VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

1 BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI o ,
USTAV BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKCI

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING
INSTITUTE OF CONCRETE AND MASONRY STRUCTURES

P 2.STATICKY VYPOCET

BAKALARSKA PRACE

BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE
AUTHOR

STANISLAV KREJCI

VEDOUCI PRACE Ing. IVANA SVARICKOVA, Ph.D.

SUPERVISOR

BRNO 2016



Bakalarska prace, Autobusové nadrazi- posouzeni vybranych ZB prvki
Stavebni fakulta, VUT Brno — Ustav betonovych a zdénych konstrukci

OBSAH
1 Vstupni udaje
1.1 Parametry NAVINU. ... ..o 4
1.2 Materialové charakteristiky
1.2, ] BN e 4
1.2.2 OCRL. e 5
1.3 Kryti VYZEUZE. ... 5
2 Geometrie
2.1 Stropni deska D2
2.1.1 Deska po obvodé prosté podepfena.............c.ccevevieviiinnnnnn.. 6
2.1.1.1 Navrh tloustky desky........ccoooiiiiii, 6
2.1.1.2 Nastaveni sité prvka v programu Scia ..................... 7
2.1.2 Deska lokalné podepfena...........coooiiiiiiiiiiiiiici e 7
2.1.2.1 Navrh tloustky desky...........coooiiiiiiiiiiiaes v
2.1.2.2 Nastaveni sité prvkd v programu Scia..................... 7
2.2 Pravlak R9
2.2.1 NAvrh rozmerU PrvKuU.........ooeiii e, 8
2.2.2 Stanoveni spolupusobici Sifky............ccoiiiii 8
2.3 Schodisté S1
2.3.1 Navrh tloustky schodiStové desky............coviiiiiiiiiinnnnn. 10
2.3.2 Nastaveni sité prvkd v programu SCia ...........cceeeviiniininnnnn. 10
3 Zatizeni
3.1 Zatizeni spole€né pro Stropni desku D2 a Priiviak R9
3.1.1 Zatizeni stalé....... ..o 10
B PHICKY . e 11
3.1.1.2 Skladby podlah............ccooiiiii 11
3.1.2 Zatizeni n@ahodilé.............ooooriiiiiiicce e 11
3.1.3 Zatizeni od schodiSte. ..........coooiiiii 12
3.2 Zatizeni SchodiSté S1........coiii 12
3.3 Zatézovaci stavy
3.3.1 ZatéZovaci stavy Deska D2 po obvodé prosté podeprena..... 12
3.3.2 Zatézovaci stavy Deska D2 lokalné podepfena.................. 16
3.3.3 ZatéZovaci stavy Schodisté S1.........ccooiiiiiiiiiii 19
3.4 Kombinace zatizeni
3.4.1 Kombinace pro ILMS.......oii 20
3.4.1.1 Kombinace pro Desku D2 a pravlak R9................... 20
3.4.1.2 Kombinace pro Schodisté S1..................ocoiiii 20
4 Dimenzovani na I. Mezni stav unosnosti
4.1 Pravlak R9
4.1.1 Prabéh vnitfnich sil............ooooi 21
4.1.1.1 Redukce nadpodporovych momentd....................... 21
4.1.2 Navrh ohyboveé vyztuze.............ooiiiiiiii i, 22
4.1.3 Navrh smyKoveé vyztuZe...........coooiiiiiiiiici e .24
4.2 Deska D2 po obvodé prosté podeprena
4.2.1 Prabéh vnitfnich sil.. e aes 2D
4.2.2 Navrh ohybové vyztuze .................................................... 27

e
2
Stanislav Krejci Brno 2016



Bakalarska prace, Autobusové nadrazi- posouzeni vybranych ZB prvki
Stavebni fakulta, VUT Brno — Ustav betonovych a zdénych konstrukci

4.2.2.1 Dolni povrch deskyD2................cooiiiinl. 27
4.2.2.2 Horni povrch desky D2...........cooiiiiiiiii, 32
4.3 Deska D2 lokalné podepiena
4.3.1 Prabéh vnitfnich sil............c.ooii e 34
4.3.2 Navrh ohybové vyztuze..............coooiiiiii 37
4.3.21Postupnavrhu...........cooi 37
4.3.2.2 Navrh ohybové vyztuze pro oba smeéry.................... 38
4.3.2.3 Navrh vyztuze na fetézové zficeni.......................... 40
4.3.3 Navrh smykove vyztuze... e eeneennnnneeeeenns 40
4.3.3.1 Vyztuz na protlacenl sloupu .................................. 40
4.4 Schodisté S1
4.4.1 Prabéh vnitfinich sil.............cooii 49
4.4.2 Navrh ohybové vyztuze..............cooiiii 50
4.4.3 Posouzeni na Il. Mezni stav pouZitelnosti .......................... 50
4.4.4 Prabéh vnitfnich sil na schodisti s nosnikem....................... 52
4.4.5 Navrh ohybové vyztuze schodistove desky.......................... 54
4.4.6 Navrh ohybové vyztuze podestového nosniku..................... 55
4.4.7 Navrh smykoveé vyztuze podestového nosniku ................... 56
Posouzeni
5.1 Pravlak R9
5.1.2 Posouzeni ohybove vyztuzZe. ..o 57
5.1.2 Posouzeni smykové vyztuze. ..o 58
5.1.3 VypocCet kotevni deélky..........coooiiiiiii 58
5.1.4 Rozdéleni materialu..............cooiiiiiii e 61
5.2 Deska D2 po obvodé prosté podeprena
5.2.1 Posouzeni ohyboveé vyztuZe.............cooiiiiiiiiii s 61
5.2.2 Kotevni delKy......cooiiniiii 62
5.2.3 StYKOVANI. ... 64
5.3 Deska D2 lokalné podepfena
5.3.1 Posouzeni ohybové vyztuze. ..o 65
5.3.2 VypoCet kotevni delKy.........ccooeiiiiiii 67
5.4 Schodisté S2
5.4.1 Posouzeni ohybove vyztuzZe..........ccooiiiiiiiiiiii e 71

Srovnani vysledkul ze Scia s ruénim vypoctem

6.1 PrlvIaK RO....... e 73
6.2 Deska D2 po obvodé prosté podeprena.........ccccceeveeeeeeiviiieeeeveeiiinnn. 75
SezNamM OBrAZKU .......oooeeiei e 77
Seznam tabUIEK .........eveiee e 78

Stanislav Krejci Brno 2016



Bakalarska prace, Autobusové nadrazi- posouzeni vybranych ZB prvki
Stavebni fakulta, VUT Brno — Ustav betonovych a zdénych konstrukci

1.VSTUPNi HODNOTY

1.1 Parametry navrhu

TFida nasledku ( spolehlivosti ) : CC2( RC2) — stfedni
Tfida prostrfedi : XC1
Trida konstrukce : S4

1.2 Materialové charakteristiky

1.2.1 Beton
V navrhované konstrukci bude pouZzit Beton C 25/30

Charakteristicka pevnost betonu v tlaku(valcova/krychelnd): f., = 30/37 MPa

Charakteristicka pramérna pevnost betonu v tahu : fetm =29 MPa
Charakteristicka pevnost betonu v tahu : fetk005 = 2 MPa
Modul pruznosti betonu : E.m = 32GPa
Mezni pomérné pretvoreni betonu : Ecuz = 3,5 %o
Frakce kameniva v betonu : dy; <16 mm

Soucinitel uvazujici dlouhodobé ucinky na tlak. a tah. pevnost  a..,a, = 1,0

Navrhova pevnost betonu v tlaku : f.; = a.. - % =1,0- f—(; =20 MPa
(o )
Navrhova pevnost betonu vtahu : f..; = a. @ =10- 135 =1,333 MPa
(o )

Obr.1 Bilinearni pracovni diagram betonu
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1.2.2 Ocel

V navrhované konstrukci bude pouZita ocel tfidy B 5008

Charakteristicka pevnost oceli v tahu : fyk = 500 MPa
Modul pruznosti oceli : E; = 200 GPa
Navrhova pevnost ocelivtahu: f,4 = fVL" = % = 434,783 MPa
Mezni pfetvofeni vyztuze : Eyq = fELd = % =2,174 %o
O
i
Kkfyk-

fyx 1
foa=Fyd 67

idealizovany diagram

névrhovy diagram

Obr.2 Pracovni diagram betonarské oceli pro tah i tlak

_____ N
1.2.3 Kryti vyztuze distangnf podlo%ka
e o]
Cnom = Cmin T ACqev =
] o
Cmin = MaX(Crmin b Cmin,aur + ACaur,y C Cnom,sl
nomjst

- ACdur,st - Acdur,add; 10 mm)
Obr. 3 Schéma kryti vyztuze

Acger = 10 mm

Praviak R9 — pro tfidu S4, prostredi XC1
Predpokladana vyztuz :

-pro ohybovou vyztuz @ 22 a & 18

-pro smykovou a konstrukéni vyztuz @10
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c?22 = (22;15+ 0 — 0 — 0; 10mm) Cromst = 22 + 10 = 32
P10 = (10;15+ 0 — 0 — 0; 10mm) Cromse = 15+ 10 = 25
Cnom = max(cnom,st' Cnom,st — (Z)st)

Cnom = Max(25,32 — 10 = 22mm) =>

NAVRH DISTANCNi PODLOZKY TL. 25 MM

Deska D2 — pro tfidu S3, prostredi XC1
Pfedpokladana vyztuz : @ 14

Cmin = Max(10;15+0—0 — 0; 10 mm)
Acger = 10 mm

Cnom = 15+ 10 =25mm =>
NAVHR DISTANCNi PODLOZKY TL. 25 MM

Schodisté S1 — pro tfidu S4 , prostiredi XC1
Pfedpokladana vyztuz : @ 10

Cmin = Max(10; 15+ 0—0—0; 10 mm)
Acgep, = 10 mm

Cnom = 15+ 10 =25mm =>

NAVHR DISTANCNi PODLOZKY TL. 25 MM

2 GEOMETRIE

2.1 Stropni deska D2

2.1.1 Deska D2 po obvodé prosté podepiena
- deska spoijita , pusobici v jednom sméru

2.1.1.1 Navrh tloustky desky

Tloudtka h, = % - % x Ls
hy =2 + = x6=0,171 + 0,2 m =>NAVHR 200 MM

2.1.1.2 Teoretické ulozeni desky

=mi (1 h1 t)—(l 2001 450)
a=mm\z ) T2 A
h — tlouStka prvku

t — uloZeni prvku
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2.1.1.3 Nastaveni sité prvkl v programu Scia
- sit’ byla nastavena na maximalni velikost prvku 0,2 m se zjemnénim na 0,1 m v okoli
otvor(l a mist se vznikem momentovych Spi¢ek v poloméru 1 m.
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Obr. 4 Sit prvka Deska D2 po obvodé prosté podepiena

2.1.2 Deska D2 lokalné podepfena
- maximalni rozpéti 7,2 m, s volnym okrajem

2.1.2.1 Navrh tloustky
Tloustka hy =1,1x % x Lmax
hy =11x - x7,2 = 0,24m => NAVRH 250 MM

2.1.2.2 Nastaveni sité prvkl v programu Scia

-sit’ byla nastavena na maximalni velikost prvku 0,2 m se zjemnénim na 0,1 m v okoli
otvorll a podpor v poloméru 2 m

- konstrukce roz¢lenéna na sloupové a stiedni pruhy pomoci primérovacich pasu.
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Obr. 5 Sit’ prvkd Deska D2 lokélné podeptena Y
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2.2 Pravlak R9

-spojity nosnik o 3 polich , prosté podepfeny

-celkova délka 22,1 m

Obr. 6 Pravlak R9

gl

-nejvétsi rozpéti pole 7,75 m [ a
2.2.1. Navrh rozmérua prvku R9
Vyska pficle by
PT12 100"
1 1 .
=13 + o * 7,75 = 0,638 + 0,775 m => NAVRH 800 MM
Sitka pricle
1 2
bw = § - g X hp
1 2
bw=§ - gx0,8=0,27 +0,32m
Vzhledem k navaznosti na svislé nosné prvky navrzena Sirka 500 MM
2.2.2 Teoretické ulozeni desky
=mi (1 h1 t)—(l 700 ! 450)
a=mm\z ) =2 Y
h — tloustka prvku
t — uloZeni prvku
2.2.3 Stanoveni spolupusobici Sifky
22 A : A 1
1 g J 10 N
h=085h |045(+k) h=07k b =015k+h b b, | D ‘b,
L L ; I ; L I, b
Obr. 7 SpolupUsobici $itka na spojitém nosniku
bt’,/f = quﬂ'.l st b\r < b
by, =0,2b,+0,1, < 0,21,
by, <b,
EEEEEEEEEEEEEEEEE——————
8
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Obr. 8 Statické schéma pravlaku R9

SpolupUsobici Sifka pro oblast |

lo=0,85x7,75=659m b, = 2,95m

b, = 2,55m

befr1 =02x295+0,1x6,59=1,249m <0,2x6,59 =1,318m VYHOVUJE
besr1 =0,2x2,55+0,1x6,59=1,249m < 0,2x 6,59 =1,318m VYHOVUJE

berr =1,249+ 1,169+ 0,4 = 2,818 m <59m
SpolupUsobici Sifka pro oblast Il
lo =0,15(7,75 + 6,9) = 2,2m b, = 2,95m

berr2=02x295+0,1x22=08lm <0,44m
berr2 =02x2,55+0,1x22=073m <0,44m
berr = 0,44+ 0,44 + 0,4 = 1,28 m <59m

SpolupUsobici Sifka pro oblast 11l

lp=07x69=483m by =2,95m

befr1 =02x295+0,1x4,83 =1,073m <0,966m
befr1 = 0,2x255+0,1x4,83=0,993m < 0,966 m
besr = 0,966 + 0,966 + 0,4 = 2,332m <59m

SpolupUsobici Sifka pro oblast IV
lo = 0,15(6,9 + 6,75) = 2,05 m b, = 2,95m

berr1 = 0,2x 2,95 + 0,1 x 2,05 =0,795m < 0,41 m
berr1 = 0,2X 2,55 +0,1x2,05=0,715m < 0,41 m
bers =041+041+04=122m <59m

SpolupUsobici Sitka pro oblast V
lp,=085x6,75=5,74m b; =2,95m

besr1=02x2,95+0,1x574=1164m < 1,148 m
berr1 = 0,2x2,55+0,1x574=1,084m < 1,318m
berr = 1,148 + 1,084 + 0,4 = 2,632m < 59m

VYHOVUJE

b, = 2,55m

NEVYHOVUJE
NEVYHOVUJE
VYHOVUJE

b, = 2,55m

NEVYHOVUJE
NEVYHOVUJE
VYHOVUJE

b, = 2,55m

NEVYHOVUJE
NEVYHOVUJE
VYHOVUJE

b, = 2,55m

NEVYHOVUJE
VYHOVUJE
VYHOVUJE

e
9
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2.3 Schodisté S1

2.3.1 Navrh rozméru prvkd schodisté

- tloustka ramene hr= 150mm

-tloustka mezipodesty hp = 150 mm

-statické schéma zvoleno jako prosté podepreny 2x zalomeny nosnik. Vzhledem
k nepfesnostem zvoleného modelu bude provedena vyztuz u obou okraju desky

2.3.1 Nastaveni sité prvku v programu Scia

- sit’ byla nastavena na maximalni velikost prvku 0,1 m

Obr. 9 Sit' prvkd Schodisté S1

3 ZATIZENI

3.1 Zatizeni spole¢né pro stropni desku D2 s pravlakem R9
3.1.1 Zatizeni stalé

— vlastni tiha — pomoci Scia Engineering

10
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3.1.1.1 Pricky

?) —EPOTEC TERACO \ m m

N/ |—ROZNASECI VRSTVA — ANHYMENT . 50mm
\ 0 7r m

I— SEPARACN| FOLIE
= K \ZOLM\,E \ SOVER TLFT

— FILIGRANOVY PAI

[ OMITKA t. 1omm Skladba 06

R
I, “/ym

KA DLAZB

.........

Obr. 10 Skladby podlah

3.1.2 Zatizeni nahodilé

— v celém objektu pouzit Porotherm 14 P+D
—konstrukeni vyska 3 m =>

gk = 3x1,82=5,46 kN/m
3.1.1.2 Skladby podlah
- znaceni viz. Podklady
tloustka obj. tiha zatizeni
Skladba 02 [m] B =1
Epotec Teraco 0,008 20 0,16
Anhyment 0,05 21 1,05
Separacni folie - - -
Izolace Isover 0,05 1 0,05
Omitka Porotherm T 0,015 21 0,315
Y grx = 1,575 kN/m?
Keramicka dlazba 0,005 22 0,11
Anhyment 0,05 21 1,05
Separacni folie - - -
Izolace Isover 0,05 1 0,05
Omitka Porotherm T 0,015 21 0,315
Y gx = 1,525 kN/m?
Skladba 07
Zatézovy koberec - - 0,01
Anhyment 0,05 21 1,05
Separacni folie - - -
Izolace Isover 0,05 1 0,05
Omitka Porotherm T 0,015 21 0,315

Y gx = 1,415 kN/m?

- uvazovano pouze s uzitnym zatizenim , zatizeni od vétru zanedbano
- na navrhované stropni desce jsou tyto prostory s odpovidajicimi normovymi
hodnotami zatiZzeni dle EN 1991-1-1:

Kancelarské plochy
Archiv

Strojovna VZT
Technicka mistnost
Chodba

wC

qr =
qr =
qr =
qr =
qr =
qrx =

Stanislav Krejci
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2,5 kN/m?
7,5 kN /m?
4 kN /m?

7,5 kN /m?

5 kN /m?

1,5 kN /m?
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3.1.3 ZatiZeni od schodisté

- toto schodisté neni pfedmeétem navrhu ,uvazovana tloustka desky 200 mm

- statické schéma jako prosty nosnik s posuvnou podporou, zatiZzen témito hodnotami :
Stalé zatizeni

Vlastni tiha- z programu Scia Engineering

Zabradli gk = 0,2kN/m

Podlaha (viz. Podklad) Jr = 2,136 kN/m?

Nahodilé zatieni ( dle EN 1991-1-1)
Schodists gr = 3 kN/m?

Obr.11 Reakce od Stalého zatizeni a Nahodilého zatizeni

3.2 Zatizeni Schodisté S1

- Statické schéma jako prosty 2x zalomeny nosnik.
- Navrh tloustky 200 mm pro schodiStova ramena a mezipodestu.

Stalé zatizeni
Vlastni tiha- z programu Scia Engineering

Zabradli g = 0,2 kN/m
Podlaha (viz. Podklad) Jr = 2,136 kN/m?

Nahodilé zatiZeni ( dle EN 1991-1-1)
Schodisté gk = 3 kN/m?
3.3 ZatéZovaci stavy

3.3.1Deska D2 po obvodé prosté podeprena
-navrh tloustky 200 mm

12
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ZS 1 —Vlastni tiha
-generuje software

Obr.12 ZS1 Deska D2 po obvodé podepiena

ZS 2 — Ostatni stalé zatizeni- podlaha, schodisté, pricky

Obr.13 ZS2 Deska D2 po obvodé podepiena

ZS 3- Uzitné plné

Obr.14 ZS3 Deska D2 po obvodé podeprena

13
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ZS4-Uzitné Sach 1

Obr.15 ZS4 Deska D2 po obvodé podepiena

ZS5-Uzitné Sach 2

Obr.16 ZS5 Deska D2 po obvodé podepfena

ZS6-Uzitné Sach 3

Obr.17 ZS6 Deska D2 po obvodé podepfena

14
Stanislav Krejci Brno 2016



Bakalarska prace, Autobusové nadrazi- posouzeni vybranych ZB prvki
Stavebni fakulta, VUT Brno — Ustav betonovych a zdénych konstrukci

ZS7-Uzitné Sach 4

Obr.18 ZS7 Deska D2 po obvodé podepiena

ZS8-Uzitné Sach 5

Obr.19 ZS8 Deska D2 po obvodé podepiena

ZS9-Uzitné Sach 6

Obr.20 ZS9 Deska D2 po obvodé podepfena

15
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3.3.2 Deska D2 lokalné podepfena
-navrh tloustky 230 mm , podpory kruhové sloupy @400 mm

ZS1-vlastni tiha
-generuje software

Obr.21 ZS1 Deska D2 lokalné podepiena

ZS2- Ostatni stalé zatiZzeni- podlaha, schodisté, pficky

Obr.22 ZS2 Deska D2 lokalné podepfena

ZS3-Uzitné piné

Obr.23 ZS3 Deska D2 lokalné podepfena

Stanislav Krejci Brno 2016



Bakalarska prace, Autobusové nadrazi- posouzeni vybranych ZB prvki
Stavebni fakulta, VUT Brno — Ustav betonovych a zdénych konstrukci

ZS4-Uzitné Sach 1

Obr.24 ZS4 Deska D2 lokalné podepiena

ZS5-Uzitné Sach 2

Obr.25 ZS5 Deska D2 lokalné podepfena

ZS6-Uzitné Sach 3

Obr.26 ZS6 Deska D2 lokalné podepfena

17
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ZS7-Uzitné Sach 4

Obr.27 ZS7 Deska D2 lokalné podeprena

ZS8-Uzitné Sach 5

Obr.28 ZS8 Deska D2 lokalné podepfena

ZS9-Uzitné Sach 6

Obr.29 ZS9 Deska D2 lokéIné podepfena
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3.3.3 Schodisté S1
Tloustka schodistove desky a mezipodesty 250 mm

ZS1-vlastni tiha
-generuje software

Obr.30 ZS1 Schodisté S1

ZS2-ostatni stalé zatizeni-podlaha,stupné, zabradli

Obr.31 ZS2 Schodisté S1
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ZS3-Uzitné zatizeni

Obr.32 ZS3 Schodisté S1

3.4 Kombinace zatéZovacich stavu
3.4.1 Kombinace pro I.MS .
Zatézovaci stavy jsou kombinovany podle rovnice 6.10 dle CSN EN 1990

Z )/G'j. Gk'j"'*‘"yP. P"'*'H]/Q'l. Qk’]_" + n Z ]/Q'i.l/}()‘i. Qk’i

j=1 i>1

3.4.1.1 Kombinace pro Desku D2 a pruvlak R9
Bylo vytvofeno 9 kombinaci zatézovacich stavu

CO1 — 1,35x(ZS1 + Z52)

CO2 - 1,35x(ZS1 + Z52) + 1,5xZS3
CO3 — 1,35x(ZS1 + ZS2) + 1,5xZS4
CO4 — 1,35x(ZS1 + ZS2) + 1,5xZS5
CO5 — 1,35x(ZS1 + ZS2) + 1,5xZS6
CO6 — 1,35x(ZS1 + Z52) + 1,5xZS7
CO7 - 1,35x(ZS1 + ZS2) + 1,5xZS8
CO8 — 1,35x(ZS1 + ZS2) + 1,5xZS9

3.4.1.2 Kombinace pro Schodisté S1
Byla vytvofena 1 kombinace zatézovacich stavu

CO2 — 1,35x(ZS1 + ZS2) + 1,5xZS3

e
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4. DIMENZOVANI NA I.MEZNi STAV UNOSNOSTI

4.1 Pravlak R9
- ze statického hlediska se jedna o spojity nosnik o tfech polich prosté

ulozen na zdivo tloustky 450 mm
-uvazovano spolupusobeni stropni desky

4.1.1 Pribéh vnitfnich sil
-hodnoty ohybovych momentu a posouvajicich sil pro jednotlivé zatézovaci stavy jsou

stanoveny pomoci software Scia Engineer 15.1.136

\_H \/_\/\
I 2 V3 v 4

723,07
~700,07

2
. 8 §
" g 8
b8 b :
} I I I | l } i } | J I i | i \9%
N =4 1] ;
3 3 2 i § 3
¢
Obr. 33 Obalka ohybovych momentt praviaku R9
8 g g
iR & 8 5 &
= | F N
— T ‘ ‘ —— ‘ e H
» ] ﬂ% ) g &
? i &

409,45
455,13

Obr. 34 Obalka posouvajicich sil praviaku R9

4.1.1.1 Redukce nadpodporovych momentu
- Redukce provedena nad podporami €. 2 a 3 (viz. Obr.9) k lici podporoveho sloupu ve

vzdalenosti 200 mm od teoretické podpory

8
g2
R

s
m

ML = —605,9 kNm

. Ml = —602,1kNm

Obr. 35 Redukce momentu nad podporou €.2
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4838
Py

s

MY, = —408,29 kNm

MYl = —404,40 kNm

Obr. 36 Redukce momentu nad podporou ¢€.3

4.1.2 Navrh ohybové vyztuze

Teoreticky postup navrhu

1% = -~
L —— E——
&5 XD
S
Asd
)
bw
/
‘ N
- Asd o
! -
e ]

bw

Obr. 37 Poloha nosné vyztuze

Stanislav Krejci

Stanoveni ucinné vysky d
d=h,—d, ,d; = 2q
- 'p 1 1_Cnom+¢st+

2

Minimalni plocha vyztuZe pro navrhovy moment

As=b-d-]’:ﬂ-<1— 1- 2"”“)

yd b'dz'fcd

=> NAVRH

Stanoveni ucinné vysky d
d= h,—d;
Qsl

— x y
dl = Cnom,slab + Q)sl,slab + Q)sl,slab + Q)st + 2

Minimalni plocha vyztuze pro navrhovy moment

As=b-d-;ﬂ-<1— 1— Z'Med>

yd b'dz'fcd

=> NAVRH
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Oblast | Oblast Il Oblast Il Oblast IV
Nosna vyztuz ?,=22 mm ?,=22 mm ?,=22mm ?,=18 mm
Tfminky @st=10mm @st=10mm Pst=10 mm @st=10mm
Vyztu? v desce ) O s =14mm 057, =14mm .
Med 562,49 kN 605,9 kN 602,1 kN 180,73 kN
dl 46 74 74 44
d 754 726 726 756
As 1809 2031 2023 559
NAVRH 5x@ 22 6x@ 22 6x@ 22 3xP 18
Asd 1901 2281 2281 763
Oblast V Oblast VI Oblast VII
Nosna vyztuz ?,=22 mm ?,=22 mm ?,=18 mm
Tfminky @st=10mm @st=10 mm @st=10mm
Vyztu? v desce B, = 14 mm O e =14 mm )
Med 408,29 kN 404,40 kN 342,06 kN
dl 74 74 44
d 726 726 756
As 1340 1325 1073,8
NAVRH ax@ 22 ax@ 22 5x@ 18
Asd 1521 1521 1272

Tab. 1 Navrh ohybové vyztuze Praviak R9

4.1.3 Navrh smykové vyztuze

-navrhova hodnota posouvajici sily je uvazovana ve vzdalenosti d od lice podpory
-po celém pravlaku navrzeny tfrminky §10 mm

3
R Il & g5l00 IV § 52V VI
l ! | | ‘ ‘ | |
1] I r
B ¢ 3 s K
g ; E 8 3§
Obr. 38 Obalka posouvajicich sil pravliak R9
e
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Teoreticky postup navrhu

Smykova unosnost prifezu bez vyztuze
1
VRd,C = CRd,c k- (100 py - fex)3- by, - d

0,18
S Cpac =
? Rdc Ye
200
k=1+ ’— <2
d
I
Asdi1 . A _ A
P1 byd’ sdl T,

1
Obr. 39 Schémasmykové Vo < Vp, .
vyztuze
Podminka minima smykové unosnosti prufezu
1

3 1
minVRdC = ﬁmin ' bW -d ; 19min = 0,035 k2 - f;:zk

minVRdC < VRdc

Podminka pro posouvajici silu V/,

Vig<05:by-d-9-foq ; 9=06-(1-L1%

Uhel tlakové diagonaly
-zvolen cot6 = 1,5

Vypocet osové vzdalenosti smykové vyztuze
< ASW
S= T'fywd *Zc* cotf

Ved

NAVRH TRMIiNKU
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Oblast| |[OblastlIl |Oblastlll |Oblast IV [OblastV |Oblast VI
V. 286,6 440,3 | 356,48 | 282,32 | 342,77 | 145,89
Crac 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
f 1,533 1,565 1,565 1,565 1,565 1,552
d 0,654 0,626 0,626 0,626 0,626 0,656
Asa1 9,05 11,41 11,41 7,6 7,6 6,36
Py 3,633 4,557 4,557 3,035 3,035 2,424
Ved.c 102 106 106 92 92 89,1
Vie = Ve NE NE NE NE NE NE
Dinim 0,333 0,343 0,343 0,343 0,343 0,338
minVe,, 88 86 86 86 86 88,7
minVp, = Vg, ANO ANO ANO ANO ANO ANO
& 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54
V. <05-b,-d-9-f,| 1112 1127 1127 1127 1127 1181
A 1,57 1,57 1,57 1,57 1,57 1,57
8 210 140 180 220 180 400

Tab. 2 Navrh smykové vyztuze Privlak R9

4.2 Deska D2 po obvodé prosté podepfena

-ze statického hlediska se jedna o spojitou jednostranné pnutou desku na okrajich
prosté ulozenou s podporovym praviakem R9 pfiblizné v poloviné rozpéti
-uvazovano spolupusobeni privlaku s deskou, v oblasti nad pruvlakem umistén
pramérovaci pas na Sitku 2,3 m

4.2.1 Prabéh vnitinich sil

Dolni okraj -sméry

myD--max [kNm/m]

160.32
1344
140.00

120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00
-20.00

-40.00
-60.00
-80.00
-105.94

| 1938

Obr. 40 Priibéh ohybovych momentl u dolniho okraje sméry
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-smér x

mxD--max [kNm/m]

75.04

40.00
;

Obr. 41 Priibéh ohybovych momentl u dolniho okraje smér x

. . .
Horni okraj — smeéry
-max [kNm/m]
196.18
160.00
140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
97

Obr. 42 Priibéh ohybovych momentl u horniho okraje sméry

-Smer x

mxD+-max [kNm/m]

264.13
240.00

Obr. 43 Prabéh ohybovych momentl u dolniho okraje smér x
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-pro ucely navrhu vzhledem k rozdilnym hodnotam ohybovych momentl je deska
rozdélena na dvé oblasti, Oblast | a Il podle prvulaku R9

Oblast I

Oblast II

U

Obr. 44 Rozdéleni desky D2 na oblasti

4.2.2 Navrh ohybové vyztuze

4.2.2.1 Dolni povrch Desky D2

4.2.2.1.1 Oblast |

-navrh @10 mm, kryti ¢, pms1ap = 25 mm, tloustka desky hy = 200 mm

Smeéry

- vzhledem k prabéhu ohybovych momentu navrh vyztuze rozdélen na dvé skupiny:

1007

myD--max [kNm/m]

35.00
25.00 ﬂ
-8.01

2058
A

2183

2729

3
A

Obr. 45 Oblast | sméry

Stanislav Krejci
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Navrh vyztuze na moment M,q opiase 1 = 25 kNm
Stanoveni ucinné vysky d
d= hg—d, ,d1=cn0m+7

d, = 25+ =30mm
d = 200 — 30 = 170 mm

Minimalni plocha vyztuze pro navrhovy moment

As=b-d-]’:ﬂ-(1— 1- 2'M6d>

yd b'dz'fcd

434,783 1000-170220

A; = 345,9 mm?
=> NAVRH 010 mm po 200 mm (4,4 = 3,57 - 10~* m?)
Navrh vyztuze na moment Mg opiase 1 = 35 kNm
Stanoveni ucinné vysky d
d=hy—d, vdy = Cpom + 22

2
dy = 25+ =30mm
d = 200 — 30 = 170 mm

Minimalni plocha vyztuze pro navrhovy moment

As=b-d-;ﬂ-<1— 1- 2"”“)

yd b'dz'fcd

As = 1000170 - —= .(1_\/1_L-106>

434,783 1000:1702:20

A, = 488,8 mm? s,,4,

=> NAVRH 010 mm po 100 mm (4,4 = 7,14 - 10~* m?)
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Smér x

-vzhledem k priibéhu ohybovych momentl navrh vyztuze rozdélen do dvqu skupin:
mxD--max [kNm/m]

22.00 ﬂ

12.00
-7.82

9642

Obr. 46 Oblast | smér x

Navrh vyztuze na moment M,q opiase 1 = 22 kNm
Stanoveni ucinné vysky d

q)sl,x
2

d= hs—d; ,dy = Cnom+®sl,y+
dy = 25+ 10 += =40 mm
d= 200—-40=160mm

Minimalni plocha vyztuze pro navrhovy moment
fed 2:Meg
A =b-d-—-(1— 1——)
s fyd b-d?fca

As = 1000 160 - — (1_\/1_ﬂ>

434,783 1000-1602-20

As = 323,4 mm?
=> NAVRH 010 mm po 150 mm (4,4 = 5,24 - 10~* m?)
Navrh vyztuze na moment Myq opiase 1 = 12 kNm

Stanoveni ucinné vysky d

d= hg—d;,di = Cpom + Ds1y +
dy = 25+10+= = 40mm

d= 200—-40 =160 mm

osl,x

29
Stanislav Krejci Brno 2016



Bakalarska prace, Autobusové nadrazi- posouzeni vybranych ZB prvki
Stavebni fakulta, VUT Brno — Ustav betonovych a zdénych konstrukci

Minimalni plocha vyztuze pro navrhovy moment

Aszb.d.;ﬂ.(l_ 1_2-M_ed>

yd b'dz'fcd

AS:1000.160.ﬂ.<1_\/1_%>

478,261 1000-1602-16,667
A, = 159,1 mm?

=> NAVRH 010 mm po 300 mm (4,4 = 2,62 - 10~* m?)

4.2.2.1.2 Oblast Il
-navrh @14 mm, Kryti ¢om s1ap = 25 mm, tloustka desky hy = 200 mm

Smeéry
-vzhledem k pribé&hu ohybovych momentl navrh vyztuze rozdélen do dvou skupin:

myD--max [kNm/m]
227.69

95.00
50.00 ﬂ
0.00

-66.20

Obr. 47 Oblast Il sméry

Navrh vyztuze na moment Mg op1ast 11 = 50 kNm
Stanoveni ucinné vysky d
d= hs—dy,d; = Chom + Poty

2
dy = 25+ =32mm
d = 200 — 32 = 168 mm

Minimalni plocha vyztuze pro navrhovy moment

Aszb-d-)fﬂ-(1— 1- 2'M9d>

yd b'dz'fcd

434,783 1000:1682:20
A = 717 mm?
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=> NAVRH 014 mm po 200 mm (Azq = 7,7 - 10~* m?)
Navrh vyztuze na moment M. opigse 1 = 95 kNm

Stanoveni ucinné vysky d
d= hs—d;,dy = Cnom+®szl'y
d, = 25+%=32mm

d= 200—-32=168mm

Minimalni plocha vyztuze pro navrhovy moment

—p.q.fa (1 _ / _ _2Mea
As=b-d fyd (1 1 b'dz'fcd)

Ay =1000- 168 - —2 .(1_\/1_%)
434,783 1000:1684-20
As = 1433 mm?

=> NAVRH ¢14 mm po 100 mm (4,4 = 15,39 - 10~* m?)

Smér x
--vzhledem k pribé&hu ohybovych momentu navrh vyztuze rozdélen do dvou skupin:
mxD--max [kNm/m]
146.37

50.00
30.00 E
0.00

-19.89

1755

|

Obr. 48 Oblast Il smér x

Navrh vyztuze na moment M.q opiase 1 = 30 kNm
Stanoveni ucinné vysky d
d=hy—dy,dy = Coom+ Bpy + 2

2
dy = 25+14+—=46mm
d = 200 — 46 = 154 mm

Minimalni plocha vyztuze pro navrhovy moment

e
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—pn.q.fed (1 _ _ _2Meq
As=b-d fyd (1 1 b'dz'fcd>

A, = 1000 - 154 - —= .(1_\/1_%)
434,783 1000:1542-20

A, = 463,2 mm?
=> NAVRH 014 mm po 300 mm (Azq = 5,13 - 10~* m?)
Navrh vyztuze na moment Mg opigse 1 = 50 kNm

Stanoveni ucinné vysky d

d= hs—d;y,d; = Chom + Q)sl,y + Q)SZLx
dy = 25+ 14+— =46mm

d = 200—46 = 154 mm

Minimalni plocha vyztuze pro navrhovy moment

—p.qg.fa (1 _ / _ _2Mea
As=b-d fyd (1 1 b'dz'fcd>

Ay = 1000 - 154 - —2 <1_\/1_ﬂ)

434,783 1000-1542:20
A, = 791 mm?

=> NAVRH 014 mm po 150 mm (4,4 = 10,26 - 10~* m?)

4.2.2.2 Horni povrch Desky D2 myD+-max [kNm/m]
800.00

18.00 ﬂ
Smery -10.37

:

1893

2579

2487
—
STHYS
—

3

E

Obr. 49 Ohybové momenty u horniho povrchu sméry

Navrh vyztuze na moment M,; = 40 kNm

e
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Stanoveni ucinné vysky d

d= hg—d;,d; = Cnom+¢szl'y
dy = 25+ =30mm

d = 20032 =170 mm

Minimalni plocha vyztuze pro navrhovy moment

—p.g.fea (1 _ |1 __2Mea
As=b-d fyd (1 1 b-dZ-fcd>

Ag =1000-170 - — <1_\/1_ﬂ)

434,783 1000-1702-20
Ag = 561 mm?

=> NAVRH 014 mm po 300 mm (4,4 = 5,24 - 104 m?)
( dovyztuZeni k 10 mm po 300 mm(Ayy; = 2,62 - 10~* m?)

Navrh vyztuze na moment M,; = 65 kNm

Stanoveni ucinné vysky d
d= hg—d;,d; = Cpom +
d, = 25+%=32mm

d= 200—-32=168mm

Q)sl,y

Minimalni plocha vyztuze pro navrhovy moment

fcd 2:Meq
A.=b-d -=.(1- |1 —=—
s=b-d fyd ( b'dz'fcd>

434,783 1000:1682%:20
Ag = 948 mm?

=> NAVRH 014 mm po 150 mm (4,4 = 10,26 - 10™* m?)
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Smér x

3816

6620 L, 2112 5266 LI79, 6223

L
7

4.,933 2468

1709

| B - =

3

41791

i

8914 L 2167 IfL—I 5513 ﬂl, 2057 ﬂL ﬂ4964 AL 1646 ﬂL 4471 5 1451

2743
4591
4783
—)

1766 %

Obr. 50 Ohybové momenty u horniho povrchu smér x

Navrh vyztuze na moment M,; = 40 kNm
Stanoveni ucinné vysky d
d= hs—dy,d; = Cn0m+¢sl,y+

dy = 25+ 10 += =40 mm
d = 200 — 40 = 160 mm

Qsl,x
2

Minimalni plocha vyztuze pro navrhovy moment

fcd 2:Meq
A.=b-d -=.(1- |1 —=—
s=b-d fyd ( \] b'dz'fcd>

A, = 1000 - 160 - —2 (1—\/1—L‘°6)

434,783 1000:1602:20
A, = 599 mm?

=> NAVRH ¢14 mm po 300 mm (4,4 = 5,13 - 10~* m?)
( dovyztuZzeni k 10 mm po 300 mm(Ag; = 2,62 - 10~* m?)

4.3 Deska D2 lokalné podepiena

-ze statického hlediska se jedna o desku pusobici ve dvou smérech lokalné podepfenou
kruhovymi sloupy 400 mm (schéma viz. 4.1.2.3)
-tloustka desky hy = 250 mm
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myD--max [kNm/m]
4.3.1 Prabéh vnitinich sil

90.00

, . - 80.00
Dolni okraj —sméry 7000
60.00

50.00

_________ (A A @40.00
30.00

20.00
10.00
0.00

Obr. 51 Ohybové momenty u dolniho okraje sméry

Dolni okraj —smér x mxD--max [kNm/m]
90.00
30.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00

Obr. 52 Ohybové momenty u dolniho okraje smér x
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Horni okraj —sméry

myD+-max [kNm/m]
249.02

80.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

Obr. 53 Ohybové momenty u horniho okraje sméry

, P v D+- kNm/
Horni okraj —smér x mxD+-masx [Kmim]

90.00
@ 80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00

10.00
0.00

Obr. 54 Ohybové momenty u horniho okraje smér x
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4.3.2 Navrh ohybové vyztuze
- navrh vyztuze 10 mm a @16 mm pro oba sméry
4.3.2.1 Teoreticky postup navrhu

Vypocet ucinné vysky d

Ds
d = hp — d1 ; d1 = Cpom T (¢sl,x) + zl‘y

Vypoc€et minimalni nutné vyztuze A,

fcd 2'1\/1@d
Ag=b-d- 2. [1- [1- "2
° fya b-d?*: foq
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4.3.2.2 Navrh vyztuze pro oba sméry

Med . rozFec roztec,
OHYB NAD SLOUPY Ozn. Ast, min ,min( J Ast
(kNm) d) navrh
mm)
1 1 42,8 457,8| 10 170 120 654
Rada 2 2 43,07 460,8( 10 170 120 654
sloupt A 3 3 (0] 0,0
1 4 127,08] 1452,6|/ 16 135 120| 1676
Rada 2 5 128,12] 1465,5| 16 135 120| 1676
sloupt B 3 6 (0] 0,0
1 7 127,1] 1452,9| 16
Rada 2 8 136,8] 1574,1| 16
sloupti C 3 9 33,9 371,1] 10
1 10 103,61] 1166,3| 16
v Rada 2 11 160,97] 1883,9| 16
Smér
sloupt D 3 12 91,37] 1020,6( 16
rx D+ 3 1 13 0] 0,0
Rada 2 14 153,78] 1790,5| 16
sloupG E 3 15 95,44 1068,8( 16
1 16 23,21 245,6| 10 300 160 491
Rada 2 17 42,58 455,41 10 170 160 491
sloupl F 3 18 38,69 412,91 10 190 160 491
1 19 26,49 280,8| 10 270 436
Rada 2 20 o] 0,0
sloupt E1 3 21 of 0,0
1 22 32,73 348,2] 10 220 654
Rada 2 23 8] 0,0
sloupt E2 3 24 of 0,0
A 25 51,66 583,4| 10 130 120 654
B 26 37,45 419,3( 10 185 120 654
C 27 30,67 342,01 10 220 654
Rada D 28 30,91 344,7| 10 220 491
sloupt 1 E 29 (0] 0,0
F 30 22,51 249,8| 10 300 160 491
E1l 31 36,18 404,7( 10 190 436
E2 32 51,74 584,3| 10 130 654
Smér A 33 51,43 580,7| 10 130 120 654
B 34 50,03 564,4| 10 130 120 654
myD+ Rada C 35 100,55 1232,8 16 160 1676
sloupt 2 D 36 131,71] 1655,3| 16 120 2011
E 37 118,32] 1470,9| 16 135 2011
F 38 78,15 942,3( 16 210 160| 1257
A 39 0,0
B 40 0,0
Rada C 41 15,94 176,2 10
slouptd 3 D 42 27,14 302,0| 10
E 43 28,94 322,31 10
F 44 23,24 258,0|] 10

Stanislav Krejci
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Med ‘ rozt‘et“: r?ztet“:
OHYB V POLI ozn. Ast, min CI) _min |.navrh(m| Ast
(kNm)
(mm) m)
B1-2 48 16,46 174 10 400 200 393
Sloupovy|C 1-2 49 29,95 318 10 240 200 393
prdh D 1-2 50 33,33 355| 10 210 200 393
mxD+ |D 2-3 51 35,34 376( 10 200 200 393
E 2-3 52 35,12 374 10 200 200 393
A-B 1-2 57 45,49 487| 10 160 785
B-C 1-2 58 45,63 489| 10 160 785
C-D1-2 59 53,05 571 10 135 100 462
C-D2-3 60 49,41 530( 10 145 100 462
D-E 2-3 61 32,78 349( 10 220 200 436
E-F 2-3 62 49,91 536( 10 145 785
D-E(1) 1-2 63 22,11 234( 10 300 785
Smér E(2)-F 1-2 64 47,32 507 10 150 785
X A-B1 65 64,38 697 10 110 100 785
Stfedni [A-B2 66 64,36 697 10 110 100 785
pruh B-C1 67 61,08 660| 10 115 100 785
mxD- |B-C2 68 62,54 676( 10 115 100 785
C-D1 69 65,92 714 10 105 100 785
C-D2 70 59,69 645( 10 120 100 785
C-D3 71 52,77 568| 10 135 100 785
D-E 2 72 44,22 473 10 165 100 785
D-E 3 73 36,9 393| 10 210 200 393
E-F 2 74 55,5 598( 10 130 100 785
E-F 3 75 55,15 594| 10 130 100 785
D-E(1) 1 76 42,18 451 10 170 100 785
E(2)-F1 77 47,69 512| 10 150 100 785
Sloupovy |2 C-D 78 16,63 184| 10 400 200 393
prdh 2D-E 79 16,8 186( 10 400 200 393
myD+ |2 E-F 80 6,28 69( 10 400 200 393
1-2A 81 78,58 948| 16 210 180 1117
1-2A-B 82 71,66 860| 16 1117
1-2B 83 87,09 1057| 16 1117
1-2B-C 84 68,66 822| 16 1117
1-2C 85 75,07 903| 16 220 180 1117
1-2C-D 86 52,81 597( 10 130 100 785
1-2D 87 52,37 592 10 130 100 785
Smér 2-3C 88 30,79 343| 10 220 200 393
Y Stfedni [2-3C-D 89 25,61 285( 10 270 200 393
pruh 2-3D 90 34,5 386| 10 210 200 393
myD- |2-3D-E 91 29,35 327( 10 230 200 393
2-3E 92 43,33 487 10 |1zé 100 785
2-3E-F 93 29,88 333( 10 230 393
2-3F 94 39,9 447 10 170 100 785
e
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. Stredni
Smér ruh
Y P
myD-

1-2 D-E(1) 95 47,66 537 10 140 785
1-2 E(1) 96 47,13 531| 10 140 785
1-2 E(2)-F 97 43,84 493| 10 155 785
1-2 E(2) 98 55,37 627| 10 120 100| 785
1-2F 99 50,08 565 10 135 100( 785

Tab. 3 a4 Navrh ohybové vyztuze Deska D2 lokalné podepfena

4.3.2.3 Navrh vyztuze proti fetézovému zficeni

Stanoveni zatizeni

f =max( Xqx;2-¥gr) = max(7,527,33) kN

Stanoveni maximalni navrhové sily

Ly L 14,66 - 6,6+ 7,2
Neax = ! zys L -z = 278,65 kN

frlyLyn 14667257
2,5 N 2,5

Negy = = 240,66 kN

Stanoveni nutné minimalni plochy vyztuze

_ Neq 278,65 10°
T fya 434,783

= 540,18 mm?

NAVRH 3x 16 mm (4,4 = 6,03 - 10~* m?)

4.3.3 Navrh smykové vyztuze
4.3.3.1 Vyztuz na protlaceni sloupu

Vnitini sloup D2

V,q = 839,53 kN
M,; = 19,68 kN

1.kontrolni obvod u,

Uginna vyska

L Gytde 2014217

2

2
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Uhel tlakové diagonaly

1
0= tan‘lz = 26,6°

p) 0.4
wuy = 2mr = 2n(2d +E) - 27r(2 0,209 +7) - 3,883 m

Soucinitel g

—1+06 ¢ pMea_ 1968 24
F=1+06m g =y “83983 ¥
=14+06 0,0234 =1,019

B = D04 +4-0209

Maximalni smykové napéti

Vea _1019._839%3 _ 1054kp
w-d_ 7 3883-0,209 @

Veq1 =P

Omezeni smykové odolnosti t&sné kolem sloupu

U =2nr=2-n-02=1,256m

_ fck _ 30 _
v—0,6(1—250)—0,6(1—ﬁ)—0,528

Vramax = 0,57 fog = 0,5+ 0,528 30 - 10° = 7920 kPa

v 839,53
ed_ _ 1038

2 _ 3670 kP
U - d 1,256 - 0,209 a

Veqo = B -

19edO < 19Rd,moLx
3670 <7920 kPa » VYHOVUJE

Posouzeni 1.kontrolniho obvodu

1
VRd,c = CRd,c k- (100 P fck)§

_018_018 _ .
Rd,c — ]/C 1,5 - %
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k=1+ 200—1+ 200—1978
B d 209

A
Prx = Pry = b_sd ;b =D +6d =400+ 6-209 = 1654 mm

mp = A 5817107
Prx = PLy = Tg54-209

1
Vgace = 0,12-1,978-(100-5,817-1073-30)3 = 0,618 MPa = 618 kPa

3 1 3 1
Vmin = 0,035 k2 fj{ =0,035-1,9782-302 = 0,506 MPa = 533 kPa

Umin < VRd,c
533 <618 kPa » VYHOVUJE
Ved1 = VRd,c
1054 kPa < 618 kPa >»> NEVYHOVUJE
NUTNO NAVRHNOUT SMYKOVOU VYZTUZ

sin
Vra.cs = 0,75" VRa,c T 15- 5_ Agw 'fywd.ef . ﬁ
r 1

fywaer = 250 +0,25d = 250 + 0,25 - 209 = 302,25 MPa
fowaer < fya > 302,25 < 434,783 MPa VYHOVUJE

s, <0,75d = 0,75-209 = 149,75 mm > NAVRH 140 mm

Vra.cs — 0,75 Vpac _ (1054 — 0,75-618) - 10

d 1 T 0209 . 1 .
1,5 ; fywd,ef ul—d Ssin a 1,5 W 302,25 10 m sin 90

Asw =

Ag, = 7,098 - 1074 m?

NAVRH 8x¢10 mm na 1 kontrolni obvod (Ay,q = 12,64 - 10~* m?)

=0,75-618-10%3 + 1,5 209 1264 - 10~ - 302 25 - 106 sin 90
VRd.cs = YU, 140 ) ) 02093883
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Vrdes = 1516 kPa > 1270 kPa = v,y >»> VYHOVUJE
Vzdalenost 1.fady smykové vyztuze od lice sloupu
03:d <x <05:d=0,0567 <x <0,0045  >>» NAVRH x = 0,09 m

Délka obvodu jednotlivych smykovych vyztuzi

. D 0,4
7, =2nr =21 (E+x) = 271( > + 0,09) =1,822m

. D 0,
1, =2nr, =21 (§+ x + Sr) = 271( > + 0,09 + 0,14) =2,702m
. D 0,4
15 =2nr; = 27T<E+x+2-5r) = 27'[( > +0,09+2-0,14> =3,58m
. D 0,
1, =2mr, = Zn(5+x+3 -Sr) = 27'[( > +0,09+3-0,14> =4,461m
_Z; 1,822 0114
AT 16" 16
Z, 2,702 0169
2 16" 16 o
Z; 3,580 0924
876 16 ™
Z, 4461 0279
“=15 7 "1 7™M

S <1,5-d =283,5mm > VYHOVUJE

2 .kontrolni obvod u,
D 0,4
U, = 2nr = 2n(4d+5> = 2n(4-0,209+7> =6,51m

Maximalni smykové napéti

Vea_ _ 1 038 83953 _ 617,03 kP
wd 707 651-0,209 0 O @

Veaz = P -

Veq2 < de,c

617,03 kPa < 618 kPa >»> VYHOVUJE

Kontrolni obvod u,,;

_ BV 1019-839,53-10°
Yout = 4 e d  618-103-0,209

=6,62m
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u 6,62
Tout =20—;:_t=?= 1,054m

rout—6°S,—x <15-d=0,124<0,283m > VYHOVUJE

Vnitrni sloup E2

V,q = 728,52 kN
M,; = 12,66 kN

1.kontrolni obvod u,

Uginna vyska
d,+d, 201+2017

= =2
d > 5 09 mm

Uhel tlakové diagonaly

1
0= tan‘lz = 26,6°

D 0,4
uy = 2mr = 2n(2d +E) _ 27t(2 0,209 +7) — 3,883 m

Soucinitel g

=1+06 ¢ _Mea _ 1968 _ s
=106 g e =y T 7msz

=140,6 0.927 =1,022
B = P 04+4-0209
Maximalni smykové napéti

_g. et _ 1000 72852 _ 917 kP

Vear = By g = 1022 e 0209 — @

Omezeni smykové odolnosti tésné kolem sloupu

Uy=2nr=2-n-02=1,256m

_ fck _ 30 _
v—0,6(1—250)—0,6(1—m)—0,528

Vramax = 0,57 fog = 0,5-0,528 30+ 10° = 7920 kPa
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Vea_ _ 1022 72852 _ 2836 kP
wo-d %" 1256-0,209 @

Veqo = P -

ﬁedo < ﬁRd,max

2836 <7920 kPa >» VYHOVUJE

Posouzeni 1.kontrolniho obvodu

1
VRd,c = CRd,c k- (100 P fck)3

_0,18_0,18_012
Rd,c — Ye - 1’5 - Y
k=1+ 200—1+ 200—1978
B d 209

A
Pix = Pry = ﬁ ;b =D +6d =400+ 6209 = 1654 mm

= py = 5817102
Prx=Pry = Te54-209 ™

1
Vgae = 0,12+1,978-(100-5,817-1072 - 30)3 = 0,618 MPa = 618 kPa

3 1 3 1
Vmin = 0,035 - k2 - j{ =0,035-1,9782 - 252 = 0,506 MPa = 533 kPa

Umin < VRd,c
533 <618 kPa » VYHOVUJE
Veda1 = VRd,c
917 kPa < 618 kPa >» NEVYHOVUJE

NUTNO NAVRHNOUT SMYKOVOU VYZTUZ

sina

VRacs = 0,75 VRa,c t 1,5- S_ Agw 'fywd,ef ) d-u
r 1

e
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fywder = 250 +0,25d = 250 + 0,25 - 209 = 302,25 MPa
fywaer < fya > 302,25 < 434,783 MPa VYHOVUJE
s, <0,75d = 0,75-209 = 149 mm > NAVRH 140 mm

A Vra.es — 0,75 Vra ¢ B (917 — 0,75 - 618) - 10°
sw d 1 o 0,209
1,5 s fywaef " wd sina 1,5 014 302,25 -10°

1 .
'3883.0,209 Sn90

Agy = 544-10"*m?

NAVRH 16x¢10 mm na 1 kontrolni obvod (Ag,q = 12,64 - 10~* m?)

=0,75-618-10% + 1,5 209 1264 -10~%-302.25 - 106 sin 90
Vrd.cs = U, ) 140 ) , 0'209 : 3’883

Veaecs = 1518 kPa = 917 kPa = v,y > VYHOVUJE
Vzdalenost 1.fady smykové vyztuze od lice sloupu
03-d <x <0,5-d=0,0567 <x <0,0945  >»>» NAVRH x = 0,09 m

Délka obvodu jednotlivych smykovych vyztuzi

. D 0,4

7, =2nr, =21 (E + x) =2m (7 + 0,09) =1,822m

. D 0,4

1, =2nr, =21 (E +x + Sr) =2m (7 + 0,09 + 0,14) =2,702m

. D 0,4

15 =2nr; = 27T(E+x+2-5r) = 27T<7+0,09+2'0,14> =3,58m

)

. D 0
Z4=2nr4=2n<z+x+3-5r)=2n< >

+0,09+3- O,14-> =4,461m

Z, _1822_ .
“T16 16
L _2702
2516~ 16 "

Zs 3580 _ .
8716 16 T

Zy 4461 _
“=16 - 16 0T

S: <1,5-d =2835mm > VYHOVUJE
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2 .kontrolni obvod u,
D 0,4
w, = 2mr = 2n(4d+E) - 2n(4-0,209+7) = 6,51m

Maximalni smykové napéti

Vea _ 100272852 _ 547 90 kp
uy-d 7 851-0209 O ¢

Veaz =P -

Veds < VRd,c
547,22 kPa < 618 kPa > VYHOVUJE
Kontrolni obvod u,,;

BV 10227285210
Yout = 3 e d  618-103-0,209

=576m

Uout _ 9,76

Tout = ﬁ o = 0,917 m

rour —6-S,—x <1,5-d=0,058<0,283m > VYHOVUJE
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Sloup A1, A2,F1, F3,

Sloup B1, B2, C1

C3, E(1), E(2) ,D3, F2 Sloup €2
sa kN 180 470 661
d mm 215 209 209
i,  mm 990 1816 2724
3 1,5 1,4 1,4
7.a1 kPa 1330 1734 1625
Ly, m 0,314 0,628 0,942
o 0,528 0,528 0,528
¥ g maxe kP 7920 7920 7920
¥ a0 kPa 4114 5013 5180
VYHOVUJE VYHOVUIE VYHOVUJE
.o 0,12 0,12 0,12
i 1,964 1,978 1,978
0y 1,8 5,817 5,817
Ve kPa 413 594 594
¥ i kPa 528 506 506
VYHOVUJE VYHOVUIJE VYHOVUJE
f\wa.er MPa 303,75 302,25 302,25
5. mm 140 140 140
4., mm 111 346 299,9
NAVRH VYZTUZE 4@10( | NAVRH VYZTUZE | NAVRH VYZTUZE
474 mm) 8010(632 mm) | 1210(948 mm)
T 1,67 6510 4,88
ed2 752 483 907
Vg2 = Vgae VYHOVUJE VYHOVUIE VYHOVUJE
A 183 - -
U’H - - -
L 23 - - -
Vo = Viarc - - -
Délka obvodu jednotlivych smykovych vyztuzi
Fi m 0,456 0,911 1,368
Ez m 0,676 1,361 2,028
7, m 0,895 1,79 2,685
5S¢ m 0,114 0,114 0,114
5.0 m 0,169 0,169 0,169
5.2 m 0,224 0,224 0,224
5, <15-d 0,283 0,283 0,283
L oye M 2,51 4,8 5,59
e M 0,55 0,84 1,25
< 1,5-d VYHOVUJE VYHOVUIJE VYHOVUJE

Tab. 5 Navrh smykové vyztuze Deska D2 lokalné podepfena
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4.4 Schodisté S1

4.4.1.Prabéh vnitinich sil

-hodnoty ohybovych momentu a posouvajicich sil pro jednotlivé zatéZovaci stavy jsou
stanoveny pomoci software Scia Engineer 15.1.136

Navrh z podklad

myD--max [kNm/m]
187.78

180.00
160.00 ¥
140.00
120.00
100.00
80.00
60.00 1
40.00 ¢
20.00

215

Obr. 55 Ohybové momenty Schodisté S1
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4.4.2 Navrh ohybové vyztuze
-tloustka desky hy = 200mm v celé délce, navrh vyztuze @14 mm
Stanoveni ucinné vysky d

951

d: hp_dl ,d1: Cnom+ >

d, = 25+§=35mm
d =200 —35 = 165 mm

Minimalni plocha vyztuze pro navrhovy moment

—p.g.fea (1 _ [1__2Mea
As=b-d fyd (1 1 b'dz'fcd)

As = 1000 - 165 - o2 (1 - Jl _ﬂ)

478,261 1000-1652:16,667

Ag = 2754 mm?
=>NAVRH ¢20 po 110 mm (4,4 = 28,56 - 10~* m?)
4.4.3 Posouzeni na Il. Mezni stav pouzitelnosti

Pouzity hodnoty vnitinich sil z charakteristické kombinacni rovnice 6.14 (viz 3.4.2)

Obr. 56 Ohybové momenty Schodisté S1 pro 11.MS

Vysledny kratkodoby pruhyb byl ziskan pfepoétem momentu setrvacnosti idealniho
prifezu s navrzenou vyztuzi

50
Stanislav Krejci Brno 2016



Bakalarska prace, Autobusové nadrazi- posouzeni vybranych ZB prvki
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Plocha idealniho prifezu

E, 200
== _=6,452, A,=b-h=1-02=0,2m

A=A, + aAg, ae=E 31
cm

A; =02+ 6,452-28,56-107*
A; = 0,218 m?

-vzdalenost tézisté idealniho prufezu od tézisté betonového prufezu

ap - As - ag h 0,2

== a5 =5 —d; =—- 0,035 = 0,065
6,452 -28,56-10"%- 0,065

b= 0,218

t;= 5,494 -103m
Moment setrvacnosti idealniho prifezu
=1+ A, t? +a,-As (ag —t;)?

1
=1 1:0,22+1:0,2:-5494-1073 + 6,452 - 28,56 - 10~* - (0,065 — 5,494 - 1073)?

I;
1,=7,38-107%

Prahyb schodisté s navrzenou vyztuzi v mm

Obr. 57 Prihyb Schodisté S1

Vysledny kratkodoby pruhyb bez vzniku trhlin
U, = 36,5 MM < Uy = === 2> =17,5mm_ » NEVYHOVUJE

Konstrukce nevyhovi na kratkodoby prahyb bez vlivu vzniku trhlin , proto navrhuiji
podestovy nosnik v misté nejvétSiho zjisténého pruhybu a snizenou tl. desky
hs = 150mm
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Rozméry podestového nosniku b x h = 350 x 200 mm

Obr. 58 Model schodisté s podestovym nosnikem

4.4 4 Prabéh vnitinich sil na schodisti s tramem

Horni povrch myD+

myD+-max [kNm/m]
3450

32.00

28.00
24.00
20.00
16.00
12.00 ﬁ
8.00
4.00

0.00
0.00

Obr. 59 Ohybové momenty horni povrch Schodisté S1
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myD--max [kNm/m]
17.04

16.00
14.00 {9
12.00
10.00
8.00
6.00 *
400

2.00

0.00
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Obr. 60 Ohybové momenty dolni povrch Schodisté S1
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Obr. 61 Ohybové momenty dolni povrch Schodisté S1 v fezu
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Obr. 62 Ohybové momenty dolni povrch Schodisté S1 v fezu
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Bakalarska prace, Autobusové nadrazi- posouzeni vybranych ZB prvki
Stavebni fakulta, VUT Brno — Ustav betonovych a zdénych konstrukci

4.4.5 Navrh ohybové vyztuze schodistové desky

4.4.5.1 Navrh ohybové vyztuze schodistovych ramen

-navrhovy moment

-tloustka desky hgy = 150 mm v celé délce, navrh vyztuze @10 mm, navrhovy moment
z vysledki programu Scia Engineering M,; = +14,3 kNm

Stanoveni ucinné vysky d

95t

d:hp_dl ,d1:Cn0m+2

dy = 25+ =30mm
d =150 — 30 = 120 mm

Minimalni plocha vyztuze pro navrhovy moment

—p.qg.fea (1 _ / _ _2Mea
As=b-d fyd (1 1 b'dz'fcd)

As = 1000120 - —2 -(1_J1_M>

434,783 1000:1202:20

Ag = 281,3 mm?

=>NAVRH ¢10 po 200 mm (4,4 = 3,93 - 10~* m?)

4.4.5.2 Navrh ohybové vyztuze podestového nosniku
-tloustka desky hy = 150 mm v celé délce, navrh vyztuze 10 mm, navrhovy moment
z vysledkl programu Scia Engineering M4 = —13,45 kNm

Stanoveni uc¢inné vysky d

951

d:hp_dl ,d1:Cn0m+2

d, = 25+%=30mm
d =150 — 30 = 120 mm

Minimalni plocha vyztuze pro navrhovy moment

As=b'd'fﬂ'<1— 1_2'1:1_611)
fya \’ b-d*fcq

434,783 1000:1202:20

A = 269 mm?
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=>NAVRH ¢10 po 200 mm (4,4 = 3,93 - 10~* m?)
4.4.6 Navrh ohybové vyztuze podestového nosniku
4.4.6.1 Prabéh vnitfnich sil na podestovém nosniku

Moment M,,4

Posouvaijici sila V,

Obr. 63 a 64 Vnitfni sily Podestovy nosnik

4.4.6.2 Navrh ohybové vyztuze
- navrh vyztuze @10 mm, M,4 = —14,07 kNm

Stanoveni ucinné vysky d

95
d= hp - dl ,dl = Chnom +TI+ Qslabx + Q)slab,y
dy = 25++10+10 = 50 mm
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Stavebni fakulta, VUT Brno — Ustav betonovych a zdénych konstrukci

d =350 —50 =300 mm

Minimalni plocha vyztuze pro navrhovy moment

—p.g.fea. (1_ / _ _2Mea
As=b-d fyd (1 1 b'dz'fcd>

As = 200 - 300 - (1—\/1—%)
434,783 200-3004-20

A, = 110 mm?

=>NAVRH 2010 (4,5 = 1,57 - 10~* m?)
4.4.6.3 Navrh smykové vyztuze
-navrh smykové vyztuze @10 mm , u¢inna vySka d = 300 mm

-posouvajici sila pro tuto oblast V,; = 16,43 kN
Smykova unosnost priifezu bez vyztuze
1

Vrae = Crac k- (100 p; - fop)3 by, - d

Aﬁw 0,18 0,18
Crac ==~ =5 = 0,12

_1+/§2 1+/2°_1816<2
=205 4y =1,57-107* m?

_ 1 57 104
P1 = "0503

=2,617-10"3m?

Obr. 65 Schéma smykové
vyztuze

1
Vege = 0,12-1,816 - (100 - 2,617 - 1073 -30)3 - 0,2 - 0,3
Veae = 0,026 MN =26 kN

Ved < VRd,c i 3 i
16,43 <20kN > NENINUTNY NAVRH

Navrh smykové vyztuze dle konstrukénich zasad
s < min (0,75 - d; 400 mm) = min(225,400 mm)

NAVRH DVOUSTRIZNY TRMINEK ¢ 10 MM PO 225 MM
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Bakalarska prace, Autobusové nadrazi- posouzeni vybranych ZB prvki
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5. POSOUZENI

5.1 Prtavlak R9
5.1.1 Posouzeni ohybové vyztuze

|l VoV

[ S |

Obr. 66 Schéma Pravlaku R9

Postup posouzeni
Posouzeni minimalni plochy vyztuze

fctm

yk
Agmax = 0,04 A,

Agmin = 0,262 . p.d >0,0013-b-d

Vyska tlaCené oblasti

_ Asd'fyd . _ Asd'fyd
0,8berf a1l fca ' 0,8'byw i fca

Posouzeni pretvoreni vyztuze

(d—x)
S=T.€Cll3

Posouzeni unosnosti

0,8 - x)

Mpgq :Asd'fyd'(d— >
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Bakalarska prace, Autobusové nadrazi- posouzeni vybranych ZB prvki
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Oblast | | Oblast |l [ Oblast Il [ Oblast IV | Oblast V | Oblast VI|Oblast VI
Mz (kNm) 562,49 605,9 602,1 180,73 | 408,29 404,4 | 342,06
d (mm) 754 726 726 756 726 726 756
A (mm”) 1901 2281 2281 763 1521 1521 1272
A, ing (M) 569 547 547 570 547 547 570
A, inz (Mm) 490 470 470 490 470 470 490
A mas (mm®) 16000
Apmin = A = A o] ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO
e (mim) 18,3 124 124 9 83 83 13,1
£ (Yoo) 140,1 17 17 291 27 27 198
Eyra (Y00} 2,17
Es = Eyg ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO
M s (RNmM) 617,37 | 670,8 670,8 249,6 478 478 415,2
Mpg = Mg, ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO
A 5x@ 22 6x@ 22 6x@ 22 3x@ 18 4x@ 22 4xP 22 S5x@ 18
S min (110171) 26,4 26,4 26,4 21,6 26,4 26,4 21,6
s (mm) 80 60 60 188 114 114 85

Tab. 6 Posouzeni ohybové vyztuze Privlak R9

5.1.2 Posouzeni smykoveé vyztuze
-viz. 4.1.3 Navrh smykové vyztuze

5.1.3 Kotevni délky

Kotevni délka spodni vyztuz Oblast |

Navrhova hodnota napéti v soudrznosti

foa = 2,251

/)

. fctk0,0S

C
Napéti ve vyztuzi v misté kotveni

2
—2,25-1-1-E—3MPa

0sq = 434,783 MPa — maximalni hodnota napéti ve vytuzi

Zakladni kotevni délka

L _ 9 o _22 434783
brqd — Z ) f_ = T o
bd

4

3

Navrhova kotevni délka

lbd:al'az'a3'a4'a5'lbrqd
0,15(cy — 0) 1 0,15(35 - 22)

a1=1;0(2=

l,g=1-0911-1-1-1-797 = 726 mm

0]

=797 mm

22

NAVRH KOTEVNI DELKY 1,; = 730 mm
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Bakalarska prace, Autobusové nadrazi- posouzeni vybranych ZB prvki
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Kotevni délka horni vyztuz Oblast Il , Il ,V , VI

Navrhova hodnota napéti v soudrznosti

2
foa = 2,251, -1, Seeroos _ 2,25-0,7-1-— = 2,1 MPa
Ve 1,5

Napéti ve vyztuzi v misté kotveni

0sq = 434,783 MPa — maximalni hodnota napéti ve vytuzi

Zakladni kotevni délka
D o4 B 22 434,783

lbrqa = 15,4 o1 1139 mm
Navrhova kotevni délka
lbd=a1'a2'a3'a4'a5'lbrqd

a1=1, a2=1,0(3=1,a4=1,a5=1
lpg=1-1-1-1-1-1139 = 1139 mm
NAVRH KOTEVNIi DELKY 1[,; = 1140 mm
Kotevni délka spodni vyztuz Oblast IV a VIl

Navrhova hodnota napéti v soudrznosti

2
_fctk0,0S — 2’25 1.1 -

15 =3 MPa

foa = 2,25-1m1 13

C
Napéti ve vyztuzi v misté kotveni
0sq = 434,783 MPa — maximalni hodnota napéti ve vytuzi

Zakladni kotevni délka
D o054 B 18 434,783

prqa = Z.fb_d_ 1 3 =652 mm

Navrhova kotevni délka

lbd:al'az'a3'a4'a5'lbrqd
0,15(cy — 0) 1 0,15(35 — 18)

@ 18
l,g=1-085-1-1-1-797 = 554 mm

a,=1; a,= =085;a3=1;a,=L,a; =1

NAVRH KOTEVNI DELKY [,; = 560 mm

59
Stanislav Krejci Brno 2016



Bakalaiska prace, Autobusové nadraZi- posouzeni vybranych ZB prvk(

Stavebni fakulta, VUT Brno — Ustav betonovych a zdénych konstrukci

Kotevni délka spodni vyztuz krajni podpora 1

Navrhova hodnota napéti v soudrznosti

fctko 05 2
=225n,"n," —=225-1-1-
fpa N1 M2 Ve 15

Napéti ve vyztuzi v misté kotveni

=3 MPa

Fr  Veq-ay/z _ 298,48-0,510/(0,9 - 0,754)

— -t = 295,16 MP
A, 4, 7,6-10-% .

Zakladni kotevni délka
D 044 B 22 295,16

= -5 =541
lb,rqd 4 fbd 4 3 5 mm

Navrhova kotevni délka
lbd:al'az'a3'a4'a5'lbrqd

a1=1, a2=1,0(3=1,a4=1,a5=1
NAVRH KOTEVNI DELKY 1[,; = 550 mm
Kotevni délka spodni vyztuz krajni podpora 4

Navrhova hodnota napéti v soudrznosti

. fctk0,0S

2
=225-1-1-

15 =3 MPa

foa = 2,251 13

C
Napéti ve vyztuzi v misté kotveni

Fe V.g-a,/z 188,64-0,51/(0,9-0,756)
0 = = = = 09107 = 277,793MPa

Zakladni kotevni délka

@ o,q 18 2778
lb,rqd = Z'fb—d=7'—3 =417 mm

Navrhova kotevni délka
lpa=a1 az-az-ay" s lprqa
ar=1;a,=1;a3=1;a,=1;a5 =1

lg=1-1-1-1-1-417 = 417 mm

NAVRH KOTEVNI DELKY [,; = 420 mm

e
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Bakalarska prace, Autobusové nadrazi- posouzeni vybranych ZB prvki
Stavebni fakulta, VUT Brno — Ustav betonovych a zdénych konstrukci

5.1.4 Rozdéleni materialu

Posun ¢ary ohybovych momentu

a, =0,5-z(cotf — cota) =0,5-0,9-0,756- (1,5 —0)

a; =0,510m
Mgy
Foq = Ze

Viz. Vykres &. 1 PRILOHY P 3.1

5.2 Deska D2 po obvodé prosté podepiena
5.2.1 Posouzeni ohybove vyztuze
Postup posouzeni

Posouzeni minimalni plochy vyztuze

fctm

fyk
Agmax = 0,04 A,

Agmin = 0,26~ . p.d > 0,0013-b-d

Vyska tlacené oblasti

_ Asd'fyd . _ Asd'fyd
0,8berf a1l fca ' 0,8'byw - fca

Posouzeni pretvoreni vyztuze

(d—x)
& = x " Ecus

Posouzeni Unosnosti

0,8 - x)

Mpgq =Asd'fyd'(d_ 2
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Bakalarska prace, Autobusové nadrazi- posouzeni vybranych ZB prvki
Stavebni fakulta, VUT Brno — Ustav betonovych a zdénych konstrukci

Oblast | Oblast Il
Skupinal Skupina ll Skupinal Skupina ll

SmérX | SmérY | SmérX | SmérY | SmérX | SmérY | SmérX | SmeérY
M (kNm) 12 25 22 35 30 50 50 95
d (1mm) 160 170 160 170 154 168 154 154
A_; (mm”) 262 357 524 714 513 770 1026 1539
A, i (Mm™) 241 256 241 256 232 253 232 253
A, iz (M) 208 221 208 221 200 218 200 218
A, e (Mm) 800
Apmin = Asg = A o]l ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO
e (1mm ) 7,1 9,7 14,2 19,4 14 21 28 42
£ (Vo0) 75 58 36 27 35 25 16 11
vt (%00) 2,17
Es = Eya ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO
M s (KNm) 17,9 25,8 35,2 50,4 31,3 52,9 65,8 101,2
Mpa = Mg, ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO
A @10po | P10po | @ 10po | P 10po | P14po | P1l4po | Dldpo | @ 14 po

300 200 150 100 300 200 150 100

S 400 300 400 300 400 300 400 300

Tab. 7 Posouzeni ohybové vyztuze Deska D2 po obvodé podepiena

5.2.2 VypocCet kotevni délky

Kotevni délka spodni vyztuz Oblast |

Navrhova hodnota napéti v soudrznosti

foa = 2,251 13

. fctk0,0S

C
Napéti ve vyztuzi v misté kotveni

2
—2,25-1-1-E—3MPa

0sq = 434,783 MPa — maximalni hodnota napéti ve vytuZi

Zakladni kotevni délka

lb,rqd =

4 fy 4 3

@ osq 10 434,783

Navrhova kotevni délka

lbd:al'az'a3'a4'a5'lbrqd

a1=1;0(2=

0]

=362mm

0,15(cy — 0) 1 0,15(25 - 10)

10

lpg=1-0,775-1-1-1-362 = 281mm

NAVRH KOTEVNI DELKY 1,; = 285 mm

Stanislav Krejci
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Bakalaiska prace, Autobusové nadraZi- posouzeni vybranych ZB prvk(

Stavebni fakulta, VUT Brno — Ustav betonovych a zdénych konstrukci

Kotevni délka spodni vyztuz Oblast ||

Navrhova hodnota napéti v soudrznosti

2
foa = 2,251 "1, Jetroos _ 2,25:1+1-— = 3 MPa
Ve 1,5

Napéti ve vyztuzi v misté kotveni

0sq = 434,783 MPa — maximalni hodnota napéti ve vytuzi

Zakladni kotevni délka
D o4 B 14 434,783

lyrag = = —% = — ———— =507
T fu T &3 o

Navrhova kotevni délka

lbd=a1'a2'a3'a4'a5'lbrqd
0,15(cy; — @) _ 1 0,15(25 — 14)
0) B 14
lpg =1-085-1-1-1-507 =429mm

0(1=1;0(2=

NAVRH KOTEVNI DELKY 1[,; = 430 mm
Kotevni délka spodni vyztuz Oblast nad priviakem R9

Navrhova hodnota napéti v soudrznosti

fCtk0,0S

2
foa = 2251017 =225-07-1--==2,1MPa
Cc )

Napéti ve vyztuzi v misté kotveni
0sq = 434,783 MPa — maximalni hodnota napéti ve vytuzi

Zakladni kotevni délka
D 044 B 14 434,783

=X = =724
lb,rqd 4 fbd 4 2.1 , 6 mm

Navrhova kotevni délka

lbd=“1'“2'“3'“4'as'lbrqd

0,15(cy; — @) _1 0,15(25 — 14)
i) B 14

lbgq=1-085-1-1-1-724,6 =616 mm

a;=1;a,=1-

NAVRH KOTEVNI DELKY 1,; = 620 mm

=085;a3=1;a,=1a5=1

=085;a3=1;a,=1a5=1
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Bakalarska prace, Autobusové nadrazi- posouzeni vybranych ZB prvki
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5.2.3 Stykovani vyztuze
Oblast |
Presahova délka

lo=al'az'a3'a4'a5'a6'lbrqd;(l1=1;a2=0,775;a3=a4=a5=1;lbrqd=443mm

0,5
g = (5—;) ; p1 = 100% — procento stykl v oblasti A
0,5

(2 _p<us
%*=\25) T°=7
ly=1-0,775-1-1-1-1,5-285 = 428 mm
NAVRH [, = 430 mm

Oblast Il

Pfesahova délka
lo=a1-ay-az ay as g lprga;a1 =1;a;, =085 a3 = a, = as = 1; 1,4 = 480 mm

0,5
Qg = (5—;) ; p1 = 100% — procento stykt v oblasti A
0,5

—(100) —2<15
%=\25) T+=%
lpb=1-085-1-1-1-15-430 = 645 mm

NAVRH [, = 650 mm
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Bakalarska prace, Autobusové nadrazi- posouzeni vybranych ZB prvki
Stavebni fakulta, VUT Brno — Ustav betonovych a zdénych konstrukci

5.3 Deska D2 lokalné podepfena

5.3.1 Posouzeni ohybové vyztuze

Ast, | Ast, rozteé d b X Z. Med | Mrd
OHYB NAD SLOUPY Ozn.| Astd . _ | As,max i
minl|{min2 navrh [ (mm) [ (mm) | (mm) | (mm) |[(kNm)[(kNm)
1 1 654 | 332 | 286 | 10000 120 220 | 1000 | 17,8 | 211,1| 42,8 | 60,0
Rada 2 2 654 | 332 | 286 | 10000 120 220 | 1000 | 17,8 | 211,1| 43,1 | 60,0
sloupt A 3 3
1 4 | 1676 | 327 | 282 | 10000 120 217 | 1000 | 45,5 | 194,2| 127,1| 141,5
Rada 2 5 1676 | 327 | 282 | 10000 120 217 | 1000 | 45,5 | 194,2| 128,1| 141,5
sloupt B 3 6
1 7 1676 | 327 | 282 | 10000 120 217 | 1000 | 45,5 | 194,2| 127,1| 141,5
Rada 2 8 1676 | 327 | 282 | 10000 120 217 | 1000 | 45,5 | 194,2| 136,8 | 141,5
sloupli C 3 9 436 | 332 | 286 | 10000 180 220 | 1000 | 11,8 | 214,1| 33,9 | 40,6
1 10 | 1257 | 327 | 282 | 10000 160 217 | 1000 | 34,2 | 199,9| 103,6 | 109,3
Smér Rada 2 11 | 2011 | 327 | 282 | 10000 100 217 | 1000 | 54,6 | 189,7| 161,0| 165,8
X sloupt D 3 12 | 1257 | 327 | 282 | 10000 160 217 | 1000 | 34,2 | 199,9| 91,4 | 109,3
mxD+ . 1 13
Rada 2 14 | 2011 | 327 | 282 | 10000 100 217 | 1000 | 54,6 | 189,7| 153,8 | 165,8
sloupt E 3 15 | 1117 | 327 | 282 | 10000 180 217 | 1000 | 30,4 | 201,8| 95,4 | 98,0
1 16 | 491 | 332 | 286 | 10000 160 220 | 1000 | 13,3 | 213,3| 23,2 | 45,5
Rada 2 17 | 491 | 332 | 286 | 10000 160 220 | 1000 | 13,3 | 213,3| 42,6 | 45,5
sloupl F 3 18 | 491 | 332 | 286 | 10000 160 220 | 1000 | 13,3 | 213,3| 38,7 | 45,5
1 19 | 436 | 332 | 286 | 10000 180 220 | 1000 | 11,8 | 214,1| 26,5 | 40,6
Rada 2 20
sloupl E1 3 21 10000
1 22 | 654 | 332 | 286 | 10000 120 220 | 1000 | 17,8 | 211,1| 32,7 | 60,0
Rada 2 23
sloupll E2 3 24
A 25 | 654 | 317 | 273 | 10000 120 210 | 1000 | 17,8 | 201,1| 51,7 | 57,2
B 26 | 654 | 317 | 273 | 10000 120 210 | 1000 | 17,8 | 201,1| 37,5 | 57,2
C 27 | 654 | 317 | 273 | 10000 120 210 | 1000 | 17,8 | 201,1| 30,7 | 57,2
Rada D 28 | 491 | 317 | 273 | 10000 160 210 | 1000 | 13,3 | 203,3| 30,9 | 43,4
sloupl 1 E 29
F 30 | 491 | 317 | 273 | 10000 160 210 | 1000 | 13,3 | 203,3| 22,5 | 43,4
E1l 31 | 436 | 317 | 273 | 10000 180 210 | 1000 | 11,8 | 204,1| 36,2 | 38,7
E2 32 | 654 | 317 | 273 | 10000 120 210 | 1000 | 17,8 | 201,1| 51,7 | 57,2
Smér A 33 | 654 | 317 | 273 | 10000 120 210 | 1000 | 17,8 | 201,1| 51,4 | 57,2
y 3 B 34 | 654 | 317 | 273 | 10000 120 210 | 1000 | 17,8 | 201,1| 50,0 | 57,2
myD+ Rada C 35 | 1676 | 303 | 261 | 10000 120 201 | 1000 | 45,5 | 178,2| 100,6 | 129,9
sloupt 2 D 36 | 2011 | 303 | 261 | 10000 100 201 | 1000 | 54,6 | 173,7| 131,7 | 151,9
E 37 | 2011 | 303 | 261 | 10000 100 201 | 1000 | 54,6 | 173,7| 118,3| 151,9
F 38 | 1257 | 303 | 261 | 10000 160 201 | 1000 | 34,2 | 183,9| 78,2 | 100,5
A 39 0
B 40
Rada C 41 | 436 | 317 | 273 | 10000 180 210 | 1000 | 11,8 | 204,1| 15,9 | 38,7
sloupt 3 D 42 | 491 | 317 | 273 | 10000 160 210 | 1000 | 13,3 | 203,3| 27,1 | 43,4
E 43 | 436 | 317 | 273 | 10000 180 210 | 1000 | 11,8 | 204,1| 28,9 | 38,7
F 44 | 436 | 317 | 273 | 10000 160 210 | 1000 | 11,8 | 204,1| 23,2 | 38,7
Tab. 8 Posouzeni ohybové vyztuze Deska D2 lokalné podepiena
e
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Bakalarska prace, Autobusové nadrazi- posouzeni vybranych ZB prvki
Stavebni fakulta, VUT Brno — Ustav betonovych a zdénych konstrukci

Ast, | Ast, roztec d b X Z. Med | Mrd
OHYBV POLI Ozn. | Astd . . _|Ast,max| .
minl{min2 navrh | (mm) | (mm) [ (mm) | (mm) [(kNm)|(kNm)
B1-2 48 393 | 332 | 286 | 10000 200 220 | 1000 | 10,7 | 214,7| 16,5 | 36,7
Sloupovy|C 1-2 49 393 | 332 | 286 | 10000 200 220 | 1000 | 10,7 | 214,7| 30,0 | 36,7
prth |D1-2 50 393 | 332 | 286 | 10000 200 220 | 1000 | 10,7 | 214,7| 33,3 | 36,7
mxD+ |D 2-3 51 393 | 332 | 286 | 10000 200 220 | 1000 | 10,7 | 214,7| 35,3 | 36,7
E2-3 52 393 | 332 | 286 | 10000 200 220 | 1000 | 10,7 | 214,7| 35,1 | 36,7
A-B 1-2 57 785 | 332 | 286 | 10000 100 220 | 1000 | 21,3 | 209,3| 45,5 | 71,4
B-C 1-2 58 785 | 332 | 286 | 10000 100 220 | 1000 | 21,3 | 209,3| 45,6 | 71,4
C-D1-2 59 785 | 332 | 286 | 10000 100 220 | 1000 | 21,3 | 209,3| 53,1 | 71,4
C-D2-3 60 785 | 332 | 286 | 10000 100 220 | 1000 | 21,3 [ 209,3| 49,4 | 71,4
D-E 2-3 61 436 | 332 | 286 | 10000 200 220 | 1000 | 11,8 | 214,1| 32,8 | 40,6
E-F 2-3 62 785 | 332 | 286 | 10000 100 220 | 1000 | 21,3 | 209,3| 49,9 | 71,4
D-E(1) 1-2 63 785 | 332 | 286 | 10000 100 220 | 1000 | 21,3 | 209,3| 22,1 | 71,4
Smér E(2)-F 1-2 64 785 | 332 | 286 | 10000 100 220 | 1000 | 21,3 | 209,3| 47,3 | 71,4
X A-B1 65 785 | 332 | 286 | 10000 100 220 | 1000 | 21,3 | 209,3| 64,4 | 71,4
Stfedni |A-B2 66 785 | 332 | 286 | 10000 100 220 | 1000 | 21,3 [ 209,3| 64,4 | 71,4
pruh [B-C1 67 785 | 332 | 286 | 10000 100 220 | 1000 | 21,3 | 209,3| 61,1 | 71,4
mxD- [B-C2 68 785 | 332 | 286 | 10000 100 220 | 1000 | 21,3 | 209,3| 62,5 | 71,4
C-D1 69 785 | 332 | 286 | 10000 100 220 | 1000 | 21,3 | 209,3| 65,9 | 71,4
C-D2 70 785 | 332 | 286 | 10000 100 220 | 1000 | 21,3 | 209,3| 59,7 | 71,4
C-D3 71 785 | 332 | 286 | 10000 100 220 | 1000 | 21,3 | 209,3| 52,8 | 71,4
D-E 2 72 785 | 332 | 286 | 10000 100 220 | 1000 | 21,3 | 209,3| 44,2 | 71,4
D-E3 73 393 | 332 | 286 | 10000 200 220 | 1000 | 10,7 | 214,7| 32,1 | 36,7
E-F2 74 785 | 332 | 286 | 10000 100 220 | 1000 | 21,3 | 209,3| 55,5 | 71,4
E-F3 75 785 | 332 | 286 | 10000 100 220 | 1000 | 21,3 | 209,3| 55,2 | 71,4
D-E(1) 1 76 785 | 332 | 286 | 10000 100 220 | 1000 | 21,3 | 209,3| 42,2 | 71,4
E(2)-F1 77 785 | 332 | 286 | 10000 100 220 | 1000 | 21,3 | 209,3| 47,7 | 71,4
Sloupovy |2 C-D 78 393 | 303 | 261 | 10000 200 201 | 1000 | 10,7 | 195,7| 16,6 | 33,4
prih |2D-E 79 393 | 303 | 261 | 10000 200 201 | 1000 | 10,7 | 195,7| 16,8 | 33,4
myD+ [2E-F 80 393 | 303 | 261 | 10000 200 201 | 1000 | 10,7 | 195,7| 6,3 | 33,4
1-2A 81 | 1117 | 303 | 261 | 10000 180 201 | 1000 | 30,4 | 185,8| 78,6 | 90,2
1-2A-B 82 | 1117 | 303 | 261 | 10000 180 201 | 1000 | 30,4 | 185,8| 71,7 | 90,2
1-2B 83 | 1117 | 303 | 261 | 10000 180 201 | 1000 | 30,4 | 185,8| 87,1 | 90,2
1-2B-C 84 | 1117 | 303 | 261 | 10000 180 201 | 1000 | 30,4 | 185,8| 68,7 | 90,2
1-2C 85 | 1117 | 303 | 261 | 10000 180 201 | 1000 | 30,4 | 185,8| 75,1 | 90,2
1-2C-D 86 785 | 303 | 261 | 10000 100 201 | 1000 | 21,3 | 190,3| 52,8 | 65,0
1-2D 87 785 | 303 | 261 | 10000 100 201 | 1000 | 21,3 | 190,3| 52,4 | 65,0
Smér 2-3C 88 393 | 303 | 261 | 10000 200 201 | 1000 | 10,7 | 195,7| 30,8 | 33,4
Y Stfedni |2-3C-D 89 393 | 303 | 261 | 10000 200 201 | 1000 | 10,7 | 195,7| 25,6 | 33,4
pruh |2-3D 90 393 | 303 | 261 | 10000 200 201 | 1000 | 10,7 | 195,7| 31,8 | 33,4
myD- [2-3D-E 91 393 | 303 | 261 | 10000 200 201 | 1000 | 10,7 | 195,7| 29,4 | 33,4
2-3E 92 785 | 303 | 261 | 10000 100 201 | 1000 | 21,3 | 190,3| 43,3 | 65,0
2-3 E-F 93 393 | 303 | 261 | 10000 200 201 | 1000 | 10,7 | 195,7] 29,9 | 33,4
2-3F 94 785 | 303 | 261 | 10000 100 201 | 1000 | 21,3 | 190,3| 39,9 | 65,0
1-2 D-E(1) 95 785 | 303 | 261 | 10000 100 201 | 1000 | 21,3 | 190,3| 47,7 | 65,0
1-2 E(1) 96 785 | 303 | 261 | 10000 100 201 | 1000 | 21,3 | 190,3| 47,1 | 65,0
1-2 E(2)-F 97 785 | 303 | 261 | 10000 100 201 | 1000 | 21,3 | 190,3| 43,8 | 65,0
1-2 E(2) 98 785 | 303 | 261 | 10000 100 201 | 1000 | 21,3 | 190,3| 55,4 | 65,0
1-2F 99 785 | 303 | 261 | 10000 100 201 | 1000 | 21,3 | 190,3| 50,1 | 65,0
Tab. 9 Posouzeni ohybové vyztuze Deska D2 lokalné podepfena
e
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5.3.2 Vypocet kotevni délky
Kotevni délka spodni vyztuz @10 pro smér x

Navrhova hodnota napéti v soudrznosti

2
foa = 2,251, -1, Seeroos _ 2,25-1-1-— =3 MPa
Ye 15

Napéti ve vyztuzi v misté kotveni

0sq = 434,783 MPa — maximalni hodnota napéti ve vytuzi

Zakladni kotevni délka
® o, 10 434,783

lprad = —* —= = 362
T fu T &3 o

Navrhova kotevni délka

lbd=a1'a2'a3'a4'a5'lbrqd
0,15(cy; — @) _ 1 0,15(25 — 10)

0) 10
lpg=1-0,775-1-1-1-362 = 281mm

a,=1; a, = =0,775;a3=1;a, =L a5 =1

NAVRH KOTEVNI DELKY 1[,; = 285 mm
Kotevni délka spodni vyztuz @10 pro smér y pri @16 ve sméru x
Navrhova kotevni délka

lbd=a1'a2'a3'a4'a’5'lbrqd
0,15(cy; — @) _1 0,15(41 — 10)

1) 10
lpg=1-0,535-1-1-1-362 = 194mm

a,=1; a, = =0535;a3=1;a,=La5=1

NAVRH KOTEVNIi DELKY [,; = 200 mm
Kotevni délka spodni vyztuz @10 pro sméry pri @10 ve sméru x
Navrhova kotevni délka

lbd=“1'“2'“3'“4'as'lbrqd
0,15(cy; — @) _1 0,15(35 - 10)

1) 10
lg=1-0,625-1-1-1-362 = 227mm

a,=1;a,=1- =0,625;a3=1;a,=La5=1

NAVRH KOTEVNI DELKY 1,; = 230 mm

e
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Kotevni délka spodni vyztuz @16 pro smér x
Navrhova hodnota napéti v soudrznosti

. fctk0,0S

2
fod = 2,251, "1 =225-1-17:=3MPa
C )

Napéti ve vyztuzi v misté kotveni
0sq = 434,783 MPa — maximalni hodnota napéti ve vytuzi

Zakladni kotevni délka
D o4 _ 16 434,783

lyrag = — —= = = 580
T fu T &3 o

Navrhova kotevni délka

lbd=a1'a2'a3'a4'a5'lbrqd
0,15(cy; — @) 0,15(25 — 16)

lpg=1-0,915-1-1-1-580 = 531mm

=0915;a3=1;a, =105 =1

NAVRH KOTEVNI DELKY [,; = 540 mm

Kotevni délka spodni vyztuz @16 pro smér y pri @10 ve sméru x
Navrhova kotevni délka

lpa=0ay az az ay- s lyrqa

o qiw—q 215(a—®) 01535 -16)
1= T2 0 - 16

lpg=1-0,822-1-1-1-580 = 477mm

=0822;a;=1;a,=1;a5 =1

NAVRH KOTEVNI DELKY [,; = 480 mm

Kotevni délka spodni vyztuz @16 pro smér y pri @16 ve sméru x
Navrhova kotevni délka

lpa=ay-ay az ay- s lprqa

0,15(c; — ©) 0,15(41 — 16)
am=l;a=1-"———=1- o

l,g=1-0766-1-1-1-580 = 444mm

=0,766;a;=1;a,=1;a5s =1

NAVRH KOTEVNI DELKY 1,; = 450 mm
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Kotevni délka horni vyztuz @10 pro smér x
Navrhova hodnota napéti v soudrznosti

2
foa = 2,251, -1, Seeroos _ 2,25-0,7-1-— = 2,1 MPa
Ve 1,5

Napéti ve vyztuzi v misté kotveni
0sq = 434,783 MPa — maximalni hodnota napéti ve vytuzi

Zakladni kotevni délka
D o0y B 10 434,783

L= .25 — 518
brad = g T T o1 mm

Navrhova kotevni délka

lbd=a1'a2'a3'a4'a5'lbrqd
0,15(cy; — @) _ 1 0,15(25 — 10)
0) B 10
lpg =1-0,775-1-1-1-518 = 401 mm

a,=1; a, = =0,775;a3=1;a, =L a5 =1

NAVRH KOTEVNI DELKY [,; = 410 mm
Kotevni délka horni vyztuz @10 pro sméry pfi @16 ve sméru x

Navrhova kotevni délka

lbd=a1'a2'a3'a4'a’5'lbrqd
0,15(cy; — @) _1 0,15(41 — 10)

1) 10
lg=1-0,535-1-1-1-518 = 277 mm

a,=1; a, = =0535;a3=1;a,=La5=1

NAVRH KOTEVNI DELKY [,; = 280 mm

Kotevni délka horni vyztuz @10 pro sméry pfi @10 ve sméru x
Navrhova kotevni délka

lpg =ay ay-az-ay - as - lprgq

015(ca = @) _ _015(35 - 10)

1) 10
lg=1-0,625-1-1-1-518 = 324 mm

a,=1;a,=1- =0,625;a3=1;a,=La5=1

NAVRH KOTEVNI DELKY 1,; = 330 mm
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Kotevni délka horni vyztuz @16 pro smér x

Navrhova hodnota napéti v soudrznosti

fctko 05 2
=225n,"n," — =2,25-0,7-1"-
fpa N1 M2 Ve 15

Napéti ve vyztuzi v misté kotveni

=2,1MPa

0sq = 434,783 MPa — maximalni hodnota napéti ve vytuzi

Zakladni kotevni délka
D 044 B 16 434,783

lbrqa 4 7 1 21 828 mm

Navrhova kotevni délka

lbd:al'az'a3'a4'a5'lbrqd
0,15(cy — 0) _ 1 0,15(25 — 16)

o 16
l,g=1-0915-1-1-1-828 = 758 mm

ar=1;a,=1- =0915;a3=1;a,=1;as =1

NAVRH KOTEVNI DELKY 1[,; = 760 mm
Kotevni délka horni vyztuz @16 pro sméry pii @10 ve sméru x

Navrhova kotevni délka

lbd:al'az'a3'a4'a5'lbrqd
0,15(cy — 0) . 0,15(35 — 16)

0 16
lg=1-0,822-1-1-1-828 = 681 mm

ap=1;a,=1-— =0822;a;=1;a,=1;a5 =1

NAVRH KOTEVNI DELKY [,; = 690 mm
Kotevni délka horni vyztuz @16 pro sméry pfi @16 ve sméru x

Navrhova kotevni délka

lbd:al'az'a3'a4'a5'lbrqd
0,15(cy — 0) 1 0,15(41 — 16)

1) 16
lpg=1-0,766-1-1-1-828 = 634 mm

a;=1; a,= =0,766;a3;=1;a,=1;a5 =1

NAVRH KOTEVNI DELKY [,; = 690 mm
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5.4 Schodisté S2

5.4.1. Posouzeni ohybové vyztuze

Posouzeni minimalni plochy vyztuze

fctm 219
b-d =0,26"
for 500

> 0,0013:-b-d =0,0013-1-0,12 =1,56-10"* m?

Agmax = 0,04+ A,

As,min =0,26- -1-0,12=1,81" 104 m?

Vyska tlacené oblasti

. . -4,
_ Aga fyd — 3,93:107*-434,783 — 0,011 m
0,8'b-U fcd 0,8-1:1-20
Posouzeni pretvoreni vyztuze
_(d-x) _ (0,12 -0,011)

€s —x €cuz = 0,011 -0,0035=0,035 = ¢, = 2,17 %o

Posouzeni unosnosti

0,8-x

Mgq = Asa " fya - (d - ) =3,93-107%-434,783 - (0,12 -
Mgy =19,75 kNm > Mg; = 14,3 kNm

0,8- 0,011)
2

5.4.2 VypocCet kotevni délky

Kotevni délka pfi spodnim povrchu

Navrhova hodnota napéti v soudrznosti

_fctk0,0S — 3 MPa

2
=225-1-1-

=2,25n,"
fa N1 M2 15

C
Napéti ve vyztuzi v misté kotveni
0sq = 434,783 MPa — maximalni hodnota napéti ve vytuzi

Zakladni kotevni délka
D 0y B 10 434,783

brqa = Z'fb—d— 1 3 =362 mm
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Navrhova kotevni délka

lbd=a1'a2'a3'a4'a5'lbrqd
0,15(c; — @) _1 0,15(25 — 10)

0 10
lg=1-0,775-1-1-1-362 = 281 mm

a;=1;a,=1- =0775;a3=1;a, =L a5 =1

NAVRH KOTEVNI DELKY 1[,; = 290 mm
Kotevni délka pfi hornim povrchu

Navrhova hodnota napéti v soudrznosti

fCtk0,0S

2
Foa = 2,257, 7, - =225-071-7==21MPa
C )

Napéti ve vyztuzi v misté kotveni
0sq = 434,783 MPa — maximalni hodnota napéti ve vytuzi

Zakladni kotevni délka
® o, 10 434,783

L= .25 — 518
brad = g T T o1 mm

Navrhova kotevni délka

lbd=a1'a2'a3'a4'a’5'lbrqd
0,15(cy; — @) _1 0,15(25 - 10)

1) 10
lg=1-0,775-1-1-1-518 = 402 mm

a,=1; a, = =0,775;a3=1;a, =L a5 =1

NAVRH KOTEVNI DELKY 1,; = 410 mm
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6 Srovnani vysledku ze Scia Engineering s ruénim vypoctem

6.1 Pravlak R9

- ze statického hlediska se jedna o spojity nosnik o 3 polich . Srovnani jsem proved| pro
ZS 1 —vlastni tiha metodou tfimomentovych rovnic.

_.\

7y
Obr. 67 ZatéZzovac

Vypocet zatizeni na nosnik f;
-objemova tiha betonu p = 25 kN/m3

Zatézovaci Sirka ZS = 6000 mm

fa=(05-06+02-2,8)-25
fi=37,5kN/m

Obecny tvar tfimomentovych rovnic
Podpora b
Mg - Boa + My, - (apg + ape) + Mc - Boe + Ppe + Ppa =0

Podpora c
My Bep + Mc- (acp + acg) + Mg * Bea + Pca + @cp =0

i Sitka

Ma

Mb Me

td

{ I i ]
\ %%‘&HQHQEHM&MQCI&LHi 1 W ilfk.ldddil&c»ldﬁc.l&clalddili
a BT b2 ¢l c? T

Obr. 68 Statické schéma Praviak R9

3 1 fy'I§ 1 375-775%-10° _ 727319 34 /EI
Pab = Ppa =24 " TEI T 24 El - 34/
cgy = L Jate 1 37569107 oo 213 py
Poc =Pev =54 TEI T 24 El - 313/
—pp= Sk L 3756780 ecor7 p3g/mn
$ea =Pac =54 TE T 24 El - 738/
L, 6,9 L, 775
abc=acb=ﬁ=ﬁ=2,3/E1 aba=aab=3_E1=ﬁ=2,583/E1
=By =2 =27 1 15/E0 c = =27 g 26/E
ﬁbc_ﬁCb_6'E1_6'E1_ ) / adc_aCd_S'EI_S'EI_ ) /
 Bue= 2= 270 4 1381
ﬁCd_ﬁdC_6'E1_6'EI_ ’ /
e
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Podpora b
M, '.Bba + My, - (aba + abc) + M. - .Bbc + @pc T Ppa
O Bpz+ My, - (2,583 + 2,26) + M, -1,15/EI + 513295,313/EI + 727319,34/EI1=0

Podpora c
M, - 1,15/EI + M, - (2,3/EI + 2,26 /EI) + 0~B=z+ 486977,738/EI + 513295,313/EI = 0

Z rovnice pro podporu b vyjadfime M,

M, = —4,246 - M, — 1078795,35

Dosadime do rovnice pro podporu ¢ a dostaneme hodnotu M,
1,15M, — 19,362M;,, — 4919306,798 + 1000273,051 = 0
—18,212M, — 3919033,747 =0

M, = —215,189 kNm

Zpétnym dosazenim dopocteme zbyvajici M,

M, = —1651kNm

Vypocet vnitfnich sil

215,182 kNm

prem N A+ B1=7,75-37,5
0 0 R R A . A=290’625—B1

bl

A 1}

7,75B1 — 215,189 - 37,5-7,75-3,875 =0
B1 =173,019 kN
A =117,546 kN
:ll, Klm - \Llf:»\ kNm B2+ C1 = 6,9 . 37’5
|‘ SR AR R AR AR R ARRARR AR AR | B2 = 258,75 —C1
b2 cl
e o 6,9C1 —165,1 + 215,189 -37,5-6,9-3,45 =0
C1=122,116 kN
B2 = 136,634 kN

C2+D =6,78-375
C2 = 254,25 - D
165,1 kNm
TS v el 6,78D + 165,1 — 37,5 6,78-3,39 =0
D =102,774 kN

| [, c2=151,476kN

Obr. 69 Vypocet vnitfnich sil Praviak R9
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117,546 kN

136,634 kN

-173

151,476 kN

M.

079 KN

=2 |_§|,_ 1 §J kMm

0 .:\MHJ\HJ_‘_‘,H{

g il

184,227 KNm

lo—“l uN|

=122,116 kN -102,774kN

Obr. 70 Vnitini sily Pravlak R9 —ruéni ovéreni

”Dh‘h G i ‘ hh\\l -
S omm 11

140,806 kNm

8 ; P a '
Ll =TIy | | =TI ‘ LT
b g g
9% e

e

2

f

r R
&

Obr. 71 Vnitini sily Pravlak R9 —vypocet dle Scia Engineer

6.2 Deska D2 po obvodé prosté podeprena

Srovnani bylo provedeno pro ZS1- Vlastni tiha

5 kN
INAARAARAAS AN AN AN AR AR RN

Vypocet zatizeni
Vypocet zatiZzeni na nosnik f;

-objemova tiha betonu p = 25 kN/m?3

5,75 kil Zatézovaci Sirka ZS = 6000 mm

H e :

fa=02-25

-15,75 kN fd =5 kN/m

24,806 kNm

Obr. 72 Vnitni sily Deska D2 —ruéni ovéreni

Stanislav Krejci
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<
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21,29

Obr. 73 Vnitfni sily Deska D2 —vypocet dle Scia Engineer
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