuzného svafovaného nosniku s délenou
stojinou je vyhodné, je-li pfiruba zhotovena z tazené nebo tlaéené pasnice vyrobené

ze svaritelné tridy oceli S235 nebo S275.

Pro zachovani dostate¢né tuhosti vyztuzného svaiovaného nosniku s délenou
stojinou je vyhodné, jsou-li pfiruby spolu se stojinami a/nebo montaznimi piirubami

vzajemne spojeny svary.




Pro vytvofeni plodné pfihradové konstrukce je vyhodné, ma-li vyztuzny
svafovany nosnik s délenou stojinou kaZdou diagonalu vedenou udhlopfi¢né pies
volny prostor mezi dvéma sousednimi stojinami a je-li kazda diagonala pfivaiena ke
kazdé stojiné v misté dotyku s plochou stojiny. Je téz vyhodné, aby Unosnost svaru

v misté dotyku diagonaly a stojiny byla vy3si, nez unosnost viastni diagonaly.

Pro snadnou vzajemnou montaz vyztuzného svafovaného nosniku s délenou

stojinou je vyhodné, kdyZz montazni pfiruba je opatfena soustavou otvord.
Pro zvyseni statické odolnosti vyztuzného svafovaného nosniku s délenou

stojinou je vyhodné, je-li montazni pfiruba opatfena vyztuznym Zebrem vedenym

kolmo na jeji plochu a na plochu pfilehlé pfiruby.

Piehled obrazk{i na vvkresech

Technické feseni podle tohoto vynalezu je blize objasnéno na pfikladech jeho
praktického provedeni uvedenych na pfiloZzenych vykresech, na nichZ na obr. 1 je
boéni pohled na vyztuzny svafovany nosnik v zakladnim provedeni, na obr. 1a je
znazornén pficny fez nosnikem rovinou A-A, na obr. 2 je znazomén skruZeny
vyztuzny svafovany nosnik v bo&nim pohledu, na obr. 3 je znazornén pohled
na jednu z montaznich pfirub v fezu rovinou B-B podle obr. 2 a na obr. 4 je pohled

na druhou montazni pfirubu v fezu rovinou C-C podle obr. 2.

Pfiklady provedeni vynalezu

Vyztuzny svafovany nosnik s délenou stojinou uréeny pro vyztuZz osténi
podzemnich dél bude osvétlen, nikoli v8ak omezen pomoci nékolika piikladnych

provedeni.

Zakladni provedeni modulu vyztuzného svafovaného nosniku s délenou
stojinou uréeného pro vyztuz mimofadné zatiZenych deskovych Zelezobetonovych
konstrukci je zobrazeno na obr. 1 a obr. 1a. Vyztuzny nosnik sestava z montovanych
dilcd tvofenych dvojici pfirub 1, mezi nimiz jsou upevnény stojiny 2, jeZ jsou mezi
sebou trvale spojeny pomoci diagonal 3. V misté styku piirub 1 a stojin 2 je proveden

svar. VZdy sousedni stojiny 2 jsou mezi sebou spojeny pomoci diagonal 3.
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Vyztuzny svafovany nosnik uréeny pro vyztuz primarniho osténi podzemnich
dél je zobrazen na obr. 2, 3 a 4. Svafovany nosnik zobrazeny na obr. 2 je tvofen
dvéma v odstupu od sebe uspofadanymi a do oblouku skruzenymi pfirubami 1.
Priruby 1 v podobé pasnic jsou skruZeny do oblouku a vzajemné spojeny délenou
stojinou 2. Tato je opatiena diagonalami 3 tvofenymi napfiklad ocelovou betonarskou
vyztuZi o priméru od 10 do 16 mm a tfidy oceli 10505. Pfitom vzajemna vzdalenost |
mezi dvéma sousednimi stojinami 2 lezi v rozsahu od 150 mm do 500 mm, piitemz
tyto stojiny 2 jsou pieklenuty alespon jednou diagonalou 3. Kazda z diagonal 3 je
pfes volny prostor mezi dvéma sousednimi stojinami 2 vedena uhlopfi¢né a je ke
kazde stojiné 2 pfivafena, jednak misté jejich sty€nikl 7 a jednak po celém misté
dotyku s plochou stojiny 2. Na obou koncich svafovaného nosniku jsou pouity dvé
diagonaly 3, kazdy zjedné strany svafovaného nosniku. Ve zbyvajici &asti
svafovaného nosniku je pouZita pouze jedina diagonala 3 upevné&na svafovanim
stiidavé po obou stranach délené stojiny 2. Dale je svafovany nosnik na obou
koncich opatfen montaznimi pfirubami 5, které jsou opatieny soustavou 4
montaznich otvorli. Tyto otvory slouZi ke spojovani jednotlivych svafovanych nosniki
do konstrukce ramove vyztuze pomoci spojovacich prostiedkl. Pro vétsi tuhost spojt
konstrukce ramové vyztuze mlze byt montazni pfiruba 5 opatfena vyztuZnym
Zebrem 6, jak je patrno zobr. 2 a obr. 3. Vtomto provedeni je vyztuZzné Zebro 6
vedeno kolmo na plochu montazni pfiruby 5§ a téz na plochu pfilehlé pfiruby 1.

Pfiruby 1 jsou s vyhodou zhotoveny jako pasnice ze Siroké pasové oceli tiidy
11500.0 nebo 11375 o rozméru 200x15 mm. Stojiny 2 mohou byt vyrobeny ze stejné
oceli, mohou véak mit slab$i tloustku a to v rozmezi od 6 do 12 mm. Na diagonaly 3
Ize s vyhodou pouZit betonarskou ocel, napf. material tfidy BS00B, o priméru napf.
12 mm. Cely svafovany nosnik Ize s vyhodou zhotovit svafovanim ve svafovacim
pfipravku, pficemz montazni pfiruby 5 jsou navafeny do pozadované polohy aZ po
vyjmuti svafovaného nosniku ze svarovaciho pfipravku.

S vyhodou je kazda montazni pfiruba 5 spojena nejen pomoci pfirub 1, ale
také s pfilehlou stojinou 2, coz rovnéz zvySuje tuhost svafovaného nosniku a pevnost
spojeni dvou sousednich svafovanych nosnikd. Sklon montazni pfiruby 5 vigi

pfirubam 1 je dan tvarem vyrubu, do néhoz je ramova ocelova vyztuz pouZita.
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Priimyslova vyuzitelnost

Pfedmétny svafovany nosnik s délenou stojinou, je urlen k vystrojovani
liniovych podzemnich staveb raZenych klasickou technologii v hiinitych a jilovitych
tlaCivych zeminach, zejména pro vysoce zatizené primarni osténi podzemnich dél.
Lze jej vyuZit vBude tam, kde Ize nahradit pavodni vyztuzné nosniky z valcovanych
profilu, napf. typu HEB, ale je mozné ho pouZit i pro jiné tcely, jako jsou napfiklad
vysoce zatizena sekundarni osténi podzemnich dél, konstrukce mostnich desek,
stropni konstrukce apod.




Seznam vztahovych znacek
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PATENTOVE NAROKY

. Vyztuzny svafovany nosnik s délenou stojinou, sestavajici z dvojice pfirub
(1), mezi nimi2 je upevnéna stojina (2), vyznacujici se tim, ze je tvofen
alesport dvémi v odstupu od sebe uspofadanymi pfirubami (1) vzajemné
spojenymi soustavou v odstupu od sebe uspofadanych stojin (2) soubézné
s delSim rozmérem pfirub (1), kde odstup mezi dvéma sousednimi stojinami

(2} je trvale propojen alespor jednou diagonalou (3).

. Vyztuzny svaiovany nosnik s délenou stojinou, podle naroku 1, vyznaéujici
se tim, Ze pfiruby (1) v podobé pasnice jsou skruzeny do oblouku a vzajemné
spojeny délenou stojinou (2 opatfenou diagonalami (3)
tvofenymi betonafskou vyztuzi vyrobenou z ftfidy oceli B500B, pricemz

nejméné jeden konec nosniku je opatfen montazni pfirubou (5).

Vyztuzny svafovany nosnik s délenou stojinou podle narokii 1 nebo 2,
vyznaéujici se tim, Ze pfiruba (1) je zhotovena z tazené nebo tlatené pasnice
vyrobené ze svafitelné tfidy oceli $235 nebo S275.

. Vyztuzny svafovany nosnik s délenou stojinou, podle jednoho nebo vice
pfedchazejicich narokl, vyznadéujici se tim, Ze pfiruby (1) jsou se stojinami

(2} a/nebo montaznimi prirubami (5) vzajemné spojeny svary.

. Vlyztuzny svarovany nosnik s dé&lenou stojinou, podle narokit 1 nebo 2,
vyznacujici se tim, Ze diagonala (3) je pfes volny prostor mezi dvéma
sousednimi stojinami (2} vedena uhlopfiéné a jeji osa kon&i v mistech sty¢nikd
(7) a je ke kazde stojiné (2) privarena v misté dotyku s plochou stojiny (2),
piicemz stycnik v tomto pojeti je prusedik mezi osou diagonaly a svislou osou
stojiny (2).




6. Vyztuiny svafovany nosnik s délenou stojinou, podle jednoho nebo vice
pfedchazejicich narokl, vyznacujici se tim, Zze montazni pfiruba (5) je
opatfena soustavou otvoru (6).

7. VyztuZny svafovany nosnik s délenou stojinou podle jednoho nebo vice
piedchazejicich narokd, vyznadujici se tim, Ze montazni pfiruba (5) je
opatfena vyztuznym Zebrem (6) vedenym kolmo na jeji plochu a na plochu
piilehlé priruby (1).
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