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Abstrakt:

Cilem této bakalgké prace je navrh nové lavky préspvedouci fes vigku namisto
stavajiciho Zelezobetonového nadchodu v arealur@nmmgy v Mokré u Brna. Lavka slouzi
k prevedeni pSi dopravy pes zmignou Zeleznini drahu.

Prace se sklada z navrhu lavky jako Zelezobetdspuwjité ramové konstrukce, vypracovani
modelu lavky pro analyzu viiitich sil, dimenzovani a posouzeni konstrukce nanirstav
anosnosti a pouZzitelnosti. Vypet (&inka zatiZzeni je proveden pidacovym softwarem Scia
Engineer 2013. V celkové statické analyze nejsdlerteny vlivy fazi vystavby konstrukce.

Kli ¢ova slova:
lavka pro @si, spojity nosnik, ramovy most, Zelezobetoiijgadny piifez, ta&ita rampa,
schodist, prostorovy prutovy model, kyvny prut

Abstract:

The aim of this bachelor’s thesis is a designmdw footbridge over the railway instead of
an existing reinforced concrete pedestrian bridge compound of the cement factory in
Mokra at Brno. The footbridge is used to the tranpkdestrians over the mentioned train.

The work is composed of the design of the pei@desbridge as a continuous frame
structure, including making a model of the bridgedn analysis of internal forces, design and
checking the structure for the ultimate and sertdéy limit state. A calculation of load
effects is processed by the computer software Boganeer 2013. The construction stage
analysis wasn’t applied in the structural calcalei

Keywords:

footbridge, continuous beam, frame bridge, reiréddrconcrete, passable cross-section, spiral
ramp, staircase, spatial bar model, swing bar
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Uvod

Hlavnim cilem této bakaigké prace je vypracovani vhodného navrhu lavkyppsd
k bezpé&€nému pekonani pekazky vi€ky v areadlu Cementarny Mokra u Brna namisto
stavajiciho nevzhledného Zelezobetonového nadclkéehy, je znan¢ poSkozen masivnimi
trhlinami pravépodobré od smrgovani betonu v satu s tahovymi silami od teplotnich
vliv.

Po zpracovanitpdi®Zzného navrhu vyplynulgeSeni lavky jako rAmové konstrukce, kdy
hlavni nosna konstrukce bude provedena jako Zedtanbvy spojity nosnik kloub&v
spojeny s kyvnymi stojkami, které budiaseny jako nedilna seést nosné konstrukce
mostu. Navrh je provedeatle normy CSN EN 1992-2 Eurokdd 2: Navrhovani betonovych
konstrukci €ast 2: Betonové mosty - Navrhovani a konstnilzasady.

Akademicky rok: 2014/2015 9
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T

1. IDENTIEIKA CNi UDAJE

Stavebni objekt: Lavka pSigxes vigku v arealu Cementarny v Mokré

Nazev lavky: Lavka pro¢si v Mokré

Kraj: Jihomoravsky

Katastralni zemi: Mokra u Brna

Obec: Mokra - Horakov

Okres: Brno - venkov

Investor: Ceskomoravsky cement, a.s.

Mokra 359, 664 04 Mokra-Hargk

Nadiizeny organ investora:
Sprévce lavky:

HeidelbergCemerteska Republika
Ceskomoravsky cement, a.s.

Mokra 359, 664 04 Mokra-Hargk

Projektant: EliSka Mertova
Bod kiZeni vztazeny k ZU lavky: 15,128

Uhel kiZeni: o = 100,0000 g
Volna vysSka pod lavkou v misktizeni: h=5,519m

2. ZAKLADNI UDAJE O LAVCE
Délka pemostni: 34,945 m
Délka mostu —fpmého useku se schodist: 49,251 m
fpmého Useku s titou rampou: 119,230 m
Délka nosné konstrukce #pého Useku se schodist: 46,258 m
pifmého Useku s titou rampou: 116,237 m
Sikmost mostu: o =90
Sika nosné konstrukce €& mostu: ,500 m
Volna §ka na lavce: 2,000 m
Konstrukni vyska: 0,650 m
Stavebni vySka mostu: 0,695
VySka mostu: ,4B6 m
Volna vySka pod mostem:
- pro mostni otvor mezi patpmi KP1 a KP2: 5,519 m
Plocha nosné konstrukce: 317,08 m
Sklon schodist 24
Sklon bezbariérové rampy: 1:16
Pdet schodiBovych ramen: 3
Pdet stupit v rameni: 12
VySka schodi®veho stupé& 0,150 m
Sika schodigového stupi 0,330 m
Délka mezipodesty: ,2In
Sitka mezipodesty: 2,5m
Podélny sklon mezipodesty: 1,0%

Zatizeni lavky: dIESN EN 1991-2 Zatizeni konstrukciGast 2: Zatizeni most

dopravou

Akademicky rok: 2014/2015
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Tabg.1 Rozgti jednotlivych poli:

Rozpsti Rozpsti
Pole (m) Pole (m)

A - KP1 6,930 KP2-KP2.1| 10,500
* | KP1-KP2 | 15,000 KP2.1-KP3| 10,500
O | KP2-KPA | 9463 < | KP3-KP4 | 15,000
S | KPA-KPB | 5,160 S | KP4-KP5 | 15,000
O | KPB-KPC | 5,160 < | KP5-KP6 | 15,000
KPC-C 3,385 KP6 - KP7 | 10,000
KP7-KP8 | 10,000

KP8 - B 4,550

UDAJE O KRIZENI S VLECKOU:

» Druh pevadné Zeleznini drahy: Vika
* Prijezdny pfirez vigky: Z-GC

- dleCSN 73 6320 — Rijezdné piitezy na drahach celostatnich, drahach
regiondlnich a \dkach normalniho rozchodu.
» Parametry pfjezdného piiezu:

-Vyska: 4,850 m

- Nej¢tSi mozna $ka od osy koleje: 2,500 m
« Bod kizeni vztazeny k ZU lavky: 1231Im
« Uhel kizeni: a = 100,0000 g
* Volna vySka pod lavkou v misktizeni: h=5,519 m

3. Charakteristika Uzemi a stavebniho pozemku
3.1 Popis polohy stavby

Lavka je situovana v extravilanu obce Mokiderakov u Brna a navazuje na stavajici
chodnik, ktery tvéi jednu z pistupovych cest do arealu cementarny.

Chodnik se nachazi na svahu se sklonéh(131,75) a s vyskovym rozdilem oproti
prilenlému terénu fiblizné 5,4 m. Lavka tedy musi spvat ti zakladni poZzadavky, a to
vhodné napojeni na stavajici chodnik, bénpgiemostni projizdjici viecky a zarove
piekonani znéného vyskového rozdilu, ktery bude oproti zémému jest navysen z dvodu
zajiseni pmjezdného profilu vieky.

3.2 Udaje o Kizujici pirekazce

Hlavnim @elem lavky je umozini chodéim bezpéné gekonani pekazky vi€ky, ktera
projizdi arealem cementérny. Smwvé a pedevsim vySkove vedeni lavky musi byt takové,
aby celkova konstrukce mostu nijak nezasahovalarigezdného piiezu vieky Z — GC,
jehoz hlavni parametry jsou uvedenyiegchozi kapitole.

Akademicky rok: 2014/2015 11
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Volna vySka pod mostem 5,519 m v ralgiZeni je vztazena k temenu hlavy kolejnic,
Uhel kiZeni je 90.

4. Stavebré — technickéreSeni

4.1 Studie navrhu mostu

Vypracovani navrhu situace a podélného pradiky bylo predevsim ovliviino
nasledujicimi skutaostmi:

Jednak poeba pekonani velkého vyskového rozdilu cca 5,4 m mezkoyou urovni
stavajiciho chodniku aipehlého rovinatého teréndipouwasném limitovaném podélném
sklonu lavky, a to fedevSim z éivodu bezbariérového uzivani, vede natmoa délku mostu.
Coz navic vzhledem k omezenému prostoru v are&hectrny sriéfuje kieSeni situace
lavky jako pidorysreé zakiivené konstrukce.

Dale nutnost dostatee volné vysky pod mostem pro zajidit prijezdného profilu vieky
v misg kiizeni vede H navrhu podélného profilu lavky nejprve k vzestépm sklonu od
chodniku az do boduiZeni a naslednpak sestupnému sklonu az na Gtoterénu. Zaobleni
lomu sklonu nad vi&kou bude provedeno parabolou 2. stiipn

4.1.1 VariantyfeSeni

Jako prvotni varianta situace lavky byla navrZeidopysré zakiivena konstrukce, ktera je
tvorena sloZzenym kruznicovym obloukemiikeni s viékou je pod Uhlem 34 Tento navrh
byl vSak zamitnut, a torpdevsim z dvodu zn&nych pidorysnych rozréra, jez by byly i
daném situovani lavkgiko realizovatelné. ZaroxieSikmé napojeni na chodnik by
zkomplikovalo pistup na lavku z levé strany.

SITUACE VAR A

: }“"\,EE'J_,IEM‘? PROJEIR Z-GC
I 1]&35

Fira

Obr. 1 Situace varianty 1
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K vhodrjSimu prostorovémiesSeni byla zvolena druha varianta navrhu situadey)a
ktera se sklada zigorysreé prfimého Useku, jeZ se ragvuje na d¥ strany. A to po pravé
straré na zatéené schodista po levé stranna ta&itou rampu pro zachovani moznosti
bezbariérového uzivani lavkyadorysre piimy usek se napojuje na chodnik pod kolmym
Uhlem, pod kterym rowz kiizuje i prekazku vigky.

SITUACE VAR.2

v

Ny
w :

ib"

=

___‘_.__._.“_.,_____._____ T_

|

T M
Rl _glll
e
!

!
|
]

!
|
i

Uil

OBrSituace varianty 2
4.1.2 Statickeé fsobeni
= Podélny snér

Lavka je navrZzena jako ramova konstrukce, idyni nosna konstrukce bude provedena
jako Zelezobetonovy spojity nosnik kloukiapojeny s rowe¥ Zelezobetonovymi kyvnymi
stojkami. Kyvna pod§ra negenasi moment, jelikoz seistatickém vySébvani edpoklada
na obou koncich kloub, ktery butEsSen vrubovym kloubem.

Spojity nosnik lavky je twen ¥emi poli v pidorysré primé casti, kdy teti pole uz se
zarover rozwtvuje nacast se schodi&n a na téitou rampu. Schodi§tse dale sklada z&'t
poli spojitého nosniku, kdy kyvné stojky podpijafnotlivé mezipodesty. Rampa je tena
dalSimi sedmi poli spojitého nosniku. Retigednotlivych poli je uvedeno v kap. 2.

Na ogie u chodniku bude hlavni nosna konstrukce osazedairelastomerova loziska,
pravé bude fi¢cné pevné a pohyblivé v podélném &m, levé loZisko bude vSesmé
pohyblivé. Umozini pohybu nosné konstrukce v podélnéngrenje za cenu instalace
mostniho zagru, ktery zajisti dilataci nosné konstrukce bezikamaggti od jejich posuina
dalSich deformaci. Je zvoletebenovy mostni zév Sicky 350 mm.

Akademicky rok: 2014/2015 13
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= PFiény smeér

Hi¢ny prarez hlavni nosné konstrukce lavky jei®o horni deskou, ktera je vynasSena
sttedovym trdmem. Horni deska ma na okraji ttbus120 mm a sirem ke stedu se
tlou&’ka zwtSuje a plynule fechazi do sedového tramu, jehoz nejmengkai @i spodnim
okraji je 300 mm. VySkaifxnéhoiezu ve sedovécasti je 650 mm. Horni povrchipného
fezu s celkovou 8{ou 2,5 m je upraven dorsthovitého sklonu 2,0 % pro zafist odtoku
vody jak pomoci ficného, tak i podélného sklonu. V ngistioZeni na loziska jeffgny iez
opaten koncovym génikem o rozndrech 1840 x 775 mm.

Ri¢ny prifez kyvnych stojek je kruhovy oméru 300 mm.
= Statické schéma

Pro analyzu vnihich sil byl vypracovan prostorovy prutovy modglagitacovém
softwaru Scia Engineer 2013adrysre i podélre zakiivena stednice mostovky lavky byla
nahrazena dostat@ hustym polygonemifmych pruti, kdy body polygonu lezi naistnici
konstrukce mostu. Timto je geometrie lavky pro gnaltinka zatizeni dostate¢ vystizena.

Podpory spojitého nosniku tv&yvné podgry ramového mostu, které jsou modelovany
jako prut s kloubem na obou koncich. Prut je dakefen pevnou neposuvnou kloubovou
podporou. Zelezobetonové hlavni nosné konstrukgvaym stojkam byl fifazen pisludny
prarez.

Koncovy gicnik je modelovan jako prosty nosnik, jehoz podpmigovidaji pohybm,
které loZziska umaiuji. U pravé podpory byla uvaina vazba v podélném sm, leva
podpora ma tuhou vazbu pouze ve svislerranPiiirez odpovida rozsmam koncoveho
pricniku. Konec schodi8ta tatité rampy je opdén neposuvnou kloubovou podporou.

4.2 Zatizeni lavky
= Stalé

Stalé zatiZzeni je #pobeno od vlastni tihy a ostatniho stalého zatiepiochozi izolace,
tihy ocelového zabradli a v Useku schadigtvic od tihy nadbetonovanych schédigch
stuma.

= Proménné

» Rovnomérné zatizeni chodci

Nasledujici uzitné zatizeni vznika agipdopravy. Pro lavku neni poZzadovan model
zatizeni davem lidi LM4, jelikoZiptomto situovani lavky se nggdpoklada zatizeni od
souvislého hustého proudu lidi. ZatiZeni chodcy pybto stanoveno na zakkadoporgeni
normy dle vzorceg= 2,0 + 120 / (L + 30) kN/A kde L je zatZovaci délka [m].

» Dynamické zatiZzeni chodci

V zavislosti na dynamickych charakteristik&omstrukce se maji stanovit vlastni
frekvence pislusejici svislému, vodorovnému a kroutivému kmiit&okud jsou sily buzené

Akademicky rok: 2014/2015 14
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chodci totozné sgkterou vlastni frekvenci lavky, dochazi ke vznikaanance, coz je nutné
uvazovat pi ovéreni meznich stavkmitani.

Pokud sktera vlastni frekvence svislého kmitani nabyvartmd oblasti 1,0 Hz — 5,0 Hz
anebo frekvence vodorovného kmitani je v rozmednbo0,5 Hz — 2,5 Hz, je nutno provest
podrobnou dynamickou analyzu, ktera vSak neni n&@la bakaliské prace. Z hlediska
pouzitelnosti jsou stanovena kritéria pohody cligamstednictvim gijatelnych hodnot
zrychleni kmitani.

» V tomto projektu se neuvazuje saeskné zatiZzeni ani obsluzné vozidlo,

jelikoz bude pekazkou zabramo vjezdu vozidel na nosnou konstrukci lavky. Viaes
zatizeni grl je zanedbano vodorovné zatizeni. &os@ neuvazuji minfddna zatizeni lavek
od narazu vozidla pod lavkou nebo od miaaného vyskytu vozidla na meést

» Zatizeni na zabradli
P navrhu lavky jsou uvazovany silygnasené zabradlim do nosné konstrukce. Dle
normy je stanovena dop@ena minimalni hodnota pramného zatiZzeni na zabradli ve&sm
svislém a vodorovném 1,0 kN/m, ktengspbi jako pimkové na horni hrarzabradli.

=  Klimaticka zatizeni

» Zatizeni ®trem
Je stanoveno dle norndSN EN 1991-1-4. JelikoZ jsou lavky obvykle velntiigé na
dynamické dinky vétru, byl by dale vyZzadovan krahstanoveni €inku tlaku wtru na
nosnou konstrukci lavky roei dynamicky vypoet odezvy pro vice tvarkmitani, ktery ale
nebude naplni této bak&&é prace.

» Zatizeni teplotou
U staticky neutitych konstrukci je dlezité uvazovani teploty, jelikoZ vazby brani volné
deformaci¢imz vznikaji sekundarnicinky od teploty. Rovnorrna slozka teploty Zisobuje
normalové sily a od line&mproménné slozky teploty vznikaji momenty.
Pro lokalitu Brna a betonovy nosnik je stamonex. rozsah pro vyget prodlouzeni 31,5
°C a pro zkraceni od teploty 320.

4.3 Charakteristika objektu

Objekt lavky zajisuje chodém pristup k cementagpii sowasném bez@@ém gekonani
piekazky vi€ky projizcjici arealem.

= Sitkové uspeadani lavky:

Voln4 sika lavky: 2,000 m
Vzdalenost osy nosné konstrukce a osy zabradli: 1,050 m
Vzdalenost osy zabradli po okraj lavky: 0,200 m
Celkova Sika lavky: 2,500 m
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Volna sfka lavky 2,0 m je navrzena jako minimalni voln&&ipro trvalé lavky,
jelikoz s ohledem kidpokladané intenzitthodd je povaZzovana jako dostgici.
Volna vysSka lavky neni omezena zadnaekazkou.
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ObBgkové uspeadani lavky
Schodist

Schodist je tvareno femi schodiSovymi rameny a dédma mezipodestami o délce
1,2 m a podélném sestupném sklonu 1,0 %vodu snad&sSiho odvodeini. Sklon
schodigoveho ramene je 24piicemz kazdé ma 12 schoti¥ych stupt. Vyska
stupré je 150 mm a $ka 330 mm. Schodi®vé stup budou nadbetonovany na
hlavni nosné konstrukci.

Bezbariérova tita rampa

Podélny sklon lavky je 1:16 (6,25 %), kteryngvrzen z dvodu moZznosti
bezbariérového uzivani. Na délku 3 m n&étku lavky je vyuzito maximalniho
sklonu 1:8 (12,5 %) a to Zidodu vystoupani z aro¥rchodniku do dostataé vysky
piedevSim v mistkiiZzeni s viékou.

4.4 Popis geometrie a konstrukce lavky

Geometrie lavky

> SmrovéieSeni

Osa zatteného schodi&tje tvarena kruznicovym obloukem o polém 10,0 m. Osa
piimého Useku lavky je taou tohoto oblouku.
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Stanteni dilezitych bod primé ¢asti a schodist

zU 0,000 m
KizZzeni s viekou: 15,128 m
Zaatek oblouku ZO: 2% m
Zdatek 1. schodi®vého ramene: 32,563 m
Konec 1. schodidvého ramene: 36,523 m
Zdatek 2. schodi®vého ramene: 37,723 m
Konec 2. schodidvého ramene: 41,683 m
Zdatek 3. schodi®vého ramene: 42,883 m
KU1 46,454 m

Osa toité rampy je tvéena @ti kruznicovymi oblouky, ficemz sousedni dva maji vzdy
spol&nou t&nu. Osa fimécasti je zarove tecnou prvniho oblouku rampy.

Tab¢.2 Popis geometrie osycite rampy:

Staniéeni | Polomér
ZO [26,734m | 9,250 m
Z02 [41,082m | 9,237 m
Z03|64,592m | 7,847 m
Z04 (83,509 m | 6,250 m
ZO5 | 107,071 m | 3,750 m
KU2 (116,433 m

» Podélny profil

Tenovy polygon nivelety lavky je ze &atku Useku veden vzestupnym sklonem 12,5 %,
dale ve stageni 2,977 m se sklon zmenSsi na 6,25 %. V&kisEeni s viékou ve starieni
15,128 m se zimi sklon na sestupny 6,25 %. U rampy je tento sklmmstantni az po
dosazeni urowhterénu, u schodi&fe tento sklon konstantni poc&ek prvniho
schodi$ového stupéve stanteni 32,563 m.

Parametry zaobleni lomu sklonu nactktau:

polomir R =59,888 m
ténat =3,743 m
vzefti Ymax= 0,117 m

Tabg.3 Parametry vySkovethieSeni

Stani¢eni| VySka VySka Stani¢eni | VySka VysSka

(m) terénu (m) | nivelety (m) (m) terénu (m) |nivelety (m)
ZU |0,000 4,408 5412 |Z01|29,458 0,000 5,648

2,977 5,494 8,281 |z02|41,082 0,000 4,921

11,388 0,000 6,310 |Z03|64,592 0,000 3,452
BK 15,128 0,000 6,426 |Z04 83,509 0,000 2,270

18,873 0,000 6,310 |Z05|107,071 0,000 0,797
ZO |26,734 0,000 5,818 |KU2|116,433 0,000 0,000
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32,563 0,000 5,454
36,523 0,000 3,654
37,723 0,000 3,622
41,683 0,000 1,827
42,883 0,000 1,815
KU1 | 46,454 0,000 0,000

VysKky jsou uvedeny v relativnich kétach.

= Konstrukce lavky

» Hlavni nosna konstrukce
Lavka je navrZzena jako spojita Zelezobetonmawdova konstrukcetglorysré zakivena.
» Spodni stavba a zalozeni

Spodni stavba je tiena ogrou u chodniku na zatku Useku lavky a déale
Zelezobetonovymi kyvnymi stojkami, které jsou zaloy na zakladové patcetifpojeni
podgry k hlavni nosné konstrukci a k zakladové pataegdizovano vrubovym kloubem.
Ulozny prah a z&rna zel’ opiry bude ze Zelezobetonuikla zaklad z prostého betonu.
Predpoklada se plosné zalozeni.

Vv s

optimalni:

Tab¢.4 Stanteni a vySka podip

Ozn. kyvné

stojky Staniéeni VySka
KP1 7,500 m 5,197 m
KP2 22,500 m 5710 m
KPA 31,963 m 5,120 m
KPB 37,123 m 3,278 m
KPC 42,283 m 1,471 m
KP2.1 33,000 m 5,055 m
KP3 43,500 m 4,400 m
KP4 58,500 m 3,462 m
KP5 73,500 m 2,524 m
KP6 88,500 m 1,587 m
KP7 98,500 m 0,962 m

4.5 Vybaveni lavky
» Zachytny systém

Lavka bude vybavena ocelovym zabradlim, jelydka nad poalznym povrchem je
1,100 m. Zabradelni vypimusi zamezitiglézani zabradli a znemoZnéteim moznost
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prolézani mezi vyglovymi pruty, z toho dvodu je mezera mezimito pruty omezena na 120
mm.

Schodigova ramena i bezbariérova rampa bude po obou stragatena madly, ktera
piesahuji o0 150 mm posledni scha@diy stup@& a konec rampy. Rampa musi byt dale po
obou strandch op@na vodici t§i ve vySce 250 mm od poidného povrchu lavky.

» Odvodreni lavky
Lavka bude odvo@na svym podélnym affgnym sklonem.

4.6 Zvlastni z#izeni na lavce
Na lavce nejsou umista Zadna cizi Z&eni.
5. Postup vystavby lavky

» Prevzeti a #izeni z&izeni stavenigt

* Vykopové prace

» Prevzeti a Uprava zakladové spary a zhotoveni podiiacbetonu
e Armovani a bedini spodni stavby

» BetonaZ spodni stavby

» Zhotoveni tloznych lozZiskovych blak

* Armovani a bedéni hlavni nosné konstrukce

* Betonaz hlavni nosné konstrukce a koncovéfimiku

» Pokladka pochozi izolace

* Osazeni mostniho z&w, ocelového zabradlcetre vodici tyke

e Za&sypy a doko¥ovaci prace

6. Materialy pro stavbu lavky
6.1 Material pro zasyp a obsyp

Pro z&sypy stavebnich jam bude pouZzit materiél nfaqulo realizaci zasypu. Za &pu
bude %izen samostatnyfpchodovy klin z jemnozrnného mezerovitého betoouwgrovnani
nestejnordrného sedani lavky &ifehlého nasypu.

6.2 Bedrni pro betonaz

Pro bed#ni pohledovych ploch spodni stavby a nosné konstrikide pouzito hladké
systémove bedmi. Zkoseni vSech ostrych hran hlavni nosné kokstrbude provedeno
20/20 mm a spodni stavby 50/50 mm. Pro Badnepohledovych ploch spodni stavby bude
post&ovat pouZziti nehoblovanych prken.

6.3 Beton
Konstrukéni prvek fida betonu
Hlavni nosna konstrukce C35/M4%C4, XF2, XD1
UloZné bloky lozZisek C30/37 — XF2, XD1
Opra C30/37 — XF2, XD1
Kyvné stojky C30/37 — XF2, XD1
Z&kladové patka C25/30 — XC2
Podkladni beton C8/10 — X0
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6.4 Betondska vyztuz
Beton&ska vyztuz bude z oceliitly B550B kron¢ zakladoveé patky, kde je navrzena
betondskéa vyztuztidy B500B. Minimalni a jmenovité kryti vyztuze batm:

Hlavni nosna konstrukce: mif€= 40 mm; fom =50 mm
Kyvné stojky: Cmin = 35 mm; fom =45 mm
Zakladova patka: Cmin = 30 mm; m=40 mm

7. Technické a kvalitativni podminky

Prace musi byt vykonavany v souladu s platnymi monh€ SN, pravnimi normami a
technickymi pedpisy. Prokazani jakosti matetiddude provedeno na zaktadySe
uvedenych nidzeni a doporteni, rovigz je nutné dodrzovatislusné technologické postupy
praci.

8. BOZP

Pri realizaci stavby plati v plném rozsahu pravieidpisy v oblasti bezgaosti prace a
ostatni pedpisy, které s BOZP souvisi. Viijpehu vystavby se dodavatel ddidi pozadavky
bezpeénosti prace obsazenymi v technologickych postupe@tovnich postupech
jednotlivych praci, navodem vyroba vliastnimiidicimi dokumenty v oblasti bezfeosti
prace.

9. Vytyéeni

Vytyceni bude provedeno v saainém systému S-JTSK, vevvyékovém systému B.p.v.
Pripadné vytyovaci odchylky jsouifjpustné v rozsahu dle normiysN 73 0420-2.
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1. Vypoétovy model
Model byl zpracovan v programu Scia Engineer®8 to v pracovnim prasdi pro tvorbu
prostorového ramu XYZ.

Obr. 1 Pohled na prostorovy model konstrukce lavky

1.1 Prostorovy prutovy model
1.1.1 Zadani geometrie

Nejprve byl zpracovanipdlEzny navrh situace a podélného profilu v programto@AD.
Piadorysre zakivené osa a tedy iigdnice mostovky lavky byla nahrazena dostatdustym
polygonem pimych prut, kdy jednotlivé vrcholy polygonu leZi naetinici konstrukce
mostu. Kazdému bodu polygonu byldgipzena vyska vyplyvajici z navrhu podélného profilu,
¢imz se zarowvevystihne i podélné zaiveni stednice. Nasledhbyly sodadnice ,X, y,
z" vSech vrchal polygonu peneseny do programu Scéémz byly zadany uzly prutového
modelu, které byly dale spojeny prutovymi prvkymi® je geometrie mostu pro analyzu
ucinka zatizeni dostate¢ vystizena. Riez byl definovan pomoci funkce ,Obecnyifez"”.

Zelezobetonovym kyvnym stojkam byfiiazen kruhovy pitez o piiméru 300 mm.

Obr. 2 Vysledny prutovy model.
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1.1.2 Schéma ozieni pruta

Nejprve byly vytvdeny jednotlivé uzly, které byly nasletlapojeny prutovymi prvky.
Schéma ozrni prufi je nasledujici:

» B = prutové prvky v imé spolénécésti lavky a v iseku schodist

» A = prutové prvky v Useku tité rampy

> KP = kyvné pruty (stojky)

B3 B3.1B3.7B4 Bd4.1R4.72

Bl B2
= sanu
g
n @-\
Obr. 3 Prostorovy prutovy model. Ozeai pruf.
= 8
£ 8,
8
7 &

87

KPA

Obr._5 Detail ozngeni pruti rampy.

Akademicky rok: 2014/2015 5



| | FAKULTA STAVEBNI PRUVODNI ZPRAVA

| /' Ustav betonovych a zdénpch konstrukei - g
T | FACULTY OF CIVIL ENGINEERING STATICK XM VIROC TEM ) _
{ | Institute of concrete and masonry structures Lavka pro pési ptes vietkn ELISKA MERTOVA

1.2 Pnirezové charakteristiky modelu
1.2.1 Pitirez hlavni nosné konstrukce lavky
Paiezové charakteristiky, jakagdevsim polohakist, plocha a momenty setzosti,
hlavni nosné konstrukce lavky byly pouZity z pragtaScia a spravnost hodnot byla&itana
v programu AutoCAD.

Obr. 6 Piatez hlavni nosné konstrukce

1.2.2 Riiez kyvnych stojek
Pritezové charakteristiky - plocha, moment a paiosetrv&nosti, kruhového fifezu
kyvnych podgr o priméru 300 mm byly pg&itany riné.

/

D 300

Obr. 7 P#iez kyvnych stojek.

1.3 Materialové charakteristiky modelu
Jako materiél pro hlavni nosnou konstrigeky byl beton zvolenitdy C35/45. Pro
kyvné stojky byl zvolen betortitly C30/37 a betotigka vyztuz bude v obouipadechitdy
B550B.Materiél je stanoven s ohledem na dané stulpru prostedi XC4, XF2, XD1.

1.4 Statické schéma
Lavka je navrZzena jako ramova konstrukce, kdyrilaosna konstrukce bude provedena
jako Zelezobetonovy spojity nosnik kloukiapojeny s rove¥ Zelezobetonovymi kyvnymi
stojkami.
Podpory spojitého nosniku tifckyvné podpry, které nepenasi moment, jelikoz séip
statickém vySébvani redpoklada na obou koncich prutu kloub. Prut je dakten pevnou
neposuvnou kloubovou podporou
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Obr. 8 Detail modelu kyvné stojky. O®8rDetail modelu koncovéhdaipniku.

Koncovy gicnik je modelovan jako prosty nosnik, jehoz podpmtgovidaji pohybm,
které loziska umailji. U pravé podpory, ktera idealizujeigné pevné lozisko, byla uvaina
vazba v podélném sfru. Leva podpora idealizujici vSe8mé loZisko ma tuhou vazbu pouze
ve svislém sréru. Pififez odpovida rozsmim koncového fiéniku. Konec schodi8ta taité
rampy je opaen neposuvnou kloubovou podporou.

1.4.1 Optimalizace rozmighi podpér
Byla provedena analyza konstrukce na zaklddného rozmishi podgr. Zmena polohy
podger v Useku toéité rampy se vyraznprojevila gedevsim z hlediska finybu. Nasledujici
pocet, rozmisini kyvnych stojek a rozpi jednotlivych poli bylo zvoleno jako optimalni.

Obr. 10 Rozmighi a oznaeni podgr spojité mostni konstrukce

Rozpti jednotlivych poli:

Rozpti Rozpti
Pole (m) Pole (m)

A - KP1 6,930 KP2 - KP2.1 10,500
ﬁ KP1 - KP2 15,000 KP2.1 - KP3 10,500
&) KP2 - KPA 9,463 < KP3 - KP4 15,000
% KPA - KPB 5,160 % KP4 - KPS 15,000
@ | KPB-KPC 5,160 < | KP5-KP6 | 15,000
KPC-C 3,385 KP6 - KP7 10,000
KP7 - KP8 10,000

KP8 - B 4,550
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2. Zatizeni

2.1 Stala

Stalé zatizeni je #pobeno vlastni tihou konstrukce a ostatnim staltizenim od
pochozi izolace, tihy ocelového zabradli. V UsathodiSt jsou navic nadbetonované
schodifové stups, jejichz tiha na lavku byla géana gevedenim stupi do jedné
konstantni nahradni tlotky.

330

859
/
/
/
5o

7000

Obr. 11 Revedeni plochy schodidvych stuptt do konstantni tlou¥y pro vypaet zatizeni
2.2 Pronénna

2.2.1 Rovnorrné zatizeni chodci

JelikoZ neni poZzadovan model zatizeni LM4 edegici souvislému hustému proudu lidi
definovany v 4.3.5 norm¢ SN EN 1991-2 Zatizeni mdstlopravou, je hodnotaq
redukovana dle dopotani z normy dle vzorcexg 2,0 + 120 / (L + 30) kN/f kde L je
zakzovaci délka [m].

ProtoZe lavkaisobi prostoro¥ a je rozétvena do dvou stran, je uvaZzovanazavaci
délka zvlas pro pimy Usek s rampou a preipy usek se schod&h. Na spolénou Fimou
Cast je pak uvazovana vyssi z hodnpioglpovidajici hodnétzatizeni naipmy Usek se
schodis¢ém z divodu kratSi zaZovaci delky.

2.2.2 Zatizenidrem

Ustanoveni v kapitole [8] Zatizeni mbsttrem normyCSN EN 1991-1-4 bylo pouZzito
pouze pro vypéet tlaku \&tru na konstrukci lavky. JelikoZ jsou lavky obvyklelmi citlivé na
dynamické dinky vétru, byl by dale vyZadovan rovh dynamicky vypoéet odezvy pro vice
tvari kmitani, ktery ale nebude n4plini statického Wpaéto bakaléské prace.

Pro stanoveni velikosti zatiZenitkem, které zfisobuje sily ve siiu x, y i z, je nutné
definovat referetni plochu vystavenoutgobeni ¥tru, ktera zahrnuje plochuganiho
plnosénného nosnikudetn® pochozi izolace a z vySky prodysnych zabradliceétg 0,3 m.
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KONSTRUKGCE

OSA MOSNE

Ld=650 ,

Obr. 12 Rsobeni ¥tru na hlavni nosnou konstrukci Qg . Referedni plocha

Lavka svym situovanim spada do 1ktmé oblasti s terénem typem lidemuZz odpovida
zakladni rychlost &tru 27,5 m/s.

2.2.3 ZatiZeni teplotou
U staticky neuitych konstrukci je tllezité uvazovani teploty, jelikoz vazby brani volné
deformaci¢imz vznikaji sekundarnicinky od teploty. Rovnorrna sloZka teploty Zisobuje
normalove sily N a od line&rpromenné slozky teploty vznikaji momenty,N M,.
Pro lokalitu Brna a betonovy nosnik je prorrorernou slozku teploty stanoven max.
rozsah pro vypeet prodlouzeni 31,%C a pro zkraceni od teploty 320. Zatizeni teplotou
bylo zadano pomoci funkce ,ZatiZzeni teplotou nayrprogramu Scia.

3. ZatéZovaci stavy — rozmistni zatizeni
Prehled vSech z&fovacich stalje uveden v filoze B3. Grafickad dokumentace
ziskanych vysledk

3.1 Rovnonérné zatizeni chodci
3.1.1 Rozmishi proménneho zatiZzeni chodci dle fi¢inkovych ¢ar
Jelikoz zatizeni chodci je zatizenim pohybtivg jeho poloha dZe byt po délce lavky
proménna, byly vytvdeny zatZzovaci stavy siznym rozmistnim rovnongrného spojitého
zatizeni vyvolané chodci, tak aby v rozhodujidgierech v poli a nad podporami spojitého
nosniku byl vyvozen maximalni ohybovy moment, ijpact maximalni posouvajici sila nad
podporami. Poloha zatiZeni se&iuma zaklad pricinkovych ¢ar piislusnych vnitnich sil, tak

7 v Z

Ze se zatiZzeni umisti na migmive casti @icinkovych ploch.

K dosazeni maximalniho momentu v lichych goBpojitého nosnikuipmeé casti lavky a
schodist postd&i jeden zatzovaci stav, protoZe nasledujici poloha zatizembMysowasre
extremv 1., 3. a 5. poli, coz vyplyva zipéhu gric¢inkoveé cary ohybového momentu pro
jednotliva pole.
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.,_‘/I—\ X . .
KP1 KP2

KPA KPB KPC
Obr. 14 Statické schéngasti lavky se schodi&in prevedené do roviny

i

Obr. 15 Ric¢inkovacara momentu pro 1.pole

Obr.16 Ricinkovacara momentu Nipro 3.pole

Obr. 17 Ricinkovacara momentu pro 5.pole
Vysledné rozmighi zatizeni:

Obr. 18 ZatZovaci stav LC3 — Rovnaimé zatiZzeni chodci — licha pole

K dosaZeni maximalniho momentu v sudych pdmtjitého nosniku o Sesti polich plati
stejny princip, jaky je popsan vyse u dosazeniéextrino momentu v lichych poli.

KP2 KPA KPB KPC
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Obr. 19 Ricinkovacara momentu pro 2.pole

=

Obr. 20 Ricinkovacara momentu pro 4.pole

i

Obr. 21 Ricinkovacara momentu lipro 6.pole

Vysledné rozmighi zatizeni:

Obr. 22 Zatzovaci stav LC4 — Rovnoimé zatizeni chodci — suda pole

K dosaZeni maximalniho momentu nad paaipoje rozmisini zatizeni pro kazdou
podporu jiné, coz vyplyva z nasledujicihdiimthu gricinkovych¢ar ohybového momentu
v fezu nad podporou. Stejné roznagtzatizeni pak plati i pro vyvozeni maximalni

posouvajici sily nadifsluSnou podporou.

N
LX - - .
KP1 KP2 KPA KPB  KPC

Obr. 23 Ricinkovacara momentu nad podporou KP1

11
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Obr. 24 Ricinkovéacara posouvajici sily Mhad podporou KP1

Obr. 25 Ricinkovacara momentu lnad podporou KP2

==
=

Obr. 26 Ricinkovacara posouvaijici sily Mhad podporou KP2

Obr. 27 Ricinkovacara momentu nad podporou KPA

Obr. 28 Ricinkovacara momentu linad podporou KPB

Obr. 29 Ricinkovacara momentu lnad podporou KPC
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Odpovidajici z&fovaci stavy:

KPA
KPB

KPC

Obr. 30 Zatzovaci stav LC5 — Rovnome zatizeni chodci — maxy/Mad podporou KP1

Obr. 31 Zatzovaci stav LC6 — Rovnaimé zatizeni chodci — max,Mad KP2

Obr. 32 Za&zovam stav LC7 — Rovnoime zatiZeni chodci — max,Mad KPA

Obr. 33 Zatzovaci stav LC8 — Rovnoimé zatizeni chodci — max,Mad KPB
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Obr. 34 Zatzovaci stav LC9 — Rovnaimé zatizeni chodci — maxyMad KPC

Spravel by se stejnym Zisobem nilo rozmistit pohyblivé zatiZzeni chodci i v Usektit®
rampy, ale v ramci zjednodusSeni je toto pkely bakal&ské prace zanedbano a urénst
v tétocasti plné rovnorrné zatizeni chodci.

3.1.2 Umighni zatiZzeni chodci na polovinu ¥ky nosniku

Tento zatZovaci stav slouzi ke zvyraam krouticiho momentuipdevsim v imém
useku lavky v krajnim poli a v poli nad ¢leu.

Umistni chodd pouze na polovinu 8y nosniku zaficinuje vznik momentu, jelikoz
zatizeni fisobi excentricky vzhledem ke'atinici nosniku. Proto je na prutovy model toto
zatizeni zadano jako rovnémeé spojité zatizeni, které je nahradnif@nbenem ploSného
zatizeni chodci, a spojity moment na prutu, jehalikest je rovna nasobku intenzity
spojitého zatizeni a excentricity, na které nahirétkmeno vzhledem kerstinici pisobi.

g(kN/m)

e q
11111 _ %\Tkﬁr;ﬁm)

s

/;x\@;[iil Yy %\@ /C\\n(kNm/m)
Wy ¥
&& z
é H LI 7 \ — i \
c y Cq ) y
1000

Obr. 36 Revedeni zatiZeni chodci na&extnici prutového modelu
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3.2 Zatizeni na zabradli

Ri navrhu lavky jsou uvazovany silygmasené zabradlim do nosné konstrukce. Dle
normy je stanovena dop@ena minimalni hodnota pramného zatiZzeni na zabradli veésm
svislém a vodorovném 1,0 kN/m, ktenéspbi jako pimkoveé na horni hrarzabradli.

Jako v pedchozim fipadt toto zatizeni fisobi roviéz excentricky vzhledem ketstnici
konstrukce, proto je na prutovy model zatizeni&taradli zadano jako rovna@meé spojité
zatizeni svislé i vodorovné a spojity moment ndwpriehoz hodnota odpovida nasobku
intenzity a ramena, na kterém zatiZeigqbi.

1100

Obr. 37 Revedeni zatiZeni na zabradli nzghici prutového modelu

4. Vnitirni sily

Prib¢hy vnitinich sil od jednotlivych kombinaci a rozhodujichoty v jednotlivych
fezech jsou uvedeny ¥ifpze B3. Graficka dokumentace vyslédk

4.1 Na hlavni nosné konstrukci

Na hlavni nosné konstrukci lavky vznika 6 wnith sil: N, \{, Vz, My, My, M, coz je
dano prostorovymisobenim konstrukce. Nosnik lavky je namah#&v@Zzri posouvajici
silou V,, ohybovym momentem & krouticim momentem MVelikost normalové sily je
zanedbatelna. Pouze v Useku sched&shodnota normalové sily vzhledem k velikosti
ohybového momentu nezanedbatelna, proto vt lavky bude zohle@no spolugsobeni
momentu a normaloveé sily. N&pgi hodnoty krouticiho momentu vznikajepevsim v Gseku
to¢ité rampy.

4.2 Na kyvnych stojkéach
Kyvné stojky jsou namahany pouze normalovtausiNegenasi moment, jelikoz séip
statickém vySébvani na obou koncichrgdpoklada kloub.
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Obr. 38 Pitbéh normaloveé sily na kyvnych stojkéch.
5. Kombinace vnittnich sil

5.1 Mezni stav Unosnosti
Pro posouzeni mezniho stavu unosnosti jsowokgmy kombinace jednotlivych
zagzovacich stay, tak aby byla vyvozena maximalni navrhova hodwbigbového momentu
v poli a nad podporami, posouvajici sily nad podpurspojiteho nosniku, krouticiho
momentu v jednotlivych poli tité rampy a v polichifimého Gseku lavky. Ro¥a byly
vytvoreny kombinace pro vyvozeni maximalni normalové sdyednotlivych kyvnych
stojkach.
Z kombinaci pro mezni stav Unosnosti 6.10&).8b) se ukazala rozhodujici kombinace
6.10Db).
Do kombinaci byly pouzity nasledujici hodnety&initele y pro lavky pro gsi:
- pro zatiZzeni¢gi dopravouiyp = 0,40
- pro zatiZzeniétrem:yo = 0,30
- pro zatiZeni teplotoyy = 0,60

Rwni vypatet kombinaci byl proveden v poli nad k@u a nad kyvnym prutem KP1.
Vysledky byly porovnany s odpovidajicimi hodnotdmimbinaci vypétenymi v programu
Scia. Po o¥feni, Ze se hodnoty shoduiji, budou proto dale hgdkmnbinaci v ostatnich
fezech pouzivany z linearniho vy kombinaci tohoto programu.

5.2 Mezni stavy pouzitelnosti

Pro posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti byla i@eharakteristick&asta a kvazistala
kombinace. Réni vypaiet kombinaci z charakteristickych hodnot jednottivizatZzovacich
stavi byl proveden prdez v poli nad viékou.

6. Mezni stav inosnosti hlavni nosné konstrukce lay

6.1 Dimenzovani na prosty ohyb

Navrh vyztuze a posudek ohybanéhitgru je proveden pro vybraiigz v poli KP1-KP2
a nad podporou KP2 spojitého nosniku lavky. Dimeamnda posouzeni mezni Unosnosti
v prostém ohybu v ostatnich rozhodujicich mistéeky je uvedeno v tabulce.
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V tezech nad podporou, kde jsou tazena horni vlakitazr, je hodnota navrhového
ohybového momentu redukovana a vyztuz navrhovdnakey Fiblizné polovina nutné
plochy vyztuze na ohyb byla umist ve stedovém tramu a druha polovina byla rozgriat
po stranach tramu.
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Obr. 39 Posouzeni ohybanéhdizu nad podfgou KP2 na mezni inosnost
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Obr. 40 Posouzeni ohybanéhdiezu v poli nad vligkou na mezni inosnost

6.2 Dimenzovani na kombinaci ohybu a tahovéormmalove sily

V Useku schodigtavky zejména v mistech podest vzhledem k mer&osti ohybového
momentu a hodndmormalové sily, ktera jiz ttonezanedbatelnatast hodnoty ohybového
momentu a mohla by tak rozhodnout o Unosnosiieau, je proveden posudek na kombinaci
pasobeni ohybového momentu a normalové sily. Unogaastiena pomoci rozhodujicich
bodi interakéniho diagramu 3" a 4’, které odpovidajspbeni zdporného ohybového
momentu a tahové normalové sily.

Bod 3’interaéniho diagramu vystihujeffpad namahani prostym ohybem. Bod 3 Ize
pocitat bez nebo se zaftenim tl&ené vyztuze. V tomtoifpad je paiitano bez zapteni
tlacené vyztuze.

Bod 4” vystihuje fipad, kdy fisobist tahové sily na mezi poruseni lezigi$ti dolni
tlacené vyztuze & Jedna se o rozhrani mezi malou a velkouiegstosti v tahu.
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Owieni unosnosti je provedeno graficky, a to vykresterozhodujici usgky 3°4”
interakniho diagramu a vloZenintiaka zatizeni. Vynesené hodnoty lezi uynitagramu,
COZ znamena4, Zeiez vyhovi.

Jelikoz jsou piifezy v mist schodi$ové podesty nad podmu KPB a KPC shodn
vyztuzeny, plati pro obgezy stejny interadni diagram.

-122.81 -114,91
-165,60 /37,24
“M[kNm] 3 - 2769
146,92
300,37
N-tah[kN]

Obr. 41 Rozhodujici uska 3°4” interakniho diagramu wezu nad podporou KPB a
nad podporou KPC

DalSim mistem lavky, kde neni zanedbatelnéugfisobeni normalové sily a ohybového
momentu, je Wezu rampy nad podporou KP7, kde velikost tahovénatové sily pesahuje
tietinu hodnoty ohybového momentu.

6.3 Dimenzovani na kombinaci ohybu a tlakowéormaloveé sily

V fezu nad podyou rampy KP8 se jedna d¢ipad spolufisobeni ohybového momentu a
tlakové normalové sily, jelikoz jeji velikost zdem Upl€ zanedbatelna vzhledem k hodhot
piislusného ohybového momentu a mohla by tak rozhatdmd@nosnosti fiitezu.

Posudek je provedenamraficky, vy¢islenim a vynesenim rozhodujicich b&i a Z’
interalkéniho diagramu a vloZenintiplusnych dinka zatizeni. Vynesené hodnoty spadaji
dovnitt diagramu, piiez vyhovuije.

Bod Z" znazatuje hranici pIného vyuZziti tteené vyztuze 4. V fezu nad podporou je za
dolni tlatenou vyztuz uvazovana tast plochy vyztuze, ktera je ze sousednich podizesia
do podpory.
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N-tiak{kN]
845,58

-56,35

Mimy %475 348,03 8210

Obr. 42 Rozhodujici Uska 3"Z" interakniho diagramu vezu nad podporou KP8

6.4 Dimenzovani na kombinaci smyku a krouceni
NejwtSi velikosti krouticiho momentu je dosahovano steth tgité rampy lavky.
Konstrukce je zde s@éasré namahana krouticim momentem, ohybovym momentem a
posouvaijici silou.
M,ra = Tra

Y

650/
‘A 92

458

)

Vira M.\'I d

300

Obr. 43 Obecnégsobeni vnitnich sil na picnémiezu lavky

Pro zachycenicinka krouceni se navrhujdigna vyztuz — uzaené tminky a podélna
vyztuz rozmisiné po celém obvodu filezu. Podélna vyztuz na krouceni se kombinuje
s podélnou vyztuzi na ohyb. Toto vyztuzeni se uperje s vyztuZzenim navrzenym na
navrhovy ohybovy moment Mg a posouvajici silu Mg,

Dimenzovani a posouzeni bylo nejprve provedenosgnucité rampy, v poli mezi
podprami KP5 — KP6, kde je globaldosahovano nejvyssich hodnot jak kladného, tak i
zaporného krouticiho momentu. Nejprve je provedmsugek pro maximalni kroutici moment
a [islusnou posouvajici silu. Jes®na smykova unosnostdéné diagonaly naigobici
posouvajici silu. Dale je proveden navrh smykov&wXe na zachyceni mezniho stavu
krouceni. Jsou spdany charakteristiky tzv. dutéhotezu.
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Obr. 44 Duty pitez
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Nasledr’ je proveden vyp&et navrhového krouticiho momentu na mezi Unosiggt,
ktery rozhodne hdi o nutnosti navrhu vyztuze k zachyceni krouceniodtgm (Teq > Trac)
nebo dle konstruinich zasad v ogaém gFipads. Spol&né posouzeni tt@nych diagonal se
provede s&enim jejich smykové Unosnostkymaxa@ Unosnosti v kroucenird max
VEedVRdmaxt Ted Tramax< 1. Nakonec je navrzenarinkova vyztuz na krouceni.

Posudek pokiaje pro maximalni posouvaijici silu nad podporodislysny kroutici
moment. Je provedena redukce posouvajici sily nddgrou. Nad podporou ro&h piasobi
maximalni ohybovy moment. Vyztuz na mezni stav avyim momentem jeipvzata z kap.

7.1 Dimenzovani na prosty ohyb. Nyni se navrhnekewd vyztuz na mezni stav posouvajici
silou. Znovu je provedeno posouzenédaych diagonal pro jejich tnosnost ve smyku pro
maximalni posouvajici silu a tnosnost v krouceaigpislusny kroutici moment. Pro

interakci posouvajici sily a krouceni je zvolen méwrh smykoveé vyztuze s mensi vzdalenosti
timinka.

Nakonec je navrZzena podélna vyztuz na kroueetui vyztuz na krouceni v hordasti
praiezu na délku horriasti obvodu ;1 a v dolnicasti piezu na délku dolniasti obvodu
Usi 2. Zawrem je ovtrena celkova vyztuz na ohyb a krouceni.

SCHEMA VIZTUZE NAD PODPOROU KPS
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Obr. 45 Schéma vyztuze nad podporou KP5

k=194

Obr. 46 ®#xh krouticiho momentu v poli KP5 — KP6
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DalSi totozny posudek je provedentinggm Useku lavky nad Wkou proiez nad

SV

koncovym gi¢nikem a nad kyvnou stojkou KP1.
6.5 Navrh vyztuze v picném sn&ru

Ohybovéa unosnost fifezu byla posouzena také xigmém snéru, kdy polovina piiezu od
stredu trdmu po okrajgsobi jako konzola. Je uvazovano zatizeni vlagioutipochozi
izolaci, rovnondrnym zatizenim chodci a svisla sila na zabradliZzgai je pepa:itano na
pricny sner a umiséno na polovinu $ky prifezu. Na konzole jsou spitany momenty
v rozhodujicicifezech A a B, a to uprdsd tramu — ve vetknuti konzoly &lgizné
v polovirg konzoly. Byly vytvadeny kombinace navrhovych hodnot monigmavrzena
vyztuz dle konstruénich zadsad a posouzena mezni Unosnost v rozhodi@zu B.

:..EE :..;E
2eb0F E
K L i
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'A(
E50 /
T 199
i i

e e a1 Fzd

0 0 6 N O N
y

SESN NN EE S NN
JLIIL [

Obr. 47 PRi¢na vyztuz a znazoéni zatizeni v icném sndru

7. Rozdleni materialu
7.1 Podélné vyztuze
Grafické zpracovani rozteni materialu podélné vyztuze bylo vypracovanopwte taité

rampy KP5 — KP6 uvedené vilpze B2.1 a pro poletpmého useku lavky nad \dkou —
piiloha B2.2 statického vygtu.

Nejprve byla vynesena obéalka tahovych sihadrhového momentu Unosnosti a navrhové
normalové sily: Obalka,F_, = —F& + N, . Obalka je poté rozdena v mist

z

maximalniho momentu a kazdast je vodorové posunuta o hodnotu délky posunuti
momentového obrazcedmz vznikne nova obalka tahovych sil s vliivem posgicich sil:

ObalkaBF, = Mes AF, < M e, .Nakonec jsou k této obalce vyneseny jednotlivé
z z

kotevni délky. V mist maximalniho momentu ziskaného z momentové obakytinaci
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dostavdme maximalni tahovou s F =F = Medimac + N ktera se rozdi
“ltd , max — sd,max Ed

z
na prouzky odpovidajiciif; kazdého prutu vyztuze.

7.2 Smykoveé vyztuze
Jde o ufeni mista, které odpovidaiaalnici sily \kq c 0dpovidajici mezni inosnosti bez
smykové vyztuze. Od podpory az do tohoto mista lhuwadZovano konstantni rozmist
ti‘minka dle vypa@tu smykové vyztuze. Upragid pole budourtninky rozmistny po
vzdalenostech dle konstrérkich zasad.

8. Mezni stav pouzitelnosti hlavni nosné konstrukcivky
Mezni stav pouZzitelnosti je posouzeiezu uprosed pole nad vigkou.

8.1 Piifezové charakteristiky ideélniho piairezu
Byly spaitAny pfirezové charakteristiky plného idealnihdigzu ged vznikem trhliny a
idealniho péirezu poruseného trhlinou pro charakteristick@stou a kvazi-stalou kombinaci.

8.2 Omezeni nafi
Z vypcetu nag@ti na plném pifezu procastou kombinaci bylo zji&ho, ze vzniknou trhliny
a tudiz je dale nutno pitat na potrhaném fitezu. o, > f, 4 = f.., = 32MPa. Byly

ct,eff
ovéreny podminky nafii pro beton v tlaku pro charakteristickou a kvstélou kombinaci a
podminka na§ti pro beton#skou vyztuz v tahu.

8.3 Omezeni trhlin

Pro omezeni trhlin byl @¥en minimalni stupevyztuzeni a nasledrpak byla prokazana
Sitka trhlin pimym vypaitem.

Na zéklad normyCSN EN 1992-2 Navrhovani betonovych konstrukci —iNavani a
konstrukni zasady dle tabulky 7.101N - Dopéené hodnoty wax pro Zelezobetonoveé
prvky, pro kvazistalou kombinaci zatizeni a prgsiiwlivu prostedi XD1je maximalni
pripustna Ska trhliny wmax= 0,3 mm.

8.4 Omezeni fetvoreni

Pfipustné hodnoty fihybu lavek pro chodce pro konstrukce Zelezobetospuo@té a
ramové smi dosahovat hodnaty,, = % = &OSO: 428mm, kde L je rozpti pole
spojitého nosniku.

Hodnoty plihybi byly pouZzity z programu Scia, ktery vdak nezohlgd dotvarovani,
proto jeho vliv na dlouhodoby finyb bude vyjaten genasobenim dané hodnotyipybu od
kvazistalé kombinace, jelikoZ dotvarovani je objedantna betonu zfisobena dlouhodéb
pusobicim zatizenim, patrem E, / Ec . Krdtkodoby péhyb byl vyjdden odétenim
hodnot ptihybu od¢asté a kvazistalé kombinace zatiZeni. Vyslediifiyr je pak sottem
dlouhodobého a kratkodobéhaipybu.
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Posouzeni phybu bylo provedeno uprdsd pole nad vigkou a dale v mist
maximalniho pithybu, ktery se vyskytuje v poli KP5-KP&ttE rampy.

9. Mezni stav unosnosti kyvnych stojek
Bylo zpracovano dimenzovani a posouzeni kyvné gtdjR2. Byla vytvdena kombinace
k dosaZzeni maximalni navrhové hodnoty norméalowéwsdané podfre.

Obr. 48 Pitbéh normalové sily na kyvném prutu KP2

85,130 85,
T T
b i'.D.- oy
CO.__ \\ i
ol oF7 \As2=20316
8 9 | .!
N ) /As1=2016
_L;%—‘____. 4
Tr@6a200

Obr. 49 Posuzovanyigez a jeho vyztuzeni

Ri navrhu kyvné stojky byly zohledny (ginky 1. a 2fadu. Winky 1.adu zahrnuiji
vnitini sily na nezdeformované konstrukci — tlakova riddava sila Mg a geometrické

imperfekce, které jsou ve vy@m zahrnuty pomociffidavné vystednostie, = 4'& , kde b

je inna délka sloupu. €inky 2.adu vznikaji od deformaci a nemohou byt ignorovany,
jelikoz z podminky porérné Stihlostid = A, se jedna o sloup $tihly. Stihlost je vyjéda
pomoci vzgrné délky, kdy pro oboustragikloubow pripojeny prut platid =I. Na zaklad
metody jmenovité kvosti je poteba uéit navrhovy momenM ., = M ., + M ,, ktery je

soutem ohybového momentu odidkua 1. fadu etne viivu imperfekci a jmenovitého
momentu 2radu.

Sloup niZe vybait jak ve snéru ramu, tj. ve srru podélné osy lavky, tak i ve smi
kolmém. JelikoZ se jedna o symetrickyi@mz symetricky vyztuzeny, ma stejnéijmzové
charakteristiky v obou sénech, posudek bude totozny pro obasm

Posouzeni bylo zpracovanaiptre i graficky pomoci rozhodujicich bad, 1, 2
interakniho diagramu § pusobeni kladného ohybového momentu a tlakové nornaady.
RovreZ bylo provedeno omezeni intetakho diagramu v oblasti d@etiného tlaku
uvazovanim minimalni vystdnosti tlakové normalové sily hodnoteu=e21,7 mm.
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Obr. 50 Rozhodujici body inter&kiho diagramu pro posuzovanyijez

10. Vrubovy kloub

Vrubovy kloub pedstavuje betortdékéreSeni kloubového ulozeni. Provede se zeslabenim
betonového pitezu d¥ma Uzkymi z&ezy v mist teoreticky pedpokladaného kloubu.
V kloubu vznik& pihradova analogie (tzv. model vzp — t4hlo), ktera sesi zhu&tnim
timinka.

Kyvné stojky jsou namahany pouze normaloviausiproto bude vrubovy kloub
dimenzovan pouze nagmos této sily. Je dimenzovana dvojice vrubovyollil kyvné
stojky KP2.

300
2 Fr2
F
| % §7.r, H="?
Fi2 | F2| % |
S 5% g — o
i =
= i i
M= — 4, | hia-ais
o a/4=25 || || a/4=25 a4 | |, | hid-

Obr. 51 Rsobeni a rozklad normalové sily ve vrubovém kloubu

Ve vrubovém kloubu dochazi ke vznikiticpé napjatosti, ficemz spravnym rozmigtim
timinka se zajisti vykryti $pnych sil. Proti usmyknuti je pak konsttmk vioZzen svisly
Zelezovy trn.
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Obr. 52 Rozmignhi ttminka vrubového kloubu
11. Zakladova patka pod kyvnou stojkou

11.1 Posouzeni unosnosti zakladovéay
Z vypoitu kyvné stojky jsou stanoveny kombinace pro miditha maximalni
normalovou silu Ny a @islusny navrhovy momen®ro (Eely bakaldské prace jsou
parametry zakladovéidy odhadnuty. Na zakladgredpokladané anosnosti zakladovily je
stanoven navrh rozéni patky. Je stanovendipizeni zakladové jody na patku g Unosnost
zékladové fidy je posouzena na zaktasil pasobicich na &inné plose A"=B(L — 2e):
Fo/A'[KN/m?] < Ry/A’[kN/m?.

11.2 Dimenzovani na ohyb
Navrhovy moment je stanoven na konzalgipené odporem zeminyjpak je nazn&no
na nasledujicim obrazku. Na zaldadinimalni poZzadované miry vyztuzeni byla navrzena
vyztuz na ohyb dle konstrakich zasad se stejnym vyloZzenim veiamdélky a Siky.

c1:=300
; 0,15¢=45
iqL a=550
|'
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L o ©
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i
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Py ax éTTTTTTTTTTTTTTTlpd
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Obr. 53 Dimenzovani zékladové patky na ohyb

11.3 Kotveni prufi

Tahova sila ve vyztuZi jedema z podminky rovnovahy, bere se v Gvahu sklomik
trhlin. Tahova sily Ev poloze ,x“ musi byt zakotvena v betonu uyrsitejné vzdalenosti ,x*
od okraje zakladu.

Akademicky rok: 2014/2015 25



FAKULTA STAVEBNI

| Ustav betonovich a zdéngch konstrukei PRUVODNI ZPRAVA
: somSinretd e - STATICKYM VYPOCTEM
oy | FACULTY OF CIVIL ENGINEERING . ,
Fﬁlﬁi Institute of concrete and masonry structures Lavka pro pesi pres vieckn ELISKA MERTOVA
| ¢,=300
Ai,Ze =480 | ~hs
| by €5 . : ]
i I\] R... vyslednice zemniho tlaku
j pa uvnit vzdalenosti ,x"
|_ NE Z ... VI&j$i rameno vninich
'_ s ;”| | & Qo sil — vzdalenost R &N
oy : R g ¥ 8|  Ngg... svisla sila odpovidajici
-~ il s
A [ s max NI zemnimu tlaku mezezem A a B
A 105 B
x ¥ 250

Obr. 54 Kotveni piut

11.4 Posouzeni na smyk — protiani

V patce dochazi ke vzniku kuzelové plochy. Pro pasai patky na prott@ni je stanoven
kontrolni obvod, vymezujici plochu kritickéhopezu A.on, Ve vzdalenosti rovnésinné
vySce vyztuze ,d“ od zatiZzené plochy -af@zu sloupu. ZatiZzeni od slouptispbi

excentricky, maximalni smykoveé n#pje pak stanoveno dle vzoreg,, = ,8[3%, kdep
, u

vyjadtuje vliv momeni. Posouzeni je pak provedeno v obvodu sloupu zeradiplochy a
plati, Ze ¥4 < VramaxSMYyKOVA vyztuz na prottani neni nutna, jelikoz hodnota
maximalniho smykového n&fh je mensi nez navrhova hodnota smykové nosnosti

v protlateni bez smykové vyztuZze¥< Vrg.c.
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Obr. 55 Zakladni kontrolni obvod
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Zaveér:

Na zéklad zjednoduseného fzkumu situace byl vypracovan navrh lavky peSipjejiz
hlavnim vyznamem jefpmoséni viecky projizcgjici aredlem cementarny a zajist
bezpeéného pevedeni chodcpies tuto pekazku. Dle analyzy vriich sil na prostorovém
prutovém modelu konstrukce lavky zpracovaném veodgmim programu Scia Engineer
2013.0 byl proveden posudek ULS a SLS dle teorienio# stav v souladu s normoGSN
EN 1992-2 Eurokdd 2: Navrhovani betonovych konstrukast 2: Betonové mosty -
Navrhovani a konstruki zasady. Na dan&iaky zatiZeni byla navrzena vyztuz pouze
vybranych¢asti nosné konstrukce mostu v rdmci zjednoduSenpgieby bakal&ské prace.
Rovrez rozsah vykresové dokumentace byl upraven prolsedy.
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