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Abstrakt:

Cilem této bakalafské prace je ndvrh nové ldvky pro pé&si vedouci pies vlecku namisto
stdvajiciho Zelezobetonového nadchodu v aredlu cementarny v Mokré u Brna. Lavka slouzi
k prevedeni pesi dopravy pies zminénou Zelezni¢ni drdhu.

Prace se sklddd z ndvrhu lavky jako Zelezobetonové spojité ramové konstrukce, vypracovani
modelu lavky pro analyzu vnitfnich sil, dimenzovéni a posouzeni konstrukce na mezni stav
tnosnosti a pouzitelnosti. Vypocet Gc¢inku zatiZeni je proveden pocitacovym softwarem Scia
Engineer 2013. V celkové statické analyze nejsou zohlednény vlivy fazi vystavby konstrukce.

Klicova slova:
lavka pro pési, spojity nosnik, ramovy most, Zelezobeton, prujezdny prufez, tocitd rampa,
schodis$té, prostorovy prutovy model, kyvny prut

Abstract:

The aim of this bachelor’s thesis is a design of a new footbridge over the railway instead of
an existing reinforced concrete pedestrian bridge in a compound of the cement factory in
Mokr4 at Brno. The footbridge is used to the transfer pedestrians over the mentioned train.

The work is composed of the design of the pedestrian bridge as a continuous frame
structure, including making a model of the bridge for an analysis of internal forces, design and
checking the structure for the ultimate and serviceability limit state. A calculation of load
effects is processed by the computer software Scia Engineer 2013. The construction stage
analysis wasn't applied in the structural calculations.

Keywords:

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

Hlavnim cilem této bakalatské prace je vypracovani vhodného navrhu lavky pro pesi
k bezpecnému prekondni pfekazky vlecky v aredlu Cementarny Mokra u Brna namisto
stavajiciho nevzhledného Zelezobetonového nadchodu, ktery je znacné poskozen masivnimi
trhlinami pravdépodobné od smr§tovani betonu v souctu s tahovymi silami od teplotnich
vliva.

Po zpracovani pfedb&Zného navrhu vyplynulo feSeni lavky jako rdmové konstrukce, kdy
hlavni nosnd konstrukce bude provedena jako Zelezobetonovy spojity nosnik kloubové
spojeny s kyvnymi stojkami, které budou feSeny jako nedilnd soucést nosné konstrukce
mostu. Névrh je proveden dle normy CSN EN 1992-2 Eurokéd 2: Navrhovani betonovych
konstrukci -Cdst 2: Betonové mosty - Navrhovéni a konstrukéni zdsady.

Akademicky rok: 2014/2015 9
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TECHNICKA ZPRAVA

Lavka pro pesi pies viecku ELISKA MERTOVA

1. IDENTIFIKACNI UDAJE

Stavebni objekt: Lavka pro pé&si pres vleCku v aredlu Cementdrny v Mokré
Nézev lavky: Lavka pro pé&si v Mokré

Kraj: Jihomoravsky

Katastralni tzemi: Mokra u Brna

Obec: Mokra - Hordkov

Okres: Brno - venkov

Investor: Ceskomoravsky cement, a.s.

Mokré 359, 664 04 Mokra-Horakov

Nadfizeny organ investora: HeidelbergCement Ceskd Republika

Spréavce lavky: Ceskomoravsky cement, a.s.

Mokré 359, 664 04 Mokra-Hordkov

Projektant: Eliska Mertova
Bod kiiZeni vztazeny k ZU lavky: 15,128 m
Uhel kiiZent: o = 100,0000 g
Volnd vyska pod ldvkou v misté kiiZeni: h=5,519m

2. ZAKLADNI UDAJE O LAVCE

Délka pfemosténi: 34,945 m

Délka mostu — pfimého dseku se schodiStém: 49,251 m
- pfimého tseku s tocitou rampou: 119,230 m

Délka nosné konstrukce — ptimého tdseku se schodistém: 46,258 m
- piimého useku s toCitou rampou: 116,237 m

Sikmost mostu: a=90°
Sitka nosné konstrukce = §itka mostu: 2,500 m
Volna Sitka na lavce: 2,000 m
Konstrukéni vyska: 0,650 m
Stavebni vySka mostu: 0,695 m
Vyska mostu: 6,426 m
Voln4 vyska pod mostem:

- pro mostni otvor mezi podpérami KP1 a KP2: 5,519 m
Plocha nosné konstrukce: 317,03 m*
Sklon schodiste: 240
Sklon bezbariérové rampy: 1:16
Pocet schodistovych ramen: 3
Pocet stupna v rameni: 12
Vyska schodistového stupné: 0,150 m
Sitka schodistového stupné: 0,330 m
Délka mezipodesty: 1,2m
Sitka mezipodesty: 2,5m
Podélny sklon mezipodesty: 1,0 %

Zatizeni lavky: dle CSN EN 1991-2 ZatiZeni konstrukci — Cdst 2: ZatiZeni mostd

dopravou

Akademicky rok: 2014/2015
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Tab. ¢.1 Rozpéti jednotlivych poli:

Rozpéti Rozpéti
Pole (m) Pole (m)

A - KP1 6,930 KP2-KP2.1 | 10,500

g KP1-KP2 | 15.000 KP2.1-KP3 | 10,500
= | _KP2-KPA 9,463 < KP3 - KP4 15,000
g KPA - KPB 5,160 % KP4 - KP5 15,000
< | KPB-KPC 5,160 < KP5 - KP6 15,000
KPC - C 3,385 KP6 - KP7 10,000

KP7 - KP8 10,000

KPS - B 4,550

UDAJE O KRIZENI S VLECKOU:

® Druh prevddéné Zeleznic¢ni dréhy: Vlecka
e Prijezdny prafez vlecky: Z-GC

- dle CSN 73 6320 — Prijezdné prifezy na drahdch celostdtnich, drahdch
regiondlnich a vle€kdch normélniho rozchodu.
e Parametry prajezdného prufezu:

-Vyska: 4,850 m

- Nejveétsi moznd Sitka od osy koleje: 2,500 m
e Bod kiiZeni vztazeny k ZU lavky: 15,128 m
o Uhel kiiZen: o. = 100,0000 g
® Volnd vyska pod lavkou v misté kiiZeni: h=5,519m

3. Charakteristika tizemi a stavebniho pozemku
3.1 Popis polohy stavby

Lavka je situovdna v extravildnu obce Mokrd — Hordkov u Brna a navazuje na stavajici
chodnik, ktery tvoii jednu z ptistupovych cest do aredlu cementarny.

Chodnik se nachdzi na svahu se sklonem 31° (1:1,75) a s vy§kovym rozdilem oproti
ptilehlému terénu piiblizné 5,4 m. Lavka tedy musi spliiovat tfi zdkladni poZadavky, a to
vhodné napojeni na stavajici chodnik, bezpecné pfemosténi projizdé&jici vlecky a zaroven
prekonani znacného vyskového rozdilu, ktery bude oproti zminénému jesté navysen z davodu
zajisténi prijezdného profilu vlecky.

3.2 Udaje o kiiZujici prekaice

Hlavnim tGéelem lavky je umoZnéni chodctiim bezpecné piekonani piekazky vlecky, ktera
projizdi aredlem cementarny. Smerové a predev§im vySkové vedeni ldvky musi byt takové,
aby celkova konstrukce mostu nijak nezasahovala do prujezdného priafezu vlecky Z — GC,
jehoz hlavni parametry jsou uvedeny v pfedchozi kapitole.

Akademicky rok: 2014/2015 11
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Volnd vyska pod mostem 5,519 m v misté kfiZeni je vztazena k temenu hlavy kolejnic,
thel kiizeni je 90°.

4. Stavebné — technické reSeni

4.1 Studie navrhu mostu

Vypracovani ndvrhu situace a podélného profilu lavky bylo pfedev§im ovlivnéno
ndsledujicimi skute€nostmi:

Jednak potieba prekonani velkého vyskového rozdilu cca 5,4 m mezi vySkovou drovni
stavajiciho chodniku a pfilehlého rovinatého terénu pii soucasném limitovaném podélném
sklonu lavky, a to pfedevsim z diivodu bezbariérového uzivani, vede na zna¢nou délku mostu.
Coz navic vzhledem k omezenému prostoru v aredlu cementarny smefuje k feseni situace
lavky jako pudorysné zakfivené konstrukce.

Dale nutnost dostate¢né volné vysky pod mostem pro zajisténi prajezdného profilu vlecky
v misté kiiZeni vede pfi ndvrhu podélného profilu lavky nejprve k vzestupnému sklonu od
chodniku aZ do bodu kfiZeni a ndsledné pak sestupnému sklonu az na droven terénu. Zaobleni
lomu sklonu nad vleCkou bude provedeno parabolou 2. stupng.

4.1.1 Varianty reSeni

Jako prvotni varianta situace lavky byla navrZzena pudorysné zakiivena konstrukce, ktera je
tvofena slozenym kruZnicovym obloukem. Kf#iZeni s vleCkou je pod thlem 54°. Tento ndvrh
byl vSak zamitnut, a to predevs$im z diivodu zna¢nych pidorysnych rozmért, jez by byly pfi
daném situovdni lavky téZko realizovatelné. Zaroven Sikmé napojeni na chodnik by
zkomplikovalo pfistup na ldvku z levé strany.

SITUACE VAR A

[T

]
NS Sy byt A

o
e
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= —

—— =t

: WEW PRIEID I-G¢
I 1{35

L

7115

'ﬁt

Obr. 1 Situace varianty 1
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K vhodnégjsimu prostorovému feSeni byla zvolena druhd varianta ndvrhu situace lavky,
ktera se sklada z pudorysné pfimého tseku, jez se rozvétvuje na dve strany. A to po pravé
stran€ na zatoCené schodi$te a po levé strané€ na tocitou rampu pro zachovani moznosti
bezbariérového uzivani lavky. Pidorysné piimy dsek se napojuje na chodnik pod kolmym
thlem, pod kterym rovnéz kfiZuje i prekdzku vlecky.

SITUACE VAR.2
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Obr. 2 Situace varianty 2
4.1.2 Statické pusobeni
*  Podélny smér

Lavka je navrZena jako ramovd konstrukce, kdy hlavni nosnd konstrukce bude provedena
jako Zelezobetonovy spojity nosnik kloubové spojeny s rovnéz Zelezobetonovymi kyvnymi
stojkami. Kyvnd podpéra neptendsi moment, jelikoz se pfi statickém vySetfovani predpoklada
na obou koncich kloub, ktery bude feSen vrubovym kloubem.

Spojity nosnik lavky je tvofen tfemi poli v pudorysné piimé Casti, kdy tfeti pole uz se
zéroven rozvétvuje na €ast se schodi$tém a na toCitou rampu. Schodiste se déle skldda ze tii
poli spojitého nosniku, kdy kyvné stojky podpiraji jednotlivé mezipodesty. Rampa je tvofena
dal$imi sedmi poli spojitého nosniku. Rozpéti jednotlivych poli je uvedeno v kap. 2.

Na opéfe u chodniku bude hlavni nosna konstrukce osazena na dvé elastomerovd loZiska,
pravé bude piicné pevné a pohyblivé v podélném smeru, levé loZisko bude vSesmerné
pohyblivé. Umoznéni pohybu nosné konstrukce v podélném sméru je za cenu instalace
mostniho zavéru, ktery zajisti dilataci nosné konstrukce bez vzniku napéti od jejich posunti a
dalSich deformaci. Je zvolen hiebenovy mostni zavér $itky 350 mm.

Akademicky rok: 2014/2015 13
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*  Pri¢ny smér

Pticny prufez hlavni nosné konstrukce lavky je tvoren horni deskou, ktera je vynasena
sttedovym trdmem. Horni deska md na okraji tloustku 120 mm a smérem ke stfedu se
tloustka zvétSuje a plynule pfechdzi do sttedového tramu, jehoZ nejmensi Sitka pti spodnim
okraji je 300 mm. Vyska pticného fezu ve stfedové Casti je 650 mm. Horni povrch pii¢ného
fezu s celkovou Sitkou 2,5 m je upraven do stiechovitého sklonu 2,0 % pro zajiSténi odtoku

Mo 2

vody jak pomoci piicného, tak i podélného sklonu. V misté uloZeni na loZiska je pti¢ny fez
opatfen koncovym pii¢nikem o rozmérech 1840 x 775 mm.

Pricny prifez kyvnych stojek je kruhovy o priméru 300 mm.
» Statické schéma

Pro analyzu vnitinich sil byl vypracovén prostorovy prutovy model v poCitaovém
softwaru Scia Engineer 2013. Pidorysné i podélné zakftivena stfednice mostovky lavky byla
nahrazena dostatecné hustym polygonem piimych prutt, kdy body polygonu lezi na stfednici
konstrukce mostu. Timto je geometrie lavky pro analyzu Gcinka zatizeni dostate¢né vystiZzena.

Podpory spojitého nosniku tvoii kyvné podpery rimového mostu, které jsou modelovéany
jako prut s kloubem na obou koncich. Prut je ddle opatfen pevnou neposuvnou kloubovou
podporou. Zelezobetonové hlavni nosné konstrukci a kyvnym stojkdm byl pfifazen piislusny
prufez.

Koncovy pficnik je modelovan jako prosty nosnik, jehoz podpory odpovidaji pohybtim,
které loZiska umozuji. U pravé podpory byla uvolnéna vazba v podélném smeéru, leva
podpora ma tuhou vazbu pouze ve svislém sméru. Prufez odpovidd rozmérim koncového
pticniku. Konec schodisté a tocité rampy je opatfen neposuvnou kloubovou podporou.

4.2 Zatizeni lavky
= Stalé

Stalé zatiZeni je zpusobeno od vlastni tihy a ostatniho stdlého zatiZzeni od pochozi izolace,
tthy ocelového zdbradli a v useku schodisté navic od tihy nadbetonovanych schodistovych
stupnda.

"  Proménné

> Rovnomérné zatiZeni chodci

Nésledujici uzitné zatiZzeni vznikd od p&si dopravy. Pro lavku neni pozadovan model
zatizeni davem lidi LM4, jelikoz pfi tomto situovani lavky se nepredpoklada zatiZeni od
souvislého hustého proudu lidi. ZatiZeni chodci byly proto stanoveno na zdkladé doporuceni
normy dle vzorce g = 2,0 + 120 / (L + 30) kN/mZ, kde L je zatézovaci délka [m].

» Dynamické zatiZeni chodci

V zévislosti na dynamickych charakteristikdch konstrukce se maji stanovit vlastni
frekvence pfislusejici svislému, vodorovnému a kroutivému kmitani. Pokud jsou sily buzené
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chodci totoZné s nékterou vlastni frekvenci lavky, dochdzi ke vzniku rezonance, coZ je nutné
uvazovat pti ovéfeni meznich stava kmitani.

Pokud nékterd vlastni frekvence svislého kmitdni nabyva hodnot v oblasti 1,0 Hz — 5,0 Hz
anebo frekvence vodorovného kmitdni je v rozmezi hodnot 0,5 Hz — 2,5 Hz, je nutno provést
podrobnou dynamickou analyzu, kterd v§ak neni ndplni této bakaldiské prace. Z hlediska
pouzitelnosti jsou stanovena kritéria pohody chodct prostednictvim ptijatelnych hodnot
zrychleni kmitdni.

» V tomto projektu se neuvazuje soustiedéné zatiZeni ani obsluzné vozidlo,

jelikoz bude piekdzkou zabrdnéno vjezdu vozidel na nosnou konstrukci 1lavky. V sestaveé
zatiZzeni grl je zanedbdno vodorovné zatiZzeni. Rovnéz se neuvaZuji mimoradna zatiZeni lavek
od ndrazu vozidla pod ldvkou nebo od mimotddného vyskytu vozidla na moste.

» ZatiZeni na zabradli
Pfi ndvrhu lavky jsou uvazovany sily pfendSené zabradlim do nosné konstrukce. Dle
normy je stanovena doporucend minimalni hodnota proménného zatiZeni na zdbradli ve sméru
svislém a vodorovném 1,0 kN/m, které ptsobi jako pfimkové na horni hran¢ zabradli.

= Klimaticka zatiZeni

» ZatiZeni vétrem
Je stanoveno dle normy CSN EN 1991-1-4. JelikoZ jsou lavky obvykle velmi citlivé na
dynamické ucinky vétru, byl by déle vyZadovan kromé stanoveni ucinkt tlaku vétru na
nosnou konstrukci lavky rovnéZz dynamicky vypocet odezvy pro vice tvart kmitani, ktery ale
nebude néplni této bakalarské prace.

» Zatizeni teplotou
U staticky neurcitych konstrukei je dulezité uvazovani teploty, jelikoZ vazby brani volné
deformaci, ¢imZ vznikaji sekundérni G¢inky od teploty. Rovnomérna slozka teploty zptusobuje
normalové sily a od linedrn€ proménné slozky teploty vznikaji momenty.
Pro lokalitu Brna a betonovy nosnik je stanoven max. rozsah pro vypocet prodlouzeni 31,5
°C a pro zkraceni od teploty 32,0 °C.

4.3 Charakteristika objektu

Objekt lavky zajistuje chodciim piistup k cementarné pii soucasném bezpecném piekonani
piekazky vlecky projizdejici aredlem.

»  Sitkové uspofaddni lavky:

Voln4 Sitka lavky: 2,000 m
Vzdalenost osy nosné konstrukce a osy zdbradli: 1,050 m
Vzdalenost osy zdbradli po okraj lavky: 0.200 m
Celkova Sirka lavky: 2,500 m
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PP %

Voln4 Sitka ldvky 2,0 m je navrZena jako minimdlni voln4 Sitka pro trvalé lavky,
jelikoZ s ohledem k predpokladané intenzité€ chodct je povaZzovana jako dostacujici.
Volnd vyska lavky neni omezena zZddnou prekazkou.
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Obr.3 Sitkové usporadani lavky

* Schodisté

Schodisté je tvofeno tfemi schodistovymi rameny a dvéma mezipodestami o délce
1,2 m a podélném sestupném sklonu 1,0 % z diivodu snadné&j$tho odvodnéni. Sklon
schodi$tového ramene je 24°, pficemz kazdé ma 12 schodistovych stupiid. Vyska
stupné je 150 mm a $itka 330 mm. Schodist'ové stupné budou nadbetonovany na
hlavni nosné konstrukci.

» Bezbariérova tocitd rampa

Podélny sklon lavky je 1:16 (6,25 %), ktery je navrZen z divodu mozZnosti
bezbariérového uzivini. Na délku 3 m na zacatku lavky je vyuZito maximalniho
sklonu 1:8 (12,5 %) a to z divodu vystoupdni z drovné chodniku do dostatecné vysky
pfedevS§im v misté kiiZeni s vleckou.

4.4 Popis geometrie a konstrukce lavky
*  Geometrie lavky
» Smérové feSeni

Osa zatoCeného schodisté je tvorena kruznicovym obloukem o poloméru 10,0 m. Osa
pitimého tseku lavky je teCnou tohoto oblouku.
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Staniceni dalezitych bodu piimé ¢asti a schodiste:

70

Kfizeni s vleckou:
Zacatek oblouku ZO:
Zacatek 1. schodistového ramene:
Konec 1. schodis$tového ramene:
Zacatek 2. schodistového ramene:
Konec 2. schodistového ramene:
Zacatek 3. schodistového ramene:

KU1

0,000 m
15,128 m
26,734 m
32,563 m
36,523 m
37,723 m
41,683 m
42,883 m
46,454 m

ELISKA MERTOVA

Osa tocité rampy je tvotfena péti kruznicovymi oblouky, pfi¢emZ sousedni dva maji vzdy
spolecnou tecnu. Osa pfimé ¢4sti je zaroven te€nou prvniho oblouku rampy.

Tab.¢.2 Popis geometrie osy tocité rampy:

Staniceni | Polomér
ZO [26,734m |9,250 m
Z02 |41,082m 9,237 m
Z03 |64,592m |7,847 m
Z04 [83,509m |6,250 m
Z05 {107,071 m |3,750 m
KU2 (116,433 m

» Podélny profil

TeCnovy polygon nivelety lavky je ze zaCatku dseku veden vzestupnym sklonem 12,5 %,
dale ve staniceni 2,977 m se sklon zmensi na 6,25 %. V misté kiizeni s vleckou ve stani¢eni
15,128 m se zmeéni sklon na sestupny 6,25 %. U rampy je tento sklon konstantni aZ po
dosazeni drovné terénu, u schodisté je tento sklon konstantni po zacdtek prvniho
schodistového stupné ve staniceni 32,563 m.

Parametry zaobleni lomu sklonu nad vleckou:

polomér R = 59,888 m
teCnat,=3,743 m
vzepetl Ymax = 0,117 m

Tab.¢.3 Parametry vySkového feSeni

Staniceni | Vyska Vyska Staniceni | Vyska Vyska

(m) terénu (m) |nivelety (m) (m) terénu (m) |nivelety (m)
ZU 0,000 4,408 5,412 701 |29,458 0,000 5,648

2,977 5,494 8,281 702 | 41,082 0,000 4,921

11,388 0,000 6,310 703 | 64,592 0,000 3,452
BK |[15,128 0,000 6,426 704 | 83,509 0,000 2,270

18,873 0,000 6,310 705 | 107,071 0,000 0,797
70 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

Vysky jsou uvedeny v relativnich kétich.

» Konstrukce lavky

» Hlavni nosna konstrukce
Lavka je navrZena jako spojitd Zelezobetonova ramova konstrukce pudorysné zakfivena.
» Spodni stavba a zalozeni

Spodni stavba je tvofena operou u chodniku na zacatku dseku ldvky a dile
Zelezobetonovymi kyvnymi stojkami, které jsou zaloZeny na zdkladové patce. Pfipojeni
podpéry k hlavni nosné konstrukci a k zdkladové patce je realizovano vrubovym kloubem.
Ulozny préh a zavérna zed opéry bude ze Zelezobetonu, difk a zaklad z prostého betonu.
Predpoklad4 se plosné zaloZeni.

Yev s

optimalni:

Tab.¢.4 Staniceni a vySka podpér

Ozn. kyvné
stojky Staniceni Vyska
KP1 7,500 m 5,197 m
KP2 22,500 m 5,710 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, jehoz vyska nad pochiznym povrchem je
1,100 m. Zabradelni vypln musi zamezit prelézani zdbradli a znemoZnit détem moZnost
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prolézani mezi vyplilovymi pruty, z toho diivodu je mezera mezi témito pruty omezena na 120
mm.

Schodistova ramena i bezbariérovd rampa bude po obou strandch opatfena madly, kterd
presahuji o 150 mm posledni schodist'ovy stupeii a konec rampy. Rampa musi byt déle po
obou stranach opatfena vodici ty¢i ve vySce 250 mm od pochtizného povrchu lavky.

» Odvodneéni lavky
Lavka bude odvodnéna svym podélnym a pficnym sklonem.

4.6 Zvlastni zarizeni na lavce

Na l4dvce nejsou umisténa Zadn4 cizi zafizeni.
5. Postup vystavby lavky

Prevzeti a zfizeni zafizeni stavenisté

Vykopové price

Prevzeti a dprava zdkladové spary a zhotoveni podkladniho betonu
Armovéni a bednéni spodni stavby

Betondz spodni stavby

Zhotoveni dloznych loZiskovych blokt

Armovani a bednéni hlavni nosné konstrukce

Betondz hlavni nosné konstrukce a koncového piicniku

Pokladka pochozi izolace

Osazeni mostniho zdvéru, ocelového zédbradli véetné vodici tyCe

Z4sypy a dokonCovaci price
6. Materialy pro stavbu lavky

6.1 Material pro zasyp a obsyp

Pro zasypy stavebnich jam bude pouZit materidl vhodny pro realizaci zdsypu. Za opé&rou
bude zfizen samostatny pfechodovy klin z jemnozrnného mezerovitého betonu pro vyrovnini
nestejnomerného sedédni 1avky a ptilehlého nasypu.

6.2 Bednéni pro betonaz

Pro bednéni pohledovych ploch spodni stavby a nosné konstrukce bude pouzito hladké
systémové bednéni. Zkoseni vSech ostrych hran hlavni nosné konstrukce bude provedeno
20/20 mm a spodni stavby 50/50 mm. Pro bednéni nepohledovych ploch spodni stavby bude
postacovat pouZiti nehoblovanych prken.

6.3 Beton
Konstrukéni prvek Trida betonu
Hlavnf nosna konstrukce C35/45 - XC4, XF2, XD1
UloZné bloky loZisek C30/37 - XF2, XDl
Opéra C30/37 - XF2, XDl
Kyvné stojky C30/37 - XF2, XDl
Zakladova patka C25/30 - XC2

Podkladni beton C8/10 - X0
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6.4 Betonarska vyztuz
Betonarska vyztuz bude z oceli tiidy B550B kromé zdkladové patky, kde je navrZena
betonafskd vyztuz tiidy BSOOB. Minimdlni a jmenovité kryti vyztuZe betonem:

Hlavni nosna konstrukce: Cmin = 40 mm; Cnom = 50 mm
Kyvné stojky: Cmin = 35 mm; Cnom = 45 mm
Zékladova patka: Cmin = 30 mm; Cnom = 40 mm

7. Technické a kvalitativni podminky

Prace musi byt vykondvany v souladu s platnymi normami CSN, prdvnimi normami a
technickymi predpisy. Prokdzani jakosti materiald bude provedeno na zdkladé€ vyse
uvedenych nafizeni a doporuceni, rovnéz je nutné dodrZovat ptislusné technologické postupy
praci.

8. BOZP

Pti realizaci stavby plati v plném rozsahu pravni pfedpisy v oblasti bezpe€nosti price a
ostatni predpisy, které s BOZP souvisi. V prubéhu vystavby se dodavatel dale fidi pozadavky
bezpecnosti prace obsazenymi v technologickych postupech, pracovnich postupech
jednotlivych praci, ndvodem vyrobcu a vlastnimi fidicimi dokumenty v oblasti bezpe¢nosti
préce.

9. Vytyceni

Vytyceni bude provedeno v soufadném systému S-JTSK, ve vySkovém systému B.p.v.
Ptipadné vytyCovaci odchylky jsou ptfipustné v rozsahu dle normy CSN 73 0420-2.
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1. Vypoctovy model
Model byl zpracovan v programu Scia Engineer 2013 a to v pracovnim prostiedi pro tvorbu
prostorového rdmu XYZ.

Obr. 1 Pohled na prostorovy model konstrukce lavky.

1.1 Prostorovy prutovy model
1.1.1 Zadani geometrie

Nejprve byl zpracovan pifedbézny navrh situace a podélného profilu v programu AutoCAD.
Pudorysné zakiivend osa a tedy i stfednice mostovky lavky byla nahrazena dostate¢né hustym
polygonem piimych prutd, kdy jednotlivé vrcholy polygonu leZi na stfednici konstrukce
mostu. KaZdému bodu polygonu byla pfifazena vySka vyplyvajici z navrhu podélného profilu,
¢imZ se zaroven vystihne i podélné zakfiveni stfednice. Nasledné byly soutadnice ,,x, y,
z*“ vSech vrcholl polygonu pieneseny do programu Scia, ¢imz byly zadany uzly prutového
modelu, které byly ddle spojeny prutovymi prvky. Timto je geometrie mostu pro analyzu
ucinkl zatizeni dostateCné vystiZzena. Prufez byl definovan pomoci funkce ,,Obecny priufez*.

Zelezobetonovym kyvnym stojkdam byl pfifazen kruhovy priifez o priméru 300 mm.

Obr. 2 Vysledny prutovy model.
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1.1.2 Schéma oznaceni prutu

Nejprve byly vytvoreny jednotlivé uzly, které byly ndsledn€ spojeny prutovymi prvky.
Schéma oznaceni prutt je nasledujici:

» B =prutové prvky v piimé spole¢né Casti lavky a v dseku schodisté

» A =prutové prvky v useku toCité rampy

» KP =kyvné pruty (stojky)

B3 B31E32B4 B4.1p4.7

Bl B2
C annui
E
Obr. 3 Prostorovy prutovy model. Oznaceni prutd.
ﬂ:—‘-’ B&
89 a
(o)
8
7 &

87

KPA

Obr._5_ Detail oznaceni pruti rampy.
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1.2 Prurezové charakteristiky modelu

1.2.1 Prurez hlavni nosné konstrukce lavky
hlavni nosné konstrukce lavky byly pouZity z programu Scia a spravnost hodnot byla ovéfena
v programu AutoCAD.

Obr. 6 Prufez hlavni nosné konstrukce

1.2.2 Prurez kyvnych stojek
Prafezové charakteristiky - plocha, moment a polomér setrvacnosti, kruhového prifezu
kyvnych podpér o priméru 300 mm byly pocitany rucné.
z

D 300

Obr. 7 Prufez kyvnych stojek.

1.3 Materialové charakteristiky modelu
Jako material pro hlavni nosnou konstrukci lavky byl beton zvolen tfidy C35/45. Pro
kyvné stojky byl zvolen beton tifidy C30/37 a betonatska vyztuz bude v obou ptipadech tiidy
B550B.Materidl je stanoven s ohledem na dané stupné vlivu prostiedi XC4, XF2, XD1.

1.4 Statické schéma
Lavka je navrZena jako rdmova konstrukce, kdy hlavni nosnd konstrukce bude provedena
jako Zelezobetonovy spojity nosnik kloubové spojeny s rovnéz Zelezobetonovymi kyvnymi
stojkami.
Podpory spojitého nosniku tvoii kyvné podpéry, které nepfendsi moment, jelikoZ se pfi
statickém vySetfovani predpokldad4 na obou koncich prutu kloub. Prut je dile opaten pevnou
neposuvnou kloubovou podporou.
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Obr. 8 Detail modelu kyvné stojky. Obr. 9 Detail modelu koncového pticniku.

Koncovy pii¢nik je modelovan jako prosty nosnik, jehoZ podpory odpovidaji pohybtm,
které loZiska umozuji. U pravé podpory, kterd idealizuje pti¢né pevné loZisko, byla uvolné€na
vazba v podélném smeéru. Leva podpora idealizujici vSesmérné loZisko ma tuhou vazbu pouze
ve svislém sméru. Prufez odpovida rozméram koncového pric¢niku. Konec schodisté a tocité
rampy je opatien neposuvnou kloubovou podporou.

1.4.1 Optimalizace rozmisténi podpér
Byla provedena analyza konstrukce na zakladé razného rozmisténi podpér. Zmeéna polohy
podpér v useku toCité rampy se vyrazné projevila predev§im z hlediska pruhybu. Nasledujici

Obr. 10 Rozmisténi a oznaceni podpér spojité mostni konstrukce

Rozpéti jednotlivych poli:

Rozpéti Rozpéti
Pole (m) Pole (m)

A - KP1 6,930 KP2-KP2.1 | 10,500

E KP1-KP2 | 15,000 KP2.1-KP3 | 10,500
S | KP2-KPA 9,463 < KP3 - KP4 15,000
g KPA - KPB 5,160 % KP4 - KP5 15,000
Q | KPB-KPC 5,160 < KP5 - KP6 15,000
KPC - C 3,385 KP6 - KP7 10,000

KP7 - KP8 10,000

KPS - B 4,550
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2. Zatizeni

2.1 Stala

Stalé zatizeni je zpusobeno vlastni tthou konstrukce a ostatnim stalym zatiZenim od
pochozi izolace, tihy ocelového zdbradli. V dseku schodisté jsou navic nadbetonované
schodistové stupné, jejichz tiha na lavku byla pocitana prevedenim stupna do jedné
konstantni ndhradni tloustky.

330
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/
/
/
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Obr. 11 Prevedeni plochy schodistovych stupiiti do konstantni tloustky pro vypocet zatizeni
2.2 Proménna

2.2.1 Rovnomérné zatizeni chodci

JelikoZ neni poZadovan model zatiZeni LM4 odpovidajici souvislému hustému proudu lidi
definovany v 4.3.5 normy CSN EN 1991-2 ZatiZeni most& dopravou, je hodnota qg
redukovéna dle doporuceni z normy dle vzorce qa= 2,0 + 120/ (L + 30) kN/m*, kde L je
zatézovaci délka [m].

ProtoZe lavka ptisobi prostorové a je rozvétvena do dvou stran, je uvazovana zatézovaci
délka zvIlast’ pro pfimy usek s rampou a pro piimy dsek se schodistém. Na spole¢nou pfimou
Cast je pak uvazovana vyssi z hodnot g odpovidajici hodnoté zatiZeni na pfimy udsek se
schodistém z divodu krats{ zatéZovaci délky.

2.2.2 ZatiZeni vétrem

Ustanoveni v kapitole [8] ZatiZeni mostd vétrem normy CSN EN 1991-1-4 bylo pouZito
pouze pro vypocet tlaku vétru na konstrukci 1dvky. Jelikoz jsou lavky obvykle velmi citlivé na
dynamické ucinky vétru, byl by ddle vyzadovan rovné€Z dynamicky vypocet odezvy pro vice
tvart kmitani, ktery ale nebude ndpln{ statického vypoctu této bakalarské prace.

Pro stanoveni velikosti zatiZeni vétrem, které zptisobuje sily ve sméru X, y i z, je nutné
definovat referencni plochu vystavenou pusobeni vétru, kterd zahrnuje plochu ptedniho
plnosténného nosniku v¢etné pochozi izolace a z vySky prodySnych zdbradli se pocitd 0,3 m.
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KONSTRUKCE
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Obr. 12 Pusobeni vétru na hlavni nosnou konstrukci Obr. 13 Referencni plocha

Lavka svym situovdnim spadd do III. vétrné oblasti s terénem typem III, cemuZ odpovida
zékladni rychlost vétru 27,5 m/s.

2.2.3 ZatizZeni teplotou
U staticky neurcitych konstrukei je dilezité uvazovani teploty, jelikoZ vazby brani volné
deformaci, ¢imZ vznikaji sekundérni G¢inky od teploty. Rovnomérna slozka teploty zptusobuje
normalové sily N a od linedrné€ promeénné slozky teploty vznikaji momenty My a M,.
Pro lokalitu Brna a betonovy nosnik je pro rovhomérnou slozku teploty stanoven max.
rozsah pro vypocet prodlouzeni 31,5 °C a pro zkrdceni od teploty 32,0 °C. ZatiZen{ teplotou
bylo zaddno pomoci funkce ,,ZatiZeni teplotou na prutu* programu Scia.

3. Zatézovaci stavy — rozmisténi zatiZeni
Prehled vSech zatéZzovacich stavu je uveden v piiloze B3. Graficka dokumentace
ziskanych vysledka.

3.1 Rovnomérné zatiZeni chodci
3.1.1 Rozmisténi proménného zatiZeni chodci dle pri¢inkovych ¢ar

Jelikoz zatiZeni chodci je zatiZenim pohyblivym a jeho poloha muazZe byt po délce lavky
proménnd, byly vytvofeny zaté€Zovaci stavy s riznym rozmisténim rovnomeérného spojitého
zatizeni vyvolané chodci, tak aby v rozhodujicich fezech v poli a nad podporami spojitého
nosniku byl vyvozen maximdlni ohybovy moment, popiipad€ maximélni posouvajici sila nad
podporami. Poloha zatiZeni se urc¢i na zékladé pri¢inkovych Car ptislusnych vnitinich sil, tak
Ze se zatiZzeni umisti na nepfiznivé Césti pri¢inkovych ploch.

K dosaZeni maximalniho momentu v lichych polich spojitého nosniku pfimé Casti lavky a
schodi$té postaci jeden zatéZovaci stav, protoze nésledujici poloha zatizeni vyvola soucasné
extrém v 1., 3. a 5. poli, coZ vyplyva z prubéhu pii¢inkové cary ohybového momentu pro
jednotliva pole.
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Obr. 14 Statické schéma ¢ésti 1avky se schodistém prevedené do roviny

i

2 Mz

Obr. 15 Pricinkova ¢dra momentu My pro 1.pole

2 Mz

Obr.16 Pficinkova ¢dra momentu My pro 3.pole

fi

2 Mz

Obr. 17 Piicinkové ¢dra momentu My pro 5.pole

Vysledné rozmisténi zatiZeni:

Obr. 18 ZatéZovaci stav LC3 — Rovnomeérné zatiZeni chodci — licha pole

K dosaZeni maximdlniho momentu v sudych polich spojitého nosniku o Sesti polich plati
stejny princip, jaky je popsédn vySe u dosazeni extrémniho momentu v lichych poli.

KP2 KPA KPB KPC

Akademicky rok: 2014/2015

10



FAKULTA STAVEBNI PRUVODNI ZPRAVA

Ustav betonovich a zdénych konstrukei : =
FH'ET i | FACULTY OF CIVIL ENGINEERING ST{AHCKY'\LIJ—%’PDC]:EM ; )
| | Institute of concrete and masonry structures Lavka pro pesi pres vieckn ELISKA MERTOVA

Obr. 19 Pricinkova ¢dra momentu My pro 2.pole

Obr. 20 Pricinkové ¢dra momentu My pro 4.pole

Obr. 21 Pficinkova ¢dra momentu My pro 6.pole

Vysledné rozmisténi zatiZeni:

Obr. 22 Zaté&Zovaci stav LC4 — Rovnomé&rné zatiZeni chodci — sudd pole

K dosaZeni maximélniho momentu nad podporami je rozmisténi zatiZeni pro kazdou
podporu jiné, coz vyplyva z nasledujiciho prabéhu pficinkovych ¢ar ohybového momentu
v fezu nad podporou. Stejné rozmisténi zatiZeni pak plati i pro vyvozeni maximalni

posouvajici sily nad ptisluSnou podporou.

N

T

i . . .
KP2 KPA KPB KPC

Obr. 23 Pricinkova ¢dra momentu My nad podporou KP1
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Obr. 24 Pri¢inkova Cara posouvajici sily V, nad podporou KP1

Obr. 25 Pricinkovad ¢dra momentu My nad podporou KP2

Obr. 26 Pri¢inkovéa Cara posouvajici sily V, nad podporou KP2

Obr. 27 Pri¢inkova ¢ara momentu My nad podporou KPA

Obr. 28 Pricinkova ¢ara momentu My nad podporou KPB

Obr. 29 Pricinkova ¢ara momentu My nad podporou KPC
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Odpovidajici zatézovaci stavy:

Obr. 33 Zaté€Zovaci stav LC8 — Rovnomérné zatiZeni chodci — max Mynad KPB
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Obr. 34 Zat€Zovaci stav LC9 — Rovnomérné zatiZeni chodci — max Mynad KPC

Spravné by se stejnym zpusobem mélo rozmistit pohyblivé zatiZen{ chodci i v dseku tocité
rampy, ale v rdmci zjednoduseni je toto pro tcely bakalafské prace zanedbdno a umisténo
v této ¢4sti plné rovnomeérné zatiZeni chodci.

vIw

3.1.2 Umisténi zatiZeni chodci na polovinu Sirky nosniku

Tento zatéZovaci stav slouzi ke zvyraznéni kroutictho momentu pfedevSim v pfimém
useku ldvky v krajnim poli a v poli nad vleCkou.

Umisténi chodct pouze na polovinu $itky nosniku zapficinuje vznik momentu, jelikoz
zatiZzeni pusobi excentricky vzhledem ke stfednici nosniku. Proto je na prutovy model toto
zatiZeni zadano jako rovnomérné spojité zatiZeni, které je ndhradnim bfemenem ploSného
zatizeni chodci, a spojity moment na prutu, jehoZ velikost je rovna ndsobku intenzity
spojitého zatizeni a excentricity, na které nahradni bfemeno vzhledem ke stfednici ptsobi.

g(KN/m)
e q
[LL11] A!\Tkﬁm?m)

Obr. 35 Ekvivalentni zatizeni
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Obr. 36 Prevedeni zatiZeni chodci na stfednici prutového modelu
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3.2 ZatiZeni na zabradli

Pfi ndvrhu ldvky jsou uvazovany sily pfendsené zdbradlim do nosné konstrukce. Dle
normy je stanovena doporuc¢end minimdlni hodnota proménného zatiZeni na zébradli ve sméru
svislém a vodorovném 1,0 kN/m, které ptsobi jako pfimkové na horni hran¢ zabradli.

Jako v pfedchozim piipadé toto zatizeni pusobi rovnéz excentricky vzhledem ke stfednici
konstrukce, proto je na prutovy model zatiZeni na zdbradli zaddno jako rovnomerné spojité
zatizeni svislé i vodorovné a spojity moment na prutu, jehoZ hodnota odpovidd ndsobku
intenzity a ramena, na kterém zatiZeni ptisobi.

aX

1100

Obr. 37 Prevedeni zatiZzeni na zdbradli na stfednici prutového modelu

4. Vnitini sily

Prabéhy vnitinich sil od jednotlivych kombinaci a rozhodujici hodnoty v jednotlivych
fezech jsou uvedeny v pfiloze B3. Grafickd dokumentace vysledku.

4.1 Na hlavni nosné konstrukci

Na hlavni nosné konstrukci ldvky vznikd 6 vnitinich sil: N, Vy, V,, My, My, M,, cozZ je
déno prostorovym pusobenim konstrukce. Nosnik 1lavky je namahan pfevazné posouvajici
silou V,, ohybovym momentem M, a krouticim momentem M. Velikost normélové sily je
zanedbatelna. Pouze v tseku schodiste je hodnota normélové sily vzhledem k velikosti
ohybového momentu nezanedbatelnd, proto v této Casti lavky bude zohlednéno spoluptsobeni
momentu a normdlové sily. Nejvetsi hodnoty krouticiho momentu vznikaji predevs§im v dseku
toCité rampy.

4.2 Na kyvnych stojkach
Kyvné stojky jsou namahédny pouze normélovou silou. Nepfends$i moment, jelikoZ se pfi
statickém vySetfovani na obou koncich pfedpokldda kloub.
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Obr. 38 Prabéh normdlové sily na kyvnych stojkach.

5. Kombinace vnitrnich sil

5.1 Mezni stav Ginosnosti
Pro posouzeni mezniho stavu tinosnosti jsou vytvofeny kombinace jednotlivych
zat€Zovacich stava, tak aby byla vyvozena maximalni navrhova hodnota ohybového momentu
v poli a nad podporami, posouvajici sily nad podporami spojitého nosniku, krouticiho
momentu v jednotlivych poli to€ité rampy a v polich ptimého tseku lavky. Rovnéz byly
vytvofeny kombinace pro vyvozeni maximdlni normélové sily na jednotlivych kyvnych
stojkach.
Z kombinaci pro meznfi stav inosnosti 6.10a) a 6.10b) se ukdzala rozhodujici kombinace
6.10b).
Do kombinaci byly pouzity ndsledujici hodnoty soucinitele y pro lavky pro pési:
- pro zatiZeni p&$i dopravou: o = 0,40
- pro zatiZzeni vétrem: y, = 0,30
- pro zatiZeni teplotou: yo = 0,60

Rucni vypocet kombinaci byl proveden v poli nad vleckou a nad kyvnym prutem KP1.
Vysledky byly porovnédny s odpovidajicimi hodnotami kombinaci vypoctenymi v programu
Scia. Po ovéfeni, Ze se hodnoty shoduji, budou proto ddle hodnoty kombinaci v ostatnich
fezech pouzivéany z linedrniho vypoctu kombinaci tohoto programu.

5.2 Mezni stavy pouZitelnosti

Pro posouzeni mezniho stavu pouZitelnosti byla pouZzita charakteristickd, Casta a kvazistala
kombinace. Ru¢ni vypocet kombinaci z charakteristickych hodnot jednotlivych zatéZovacich
stavi byl proveden pro fez v poli nad vleckou.

6. Mezni stav inosnosti hlavni nosné konstrukce lavky

6.1 Dimenzovani na prosty ohyb

Navrh vyztuze a posudek ohybaného prufezu je proveden pro vybrany fez v poli KP1-KP2
a nad podporou KP2 spojitého nosniku Idvky. Dimenzovéni a posouzeni mezni inosnosti
v prostém ohybu v ostatnich rozhodujicich mistech ldvky je uvedeno v tabulce.
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V fezech nad podporou, kde jsou taZzena horni vlakna prufezu, je hodnota navrhového
ohybového momentu redukovana a vyztuz navrhovdna tak, aby pfiblizn€ polovina nutné
plochy vyztuZe na ohyb byla umisténa ve sttedovém trdmu a druhd polovina byla rozmisténa

po strandch tramu.
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Obr. 40 Posouzeni ohybaného priifezu v poli nad vleckou na mezni Gnosnost

6.2 Dimenzovani na kombinaci ohybu a tahové normalové sily

V useku schodisté 1dvky zejména v mistech podest vzhledem k mensi velikosti ohybového
momentu a hodnoté normdlové sily, kterd jiZ tvofi nezanedbatelnou ¢ast hodnoty ohybového
momentu a mohla by tak rozhodnout o Gnosnosti prifezu, je proveden posudek na kombinaci
pasobeni ohybového momentu a normalové sily. Unosnost je ovéfena pomoci rozhodujicich
bodu interak¢niho diagramu 37 a 47, které odpovidaji ptsobeni zaporného ohybového

momentu a tahové normélové sily.

Bod 3’interakéniho diagramu vystihuje ptipad namahdni prostym ohybem. Bod 3 Ize
pocitat bez nebo se zapoCtenim tlaené vyztuze. V tomto piipad¢ je pocitano bez zapocteni

tlacené vyztuZze.

Bod 4~ vystihuje piipad, kdy pusobisté tahové sily na mezi poruseni lezi v tézisti dolni
tlaCené vyztuZe Ay Jednd se o rozhrani mezi malou a velkou vystiednosti v tahu.
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Oveéfeni inosnosti je provedeno graficky, a to vykreslenim rozhodujici usecky 3°4°
interakéniho diagramu a vloZenim Gc¢inku zatizeni. Vynesené hodnoty lez{ uvniti diagramu,
cOZ znamena, Ze prafez vyhovi.

JelikoZ jsou prufezy v misté€ schodi§tové podesty nad podpérou KPB a KPC shodné
vyztuZeny, plati pro oba fezy stejny interakcni diagram.

12281 114,91
165,60 '\ ,/-34.24
MKNm] 3 : 3769
4692
300,37
N-tah[kN]

Obr. 41 Rozhodujici dsecka 374" interak¢éniho diagramu v fezu nad podporou KPB a
nad podporou KPC

Dals$im mistem lavky, kde neni zanedbatelné spoluptisobeni normélové sily a ohybového
momentu, je v fezu rampy nad podporou KP7, kde velikost tahové normalové sily presahuje
tretinu hodnoty ohybového momentu.

6.3 Dimenzovani na kombinaci ohybu a tlakové normalové sily

V fezu nad podpérou rampy KP8 se jedna o piipad spoluptisobeni ohybového momentu a
tlakové normalové sily, jelikoZ jeji velikost zde neni uplné zanedbatelnd vzhledem k hodnoté
piislusného ohybového momentu a mohla by tak rozhodnout o inosnosti prufezu.

Posudek je proveden opét graficky, vycislenim a vynesenim rozhodujicich bodti 3" a Z~
interakéniho diagramu a vloZenim pfisluSnych Gc¢inkt zatizeni. Vynesené hodnoty spadaji
dovniti diagramu, prufez vyhovuje.

Bod Z’ znazoriuje hranici plného vyuziti tlacené vyztuze Ag;. V fezu nad podporou je za
dolni tlacenou vyztuz uvazovéna ta Cast plochy vyztuze, kterd je ze sousednich poli zatazend
do podpory.
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Obr. 42 Rozhodujici usecka 32" interak&niho diagramu v fezu nad podporou KP8

6.4 Dimenzovani na kombinaci smyku a krouceni
Nejvetsi velikosti kroutictho momentu je dosahovano v mistech toCité rampy lavky.
Konstrukce je zde sou€asn€ namahéna krouticim momentem, ohybovym momentem a
posouvajici silou.
M;ra = Tra

N

650/
J92
|

(]

458

V., M,
300 £ v

Obr. 43 Obecné pusobeni vnitinich sil na pficném fezu lavky

Pro zachyceni ucinka krouceni se navrhuje pfi¢na vyztuz — uzaviené timinky a podélna
vyztuz rozmisténa po celém obvodu prufezu. Podélnd vyztuz na krouceni se kombinuje
s podélnou vyztuzi na ohyb. Toto vyztuZeni se superponuje s vyztuZenim navrzenym na
navrhovy ohybovy moment My,gq a posouvajici silu V, gq.

Dimenzovéni a posouzeni bylo nejprve provedeno v misté toCité rampy, v poli mezi
podpérami KP5 — KP6, kde je globdln€ dosahovédno nejvyssich hodnot jak kladného, tak i
zéporného kroutictho momentu. Nejprve je proveden posudek pro maximalni kroutici moment
a piislusnou posouvajici silu. Je ovéfena smykova tinosnost tlaéené diagonaly na pusobici
posouvajici silu. Déle je proveden ndvrh smykové vyztuZe na zachyceni mezniho stavu
krouceni. Jsou spocitany charakteristiky tzv. dutého prafezu.

L)
s
Il

o

hk=540)f

Obr. 44 Duty prifez
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Nésledné je proveden vypocet ndvrhového kroutictho momentu na mezi inosnosti Tgrg.,
ktery rozhodne bud’ o nutnosti nadvrhu vyztuze k zachyceni krouceni vypoctem (Tgq > Tra, )
nebo dle konstrukénich zdsad v opacném ptipad€. Spole¢né posouzeni tlaCenych diagondl se
provede seCtenim jejich smykové inosnosti Vrdmax @ Unosnosti v krouceni Trg max:
VEd/Vrd.max + Tea/Tra.max < 1. Nakonec je navrzena tfrminkova vyztuz na krouceni.

Posudek pokracuje pro maximdlni posouvajici silu nad podporou a pfislusny kroutici
moment. Je provedena redukce posouvajici sily nad podporou. Nad podporou rovnéZ ptuisobi
maximdlni ohybovy moment. Vyztuz na mezni stav ohybovym momentem je pfevzata z kap.
7.1 Dimenzovéni na prosty ohyb. Nyni se navrhne smykova vyztuZz na mezni stav posouvajici
silou. Znovu je provedeno posouzeni tlaCenych diagondl pro jejich tinosnost ve smyku pro
maximalni posouvajici silu a inosnost v krouceni pro pfislusny kroutici moment. Pro
interakci posouvajici sily a krouceni je zvolen ten ndvrh smykové vyztuze s mensi vzdéalenosti
tfminkd.

Nakonec je navrZzena podélnd vyztuZ na krouceni, a to vyztuz na krouceni v horni ¢asti
prufezu na délku horni ¢asti obvodu ug; a v dolni ¢asti prafezu na délku dolni ¢asti obvodu
ug . Zéverem je oveérena celkova vyztuz na ohyb a kroucend.

SCHEMA WTZTUZE MNAD PODPOROU KPS
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Obr. 45 Schéma vyztuZe nad podporou KP5

k=194

Obr. 46 Prabéh kroutictho momentu v poli KP5 — KP6
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Dalsi totozny posudek je proveden v ptimém dseku lavky nad vleckou pro fez nad
koncovym pfi¢nikem a nad kyvnou stojkou KP1.

VIV 2

6.5 Navrh vyztuze v pricném smeéru

Ohybova unosnost prufezu byla posouzena také v piicném sméru, kdy polovina prufezu od
stfedu tramu po okraj pusobi jako konzola. Je uvaZzovano zatiZeni vlastni tihou, pochozi
izolaci, rovnomérnym zatiZzenim chodci a svisl4 sila na zdbradli. ZatiZeni je pfepocCitdno na
pri¢ny smér a umisténo na polovinu §itky prafezu. Na konzole jsou spocitdny momenty
v rozhodujicich fezech A a B, a to uprostred trdmu — ve vetknuti konzoly a pfiblizné
v poloving€ konzoly. Byly vytvofeny kombinace navrhovych hodnot momentt, navrzena
vyztuz dle konstruk¢nich zdsad a posouzena mezni Ginosnost v rozhodujicim fezu B.

:..;i: :4;5
p e 14 p
1 i |% 7
1 i
o 5 H : [ —J
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3 e 8
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m i 0
° L ® [emo L 830 .
1 ( 1
e = af f@
T ] —o1d
A A AV A IR Y R 7 )
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Obr. 47 Pricna vyztuz a zndzornéni zatiZeni v pfi€ném smeéru

7. Rozdéleni materialu
7.1 Podélné vyztuze
Grafické zpracovéni rozdéleni materidlu podélné vyztuze bylo vypracovéno pro pole tocité
rampy KP5 — KP6 uvedené v ptiloze B2.1 a pro pole piimého tseku lavky nad vleCkou —
ptiloha B2.2 statického vypoctu.
Nejprve byla vynesena obdlka tahovych sil od ndvrhového momentu tinosnosti a ndvrhové

M . < fox
normélové sily: Obdlka A: F, = —*- + N ,, . Obdlka je poté rozdélena v misté
Z

maximdlntho momentu a kazd4 ¢4st je vodorovné posunuta o hodnotu délky posunuti
momentového obrazce a; ¢imZ vznikne nové obdlka tahovych sil s vlivem posouvajicich sil:

M M . . . .
ObdlkaB: F,, = —%-+ AF,, < —%.  Nakonec jsou k této obélce vyneseny jednotlivé

b4 b4
kotevni délky. V misté maximélniho momentu ziskaného z momentové obdlky kombinaci
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dostdvdme maximalni tahovousilu F, =~ =F 6 =~ = —————+ N, ,kterd se rozdéli
’ o k4

na prouzky odpovidajici F; kazdého prutu vyztuze.

7.2 Smykové vyztuze
Jde o urceni mista, které odpovidd potadnici sily Vrq. odpovidajici mezni inosnosti bez
smykové vyztuze. Od podpory aZ do tohoto mista bude uvaZovéano konstantni rozmisténi
tfrminkt dle vypoctu smykové vyztuze. Uprostied pole budou tifminky rozmistény po
vzdélenostech dle konstruk¢nich zdsad.

8. Mezni stav pouzitelnosti hlavni nosné konstrukce lavky
Mezni stav pouZitelnosti je posouzen v fezu uprostied pole nad vleckou.

8.1 Prurezové charakteristiky idealniho prurezu
Byly spocitany prufezové charakteristiky plného idealniho prifezu pied vznikem trhliny a
idedlniho prifezu poruseného trhlinou pro charakteristickou, ¢astou a kvazi-stdlou kombinaci.

8.2 Omezeni napéti
Z vypoctu napéti na plném prufezu pro Castou kombinaci bylo zji§téno, Ze vzniknou trhliny
a tudiz je déle nutno pocitat na potrhaném pritezu. o, > f,, » = f.,, = 3,2MPa . Byly

ovéreny podminky napéti pro beton v tlaku pro charakteristickou a kvazi-stdlou kombinaci a
podminka napéti pro betonaiskou vyztuz v tahu.

8.3 Omezeni trhlin

Pro omezeni trhlin byl ovéfen minimdlni stupenl vyztuZeni a ndsledné pak byla prokdzéana
Sitka trhlin pfimym vypoctem.

Na zdkladé normy CSN EN 1992-2 Navrhovini betonovych konstrukci — Navrhovéni a
konstrukéni zdsady dle tabulky 7.101N - Doporucené hodnoty wp,x pro Zelezobetonové
prvky, pro kvazistdlou kombinaci zatiZzeni a pro stupen vlivu prostfedi XD 1je maximalni
piipustnd §itka trhliny wy,.x = 0,3 mm.

8.4 Omezeni pretvoreni

Ptipustné hodnoty prihybu lavek pro chodce pro konstrukce Zelezobetonové spojité a

rdmové smi dosahovat hodnoty v = L = 15000 =42,8mm , kde L je rozpéti pole
350 350
spojitého nosniku.

Hodnoty prahybu byly pouzity z programu Scia, ktery v§ak nezohledfiuje dotvarovani,
proto jeho vliv na dlouhodoby prahyb bude vyjadien pifenasobenim dané hodnoty pruhybu od
kvazistalé kombinace, jelikoZ dotvarovani je objemova zména betonu zpisobena dlouhodobé
pusobicim zatizenim, pomérem E¢p, / E¢ . Kratkodoby prihyb byl vyjadien odeétenim
hodnot prihybu od Casté a kvazistdlé kombinace zatizeni. Vysledny prahyb je pak souctem
dlouhodobého a kratkodobého prihybu.
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Posouzeni pruhybu bylo provedeno uprostied pole nad vleckou a dile v misté
maximalniho prihybu, ktery se vyskytuje v poli KP5-KP6 tocité rampy.

9. Mezni stav unosnosti kyvnych stojek
Bylo zpracovano dimenzovani a posouzeni kyvné stojky KP2. Byla vytvofena kombinace
k dosaZeni maximdlni ndvrhové hodnoty normélové sily v dané podpéte.

—

Obr. 48 Prubéh normélové sily na kyvném prutu KP2
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. % . 7 — _"-\\\
ol o7 \As2=20116
3 8 | |
KEN ) /A« =20516
'_‘L_;%'._—"--___——‘/ 2
Tr@d6a200

Obr. 49 Posuzovany prufez a jeho vyztuzeni

Pii ndvrhu kyvné stojky byly zohlednény uinky 1. a 2. fadu. Uginky 1. fidu zahrnuji
vnitini sily na nezdeformované konstrukci — tlakova normélova sila Ngg a geometrické

imperfekce, které jsou ve vypoctu zahrnuty pomoci piidavné vystiednosti e, = 43’0 , kde Iy

je G¢innd délka sloupu. Uginky 2. fddu vznikaji od deformaci a nemohou byt ignorovény,
jelikoz z podminky pomérné §tihlosti A >~ A, se jednd o sloup §tihly. Stihlost je vyjadiena
pomoci vzpérné délky, kdy pro oboustranné kloubové ptipojeny prut plati 1o =l. Na zakladé
metody jmenovité kfivosti je potfeba urcit nivrhovy moment M ,, = M ,,, + M , , ktery je
souctem ohybového momentu od Gc¢inku 1. fadu vcetné vlivu imperfekci a jmenovitého
momentu 2. fidu.

Sloup muze vybocit jak ve sméru ramu, tj. ve sméru podélné osy lavky, tak i ve sméru
kolmém. Jelikoz se jedna o symetricky prafez symetricky vyztuzeny, ma stejné prufezové
charakteristiky v obou smérech, posudek bude totozny pro oba sméry.

Posouzeni bylo zpracovano pocetné i graficky pomoci rozhodujicich boda 0, 1, 2
interak¢niho diagramu pfi ptisobeni kladného ohybového momentu a tlakové normalové sily.
Rovnéz bylo provedeno omezeni interak¢éniho diagramu v oblasti dostfedného tlaku

uvazovanim minimélni vystfednosti tlakové normalové sily hodnotou ep = 21,7 mm.
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Obr. 50 Rozhodujici body interakéniho diagramu pro posuzovany prufez

10. Vrubovy kloub

Vrubovy kloub predstavuje betondiské feSeni kloubového uloZeni. Provede se zeslabenim
betonového prafezu dvéma uzkymi zafezy v misté teoreticky pfedpokladaného kloubu.
V kloubu vznik4 ptihradové analogie (tzv. model vzpéra — tdhlo), kterd se fesi zhusténim
tfminkd.

Kyvné stojky jsou namahédny pouze normalovou silou, proto bude vrubovy kloub
dimenzovan pouze na pfenos této sily. Je dimenzovana dvojice vrubovych klouba kyvné
stojky KP2.

Z F/2

Fi2. | FI2

al4=25 |||} [al4=25 a4 | hid-as4

A A A 1

h/2=180

h/2

h=300

30

Obr. 51 Pasobeni a rozklad normélové sily ve vrubovém kloubu

Ve vrubovém kloubu dochazi ke vzniku pficné napjatosti, pfi¢emZ sprdvnym rozmisténim
tfrminkl se zajisti vykryti Stépnych sil. Proti usmyknuti je pak konstrukéné vloZen svisly
Zelezovy trn.
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Obr. 52 Rozmisténi tfrminkt vrubového kloubu
11. Zakladova patka pod kyvnou stojkou

11.1 Posouzeni tinosnosti zakladové pudy

Z vypoctu kyvné stojky jsou stanoveny kombinace pro minimalni a maximalni
normdlovou silu Ny a pfisluSny ndvrhovy moment. Pro ucely bakalaiské préace jsou
parametry zakladové pudy odhadnuty. Na zdkladé predpokladané inosnosti zakladové pudy je
stanoven navrh rozmérd patky. Je stanoveno piitizeni zdkladové pidy na patku Zg. Unosnost
zakladové pudy je posouzena na zakladé sil pusobicich na dcinné plose A’=B(L — 2e):
Fo/A[kN/m”] < Ry/A’[KN/m’].

11.2 Dimenzovani na ohyb
Navrhovy moment je stanoven na konzole pritizené odporem zeminy pg, jak je naznaceno
na nasledujicim obrdzku. Na zakladé minimdlni poZadované miry vyztuZeni byla navrZzena
vyztuz na ohyb dle konstruk¢nich zdsad se stejnym vyloZenim ve sméru délky a Sitky.
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Obr. 53 Dimenzovani zdkladové patky na ohyb

11.3 Kotveni prutu

Tahova sila ve vyztuZi je urCena z podminky rovnovahy, bere se v tivahu sklon Sikmych
trhlin. Tahové sily F; v poloze ,,x* musi byt zakotvena v betonu uvnitf stejné vzdalenosti ,,x*
od okraje zdkladu.
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Obr. 54 Kotveni prutt

11.4 Posouzeni na smyk — protlaceni

V patce dochdzi ke vzniku kuZelové plochy. Pro posouzeni patky na protlaceni je stanoven
kontrolni obvod, vymezujici plochu kritického prufezu Aoy, ve vzdalenosti rovné Gcinné
vySce vyztuze ,,d“ od zatizené plochy — prufezu sloupu. Zatizeni od sloupu pasobi

Via
, kde
y B

excentricky, maximdlni smykové napéti je pak stanoveno dle vzorce v,, , = -

i
vyjadiuje vliv momenti. Posouzeni je pak provedeno v obvodu sloupu — zatiZzené plochy a
plati, Ze Veq < VRrdamax. Smykové vyztuz na protlaeni neni nutnd, jelikoZ hodnota
maximalniho smykového napéti je mensi neZ ndvrhova hodnota smykové tinosnosti
v protlaceni bez smykové vyztuze Vgqg < Vggp.
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Obr. 55 Zakladni kontrolni obvod
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Zavér:

Na zéakladé zjednoduseného prazkumu situace byl vypracovan navrh lavky pro pési, jejiz
hlavnim vyznamem je premosténi vlecky projizd¢€jici aredlem cementédrny a zajiSténi
bezpecného prevedeni chodct pres tuto prekazku. Dle analyzy vnitinich sil na prostorovém
prutovém modelu konstrukce lavky zpracovaném ve vypocetnim programu Scia Engineer
2013.0 byl proveden posudek ULS a SLS dle teorie meznich stavii v souladu s normou CSN
EN 1992-2 Eurokéd 2: Navrhovéni betonovych konstrukei -Cést 2: Betonové mosty -
Navrhovani a konstrukéni zdsady. Na dané icinky zatiZzeni byla navrZena vyztuz pouze
vybranych Casti nosné konstrukce mostu v rdmci zjednodusSeni pro potieby bakalafské prace.
RovnéZ rozsah vykresové dokumentace byl upraven pro tyto dcely.
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