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Abstrakt

Bakalérské prace se zabyva ndvrhem statického feSeni Zelezobetonového zastieSeni
autobusového ndstupiste. Jednd se o monolitickou Zelezobetonovou rdmovou konstrukci
tvofenou kruhovymi sloupy a pravlakem obecného tvaru, do kterého je oboustranné
konzolové vetknuta deska. Zatizeni pusobici na konstrukci jsou pfendSena do zakladové pudy
pomoci Zelezobetonovych patek. Obsah bakalafské prace je zaloZen na dimenzovani
jednotlivych prvkd nosné konstrukce podle CSN EN 1992-1-1. Tyto prvky jsou dimenzovény
na mezni stav inosnosti. Vystupem statického vypoctu jsou vykresy tvaru a vyztuze.

Klic¢ova slova
Réamova konstrukce, sloup, pravlak, konzola, zakladova patka, Zelezobeton, mezni stav
dnosnosti

Abstract

The thesis deals with the static solution of reinforced concrete roofing of bus platform. It is a
monolithic reinforced concrete frame structure, which is consisting of circular pillar and
girder. The girder has the general shape. The board is double-sided embedded into girder. The
loads acting on the construction are transmitted to the foundation soil using reinforced
concrete foundation blocks. The content of this thesis is based on the dimensioning of
individual elements of the support structure according to CSN EN 1992-1-1. These elements
are dimensioned for the ultimate limit state. The main outputs of this static calculation are
drawings of shape and drawings of reinforcement.

Keywords
Frame structure, pillar, girder, cantilever, foundation block, reinforced concrete, ultimate limit
state
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1. Uvod

Ve své bakalérské praci se zabyvdm ndvrhem nosné Zelezobetonové konstrukce zastieSeni
autobusového nddrazi v krajském meést€ Jihlava. SoucCdsti prdce je ndvrh variant feSeni
konstrukce, staticky vypocet vybrané varianty, vykresovd dokumentace a technologicky
piedpis pfipravy a betondZe. VesSkeré vypoCty byly provedeny dle pfisluSnych norem.
Ziémeérem je vytvoreni bezpeCné, uZivatelsky prijatelné a estetické konstrukce, kterd ptispéje
k celkové revitalizaci jihlavské dopravni infrastruktury. Vybiral jsem ze dvou navrZenych
variant konstrukéniho feSeni. Z hlediska estetického a konstrukéniho jsem zvolil variantu
desky vetknuté do pravlaku. Ochrana konstrukce proti vodé bude provedena z HI stiesni folie

mechanicky kotvené.

Obr.1 Vizualizace navrzeného reSeni

10



NAVRH ZELEZOBETONOVEHO ZASTRESENI AUTOBUSOVEHO NADRAZI e

BAKALARSKA PRACE [ﬂﬂﬂ@

2. Varianty reSeni nosné konstrukce

Vybirdno bylo z 2 variant feSeni nosné konstrukce a to jako rdm s deskou konzolové
vyloZenou nebo rdm s konzoloveé vyloZzenymi Zebry a spojitou deskou probihajici
pres Zebra. Vykresy jednotlivych tvart jsou uvedeny v piiloze P3. Vykresova

dokumentace variant. Zvolena byla varianta 1 a to deska konzolové vyloZena.

3. Minimalni rozméry pri¢ného rezu

prijezdni prifez “min. 0,50

oznadnik

min. 4,20

uroven nastupisté

troveri vozovky |

0,60
min. 2,00

Obr. 3 Minimalni rozméry autobusové zastavky dle CSN 73 6425-1

4. Orienta¢ni rozméry prvki

Konzola h == =22 = 214mm => 250~150mm

Privlak (stiesn)  h = (£~=) = ((=~257) = (666~833) => 700mm
b = 800mm

Sloup kruhovy ®600mm

11
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Varianta 2:

Deska spojitd h= (%~%) = (%~%) = (90~111) => 100mm

Zebro h= (%~%) = (%~%) = (400~500) => 400mm
b = 200mm

Praviak (stiesni) h = (%~%) = (1010500 ~ 1010200) = (666~833) => 700mm
b = 500mm

Sloup 500x500mm

5. Technologicky postup betonaze konstrukce

5.1 Popis reSené konstrukce

Konstrukce se sklada za dvou symetrickych dilatacnich celkt. Dilatace bude
provedena na stiednim sloupu, kde bude provedeno ulozeni pravlaku
pomoci kluznych teflonovych desek zaruCujicich dilatacni posuny
v podélném sméru. Desky budou vyrobeny na miru. Jednotlivé rdmy jsou
slozeny z kruhovych sloupti praméru 0,6m, pruvlaku obecného tvaru a
konzolové vylozenymi deskami proménného prafezu 0,25m az 0,15m.
Odvodiovaci sloup bude obecného tvaru uvedeného v piiloze P4. Ram je
zaloZen na Zelezobetonovych patkdch obdélnikového tvaru 2,5m x 2,0m.
Patky jsou zahloubeny pod droveinl ndstupist€¢ o 0,5m. Odvod vody je
vyfeSen spadem pravlaku v podélném sklonu 1% a konzol v pficném spadu
10% a podélném 1% smérem k odvodiiovacim sloupim. Odvod vody bude
proveden pomoci 4 otvorid v odvodriovacich sloupech o priuméru 135mm,
které budou uloZeny v drazkach odvodfiovacich sloupt a nebudou zasahovat
do volného prostoru nastupisté. Celkova délka obou dilata¢nich celka je
83,0m a Sitka 6,0m. Osovd vzdalenost vnitinich sloupi jednotlivych
dilatacnich celkt je 10,0m vzdalenost krajnich sloupt k dilataénimu sloupu
je ze statického hlediska 8,5m. Rozmeéry a tvary konstrukce jsou uvedeny

v ptiloze P4.

12
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5.2 Materialové vlastnosti

4.2.1. Beton

Pro konzolu, pravlak a sloup byl zvolen beton tiidy C30/37
Pro zdkladovou patku byl zvolen beton ttidy C25/30

o,
C30/37 faa= 30 MPa
fem= 2,9 MPa
Ean= 32GPa :
Scu3 = 3’5%0 [
C25/30 fa= 25MPa
fctm = 2,6 MPa IE
Eqm = 31 GPa :
Ecu3 = 3,5 %o IF
>
Eao &

¢/ navrhovy bilinearni pracovni
diagram betonu v tlaku
4.2.2. Betondfskd vyztuz

Do konstrukce je navrZena betonéiskd vyztuz BS00B

B500B fue= 500 MPa
E= 210GPa
g |,_-i
i
KFat--- = /" - __‘..‘:._.._.,_.:k.r'n
ST R A
fr.”..:__._:_,_,——-—'-'—"."__” Ef.kl’r‘\
fufalntp e —
Cidl | |
= : i @ idealizovany diagram
. |_ji navrhovy diagram
T’ B E fu €

Pracovni diagram betonarské oceli (pro tah i tlak)
4.2.3. Bednéni

Bednéni bude provedeno ze dieva a ze systémovych dilci PERL

13



NAVRH ZELEZOBETONOVEHO ZASTRESENI AUTOBUSOVEHO NADRAZI [,
BAKALARSKA PRACE '

o o Y BRNE
mu.\\
FAKULTA
STAVEEN

5.3 Pracovni postup

4.3.1. Vykop zdkladovych patek

Bude provedeno vyskopisné a polohopisné rozmeéteni vykopovych téles.
Pred zapo¢nutim vykopovych praci musi byt vyrazné provedena identifikace
a vyznaceni podzemnich vedeni a jejich vytyceni.

Dale musi byt omezena strojni vykopavka v blizkosti potrubi nebo kabelt a
musi byt dodrZeno podminek stanovenych vlastniky a provozovateli

jednotlivych vedeni.

4.3.2. Betonaz podkladniho betonu C16/20 tl.100mm

Pred zahdjenim praci musi byt provedena kontrola vykopu a kontrola
dovaZzené betonové smeési. Doprava betonové smeési  pomoci
autodomichdvace. Betonovdni musi byt provedeno plynule a nesmi se
spoustet z vysky veétsi jak 1,5m. Po uloZeni podkladni betonové smési bude

technologickd prestdvka trvajici 1 den.

4.3.3, Bednéni zakladovych patek

Systémové bednéni PERI musi byt provedeno v souladu se zdvaznymi
technologickymi postupy vyrobce bednéni. DileZita je vystupni kontrola
bednéni a to jeji geometrie, stabilita a dostateCnd tuhost pro uklddédni

betonové smeési.

4.3.4, Vyvazani a ukladani vyztuze do bednéni patek

Musi byt provedena vstupni kontrola vyztuZe (druh oceli, primér, délky,
tvary, ohyby, pocet ks, Cistota povrchu). VyztuZ musi byt uloZena podle
vykresu vyztuze patky a zajiSténa tak, aby behem betonovani nemohlo dojit
k jejimu premisténi. Kontrolovdna musi byt téZze predepsand tloustka kryci

VIStVYy.

14
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4.3.5. Betonaz zakladové patky a hutnéni betonové smeési C25/30

Musi byt provedena ptrejimka cCerstvé betonové smeési a kontrola
piedepsanych vlastnosti betonu. Doprava betonu pomoci autodomichdvace.
Betonovd smés musi byt uloZena co nejrychleji po jejim zamichédni. Betondz
patky musi probihat plynule. Beton se nesmi spoustét z vySky vétsi jak
I,5m. Hutnéni bude provddéno ponornymi vibritory po jednotlivych
vrstvidch podle technologického predpisu. Nesmi dojit ke zmén€ polohy
vyztuZze a bednéni béhem betondZe. Nasleduje technologickd prestdvka

trvajici 3 dny. S postupnym oSetfovanim betonu.

4.3.6. Odbednéni zakladovych patek

Odbednéni se provede zhruba po 3 dnech. Bednéni musi byt odstrafiovdno

tak, aby nedoslo k poSkozeni odbedfiovacich ploch konstrukce.

4.3.7. Bednéni a vyztuZovani sloupu

Pred provedenim bednéni musi byt zkontrolovdna Cistota pracovni spary.
Bednéni bude provedeno ze systémovych dilci PERI pro kruhové sloupy.
Zaroven bude vyvazovdna betonaiskd vyztuz dle vykresu vyztuze sloupu.
Kryti vyztuZe a poloha vyztuZe v bednéni bude zajiSténa pomoci distancnich
télisek. DuleZita je vystupni kontrola bednéni a vyztuze a to jeji geometrie,

stabilita a dostate¢nd tuhost pro ukldddni betonové smesi.

4.3.8. Betondz sloupu beton C30/37

Betonaz sloupti bude provedena az po dosazeni minimalné 70% poZadované
pevnosti betonu zdkladové patky. Pevnost bude zjiSténa pomoci odrazového
tvrdoméru. Betonovd smés musi byt uloZend co nejrychleji po jejim
zamichdni. BetondZ sloupu musi probihat plynule. Beton se nesmi spoustét
z vySky vétsi jak 1,5m. Hutnéni bude provddéno ponornymi a piiloZnymi

15
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vibréitory po jednotlivych vrstviach podle technologického predpisu. Nesmi

dojit ke zmén€ polohy vyztuze a bednéni béhem betondze.

4.3.9. Odbednéni sloupu

Odbednéni slouptt muZe byt provedeno po cca 3 dnech sndslednym

oSetfovanim betonu.

4.3.10. Bednéni a vyztuZzovini pruvlaku a konzol

Pred provedenim bednéni musi byt zkontrolovdna Cistota pracovni spary.
Bednéni bude provedeno jako dievéné. Ziroven bude vyvazovana
betonarska vyztuz dle vykresu vyztuze pruvlaku a konzol. Kryti vyztuze a
poloha vyztuze v bednéni bude zajiSt€éna pomoci distancnich telisek.
Dulezita je vystupni kontrola bednéni a vyztuze a to jeji geometrie, stabilita

a dostatecnd tuhost pro uklddani betonové smési.

43.11. BetondZ pruvlaku a konzol

BetonaZ pruvlaku a konzol bude provedena az po dosazeni minimalné 70%
poZzadované pevnosti betonu sloupu. Pevnost bude zjiSténa pomoci
odrazového tvrdoméru. Betonovd smés musi byt uloZend co nejrychleji po
jejim zamichdni. BetondZ sloupu musi probihat plynule. Beton se nesmi
spoustét z vySky veétsi jak 1,5m. Hutnéni bude provddéno ponornymi a
pfiloZznymi vibratory po jednotlivych vrstvdch podle technologického

piedpisu. Nesmi dojit ke zméné polohy vyztuZe a bednéni béhem betondze.

4.3.12. Odbednéni pruvlaku a konzol

Odbednéni pravlaku a konzol mize byt provedeno po dosaZeni alespoti 70%

poZadované pevnosti betonu v tlaku. S ndslednym oSetfovdnim betonu.

16
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5.4 OSetrovani betonu

Béhem tuhnuti a po€atku tvrdnuti je potfebné beton udrzovat v normélnich
tepelnych a vlhkostnich podminkdch. Ddle je potfeba beton oSetfovat
skrdpénim vodnim mlZenim s teplotou podobnou teploté betonu po dobu 28
dni. Dadle je moZné pro oSetfovéani betonu uZiti specidlnich textilii po dobu
zrani, které udrzuji vlhkost.

Déle je potfebné konstrukci zakryt napiiklad folii tak, aby pfi deSti
nedochézelo k vyplavovani cementu.

Konstrukce bude betonovédna v letnich mésicich a tak se nemusi uvaZovat se

specidlnimi protiopatfenimi proti promrzani.

5.5 Kontrola kvality provadéni

Je nutnd kontrola spravnosti montaZe a polohy bednéni pomoci nivelacnich
piistroji a totdlnich stanic. Bednéni musi mit dostate¢nou tuhost zarucenou
vyrobcem. Diéle je nutné kontrolovat kvalitu natfeni bednéni odbedfiovacimi
prostiedky. Poloha vyztuZe v bednéni je dédna distan¢nimi télisky, u kterych
se musi kontrolovat jejich poCet a vzdélenost. Vyztuz musi byt osazena
s maximdlni odchylkou od projektované polohy Smm. Kontrola celkového
poCtu pruti podélné nosné, konstrukéni a smykové vyztuZe. Béhem
betondze se kontroluje mira zhutnéni, poloha vyztuze a poloha bednéni. V
ptipadé pozadavkl investora budou odebrany tfi vzorky betonu (krychle o

rozmeérech 150/150/150 mm) pro laboratof.

Pro realizaci betonovych konstrukci jsou povinné zkousky:
-Priikkazné — pfed zahdjenim praci ovéfuji vhodnost betonové smési
-Kontrolni — provadéji se v prubéhu betondze, ovéfuji vlastnosti betonové

smesi

17



NAVRH ZELEZOBETONOVEHO ZASTRESENI AUTOBUSOVEHO NADRAZI r\_]ﬂ_ﬂii%“

| E -
NS TECHNIcKE

BAKALARSKA PRACE EEF

FAKULTA |
STAVEBNI

5.6 Bezpecnost prace

VSichni pracovnici musi byt fddné proSkoleni v oblasti BOZ a na vyzadani
stavbyvedouciho musi byt schopni tuto skutecnost dokladovat. Pracovnici
musi byt chranéni proti padu z vysky (betonaz sloupu, pruvlakd a konzol).
Musi byt tedy zfizeno pracovni leSeni, které musi dodrZovat zdvazné
bezpecnostni piedpisy. Dédle jsou pracovnici povinni pouZivat osobni
pracovni pomucky (OPP): bezpe¢nostni prilba, reflexni vesta, pracovni

rukavice, pracovni obuv...

6. Geologické poméry

Hornina

Typ horniny: sediment nezpevnény

Hornina: Jil, pisek, Sterk

Popis: Stérky, piscité Stérky, pisky s vlozkami jila
Geneze: fluvidlni az fluviolakustrinni
Chronostratigrafie

Eratém: kenozoikum

Utvar: neogén

Oddéleni: pliocén

Regionalni zarazeni

Soustava: Cesky masiv - pokryvné ttvary a postvariské
magmatity

Oblast: terciér

Region: relikty sladkovodniho terciéru
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Zavér:

V ramci bakaldfské prace bylo vypracovdno mozné feSeni a posouzeni Zelezobetonového
zastfeSeni autobusového nddrazi. Refena byla rimova konstrukce, do které byla oboustranné
konzolové vetknuta deska. Hlavnim cilem prace bylo pfeneseni znalosti nabytych pfi studiu
do inZenyrské praxe, ¢ehoZ bylo dosaZeno vypracovanim skute¢ného objektu a jeho
kompletniho feSeni za velké pomoci vedouciho bakaldfské prace. Bakaldiskd priace pro mé

byla velkym piinosem do budouci praxe.
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Seznam pouzitych norem

CSN EN 1992-1-1 - Navrhovani betonovych konstrukci

CSN EN 1991-1-4 - Obecni zatiZeni - ZatiZeni vétrem

CSN EN 1991-1-3 - Obecni zatiZeni - Zatizeni sndhem

CSN 73 6425-1 - Autobusové, trolejbusové a tramvajové zastavky, Cést 1 Ndvrh zastdvek

CSN EN 1990 - Zasady navrhovani konstrukef



Seznam pouzitych znacek a symbolu
Seznam symbolu neni Gplny, vétSina znacek a symboli jsou vysvétleny piimo ve vypoctu

Ac prufezova plocha betonu

As prufezova plocha betonaiské vyztuze

A min minimalni prafezova plocha betonarské vyztuze

Agw prufezova plocha smykové vyztuze

Ecm se¢novy modul pruznosti betonu

MEgq navrhova hodnota pisobiciho vnitiniho ohybového momentu

Tkq ndvrhova hodnota kroutictho momentu

VEd ndvrhova hodnota posouvajici sily

by Sitka stojiny prufezu T, I nebo L

d prumér; hloubka

d ucinnd vyska prufezu

de nejvetsi jmenovity rozmér zrna kameniva

e vystfednost; excentricita

fe pevnost betonu v tlaku

fea ndvrhova pevnost betonu v tlaku

fox charakteristickd vdlcova pevnost betonu v tlaku ve staii 28 dni

fem prumérnd hodnota vélcové pevnosti betonu v tlaku

fou charakteristickd pevnost betonu v dostfredném tahu

fetm prumérna hodnota pevnosti betonu v dostfedném tahu

fy mez kluzu betondiské vyztuze

fyq navrhova mez kluzu betonaiské vyztuze

fyx charakteristickd mez kluzu betondi'ské vyztuze

fywa ndvrhovad mez kluzu betonaiské smykové vyztuze

h vyska

h celkova vyska prarezu

1/r kfivost ohybové Cary v urcitém prifezu

t uvazovany Casovy okamzik

to stari betonu v okamziku zatiZeni

u obvod betonového prafezu o plose Ac
vzdalenost neutrdlni osy od nejvice tlaCeného okraje

z rameno vnitinich sil

Yc dil¢i soucinitel betonu

YG dil¢i soucinitel stalého zatizeni G

Y™ dil¢i soucinitel vlastnosti materidlu, zahrnujici nejistoty vlastnosti materiélu,
geometrickych odchylek a pouzitého vypocetniho modelu

YQ dil¢i soucinitel proménného zatizeni Q

Ys dil¢i soucinitel betonafské nebo predpinaci oceli

C redukéni soucinitel; rozdélovaci soucinitel

€ pomeérné stlaceni betonu

Ecu mezni pomerné stlaceni betonu

0 uhel

A Stihlostni pomér

D pramér prutu betonarské vyztuze

¢(0, o) kone¢na hodnota soucinitele dotvarovani

b4 soucinitele, kterymi se definuji reprezentativni hodnoty proménného zatiZeni

Yo pro kombinacni hodnoty

Y, pro Casté hodnoty
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