Ceské vysoké u¢eni technické v Praze
Fakulta stavebni
Katedra betonovych a zdénych konstrukci

NAVRH A ANALYZA KONSTRUKCE AUTOBUSOVE
ZASTAVKY

DESIGN AND STRUCTURE ANALYSIS OF BUS STOP
SHELTER

BAKALARSKA PRACE

Rok: 2023
Autor prace: RADIM VITEK
Vedouci prace: Ing. Martin Tipka, Ph.D.
Studijni program: Stavebni inZzenyrstvi
Studijni obor: Konstrukce pozemnich staveb



CESKE VYSOKE UCENi TECHNICKE V PRAZE CVUT
Fakulta stavebni

CESKE VYSOKE

Thakurova 7, 166 29 Praha 6 UCENI TECHNICKE

V PRAZE

ZADANi BAKALARSKE PRACE

I. OSOBNi A STUDIJNi UDAJE

Pfijmeni: Vitek Jméno: Radim Osobni Cislo: 494023

Zadavajici katedra: K133 - Katedra betonovych a zdénych konstrukci

Studijni program:  Stavebni inzenyrstvi

Studijni obor: Konstrukce pozemnich staveb

Il. UDAJE K BAKALARSKE PRACI

Nazev bakalafskeé prace: Navrh a analyza konstrukce autobusové zastavky

Nazev bakalarské prace anglicky: Design and structure analysis of bus stop shelter

Pokyny pro vypracovani:

Soucasné trendy ve vystavbé autobusovych zastavek s ohledem na architektonické i konstrukéni hledisko.
Analyza zatizeni konstrukci autobusovych zastavek.

Staticky navrh nosné konstrukce autobusové zastavky Rudnik.

Vykres tvaru a vybrané vykresy vyztuze.

Seznam doporucené literatury:

CSN EN 1990, CSN EN 1991, CSN EN 1992

Prochézka, Kohoutkova, Vaskova: Navrhovani Zelezobetonovych konstrukci. Priklady a postupy. CVUT 2021.
Prochazka, Smejkal: Betonové vicepodlazni a halové konstrukce. CVUT 2018

Archiv asopisu Beton TKS

Dal8i vhodna samostatné vyhledana literatura

Jméno vedouciho bakalarské prace: Ing. Martin Tipka, Ph.D.

Datum zadani bakalarské prace: 23.2.2023 Termin odevzdani bakalarské prace: 22.5.2023
Udaj uvedte v souladu s datem v &asovém plénu prislusného ak. roku

Podpis vedouciho prace Podpis vedouciho katedry

Ill. PREVZETi ZADANI

Beru na védomi, Ze jsem povinen vypracovat bakalafskou praci samostatné, bez cizi pomoci, s vyjimkou
poskytnutych konzultaci. Seznam pouZité literatury, jingych pramend a jmen konzultanti je nutné uvést
v bakalérské préaci a pfi citovéni postupovat v souladu s metodickou pfiruékou CVUT ,Jak psét vysokoskolské
z&véreéné prace” a metodickym pokynem CVUT ,0 dodrzovéni etickych principli pri pfipravé vysokoskolskych
zaverecénych praci”,

Datum prevzeti zadani Podpis studenta(ky)




PROHLASENI

Prohlasuji, Ze jsem bakalarskou praci vypracoval samostatné pod vedenim Ing. Martina Tipky, Ph.D
a s pouzitim odborné literatury uvedené v seznamu pouzité literatury.

V Praze dne 22. 5. 2023
Radim Vitek



PODEKOVANI

Timto bych chtél podékovat vedoucimu bakalafské prace panu Ing. Martinu Tipkovi, Ph.D
za odborné vedeni a cenné rady pfi zpracovani. Ddle bych chtél podékovat své rodiné za podporu
a povzbuzeni nejen pfi psani této prace, ale po celou dobu mého studia.



ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva problematikou konstrukci autobusovych zastavek a konkrétnim
navrhem zastavky Rudnik. V prvni ¢asti jsou predstaveny a analyzovany nevsedni konstrukce
realizovanych autobusovych zastavek. Ve druhé casti je shrnuto zatiZeni, které na zastavky
nejCastéji plisobi. Nejvétsi dlraz je kladen na zatiZzeni vétrem, které je u polootevienych pfistresku
rozhodujici. Treti ¢ast predstavuje samotny konstrukéni ndvrh autobusové zastavky Rudnik.
Navrh je proveden ve varianté se Sikmymi sloupy a ve varianté se svislymi sloupy. Obé varianty
jsou posouzeny na mezni stav Unosnosti i mezni stav pouZzitelnosti. Pro navrh a posouzeni byly
pouzity vypocetni programy SCIA Engineer 21.1, FIN EC 2023 Beton a také rucni vypocet. Pro obé
varianty jsou zpracovany vykresy tvaru a vyztuZe. Pfilohou prace je rovnéZ podrobny staticky
posudek rozhodujicich nosnych sloupd.

KLICOVA SLOVA

Zelezobeton, autobusova zastavka, konstrukéni navrh, zatizeni, inosnost, pouZitelnost, vyztuzeni

ABSTRACT

The bachelor's thesis is about the construction of bus stops shelters and the specific design of the
Rudnik bus stop shelter. There are presented and analysed unusual constructions of bus stop
shelters in the first part. The second part summarizes the load that most often affects the bus stop
shelters. Wind load is decisive load for semi-open shelters and the greatest emphasis is placed on
that load in this chapter. The third part presents the actual construction design of the Rudnik bus
stop shelter. The design is made in a variant with inclined columns and in a variant with vertical
columns. Both variants are assessed for the limit state of load capacity and the limit state of
serviceability. Programs SCIA Engineer 21.1, FIN EC 2023 Concrete and manual calculation were
used for the design and assessment. Technical drawings about the form of concrete and
reinforcement are made for both variants. The thesis also includes a detailed static assessment of
the decisive bearing columns.

KEY WORDS

Reinforced concrete, bus stop shelter, construction design, load, load capacity, serviceability,
reinforcement
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NAVRH A ANALYZA KONSTRUKCE AUTOBUSOVE ZASTAVKY

1. UVOD

Pro vétsinu lidi se mohou autobusové zastavky zdat jen jako obycejné pristfesky a popravdé tomu
tak v minulosti vétsinou i bylo. V dnesni dobé ale predstavuji nékteré zastavky velmi zajimavé
objekty. Kromé vzhledu c¢asto zaujme i konstrukéni reseni, pro které se hodi rlizné typy material(.
Predevsim pro architekty se tak jednda o konstrukce, na kterych mohou pustit uzdu své fantazii.

Pro tuto bakalarskou praci byla vybrana autobusova zastavka Rudnik, ktera v ptidorysném pohledu
pfipomind tvar kapky. Sikmé sloupy, deska s kénickymi okraji a sténovy elipticky tubus jsou
dominanty této zastavky a zaroven nosnymi prvky. Pravé vzhled zastdvky hral pfi vybéru zadani
dlleZitou roli. Jedna se nepochybné o zastavku, ktera svym pojetim pritahne zrak kazdého, kdo se
alespon trochu zajima o stavebnictvi. Z konstrukéniho hlediska to neni bézna zastavka, pro kterou
je nadvrh nosnych prvkd rutinni zaleZitosti.

Dulezitym krokem pfi navrhovani konstrukci obecné je stanoveni zatiZeni, které na Casti
konstrukce bude puUsobit a nasledné definovani jejich kombinaci pro mezni stavy Unosnosti
a poutzitelnosti. Vypocet stalého i uzitného zatiZzeni se opird o pfislusné normy udavajici, jak se
vyporadat s konkrétnim zatizenim. Jiz od prvnich fazi navrhu je dlleZité klast diraz na zatizeni
vétrem, které jisté bude pro pristfesky podobného typu rozhodujici. Vitr, ktery se dostane pod
pristresek, bude stropni konstrukci vlivem turbulenci “nadzvedavat” a muize tak zcela obratit
zpUsob namahani jednotlivych nosnych prvka.

Cilem préace je poukdzat na moznou konstrukéni rozmanitost autobusovych zastdvek jakozto
drobnych staveb bézné infrastruktury. Dale prehledné stanoveni zatiZeni pUsobici na zastavky
a nasledné navrh a posouzeni nosnych prvk( nepravidelné konstrukce zastavky Rudnik. Pro tuto
praci bylo nutné seznamit se s novymi vypocetnimi postupy jako je napf. zatizeni vétrem pro
atypickou konstrukci a také seznamit se svice vypocetnimi programy (SCIA Engineer 21.1,
FIN EC Beton 2023, Dlubal RFEM 6.02, RWIND 2.02 a MathCAD).



NAVRH A ANALYZA KONSTRUKCE AUTOBUSOVE ZASTAVKY

2. SOUCASNE TRENDY VE VYSTAVBE ZASTAVEK

V minulosti i vdnesni dobé se realizuji nejc¢astéji jednoduché zastavky v podobé ramovych
ocelovych konstrukci (Obr. 2.1). V Ceské republice i ve svété se vdak najdou typy zastavek,
které svym nevSednim vzhledem a volbou materidlu zaujmou témér kazidého cestujiciho.
V nasledujici €asti je predstaveno a zanalyzovéno Sest zajimavych zastavek z Ceské republiky
a Rakouska. Kritériem vybéru byl vzhled, statické plisobeni a material, podle kterého jsou zastavky
pojmenovany.

br. 2.1 - Pfiklad dnesni zastdvky

2.1. DREVOBETONOVA ZASTAVKA V TELCI

Zastavka, které se také prezdiva vesmirnd, se nachazi na jihozdpadni Moravé ve mésté Telc.
Byla postavena mezi gymndaziem Otokara Bfeziny a zakladni Skolou, aby nejen zlepsila dopravni
situaci v okoli, ale také kvlli vytvoreni prehledného mista pro setkavani lidi a k odpocinku.
Autory tohoto dila jsou architekti ze studia ARCHOO s.r.o. a jeho realizace se uskutecnila v roce
2014. Prezdivka vesmirna vznikla proto, Ze krajni Zelezobetonovy pilif obsahuje bronzovou plastiku
kosmonauta Jurije Alexejevi¢e Gagarina.

Aby zastavka navazovala na okolni terén obsahujici zelen, bylo navrzeno zkoseni bocnich stén.
Dobra viditelnost na pfijizdéjici autobus je zajisténa natocenim lavi¢ek pro sezeni cestujicich.
Pfedni podélna strana smérem ke komunikaci obsahuje ctyfi meziprostory a pét sloupl
obdélnikového prirezu, z nichz pouze jeden je Zelezobetonovy a ostatni jsou drevéné.
Zadni podélna strana obsahuje o jeden sloup a meziprostor méné a je o jedno pole posunuta
(Obr. 2.2 a Obr. 2.3). Dominantou zastavky je specidlni osvétleni LED paskami, které jsou
zafrézované ve stropni konstrukci.



NAVRH A ANALYZA KONSTRUKCE AUTOBUSOVE ZASTAVKY
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Obr. 2.2 - Zastdvka v Telci [1]

Materidlem hlavnich nosnych konstrukci je dfevo a Zelezobeton. Svislé nosné konstrukce jsou
z BSH profild a jsou oplastény fasadnimi drevénymi profily. Vyjimku tvofi krajni sloup, do kterého
je vetknuta plastika, a proto je ze Zelezobetonu (Obr. 2.3). Vodorovna nosna konstrukce ve sklonu
15 % je ze dvou lepenych CLT panelll a ocelové svorniky ji spojuji se svislymi nosnymi sloupy,
které ji podpiraji. Opatfeni proti povétrnostnim vlivim je zajisténo pomoci ztuZidel po stranach
objektu. Na strané, kde se nachazi Zelezobetonovy sloup, pomaha proti Ucinkim vétru ocelové
diagonalni bo¢ni ztuZidlo, které je prichyceno ke slouplim. Na opacné strané je pouZito ztuzeni
v podobé drevénych KVH profil(, na které je pfibity pohledovy dievény obklad. A v zadni podélné
strané jsou ve tfech mezerach tvrzena skla. [1], [2]

-~ - ) °
TVK?_E\Ié SkLo DREVENY SLOUP ZRSH PROFILL
. };
f——— S
2ZTUEDL0 &/ oo
'k ko / \ OCELOVE B0Chy
DREVENYCH /| A \ ZWEpo
KvM PROFILY / e 4 N
15% VNk - DREVEWA 2 CLT PANELY W
N \
\
\
L | TN, 12N TONDO e o " AR, o

Vi

. ~ | » . / I
DREVENY SLOUP 2 BSH PROEILL ZELEZOBETOMDVY SLoup

Obr. 2.3 — Schéma pudorysu zastdvky v TelCi
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2.2. DREVOOCELOVA ZASTAVKA V BYSTRICI NAD HOSTYNEM

Dalsi autobusovd zastdvka se nachazi na vychodni Moravé v Bystfici pod Hostynem.
Zamérem zhotoveni byl kromé zpfijemnéni ¢ekani na dopravni prostfedek také vychozi bod pro
turisty, ktefi se vydavaji na vylet do Hostynskych vrchl. Autory objektu jsou architekti z firmy
VALARCH ateliér s.r.o. a zastavka byla realizovdna v roce 2018.

Dominantou zastavky je dfevény obklad, pro ktery byl pouzit ¢esky modfin (Obr. 2.4). Mista pro
sezeni jsou z Sesti hranoll obdélnikového prirezu z lepeného lamelového dreva, které jsou
uloZzeny na vysku, aby byl moment setrvacnosti prirezt vyssi. DalSim vyraznym prvkem jsou
recyklované dlazebni kostky pfevzaté z plvodni méstské silnice. Aby zastavka lépe zapadla do
okolni krajiny plné strom( a zelené, bylo navrZzeno vegetacni souvrstvi stfesni konstrukce.

Obr. 2.4 — Zastavka v Bystrici pod Hostynem [3] 7

Z konstrukéniho hlediska se jednd o dfevostavbu z difevénych masivnéjsich sloupt Ctvercového
prdfezu a ocelovych kruhovych sloupl, které podpiraji difevéné obvodové tramy (Obr. 2.5).
Zatizeni plsobici na stfechu je prfendseno pomoci difevéného zaklopu do nosnikll a nasledné do
drevénych obvodovych tramui. Drevéné sloupy jsou dale podpirany podstavcem z pohledového
betonu. Zastavka je ze dvou stran oteviena a zatiZeni vétrem se tak dostdva i pod stfesni
konstrukci. ProtoZe konstrukce neobsahuje ramové rohy, neni potieba tyto rohy konstruovat
pomoci lepeného lamelového dreva. [3]

DREVENY ORLOZENY SLOUT = = 3
DREVENY ORLOZENY SLOUP DEEVENY MASIUNER

SLOVP

4 /
0 ™ = WA 14
I I - I fad |
O @) o @) - [
o i F R UCELOVY @uHOVY
CEVENE NOSMIKY ORBVODOVE DREVENE sLoup

Obr. 2.5 — Schéma pldorysu zastdvky v Bystrici pod Hostynem
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2.3. DREVENA ZASTAVKA V LOKALITE KRESSBAD

V rakouské obci Krumbach v lokalité Kressbad se nachdzi zastavka, ktera svym usporadanim plni

soucasné funkci hledisté pro tenisové kurty. Autorem zastavky je finsky architekt Sami Rintala
a jeji realizace zacala v roce 2014.

s vz

Zajimavosti konstrukce je vrchni ¢ast stavby, kterd je oproti spodni ¢asti vykonzolovana. Aby bylo

s vz

docileno vedlejsi funkce zastavky, musela stavba prekonat vyskovy rozdil plotu kolem tenisového

hristé. Pro obloZeni celého objektu byly pouZity difevéné Sindele stejné jako na vétsiné okolnich
staveb (Obr. 2.6). V obvodové sténé spodniho podlazi se nachazi okenni otvor

'““!“'Eldﬂnlan,

Obr. 2.6 — Zastdvka v lokalite Kssa [4] )

Jedna se o dfevostavbu z dievénych sloupt ¢tvercového prirezu podpirajici dievéné obdélnikové

trdmy. Nosné prvky jsou mezi sebou spojeny ocelovymi svorniky. Nosné jadro zastavky tvofri
prostor pro patnactistupfiové schodisté, kterym se navstévnici dostanou do prostoru hledisté.

Dulezitym prvkem v konstrukci jsou krajni tramy, které jsou navrZzeny jako spojity nosnik pres celé
strany objektu, aby nesly vykonzolovanou ¢ast (Obr. 2.7). Lavicka ve spodnim podlaZi,

tribuna v hornim podlaZi a pultové stfechy majici sklon na opacné strany jsou tvoreny z vlastni
drevéné konstrukce. [4], [5]

12



NAVRH A ANALYZA KONSTRUKCE AUTOBUSOVE ZASTAVKY

d

| ‘ |l CTuEROY) TREVENY
Laviy 7 ’ ‘ 6 : ! i L4 NOSNY SLovP HorRw)' CAsT)
V, 8
OBDELMILDVY
DREEVENY TrAly 7
PRES CELOV DELLY

a m] a . o O &)

SLU)V)‘~VS(‘ ' )

vg,og‘oﬁv

Er (m] 0 0 O= ET/E"Z‘COW DREVENY

| | ' NOSNY SLOUP spopn)) CAKT)
BN - . =

E5 NG A i

= 0 O

< VEDLELS! DEDE'LM»'QOW'
DREVENY TRAM

Obr. 2.7 — Schéma stropni konstrukce nad 1.NP zastdvky v lokalité Kressbad

2.4. OCELOVA ZASTAVKA V LOKALITE ZWING

Ve stejné obci Krumbach a lokalité Zwing se nachazi i dalsi zajimava zastavka. Svym vzhledem spiSe
nez zastavku, pfipomina vitrinu. Autorem je chilsky architekt Smiljan Radi¢ Clarke, ktery na svém
navrhu spolupracoval s mistnim architektem Bernardem Baderem. Stejné jako predchozi zastavka
byla tato zastavka zhotovena na popud obce Krumbach v roce 2013.

Z dila je na prvni pohled zifejmy minimalismus a jisté si kazdy také vSimne malych Zidli, které byly
preneseny z mistniho hostince do verejného prostoru (Obr. 2.8). To, Ze zastavka svym vzhledem
zapada do okolniho prostiedi, je dosazeno diky celému proskleni.

Obr. 2.8 — Zastdvka v lokalité Zwing [6]
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Hlavni nosny konstrukéni prvek je ocelovy ram tvoreny cCtyfmi sloupy a obvodovym Zebrem,
které podpira Zelezobetonovy kazetovy strop (Obr. 2.9). Diky malému rozponu stropu je u néj
dosazeno nizké tloustky. Protoze je konstrukce kromé vstupu celd prosklenad, je zapotiebi dbat na
radné prichyceni sklenénych tabuli ke slouptm a k obvodovému Zebru, kvlli moZznému plsobeni
vétru, ktery se dostane dovnitt. Zejména u bocnich skel prichycenych pouze v horni a spodni ¢asti.
Plechova krytina strechy, ze které vystupuji dvé vykonzolované ¢asti, je pripevnéna na kazetovy
strop. [6]

FELEZOBETONOVY KAZETOVY STROP
|
 OCELOVY SLOUPEL
rr;———r“" 7= p——— A ) e XELOVY CRLE
1 v || 1 i '
1 | H ¢ [l ocELovE ZERRD
| il | { 1/

1
|
|
|
g { B |
OCELOVA {1 I il | ’
WONROLLA || I {1 |
\ ~1} | 11

Obr. 2.9 — Schéma stropni konstrukce zastavky v lokalité Zwing

2.5. OCELOVA ZASTAVKA V BRNE

Vét$im poctem zajimavych zastdvek se mdze pysnit druhé nejvétsi mésto v Ceské republice Brno.
Novy komplex konecné zastavky najdeme v méstské ¢asti Jundrov. Tato konecnd zastavka byla
postavena, aby bylo vytvofeno prehledné misto pro pési, automobily a autobusy. O ndvrh se
postarala firma PROAM ARCHITEKTI s.r.o. a realizace zastavky se uskutecnila mezi roky 2018
a 2019.

Pozornost vétsiny pozorovatelll jisté upoutd tvarové zvlastni pristreSek nad mistem pro cekani
cestujicich. Architekti zvolili jako pohledovy material cerny hlinikovy falcovany plech v kombinaci
s modrfinovymi prkny, které pokryvaji podhled pristiesku a parapet vydejniho okénka ovalné ¢asti
zastavky (Obr. 2.10). Na pfistfesku i na ovalné Casti, které se v plidorysném pohledu prekryvaji,
byla navrZena extenzivni zelena stfecha. Provozné se ovalna ¢ast rozdéluje na tfi samostatné ¢asti.
Pomoci zadnich vchod( se povolani uZivatelé dostanou do zazemi pro fidice, technické mistnosti
nebo obchodni jednotky s kruhovym vydejnim oknem. PoZadavky ovalné ¢asti z hlediska tepelné
techniky jsou splnény diky tepelné izolaci z mineralni viny prokladané mezi nosné prvky.

',AF_‘,KJQ‘

X

%

ST LI

5

Obr. 2.10 — Konecnda zastdvka v Brné [7]
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Hlavni nosna konstrukce obou ¢asti je navrzena z ocelovych profil(l. Sloupy maji ¢tvercovy nebo
kruhovy prarez. Vodorovné nosné konstrukce jsou zl-profill a C-profill, které plni funkci
obvodového Zebra. ZatiZeni na stfesni konstrukci je pfenaseno trapézovym plechem pres I-profily
do sloupl. Kolem ovalné ¢asti je na sloupy pfichycen ocelovy rost jako podpora pro falcovany
plech. V pladorysném schématu je naznaceno vynechani dvou sloupl v ovalné c¢asti (Obr. 2.11).
Dlvodem je umisténi vchodu a ovalného okna. To ma za nasledek pfitizeni obvodového Zebra
z C-profilu, protoze I-profil neni v tomto misté podepren. Tvar ovalného okna je drZen diky ocelové
obrudi, ktera je pfichycena k obvodovému rostu. [7], [8]

)
, Noswy OBVODOWY (- PROFIL

P \-\J \ PDDPr’L'\ TAKE
VY - e h PR)ST,
{/ . Rr RESEK
i W

| .
OCELOVY Stoup EvERCow

5 ) -
OCELOVY SLoup kRUHOVY SNBR. ROZPONU I-PROFILY

Obr. 2.11 — Schéma pldorysu konecné zastdvky v Brné

2.6. ZELEZOBETONOVA ZASTAVKA V BRNE

Posedni zastdvku najdeme také v Brné. Pfesnéji ve stfedu mésta na okraji ndmésti Obilni trh.
Navzdory tomu, Ze se jednd o tramvajovou zastdvku, spada stejné jako autobus do méstské
hromadné dopravy. Autorem je architekt Oskar Pofiska, ktery zastavku navrhl v roce 1926 a jeji
realizace se uskutecnila priblizné dva roky poté. Postupem ¢asu zastdvka chatrala, a proto v roce
2015 zacala jeji rekonstrukce.

Pti rekonstrukci se kladl dliraz na podobnost s plvodnim fesenim. Tento predpoklad byl z hlediska
tvaru splnén, nicméné nékteré casti musely byt vyménény za repliky (Obr. 2.12). Zajimavym
prvkem na zastavce jsou zaoblené hrany, jejichz didvodem je mimo jiné plynuly odtok srazkové
vody. V ptipadé této zastavky se zaoblené hrany objevuji u pfechodu ze stény na vykonzolovanou
Cast a dale z vykonzolované casti na stropni desku, ktera zastfesuje malou mistnost.

_ Obr. 2.12 — Zastavka v Brné []

15



NAVRH A ANALYZA KONSTRUKCE AUTOBUSOVE ZASTAVKY

Pro takovy druh konstrukce je idedlni pravé Zelezobeton. Sténa plynule prechazi do dvou
vykonzolovanych desek a tim tvofi vysSkové uskoceny stycnik ve tvaru T. Deska s kratSim
vykonzolovanim plini také stabilizacni funkci pro celou konstrukci a je navic podepfena sténami
obklopujici malou mistnost (Obr. 2.13). Pfi vyztuZovani zaobleného rohu neni potifeba pfidavat
dodate¢nou vyztuz do rohu, coZ je jeho dalsi vyhodou. U ostrého ramového rohu by byla
dodateénd vyztuz nezbytna, kvlli pfipadnému odtrzeni betonu. Nicméné pfi navrhu vyztuze
a provadeéni je treba dbat na fadné vyztuzeni zaobleného rohu pfi hornim povrchu na prechodu
stény v konzoly. [9], [10]

- 1
STENY MALE WiSTNDST)

Pl |- NowA! 3= srEwA

S Vykonzolovana! 2R DEsks

Obr. 2.13 — Schéma padorysu zastdvky v Brné
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3. ZATIZENI KONSTRUKCI ZASTAVEK

Konstrukce zastavek jsou zatéZzovany predevsim vlastni tihou, snéhem a vétrem. V této casti je
vypracovan prehled zatiZeni, které na konstrukci zastavek plsobi a je tedy dlleZité s nimi pfi
navrhu pocitat. Razeni jednotlivych podkapitol vychazi z &islovani podle normy CSN EN 1991
a jejich obsah se o tyto jednotlivé normy bude opirat.

Kombinace zatiZeni pro trvalé a docasné ndavrhové situace mezniho stavu Unosnosti jsou dany
nasledujicim vztahem, ozna¢eném v normé CSN EN 1990 [11] &islem 6.10.

Hodnoty souciniteld ¥; a ¥; pro mezni stav Unosnosti jsou definovdny v tabulkdch Tab. 3.1
resp. Tab. 3.3.

6.10: 2(¥ei X Gri) T vo1 X Qe+ 2 (o X Yo, X Qk,i) (3.1)
Ye - diléi soucinitel stalého zatizeni

G, ... charakteristicka hodnota stalého zatizeni

Yo - dilcisoucinitel proménného zatizeni

Qy ... charakteristickd hodnota proménného zatiZeni

Yy ... soucinitel pro kombinaéni hodnotu proménného zatizeni

Tab. 3.1 — Ndvrhové hodnoty pro mezni stav unosnosti [11]

Trvalé Stala zatizeni Hlavni proménné Vedlej5i proménna zatiZzeni
a doCasné zatizeni
navrhove
situace
neprizniva pfizniva nejucinnéjsi ostatni
(pokud se vyskytuje)
Vyraz (6_10) 1 ,35 Gk}',sup 1 ,00 ij,in[ 1 ,50 Qk‘1 1 ,50 {!/()‘,le,'
(0 pro pfiznivé) (0 pro pfiznivé)

Pro mezni stav pouZitelnosti se uvaZuje charakteristickd a kvazistald kombinace zatiZeni
v nasledujicich vztazich, oznaenych v normé& CSN EN 1990 [11] &islem 6.14b pro charakteristickou
kombinaci a 6.16b pro kvazistalou kombinaci.

Hodnoty soucinitelll y; pro mezni stav pouZitelnosti jsou definovany v tabulkach Tab. 3.2
resp. Tab. 3.3.

614b ZGk,i + Qk,l + Z(IP(M' X Qk,i) (32)
G, ... charakteristicka hodnota stalého zatizeni

Qr ... charakteristickd hodnota proménného zatizeni

Yo ... soucinitel pro kombinacni hodnotu proménného zatizeni

6.16b: ZGk,i + 2(1/)2‘1' X Qk,i) (3.3)
Gy ... charakteristickd hodnota stalého zatiZeni

Qr ... charakteristickd hodnota proménného zatizeni

P, ... soudinitel pro kvazistalou hodnotu proménného zatizeni
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Tab. 3.2 — Ndvrhové hodnoty pro mezni stav pouZitelnosti [11]

Kombinace Stala zatizeni Gy Proménna zatizeni Qq
nepfizniva prizniva hlavni vedlejsi
Charakteristicka Gijsup Gijinf Q.1 v0,iQk i
Casta Gijsup Gyjinf 1,11 w2,1Qk,i
Kvazistala Gigsup Gigint W2.1Qk 1 w2,1Qk,i

Tab. 3.3 — Doporucené hodnoty souciniteli Y pro pozemni stavby [11]

Zatizeni Vo 7] v

Kategorie uzitnych zatiZzeni pro pozemni
stavby (viz EN 1991-1-1)

Kategorie A: obytné plochy 0,7 0,5 0,3
Kategorie B: kancelarské plochy 0,7 0,5 0,3
Kategorie C: shromazZdovaci plochy 0,7 0,7 0,6
Kategorie D: obchodni plochy 0,7 0,7 0,6
Kategorie E: skladovaci plochy 1,0 0,9 0,8
Kategorie F: dopravni plochy

tiha vozidla < 30 kN 0,7 0,7 0,6
Kategorie G: dopravni plochy

30 kN < tiha vozidla < 160 kN 0,7 0,5 0,3
Kategorie H: stfechy 0 0 0
Zatizeni snéhem (viz EN 1991-1-3)"
Finsko, Island, Norsko, Svédsko 07 05 0,2
Ostatni ¢lenové CEN, pro stavby umisténé 0,7 0,5 0,2
ve vysce H>1 000 m n.m.
Ostatni ¢lenové CEN, pro stavby umisténé 0,5 0,2 0
ve vysce H< 1000 mn.m.
ZatiZzeni vétrem (viz EN 1991-1-4) 0,6 0,2
Teplota (ne od pozaru) pro pozemni stavby 0,6 0,5 0

(viz EN 1991-1-5)
POZNAMKA Hodnoty v mohou byt stanoveny v narodni pfiloze.

7 Pro zeme, které zde nejsou uvedené, se soucinitele y stanovi podle mistnich podminek.

3.1. STALA A UZITNA ZATIZENI

Obsah kapitoly, jak jiz bylo zminéno, odkazuje na normu CSN EN 1991-1-1 [12]. Tato norma vychazi
z evropské normy EN 1991-1-1 a udava, jak naloZit s vlastni tihou konstrukce a uzitnym zatizenim.

JelikoZ se u zastavek ve vétsiné pripadll jedna o pfistreSek a ke shromazdovani lidi dochazi pod
nosnou konstrukci pristfesku, vstupuje do této kategorie vlastni tiha stropni konstrukce, sloupu ¢i
stén a uzitné zatiZeni stfechy. U uZitného zatizeni stfechy se vétSinou jednd o pouhou udrzbu
skladby stfechy nebo technického zafizeni jako napf. vpust pro odvod destové vody. Vyjimkou ve
vybéru soucasnych trendll jsou zastavky, které pini vice funkci neZ jen pfristfesek pro cestujici.
V takovém pripadé je potreba zapocitat i prislusné uzZitné zatizeni pro tento ucel.

Objemové tihy jednotlivych vybranych materidlll jsou vypsany v pfiloze A normy
CSN EN 1991-1-1 [12]. Jedna se jen o informativni pfilohu, kde jsou zminény intervaly
objemové tihy. Pro Ucely navrhu je moZno pracovat s normovymi hodnotami od konkrétniho
vyrobce.
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UzZitné zatizeni stfechy se rozdéluje pode tabulky na stfechy nepftistupné s vyjimkou bézné udriby
a oprav, strechy pfristupné a stfechy pfistupné pro zvlastni provoz. Stfechy zastavek vétsinou
spadaji pod stfechy nepFistupné, které jsou oznaéeny v normé CSN EN 1991-1-1 [12] pismenem H.
Konkrétni hodnoty uzZitného =zatizeni stfechy uddva tabulka téZze normy. V nasledném
konstrukénim ndvrhu budou pouZity hodnoty g, = 0,75kN/m? pro plodné zatizeni
a Qi = 1,0 kN pro bodové zatizeni. Nicméné na stfechach se nema uvaZovat uZitné zatizeni se
zatizenim od snéhu nebo vétru soucasné, takZze bude rozhodovat zatizeni svyssi hodnotou.
V pripadé lavicek montovanych pfimo na konstrukci zastavky se uvaZzuje uzitnd kategorie C
(konkrétné C2 — plochy se zabudovanymi sedadly), kterd plati pro plochy, kde dochazi ke
shromazdovani lidi. Konkrétni hodnoty uzitného zatiZzeni pro lavicky pouzité v navrhu budou
qx = 3,0 kN/m? pro plo3né zatizeni a Q; = 2,5 kN pro bodové zatizeni. Pro konzoly je nutné
stanovit, zda vys$si namahani vyvozuje plosné ¢i bodové zatiZeni a s tim pak dale pocitat.

Pokud by se jednalo o stanoveni uZitného zatiZzeni zastavky s rozsifenym uzivanim (napt. mala
tribuna), spadalo by také do uZitné kategorie C2. Do dalSiho vypoctu by se ale uvaZovalo
s hodnotami q; = 4,0 kN /m? pro plodné zatizeni a Q; = 4,0 kN pro bodové zatiZeni.

3.2. POZAR

Obsah kapitoly odkazuje na normu CSN EN 1991-1-2 [13]. Norma vychazi z evropské normy
EN 1991-1-2 a predepisuje, jak se vyporadat se zatizenim na konstrukce, které jsou vystaveny
Gcinkm pozaru.

Kdyby doslo u zastavky k pozaru, nemaji lidé témér zadné prekazky v evakuaci. Nosné konstrukce
rozsahlejsich objektl musi byt navrZzeny tak, aby bezpecné odolavaly pozaru minimalné po dobu
evakuace. U zastavek se lidé dostanou relativné snadno a rychle do bezpeci na rozdil od velkych
budov, kde musi urazit zna¢nou vzdalenost. Proto neni pro navrh nosné konstrukce zastavek
zatiZzeni pozarem rozhodujici.

Samoziejmé existuji vyjimky, kdy je zastavka soucasti vétSiho komplexu, u néhoz stoji za to zvazit,
zda brat v potaz i zatizeni pozarem. V takovém pfipadé by bylo zapotiebi pfi ndvrhu konstrukce
brat v ivahu volbu pfislusSného navrhového poZarniho scénare, stanoveni navrhového poZzaru,
vypocet vyvoje tepoty v konstrukci a vypocet mechanického chovani konstrukce vystavené
pozaru.

V konstrukénim navrhu zastdvky Rudnik v kapitole 4 zatizeni poZzarem neni uvazovano.

3.3. SNIH

Obsah kapitoly odkazuje na normu CSN EN 1991-1-3 [14]. Pfedlohou normy je evropska norma
EN 1991-1-3 a udava, jak navrhnout konstrukce, aby dokazali odolat zatiZzeni od snéhu.

Zatizeni konstrukce snéhem vychdzi predevsim z lokality, ve které se zastdvka nachazi.
Ve vypoctech se musi zahrnout vliv tvaru, tepelnych vlastnosti, drsnosti povrchu, mnozZstvi tepla
pod stfechou, zastavby, okolniho terénu a klimatickych podminek v okoli. V lokalnich mistech
konstrukce se musi uvaZovat zatizeni navatym snéhem. Zatizeni snéhem s plsobi svisle na primét
pladorysné plochy (Obr. 3.1) a jeho hodnota pro trvalé nebo docasné navrhové situace se ziska dle
nasledujiciho vztahu:
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s = X Cy X C¢ X 5, [kN/m?] (3.4)
Ui ... tvarovy soucinitel zatizeni snéhem [-]
C. ...soucinitel expozice [-]
C; .. tepelny soucinitel [-]
S .. charakteristickd hodnota zatizeni snéhem na zemi [kN/m?]
| | b
a

Obr. 3.1 — Tvarovy soucinitel y; pultové stfechy [14]

Tvarovy soucinitel zatizeni snéhem y; se uréi na zakladé tvaru a sklonu stfechy. Stfecha zastavek
je ve vétsiné pripadid plochd nebo pultovd s nizkym sklonem. Proto je y; podle tabulky rovny 0,8.
V jiném ptipadé se tvarovy soucinitel stanovi podle tabulky Tab. 3.4.

Tab. 3.4 — Tvarové soucinitele p; [14]

Uhel sklonu strfechy « 0°< @< 30° 30°< e < 60° a>60°
Yo 08 0,8(60 - )/30 0,0
1o 0,8 +0,84/30 1,6 -

Soucinitel expozice C, zdvisi na typu krajiny. Pokud bude zastavka postavena v otevieném typu
krajiny, kde nejsou prekazky, je soucinitel C, rovny 0,8. Pokud bude zastdvka postavena
v normalnim typu krajiny, kde nedochazi k pfesundm snéhu vlivem vétru, je soucinitel C, rovny
1,0. Pokud bude zastavka postavena v chranéném typu krajiny, kdy je stavba vyrazné nizsi nez
okolni objekty, je soucinitel C, rovny 1,2.

Tepelny soucinitel C; se vétSinou uvaZuje v hodnoté 1,0 a u zastdvek tomu nebude jinak.
Tento soucinitel s jinou hodnotou se da pouzit pro strechy, které zastfesuji vytapény objekt
s tepelnou prostupnosti vy$si nez 1 W/(m?*K). MiZe tak dochdzet k tani snéhu vlivem tepla
prostupujici skladbou strechy.

Charakteristickd hodnota zatizeni snéhem na zemi s se urci dle mapy snéhovych oblasti
Ceské republiky obsaZené v p¥iloze normy CSN EN 1991-1-3 [14] (Obr. 3.2). Tato norma déli
Ceskou republiku celkem do osmi snéhovych oblasti.
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CSN EN 1991-1-3:2005/21:2006
MAPA SNEHOVYCH OBLASTI NA UZEMI CR

Zatizon snahem na sechach s = G, C;s,

Oblast T w0 W]V wvilvive
I

Charsitersicks | 07 | 10 | 16 20

hodnota 8, [kPa)

Vypracoval Cesky hydrometeoroiogicky ustar

Obr. 3.2 — Mapa snéhovych oblasti na uzemi Ceské republiky [14]

V rdmci navrhu zastavek mizZe byt potfeba uvaZzovat také navéje u prekazek, kde se bude hromadit
snih (Obr. 3.3). Takovou pfekazkou mize byt napf. ndpis s ndzvem zastavky. Délka navéje L je
dvojnasobkem vysky prekazky a jeji velikost je omezena intervalem od 5 m do 15 m. Tvarovy
soucinitel y, se pro takové navéje stanovi dle vztahu:

b2 = (¥ x h)/sy [-] (3.5)
Uy ... tvarovy soucinitel zatiZzeni snéhem v intervalu od 0,8 do 2,0 [-]
Y .. objemova tiha snéhu — pro pFipad navéje u pfekazky rovna 2 kN/m3
h .. vyska prekazky [m]
S, .. charakteristickd hodnota zatizeni snéhem na zemi [kN/m?]
_,//1 . H2
[— ‘ T I
b e
I . !,

| I

Obr. 3.3 — Tvarovy soucinitel i, zatiZeni snéhu u prekdzky [14]
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Pokud je mozZnost vyskytu snéhu previslého pres okraj stfechy a objekt spada svou polohou do
snéhové oblasti lll az IV, mélo by se také toto zatizeni zavést do vypoctu (Obr. 3.4). Obvykle tento
jev nastdva u strech, které presahuji obvodovou konstrukci. Zatizeni previslého snéhu S, ziskame
dle vztahu:

Se = (k x s*)/y [kN/m] (3.6)
S .. nejméné pfiznivy pFipad zatiZzeni nenavatym snéhem [kN/m?] - viz vztah (3.4)
y .. objemova tiha snéhu — pro pfipad pfevislého snéhu rovna 3 kN/m?3
k ... soucinitel nepravidelnosti snéhu (k = 3/d; k < d X y) [-]
d .. tloustka snéhové vrstvy uréena na zakladé snéhové oblasti [m]
d
Obr. 3.4 — Previsly snih [14]
3.4. VITR

Obsah kapitoly odkazuje na normu CSN EN 1991-1-4 [15]. Norma vychazi z evropské normy
EN 1991-1-4 a pfedepisuje, jak naloZit se zatizenim od vétru.

ZatiZeni vétrem zavisi na tvaru a vysce objektu, klimatickych podminkach a okolnim terénu.
Toto zatizeni ma vzhledem k obvyklym tvarim zastidvek (otevieny zastfeSeny objekt s plnymi
sténami po tfech obvodovych stranach) nejvétsi vliv na ndvrh nosnych prvkl konstrukce zastavek.
Prvnim krokem pfi vypoctu Ucinkd vétru je stanoveni zakladni rychlosti vétru v, dle vztahu:

Vp = Vp,o X Cair X Cseason [m/s] (3.7)
Vpo ... zakladni rychlost vétru ve vysce 10 m nad zemi v kategorii terénu Il, ziskané
z mapy vétrnych oblasti na Uzemi Ceské republiky (Obr. 3.5) [m/s]
Cair ... soucinitel sméru vétru, jehoZ doporucena hodnota je 1,0 [-]
Cseason - Soucinitel ro¢niho obdobi, jehoZ doporucend hodnota je 1,0 [-]

ProtoZe zastdvky nepatfi mezi vyskové stavby, je jejich referenéni vyska rovna skutecné vysce
a dynamicky tlak ma po vysce konstantni hodnotu.

Pro ziskani hodnoty maximalniho dynamického tlaku gy, ;) je potfeba stanovit zakladni dynamicky
tlak g, ktery zavisi na hustoté vzduchu p a zakladni rychlosti vétru v, ve vztahu:

1
b =5%p X v,? [Pa] (3.8)

p  ..doporucend hustota vzduchu rovna 1,25 kg/m?3
vy ... zakladni rychlost vétru [m/s]
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CSNEN 1991-14:2007
MAPA VETRNYCH OBLASTI NA UZEMI R

Obr. 3.5 — Mapa vétrnych oblasti na tizemi Ceské republiky [15]

Déle je tfeba znat soucinitel expozice c,(z), pro ktery je dllezita vyska objektu a kategorie terénu.
Pokud se objekt nachazi na plochém terénu, jako tomu je u vétsiny zastavek, mizeme pro urceni
soucinitele expozice pouzit graf (Obr. 3.6). U zastavek se musi spravné urcit kategorie terénu,
protoze v zdvislosti na tom, zda se nachdzi ve méstech s prekdzkami nebo na otevieném
prostranstvi, mize spadat do vSech péti kategorii.

m P
IS8 G Ry ALY 817 X/ 38
e Ay s

N = i
wE
30 ﬁﬁﬁﬁﬁ"/ﬁﬁﬁ /ﬁﬁ,r/ //

- | SEE=S / / 3//

0 1 2 3 4 5 .

Obr. 3.6 — Graf pro urceni soucinitele expozice c,(z) [15]

Pomoci nasledujiciho vztahu vypocitame maximalni dynamicky tlak vétru g, ,):
Ap(z) = Ce(z) X qp [Pa] (3.9)

c.(z) ...soucinitel expozice [-]
qp ... zakladni tlak vétru [Pa]
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Tlak vétru na povrchy konstrukce a sily od vétru, které budou reprezentovat zatiZzeni od vétru, se
odviji od tvaru konstrukce. Pro kaZzdy druh a tvar konstrukce jsou dané soucinitele tlaku ¢, a sily
¢r, které plsobi bud na malou Ci velkou plochu. Pomoci téchto soutiniteld se dale dopotitd
zatiZeni na konstrukci v podobé tlaku vétru plisobici na povrchy w a sily od vétru F,,:

W = qpz) X ¢p [Pa] (3.10)

dp(z) - Maximalni dynamicky tlak [Pa]

Cp .. soucinitel tlaku, ktery mGZe byt vn&jsi ¢, vnitini c,; nebo rozdilem vnitfniho
a vnéjsiho soucinitele taku ¢, net [-]
Ey = €s€q X ¢ X Qp(z) X Aper [N] (3.12)
csCq ... SouCinitel konstrukce, ktery je pro pozemni stavby mensi nez 15 m rovny 1,0 [-]
Ccr ... soucinitel sily [-]
dp(z) - Maximalni dynamicky tlak [Pa]
Ayer ... referencni plocha konstrukce [m?]

Co se tyCe navrhu zastavek, plati pro né soucinitele v kapitole pro pristfesky a jednotlivé nosné
prvky.

Pro konkrétni pripad pfistfesku budou vychazet soucinitele tlaku podle tvaru a mnozZstvi prekazek
pod pristfreskem (Obr. 3.7 a Tab. 3.5). Pokud je pfistfeSek plné uzavfen, uvaZzuje se hodnota
plnosti ¢ rovna 1,0. Tyto tlaky jsou vysledkem vSsesmérného vétru plsobici na hornii dolni povrchy
pFistfeSku. Proto norma uddva také soucinitel celkové sily ¢; a jeji polohu (Obr. 3.8). Ve vypoctu
je potfeba rozliSovat stav, kdy dochazi k sani (hodnoty soucinitell tlaku c;, ,¢; jsou zaporné) a stav,
kdy dochdzi k tlaku (hodnoty souciniteld tlaku ¢y e jsou kladné).

Prazdné, volné stojici pristiesky (¢ = 0) S _/’3:% Q)

PristreSky uzaviené na zavétrné strané uloZzenym
zbozim (@ = 1)

Obr. 3.7 — Hodnota plnosti ¢ [15]

L
c>0 o
. ° \Q
h h
— >0
—
<0 <0
Z]
h h =
— > a/q

Obr. 3.8 — Viyslednd poloha celkové sily ¢y na pultovy pfistfesek [15]
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Tab. 3.5 - Soucinitele tlakd ¢y ne; a sily ¢f pro pultovy pristfesek [15]

Soucinitele vysledného tlaku cp et
Legenda pro pldorys
B
b0
vm—» [ A (o] b
b0
B
l:l ano dl10 t:l
d
U:ti:;fg” Soutinitel plnosti o cj&‘jg"s'};;' 0y Oblast A Oblast B Oblast C
Maximum vSech ¢ +0.22 +05 +18 +1,1
0° Minimum ¢=0 -05 -06 -13 -14
Minimum ¢ =1 -13 -15 -1.8 -22
Maximum vSech ¢ +04 +08 +21 +13
5° Minimum ¢=0 -07 -1.1 -1.7 -18
Minimum ¢ =1 -14 -16 -22 -25
Maximum vSech ¢ +05 +12 +24 +16
10° Minimum =0 -09 -15 -2,0 -21
Minimum =1 -14 -21 -26 -27
Maximum vSech ¢ +07 +14 +27 +18
15° Minimum =0 -1,1 -1,8 -24 -25
Minimum @ =1 -14 -1,6 -29 -30
Maximum vSech ¢ +038 +17 +29 +21
20° Minimum =0 -13 -22 -28 -29
Minimum @ =1 -14 -16 -29 -30
Maximum vSech ¢ +10 +20 +31 +23
25° Minimum =0 -16 -26 -3.2 -32
Minimum ¢ =1 -14 -15 -25 -28
Maximum vSech ¢ +12 +22 +3,2 +24
30° Minimum =0 -18 -3,0 -38 -36
Minimum =1 -14 -15 -22 -27
POZNAMKA  Kladné hodnoty soutiniteld udavaji zatizeni vétrem smérem doli. Zapomé hodnoty oznaéuji zatiZzeni
vétrem smérem nahoru.

Pokud bude pfistfesek podporovan sténami, zaleZi, jestli jsou to samostatné stény, nebo tvofri
uzavfeny pldorys. Hodnoty soucinitel( tlaku ¢, ,,.; @ jejich oblasti se pro samostatné stojici stény
urci dle tabulky Tab. 3.6 a obrazku Obr. 3.9. Pro uzavieny pldorys, ktery ale neni pro zastavky
typicky, se hodnoty soucinitele tlaku a jejich oblasti stanovi obdobné jako u béznych objekt(
pozemnich staveb.

Tab. 3.6 — Soucinitele tlaki ¢, ¢ pro volné stojici stény [15]

Soutinitel Oblast A B c D
plnosti
l/h<3 23 1,4 1,2 1.2
Bez vedieisiho |y =5 29 18 14 12
pruceli
p=1 t/h =10 34 2,1 157 1,2
S vedlej8imi pragelimi
s délkou = h? o 158 Lk he
¢9=0,8 1,2 1,2 1,2 1,2
Pro vedlejsi priceli s délkami mezi 0,0 a h Ize pouzit linearni interpolaci.
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<o’<c 3h )12!\ )‘.; h

x 0
pro { =2h
CU%C 3K 42 h
¥
A B f
v
5 — — —
/’ ~«
/" | bezvedlejsiho prideli /0 s vedlejdim prucelim

Obr. 3.9 — Velikost oblasti pro volné stojici stény [15]

Soucinitel sily ¢; pro nosné prvky (napf. obdéInikového priFezu s ostrymi hranami) se ziska dle
nasledujiciho vztahu a obrazku Obr. 3.10. Referencni plocha prvku je soucinem strany kolmé na
smér vétru a jeho délky.

Cro

Yy
Yx

Cr = Cro XPpr XYy Xk [—] (3.12)

... soucinitel sily obdélnikového prirezu s ostrymi hrany bez koncovych vir( [-]
.. redukéni soucinitel pro pfipad obdélniku se zaoblenymi hranami, jinak je tento

soucinitel rovny 1,0 [-]

... soucinitel uvazeni efektu volnych konc, ktery u zastavek byva rovny 1,0, protoze

nosné prvky podpiraji dalsi prvky konstrukce, a proto volné konce nemaji [-]

... soucinitel, ktery zohlednuje vliv nosnych prvk( v fadé [-]
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Obr. 3.10 — Soucinitel sily cs o pro nosné obdélnikové prifezy [15]

Do vzorce pro vypocet soucinitele sily ¢, mUZe také vstupovat soucinitel k, ktery zohledfuje vliv
nosnych prvkd v fadé a jeho hodnota se ziskd pomoci vzdalenosti mezi nosnymi prvky podle
tabulky Tab. 3.7. V tabulce se uvaZuje s prvky, které maji kruhovy prifez, nicméné se muze tato
tabulka pouzit i pro jiné tvary prarez(. Jako rozmér b se pak bude uvazovat rozmér ve sméru
plUsobeni vétru.

Tab. 3.7 — Soucinitel k [15]

ah X
ab<35 1,15
3,5<afb<30 k,=210'_
180
al/b > 30 1,00
a vzdalenost;
b prumér.

Pokud je nosna konstrukce pfihradovina, pouZije se pro stanoveni soucinitele sily vztah urceny pro
pfihradovou konstrukci. V normé& CSN EN 1991-1-4 [15] jsou uvedeny grafy pro pfihradové
konstrukce rovinné i prostorové, které maji pruty Uhelnikového nebo kruhového prifezu.
Pro konkrétni ptipad autobusové zastavky Rudnik, feSené v konstrukéni ¢asti prace, neni Uvaha
brat svislou nosnou konstrukci jako p¥ihradovinu spravna. Sikmé sloupy nejsou ohrani¢eny hornim
a spodnim pasem, nestykaji se po obvodé desky v jednom bodé a jejich prlrezy jsou obdélnikové.

Pro dalsi typy konstrukci je potifeba najit jejich prislusné tabulky v normé a pomoci téchto tabulek
urcit soucinitele tlaku nebo sily.
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3.5. TEPLOTA

Obsah kapitoly odkazuje na normu €SN EN 1991-1-5 [16]. Pfedlohou normy je evropska norma
EN 1991-1-5 a udava, jak navrhnout konstrukce na zatiZzeni od ucinkd teploty.

Vzhledem k tomu, Ze ve vétsiné pripadl jsou zastavky otevienym pristfeskem, bude na konstrukci
pUsobit primarné zatizeni od rovnomérné zmény teploty. V dlsledku zmény teploty dojde
k pfetvoreniatim ik napétiv konstrukci. MUZe se také projevit zatiZzeni od linearniho rozdilu teplot
na hornim a dolnim povrchu konstrukce. Tento rozdil teplot je zplsobeny Gcinky paprskd slunce
zahfivajici horni povrch konstrukce, zatimco dolni povrch zlstava ve stinu. Je na zvazeni, zda by
mohlo toto zatiZeni vyrazné ovlivnit Unosnost konstrukce.

Rovnomeérna zmeéna teploty AT, se ziska na zadkladé vychozi a primérné teploty dle vztahu:
AT, =T —T, [°C] (3.13)
T ... pramérna teplota v [été nebo v zimé [°C]
T, ... vychozi teplota, pfi které byla konstrukce zabudovéna [°C]

Za normalnich okolnosti by se pramérna teplota stanovila pro interiér a exteriér,
ale protoZe jsou zastavky otevienou stavbou a teplotni podminky jsou pro oba povrchy konstrukce
podobné, staci uvazovat pouze hodnoty tepot pro vnéjsi prostredi.

Jednotlivé hodnoty teplot pro lineadrni rozdil jsou v pfislusnych tabulkdch a v mapach pro
Ceskou republiku (Tab. 3.8, Obr. 3.11 a Obr. 3.12).

Tab. 3.8 — Hodnoty pro vnéjsi tepoty nadzemni ¢dsti pozemni stavby [16]

: Teplota Tewt ve °C
Obdobi Vyznamny viiv
S,V,sv J,Z,JZaH
0,5
S Tmax+0°C Tmax + 18 °C
povrch jasné svéthy
relativni pohltivost 0,7
léto v zavislosti na barvé povrch svétle i #2°C Twax + 30 °C
povichu zbarveny
0,9
. Trax + 4 °C Trax #42/°C
povrch tmavy
zima T
POZNAMKA Hodnoty maximalni (minimalni) teploty vzduchu ve stinu T (Tmin) Se pro misto stavby uréi z narodnich
map izoterm.
Tmwin = 32,1°C

Tmax = 40,0 °C

32,1az34°C
primérna hodnota sr= 37,4 °C

[ 341az36°C
[ 36,1a238°C
Bl 351az40°C

Obr. 3.11 — Maximdini teploty ve stinu pro Ceskou republiku [16]
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Tmin= —352°C
Tomax= —28,1°C

primérna hodnota ur = —31,3°C —28,1az-30°C

-30,1az-32°C
-32,1az-34°C
-34,1a2-36°C

. L
LIBEREC

o
UsTinL.

LN |

o
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[

= S 4 HRADEC KRALOVE
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Obr. 3.12 — Minimdini teploty ve stinu pro Ceskou republiku [16]

3.6. PROVADENT

Obsah kapitoly okazuje na normu €SN EN 1991-1-6 [17]. Tato norma vychazi z evropské normy
EN 1991-1-6 a predepisuje, jak se vyporadat se zatizenim, které puUsobi na konstrukce béhem
provadeéni.

Tato cast se vztahuje na stavenistni zatizeni. Jednd se napfiklad o osoby, které se na stavbé
pohybuiji, skladka materialu nebo stroje. Pro zastavky malé velikosti neni toto zatiZzeni rozhodujici.

Pro betonové konstrukce hraje v této kapitole roli zatiZzeni pti betonovani. Do tohoto zatiZeni se
musi podle tabulky zapocitat osoby a naradi Q,, vlastni tiha bednéni a nosnych prvkl Q.. a tiha
Cerstvého betonu Q. (Tab. 3.9).

Tab. 3.9 — RozloZeni zatiZeni pri betonadZi [17]

Zatizeni Zatizena plocha Zatizeni v kN/m?

(1) Vné pracovni plochy 0,75 véetné Qca

Uvnit' pracovni plochy 3 m x 3 m 10 % vlastni tihy betonu, avéak ne méné nez 0,75

(nebo rozpéti, pokud je mensi) a ne vice nez 1,5; zahrnuje Qca @ Qcr

2

Vlastni tiha bednéni, nosného prvku (Qc) a tiha

®) FESE Hischs Eerstvého betonu o navrhové tloustce (Qc)

1 2 31 1 2 31

| |
= & & e &
L3000 3000

Pokud by byly betonové konstrukce prefabrikované, je dlleZité posoudit navrhové situace,
ve kterych bude nosny prvek plsobit. Navrhovymi situacemi mlze byt vyroba, skladovani prvkd,
pfeprava na stavbu, manipulace na stavbé, montaz a stav po zmonolitnéni celé konstrukce.
U kazdé z vyjmenovanych ndvrhovych situaci mizZe mit prvek jiné statické plsobeni. U kazdé
navrhové situace je tfeba stanovit jeji casové obdobi, ve kterém muzZe byt zatizeni mimoradné,
docasné, seismické ci trvalé.
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3.7. MIMORADNA ZATIZENI

Obsah kapitoly odkazuje na normu CSN EN 1991-1-7 [18]. Norma vychazi z evropské normy
EN 1991-1-7 a udava, jak nalozit s mimoradnym zatizenim.

Do mimoradnych zatiZeni, které by u zastdvek mohlo nastat, Ize zafadit naraz auta ¢i tézsiho
vozidla. Jev se popisuje pomoci dynamické analyzy nebo se pouzivd nahradni staticka sila.
Predpokladem pro stfet je, Ze dopravni prostifedek prevezme celou energii. Hodnota ekvivalentni
statické sily pUsobici na nosné podpirajici konstrukce se ziska z tabulky Tab. 3.10. Jeji velikost
a poloha zavisi na kategorii pozemni komunikace a velikosti vozidla (Obr. 3.13). Vyska plochy pro
pusobenisily a je od 0,25 m do 0,5 m, rozsah vysky plsobenisily i je od 0,5 m do 1,5 m od vozovky.
Obé vysky zavisi na tom, jestli narazovy prostfedek bude osobni automobil nebo tézké vozidlo,
jehoZ maximalni vaha je vyssi nez 3,5 tuny.

Naraz by také mohl zplsobit vzplanuti vozidla. Jednalo by se tak o pozar, ktery by bylo
u pozemnich staveb nutné prosetfit. Pro zastavky ale toto zatiZzeni neni rozhodujicim faktorem.

Tab. 3.10 — Ekvivalentni statickd sila [18]

] ) ) Sila Fox ¥ Sila Fgy®

Kategorie pozemni komunikace [KN] [KN]
Dalnice, silnice |. tfidy a rychlostni mistni komunikace 1000 500
Silnice Il. a lll. tfidy a mistni komunikace s dovolenou rychlosti nad 60 km/h 750 375
Mistni komunikace s dovolenou rychlosti do 60 km/h véetné a Uéelové komunikace 500 250
Uzaviené plochy (napf. podnikové plochy, dvory, aredly zdravotnickych zarizeni)
a budovy s hromadnymi garazemi (napf. sklady, parkovaci plochy) s pfistupem:
— osobnich vozidel 50 25
- t&zkych vozidel 150 75
3 x = smérjizdy, y = kolmo na smér jizdy.
) Termin t&2ké vozidlo* se vztahuje k vozidliim o celkové maximalni hmotnosti v&tsi nez 3,5 tun.

a ?:-: 1 B
F
/é;- |
i —~— I

Obr. 3.13 — Pusobeni ekvivalentni statické sily [18]
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Kombinace zatiZzeni pro mimoradné navrhové situace jsou dany ndasledujicim vztahem, oznaceném
v normé CSN EN 1990 [11] &islem 6.11b.

Hodnoty souciniteldl ¥; pro mimoradnou situaci jsou definovany vtabulkach Tab. 3.11
resp. Tab. 3.3.

6.11b: G+ Ag+ (Yrimeboy 1) X Quy + (W2 X Qr) (3.14)
G ... charakteristickd hodnota stdlého zatiZeni
Ay ... navrhova hodnota mimotadného zatiZeni
1P, ... soucinitel pro ¢astou hodnotu proménného zatizeni
P, ...soucinitel pro kvazistalou hodnotu proménného zatizeni
Qy ... charakteristickd hodnota proménného zatizeni
Tab. 3.11 — Ndavrhové hodnoty pro mimorddné situace [18]
Navrhova situace Stala zatiZeni Hlavni Vedlej5i proménna zatiZzeni
mimoradné
nebo seizmické
zatizeni
neprizniva pfizniva nejucinnéjsi ostatni
(pokud se
vyskytuje)
Mimoradna Gijsup Gijint Aqg 1,1 hebo v Qi
Vyraz (6.11arb) 2,1 Q1
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4. KONSTRUKCNI NAVRH AUTOBUSOVE ZASTAVKY
RUDNIK

4.1. POPIS OBJEKTU

Predmétem konstrukéni Casti prace je navrh nosnych prvkld autobusové zastavky Rudnik.
Zastavka se nachazi v Kralovéhradeckém kraji v okrese Turnov u silnice Il. tfidy (11/325).
Vychozim podkladem byla dokumentace pro stavebni fizeni, ze kterého byl prevzat
architektonicky vzhled. Svym vzhledem patfi mezi atypické zastavky dnesni doby.

Tato zastavka se sklada z desky s vykonzolovanou sikmou fimsou, Sikmych sloupl a sténového
tubusu (Obr. 4.1). Dle podklad( je objekt zalozen na zakladovych pasech, ale aby konstrukce lépe
odoldvala namdhani od vétru, bude objekt zaloZen na desce, ktera svym tvarem kopiruje desku
zastresujici zastavku. Sloupy po obvodé podpiraji desku s okraji kdnického prirezu. Zastavka je
feSena jako otevreny pfristfesek, ktery je ze severozapadu kryty proti povétrnostnim vlivim
v podobé zaskleni mezi sloupy. Na sloupy jsou pfipevnény pomoci Uhelnik( drevéné lavicky
zlepeného dreva. Zastavku osvétluje elipticky pilif uvniti zastdvky a také umélé osvétleni
v drazkach Sikmé fimsy. Stfecha je plocha a osazena extenzivni zeleni.

Obr. 4.1 — Autobusovd zastdvka Rudnik

Navrh zastavky je proveden ve dvou variantach:

a) Varianta 1 se sikmymi sloupy (Obr. 4.2):
V této varianté je kladen dlraz na dodrZeni plvodniho zaméru architekta ajsou tedy
zachovany Sikmé sloupy proménného prlifezu rozsifujici se od paty k hlavé. Vyhodou tohoto
feseni je na prvni pohled skutecnost, Ze v hlavach sloupl s vétsimi prarezy bude dochazet
k vétSimu pfenosu momentového namahani. Povétrnostni vlivy nebude prendset jen elipticky
sténovy tubus, ale také Sikmé sloupy zajistujici stabilitu.
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Obr. 4.2 — Autobusovd zastdvka Rudnik — varianta 1

b) Varianta 2 se svislymi sloupy (Obr. 4.3):
Zamérem druhé varianty je uSetfeni objemu betonu a pripadné hmotnosti vyztuze sloup(.
Toho je docileno poufiti svislych prizmatickych sloupl. Nevyhodou oproti prvni varianté je
mensi stabilita objektu pfi povétrnostnich vlivech, na kterou bude kladen diraz pfi
vyztuzovani svislych sloupd.

T
Obr. 4.3 — Autobusovd zastdvka Rudnik — varianta 2

Pro navrh a posouzeni konstrukce jsou vytvofeny 3D vypocetni modely v programu
SCIA Engineer 21.1 a kvali analyze chovani konstrukce pfi namahani zplsobené vétrem
i v programu Dlubal RFEM 6.02. Navrh a posudek sloupll je proveden ve vypocetnim programu
FIN EC 2023 Beton, deskové konstrukce jsou navrzeny a posouzeny v programu SCIA Engineer 21.1
a protlaceni stfesni i zakladové desky je ovéfeno ru¢nim vypoctem.
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4.2. MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

4.2.1. Beton a betonarska ocel

Beton C30/37:
fex =30MPa,y, = 1,5

_fck _ 0 _
fea = Ve =15° 20 MPa
fctm - 2,9 MPa

E.n = 33000 MPa

Ocel B500B:
fyk = 500 MPa,y, = 1,15

=Dk 2 _ 435 MP
fya =7 " =115 ¢

E; = 200 000 MPa

4.2.2. Stupen vlivu prostredi

Deska:

XC2 — beton dlouhodobé vystaven ucinkim vody - min C25/30

XF3 — vodorovna konstrukce vystavena ucinklim desSté a mrazu - min C30/37
- (€30/37 — XC2,XF3 — Cl0,2 — Dmax16 — S3

Sloupy:

XC2 — beton dlouhodobé vystaven ucinktim vody - min C25/30

XF1 — svisla konstrukce vystavena U¢inkim desSté a mrazu — min C30/37
- (€30/37 — XC2,XF1 — Cl0,2 — Dmax16 — S3

Sténa:

XC2 — beton dlouhodobé vystaven ucinkim vody - min C25/30

XF1 — svisla konstrukce vystavena U¢inkim desSté a mrazu — min C30/37

- €30/37 — XC2,XF1 — Cl0,2 — Dmax16 — S3

Zakladova deska:

XC2 — beton dlouhodobé vystaven ucinkim vody - min C25/30

XAl — ptirodni zemina a podzemni voda - min C30/37
- €30/37 — XC2,XA1 — Cl0,2 — Dmax22 — S3
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4.2.3. Krycivrstva

DESKY A STENA:

e predpokladany primér vyztuze — 12 mm
e Zivotnost — 50 let

e zakladni tfida konstrukce — S4

e monoliticka konstrukce

Cminp = 12mm

Cmindur = 15mm (Tab.4.2)

Cmin = MaxX(Cminp; Cminaur; 10 mm) = max(cpiny = 12 mm; Cpin gur = 15 mm; 10 mm)
=15mm

Acge, = 10mm

Cnom = Cmin + A4Cg4ey = 15+ 10 = 25 mm
Deska a sténa: ¢ = 30 mm — vytzuz stény bude v jedné vrstveé uprostred tloustky

Pro zakladovou desku je podle normy CSN EN 1992-1-1 [21] nutné navrhnout kryci vrstvu
minimalné 40 mm pfi betondazZi na upravené podloZi v podobé napt. podkladniho betonu, coz je
predpokladem i pro tuto zastavku. Pokud by byla provedena betondz pfimo na zeminu, bylo by
nutné navrhnut kryci vrstvu minimalné 75 mm.

Zakladova deska: ¢ = 40 mm

Tab. 4.1 - Uprava klasifikace konstrukce desky a stény [21]

Trida konstrukce

Stupen vlivu prostredi podle tabulky 4.1

Kritérium

X0 XC1 @ XC3 XC4 XD1 XD2 XD3
navrhova Zivotnost zvétsit zvetsit ;;g;« zvetsit zvetsit zvetsit zvetsit zvetsit
80 let tfiduo 1 tfiduo1 |#duo 1 | tfiduo 1 tfiduo 1 tfiduo 1 triduo 1 trfiduo 1
navrhova Zivotnost zvetsit zvetsit kz%g;ﬂ' zvetsit zvetsit zvetsit zvetsit zvetsit
100 let tfiduo2 | tfiduo2 [#duo2 |tfiduo2 | tfiduo2 |tfiduo2 | tfiduo2 tfidu o 2

da > C20/25 |2 C25/30 |2 C30/37 | > C35/45| 2> C40/50 |=C40/50| =C40/50 | = C45/55
pevnostni tfida

zmensit zmen3it | zmensit | zmensSit zmensit zmensit zmensit zmensit
tfiduo 1 tfiduo 1 | tfiduo 1 | tfiduo 1 tfiduo 1 tfiduo 1 tfiduo 1 tfiduo 1

deskové konstrukce
L zmensit | zmensit | zmensit | zmensit | zmensit | zmensit | zmensit zmensit
(poloha vyztuze tiiduo1 | tiiduo1 | tiiduo1 | tfiduo1 | tfiduo1 |tiiduo1 | tiiduo1 | tiiduo1
neni ovlivnhéna =
vyrobnim
postupem)

zajisténa zvlastni
kontrola kvality
vyroby betonu

zmensit zmensit | zmepsit” | zmensit zmensit zmensit zmensit zmenSit
tifiduo 1 tfiduo 1 | fiidG o 1 | tfiduo 1 tfiduo 1 tfiduo 1 triduo 1 tfiduo 1

Tab. 4.2 - Cypin aur desky a stény [21]

PoZadavek prostiedi pro cmin,gur (Mm)
Trida Stuperi vlivu prostiedi podle tabulky 4.1
KonsNkeo X0 XC1 | (XC2/XC3) |  XC4 | XD1/XS1 | XD2/XS2 | XD3/XS3
S1 10 10 10 15 20 25 30
s2 10 10 (15) 20 25 30 35
s3 10 10 2o 25 30 35 40
S4 +0 == >75 30 35 40 45
S5 15 20 30 35 40 45 50
S6 20 25 35 40 45 50 55
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SLOUPY:
e predpokladany priimér vyztuze — 22 mm (varianta 1) nebo 28 mm (varianta 2)
8 mm (tfminky)
e Zivotnost — 50 let
e zakladni tfida konstrukce — S4
e monoliticka konstrukce

Cminp = 22 mmnebo 28 mm (pro timinky 8 mm)
Cmin,dur = 20 mm
Cmin = max(cmin,b; Cmin,dur’ 10 mm)
= max(cmm’b = 22 mmmnebo 28 mm; Cpin gur = 20 mm; 10 mm)
= 22 mmnebo 28 mm (pro titminky 20 mm)
Acger, = 10mm
Cnom = Cmin + ACger = 22 nebo 28 + 10 = 32 mm nebo 38 mm (pro timinky 30 mm)
Sloupy: ¢ = 30 mm

Hlavni nosna vyztuz (22 mm nebo 28 mm) bude chranéna tfminky a kryci vrstvou pro tfminky
(8 + 30 =38 mm).

Tab. 4.3 - Uprava klasifikace konstrukce sloupti [21]

Trida konstrukce

Stupen vlivu prostiedi podle tabulky 4.1

Kritérium

X0 xc1 | (xc2 | xc3 XC4 XD1 XD2 XD3
navrhova Zivotnost zvétsit zvétsit &zf;%n zvétsit zvetsit zvétsit zvétsit zvétsit
80 let tfiduo 1 tfiduo 1 |#duo 1 | tfiduo 1 tfiduo 1 tfiduo 1 tfiduo 1 tfiduo 1
navrhova Zivotnost zvetsit zvetsit 4:9% zvetsit zvetsit zvetsit zvetsit zvetsit
100 let tfiduo2 | tfiduo2 |#duo2 |tfiduo2 | tfiduo2 |tfiduo2 | tfiduo2 tfidu o 2

) > C20/25 |2C25/30 |2 C30/37 [>C35/45| >C40/50 |=C40/50| >C40/50 | > C45/55
pevnostni trida
zmens3it zmen3it | zmen3it | zmen3it zmensit zmensit zmensit zmensit

tfiduo1 | tfiduo 1 | tfiduo 1 | tfiduo 1 | tfiduo1 | tfiduo1 | tfiduo1 tfiduo 1
deskové konstrukce
ey zmensit | zmensit | zmeps zmensit | zmensit | zmen3it | zmensit zmensit
(poloha vyztuze triduo1 |tiiduo1 |t o1 |tiduo1 | tfiduo1 |tfiduo1 | tfiduo1 | tiiduo 1
neni ovlivnéna
vyrobnim
postupem)
zajisténa zvlastni s - - - - - - -
kontrola kvality zmensit | zmensit | zme zmensit | zmensit | zmensit | zmensit zmensit
tfiduo 1 | ffiduo 1 o1 |tfiduo1 | tfiduo1 |tfiduo1 | tfiduo1 tfiduo 1

vyroby betonu

Tab. 4.4 - cpin aur Sloupd [21]

PoZadavek prostiedi pro Cmin,aur (Mmm)
Tiida Stupen vlivu prosifedi podle tabulky 4 1
KonSiRReg X0 xc1 | (xcaxes) Xca XD1/XS1 | XD2/XS2 | XD3/XS3
S1 10 10 10 15 20 25 30
52 10 10 15 20 25 30 35
83 10 10 20 25 30 35 40
54 & 45 :—“(,2:52 30 35 40 45
55 156 20 30 35 40 45 50
56 20 25 35 40 45 50 35
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4.3. ZATIZEN{

’

4.3.1. Stala a uzitna zatizeni

Nosnd konstrukce zastavky, kterou tvofi deska s okraji konického prifezu a sikmé sloupy
proménného prlrezu, je z monolitického Zelezobetonu a jeho uvaZovana objemova tiha cini dle
normy 25 kN/m3. V rdmci vypocetniho programu je vlastni tiha nosné konstrukce generovana
automaticky.

Ostatni stalé zatiZeni u této zastavky predstavuje skladba zelené stfechy (Obr. 4.4) a konstrukce
lavicek zatéZujici sloupy ve vySce 0,785 m (Obr. 4.5). Toto zatiZzeni je shrnuto v nasledujicich
tabulkach (Tab. 4.5 a 4.6). Objemové nebo plosné tihy byly pfevzaty z normy nebo z technickych
listl pouZitych materiald. [12], [19]

ROZCHODNIKY - SedumTopMat S/5, i. 25 - 40 mm

STRESNT SUBSTRAT EXTENZIVNI - Florcom SSE, tl. 40 mm
FILTRACNE VRSTVA - Netkan4 geotextilie Geatess 100 g/m?
OCHRANNA VRSTVA - Netkana geotextilie Colorgen T 300 g/m’

2
'
wn
o~
N
N

106

DRENAZN VRSTVA - Nopova félie GXP PLUS 20, tl. 20mm S|
ol
HYDROIZOLACE - PVC Rhenofol CG, ti. 1,5 mm

ol

356 /]

250

NOSNA KONSTRUKCE - Monoliticky Zelezob tl. 250 mm

250

—

Obr. 4.4 — Skladba zelené strechy

Tab. 4.5 — Charakteristické zatiZeni zelené stfechy

Typ Zatizeni Tloustka | - Obj. tiha Chjz:';igtle?'lsine
3
Rozchodniky — SedumTopMat S/5 0,150
Stresni substrat extenzivni — Florcom SSE 0,04 8,2 0,328
Filtracni vrstva
% — netkana geotextilie Geotess 100 g/m? 0,001 0,001
&» | Drendzni vrstva — Nopova félie GXP PLUS 20P 0,02 0,008
Ochranna vrstva
— Netkand geotextiie Colorgen T 300 g/m? 0,003 0,003
Hydroizolace — PVC Rhenofol CG 0,0015 0,019
CELKEM (8-8o)= 0,51
Tab. 4.6 — Charakteristické zatiZeni lavicek
Typ Zatizeni Tloustka | Obj. tiha Chjz:';igtle?'lsine
3
Stalé | Lepené lamelové drevo (GL24h) 0,07 3,7 0,26
CELKEM 8= 0,26
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Aby byly sloupy od lavic¢ek zatéZovany pouze jednoosym ohybem, musi byt lavicky pfichyceny
ke sloupim pomoci Ghelnika.

Lavicka LO2

=

e
T e~ _:7‘%-1:.: e

Obr. 4.5 — PI)hled na lévféky prichycené na sioupy pomoci uhelnikd

Lavitka LO1:
L=25m B=042m

0,65
g XL =0,26x%2,5=0,65kN/m — lavicku podpiraji 2 sloupy — - = 0,325 kN/m

V =0,325x 0,42 = 0,14 kN v ’

0,325 x 0,422 IR R AR 22T/

=—————=003kNm PR ' S
Lavicka LO2:

L=10,63m, B=042m
2,76
Ik XL =026x%x10,6 =2,76 kN/m — lavicku podpira 7 sloupt - — = 0,39 kN/m

V =039x%042=0,17 kN
0,39 % 0,422
-

4
a2 E;L/
— 0,03 kNm PR TR

UZitné zatiZeni zastavky pro nepfistupnou stfechu s vyjimkou béZné udrzby je podle normy
qx = 0,75kN/m? a Q, =1,0kN. Protofe je ale zatieni snéhem nebo vétrem vy33i,
nebude s uzitnym zatizenim stfechy dale pocitano. Pouze v pfipadé, kdy na konstrukci zastavky
bude pUsobit pouze uzitné zatizeni.

UZitné zatiZeni lavi¢ek spada pod kategorii C2. Plodné zatiZeni je tedy q; = 3,0 kN/m? a bodové
zatizeni je Qi = 2,5 kN. Déle bude pocitano se zatizenim, které vyvozuje vy$si namahani.

Lavicka LO1:
L=25m B=042m

7,5
o1 = qx XL =3,0%x2,5=75kN/m — lavicku podpiraji 2 sloupy — - = 3,75 kN/m

V01,1 - 3,75 X 0,4’2 = 1,58 kN

3,75 x 0,422
M01'1 = T = 0,33 kNm e

_ Gk 25
QOl_lmXL_lm

V01,2 - 3,13 kN 'Q V
Moy, = 3,13 X 0,42 = 1,31 kNm .

£ 7
W TUL LTI,
e

6,25
X 2,5 = 6,25 kN - lavitku podpiraji 2 sloupy — — = 3,13 kN

e

Pro lavicku LO1 rozhoduje uzitné zatizeni bodové Q;, = 2,5 kN na konci vyloZeni.
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Lavicka L0O2:
L=10,63m, B=042m

)

3
Goz = qx XL =3,0x10,6 =31,9 kN/m — lavitku podpira 7 sloupi -

= 4,56 kN/m

Vo1 =4,56x0,42 =191 kN o y
4,56 X 0,422 WITVTVVLVILLL

Moz, = T = 0,4 kNm PR ). S

Qk 2'5 .y i ar 26,58

Qo2 = im XL = Tm X 10,6 = 26,58 kN — lavicku podpiraji 2 sloupy — =3,8kN
VOZ,Z = 3,8 kN \'/& r?
My,, =3,8%X 0,42 =1,6 kNm e ,,_f

Pro lavicku LO2 rozhoduje uzitné zatiZeni bodové Q) = 2,5 kN na konci vyloZeni.

4.3.2. Pozar

Jak jiz bylo zminéno drive, zatizeni vlivem pozaru neni u zastavek rozhodujici, a proto nebude
brano v potaz.

4.3.3. Snih

€SN EN 1991-1-3:2005/21:2006
MAPA SNEHOVYCH OBLASTI NA UZEMI CR

‘ Zatizeni saéhem na stechéch s = 4/, C,'s,

| £ ‘ Oblast P [w w[v wilve vl
o . o | [

07 1.0 |16 20]26 3040 40

Rodnola 5 (kPa)

Obr. 4.6 — Poloha zastavky pro stanoveni oblasti zatizeni snehem [14]

Oblast VI - s, = 3,00 kN/m? (Obr. 4.6)
S=p; XCo X Cp x5, =08x1,0x1,0x 3,00 =2,4 kN/m?

Vyska prekazky pro snih v podobé napisu ma vysku 0,4 m. Jeji dvojnasobek ale nespada do
intervalu délky snéhové navéje od prekazky, ktery nabyva hodnot od 5 do 15 m. Neni tedy tfeba
brat napis pfi zatizeni snéhem v potaz.
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Pro previsly ulehly snih pfes okraj stfechy se pouZije nasledujici vztah:
Ulehly snih — oblast VI - d = 120 cm = 1,2 m [20]

3 3
k===—=25<dxy=12%x3=3,6
d_ 12 v
kxs? 25x24?
S, = =3 =48 kN/m
e T
PITTTTITTT YT LI VT U z,l
h AL L/ LF
Obr. 4.7 — Schéma vysledného plisobeni zatiZzeni snéhem
4.3.4. Vitr

Zakladni rychlost vétru:
Oblast Il = v, = vp o X Cair X Cseqson = 25 X 1,0 X 1,0 = 25 m/s (Obr. 4.8)

CSNEN 1991-14:2007
MAPA VETRNYCH OBLASTI NA UZEMI CR

Obr. 4.8 — Poloha zastdvky pro stanoveni oblasti zatiZeni vétrem [15]

Zakladni dynamicky tlak vétru:

1 1
Gp =5 X p X vp? =5 X 1,25 x 252 = 390,6 Pa = 0,39 kN/m’

Maximalni dynamicky tlak vétru:

h=315m

Kategorie terénu Il - c,(z) = 1,3 (Obr.4.9)

Ipz) = Ce(2) X qp = 1,3 X 0,39 = 0,507 kN /m? = 0,5 kN /m?
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Obr. 4.9 — Stanoveni soucinitele expozice c,(z) [15]

Pro stanoveni oblasti tlaku od vétru pfistfesku byl uréen soucinitel pInosti ¢p na hodnotu 1,0, jelikoZ
volnému priachodu vétru pod pristreskem brani zaskleni mezi sloupy. Kvili zakfivenému ptdorysu
byl také urcen nahradni efektivni obdélnikovy pldorys, jehoz plocha je témér stejna jako plocha
zakfiveného pudorysu (Tab. 4.7 a Obr. 4.10). U oblasti B/C naznacené ve schématu je vidy
uvaZzovana vyssi hodnota z oblasti B a C v zavislosti na zatiZeni. Pro tlak je tedy uvazovan soucinitel
pro oblast B a pro sani je uvazovan soucinitel pro oblast C.

Uréeni $itky vymezuijici oblast B/C:

max (“‘“’" =1 140;%5 - 611,5) = 1140 mm

6115

M 11400

N

Obr. 4.10 — Schéma oblasti tlaku na konstrukci pristfesku

Tab. 4.7 — Shrnuti soucinitelii tlaku c, ne¢ pro pFistfesek

Oblast Cpinet 1
Tlak Sani
A 0,5 -1,5
B/C 1,8 -2,2

41



NAVRH A ANALYZA KONSTRUKCE AUTOBUSOVE ZASTAVKY

Je uvaZovano zatiZeni vétrem ze tfi stran (Obr. 4.11). Je dileZité v navrhu zohlednit, Ze tyto
zatéZzovaci stavy nikdy neplsobi na konstrukci soucasné. Zakfivena sténa se sklada ze sloupl
a sklenénych tabuli mezi sloupy. Podle smér( vétru se rozdéli do oblasti A, B a C (Obr. 4.11).
Pro zjednoduseni byly jednotlivé oblasti vioZzeny do poli mezi sloupy. Tato Uprava je z hlediska
vypoctu na strané bezpecné. Na naroZich a na koncich stén vznika nejvétsi tlak. Sani vznika na
sténé, ktera je pfiblizné kolma ke sméru vétru. Vnitini elipticky tubus byl pro zatiZeni vétrem
zanedban — ve dvou pripadech sméru vétru a) a b) zatiZzeni na tubus pfimo nepUsobi a v pripadé
sméru vétru c) zachyti zatiZzeni sloupy pred tubusem. Pro jednotlivé oblasti jsou stanoveny
soucinitele tlak(i ¢, ,¢¢, které jsou shrnuty v tabulce Tab. 4.8.

Obr. 4.11 — Schéma oblasti tlaku:
a) smér vétru na delsi stranu zakrivené stény, b) smér vétru na stranu s volnymi sloupy,
c) smér vétru na kratsi stranu zakrivené stény

Tab. 4.8 — Shrnuti soucinitel(i taku ¢y ne pro stény

Oblast Cpnet [
Bez vedl. praceli | S vedl. pracelim
A 2,3 2,1
B 1,4 1,8
C 1,2 1,4

ProtoZe SCIA Engineer 21.1 neumozZiuje poufZiti zatéZzovacich panell lichobéZznikového tvaru
(sklenéné vyplné mezi sloupy), byl u prvni varianty pouZit postup prevedeni soudinitell tlaku na
linearni soucinitele sloupd. Linearni hodnota soucinitell byla stanovena na zakladé plochy zaskleni
vydélenou dvéma, protoZe prostrednictvim sklenéné tabule se zatiZeni vétrem prenese do
krajnich sloup(i, dale vyndsobenou soucinitelem tlaku ¢, 5., @ nakonec vydélenou vyskou sloupu
(Obr. 4.12). U druhé varianty byl tento postup nahrazen pouZzitim zatéZovacich paneld, které po
nastaveni v programu automaticky prenesou soucinitele tlakl do krajnich sloup(. Tyto zatéZovaci
panely jsou zobrazeny u prestaveni variant v obrazku Obr. 4.3.
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<%4

Obr. 4.12 — Stanoveni linedrni hodnoty soucinitelt pro sloupy

V prvni varianté jsou v prvotnim navrhu dle pokladd a naslednych Uprav stanoveny dva druhy
sloupl rGzného prarezu, ktery je po délce proménny. Tento ndvrh ma predevsim architektonické
opodstatnéni, ale také budou sloupy v hlavé prendaset vyssi momentové namahani. Oba sloupy
zacCinaji v paté prlrezem 200x350 a v hlavé ma prvni sloup prifez 200x600 a druhy sloup prirez
200x900. ZatiZeni vétrem na sloupy se vypocita pomoci nasledujiciho vztahu pro soucinitel sily cy.

Rozméry sloupl pro zatiZeni vétrem se ziskaji zpridmérovanim rozmér( prirezu v paté a v hlavé
sloupu. Protoze jejich konce nemaji volny konec, je brana hodnota soucinitele uvazeni efektu
volnych koncli ; jako 1,0. Ve druhé varianté se bude pro zjednoduseni uvaZovat se stejnymi

hodnotami soucinitell sily c¢.

Soucinitel zohlednuijici sloupy v radé:

a 1840
3,5<E:m:2,9—>1€:1,15

a 1840 210—% 210 -39
35<3=7m =39<30 0 k=—0rt=——ur— = 114

a ... primérna vzdalenost mezi sloupy
b ... prmérna délka ve sméru vétru

Sloup s prifezem v hlavé 200x900 (primérné rozméry po vysce 625x200) (Obr. 4.13):

d 200

E=EEO,3—>%1 =Cron XYr XYy XKk =21%x10x10x10=21

d 625

5 =200 =3,1 2 crp =Cro2 XWPr Xy XKk =1,45%1,0%x1,0x 1,15 =1,65

Sloup s prirezem v hlavé 200x600 (primérné rozméry po vysce 475x200) (Obr. 4.14):

d 200
E=m50,4—>cjc’1 =Cf’0,1><l/)rXl/))LXK=2,2)(1,0)(1,0)(1,0:2,2

d 475

=500 = 24 2 62 = roa X Pr Xy X = 16X 1,0X 1,0 X 1,14 = 1,82
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Obr. 4.13 = Soucinitel tlaku cs o pro sloup s prdmérnymi rozméry 625x200 [15]

Cro A

4
[
1~ ezl
2,54 24 d
-1.2.36
)
2,0
@
1,5+
] > zzz
4 1.0
To9
0,5:
0 >
A ;2. 6,7 1 2 5 10 20 50 dib

Obr. 4.14 - Soucinitel tlaku cf o pro sloup s primérnymi rozméry 475x200 [15]

Timto pfepocCtem jsou dany soucinitele tlaku ¢, a sily ¢ pro jednotlivé konstrukce a Ize si déle
stanovit presné hodnoty zatizeni vynasobenim maximalniho dynamického tlaku stanovenymi
souciniteli. V pfipadé programu SCIA Engineer 21.1 postaci pocatecni nastaveni klimatického
zatizeni v podob& vétru. Po zadani téchto udaji a pfifazeni soutiniteld tlaku ¢, a sily cf
k jednotlivym nosnym prvkdm konstrukce si vypocetni program stanovi plsobici zatiZeni.

ProtoZe konstrukce nema jednoduchy tvar, bylo potfeba normové postupy upravit pro konkrétni
zastavku. Pro potvrzeni spravnosti Uvah vedouci k uréeni zatiZzeni vétrem na zastavku, byl pouzit
program RWIND 2.02 od spolecnosti Dlubal Software CS. Bylo tedy potfeba namodelovat
konstrukci také v programu Dlubal RFEM 6.02.
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V programu RWIND 2.02 byly zobrazeny trajektorie a rychlosti vétru pro jednotlivé zatéZovaci
stavy (Obr. 4.15). Nejvyssich hodnot rychlosti dosahuje vitr pfi narazu na hrany objektu. K sani
dochazi na stfesni konstrukci ve vSech smérech vétru, naopak ke tlaku dochazi jen u sméru vétru
na stranu se sloupy bez proskleni (Obr. 4.15 — b). Norma poZaduje u pristieskl posouzeni tlaku
i sani, nicméné u tohoto pripadu bude tlak na desce uvaZovan jen od vétru smérem na stranu
s volnymi sloupy. Na sténu tvofenou zasklenim pUsobi tlak i sani podle sméru vétru. Pokud je smér
vétru kolmy na sténu, plsobi na ni tlakem a pokud je smér vétru rovnobézny se sténou, plisobi na
ni sanim. Co se tyce sloupd, byla spravna tUvaha zohlednit Gcinek sloupl v fadé pfi sméru vétru na
kratsi stranu zakfivené stény, jelikoZ mezi nimi dochazi k mirné turbulenci (Obr. 4.15 - c). Na sténu
eliptického tvaru uvnitt objektu plsobi jen malé zatiZzeni a Uvaha zanedbat tento tubus byla tedy

také spravna.

Obr. 4.15 — Proudhnice rychlosti vétru z programu RWIND 2.02:
a) smér vétru na delsi stranu zakrivené stény, b) smér vétru na stranu s volnymi sloupy,
c) smér vétru na kratsi stranu zakrivené stény

4.3.5. Teplota

Pro zatiZeni teplotou vznikaji dva zatéZovaci stavy. Prvnim je rovhomérnd zména z teploty pfi
zabudovani konstrukce na priimérnou teplotu v zimé a druhym je rovnomérna zména z teploty pfi
zabudovani konstrukce na primérnou teplotu v lété.

Teploty pro rovnomeérny rozdil:

e zabudovani konstrukce: Ty = 10°C
o zima:T=-5° - AT, =T —-Ty=-5—-10=—-15
o [léto: T=25°C - AT, =T—-Ty=25-10=15

Nerovnomérna zména teploty pro konstrukci zastavky nebude uvazovana.
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4.3.6. Provadéni

JelikoZ se jednd o zastavku, jejiz nosna konstrukce je navrZena z monolitického Zelezobetonu,
neni potfeba posuzovat navrhové situace pro prefabrikované prvky. Témito prefabrikovanymi
prvky by mohly byt sloupy, u kterych by bylo dlilezité zaméfit se na spoje s monolitickymi deskami.
Zastavka je ale malym objektem a je tedy vyhodnéjsi zachovat monolitickou technologii provadéni
pro celou konstrukci. Dliraz je kladen na pracovni spary pfi provadéni. Tyto spary jsou v Urovni
paty sloup( a hlavy sloupll. Po dosazeni Urovné pracovni spary bude nechana presahova vyztuz
kvli propojeni s navazujici konstrukci.

ZatiZeni pfi betonovani neni nutno posuzovat, protoZe stresni konstrukce ma malé pldorysné
rozméry a betonaz proto bude provedena na jeden zabér.

4.3.7. Mimordadna zatizeni

ProtoZe se jednd o autobusovou zastavku, mohl by do konstrukce narazit v mimoradné situaci
autobus, ktery spada do kategorie tézkych vozidel. Zastavka se nachazi u silnice Il. t¥idy (11/325),
a proto by méla sila reprezentujici naraz autobusu charakteristickou hodnotu 750 kN viz tabulka
Tab. 3.10. Tato sila by plsobila 1,5 m nad Urovni vozovky.

Mimoradna situace ale nebude v této praci uvazovana.

4.3.8. Smrstovani desky

Parametry desky:

h=025m
l=33m
A, = 69,8 m?

V=A,xh=698x0,25=1745m3
S=A,x2+hx1=698x2+ 0,25 % 33 = 147,85 m?
_2><V_2><17,4-5

hy = - =236
0= g 147 85 mm

Pomérné smrstovani vysychanim:
t = 18250 dni

te = 2dny
RH = 65%
RHy, =100 %
ky, = 0,805

Trida cementu N = agz41 = 4; agsp = 0,12
Beton C30/37 - f. = 30 MPa; fi, = 38 MPa; fipmo = 10 MPa

(t—ty) (18 250 — 2)

(E—t) + 0,04 x R 5 (18250 — 2) + 0,04 X V2363
—ls ’ 0

~1ssx (1- (B)) “1ssx (1 () ) - 1124
Bru =1, RH,) |~ 7 100/ |~

Bas = = 0,992
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_ fcm
Ecao = 0,85 X | (220 + 110 X age1) X e< adszxfcm.o) X 1076 X Bry =

38
= 0,85 x <(220 +110 x 4) X e(‘°'mﬁ)> X 1076 x 1,124 =4 x 1074

€ca = Bas X kn X €cq0 = 0,992 x 0,805 x 4 x 107* = 3,19 x 10™*
Pomérné autogenni smrstovani:

Ecao = 25X (fgr —10) x 1076 =2,5x (30 — 10) X 107 = 5x 107>
Bas =1— e(-02xt%%) — 1 _ 5(-0,2x18250°%) — 1
Ecd,0 = Bas X Ecq0 = 1,0 X 5 X 1075=5x%x10"°

Celkové pomérné smrstovani:
Ees = €cq t €cq =3,19%X 1074 +5x 1075 = 3,69 x 1074

Nahradni zména teploty nahrazujici smrstovani:

a=12x10"6
AT_SCS_3,69><10_4_308
T a 12x10¢ 77

4.3.9. Soucinitele pro kombinace zatizeni
e stalé zatiZeni:
Yf.sup = 1,35; Yfinf = 1,0

e uZitné zatizeni — shromazdovaci plochy (kategorie C):
Yrsup = 15 Yo =07, Y1 =07, ¢, =0,6

e uZitné zatiZeni — nepfistupné strechy (kategorie H):
Yf.sup = 1,5; Yo =0,0; Y, = 0,0; P, = 0,0

e snih —stavby umisténé ve vysce <1 000 m n.m.:
Yf.sup = 1,5 Yo =0,5; ¥, =0,2; P, = 0,0

o vitr:
Yf.sup = 1,5 Yo =0,6; Y, =0,2; P, =0,0

e teplota—ne od poZaru:
Yr.sup = 15 Yo = 0,6; 1 = 0,5 ¢, = 0,0
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’

4.3.10. Kombinace zatiZeni
Jednotlivé zat&7ovaci stavy (hodnoty zatizeni jsou v jednotkach kN, kN /m, kN /m? a kNm):

e 7S1 - Vlastni tiha konstrukce (pocitana programem)

‘lr.

o'

big b

Obr. 4.16 — Vlastni tiha konstrukce v modelu

e 752 — Ostatni stalé zatizeni

Obr. 4.17 — Ostatni stalé zatiZzeni v modelu
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e 753 — UZitné zatizeni — kategorie C

Obr. 4.18 — UZitné zatiZeni (kategorie C) v modelu

e 754 — UzZitné zatizeni — kategorie H

475

Obr. 4.19 — UZitné zatiZeni (kategorie H) v modelu
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e ZS5-5Snih

Obr. 4.20 — Zatizeni snéhem v modelu

e 756 — Vitr na delsi stranu zaktivené stény, sani na desce

2\ G\ s N2 B AN\ R W N B s A N

Obr. 4.21 — ZatiZeni vétru na delsi stranu zakrivené stény v modelu (sdni na desce)
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e 757 — Vitr na kratsi stranu zakfivené stény, sani na desce

W/
NI Rl PN N N a = RV PN e P

Obr. 4.22 — ZatiZeni vétru na kratsi stranu zakrivené stény v modelu (sdni na desce)

e 758 — Vitr na stranu s volnymi sloupy, sani na desce

NI S TN CIRRWVACC RSN

Obr. 4.23 — ZatiZeni vétru na stranu s volnymi sloupy v modelu (séni na desce)
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érné zmény teploty v zimé v modelu
52

d rovnom

ZS9 — Vitr na stranu s volnymi sloupy, tlak na desce
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ZS11 — Rovnomérna zména teploty v lété

Obr. 4.26 — Zatizeni od roVnorhé’rné zmeny teploty v lété v modelu

7512 — Smrstovani desky

| ‘ 5

Obr. 4.27 — ZatiZeni od smrstovdni desky v modelu
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Do programu SCIA Engineer 21.1 jsou ru¢né zadany kombinace zatizeni v podobé obalek, pro které
je nutné zadat do programu jejich koeficienty ale jejich kombinace a vzajemné vztahy vygeneruje
jiz program sam.

U zatiZzeni vétrem a teplotou je stanoven vtah vybérovy, aby program pocital pouze s jednim

zatéZzovacim stavem od vétru a jednim zatéZovacim stavem od teploty.

MSU — jednotlivé kombinace jsou rozdéleny nésledujicim zpdsobem:

Obalka — unosnost: Zima + tlak vétru na desku
Z(vei X Gri) + Vo1 X Qra + Z(voi X Yo, X Qki)

kde:
G, =27251,252,7Z512
Y = 1,35

Qr = Z53,ZS85,Z59,Z510,
Pro hlavni proménné zatizeni: y, = 1,5
Ostatni proménneé zatiZzeni dle druhu v kap. 4.2: yo X ¢,

Tyto obalky jsou celkem ¢tyfi, kdy se na pozici hlavniho proménného zatiZeni prostfidaji
vSechny Ctyfi proménné zatéZovaci stavy (ZS3, 2S5, 259 a 2510).

Obdlka — Unosnost: Zima + sani vétru na desce
Z(vei X Gri) + Vo1 X Qra + Z(voi X Yo, X Qki)
kde:

Gy = ZS51,ZS52,7512

Pro ZS1 a ZS2 (pUlsobi pfiznivé): y, = 1,00

Pro 2512:y; = 1,35

Qr = Z256,257,Z258,Z510
Pro hlavni proménné zatiZeni: Yo = 1,5
Ostatni proménneé zatizeni dle druhu v kap. 4.2: o X ¢,

Tyto obalky jsou celkem ¢tyfi, kdy se na pozici hlavniho proménného zatiZeni prostfidaji
vSechny Ctyfi proménné zatéZovaci stavy (256, ZS7, ZS8 a ZS10). A zaroven nikdy nebude vice
jak jeden zatéZovaci stav vétru pUsobit soucasné.

Obalka — unosnost: Léto + tlak vétru na desku
Z(vei X Gri) + Vo1 X Qra + Z(voi X Yo, X Qki)

kde:
G, =27251,252,7Z512
Y = 1,35

Qr = Z53,Z59,Z511
Pro hlavni proménné zatiZeni: y, = 1,5
Ostatni proménneé zatiZzeni dle druhu v kap. 4.2: yo X ¢,

Tyto obalky jsou celkem t¥i, kdy se na pozici hlavniho proménného zatiZeni prosttidaji vSechny
tfi proménné zatéZovaci stavy (ZS3, 259, a 2511).
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Obdlka — Unosnost: Léto + sani vétru na desce
Z(vei X Gri) + Vo1 X Qra + Z(voi X Yo, X Qki)
kde:

Gy = Z51,7S52,7512

Pro ZS1 a ZS2 (pUlsobi pfiznivé): y, = 1,00

Pro 2512:y; = 1,35

Qr = Z256,257,7258,Z511
Pro hlavni proménné zatiZeni: Yo = 1,5
Ostatni proménné zatiZzeni dle druhu v kap. 4.2: o X ¢,

Tyto obalky jsou celkem ¢tyfi, kdy se na pozici hlavniho proménného zatiZeni prostfidaji
vSechny Ctyfi proménné zatéZovaci stavy (256, ZS7, ZS8 a ZS11). A zaroven nikdy nebude vice
jak jeden zatéZovaci stav vétru pUsobit soucasné.

Obdlka — unosnost: Pro 254, ktery se neuvaZzuje najednou se snéhem nebo vétrem
2(vei X Gri) + Z(voi X Qi)

kde:

G, =27251,252,75812
Y = 1,35

0, = 753,754

]/Q = 1,5

MSP/Char — jednotlivé kombinace jsou rozdéleny nasledujicim zplsobem:

Obdlka — pouzitelnost: Zima + tlak vétru na desku
LGy + Qra1+ 2o, X Q1)

kde:

Gy = Z51,752,72512

Qr = Z53,ZS85,Z59,Z510,
Hlavni proménné zatiZeni brano bez Upravy koeficientem
Ostatni proménné zatizeni ndsobeno koeficientem 1, dle druhu zatizeni v kap. 4.2

Tyto obalky jsou celkem c¢tyfi, kdy se na pozici hlavniho proménného zatiZeni prostfidaji
vSechny Ctyfi proménné zatéZovaci stavy (ZS3, 2S5, 259 a 2510).

Obdlka — pouZitelnost: Zima + sani vétru na desce
LGy + Qra1 + 2o, X Q1)

kde:

Gy = ZS51,ZS52,7512

Q, = Z256,257,258,Z510
Hlavni proménné zatiZeni brano bez Upravy koeficientem
Ostatni proménné zatiZzeni nasobeno koeficientem Y, dle druhu zatizeni v kap. 4.2

Tyto obalky jsou celkem ¢tyfi, kdy se na pozici hlavniho proménného zatiZeni prostfidaji
vSechny Ctyrfi proménné zatéZovaci stavy (256, ZS7, ZS8 a Z510). A zaroven nikdy nebude vice
jak jeden zatéZovaci stav vétru pUsobit soucasné.

55



NAVRH A ANALYZA KONSTRUKCE AUTOBUSOVE ZASTAVKY

e Obadlka — pouZitelnost: Léto + tlak vétru na desku
LGy + Qra1+ 2o, X Q1)
kde:
Gy = Z51,7252,72512

Qr = Z53,Z59,Z511
Hlavni proménné zatiZeni brano bez Upravy koeficientem
Ostatni proménné zatiZzeni ndsobeno koeficientem 1, dle druhu zatizeni v kap. 4.2

Tyto obalky jsou celkem t¥i, kdy se na pozici hlavniho proménného zatiZeni prosttidaji vSechny
tfi proménné zatéZovaci stavy (ZS3, 259, a 2511).

e Obadlka — pouZitelnost: Léto + sani vétru na desce
2Gyi+ Qra + 2o, X Q1)
kde:
Gy = Z51,752,7512

Qy = 756,757,758,Z511
Hlavni proménné zatiZeni brano bez Upravy koeficientem
Ostatni proménné zatiZzeni nasobeno koeficientem Y, dle druhu zatiZzeni v kap. 4.2

Tyto obalky jsou celkem Ctyfi, kdy se na pozici hlavniho proménného zatiZeni prostridaji
vSechny Ctyfi proménné zatéZovaci stavy (256, ZS7, ZS8 a ZS11). A zaroven nikdy nebude vice
jak jeden zatéZovaci stav vétru pUsobit soucasné.

MSP/Kvazi — pouze jedna kombinace:

e Obdlka - poufZitelnost:
LGy, + P2 X Qg
kde:
Gy, = Z51,7252,7512

Qr =253
Y, = 0,6 dle druhu zatiZeni v kap. 4.2 (uZitné zatiZeni — kategorie C)

Tyto kombinace jsou shrnuty v nasledujici tabulce pro prehlednost (Tab. 4.9). V této tabulce je
vidy barevné oznaceno dominantni proménné zatizeni.

Pro zobrazovani vysledkl jsou dale vytvoreny skupiny vysledk pro vSechny predchozi obalky
podle mezniho stavu. Celkem je stanoveno 6 skupin vysledkl. Skupina vysledkd MSU obsahuje
véechny vytvorené obélky MSU, skupina vysledk(i MSP/Char obsahuje viechny vytvorené obalky
MSP/Char, skupina vysledki MSP/Kvazi obsahuje vSechny vytvofené obalky MSP/Kvazi a dalsi tfi
skupiny jsou s pfedchozimi témér totozné s rozdilem absence smrstovani desky.
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Pro kontrolu spravnosti zadanych kombinaci byly zobrazeny normalové sily na sloupech od skupiny
vysledkt MSU a od automaticky generované kombinace MSU-Sada B (auto). Z vysledk( je patrné,
Ze se vnitfni sily od sebe lisi jen nepatrné a ru¢né zadané kombinace se mohou pouZivat pro dalsi
navrhy a posudky. (Obr. 4.28)

Obr. 4.28 — Vlysek normdlovych sil pro kontrolu — vlevo tfida MSU, vpravo kombinace MSU-Sada B (auto)

4.4, KONTROLA VYPOCETNIHO MODELU

Prvnim velmi dlleZitym krokem pro posouzeni konstrukci v programu SCIA Engineer 21.1 je
nastaveni sité MKP a celkové nastaveni parametrd. Primérna velikost 2D konecnych prvkl je po
Upravach stanovena na hodnotu 0,2 m. Obvykle tato hodnota odpovida tloustce desky,
coz znamena lepsi vysledek. Priimérny pocet 1D koneénych prvkl na pfimych 1D dilcich je
stanoven na bezpecnou hodnotu 10. Pro kontrolu slouZi zobrazeni jemnosti sité (Obr. 4.29), podle
kterého je patrna potieba sniZzeni jemnosti, to ma ale za ndsledek vyssi kvalitu numerického reseni.
Proto pro dalsi kontrolu slouZi zobrazeni vysledk(l napf. momentu m, v uzlech bez primérovani
(Obr. 4.30) a v uzlech s primérovanim na makro (Obr. 4.31). Ztéchto zobrazeni je jiz patrné,
Ze jemnost sité je dostatecna.

=
0.520 £
T

0.500
0.450
0.400
0.350
0.300
0.250
0.200
0.150
0.100

0.050

0.031

Obr. 4.29 — Kontrola jemnosti sité
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':hx [kKNm/m]

8.00

g
mx [KNm/m]

Obr. 4.31 — Kontrola jemnosti sité - m, v uzlech s primérovdnim na makro

Zobrazeni vysledk(l v uzlech s prdmérovanim na makro bude déle pouzivano pro vsechny vysledky.
Primérovani na makro se pouziva pro objekty, které mimo jiné obsahuji vnitfni podpory nebo
u kterych dochazi ke styku konstrukci s rGznymi lokalnimi osami jako je napf¥. styk stény s deskou.
Vyjimkou je jen normoveé zavisly prihyb, ktery ziskava sily v téZistich sité pro vypocet prihybu.
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Kontrolou spravné modelace objektu je zobrazeni deformace konstrukce napf. od vlastni tihy.
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Obr. 4.32 — Deformace konstrukce od vlastni tihy

Pro variantu 2 jsou uvaZovana vSechna zatiZeni a jejich kombinace stejna. Jediné, v éem by se
zatizeni liSilo, je pUsobeni vétru na sloupy. To je ale zjednodusSené brano stejné jako pro
variantu 1, protoZe je jejich rozdil nepatrny. A stejné jako u varianty 1 probéhla kontrola modelu.

4.5. VARIANTA 1
4.5.1. NAVRH DESKY

Deska se sklada z prostfedni €asti s konstantni tloustkou a z vykonzolované ¢&asti, jejiz tloustka je
proménna. Tloustky byly stanoveny na zakladé zaméru architekta a upraveny tak, aby vyhovély
vsem meznim stavim. Tloustka konstantni ¢asti ma hodnotu 250 mm a tloustka vykonzolované
¢asti se méni z hodnoty 350 mm na 120 mm smérem k volnému okraji. Rozdil mezi konstantni ¢asti
a vykonzolovanou ¢asti je dan skladbou zelené stfechy. Didvodem volby tloustky okraje desky byla
jednoduchost ohybani vyztuZe v této casti.

Pfed ndvrhem vyztuZe desky v programu je potieba provést jeji nastaveni. Po otevieni zalozky
nastaveni pro beton je potfeba v pohledu vnitfni sily zaskrtnout redukce smykové sily nad
podporami v lici podpory a zaskrtnout redukce momentu nad podporami. Dale v pohledu
nastaveni podle normy je potifeba zaskrtnuti pouziti efektivnich modull prirezu pro vypocet
tuhosti.

4.5.1.1. Mezni stav Unosnosti — ohyb

Navrh vyztuze desky je proveden v programu SCIA Engineer 21.1. Nutnd plocha vyztuZze je
zobrazena pres prikazovou funkci Navrh vyztuze. Podle lokalnich os (Obr. 4.33) je vyztuZ navriena
ve sméru 1, ktery reprezentuje osu y (zelend) a ve sméru 2, ktery reprezentuje osu x (Cervena).
Ve vychozim nastaveni programu reprezentuje smér 1 osa x, to ale bylo upraveno na tento
konkrétni pripad zastavky. Vyztuz blize povrchu desky je kladena ve sméru 1 (osa y — zelena).
Index +/- oznacuje kladny a zaporny povrch podle lokalni osy z (modra). Nutna plocha vyztuze je
zobrazena pro skupinu vysledk& MSU osahuijici véechny vytvorené obalky kombinaci. Do mist, kde
dochazi ke styku sloupu s deskou, jsou vloZzeny primérovaci pasy typu bod, aby v téchto mistech
nevznikaly neredlné velké momenty zplisobené tim, Ze sloup protina desku jen v jednom bodé.
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Obr. 4.33 — Lokdlni osy dilcti desky

Asreq1+ [Mm2/m]

Obr. 4.34 — Nutnd plocha vyztuZe As,req, 1+ ve sméru lokdlni osy y a pfi kladném povrchu ve sméru lokdIni osy z

As,raq,l-l» [IY‘IITI2 I m]

Obr. 4.35 — Nutnd plocha vyztuZe As,req, 2+ ve sméru lokdlIni osy x a pfi kladném povrchu ve sméru lokdIni osy z
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Obr. 4.36 — Nutnd plocha vyztuZe As,req, 1- ve sméru lokdlni osy y a prizéporném povrchu ve sméru lokdlIni osy z

.As,raq,z- [mm2/m]

Obr. 4.37 — Nutnd plocha vyztuZe As,req, 2- ve sméru lokdini osy x a pfi zdporném povrchu ve sméru lokdini osy z

_ Konstantni hodnota 0.00
Asw,req [m2/m?2]

Obr. 4.38 — Nutnd plocha smykové vyztuZe Asw, req

Z vysledkl je navrZzena podélna vyztuz jednotna pro vSechny sméry a povrchy. Nasledné je vyztu?z
ru¢né zadana do desek v programu. V Obr. 4.39 je zobrazena vyztuz horniho i spodniho povrchu.

Navrh smykové vyztuZe podle programu neni potieba, nicméné tento predpoklad bude pozdéji
ovéren protlacenim.

Hlavni vyztuz ve sméru 1 a 2 pfi obou povrsich:

NAVRH: $12 2 150 mm (A pyop = 754 mm?/m) |

v vs

Navrh vyztuze ovéfime zobrazenim nutné pridavné vyztuze, pomoci které program ukaze mista,
kde by bylo potteba pfidat vyztuz.
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Obr. 4.39 — Schéma vyztuZeni desky

Konstantni hodnota 0

.As,add,req,1+ [mm Z/m]

Obr. 4.40 — Nutnd plocha pridavné vyztuZze As, add, req, 1+ ve sméru lokdlni osy y a pfi kladném povrchu ve sméru
lokdlIni osy z

As,add,req,‘l+ [mm2/m]

Obr. 4.41 — Nutnd plocha pridavné vyztuZe As, add, req, 2+ ve sméru lokdlni osy x a pfi kladném povrchu ve sméru
lokdlIni osy z
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378

w
3
Asaddreq1- [mm2/m]

Obr. 4.42 — Nutnd plocha pfidavné vyztuZe As, add, req, 1- ve sméru lokdIni osy y a pfi zdporném povrchu ve sméru
lokdlIni osy z

As,addreq2- [mm2/m]

Obr. 4.43 — Nutnd plocha pridavné vyztuZe As, add, req, 2- ve sméru lokdIni osy x a pfi zdporném povrchu ve sméru
lokdlni osy z

Z vysledkt pro pridavnou vyztuz je patrné, Ze jiz neni potieba Zadnou dalsi pridavat. U napojeni
stény na desku bude vyztuz kvili otvoriim v desce zhusténa.

Kontrolou ndvrhu vyztuze programem je ru¢ni ovéreni. Pro takovy posudek je potfeba zobrazeni
zakladnich navrhovych 2D vnitfnich sil, které v sobé zahrnuji vliv krouticich moment( a je tak
mozné na tyto sily ru¢né navrhnout vyztuz. Program navrhuje vyztuZ na kombinaci momentu
a normalové sily z pfikazové funkce Vnitini sily pro Zelezobeton 2D. Hrubou chybou by tedy bylo
ru¢né navrhovat vyztuz na momenty z prikazové funkce Vnitini sily pro Zelezobeton 2D.

Vysledky ve vybraném fezu (ve sméru osy x a pti kladném povrchu ve sméru osy z):
— 2
Asreq2+ = 312 mm*/m

@ 12
d=h—c—(D—E=250—30—12—7=202mm

z=09xd=09x202=181,8mm
myp = 23,3kNm/m

My 233 %106
" fraxXz 435x1818

Ag =295 mm?/m

As,req,2+ = 312 mmz/m ~ Ag = 295 mmz/m
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'mx.;+ [KNm/m]

Obr. 4.44 — Hodnota vybraného rezu (mxD+ = 23,3 kNm) — zdkladni ndvrhovy moment zohledriujici krouceni i
ohyb mxD+ ve sméru lokdlIni osy x a pri kladném povrchu ve sméru lokdlIni osy z

As,req,2+ [mm’/m]

Obr. 4.45 — Hodnota vybraného Fezu (As,req, 2+ = 312 mm? /m) - nutnd plocha vyztuZe As,req, 2+ ve sméru
lokdlIni osy x a pfi kladném povrchu ve sméru lokdlni osy z

4.5.1.2. Mezni stav Unosnosti — smyk

ProtoZe sloupy jsou Sikmé a jejich prirez je po vySce proménny, nelze posoudit protlaéeni desky
pomoci programu SCIA Engineer 21.1. Protladeni je tedy ovéreno ruc¢nim vypoctem, ktery je
rozdélen na protlaceni desky pod sloupem 200x600 a pod sloupem 200x900. Smykové sily jsou
zobrazeny pro skupinu vysledkG MSU osahujici viechny vytvorené obalky kombinaci.
Druhy kontrolovany obvod u, zasahuje i do vykonzolované ¢asti, kde ma deska vyssi tloustku.
Je tedy zjednoduseni posuzovat protlaceni na konstantni tloustku 250 mm na strané bezpeéné.
Do vypoctu vstupuji kontrolované obvody uy a u; shodnotou 1 m, protoZe posouvajici sily
odectené z programu plisobi pfimo v téchto obvodech a maji jednotku kN /m.
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Posouzeni protlaceni desky nad sloupem 200x600 mm:

Obr. 4.46 — Primeérné hodnoty vnitinich sily v, v obvodu u,

Obr. 4.47 — Primérné hodnbty vnitfnich sily v,,

| /
v obvodu u,

Obr. 4.48 — Priimérné hodnoty vnitrnich sily v, v obvodu u,
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Obr. 4.49 — Pramérné hodnoty vnitfnich sily vy, v obvodu u,

NAVRH: hy = 250 mm; $12 3 150 mm (Ao, = 754 mm?/m) |

Parametry desky a sloupu:

hg =250 mm, @ = 12 mm,c = 30 mm
hgy = 600 mm, by = 200 mm

Beton C30/37:

fex =30 MPa,y, = 1,5

fck 30
=% -2 —20mp
de ]/C 1'5 a
_ fek _ 30 _ ul
v—0,6><<1 250)—0,6x<1 ﬁ)_0,528 Al
/ S
, / wop <0
Kontrolované obvody: [ = |
| |
Y 12
de = hg = ¢ = =250 — 30 —— = 214mm i g i
@ 12 | -r |
dy = hg—c—@—7=250-30 12 —— =202 mm 15 \1\‘?"}"%5;
dy+d, 214+ 202 1T
2 2
Ue =2 % (hy + by) = 2 x (600 + 200) = 1600 mm

— pro tento vypocet uy, = 1000 mm
U =Ug+2XTX2Xd=1600+2X7mTX2Xx208=4214mm

— pro tento vypocet u; = 1000 mm

Vnittni sily:

Veqo = 151,45 kN /m,Vgq 1 = 88,03 kN/m, = 1,0
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VyztuZeni:

a5y = 754 mm?, a5, = 754 mm?

S G Tt 0038
Px = 7000 x d, 1000 x 214
Asy 754

- - = 0,0037
Py 1000 x d, 1000 x 202

p1 = \/Pix X Py = +/0,0035 x 0,0037 = 0,0036

Unosnost tlagené diagonaly:
B XVgao 1,0x151,45x 103
= — = = 0,73 MP
VEQLO =T N d 1000 x 208 4
VrRamax = 0,4 XV X f.g = 0,4x 0,582 X 20 = 4,22 MPa

Vego = 0,73 MPa < Vggmax = 4,22 MPa — VYHOVUJE

Unosnost desky bez vyztuZe na protlageni:
_ 0 18 0,18

=0,12

k=1+ 200 = 1,981
208

_ﬁxVEd_1_1,0x88,03><103_042MP
VEA1 T T xd 1000 x 208 ¢

Vrac = max (CRd,C X k x /(100 X p; X fo) = 0,12 x 1,981 x /(100 x 0,0036 x 30) =
=0,53; 0,035 x 1/k3 X f = 0,035 x /1,9813 x 30 = 0,53) = 0,53 MPa
Vga1 = 0,42 MPa < vgq, = 0,53 MPa —» VYHOVUJE
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Posouzeni protlaceni desky nad sloupem 200x900 mm:

Obr. 4.51 — Priimérné hoanoty vnitfnich sily vy, v obvodu u,

Obr. 4.52 — Priimérné hodnoty vnitrnich sily v, v obvodu u,
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Obr. 4.53 — Pramérné hodnoty vnitfnich sily v,, v obvodu u,

NAVRH: hy = 250 mm; @12 & 150 mm (4 r0p = 754 mm?/m) ‘

Parametry desky a sloupu:
hg =250mm,@ = 12 mm,c = 30 mm
hg =900 mm, by = 200 mm

Beton C30/37:
fex =30MPa,y, = 1,5

_fck_ 30 _
fea = v —1,5—20MPa

c

_ fck)_ ( 30)_
v—0,6><<1 550 =06x(1 =0 = 0,528

Kontrolované obvody:

] 12
dx=hd—c—5=250—30—7=214mm

%) 12
dy=hd—c—(3—§=250—30—12—7=ZOme

dy +d, 214 +202
T2 T 2
uy =2 X (hg + bg) =2 % (900 + 200) =2200mm
— pro tento vypocet uy, = 1000 mm

U =Uy+2XTX2Xd=2200+2XmXx2X208
=4814mm

— pro tento vypocet u; = 1000 mm

=208 mm

Vnitrni sily:
Veao = 91,15 kN/m,Vgg, = 39,22 kN/m, = 1,0
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VyztuZeni:

a5y = 754 mm?, a5, = 754 mm?

S G Tt 0038
Px = 7000 x d, 1000 x 214
Asy 754

- - = 0,0037
Py 1000 x d, 1000 x 202

p1 = \/Pix X Py = +/0,0035 x 0,0037 = 0,0036

Unosnost tlagené diagonaly:
B XVgao 1,0x91,15x% 103
= — = = 0,44 MP
VEQLO =T N d 1000 x 208 ¢
VrRamax = 0,4 XV X f.g = 0,4x 0,582 X 20 = 4,22 MPa

Vego = 0,44 MPa < Vggmax = 4,22 MPa — VYHOVUJE

Unosnost desky bez vyztuZe na protlageni:
_ 0 18 0,18

=0,12

k=1+ 200 = 1,981
208

_BXVpas_10x3922x10°
VEA1 T T xd 1000 x 208 ¢

Vrac = max (CRd,C X k x /(100 X p; X fo) = 0,12 x 1,981 x /(100 x 0,0036 x 30) =
=0,53; 0,035 x 1/k3 X f = 0,035 x /1,9813 x 30 = 0,53) = 0,53 MPa
Vga1 = 0,19 MPa < vgq, = 0,53 MPa —» VYHOVUJE

71



NAVRH A ANALYZA KONSTRUKCE AUTOBUSOVE ZASTAVKY

4.5.1.3. Mezni stav pouzitelnosti — trhliny

v v

Posudek mezniho stavu pouZitelnosti obsahuje ovéreni Sitky trhlin, které lze provést pomoci
programu SCIA Engineer 21.1. Program stanovuje Sitku trhlin pomoci Eurokddu 2, ktery ji vypocita
na zakladé pomérného pretvoreni vyztuze a betonu. Dle normy CSN EN 1992-1-1 [21] je pro stupef
vlivu prostiedi XC2 doporuéena maximalni hodnota $itky trhlin 0,3 mm (Tab. 4.10). Si¥ky trhlin jsou
zobrazeny pro skupinu vysledk( MSP/Kvazi osahujici vsechny vytvorené obalky kombinaci a pro

uZivatelskou vyztuz ru¢né zadanou v programu.

Tab. 4.10 — Doporucené hodnoty Wy,

Stupen viivu prostiedi ZEIEZObEtr?QSO;S dﬁ;\;}gﬁ?ggipfedpjmé Prvky predpjaté soudrznou vyztuzi
Kvazi-stala kombinace zatizeni Casta kombinace zatizeni
X0, XC1 0,4" 0,2
XC2, XC3, XC4 — 0,29
XD1, XD2, XS1, XS2, 031\ Dekomprese
XS3

" Pro stupné vlivu prostredi X0, XC1 nema §iika trhliny vliv na trvanlivost a uvedena hodnota ma zajistit pfijatelny
vzhled. Pokud nejsou kladeny pozadavky na vzhled, Ize uvedenou hodnotu zvétsit.

2)

Pro tyto stupné vlivu prostfedi ma byt kromé toho posouzena dekomprese pii kvazi-stalé kombinaci zatizeni.

UC [-]

1.00 [
0.25

R

R

V\j l 7 jl ‘/‘j >

T T T T - 17

Obr. 4.54 — Celkovy posudek Sitky trhlin

Z vysledk( je patrné, Ze z hlediska celkového posudku Sitky trhlin deska vyhovuje. Nevyhovujici
oblasti se nachazi uvnitf sloupl a stény, kde je vznik trhlin nerealny.

4.5.1.4. Mezni stav pouzZitelnosti — prihyb

Dalsim posudkem mezniho stavu pouZitelnosti je ovéreni prihybu, ktery Ize také provést pomoci
programu SCIA Engineer 21.1. Pro tento Ucel se pouZije pfikazova funkce Normové zavisly prihyb,
ktery zohledriuje vliv dotvarovani a smrstovani. Program stanovuje normové zavisly prihyb
pomoci Eurokddu 2. Normoveé zavisly prihyb je zobrazen pro kombinaci automaticky vytvorenou
programem MSP-Kvazi (auto) a pro uZivatelskou vyztuz ru¢né zadanou v programu. Pfi tomto
posudku neni bran v Gvahu zatéZovaci stav smrstovani desky (ZS12), protoze toto smrstovani je jiz
obsazeno v normové zavislém prihybu.
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Posudek vykonzolované casti:
1=1,180m

2xl_2x1700

0 =24mm <—og 250

= 13,6 mm —» VYHOVUJE

-00

| &ot,z [mm]

-24

Obr. 4.55 — Normové zavisly prihyb
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4.5.2. NAVRH SLOUPU

Rozméry prarezu sloupll jsou stanoveny na zakladé zaméru architekta a postupné upraveny tak,
dva druhy. Sloupy s rozméry v hlavé 200x600 jsou oznaceny Cislem S1-10 a sloupy s rozméry
v hlavé 200x900 jsou oznaceny cislem S11 a S12 (Obr. 4.56). Oba druhy sloup(ll zacinaji v paté
prarezem 200x350.

Vnitrni sily byly prevzaty z programu SCIA Engineer 21.1 a pro prehlednost jsou vypsany v tabulce
Tab. 4.11. Predmétem posudku bylo ovéreni prarezu sloupl v paté a hlavé, jelikoZ v téchto
mistech vznikaji nejvyssi ohybové momenty. Pro ndvrh a posouzeni dle mezniho stavu Unosnosti
a poutzitelnosti byl pouzit program FIN EC 2023 Beton.

DuleZitou vlastnosti pfi navrhu byl vzpér, pro ktery bylo uvaZovano s neztuzenym systémem,
jelikoZ jedinym ztuZenim pro sloupy je elipticky sténovy tubus. Tim, Ze jsou ale sloupy navrzeny
jako Sikmé, této stabilité pomahaji. Dle ptipadu e) v obrazku Obr. 4.57 je pro sloupy stanovena
vzpérnd délka stejné hodnoty, jako je skutecnd délka sloupl. Hodnota poméru momentt 7, je 0,8
a byla uréena primérem pomért moment( v hlavé a v paté u vSech sloupll. Metoda vypoctu
vzpéru je v programu zaloZen na metodé jmenovité kfivosti. Hodnoty soucinitelli ¢, a ¢,
které jsou zavislé na rozdéleni jmenovité kfivosti, jsou 10. Tato hodnota se pouziva pro konstantni
prdfez a vtomto pfipadé je na strané bezpecné. Pro konstantni pribéh momentu se pouziva
hodnota 8. Cim vy3si je hodnota téchto souciniteld, tim je sloup odolné&;jsi vacdi vyboceni.

s

s7

Obr. 4.56 — Oznaceni sloupt
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(pfi pruzném

0) lo=1 b) /o = 0,5/ c)a5[< o< 0,71 vetknutl a2
FaF F (F
w w I=0
i —_
<<
-~ ) B° . BQ 8 .
| S B?I— S
S
(pfi pruzném

=2 e)ly=1/ f)i<h<2i  vetknuti > 2l)
Obr. 4.57 — Vzpér [22]

Parametry sloupt:

Vzpérna délka:

l = 3,29 m (pro pritez 200x900 — [ = 3,49 m)

Kolmo k ose y - lo,y =B x1=1,0x% 3,29 = 3,29 mm (pro pritez 200x900 — lo,y = 3,49 m)
Kolmokosez-1,, = X1 =1,0X 3,29 = 3,29 mm (pro prirez 200x900 — [, , = 3,49 m)

NAVRH: 4x@22 a 2x012 (Agprop = 1 747 mm?)
NAVRH: TR @8 & 150 mm (A prop,t = 335 mm?/m)

900,0

350,0
600,0

I | 200,0 200,0
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V nasledujicich tabulkach Tab. 4.12, Tab. 4.13 a Tab. 4.14 jsou shrnuty posudky mezniho stavu
unosnosti a mezniho stavu pouZitelnosti. V. meznim stavu Unosnosti je posouzeno namahani od
smyku a od kombinace tlaku a dvouosého ohybu. Podle interakénich diagram vygenerovanych
programem sloupy vyhovuji, protoZe zatizeni v meznim stavu Unosnosti lezi bodem uvnitt jejich
hranic (Obr. 4.58, 4.59 a 4.60). V meznim stavu pouZitelnosti je posouzen pro charakteristickou
kombinaci mezni stav omezeni napéti v betonu i ve vyztuZi a pro kvazistdlou kombinaci mezni stav
omezeni Sitky trhlin. U vSech sloup( rozhodoval mezni stav omezeni napéti. Na tento mezni stav
byly pro nejvice namahany sloup navrZeny rozméry a vyztuZeni. Podrobny report z vypoctu je
obsahem pfilohy této prace.

Obr. 4.58 — 3D interakéni diagram prirezu 200x350 v paté (sloupy S1-12)
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+My

+My

Obr. 4.60 — 3D interakcni diagram prarezu 200x900 v hlavé (sloupy S11 a $12)
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Tab. 4.13 — Shrnuti posudku MSP/Char

MSP/Char
Sloup o, [MPa] [0 im [MPa] [T\jl";:‘] [(’:;;:] O im [MPa][Posouzeni | VyuZiti [%]
S1 - hlava 6,59 18,00 55,14 20,22 400,00|VYHOVUIJE 36,61
S1 - pata 10,44 18,00 72,92 34,08 400,00|VYHOVUJE 58,00
S2 - hlava 5,87 18,00 110,61 -5,00 400,00|VYHOVUJE 32,61
S2 - pata 4,98 18,00 13,20 18,27 400,00|VYHOVUJE 27,67
S3 - hlava 5,94 18,00 22,64 23,96 400,00|VYHOVUJE 33,00
S3 - pata 9,23 18,00 27,94 36,71 400,00|VYHOVUJE 51,28
S4 - hlava 12,65 18,00 160,46 17,33 400,00|VYHOVUIJE 70,28
S4 - pata 16,58 18,00 160,21 37,46 400,00|VYHOVUJE 92,11
S5 - hlava 7,61 18,00 71,65 10,31 400,00|VYHOVUIJE 42,28
S5 - pata 9,73 18,00 58,32 23,14 400,00|VYHOVUJE 54,06
S6 - hlava 8,18 18,00 85,66 9,04 400,00|VYHOVUJE 45,44
S6 - pata 9,98 18,00 67,19 20,98 400,00|VYHOVUJE 55,44
S7 - hlava 11,44 18,00 104,69 23,32 400,00|VYHOVUJE 63,56
S7 - pata 15,77 18,00 100,03 46,28 400,00|VYHOVUJE 87,61
S8 - hlava 5,20 18,00 19,11 22,11 400,00|VYHOVUJE 28,89
S8 - pata 9,23 18,00 32,94 37,02 400,00|VYHOVUJE 51,28
S9 - hlava 3,23 18,00 19,32 8,80 400,00|VYHOVUJE 17,94
S9 - pata 4,68 18,00 16,69 16,31 400,00|VYHOVUIJE 26,00
510 - hlava 5,26 18,00 34,80 17,47 400,00|VYHOVUJE 29,22
510 - pata 8,82 18,00 49,15 30,57 400,00|VYHOVUJE 49,00
S11 - hlava 3,45 18,00 15,90 13,24 400,00|VYHOVUJE 19,17
S11 - pata 14,45 18,00 89,72 51,78 400,00|VYHOVUJE 80,28
S12 - hlava 3,49 18,00 14,79 14,45 400,00|VYHOVUJE 19,39
S12 - pata 14,96 18,00 98,02 54,15 400,00|VYHOVUJE 83,11
Tab. 4.14 — Shrnuti posudku MSP/Kvazi
MSP/Kvazi
Sloup As ’[( ]10 i Semax [M] | w [mm] | wy, [Mm] |Posouzeni | VyufZiti [%]
S1 - hlava 113,0 0,209 0,024 0,3|VYHOVUJE 8,00
S1 - pata 144,0 0,156 0,022 0,3|VYHOVUJE 7,33
S2 - hlava 27,5 0,217 0,006 0,3[VYHOVUIJE 2,00
S2 - pata 19,5 0,198 0,004 0,3|VYHOVUJE 1,33
S3 - hlava 42,6 0,270 0,008 0,3[VYHOVUIJE 2,67
S3 - pata 64,4 0,150 0,010 0,3|VYHOVUJE 3,33
S4 - hlava 271,0 0,246 0,067 0,3|VYHOVUJE 22,33
S4 - pata 319,0 0,160 0,051 0,3[VYHOVUIJE 17,00
S5 - hlava 129,0 0,298 0,038 0,3|VYHOVUJE 12,67
SS - pata 123,0 0,234 0,029 0,3|VYHOVUJE 9,67
S6 - hlava 153,0 0,298 0,046 0,3|VYHOVUIJE 15,33
S6 - pata 135,0 0,215 0,029 0,3|VYHOVUJE 9,67
S7 - hlava 222,0 0,276 0,061 0,3[VYHOVUIJE 20,33
S7 - pata 223,0 0,165 0,037 0,3|VYHOVUJE 12,33
S8 - hlava 49,5 0,315 0,011 0,3|VYHOVUJE 3,67
S8 - pata 80,3 0,151 0,012 0,3|VYHOVUJE 4,00|
S9 - hlava 33,8 0,303 0,010 0,3|VYHOVUJE 3,33
S9 - pata 6,5 0,604 0,004 0,3|VYHOVUJE 1,33
$10 - hlava 78,0 0,213 0,017 0,3|VYHOVUJE 5,67
S10 - pata 93,1 0,150 0,014 0,3|VYHOVUJE 4,67
S11 - hlava 26,3 0,206 0,005 0,3|VYHOVUJE 1,67
S11 - pata 193,0 0,181 0,035 0,3|VYHOVUJE 11,67
S12 - hlava 30,8 0,203 0,006 0,3[VYHOVUIJE 2,00
S12 - pata 229,0 0,192 0,044 0,3|VYHOVUJE 14,67
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4.5.3. NAVRH STENY

Tloustka sténového eliptického tubusu, ktery zastava spise funkci pro umisténi osvétleni
a jizdniho fadu, je podle podkladd 100 mm. V programu SCIA Engineer 21.1 je tato konstrukce
namodelovana po c¢astech (Obr. 4.61). Po zobrazeni reakci a jejich prGméru je patrné, Ze v paté
stény bude vznikat tah i tlak a na toto namahani bude potfeba navrhnout vyztuz (Obr. 4.63
a 4.64).

7

[

b
WW

Obr. 4.61 — Sténa v modelu Obr. 4.62 — Lokdlni osy dilct stény
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Obr. 4.63 — Reakce stény Obr. 4.64 — Priimér reakci stény
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Vnittni sily jsou zobrazeny pres pfikazovou funkci Vnittni sily pro Zelezobeton 2D. Podle lokdlnich
0s je vyztuZ navrzena na kombinaci normalové sily ve sméru 2, ktery reprezentuje osu y (zelena)
a ohybového momentu ve sméru 1, ktery reprezentuje osu x (¢ervena). Index +/- oznacuje kladny
a zaporny povrch podle lokalni osy z (modrd) (Obr. 4.62). Z vysledk je patrné, Ze ohybovy moment
ve sméru 2 nijak vyrazné nepfispiva k navrhu vyztuze. Vysledky jsou zobrazeny pro skupinu
vysledk&l MSU osahujici véechny vytvorené obalky kombinaci. ProtoZe v paté vznika tah i tlak,
pro vykresleni vysledkd je pouZit absolutni extrém. Pokud by v paté stény vnikal pouze tlak,
pouzilo by se minimum a pro tah maximum.

- L]

g E

725.82 = 725,82 =

son00 W = so000 M =

500.00 & 500.00 g

400.00 E 400.00 s
300.00 300.00
200.00 200.00
100,00 100.00
0.00 0.00
-100.00 -100,00
-200.00 -200.00
-300,00 -300.00
-400,00 -400.00
-500.00 -500.00
-686.85 -686.85

Obr. 4.65 — Normdlovad sila nEd2+ pfi kladném povrchu  Obr. 4.66 — Normdlovd sila nEd2- pfi zdporném povrchu
ve sméru lokdlIni osy z (modrd) ve sméru lokdlni osy z (modrd)
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~ ~
E £
000 my £ t
-3.00 Z 4
= X
6.00 (4 = —
-9.00 g g
-12.00 £ £
-15.00
-18.00
-21.00
-24.00
-27.00
-30.00
-33.00
-38.44
Obr. 4.67 — Ohybovy moment mEd?2+ pfi kladném Obr. 4.68 — Ohybovy moment mEd2- pfi zdporném
povrchu ve sméru lokdIni osy z (modrd) povrchu ve sméru lokdIni osy z (modrd)
£ E
i 2 5
= X
& “
B °
E E
Obr. 4.69 — Ohybovy moment mEd1+ pri kladném Obr. 4.70 — Ohybovy moment mEd1- pfi zaporném

povrchu ve sméru lokdIni osy z (modrd) povrchu ve sméru lokdIni osy z (modrd)
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Pfes pfikazovou funkci Navrh vyztuze 2D podle MSU a MSP se zobrazi nutna vyztu? pro oba sméry
a povrchy stény. Pro tento posudek také plati, Ze vysledky jsou zobrazeny pro skupinu vysledk(
MSU osahujici viechny vytvofené obalky kombinaci a pro absolutni extrém.

E £

:E- 1773 o~

1738 EE EE
1600 1600

1500 jé 1500 Eé

1400 r+1 1400 L §

] -

1300 — & 1300 o £

) <
1200 < 1200
1100 1100
1000 1000
900 900
800 800
700 = 700
600 500
500 500

400
300
200
100

400
300
200
100

Obr. 4.71 — Nutnd plocha vyztuZe As,req, 2+

As,req1+ [Mm "/m]

Obr. 4.73 — Nutnd plocha vyztuZe As,req, 1+ Obr. 4.74 — Nutnd plocha vyztuZe As,req,1-
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Dle vysledkd je patrné, Ze pro oba povrchy je potieba pouZit minimalné 400 mm?2/m svislé vyztuze
(smér 2). Déle je tfeba pouZit minimélné 400 mm?2/m vodorovné vyztuze (smér 1) a v paté stény
zhustit vodorovnou vyztuz minimélné na 900 mm?2/m. ProtoZe je ale sténa tloustky 100 mm a jeji
kryti je 30 mm, bude vyztuzZ jen v jedné fadé a s dvojnasobnou plochou. V mistech, kde je dale
potieba vice vyztuze (horni okraj stény a okolo otvoru), bude vyztuz zhusténa.

Svisla vyztuz:

| NAVRH: @12 a 125 mm (4o, = 905 mm?/m) |

Vodorovna vyztuz:

| NAVRH: @12 a 125 mm (4o, = 905 mm?/m) |

Vodorovna vyztuz v paté a hlavé stény:

| NAVRH: @12 2 100 mm (4 pyop = 1131 mm?/m) |

4.5.4. NAVRH ZAKLADOVE DESKY

Objekt zastavky je zaloZen na desce z divodu roznosu zatizeni, napt. od vétru. V tomto se navrh
lisi od podkladu, kde jsou navrzeny zakladové pasy. Ty by ale musely byt velmi vysoké,
aby dokazaly odolat namahani od vétru, a proto je zvoleno zaloZeni na desce. V prvotnim navrhu
je navrzena tloustka zakladové desky 300 mm a je posouzena pouze na protlaceni. Pfedpokladem
je stejné vyztuzeni jako pro desku nad sikmymi sloupy. Nejvétsi reakci, ktera na zakladovou desku
pUsobi, je 183,75 kN (Obr. 4.75). V tomto pripadé do vypoctu vstupuji kontrolované obvody u,
a u, s pfislusnou délkou, protozZe je uvazovano s posouvajici silou, ktera ptsobi ve misté styku
sloupu s deskou a ma tedy jednotku kN.

34,00 k<= S410 KN

e a2 1L KN
T

~
-

99,62 kN

~
“.

,]’
s
2
3

65,18

17348

~
4 S
]
-

Obr. 4.75 — Reakce od zastavky na zdkladovou desku
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Posouzeni protlaceni zakladové desky pod sloupem 200x350 mm

NAVRH: hy = 300 mm; @12 & 150 mm (4 ,r0p = 754 mm?/m) ‘

Parametry desky a sloupu:
hg =300mm,@ = 12 mm,c = 40 mm
hg = 350 mm, by = 200 mm

Beton C30/37:
fex =30 MPa,y, = 1,5
— fck _ 30

—=—=20MP
fea Ye 15 “ __UI_._ N
fck 30 /// N T\
= — = —_ ] = D
v =10,6 X (1 250) 0,6 X (1 250) 0,528 / 3 \
{ uo \
Kontrolované obvody: I —k \
o 12 | @l |
dy=h; —c——==300—40——=254mm M
2 2 | = |
@ 12 |200 ;
dy=hd—c—(5—§=300—40—12—7=242mm \\ = /'{
\ i 7
dy +d, 254+ 242 ez <
=T = 2 = 248 mm N

uy =2 X (hg + bg) =2 x (350 + 200) =1100mm

U =Ug+2XTX2Xd=1100+2X7mT X2X248=4216mm
Vnitrni sily:

Vgq = 183,75kN, =14

VyztuZeni:

a5y = 754 mm?, a5, = 754 mm?

_ gy _ 754 0003
Plx = 7000 x d, 1000 x 254
a 754
&4 =0,0031

Py 1000 x d, 1000 x 242
p1 = /pix X pry = /0,003 X 0,0031 = 0,003

Unosnost tla¢ené diagonaly:

B xXVgg 1,4x183,75x 103
VEQO T d T 1100 x 248
Vramax = 0,4 XV X foqg = 0,4 X 0,582 x 20 = 4,22 MPa
Veao = 0,94 MPa < Vgg max = 422 MPa - VYHOVUJE

= 0,94 MPa
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Unosnost desky bez vyztuZe na protlageni:

018 0,18
— =0,12

k=1+ 200 200 = 1,898
B 248

BXVgq 14x183,75x 10°
u, xd 4216 x 248

Vrac = max (CRd,C X k x /(100 X p; X fo) = 0,12 x 1,898 x /(100 x 0,003 x 30) =
= 0,48; 0,035 X \/k3 X fo, = 0,035 x /1,8983 x 30 = 0,5) = 0,5 MPa
Veaa = 0,25 MPa <vgq, = 0,5 MPa — VYHOVUJE

= 0,25 MPa

VEd1 =
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4.6. VARIANTA 2
4.6.1. NAVRH DESKY

Navrh desky je stejny jako ve varianté 1. Prostfedni ¢ast ma konstantni tloustku 250 mm a tloustka
vykonzolované ¢asti se méni z hodnoty 350 mm na 120 mm smérem k volnému okraji. Tloustky
byly stanoveny na zakladé zdméru architekta a upraveny tak, aby vyhovély vsem meznim staviim.
Pfed navrhem vyztuZze desky v programu je potfeba provést jeji nastaveni stejna jako
u varianty 1.

4.6.1.1. Mezni stav Unosnosti — ohyb

Navrh vyztuze desky je proveden v programu SCIA Engineer 21.1. Nutna plocha vyztuZe je
zobrazena pro skupinu vysledkG MSU osahujici viechny vytvofené obdalky kombinaci.
Podle lokalnich os (Obr. 4.76) je vyztuz navrzena ve sméru 1, ktery reprezentuje osu y (zelend)
a ve sméru 2, ktery reprezentuje osu x (Cervena). Vyztuz blize povrchu desky je kladena ve sméru
1 (osay —zelend). Index +/- oznaduje kladny a zaporny povrch podle lokalni osy z (modra). Do mist,
kde dochazi ke styku sloupu s deskou, jsou vloZeny primérovaci pasy typu bod.

Obr. 4.76 — Lokdlni osy dilct desky

As,req1+ [mmzlm]

A
7

(i A\\\\?

Obr. 4.77 — Nutnd plocha vyztuZe As,req, 1+ ve sméru lokdIni osy y a pfi kladném povrchu ve sméru lokdlIni osy z

88



NAVRH A ANALYZA KONSTRUKCE AUTOBUSOVE ZASTAVKY

Obr. 4.78 — Nutnd plocha vyztuZe As,req, 2+ ve sméru lokdIni osy x a pfi kladném povrchu ve sméru lokdIni osy z

.As,req,l- [I‘\‘II’h }/m]

Obr. 4.79 — Nutnd plocha vyztuZe As,req, 1- ve sméru lokdlni osy y a prizéporném povrchu ve sméru lokdlIni osy z

.As,req,z- [mm2/m]

Obr. 4.80 — Nutnd plocha vyztuZe As,req, 2- ve sméru lokdini osy x a pfi zaporném povrchu ve sméru lokdini osy z

. Kanstanml‘ho‘dn:m 0.00
Aswreq [m2/ m2]

Obr. 4.81 — Nutnd plocha smykové vyztuZe Asw, req
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Z vysledkl je navrZena hlavni podélna vyztuz jednotna pro vsechny sméry a povrchy. V mistech
prednich sloupl pfi hornim povrchu ve sméru 2 (osa x — Cervena) je potfeba navrhnout zhusténi
vyztuze na @12 a 100 mm. V rdmci jednoduchosti zadavani vyztuze do programu jsou nad sloupy
pridany prilozky @12 3300 mm, které dohromady shlavni vyztuzi @12 a 150 mm davaiji
dohromady poZadované zhusténi. Nasledné je vyztuz rucné zadana do desek v programu.
V Obr. 4.82 je zobrazena vyztuz horniho i spodniho povrchu. Ndvrh smykové vyztuze podle
programu neni potreba, nicméné tento predpoklad bude pozdéji ovéren protlacenim.

Hlavni vyztuz ve sméru 1 a 2 pfi obou povrsich:

NAVRH: #12 3 150 mm (A; oy = 754 mm?/m) |

Navrh vyztuze ovéfime zobrazenim nutné pfidavné vyztuze, pomoci které program ukaze mista,
kde by bylo potteba pfidat vyztuz.

Obr. 4.82 — Schéma vyztuZeni desky

Asaddreq1+ [mm?/m]

3928
|

[ ]

w
8
o]

18
12
6
0

Obr. 4.83 — Nutnd plocha pfidavné vyztuZe As, add, req, 1+ ve sméru lokdini osy y a pfi kladném povrchu ve sméru
lokdlIni osy z
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Asaddreq2+ [mm2/m]

Obr. 4.84 — Nutnd plocha pridavné vyztuZze As,add, req, 2+ ve sméru lokdini osy x a pfi kladném povrchu ve sméru
lokdlIni osy z

As,addreq1- [mm?2/mj

Obr. 4.85 — Nutnd plocha pridavné vyztuZe As,add, req, 1- ve sméru lokdini osy y a pfi zdporném povrchu ve sméru
lokdlIni osy z

779
700
650
600 -
550
500
450
400
350
300
250
200 [

150
100
50
0

Obr. 4.86 — Nutnd plocha pridavné vyztuze As, add, req, 2- ve sméru lokdlni osy x a pfi zdporném povrchu ve sméru
lokdlIni osy z

[T

[
As,addreq2- [Mm 2/I’\'I]

||

Z vysledkl pro pridavnou vyztuz je patrné, Ze jiz neni potieba Zadnou dalsi pridavat. U napojeni
stény na desku bude vyztuz kvili otvordm v desce zhusténa. Stejné jako u varianty 1 byla
provedena kontrola ndvrhu vyztuZe programem ru¢nim ovérenim.
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4.6.1.2. Mezni stav Unosnosti — smyk

Protlaceni desky pod sloupem 200x350 je ovéreno ru¢nim vypoctem. Smykové sily jsou zobrazeny
pro skupinu vysledkG MSU osahujici viechny vytvorené obalky kombinaci. Druhy kontrolovany
obvod u, zasahuje i do vykonzolované ¢asti, kde ma deska vyssi tloustku. Je tedy zjednoduseni
posuzovat protlaceni na konstantni tloustku 250 mm na strané bezpecéné. Do vypoctu vstupuji
kontrolované obvody u, a u; s hodnotou 1 m, protoZe posouvajici sily ode¢tené z programu
SCIA Engineer 21.1 pusobi pfimo v téchto obvodech a maji jednotku kN /m.

Posouzeni protlaceni desky nad sloupem 200x350 mm:

-140,51 kN/m

Obr. 4.87 — Priimérné hodnoty vnitinich sily v, v obvodu u,

Obr. 4.88 — Pramérné hodnoty vnitfnich sily v, v obvodu u,
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Obr. 4.90 — Pramérné hodnoty vnitfnich sily vy, v obvodu u,

NAVRH: hy = 250 mm; #1232 100 mm (Ao, = 1 131 mm?/m) | = nad prednimi sloupy

Parametry desky a sloupu:
hg =250mm,@ = 12 mm,c = 30 mm
hgy = 350 mm, by = 200 mm

Beton C30/37:
fek =30MPa,y, = 1,5
_fck _ 30 _
fea = e 15 20 MPa
fck) ( 30)
= 1— = 1———) =052
% 0,6><< 250 0,6 X %0 0,528
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Kontrolované obvody:

%) 12
dx=hd—c—5=250—30—7=214mm

%) 12
dy=hd—c—@—5=250—30—12—7=202mm
_dy+d, 214+202
S22
uy =2 X (hg + bs) =2x(350+ 200) =1100 mm
— pro tento vypocet u, = 1000 mm
U =Up+2XTtX2Xxd=1100+2X1mX2x208=3714mm

— pro tento vypocet u; = 1000 mm

=208 mm

Vnittni sily:
Vigo = 140,51 kN /m,Vgg, = 58,29 kN/m, = 1,0 .
d Q\
VyztuZeni: / w ¥
a5, = 1131 mm?,ay, = 1131 mm? | D §<!
Asx 1131 1080 | 100 -
- - = 0,0053 \100L 200, | /
Plx = 1000 x d, _ 1000 x 214 S )%
__ Ay 111 %
Py 1000 xd, ~ 1000 x 202

p1 = \/Pix X pry = +/0,0053 x 0,0056 = 0,0054

Unosnost tlagené diagonaly:
B XVgao 1,0x140,51x 103
= = = = 0,68 MP
VEQLO =T N d 1000 x 208 4
VrRamax = 0,4 XV X fog = 0,4x 0,582 X% 20 = 4,22 MPa

Vego = 0,68 MPa < Vggmax = 4,22 MPa — VYHOVUJE

Unosnost desky bez vyztuZe na protlageni:

018 0,18
=— =0,12

k=1+ 20 200 =1,981
= 208~

_BXVpas_10x5829x10°
VEA1 T T xd 1000 208 ¢

Vrac = max (CRd,C X k x /(100 X p; X fo) = 0,12 % 1,981 x /(100 x 0,0054 x 30) =
=0,6; 0,035 X /k3 X fo = 0,035 X /1,9813 x 30 = 0,53) = 0,6 MPa
Vga1 = 0,28 MPa < vggq, = 0,6 MPa — VYHOVUJE
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4.6.1.3. Mezni stav pouzitelnosti — trhliny

7 vy

Posudek mezniho stavu pouZitelnosti obsahuje ovéreni Sirky trhlin, které je provedeno pomoci
programu SCIA Engineer 21.1. Dle normy CSN EN 1992-1-1 [21] je pro stupef vlivu prostiedi XC2
doporu¢end maximalni hodnota $itky trhlin 0,3 mm (Tab. 4.15). Sitky trhlin jsou zobrazeny pro
skupinu vysledkl MSP/Kvazi osahujici vSechny vytvorené obalky kombinaci a pro uZivatelskou

vyztuz ruéné zadanou v programu.

Tab. 4.15 — Doporucené hodnoty Wy, qx [21]

Stupen vlivu prostredi Zelezobetrc‘xgsogj dﬁ;\;}lgijzwggipfedpjaté Prvky pfedpjaté soudrZnou vyztuzi
Kvazi-stala kombinace zatizeni Casta kombinace zatizeni
X0, XC1 04" 0.2
XC2, XC3, XC4 - 027
XD1, XD2, XS1, XS2, (03) Bekomprese
X83

" Pro stupné vlivu prostfedi X0, XC1 nema §ifka trhliny vliv na trvanlivost a uvedena hodnota ma zajistit pfijatelny
vzhled. Pokud nejsou kladeny pozadavky na vzhled, Ize uvedenou hodnotu zvétsit.

2 Pro tyto stupné vlivu prostfedi ma byt kromé toho posouzena dekomprese pfi kvazi-stalé kombinaci zatizeni.

UCI-]

1.00
0.25

Obr. 4.91 — Celkovy posudek sirky trhlin

v v

Z vysledk( je patrné, Ze z hlediska celkového posudku Sitky trhlin deska vyhovuje. Nevyhovujici
oblasti se nachazi uvnitf sloup a stény, kde je vznik trhlin nerealny.

4.6.1.4. Mezni stav pouzitelnosti — prihyb

Dalsim posudkem mezniho stavu pouZzitelnosti je ovéreni prihybu, ktery je také proveden pomoci
programu SCIA Engineer 21.1. Pro tento Ucel se pouZije pfikazova funkce Normové zavisly prihyb,
ktery zohledriuje vliv dotvarovani a smrstovani. Normové zavisly prahyb je zobrazen pro
kombinaci automaticky vytvofenou programem MSP-Kvazi (auto) a pro uZivatelskou vyztuz rucné
zadanou v programu. Pfi tomto posudku neni bran v Gvahu zatéZovaci stav smrstovani desky
(2S512), protoze toto smrstovani je jiz obsazeno v normové zavislém priahybu.
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Posudek vykonzolované casti:
1=1,180m

2x1l 2x2600

0 =67mm <—53 250

= 20,8 mm - VYHOVUJE

0.0
0.0

-0.4

Stot,z [mm]

-0.8

-16

-2.4

-3.2

-4.0

-4.8

-5.6

-6.4

-6.7

Obr. 4.92 — Normové zavisly prihyb
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4.6.2. NAVRH SLOUPU

Rozméry prarezu sloupll jsou stanoveny na zakladé zaméru architekta a postupné upraveny tak,
aby bylo docileno co nejvyssi vyuZitelnosti. Rozméry sloupl jsou 200x350 a oproti varianté 1 jsou
svislé a jejich prirez se po vySce neméni. | v této varianté je zachovano oznaceni sloupli S1 a7 S12
(Obr. 4.93).

Vnittni sily byly prevzaty z programu SCIA Engineer 21.1 a pro pfehlednost jsou vypsany v tabulce
Tab. 4.16. Predmétem posudku bylo ovéreni prirezu sloupl v paté a hlavé, jelikoZ v téchto
mistech vznikaji nejvyssi ohybové momenty. Pro navrh a posouzeni dle mezniho stavu Unosnosti
a poutzitelnosti byl pouzit program FIN EC 2023 Beton.

DuleZitou vlastnosti pfi navrhu byl vzpér, pro ktery bylo uvaZovano s neztuzenym systémem,
jelikoz jedinym ztuzenim pro sloupy je elipticky sténovy tubus. Svislé sloupy pomahaji stabilité
méné nez Sikmé sloupy, a proto dle pfipadu f) v obrazku Obr. 4.94 je pro sloupy vzpérna délka
stanovena jako 1,25 nasobek skutecné délky sloupd. Hodnota poméru moment( 7, je 0,91 a byla
uréena primérem pomérd momentd v hlavé a v paté u vsSech slouptd. Metoda vypoctu vzpéru je
v programu zaloZen na metodé jmenovité kfivosti. Hodnoty soucinitelli ¢, a c,, které jsou zavislé
na rozdéleni jmenovité kfivosti, jsou 10. Tato hodnota se pouzivd pro konstantni prirez,
coz varianta se svislymi sloupy splfiuje.

n
@ b
5 y =
(}_,n d_l
N
%) Ly A o
37 )
B
}9 .
F Y o
1 2 o
(-]
1]
o
y a 5 .
B) 3
LR ﬂ
< “
A
N &I
dji
\
P

Obr. 4.93 — Oznaceni sloupt

97



NAVRH A ANALYZA KONSTRUKCE AUTOBUSOVE ZASTAVKY

Q)/y=1 (pfi pruzném
CVO.SI<< 07 yetknuti az I)
FGF FF
w w I=
—_—
<<
= ﬁ° Bl:. 8
S BTI' s‘
Q
S (pfi pruzném
dh=2 e)lp=1 f)i<th<2  vetknuti>2/)

Obr. 4.94 — Vzper [22]

Parametry sloupt:

Vzpérna délka:

[=322m

Kolmokosey-1,, = X1 =1,25X% 3,22 = 4,025 mm
Kolmokosez-1,, = X1 =125X3,22 =4,025mm

NAVRH: 4x028 (A proy = 2 463 mm?)
NAVRH: TR @8 & 150 mm (A prop,e¢ = 335 mm?/m)

® ®
v e o
s 200,0
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V nasledujicich tabulkach Tab. 4.17, Tab. 4.18 a Tab. 4.19 jsou shrnuty posudky mezniho stavu
unosnosti a mezniho stavu pouZitelnosti. V. meznim stavu Unosnosti je posouzeno namahani od
smyku a od kombinace tlaku a dvouosého ohybu. Podle interakénich diagram vygenerovanych
programem sloupy vyhovuji, protoZe zatizeni v meznim stavu Unosnosti lezi bodem uvnitt jejich
hranic (Obr. 4.95, 4.96). Vmeznim stavu pouZitelnosti je posouzen pro charakteristickou
kombinaci mezni stav omezeni napéti v betonu i ve vyztuZi a pro kvazistdlou kombinaci mezni stav
omezeni Sitky trhlin. U vSech sloupl rozhodoval mezni stav omezeni napéti. Na tento mezni stav
byly pro nejvice namahany sloup navrZeny rozméry a vyztuZeni. Podrobny report z vypoctu je
obsahem pfilohy této prace.

-N _N

I\ A

A

Obr. 4.95 — 3D interakcni diagram sloupd v hlavé Obr. 4.96 — 3D interakéni diagram sloupd v paté
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Tab. 4.18 — Shrnuti posudku MSP/Char

MSP/Char
Sloup o. [MPa] |o,m [MPa] [:Zgaa*] [c;;;:] O.im [MPa]|Posouzeni | VyuZiti [%]
S1- hlava 7,54 18,00 45,33 21,92 400,00|VYHOVUIE 41,89
S1 - pata 8,85 18,00 51,69 25,74 400,00|VYHOVUIJE 49,17
S2 - hlava 4,30 18,00 15,20 13,01 400,00|VYHOVUIE 23,89
S2 - pata 491 18,00 17,32 14,80 400,00|VYHOVUIJE 27,28
S3 - hlava 6,08 18,00 24,98 19,73 400,00|VYHOVUIE 33,78
S3 - pata 6,64 18,00 26,52 21,80 400,00|VYHOVUIJE 36,89
5S4 - hlava 8,59 18,00 40,17 26,09 400,00|VYHOVUIE 47,72
S4 - pata 8,87 18,00 39,25 28,55 400,00|VYHOVUJE 49,28
S5 - hlava 7,85 18,00 44,51 17,63 400,00|VYHOVUIE 43,61
S5 - pata 7,89 18,00 41,55 18,97 400,00|VYHOVUIJE 43,83
S6 - hlava 7,53 18,00 48,45 13,63 400,00|VYHOVUIE 41,83
S6 - pata 7,57 18,00 45,72 14,77 400,00|VYHOVUIJE 42,06
S7 - hlava 12,70 18,00 69,48 29,87 400,00|VYHOVUIE 70,56
S7 - pata 13,25 18,00 68,64 33,75 400,00|VYHOVUJE 73,61
S8 - hlava 6,57 18,00 23,25 23,23 400,00|VYHOVUIE 36,50
S8 - pata 6,41 18,00 20,52 23,60 400,00|VYHOVUIE 35,61
S9 - hlava 3,99 18,00 14,69 11,62 400,00|VYHOVUIE 22,17
S9 - pata 4,03 18,00 12,40 12,76 400,00|VYHOVUJE 22,39
S10 - hlava 7,22 18,00 41,23 21,55 400,00|VYHOVUIE 40,11
510 - pata 7,58 18,00 41,45 23,59 400,00|VYHOVUJE 42,11
511 - hlava 16,15 18,00 83,20 50,10  400,00|VYHOVUJE 89,72
S11 - pata 16,12 18,00 80,40 50,53 400,00|VYHOVUJE 89,56
S12 - hlava 17,62 18,00 89,99 55,80 400,00|VYHOVUIE 97,89
S12 - pata 17,48 18,00 86,96 55,48 400,00|VYHOVUJE 97,11
Tab. 4.19 — Shrnuti posudku MSP/Kvazi
MSP/Kvazi
-6

Sloup ‘o )[( ]10 Semax [M] [ w [mm] | wy, [mm] |Posouzeni | VyuZiti [%]

S1 - hlava 67,6 0,152 0,010 0,3|VYHOVUIJE 3,33

S1 - pata 73,2 0,151 0,011 0,3|VYHOVUIE 3,67

S2 - hlava 24,7 0,235 0,006 0,3|VYHOVUIE 2,00

S2 - pata 23,5 0,236 0,006 0,3|VYHOVUIJE 2,00

S3 - hlava 48,1 0,159 0,008 0,3|VYHOVUIE 2,67

S3 - pata 48,9 0,159 0,008 0,3|VYHOVUIE 2,67

S4 - hlava 83,7 0,164 0,014 0,3|VYHOVUIE 4,67

S4 - pata 88,1 0,162 0,014 0,3|VYHOVUIE 4,67

S5 - hlava 86,8 0,226 0,020 0,3|VYHOVUIE 6,67

S5 - pata 87,6 0,226 0,020 0,3|VYHOVUJE 6,67

S6 - hlava 84,6 0,245 0,021 0,3|VYHOVUIE 7,00

S6 - pata 88,2 0,245 0,022 0,3|VYHOVUIE 7,33

S7 - hlava 76,9 0,204 0,016 0,3|VYHOVUIE 5,33

S7 - pata 80,7 0,187 0,015 0,3|VYHOVUIJE 5,00

S8 - hlava 48,8 0,154 0,008 0,3|VYHOVUIE 2,67

S8 - pata 39,6 0;151 0,006 0,3|VYHOVUIE 2,00

S9 - hlava 25,5 0,175 0,004 0,3|VYHOVUIE 1,33

S9 - pata 14,3 0,245 0,004 0,3|VYHOVUIJE 1,33

510 - hlava 61,6 0,152 0,009 0,3|VYHOVUIE 3,00

510 - pata 59,0 0,149 0,009 0,3|VYHOVUIE 3,00

S11 - hlava 123,0 0,149 0,018 0,3|VYHOVUIE 6,00

511 - pata 115,0 0,150 0,017 0,3|VYHOVUIJE 5,67

S12 - hlava 136,0 0,149 0,020 0,3|VYHOVUIE 6,67

S12 - pata 128,0 0,150 0,019 0,3|VYHOVUIJE 6,33
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4.6.3. NAVRH STENY

Sténa eliptického tvaru je stejna jako u varianty 1 a jeji tloustka je podle podkladd 100 mm.
Po zobrazeni nutné vyztuze pro oba sméry a povrchy v programu SCIA Engineer 21.1 je patrné,
Ze i vyztuZeni stény je stejné jako u varianty 1 (Obr. 4.97, 4.98, 4.99 a 4.100). Pro tento posudek
plati, e vysledky jsou zobrazeny pro skupinu vysledk& MSU osahujici viechny vytvorené obdlky
kombinaci a pro absolutni extrém.
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Obr. 4.97 — Nutnd plocha vyztuZe As,req, 2+ Obr. 4.98 — Nutnd plocha vyztuZe As,req, 2-
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Obr. 4.99 — Nutnd plocha vyztuZe As,req, 1+ Obr. 4.100 — Nutnd plocha vyztuZe As,req, 1-
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Navrzena vyztuz je tedy totozna svariantou 1. ProtoZe je sténa tloustky 100 mm a jeji kryti je
30 mm, bude vyztuZ jen v jedné fadé. V mistech, kde je dale potfeba vice vyztuze (horni okraj stény
a okolo otvoru), bude vyztuz zhusténa.

Svisla vyztuz:

| NAVRH: @12 2 125 mm (4gpyep = 905 mm?/m) |

Vodorovna vyztuz:

| NAVRH: #12 2 125 mm (A prop = 905 mm2/m) |

Vodorovna vyztuz v paté a hlavé stény:

| NAVRH: §12 2 100 mm (4gpyop = 1131 mm?/m) |

4.6.4. NAVRH ZAKLADOVE DESKY

Zalozeni zastavky je i v této varianté navrzeno na zakladové desce. V prvotnim navrhu je navrZena
tloustka zakladové desky 300 mm a je posouzena pouze na protlaceni. Pfedpokladem je stejné
vyztuZeni jako pro desku nad svislymi sloupy. Nejvétsi reakci, kterd na zadkladovou desku v této
varianté plsobi, je 167,00 kN (Obr. 4.101). V tomto pfipadé do vypoctu vstupuji kontrolované
obvody u, a uy s pfisluSnou délkou, protoZze je uvazovano s posouvajici silou, kterd pdsobi ve misté
styku sloupu s deskou a ma tedy jednotku kN.
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Obr. 4.101 — Reakce od zastdvky na zdkladovou desku
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Posouzeni protlaceni zakladové desky pod sloupem 200x350 mm

NAVRH: hy = 300 mm; @12 & 150 mm (4 ,r0p = 754 mm?/m) ‘

Parametry desky a sloupu:
hg =300mm,@ = 12 mm,c = 40 mm
hg = 350 mm, by = 200 mm

Beton C30/37:
fex =30 MPa,y, = 1,5

30
fcd=&=—=20MPa ul
Ye 1;5 e |
f 30 // -~
— _ ck — ) Y ) N
v =10,6 X (1 250) 0,6 X (1 250) 0,528 / 3 \
{ uo \
Kontrolované obvody: I —k \
@ 12 | D |
dy=h; —c——==300—40——=254mm M
2 2 | = |
@ 12 |200 ;
dy=hd—c—(5—5=300—40—12—7=242mm \\ = /'[
9 e
dy +d, 254+ 242 e <
=T = 2 = 248 mm N

uy =2 X (hg + bg) =2 x (350 + 200) =1100mm

U =Ug+2XTX2Xd=1100+2X7mT X2X248=4216mm
Vnitrni sily:

Vgq = 167,00 kN, = 1,4

VyztuZeni:

a5y = 754 mm?, a5, = 754 mm?

_ gy _ 754 0003
Plx = 7000 x d, 1000 x 254
a 754
&4 =0,0031

Py 1000 x d, 1000 x 242
p1 = /pix X pry = /0,003 X 0,0031 = 0,003

Unosnost tla¢ené diagonaly:

B xXVgg 1,4%167,00x 103
VEQO T d T 1100 x 248
Vramax = 0,4 XV X foqg = 0,4 X 0,582 x 20 = 4,22 MPa
Veao = 0,86 MPa < Vggmax = 4,22 MPa - VYHOVUJE

= 0,86 MPa
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Unosnost desky bez vyztuZe na protlageni:
_ 0 18 0,18

=0,12

k=1+ 200 200 = 1,898
B 248

—ﬁXVEd—1'4X167'OOX1O3—022MP
VEAL T % d T 4216x248 .

Vrac = max (CRd,C X k x /(100 X p; X fo) = 0,12 x 1,898 x /(100 x 0,003 x 30) =
= 0,48; 0,035 x 1/k3 X f = 0,035 x /1,8983 x 30 = 0,5) = 0,5 MPa
Vga1 = 0,22 MPa < vggq, = 0,5 MPa — VYHOVUJE

4.7. POROVNANI KONSTRUKCNICH VARIANT

ProtozZe je tvar a vyztuZeni stény eliptického tvaru pro obé varianty stejny, bude pro porovnani
brana v potaz deska a sloupy. Ve druhé varianté bylo potfeba v desce zhustit vyztuz nad prednimi
sloupy, a to navysilo objem vyztuze oproti prvni varianté o 24,9 kg. Objem betonu sloupl prvni
varianty ¢&ini 3,714 m3 a hmotnost vyztuze 1 267,2 kg. Objem betonu sloup’ druhé varianty &ini
2,604 m3a hmotnost vyztuze 1805,2 kg. Vysledny cenovy rozdil v betonu je tedy 3 430 K¢
a ve vyztuzi 17 540 K¢ (Tab. 4.20). Sice bylo u druhé varianty usetfeno mnozstvi betonu, ale pfi
dnesnich cenach betonarské vyztuze (31,16 Ké/kg) je z ekonomického hlediska vyhodnéjsi prvni
varianta. Navic je tato varianta plvodnim zamérem architekta, a proto by byla s nejvétsi
pravdépodobnosti i realizovana.

Tab. 4.20 — Cenové porovndni variant

VARIANTA 1 VARIANTA 2 ,

Deska Sloupy Deska Sloupy Pl
Objem betonu [m? - 3,714 - 2,604 |Objem betonu desky zlistava stejny
Hmotnost vyztuze [kg] 2439,9 | 1267,2 | 2464,8 | 1805,2 |Vizjednotlivé vykresy vyztuie
Rozdil v betonu mezi variantami [m°] 1,11
Rozdil ve vyztuZzi mezi variantami [kg] 562,9
Dnesni cena betonu €30/37 zam® 3090 K¢ Bez DPH [23]
Dnesni cena vyztuze BS00B za kg 31,16 K& Bez DPH [24]
Vysledny cenovy rozdil v betonu 3430K¢
Vysledny cenovy rozdil ve vyztuzi 17 540 K¢
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5. ZAVER

V radmci prace byl zpracovan prehled zajimavych stavajicich zastavek. Déle byla zpracovana reserse
tykajicich se problematiky zatiZzeni autobusovych zastavek (resp. otevienych pfistfeskl) s hlavnim
zaméfenim na zatiZzeni vétrem. A v konstrukéni ¢asti byl proveden variantni ndvrh nosné
konstrukce zastavky Rudnik.

Prace ukazala, Ze pro tento druh stavby je dominantni zatiZzeni zpUsobujici nejvétsi namahani
vlastni tiha, vitr a smrétovani. Zatizeni vétrem bylo stanoveno na zakladé normy CSN EN 1991-1-4
a nasledné ovéreno v programu RWIND 2.02 pomoci trajektorii rychlosti vétru.

Navrh a posudky byly provedeny v programu SCIA Engineer 21.1 po kontrolach spravnosti
vypocetniho modelu a spravnosti ndvrhu vyztuze deskovych konstrukci programem. Z tohoto
modelu byly prevzaty vnitini sily pro ndvrh a ovéreni sloupl a protlacdeni zakladové desky.

Prvni varianta zachovava pUvodni zamér architekta se Sikmymi sloupy. Tato varianta je
nepochybné narocnéjsi na provadéni (z hlediska vyztuzeni i bednéni), nicméné sikmé sloupy,
které se zaroven smérem vzhlru rozsituji, maji také stabilitni funkci. Ve druhé varianté se svislymi
sloupy stejného priifezu v paté a hlavé bylo potieba navrhnout vétsi priméry vyztuze, praveé kvl
mensi stabilité. Z ekonomického hlediska proto vychazi Iépe prvni varianta.

Jak je i ztéto prace patrné, nékteré zastavky jiz nejsou pouhym mistem pro cekani, ale
architektonickou podivanou na zajimavou konstrukci. Staci jen pfi ¢ekdni na spoj zvednout oci od
telefonu a presvédcit se.
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NAVRH A ANALYZA KONSTRUKCE AUTOBUSOVE ZASTAVKY
BAKALARSKA PRACE

PRILOHA 1

Staticky reportz programu FIN EC 2023 Beton —varianta 1

2023 Radim Vitek



Radim Vitek

Bakalarska prace

1 200x350 - pata

1.1 Vstupni data

Typ prvku:
Prostiedi:

sloup

Délka dilce: 3,29m
Prifez

JAN

XC2, XF1

—

350,0

Materialy
Beton: C 30/37

fox = 30,0 MPa; foym = 2,9 MPa; Egm = 33000 MPa

Ocel podélna: B500B
fyk = 500,0 MPa; Es = 200000 MPa
Ocel pricna: B500B
fyk = 500,0 MPa; Es = 200000 MPa

N
S 200
Vnitini sily - zakladni navrhova (MSU)
. . .. o NEd MEeqy Meq: VEdz VEdy TEd QP koef.
¢. Nazev zatézovaciho pripadu
[kN] [kNm] | [kNm] [kN] [kN] [KNm] [-]
1 S1-MSU -65,21 24,33 -6,54 17,06 -5,31 0,00 1,0
2 S2-MSU -112,14 -6,13 6,93 -5,18 5,09 0,00 1,0
3 S3-MSU -190,43  -20,36 -7,50 -14,18 -5,39 0,00 1,0
4 S4-MSU 58,95 -27,26  -12,65 -21,33 -8,53 0,00 1,0
5 S5-MSU -112,22 -4,39 -15,18 -2,03 -9,17 0,00 1,0
6 S6-MSU -96,66 3,51 -15,90 -2,65 -10,23 0,00 1,0
7 S7-MSU -99,01 2447  -14,91 17,77  -10,06 0,00 1,0
8 S8-MSU -180,38  -23,87 5,41 -15,96 4,76 0,00 1,0
9 S9-MSU -82,56 -5,95 6,00 -4,77 5,09 0,00 1,0
10 S10-MSU -88,52 19,67 6,33 13,84 5,29 0,00 1,0
11 S11-MSU -150,35 39,36 6,88 15,85 5,78 0,00 1,0
12 S12-MSU -161,18  -44,00 5,44 -19,48 4,18 0,00 1,0
Vnitini sily - charakteristicka (MSP)
. . L. . NEd Meay Meq: QP koef.
¢. Nazev zatézovaciho pripadu
[kN] [kNm] [kNm] [
1 S1-MSP/Char -44,58 16,88 -4,63 1,0
2 S2-MSP/Char -80,31 -3,64 4,91 1,0
3 83 -MSP/Char -135,36 -14,62 -5,32 1,0
4 S4-MSP/Char 32,51 -19,34 -8,99 1,0
5 85-MSP/Char -79,35 -2,96 -10,80 1,0
6 S6-MSP/Char -68,11 2,48 -11,32 1,0
7 S7-MSP/Char -68,36 17,36 -10,61 1,0
8 S8 -MSP/Char -127,61 -17,13 3,82 1,0
9 S9-MSP/Char -58,79 -3,99 4,24 1,0
10 S10 - MSP/Char -61,38 13,56 4,47 1,0
11 S11 - MSP/Char -106,19 27,51 4,85 1,0

Pouze pro nekomercni vyuZiti

P

n
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. . .. s Neg Meqy Meg. QP koef.
¢. Nazev zatézovaciho pripadu

[kN] [kNm] [kNm] [-]
12 S12 - MSP/Char -113,34 -30,94 3,89 1,0

Vnitini sily - kvazistala (MSP)
¢. Nazev zatézovaciho pripadu Ned Meay Med;
[kN] [KNm] [kNm]

1 S1-MSP/Kvazi -14,46 9,33 -2,96
2 S2-MSP/Kvazi -56,74 -2,07 3,15
3 S3-MSP/Kvazi -86,87 -10,50 -3,39
4 S4 - MSP/Kvazi 9,51 -11,96 -5,80
5 S5-MSP/Kvazi -46,95 -2,38 -7,01
6 S6 - MSP/Kvazi -39,82 1,17 -7,35
7 S7-MSP/Kvazi -25,68 10,81 -6,90
8 S8 - MSP/Kvazi -75,55 -12,17 2,10
9 S9 - MSP/Kvazi -39,67 -0,35 2,42
10 S10 - MSP/Kvazi -25,08 7,28 2,52
11 S11 - MSP/Kvazi -61,78 19,43 2,62
12 S12 - MSP/Kvazi -58,86 -21,86 2,40

Vzpér

Délka prvku [m]

Koef. vzpéru [-]

Vzpérna délka [m]

Kolmo k ose

S tlatenou vyztuzi je pocitano.

Smykova vyztuz

Obvodové trminky
Profil: 8 mm; Vzdalenost: 150,0 mm

Minimalni kryti

TFida konstrukce: S4
Cmin = MaX(Cmin,b; Cmin,dur; 10) = max(8; 20; 10) = 20 mm

Chom =

Crmin + ACdey + T = 20 + 10 + 8 = 38 mm

3,29 1,00 3,29 Y
3,29 1,00 3,29 Z
Podélna vyztuz
Pocet Profil [mm] Kryti [mm] Umisténi
2 22 38,0 horni vyztuz
2 12 169,0 horni vyztuz
2 22 38,0 dolni vyztuz
@) O | 2x22-kr.38,0
(o) o 2x12-kr.169,0
@) O | 2x22-kr.38,0

Pouze pro nekomercni vyuZiti
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1.2 Vysledky

Idealni prarez
Pomér tuhosti vyztuZze a betonu: o = 6,061

Prlifezova plocha: A = 80 586 mm2

Poloha tézisté (od levého spodniho rohu obalky prifezu):

yt =100 mm; z; = 175 mm

Moment setrvaénosti:

ly = 861.106 mm4; |, = 262.106 mm4

Staticky moment vyztuze vagci téZisti prarezu:

Sys=0mm4; S, g =0 mm4

12: 812 - MSU - z&kladni navrhova

N=-161,18kN; My=-44,00 — -44,94kNm; M,=5,44 — 13,18kNm; V,=-19,48kN; V,=4,18kN; T=0,00kNm
Podrobné posouzeni TLAK A OHYB: S12 - MSU

Normalova sila pro vypoc¢et minimalni excentricity dle 6.1(4) normy: Vyhovuje

Vypocet imperfekce

€ lp / 400 = 3,289 /400 = 0,00822 m

Moggy = My + € x [Ngg| * (-0,707) = (-44) + 0,00822 x |-161,2| x (-0,707) = -44,94 KNm
Moggz = Mz + e X [Ngg| *x (-0,707) = (-5,44) + 0,00822 x |-161,2| % (-0,707) = -6,377 kNm

Soucinitel dotvarovani:

ho =2xA;/u=2x70000/1100=127,3 mm
a1 = (35/fm)0.7 = (35/38)0.7 = 0,944
Oy = (35/fm)02 = (35/38)0.2 = 0,984
®RH = [1+(1-RH/100)/(0,1 x 3vhg) x a4] x ap = [1 + (1-65/100) / (0,1 x 3y127,3) x 0,944] x 0,984 = 1,63

B(fem) = 16,8.106 / Vf,y, = 16,8.106 / V38 = 2,725

tocem = max(ty; 0,5) = max(28,00; 0,500) = 28 [den]
B(t)) = 1/(0,1 +tocem®2) =1/ (0,1 + 28,000.2) = 0,488

©® = OrH % B(fom) * B(to) = 1,63 x 2,725 x 0,488 = 2,17

a3 = (35/fm)0:5 = (35/38)0.5 = 0,96

By = min(1,5 x [1 + (0,012 x RH)18] x hg + 250 x az; 1 500 x az) = min(1,5 x [1 + (0,012 x 65)18] x 127,3 +

250 x 0,96; 1 500 % 0,96) = min(433; 1 440) = 433
B(titg) = [(t-tg)/ (BH *+t-1g)103 =[(29 200 - 28,00) / (433 + 29 200 - 28,00)]0.3 = 0,996
(0} ®g X B(t/tg) = 2,17 x 0,996 = 2,16
Vzpér
Pro vypocet vlivu vzpéru pouzita metoda zalozena na jmenovité kfivosti.
Stihlost kolmo k ose y:
ly = V(ley/ Ag) = V(0,000715/0,07) = 0,101 m
Ny = Loy /iy =3,289/0,101 = 32,55

Stihlost kolmo k ose z:

iz = V(lgz / Ac) =(0,000233/0,07) = 0,0577 m

A, = Lo, /i, =3,289/0,0577 = 56,97

n INggl / (Ag % feg) = |-161,2] / (0,07 x 20) = 0,115
Pof = @x1=216%x1=2,16

A =1/(1+02x@g)=1/(1+0,2x2,16)=0,698

w = Agxfyq/ (Ac % foq) = 0,00175 x 434,8 /(0,07 x 20) = 0,542
B = (1+2xw)="(1+2x0,542) = 1,444
C =17-rp=17-08=09

n<0,41(0,115<0,41) =
ANjim = min(20 x A x B x C/+n; 75) = min(20 x 0,698 x 1,444 x 0,9 /\0,115; 75) = min(53,49; 75) = 53,49

Sméry: Ay < Nim = VypocCet vzpéru neni potfeba

P Pouze pro nekomeréni vyuziti q
3
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Smér z: A, > Ajm = Je proveden podrobny vypocet vzpéru

= Ag % fyq / (A¢ % feq) = 0,00175 x 434,8 /(0,07 x 20) = 0,542
=1+w=1+0,542=1,542
= -Ngq/ (A¢ % foq) = -(-161,2) / (0,07 x 20) = 0,115

= min((ny - n) / (ny - Npg); 1) = min((1,542 - 0,115) / (1,542 - 0,4); 1) = min(1,249; 1) =1
= 0,35 +f /200-A,/150=0,35+30/200-56,97 / 150 = 0,12
=ex1=216%x1=2,16
max(1; 1+ Bz x @gf) = max(1; 1+ 0,12 x 2,16) = max(1; 1,26) = 1,26

]
c
|

Pef
Koz
1/ nh =
1/r

€2z
MZZ

Mgq, =

€y / (0,45 x d,) = 0,00217 / (0,45 x 0,156) = 0,031 m-1

= K; % Kgz X 1/rg = 1 % 1,26 x 0,031 = 0,039 m-1
= 1/r x Lo,2/ ¢, = 0,039 x 3,2892 / 10 = 0,0422
= -NEg X €95 = -(-161,2) x 0,0422 = 6,801 kNm

Moegdz - M2, = (-6,377) - 6,801 = -13,18 kNm

Posouzeni min. a max. stupné vyztuzeni
Sloup (celkova vyztuz):
Ps = Ag/A.=1747/70000 = 0,025

Ps.min = Max(0,1 x [Nggl / (fya X Ac); 0,002) = max(0,1 x |-161,2| / (434,8 x 70 000); 0,002) = max(0,00053; 0,002)

= 0,002
ps =0,025 > pgmin =0,002 = Vyhovuje
ps = 0,025 < psmax =0,04 = Vyhovuje

Orientace neutralni osy

6, O

Pribéh napéti po prirezu a vnitini sily

€ [%o, mm] os [MPa, mm)] O¢, F [MPa, kN, mm)]
-3,50 ~ -~ -20,00
~
@ -1,93 386,73 © 487 87
(e}
__________________________ 00,29 _ . . _N|_ LT
@ )
©
321,9
327,68
3,4E 435,70 =
5,00
Deformace v krajnich viaknech pruarezu
Nejmensi deformace v betonu: -3,50 %o
Nejvétsi deformace v betonu: 5,00 %o
NejmensSi deformace ve vyztuzi:  -1,93 %o
Nejvétsi deformace ve vyztuzi: 3,44 %o
Smér neutralné osy: 231,86 °
P Pouze pro nekomeréni vyuZiti q
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Ngg = -161,18 kN < NRg = -2098,69 kN
Mgy = -44,00 — -44,94 < MRgy = -90,03 kNm
Medz = 5,44 — 13,18 < Mrgy = 26,39 kNm

Posouzeni prifezu na tlak a ohyb Vyhovuje
Vyuziti: 49,9 %

Podrobné posouzeni SMYK: S4 - MSU
Posouzeni konstrukénich zasad trminku
Minimalni primér tfrminkd d= 6 mm
Maximalni vzdalenost tfminkd sg max = 180,0 mm

8 mm = Vyhovuje
150,0 mm = Vyhovuje

IV IA

Pouzit model nahradni pfihradoviny

Sklon tlacené diagonaly : 6 =45 °

Unosnost betonu

Crdc = 0,18/yc=0,18/1,5=0,12

K min(1 + V(200 / d); 2) = min(1 + V(200 / 309,1); 2) = min(1,804; 2) = 1,804

o] min(Ag / (by % d); 0,02) = min(493,2 / (215,4 x 309,1); 0,02) = min(0,00741; 0,02) = 0,00741
Vmin = 0,035 x k1.5 x f, = 0,035 x 1,8041.5 x Y30 = 0,465 MPa

Ocp = Min(-Ngq/ Ag; 0,2 x fcg) = min(-58,95 / 70 000; 0,2 x 20) = min(-0,842; 4) = -0,842 MPa

VRde = (max(Crq,c X k X 3V(100 % py % feye); Vimin) + kq % Ocp) X by x d = (max(0,12 x 1,804 x 34(100 x 0,00741 x
) 30); 0,465) + 0,15 x (-0,842)) x 215,4 x 309,1 = 32,12 kN

Unosnost smykové vyztuze

\{Rds = Asw /s xzxfyqxcot®=100,5/150 x 233,2 x 434,8 x 1 = 67,96 kN

Unosnost tlakové diagonaly

Vq = 0,6 x (1-f/250)=0,6 % (1-30/250)=0,528

VRdmax = Ocw X by Xz X% vq xfq/(cotB +tan 8) =1 x 2154 x 233,2 x 0,528 x 20/ (1 + 1) = 265,3 kN
Vysledna unosnost

VRd = max(Vrde; MiN(VRdmax; VRds)) = max(32,12; min(265,3; 67,96)) = max(32,12; 67,96) = 67,96 kN
VEgq = 22,97 KN < VRqc = 32,12 KN = Pouze konstrukéni smykova vyztuz.

Unosnost prafezu ve smyku Vyhovuje
Vyuziti: 33,8 %

Podrobné posouzeni KROUCENI: S1 - MSU
Prafez neni namahan kroucenim.

16: S4 - MSP/Char - charakteristicka

N=32,51kN; My=-19,34 — -19,53kNm; M,=-8,99 — -9,18kNm

Podrobné posouzeni - Omezeni napéti: S4 - MSP/Char

Vypocet imperfekce

€ = lp /400 = 3,289 /400 = 0,00822 m

Moegy = My + &j x [Ngg| x (-0,707) = (-19,34) + 0,00822 x [32,51| x (-0,707) = -19,53 kNm
Moegz = Mz + €j x [Ngq| x 0,707 = 8,99 + 0,00822 x [32,51| x 0,707 = 9,179 kNm

Idealni prarez
Pomér tuhosti vyztuze a betonu: ag = 6,061

Priifezova plocha: A = 80 586 mm?2

Poloha tézisté (od levého spodniho rohu obalky prirezu):
yt = 100 mm; z; = 175 mm

Moment setrvacnosti:

ly = 861.106 mm4; |, = 262.106 mm4

Staticky moment vyztuze vuci tézisti prifezu:
Sys=0mm4; S, s =0 mm4

P Pouze pro nekomeréni vyuziti q
5
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Deformace v prufezu Napéti v betonu Napéti ve vyztuzi
\ \ \
\ 24 %, \ 7,88 MPa A\,
§ \, \ O @0,61 MPa
\, \,
\ \
\ \
\ \
\ o \ o
\ \
\ \
\ \
\ \
.\. .\.
| AN ©a5,72 MiP%,
i N, ~7,08 MPa \, \

\
Prafez s vylouéenim tahu v betonu
Prafezova plocha: A = 24 102 mm2
Poloha tézisté (od levého spodniho rohu obalky prirezu):
Vi = 66,2 mm; z; = 119,3 mm
Moment setrvacnosti:
ly =244.106 mm4; |, = 60,5.106 mm4
Staticky moment vyztuze vuci tézisti prifezu:
Sy,s =97,3.106 mm4; S, s = 59,0.106 mm4
Vnitfni sily po pfepodtu vici tézisti prarezu:
N = 32,51 kN; My = -21,34 kNm; M, = -10,28 kNm

Deformace v prifezu Napéti v betonu Napéti ve vyztuzi
\ \ \ o Beob1 Mpa
\ \ \
\ \
\ \
\ \© o
A\ \
\ \
\ A\
A\ A\
\ \'\ = 7,\4\6 \Pa
-0.50 %0\ N A\
\ -16,58 MP&,00 MPa \
\ \ \
Maximalni tlakové napéti v betonu 0. = 16,58 MPa
Omezeni tlakového napéti v betonu k¢ x fox = 18,00 MPa
Maximalni tahové napéti v betonu Ocmax = 7,88 MPa

Maximalni tlakové napéti ve vyztuzi  ogmin = 37,46 MPa

Maximalni tahové napéti ve vyztuZzi  0gmax = 160,21 MPa

Omezeni tahového napéti ve vyztuzi k3 x fyx = 400,00 MPa

Vyska tlatené ¢asti prarezu h = 1055 mm

Vyuziti prifezu: 92,1 %

Posouzeni prirezu na mezni stav omezeni napéti Vyhovuje

28: S4 - MSP/Kvazi - kvazistala

N=9,51kN; My=-11,96 — -12,02kNm; M;=-5,80 — -5,86kNm

Podrobné posouzeni - Omezeni Sifky trhlin: S4 - MSP/Kvazi

Vypocet imperfekce

€ = lp /400 = 3,289 /400 = 0,00822 m

Moegy = My + &j x [Ngg| * (-0,707) = (-11,96) + 0,00822 x |9,51| x (-0,707) = -12,02 kNm
Moggz = My + € % [Ngq| % 0,707 = 5,8 + 0,00822 x |9,51| x 0,707 = 5,855 kNm

Idealni prarez
Pomér tuhosti vyztuze a betonu: ag = 6,061

P Pouze pro nekomeréni vyuziti q
6
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Priifezova plocha: A = 80 586 mm?2

Poloha tézisté (od levého spodniho rohu obalky prirezu):
yt = 100 mm; z; = 175 mm

Moment setrvacnosti:

ly = 861.106 mm4; |, = 262.106 mm4

Staticky moment vyztuze vuci tézisti prifezu:
Sys=0mm4; S, s =0 mm4

. Deformace v prlarezu . Napéti v betonu . Napéti ve vyztuzi
\ 5% f GgoMPa [
N £ O Hg 20 MPa
N N
\ \
\ \,
\ \,
\, \,
\, \,
< : N 16,86 fPa,
AREL \ 4,56 MPa \ \

Prifez s vylouéenim tahu v betonu
Prlifezova plocha: A = 25 231 mm2
Poloha tézisté (od levého spodniho rohu obalky prifezu):
yt = 65,58 mm; z; = 119,8 mm
Moment setrvaénosti:
ly = 249.106 mm4; |, = 62,0.106 mm#4
Staticky moment vyztuze vugci téZisti prarezu:
Sy,s = 96,3.106 mm4; S, s = 60,1.106 mm4
Vnitfni sily po pfepoctu vici tézisti prafezu:
N =9,51 kN; My =-12,54 kNm; M, = -6,183 kNm

Deformace v prlfezu Napéti v betonu Napéti ve vyztuzi
\ \ | © %274 wPa

\ \ \

| ,46 %o |

\ \
b \ \
\ \o [e)
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\\ 6324,5@ l\ﬁe’a
‘~\' -10,26 MP@\,'OO MPa ‘~\'

Ppefi = As/Aceff = 0,00038/0,00716 = 0,0531
Og = Eg/Ecm =200.103 /33 000 = 6,061

es-€cm = Max(0,6 x 0 / Es; [0 - Ky X fotm / Ppoefi X (1 + G X pp ef)] / Es) = max(0,6 x 92,74 / 200.103; [92,74 - 0,4
2,9/0,0531 x (1 + 6,061 x 0,0531)] / 200.103) = max(0,000278; 0,000319) = 0,000319

ks = min(3,4 x (25/¢c)0.667; 3.4) = min(3,4 x (25 / 38)0.667; 3.4) = min(2,572; 3,4) = 2,572
Srmax = K3 X C+ky X Ky X kg x d/ ppeff = 2,572 x 38 + 0,8 x 0,5 x 0,425 x 19,33 /0,0531 = 159,6 mm
W = E6€um X Srmax = 0,000319 x 159,6 = 0,051 mm

Maximalni povolena §ifka trhliny: 0,300mm (Prostfedi - XC2, XC3, XC4, XD1, XD2, XD3, XS1, XS2 nebo XS3)
Vyska tlaGené ¢asti prafezu: h=108,8mm

Vyuziti prifezu: 17,0 %

Posouzeni prifezu na mezni stav omezeni $irky trhlin Vyhovuje

P Pouze pro nekomeréni vyuziti q
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Bakalarska prace
Radim Vitek

Posouzeni min. a max. stupné vyztuzeni

Sloup (celkova vyztuz):
ps = 0,025 > pgmin =0,002 = Vyhovuje
ps =0,025 < psmax =0,04 = Vyhovuje

Posouzeni konstrukénich zasad trminka

Minimalni prdmér tfrminkd d=6mm < 8 mm = Vyhovuje
Maximalni vzdalenost tfminkd s max = 180,0 mm > 150,0 mm = Vyhovuje
Posouzeni mezniho stavu unosnosti
Ned MEgqy Meq: VeEdz = VEdy
¢. Nazev NRd MRdy MRdz VRdz VRdy Vyuiitl’ Posouzeni
[kN] [kNm] [kNm] kN]  [KN] | [%]
, 6521 | 2433 2471 654 5-692 | 17,06 -531 .
1 S1-MSU ’ ! ! ' ! ’ ! 280  Vyh
-2098,69 88.25 -24.70 111,91 -34.83 ynovue
, 112,14 6,13 693 5785 | -518 500 .
2 S2-M ; ! 1 Vyh
S2-MSU -2098,69 -37.07 47,49 7311 7184 | 10 Vyhovue
, 190,43 -20,36 750 1710 | -1418 -5.39 .
3 S3-MSU ’ ’ ' ’ ’ ’ 388  Vyh
-2098,69 52,45 44,06 151,51 -57.59 ynovue
, 58,95 | -27.26 — 27,60 -12,65 »-12,99 | -21,33 -8,53 .
4 S4-MSU : : ’ ’ 425  Vyh
813,85 -64,96 -30,57 63,11 -2524 ynovuje
, 112,22 -4,39 15,18 - -16,10 | 2,03 -9.17 .
5 S5-MSU ’ ! ’ ’ ! ! 306  Vyh
-2098,69 14,35 52,63 1357 -61.32 ynovuje
, -96,66 3,51 15,90 - -16,69 | -2,65 -10,23 .
6 S6-MSU ’ ’ 321 Wh
-2098,69 10,94 52,05 15,66  -60.46 ynovuje
, 299,01 | 2447 52505 -1491--1549 | 17,77 -10,06 .
7 S7-MSU ’ ! ! ’ ’ ’ 9O 410 wyh
-2098,69 61,07 -37.76 9740 -55,14 ynovuje
, 180,38 | -23.87 >-2492 5411407 | -1596 4,76 .
8 S8-MSU : : ’ ’ 373 Vyh
-2098,69 -66,89 37.77 162,60 4849 ynovuje
, -82,56 -5,95 600 5668 | -477 509 .
9 S9-MSU ’ ! ' ! ! ! 147  Vyh
-2098,69 40,39 45,33 6943 74,08 ynovue
. 88,52 | 19,67 >2018 6335684 | 1384 529 .
10 S10-MSU : : ; ! 244  Vyh
-2098,69 82,59 28,00 108,14 41,33 ynovuje
, 150,35 | 39,36 >4023 688 1410 | 1585 5,78 .
11 S11-MSU ’ ! ! ' ' ’ ! 482  Vyh
-2098,69 83,52 2926 153,89 56,12 ynovuje
, 161,18 | -44.00 - -4494 544 1318 | 1948 4,18 .
12 S$12-MSU : : ’ ’ 499  Vyh
-2098,69 -90,03 26,39 17402 37,34 ynovuje
Mezni stav unosnosti VYHOVUJE - 49,9 %
Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti
Mezni stav omezeni napéti
. . Ngd IVIEdy Mgy Oc | Osmax Os min | Vyuziti .,
¢. Nazev Posouzeni
[kN] [kNm] [kNm] [MPa] [MPa] [MPa]| [%]
1 S1-MSP/Char | -4458 16.88 —» 17.14 -4.63 —» 489 | 1044 72,92 34,08 580 Vyhovuje
2 S2-MSP/Char -80,31  -3,64 — -4,03 491 > 5,44 498 13,20 18,27 | 27,7 Vyhovuje
3 S3-MSP/Char |-13536 -14.62 —>-1541 -532 >-611 | 923 27,94 3671| 51,3 Vyhovuje
4 S4-MSP/Char | 32,51 -19.34 —»-1953 -8.99 »-918 | 16,58 160,21 37,46 | 92,1  Vyhovuje

P Pouze pro nekomeréni vyuziti q
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Bakalarska prace

Radim Vitek
. . Ngd IVIEdy Mgy Oc | Osmax Os min | Vyuziti .,
¢. Nazev Posouzeni

[kN] [kNm] [kNm] [MPa] | [MPa] | [MPa]| [%]

5 85-MSP/Char -79,35 -2,96 »-3,13 -10,80 —»-1143| 9,73 58,32 23,14 | 54,0 Vyhovuje
6 S6-MSP/Char -68,11 248 >260 -11,32>-11,87| 9,98 67,19 20,98 | 554 Vyhovuje
7 S7-MSP/Char -68,36 17,36 > 17,76 -10,61 —» -11,01| 15,77 100,03 46,28 | 87,6  Vyhovuje
8 S8 - MSP/Char -127,61 -17,13 »-17,87 3,82 —» 4,56 9,23 3294 37,02| 51,3 Vyhovuje
9 S9-MSP/Char -68,79  -3,99 — -4,32 4,24 — 4,59 4,68 16,69 16,31 | 26,0 Vyhovuje
10 S10 - MSP/Char | -61,38 13,56 — 13,92 4,47 — 4,83 8,82 49,15 30,57 | 49,0 Vyhovuje
11 S11-MSP/Char |-106,19 27,51 — 28,13 485 547 |14,45 89,72 51,78 | 80,3 Vyhovuje
12 S12-MSP/Char |-113,34 -30,94 —-31,60 3,89 >4,55 |14,96 98,02 54,15| 83,1 Vyhovuje

Limitni hodnoty kq x fex / k3 * fyi 18,00 400,00

Mezni stav omezeni Sirky trhlin
; . Neg Meay MEgg. Ag Srmax W | Vyuziti )
¢. Nazev Posouzeni

[kN] [kNm] [kNm] [-] [m] [mm]| [%]

1 S1-MSP/Kvazi |-1446 9,33 5941 -2,96 —»-3,04 | 144.106 0,156 0,022| 7,5 Vyhovuje
2 S2-MSP/Kvazi |-56,74 -2,07 3,15 3,62 | 19,5.10-6 0,198 0,004 | 1,3 Vyhovuje
3 S3-MSP/Kvazi |-86,87 -10,50 —-11,01 -3,39 —-3,90 | 64,4.10-6 0,150 0,010, 3,2 Vyhovuje
4 S4 - MSP/Kvazi 9,51 -11,96 —»-12,02 -5,80 — -5,86| 319.106 0,160 0,051 | 17,0  Vyhovuje
5 S5-MSP/Kvazi |-46,95 -2,38 »-250 -7,01 »-7,38|123.106 0,234 0,029, 9,6 Vyhovuje
6 S6-MSP/Kvazi [-39,82 1,17 ->122 -7,35—>-7,67|135.106 0,215 0,029| 9,7 Vyhovuje
7 S7-MSP/Kvazi |-25,68 10,81 —» 10,96 -6,90 —-7,05|223.106 0,165 0,037 | 12,3  Vyhovuje
8 S8-MSP/Kvazi |-7555 -12,17 -»-12,61 2,10 - 2,54 |80,3.10-6 0,151 0,012| 4,0 Vyhovuje
9 S89-MSP/Kvazi |-39,67 -0,35—-0,02 2,42 6,45.10-6 0,604 0,004 1,3 Vyhovuje
10 S$10 - MSP/Kvazi |-25,08 7,28 —» 7,43 252 » 267 |93,1.106 0,150 0,014| 4,7 Vyhovuje
11 S11-MSP/Kvazi |-61,78 19,43 - 19,79 2,62 »2,26 | 193.106 0,181 0,035| 11,6  Vyhovuje
12 S12 - MSP/Kvazi |-58,86 -21,86 —-22,20 2,40 —» 2,06 |229.106 0,192 0,044 | 14,6  Vyhovuje

Maximalni povolena Sifka W ax 0,300

Mezni stav pouzitelnosti VYHOVUJE - 92,1 %

Celkové posouzeni - Priirez VYHOVUJE

Vyuziti: 92,1 %

Pouze pro nekomercni vyuZiti

P

n
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Bakalarska prace

Pouze pro nekomercni vyuziti
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Bakalarska prace
Radim Vitek

Interakéni diagram My-M,

P Pouze pro nekomeréni vyuziti q
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Radim Vitek

Bakalarska prace

Interakéni diagram N-M,
-21 OO’OOPOZICG erUMz = -5’44kNm S T '.N

-1800,00 .......... .......... .......... T //. e

_1500’00 .......... .......... - // . .......... ..........

=.1262,12 f <
0,00 ' :

-1200’00 ...... / .......... .......... .........

: . | : :

_300’00 ........ N A PRI oo AR 18
NRg=-122,53 ; ~ ,\N,IEd : :jl’;g
MRd= -111,4 : L q24 BT

-My

0.00™ Mrg=-100,1

150,00

P Pouze pro nekomeréni vyuziti q
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Interakéni diagram N-M,

-2100, OOPOZICG reZUMy - -44 OOKNm ......... e N
-1800 00 ............. .............. ............ é....;./.)_,_'-..N.\.<; ............................................
: : i NG
: -7 N :
: Vd : AN :
: Ve N :
: : Ve N :
: 7 AN
_150000 ............. PP L PP FPEPRY: PR PRPPPT b
: 7 N :
: 7 N :
N 7 B AN :
: / \ :
: / \ :
' / \ :
RSOSSN VO Y A SO S N
-1200, oo - N
S - \
o/ : : \i
/ NRrg¢= 1930,61 5 5 N
/ Mrgx 0,00 ' : A\
-900,00 : N
\
/ \
/ \
/ \
/ \
200,00 el R s \ R
f \
!I ‘
\ /
\ /
-300.00 R B P S U S SR NIC Joos
’ Ngg= -161,1
Nrg=-122,53 More 5644 8 NR=-122,53
- MRrg=-4417 124 B2 od= 44,17

P

Pouze pro nekomercni vyuZiti q
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Interakéni diagram N-M

_2100,00(! =7!0 e o S e /'N_ TSR e S IR e :

3 3 . . o ~

-1800,00 .......... P // ................... \\ .......... .......... e :

: : : 7 : : AN

.  NRre=-1449,93 N

_1500’00 .......... .......... ..... S .......... ERTERRER MRd:: 0’00 ...... ......... ..... \.\. o .......... ......... E

-1200,00 : | S S . R —_— D S :

E . : : NEq= -161,18 : ; ; :
_300’00: .......... Aol B R MEdy= _44,00 B P s A ........ Joee

' NRg= 122,53 . "
- Mrg=-10650 - 124MEa= 5,44

+M;

150,00

P Pouze pro nekomeréni vyuziti q
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Bakalarska prace
Radim Vitek
200x600 - hlava
T Typ prvku: sloup
e} e} 2x22-kr.38,0 Prostredi: XC2, XF1
Beton: C 30/37
fok = 30,0 MPa; feym = 2,9 MPa; E¢, = 33000 MPa
Ocel podélna: B500B (fyx = 500,0 MPa; Eg = 200000 MPa)
Ocel pfiéna: B500B (fx = 500,0 MPa; Eg = 200000 MPa)
Vzpér
Vzpérna délka kolmo na osu Y: |efqy = 3,29x1,00=3,29 m
2 - Vzpérna délka kolmo na osu Z: lgr, = 3,29 x 1,00 = 3,29 m
3 6 O | 2x12:kr.284,0 S tlaenou vyztuZi je pogitano.
Obvodové timinky
Profil: 8 mm; Vzdalenost: 150,0 mm
O o O |2x22-kr.38,0
N 200,0
_3200‘00}: =156,3 : : : : -N
-2800,00
-2400,00
-2000,00
-1600,00
-1200,00
-800,00 ................. Nl ......................................
_400‘00; -180,86 S R ...................... NRd=-180,86
MRg=-127% ‘Neq= 66,77 Mrq= 127,57
oM Meay=37,51 ;
o MRg=-117,5 : 44 moE T : Mgg= 117,34 +M:
400‘00 ......................................................... ......................................................... .. .........................................................
800‘00 ......................................................... ......................................................................... ..........................................................
1200|OOO ................ Sy O ................. o AR +NO ................ ey O ................ [ JERRRREEERE R P JRRRARRREEEEE o
o S = = o S S =2 =2 S S
o o o o o o o o o o o
o © N [ce] <t < [ce] N © o
(\ll - < T 1 ~ — N
70,3 % VYHOVUJE

P Pouze pro nekomeréni vyuziti q
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Bakalarska prace
Radim Vitek
200x600 - hlava
Posouzeni min. a max. stupné vyztuzeni
Sloup (celkova vyztuz):
ps =0,0146 > pgmin =0,002 = Vyhovuje
ps =0,0146 < psmax =0,04 = Vyhovuje
Posouzeni konstrukénich zasad trminku
Minimalni pramér tfrminka d= 6mm < 8 mm = Vyhovuje
Maximalni vzdalenost trmink( s¢ max = 180,0 mm > 150,0 mm = Vyhovuje
Posouzeni mezniho stavu Ginosnosti
NEg Meqy Mgg VEdz VEdy
é. Nazev NRd MRdy MRdz VRdz VRdy Vyuilti Posouzeni
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [%]
1 S1-MSU -50,75 -29,09 7,98 — 8,40 15,37 -5,21 201 Vyhovuje
-3098,69 -144,57 41,74 186,23 -63,13
2 $2-MSU -99,40 13,51 -8,31 - -9,13 -6,82 5,02 16,6 Vyhovuje
-3098,69 81,48 -54,95 -73,99 54,46
3 $3-MSU -175,97 30,33 9,12 —» 10,57 -16,70 -5,41 219 Vyhovuje
-3098,69 138,66 48,23 -184,34 -59,72
4 S4-MSU 66,77 37,51 16,49 — 17,04 -18,35 -9,20 38.2 Vyhovuje
813,85 97,96 44,54 -57,59 -28,87
5 S5-MSU -99,01 4,76 18,03 — 18,84 -3,56 -10,50 326 Vyhovuje
-3098,69 14,66 57,81 -23,20 -68,43
. -82,20 -4,16 , , 3,67 -11,34 .
6 S6-MSU 19,32 > 20,00 35,1 Vyhovuje
-3098,69 -11,80 56,92 21,65 -66,89
. -84,75 -28,43 , , 14,72 -10,80 .
7 S7-MSU 19,42 > 20,12 37,0 Vyhovuje
-3098,69 -76,89 54,43 74,33 -54,54
. -166,65 32,02 -6, -7, -18,23 3,65 .
8 S8-MSU 6,58 > -7,95 19,1 Vyhovuje
-3098,69 167,71 -41,58 -203,03 40,65
. -68,83 -7,47 -6, -7, 3,74 3,99 .
9 S9-MSU 6,85 > -7.42 13,5 Vyhovuje
-3098,69 -55,11 -54,84 54,27 57,90
10 S10-MSU -75,61 -23,18 -7,28 — -7,90 12,15 4,14 17.4 Vyhovuje
-3098,69 -132,77 -45,28 185,08 63,07
Mezni stav unosnosti VYHOVUJE - 38,2 %
Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti
Mezni stav omezeni napéti
. . Ngd MEgqy MEgq, O¢ O's,max Os,min Vyuziti .
¢. |Nazev Posouzeni
[kN] [kNm] [kNm] [MPa] [MPa] [MPa] [%]
1 81-MSP/Char -34,16 -20,02 5,61 — 5,89 6,59 55,14 20,22 36,6 Vyhovuje
2  S2-MSP/Char 71,03 8,79 — 9,20 -5,86 — -6,27 5,87 110,61 -5,00 32,6 Vyhovuje
3  S3-MSP/Char -124,94 21,76 6,42 —» 7,45 5,94 22,64 23,96 33,0 Vyhovuje
4 84 - MSP/Char 40,32 26,64 11,67 — 12,00 12,65 160,46 17,33 70,3 Vyhovuje
5 S5-MSP/Char -69,77 3,08 - 3,22 12,77 - 13,33 7,61 71,65 10,31 42,3 Vyhovuje
6  S6 - MSP/Char -57,69 -2,81 - -2,90 13,68 —> 14,14 8,18 85,66 9,04 45,5 Vyhovuje
7  S7-MSP/Char -58,08 -20,20 13,77 > 14,25 11,44 104,69 23,32 63,6 Vyhovuje
8 S8 - MSP/Char -117,68 22,99 -4,62 — -5,59 5,20 19,11 22,11 28,9 Vyhovuje
9  S9- MSP/Char -48,86 -4,47 -4,85 —» -5,25 3,23 19,32 8,80 18,0 Vyhovuje
10 S10 - MSP/Char -52,00 -15,86 -5,14 — -5,57 5,26 34,80 17,47 29,2 Vyhovuje
Limitni hodnoty k¢ x fex / k3 % fyx 18,00 400,00
Mezni stav omezeni Sitky trhlin
. . NEg Megay Meqz Ae Sr,max w Vyuziti .
¢. |Nazev Posouzeni
[kN] [kNm] [kNm] -] [m] [mm] [%]
1 S1-MSP/Kvazi -4,41 -10,78 2,95 —» 2,99 113.10-6 0,209 0,024 7,9 Vyhovuje
70,3 % VYHOVUJE

Pouze pro nekomercni vyuZiti
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Bakalarska prace
Radim Vitek
200x600 - hlava
. . Ngd Megay Mgd. Ae Sr,max w Vyuziti .
€. | Nazev ’ Posouzeni
[kN] [kNm] [kNm] [-] [m] [mm] [%]

2  S2-MSP/Kvazi -47,67 5,38 -3,20 — -3,59 27,5.10-6 0,217 0,006 2,0 Vyhovuje

3  S3-MSP/Kvazi -76,82 15,74 — 16,36 3,42 —» 3,55 42,6.10-6 0,270 0,008 2,6 Vyhovuje

4 S4 - MSP/Kvazi 17,59 16,40 6,76 — 6,90 271.10-6 0,246 0,067 22,2 Vyhovuje

5 S5- MSP/Kvazi -37,62 1,91 7,44 > 7,75 129.10-6 0,298 0,038 12,8 Vyhovuje

6  S6 - MSP/Kvazi -29,78 -0,73 - -0,75 8,02 — 8,26 153.10-6 0,298 0,046 15,2 Vyhovuje

7  S7 - MSP/Kvazi -15,75 -12,56 8,23 — 8,36 222.10-6 0,276 0,061 20,5 Vyhovuje

8 S8 - MSP/Kvazi -65,93 16,41 — 16,79 -2,53 - -2,91 49,5.10-6 0,315 0,011 3,5 Vyhovuje

9  S9- MSP/Kvazi -30,04 -2,45 -2,94 — -3,19 33,8.10-6 0,303 0,010 34 Vyhovuje

10 S10 - MSP/Kvazi -15,93 -8,04 -2,98 — -3,11 78,0.10-6 0,213 0,017 5,5 Vyhovuje

Maximalni povolena §itka Wiax 0,300
Mezni stav pouzitelnosti VYHOVUJE - 70,3 %
Vyuziti: 70,3 %
70,3 % VYHOVUJE
P Pouze pro nekomeréni vyuziti q
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Bakalarska prace

200x900 - hlava

BN

O O | 2x22«r.38,0
o
S| e, ° | 2x12kr4340
(o)}

0 N o | 2x22«r.38,0

200,0
-4800,0(}“:164’9 ..... e
_4200’005 ................... ..........
-3600,003 ................... ..........
_3000,003 ................... ..........

Typ prvku: sloup
Prostredi: XC2, XF1

Beton: C 30/37

fo = 30,0 MPa; fum = 2,9 MPa; E¢ = 33000 MPa
Ocel podélna: B500B (f, = 500,0 MPa; Eg = 200000 MPa)
Ocel piicna: B500B (f, = 500,0 MPa; Es = 200000 MPa)

Vzpér

Vzpérna délka kolmo na osu Y: |efqy = 3,49x1,00=3,49m
Vzpérna délka kolmo na osu Z: lgr, = 3,49 x 1,00 = 3,49 m

S tlacenou vyztuzi je poéitano.

Obvodové timinky

Profil: 8 mm; Vzdalenost: 150,0 mm

................................................................ N
e e T
: e
: i
: 7
: - :
: - :
Lo
: P :
......... e £ T T T
: s :
: 7 :
: e
: 7
i : :
d : : NRg= -2
ol e Bt Migd O
7/ : : :

Vs :
NRg>= 209,0
_Mé&d= 225,94

Rd= 197,56 Y

19,4 % VYHOVUJE

Pouze pro nekomercni vyuZiti
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Bakalarska prace
Radim Vitek

200x900 - hlava

Posouzeni min. a max. stupné vyztuzeni
Sloup (celkova vyztuz):

ps =0,0097 > pgmin =0,002 = Vyhovuje

ps =0,0097 < psmax =0,04 = Vyhovuje

Posouzeni konstrukénich zasad trminku

Minimalni pramér tfrminka d= 6mm < 8 mm = Vyhovuje
Maximalni vzdalenost trmink( s¢ max = 180,0 mm > 150,0 mm = Vyhovuje

Posouzeni mezniho stavu Unosnosti

Ned MEeqy Meq, VEdz Vedy
c. Nazev NRd MRdy MRdz VRdz VRdy Vyuziti Posouzeni
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [%]
., -133,56 -30,56 -8, -9, 21,93 4,17 .
1 s11-MsU 8,25 > -9.42 15,9 Vyhovuje
-4298,69 -192,25 -59,18 303,60 57,73
., -147,60 38,21 -7, -8, -25,19 4,26 .
2 s12-MsU 741 8,70 15,8 Vyhovuje
-4298,69 241,27 -54,94 -313,38 53,00

Mezni stav unosnosti VYHOVUJE - 15,9 %

Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti

Mezni stav omezeni napéti

. . Ngg MEgqy MEgq, O¢ O's,max Os,min Vyuziti .
¢. |Nazev Posouzeni
[kN] [kNm] [kNm] [MPa] [MPa] [MPa] [%]
1 811 -MSP/Char -93,98 -21,64 -5,78 — -6,60 3,45 15,90 13,24 19,2 Vyhovuje
2 S12-MSP/Char -103,28 26,96 -5,21 - -6,11 3,49 14,79 14,45 19,4 Vyhovuje
Limitni hodnoty kq x fex / k3 % fyy 18,00 400,00
Mezni stav omezeni Sitky trhlin
. . NEd MEgay Meqz Ae Sr,max w Vyuziti .
¢. |Nazev Posouzeni
[kN] [kNm] [kNm] -] [m] [mm] [%]
1 S11-MSP/Kvazi -49,86 -12,91 -2,92 — -3,36 26,3.10-6 0,206 0,005 1,8 Vyhovuje
2  S12 - MSP/Kvazi -48,80 14,91 -2,82 - -3,25 30,8.10-6 0,203 0,006 21 Vyhovuje
Maximalni povolena §itka Wpax 0,300
Mezni stav pouzitelnosti VYHOVUJE - 19,4 %
Vyuziti: 19,4 %
19,4 % VYHOVUJE
P Pouze pro nekomeréni vyuziti q
5

[FIN EC - Beton (64 bit) (studentska licence) | verze 11.2023.12.0 | hardwarovy kli¢ 2594 / 1 | Radim Vitek | Copyright © 2023 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.fine.cz]



NAVRH A ANALYZA KONSTRUKCE AUTOBUSOVE ZASTAVKY
BAKALARSKA PRACE

PRILOHA 2

Staticky reportz programu FIN EC 2023 Beton — varianta 2

2023 Radim Vitek



Bakalarska prace
Radim Vitek

1 200x350 - hlava

1.1 Vstupni data

Typ prvku: sloup
Prostfedi: XC2, XF1
Délka dilce: 3,22m

Prifez Materialy
Il Beton: C 30/37
fek = 30,0 MPa; foym = 2,9 MPa; Ep, = 33000 MPa

Ocel podélna: B500B
fyk = 500,0 MPa; Es = 200000 MPa

o
S Y Ocel pfiéna: B500B
«® fyk = 500,0 MPa; Es = 200000 MPa
N
S 200
Vnitini sily - zakladni navrhova (MSU)
. . .. o NEd MEgqy Meq: VEdz VEdy TEd QP koef.
¢. Nazev zatézovaciho pripadu
[kN] [kKNm] | [kNm] [kN] [kN] [kNm] [-]
1 S1-MSU -37,24 -16,52 7,08 10,90 -6,78 0,00 1,0
2 S2-MSU -80,49 -3,51 6,86 2,30 -6,07 0,00 1,0
3 S3-MSU -82,80 10,57 7,13 -6,88 -6,44 0,00 1,0
4 S4-MSU -94,99 14,10 10,22 -9,61 -7,13 0,00 1,0
5 S5-MSU -75,99 4,96 12,74 -3,25 -9,37 0,00 1,0
6 S6-MSU -61,81 2,03 13,72 -1,54  -10,35 0,00 1,0
7 S7-MSU -129,76 -9,44 13,00 6,47 -8,65 0,00 1,0
8 S8-MSU -109,75 13,68 -6,92 -8,58 3,96 0,00 1,0
9 S9-MSU -74,30 -2,66 -6,62 1,75 3,77 0,00 1,0
10 S10-MSU -44.,47 -15,82 -6,84 10,35 3,78 0,00 1,0
11 S11-MSU -140,58  -33,22 -8,19 20,37 4,34 0,00 1,0
12 S12-MSU -1569,40  -39,15 7,49 23,26 -5,35 0,00 1,0
Vnitini sily - charakteristicka (MSP)
. . L. . NEd Meay Meq: QP koef.
¢. Nazev zatézovaciho pripadu
[kN] [kNm] [kNm] [
1 S1-MSP/Char -27,12 -11,46 4,98 1,0
2 S2-MSP/Char -56,57 -2,38 4,84 1,0
3 83 -MSP/Char -58,24 7,53 5,03 1,0
4 S4-MSP/Char -66,28 10,05 7,22 1,0
5 85-MSP/Char -53,17 3,58 9,03 1,0
6 S6-MSP/Char -43,34 1,34 9,71 1,0
7 S7-MSP/Char -90,57 -6,38 9,20 1,0
8 S8 -MSP/Char -76,92 9,74 -4,87 1,0
9 S9-MSP/Char -51,94 -1,77 -4,67 1,0
10 S10 - MSP/Char -32,11 -11,00 -4,80 1,0
11 S11 - MSP/Char -97,93 -23,65 -5,75 1,0

P Pouze pro nekomeréni vyuziti q
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Bakalarska prace

A . o Meay Medz QP koef.
¢. Nazev zatézovaciho pripadu
[kNm] [KNm] [-]
12 S12 - MSP/Char -110,68 -27,75 5,28 1,0
Vnitini sily - kvazistala (MSP)
N M M
¢. Nazev zatézovaciho pripadu Ed Edy Edz
[kN] [KNm] [kNm]
1 S1-MSP/Kvazi -22,88 -6,74 2,65
2 82 - MSP/Kvazi -29,16 -0,66 2,71
3 83 - MSP/Kvazi -30,42 5,06 2,72
4 S4 - MSP/Kvazi -29,48 6,64 4,11
5 85 - MSP/Kvazi -25,07 2,19 5,37
6 S6 - MSP/Kvazi -21,39 0,46 5,62
7 S7 - MSP/Kvazi -40,86 -3,78 5,32
8 S8 - MSP/Kvazi -37,67 6,22 -2,70
9 89 - MSP/Kvazi -24,24 -0,03 -2,65
10 S10 - MSP/Kvazi -24,59 -6,46 -2,53
11 S11 - MSP/Kvazi -42,05 -15,08 -2,89
12 S12 - MSP/Kvazi -44,33 -16,53 3,08
Vzpér
Délka prvku [m] Koef. vzpéru [-] Vzpérna délka [m] Kolmo k ose
3,22 1,25 4,03 Y
3,22 1,25 4,03 z
Podélna vyztuz
Pocet Profil [mm] Kryti [mm] Umisténi
2 28 38,0 horni vyztuz
2 28 38,0 dolni vyztuz
O () | 2x28-kr.38,0
O () | 2x28-kr.38,0
S tlatenou vyztuzi je poditano.
Smykova vyztuz
Obvodové timinky
Profil: 8 mm; Vzdalenost: 150,0 mm
Minimalni kryti
TFida konstrukce: S4
Cmin = MaX(Cmin,b; Cmin,dur; 10) = max(8; 20; 10) = 20 mm
Cnom = Cmin + ACgey + T =20+ 10 + 8 =38 mm
P Pouze pro nekomeréni vyuziti q
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1.2 Vysledky

Idealni prarez
Pomér tuhosti vyztuZze a betonu: o = 6,061

Prlifezova plocha: A = 84 927 mm2

Poloha tézisté (od levého spodniho rohu obalky prifezu):

yt =100 mm; z; = 175 mm

Moment setrvaénosti:

ly = 940.106 mm4; |, = 268.106 mm4

Staticky moment vyztuze vagci téZisti prarezu:

Sys=0mm4; S, g =0 mm4

12: 812 - MSU - z&kladni navrhova

N=-159,40kN; My=-39,15kNm; M,=7,49 — 17,84kNm; V,=23,26kN; V,=-5,35kN; T=0,00kNm
Podrobné posouzeni TLAK A OHYB: S12 - MSU

Normalova sila pro vypoc¢et minimalni excentricity dle 6.1(4) normy: Vyhovuje
Vypocet imperfekce

MOEdy = -39,15 kNm

€ = 1p /400 = 3,22 / 400 = 0,00805 m

Moggz = Mz - ej % [Ngg4| = (-7,49) - 0,00805 % [-159,4| = -8,773 kNm

Soucinitel dotvarovani:

ho =2xA;/u=2x70000/1100=127,3 mm
a1 = (35/fm)0.7 = (35/38)0.7 = 0,944
Oy = (35/fm)02 = (35/38)0.2 = 0,984
®RH = [1+(1-RH/100)/(0,1 x 3vhg) x a4] x ap = [1 + (1-65/100) / (0,1 x 3y127,3) x 0,944] x 0,984 = 1,63

B(fem) = 16,8.106 / Vf,y, = 16,8.106 / V38 = 2,725

tocem = max(ty; 0,5) = max(28,00; 0,500) = 28 [den]
B(t)) = 1/(0,1 +tocem®2) =1/ (0,1 + 28,000.2) = 0,488

©® = OrH % B(fom) * B(to) = 1,63 x 2,725 x 0,488 = 2,17

a3 = (35/fm)0:5 = (35/38)0.5 = 0,96

By = min(1,5 x [1 + (0,012 x RH)18] x hg + 250 x az; 1 500 x az) = min(1,5 x [1 + (0,012 x 65)18] x 127,3 +

250 x 0,96; 1 500 % 0,96) = min(433; 1 440) = 433
B(titg) = [(t-to)/ (BH *+t-1g)103 =[(18 250 - 28,00) / (433 + 18 250 - 28,00)]0.3 = 0,993
(0} ®g % B(t/tg) = 2,17 x 0,993 = 2,154
Vzpér
Pro vypocet vlivu vzpéru pouzita metoda zalozena na jmenovité kfivosti.
Stihlost kolmo k ose y:
ly = V(ley/ Ag) = V(0,000715/0,07) = 0,101 m
Ny = Loy /iy =4,025/0,101 = 39,84

Stihlost kolmo k ose z:

iz = V(lgz / Ac) =(0,000233/0,07) = 0,0577 m

A, = Lo, /i,=4,025/0,0577 = 69,72

n INggl / (Ag % feg) = |-159,4| / (0,07 x 20) = 0,114
Pof = @x1=2,154x1=2154

A =1/(1+02x@g)=1/(1+0,2x2154)=0,699

w = Agxfyq/ (Ac x foq) = 0,00246 x 434,8 /(0,07 x 20) = 0,765
B =+1+2xw)=(1+2x0,765)= 1,591
C =17-r,=17-091=0,79

n<0,41 (0,114 <0,41) =
Alim = min(20 x A x B x C /\n; 75) = min(20 x 0,699 x 1,591 x 0,79 / ¥0,114; 75) = min(52,05; 75) = 52,05

Sméry: Ay < Nim = VypocCet vzpéru neni potfeba

P Pouze pro nekomeréni vyuziti q
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Smér z: A, > Ajm = Je proveden podrobny vypocet vzpéru

w = As % fyq / (Ac % feq) = 0,00246 x 434,8 / (0,07 x 20) = 0,765

n,h, =1+w=1+0,765=1,765

n = -Ngq/ (A¢ % foq) = -(-159,4) / (0,07 x 20) = 0,114

K = min((ny-n)/(ny-nNpg); 1) =min((1,765 - 0,114) / (1,765 - 0,4); 1) = min(1,21; 1) =1

B, =0,35+1f,/200-A,/150=0,35+30/200-69,72/150 =0,0352

Pef = @x1=2154%x1=2154

Koz = max(1; 1+ B, x @gr) = max(1; 1+ 0,0352 x 2,154) = max(1; 1,076) = 1,076
1rog = €yq/(0,45 % d;) =0,00217 /(0,45 x 0,148) = 0,0326 m-"

MUr = K x Kgz x 1/rg=1x 1,076 x 0,0326 = 0,0351 m-"

ey, = 1/rxLg,2/c,=0,0351x4,0252/10 = 0,0569

My, = -Ngq % €2, =-(-159,4) x 0,0569 = 9,069 kNm

Mggz = Moggz - Mo, = (-8,773) - 9,069 = -17,84 kNm

Posouzeni min. a max. stupné vyztuzeni

Sloup (celkova vyztuz):

ps = As/Ag=2463 /70000 = 0,0352
Ps.min = Max(0,1 % [Nggl / (fya X Ac); 0,002) = max(0,1 x |-159,4| / (434,8 x 70 000); 0,002) = max(0,000524;
0,002) = 0,002

ps =0,0352 > psmin =0,002 = Vyhovuje
ps =0,0352 < psmax = 0,04 = Vyhovuje

Orientace neutralni osy

o o/
+

Pribéh napéti po prirezu a vnitini sily
€ [%o, mm] os [MPa, mm] O¢, F [MPa, kN, mm)]

-3,50 m m -20,00

-1,77 -354,83

~ =
; - 570,31
%)
I\
N
........... H_ — o —

139,1

55,7
|

2,77 435,34 <
4,66

Deformace v krajnich viaknech pruarezu

N
’_\:%i
|
I d=
Y
N
o
d

NejmensSi deformace v betonu: -3,50 %o

Nejvéetsi deformace v betonu: 4,66 %o

NejmensSi deformace ve vyztuzi:  -1,77 %o

Nejvéetsi deformace ve vyztuzi: 2,94 %o

Smér neutralné osy: 246,18 °

Ngg =-159,40 kN < Nrq = -2385,20 kN

P Pouze pro nekomeréni vyuziti q
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MEdy =-39,15< MRdy =-91,45 kNm
Mggz = 7,49 — 17,84 < MRgz = 41,67 KNm

Posouzeni prifezu na tlak a ohyb Vyhovuje
Vyuziti: 42,8 %

Podrobné posouzeni SMYK: S5 - MSU
Posouzeni konstrukénich zasad trminku
Minimalni primér tfrminkd d=7mm
Maximalni vzdalenost tfminkd sg max = 200,0 mm

8 mm = Vyhovuje
150,0 mm = Vyhovuje

IV IA

Pouzit model nahradni pfihradoviny
Sklon tlacené diagonaly : 6 = 29,74 °
Unosnost betonu

Crdc = 0,18/yc=0,18/1,5=0,12
k = min(1 + V(200 / d); 2) = min(1 + (200 / 197,4); 2) = min(2,007; 2) = 2
o = min(Ag / (by x d); 0,02) = min(1 232/ (264,1 x 197,4); 0,02) = min(0,0236; 0,02) = 0,02

Vmin = 0,035 x k1.5 x g, = 0,035 x 21,5 x V30 = 0,542 MPa

Ocp min(-Ngq / Ag; 0,2 x foq) = min(-(-75,99) / 70 000; 0,2 x 20) = min(1,086; 4) = 1,086 MPa

VRde = (max(Crq,c % k X 3V(100 % py % fgye); Vimin) + kg % Ocp) X by x d = (max(0,12 x 2 x 34(100 x 0,02 x 30);
) 0,542) + 0,15 x 1,086) x 264,1 x 197,4 = 57,49 kN

Unosnost smykové vyztuze

\{Rds = Asw/sxzxfyqxcot®=100,5/150 x 115,7 x 434,8 x 1,75 = 58,98 kN

Unosnost tlakové diagonaly

Vq = 0,6 x (1-f/250)=0,6 % (1-30/250)=0,528

VRdmax = Ocw X by X Zx vq X foq/ (cot B + tan B8) = 1 x 264,1 x 115,7 x 0,528 x 20/ (1,75 + 0,571) = 139 kN
Vysledna unosnost

VRd = max(Vrde; MiN(VRdmax; VRds)) = max(57,49; min(139; 58,98)) = max(57,49; 58,98) = 58,98 kN

VEg = 9,918 kKN < VRqc = 57,49 KN = Pouze konstrukéni smykova vyztuz.

Unosnost prafezu ve smyku Vyhovuje
Vyuziti: 16,8 %

Podrobné posouzeni KROUCENI: S1 - MSU
Prafez neni namahan kroucenim.

24: 812 - MSP/Char - charakteristicka

N=-110,68kN; My=-27,75kNm; M,=5,28 — 12,47kNm

Podrobné posouzeni - Omezeni napéti: S12 - MSP/Char
Vypocet imperfekce

MOEdy = -27,75 KNm

€ = lg/400 = 3,22 /400 = 0,00805 m

Moedz = My - € x |[Ngg| = (-5,28) - 0,00805 % |-110,7| =-6,171 kNm

Soucinitel dotvarovani:

hg =2xA;/u=2x70000/1100=127,3mm
a; = (35/fyy,)07 = (35/38)0.7 = 0,944

ay = (35/fy,)02=(35/38)02=0,984

QrH = [1+(1-RH/100)/(0,1 x 3vhg) x aq] x ap =[1 + (1 -65/100) /(0,1 x 33127,3) x 0,944] x 0,984 = 1,63
B(fem) = 16,8.106 / \fem, = 16,8.106 / \38 = 2,725

tocem = max(tp; 0,5) = max(28,00; 0,500) = 28 [den]

B(tg) = 1/(0,1+tocem®2)=1/(0,1 +28,000.2) = 0,488

Qo = Qru * B(fem) * Bltg) = 1,63 x 2,725 x 0,488 = 2,17

a3 = (35/f.y,)05=(35/38)0.5=0,96

P Pouze pro nekomeréni vyuziti q
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BH min(1,5 x [1 + (0,012 x RH)18] x hg + 250 x as; 1 500 x a3) = min(1,5 x [1 + (0,012 x 65)18] x 127,3 +
250 % 0,96; 1 500 x 0,96) = min(433; 1 440) =433

B(ttg) = [(t-tg)/ (By +t-19)]0:3=[(18 250 - 28,00) / (433 + 18 250 - 28,00)]0.3 = 0,993

¢ ®g * B(t/tg) = 2,17 x 0,993 = 2,154

Vzpér

Pro vypocet vlivu vzpéru pouZita metoda zaloZena na jmenovité kfivosti.

Stihlost kolmo k ose y:
ly = V(ley / Ag) = V(0,000715/0,07) = 0,101 m
Ay = Loy /iy =4,025/0,101 = 39,84

Stihlost kolmo k ose z:

i, = (lo, / A) = ¥(0,000233 / 0,07) = 0,0577 m

A, = Loy /i, = 4,025/ 0,0577 = 69,72

n = [Negl/ (Ag % fog) = F110,7] / (0,07 x 20) = 0,0791
Gof = @x1=2154x1=2154

A =1/(1+02x@e)=1/(1+02x2,154) = 0,699

W = Agxfyg/ (A % fog) = 0,00246 x 434,8 / (0,07 x 20) = 0,765
B =+(1+2xw)=(1+2x0,765)= 1,591
C =17-r,=1,7-0,91=0,79

n<0,41(0,0791 <0,41) =
Alim = min(20 x A x B x C / n; 75) = min(20 x 0,699 x 1,591 x 0,79 /N0,0791; 75) = min(62,46; 75) = 62,46

Smeér y: Ay < Nim = VypocCet vzpéru neni potreba

Smeér z: A, > Ajm = Je proveden podrobny vypocet vzpéru

w = Agxfyq/ (A X foq) = 0,00246 x 434,8 / (0,07 x 20) = 0,765

ng =1+w=1+0765=1765

n = -Ngq/(Ag * fog) = -(-110,7) / (0,07 x 20) = 0,0791

K. = min((ny-n)/(ny - Npap); 1) = min((1,765 - 0,0791) / (1,765 - 0,4); 1) = min(1,235; 1) = 1

B, = 0,35+f,/200-A,/150=0,35+30/200-69,72/150 = 0,0352

Pef = @x1=2154x%x1=2154

= max(1; 1+ B, X @ef) = max(1; 1 + 0,0352 x 2,154) = max(1; 1,076) = 1,076
1ro = €yq/ (0,45 x d,) =0,00217 / (0,45 x 0,148) = 0,0326 m-1

1/r Kr % Koz X 1/rg =1 % 1,076 x 0,0326 = 0,0351 m-1

ey, = 1/rxLg,2/c,=0,0351x4,0252/10 = 0,0569

My, = -Nggq X €2, =-(-110,7) x 0,0569 = 6,297 kNm

Mgq4z = Mogdz - Mo, = (-6,171) - 6,297 = -12,47 kNm

Idealni prarez
Pomér tuhosti vyztuZze a betonu: ag = 6,061
Prlifezova plocha: A = 84 927 mm2
Poloha tézisté (od levého spodniho rohu obalky prifezu):
yt =100 mm; z; = 175 mm
Moment setrvaénosti:
ly = 940.106 mm4; I, = 268.106 mm4
Staticky moment vyztuze vagci téZisti prirezu:
Sys=0mm4; S, s =0 mm4
Deformace v prufezu Napéti v betonu Napéti ve vyztuzi

P Pouze pro nekomeréni vyuziti q
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;

8,52 MPa //

/
-0,34 %o /
/
./.

Prafez s vylouéenim tahu v betonu

Priifezova plocha: A = 41 088 mm?2

Poloha tézisté (od levého spodniho rohu obalky prirezu):

vt = 127,7 mm; z; = 129,2 mm

Moment setrvacnosti:

ly =414.106 mm4; |, = 94,1.106 mm4

Staticky moment vyztuze vuci tézisti prifezu:

Sy,s = 113.106 mm4; S, s = -68,3.106 mm4

Vnitfni sily po pfepodtu vici tézisti prarezu:

N =-110,7 kN; My = -22,68 kNm; M, = 9,397 kNm
Deformace v prliezu Napéti v betonu

/ /

-11,12 MPa

44 MPa

Napéti ve vyztuZi
/

@9,99 @z}/
y

% ,
/ /
/ /
/ /
./ /
./ /
/ /

A /

0,45 %o ' -0,53 %o ‘

’ /'/\\/ 4

./. /
/ /
./ ./
7 /0,13MPa  -17,62 MPa
/ /

Maximalni tlakové napéti v betonu 0. = 17,62 MPa
Omezeni tlakového napéti v betonu k¢ x fox = 18,00 MPa
Maximalni tahové napéti v betonu Ocmax = 8,52 MPa
Maximalni tlakové napéti ve vyztuzi  ogmin = 55,80 MPa
Maximalni tahové napéti ve vyztuZi  Ogmax = 89,99 MPa
Omezeni tahového napéti ve vyztuzi k3 x fyx = 400,00 MPa
Vyska tlatené ¢asti prarezu h = 147,7 mm

Vyuziti prifezu: 97,9 %

Posouzeni prirezu na mezni stav omezeni napéti Vyhovuje
30: S6 - MSP/Kvazi - kvazistala

N=-21,39kN; My=0,46 — 0,63kNm; M,=5,62kNm

Podrobné posouzeni - Omezeni Sifky trhlin: S6 - MSP/Kvazi
Vypocet imperfekce

€ = lp /400 = 3,22 / 400 = 0,00805 m

Moegy = My + €j x [Ngg| = 0,46 + 0,00805 x |-21,39| = 0,632 kNm
MOEdZ = -5,62 kNm

Soucinitel dotvarovani:

@ S5
/'./ (-as’

/

0 MPa

ho =2xA./u=2x70000/1100=127,3 mm
Qi = (35/f,n)07 = (35/38)0.7 = 0,944
P Pouze pro nekomeréni vyuziti
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Bakalarska prace

ay = (35/fy,)02=(35/38)0.2=0,984
PrRH
B(fem) = 16,8.106 / \f.y, = 16,8.106 / /38 = 2,725

tocem = max(tp; 0,5) = max(28,00; 0,500) = 28 [den]

B(to) 1/(0,1 + tocem®2) = 1/ (0,1 + 28,000.2) = 0,488
Qo = Oru * B(fem) % B(tg) = 1,63 x 2,725 x 0,488 = 2,17
as (35 / fgm)0:5 = (35 / 38)0.5 = 0,96

BH

250 x 0,96; 1 500 x 0,96) = min(433; 1 440) = 433

B(tto) = [(t-to)/ (By + t - to)]0-3 = [(18 250 - 28,00) / (433 + 18 250 - 28,00)]0.3 = 0,993

? @o * B(t/tg) = 2,17 x 0,993 = 2,154

Vzpér

Pro vypocet vlivu vzpéru pouzita metoda zalozena na jmenovité kfivosti.
Stihlost kolmo k ose y:

ly = V(ley / Ag) = V(0,000715/0,07) = 0,101 m

Ny = Loy /iy =4,025/0,101 = 39,84

Stihlost kolmo k ose z:

iz = V(lez / Ac) = V(0,000233 /0,07) = 0,0577 m

A, = Loz /i,=4,025/0,0577 = 69,72

n = |Nggl/ (Ac * feq) = -21,39] / (0,07 x 20) = 0,0153

Qef = @x1=2154x1=2154

A =1/(1+02x@g)=1/(1+0,2x2154)=0,699
w = Agxfyq/ (Ac x foq) = 0,00246 x 434,8 /(0,07 x 20) = 0,765
B =+1+2xw)=(1+2x0,765)= 1,591

C =17-r,=1,7-0,91=0,79
n<0,41(0,0153 <0,41) =

Aiim = min(20 x A x B x C / \n; 75) = min(20 x 0,699 x 1,591 x 0,79 / \0,0153; 75) = min(142,1; 75) = 75

Sméry: Ay < Nim = VypocCet vzpéru neni potfeba
Smér z: A, < Njmy = Vypocet vzpéru neni potieba
Idealni prarez

Pomér tuhosti vyztuZze a betonu: ag = 6,061
Prlifezova plocha: A = 84 927 mm2

Poloha tézisté (od levého spodniho rohu obalky prifezu):
yt =100 mm; z; = 175 mm
Moment setrvaénosti:
ly = 940.106 mm4; |, = 268.106 mm4
Staticky moment vyztuze vagci téZisti prirezu:
Sys=0mm4; S, s =0 mm4
Deformace v prafezu Napéti v betonu Napéti ve vyztuzi

min(1,5 x [1 + (0,012 x RH)18] x ho + 250 x az; 1 500 x az) = min(1,5 x [1 + (0,012 x 65)18] x 127,3 +

[1+(1-RH/100)/ (0,1 x 3vhg) x a4] x o = [1 + (1 - 65/100) / (0,1 x 3¥127,3) x 0,944] x 0,984 = 1,63

P Pouze pro nekomeréni vyuziti
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! 2,47 MPa

@8,13 MPa

-0,07 %o

|

i

|

i

i

i

i

|

[

i

. |
D,06 %q i
|

[

| |

% 1,96 M!IDa
Prafez s vylouéenim tahu v betonu
Priifezova plocha: A = 39 188 mm?2
Poloha tézisté (od levého spodniho rohu obalky prirezu):
vt = 140,4 mm; z; = 177,2 mm

Moment setrvacnosti:

ly = 473.106 mm4; |, = 83,6.106 mm4

Staticky moment vyztuze vuci tézisti prifezu:

Sy,s =-5,31.106 mm4; S, s = -99,6.106 mm4

Vnitfni sily po pfepodtu vici tézisti prarezu:

N =-21,39 kN; My = 0,586 kNm; M, = 4,755 kNm

Deform.|ace v prufezu Napé|t|’ v betonu Napét||’ ve vyztuzi
[ [ [
| 0,01 WR47 MPa [
[ [ i
@ @ © %9 mpa
I 40,13 %o ! !
! ! !
! ! !
! ! !
! ! !
[ l l
0,14 %o ! '
Ii || @8,20 I@Pa
[ [

i i i
Ppeff = As/Aceff =0,000616 /0,0191 = 0,0323

= Eg/Ecm =200.103 /33 000 = 6,061

€s-€cm = Max(0,6 x 0/ Eg; [Og - Kt * fotm / Pp.eff % (1 + O X Ppeff)] / Es) = max(0,6 x 28,2 /200.103; [28,2 - 0,4 x
2,9/0,0323 x (1 + 6,061 x 0,0323)] / 200.103) = max(84,6.10-6; -73,6.10-6) = 84,6.10-6

k3 min(3,4 x (25/¢c)0.667; 3,4) = min(3,4 x (25 / 38)0.667; 3,4) = min(2,572; 3,4) = 2,572

Srmax = K3 X C+kqxkyxkyxd/ppeff=2,572%38+0,8x0,5x0,425x28/0,0323 =245 mm

w = €5-Ecm X Srmax = 84,6.10-6 x 245 = 0,0207 mm

Maximalni povolena Sitka trhliny: 0,300mm (Prostiedi - XC2, XC3, XC4, XD1, XD2, XD3, XS1, XS2 nebo XS3)

Vyska tlatené ¢asti prarezu: h=73,2mm

Vyuziti prifezu: 6,9 %

Posouzeni prirezu na mezni stav omezeni Sirky trhlin Vyhovuje

Posouzeni min. a max. stupné vyztuzeni

Sloup (celkova vyztuz):

ps =0,0352 > psmin =0,002 = Vyhovuje

ps =0,0352 < psmax = 0,04 = Vyhovuje

Posouzeni konstrukénich zasad tfrminku

Minimalni primér tfrminkd d=7mm

Maximalni vzdalenost tfminkd sg max = 200,0 mm

Q
)
|

8 mm = Vyhovuje
150,0 mm = Vyhovuje

IV IA

P Pouze pro nekomeréni vyuziti q
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Posouzeni mezniho stavu unosnosti
NEd MEeqy Meq: VEdz VEdy
¢. Nazev NRrd MRay MRz VRdz VRdy | Vyuziti Posouzeni
[kN] [kNm] [kNm] kN]  [KN] | [%]
, 37,24 16,52 708 5738 | 1090 -6.78 .
1 81-M ; : 187  Vyh
S1-MSU -2385.20 -88,33 3946 10188 6337 | O ynovije
, 80,49 | -351--381 686744 | 230 -6,07 .
2 |82-MsU -2385.20 31,22 61,01 2106 5558 | 22 Vyhovuie
, -82.80 10,57 7135780 | 688  -644 .
3 S3-MSU ' : 159  Vyh
-2385.20 66,39 48,97 -80,77  -75.60 ynovije
, -94,99 14,10 1022 516,39 | -9.61  -7.13 .
4 S4-MSU ’ ’ ’ ’ ’ ’ 204 Vyh
-2385.20 47,98 5577 92,82  -68,87 ynovuje
, 7599 | 496518 12741331 | 325 -9,37 .
5 S5-MSU ' ! ’ ’ 212 Vyh
-2385.20 24.46 62,82 1933 -55,72 ynovije
, 61,81 203 13,72 51422 | -154  -10,35 .
6 S6-MSU ’ ’ ’ ’ ’ ’ 224 Vyh
-2385,20 9,06 63,45 961  -64.59 ynovuje
, -129.76 -9,44 13,00 2143 | 647  -865 .
7 S7-MSU ’ ’ 339  Vyh
238520 | -27,83 63,17 4061  -54.30 ynovie
, -109,75 13,68 6,92 >-1405 | -858 3,96 .
8 S8-MSU : ’ ' ’ ’ ’ 258  Vyh
-2385,20 53,00 -54.42 111,87 51,63 ynovuje
, 7430 | 266 5-2,88 -6,62—-747 | 175 377 .
9 S9-MSU ’ : ’ ! 115  Vyh
-2385.20 2517 -62,63 2577 5551 ynovije
, 44,47 15,82 6,84 5-720 | 1035 3,78 .
10 S10-MSU ’ ’ ' ! ’ ’ 180  Vyh
238520 | -87,71 -39,90 118,73 43,36 ynovuje
, -140,58 -33,22 819 5-17.32 | 2037 434 .
11 $11-MSU ’ ’ 394  Wyh
238520 | -84,24 -43,91 17145 36,53 ynovie
, -159,40 -39,15 749 51784 | 2326 535 .
12 S$12-MSU : ’ ; ’ ’ ’ 428  Vyh
-2385.20 -91,45 41,67 176,12 -40,51 ynovuje
Mezni stav inosnosti VYHOVUJE - 42,8 %
Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti
Mezni stav omezeni napéti
. . NEg IVlEdy Mgy, Oc | Osmax Os,min | Vyuziti ,
¢. Nazev Posouzeni
[kN] [kNm] [kNm]  |[MPa] [MPa] [MPa]| [%]
1 S1-MSP/Char | 2712 11,46 498 5520 | 754 4533 2192 | 41,9  Vyhovuje
2 S2-MSP/Char | -56,57 -238->-258 484525 | 430 1520 13,01 | 23,9 Vyhovuje
3 S3-MSP/Char | -5824 7535786 503536 | 6,08 2498 19,73 | 338 \Vyhovuje
4 S4-MSP/Char | -66,28 10051043 722 5760 | 859 40,17 26,09 | 47,7 Vyhovuje
5 S5-MSP/Char | -5347 358 >374 903943 | 7,85 4451 17,63 | 436 \Vyhovuje
6 S6-MSP/Char | -4334 134 5159 071 5996 | 7,53 4845 1363 | 41,8 \Vyhovuje
7 S7-MSP/Char -90,57 -6,38 »-6,80 9,20 » 14,95 | 12,70 69,48 29,87 | 70,5 Vyhovuje
8 S8-MSP/Char | -76,92 97451018 -4.87 >-531 | 6,57 2325 2323 | 365 \Vyhovuje
9 S9-MSP/Char | -51,94 177 >-192 -467—-506 | 3,99 1469 1162 | 222 Vyhovuje
10 S10-MSP/Char | -32,11 -11,00 480 5-506 | 722 4123 2155 401  Vyhovuje
11 S11-MSP/Char | -97,93 -23,65 —» -24,21 -5,75 —»-11,88| 16,15 83,20 50,10 | 89,7  Vyhovuje

Pouze pro nekomercni vyuZiti
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. . NEg IVlEdy Mgg2 Oc | Osmax Os,min | Vyuziti ,
€. Nazev Posouzeni
[kN] [kNm] [kNm] [MPa] [MPa] [MPa]| [%]
12 S12 - MSP/Char |-110,68 -27,75 5,28 > 12,47 | 17,62 89,99 5580 | 97,9 Vyhovuje
Limitni hodnoty kq x fey / k3 x fyi 18,00 400,00
Mezni stav omezeni Sirky trhlin
= . Ned Meay Mgy Ag Srmax W | VyuzZiti .
¢. Nazev Posouzeni
[kN] [kNm] [kNm] -] [m] [mm]| [%]
1 81 - MSP/Kvazi -22,88 -6,74 265283 67,6.106 0,152 0,010| 34 Vyhovuje
2 S2-MSP/Kvazi -29,16 -0,66 2715294 (24,7106 0,235 0,006 1,9 Vyhovuje
3 S3 - MSP/Kvazi -30,42 5,06 272 5296 |48,1.106 0,159 0,008| 2,5 Vyhovuje
4 S4 - MSP/Kvazi -29,48 6,64 411 > 4,35 |83,7.106 0,164 0,014| 4,6 Vyhovuje
5 S5 - MSP/Kvazi -25,07 2,19 5,37 —» 5,57 |86,8.10-6 0,226 0,020| 6,5 Vyhovuje
6 S6 - MSP/Kvazi -21,39 0,46 —» 0,63 5,62 84,6.10-6 0,245 0,021 6,9 Vyhovuje
7 S7 - MSP/Kvazi -40,86 -3,78 5,32 » 5,65 | 76,9.10-6 0,204 0,016| 5,2 Vyhovuje
8 S8 - MSP/Kvazi -37,67 6,22 -2,70 - -3,00 | 48,8.10-6 0,154 0,008 | 2,5 Vyhovuje
9 89 - MSP/Kvazi -24,24 -0,03 -2,65 » -2,85|25,5.10-6 0,175 0,004| 1,5 Vyhovuje
10 S10- MSP/Kvazi |-24,59 -6,46 -2,53 »-2,73/61,6.10-6 0,152 0,009 | 3,1 Vyhovuje
11 S11-MSP/Kvazi |-42,05 -15,08 »-15,32 -2,89 — -3,13 | 123.10-6 0,149 0,018| 6,1 Vyhovuje
12 S12 - MSP/Kvazi |-44,33 -16,53 —-16,78 3,08 — 3,33 | 136.106 0,149 0,020, 6,8 Vyhovuje
Maximalni povolend Sifka W ax 0,300

Mezni stav pouzitelnosti VYHOVUJE - 97,9 %

Celkové posouzeni - Prifez VYHOVUJE
Vyuziti: 97,9 %

P Pouze pro nekomeréni vyuziti q
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Pouze pro nekomercni vyuziti

[FIN EC - Beton (64 bit) (studentska licence) | verze 11.2023.12.0 | hardwarovy kli¢ 2594 / 1 | Radim Vitek | Copyright © 2023 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.fine.cz]




Bakalarska prace
Radim Vitek

Interakéni diagram My-M,

P Pouze pro nekomeréni vyuziti q
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Interakéni diagram N-M,

: Pt
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L7
v
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: : : : P
~ ~ : : 7
_2000’00 .......... e RN // ..........
: : : L7 :
: : : L/
4
/
VA
: : : // : :
S1600,00 e U R b FESUUTTR
: : e : :
: : S/ :
/
/:
/

_1200’00 .......... ..... /oo .......... .......... ..........

.My

=-1006,50 ; i \

0,00 ; \

Ne : :

N : :

N : :

N : :

AN :

N : :
.............. S PP PRI

AN : :

N :

A :

b :

AN :

SN :

: N :
.......................... N

N :

A

N\

N\

HAN
: : SN : :
R R : \ R R
.......... .\.

L/ :
Nrg™-138,25
Méq= 145,90

0.00~"Nirg= 1368

p0Q,Qp

P Pouze pro nekomeréni vyuziti
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Interakéni diagram N-M,

-2400,002'?.’9;;9?.??.2“: MY = -39,15kNm -N

Lo
- N

_2000’00 .................... .................... .............. // ....................................... N s .................... ....................

-1600,00 .................... ..... 7./ .......... .................... ...................

_1200,00// .......... .................... .................... ...................

' : : N

NEq= -159,40

12 +M Edz;= 7,49

L
Niq= -69,13

MRd= 57,54;

Pouze pro nekomercni vyuZiti
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Interakéni diagram N-M

-2400,00° % SRR s e e T T .
: : : : : P2 : : : : :
-7 N
: : : : 7 : N : : : :
: : : L : : \\ : : : :
-2000,00 e IR e // ........ N R RN \:.\ ......... Rl R :
: : : pa : : N : : :
. . : s : . AN
e N
N
: : e | | : : N | |
-1600,00 ......... ........ // .......... P T PP UTTTIT ......... \\ ...... U :
: : S : : ~ ~ N :
\

| A |  Nrg=-11198,20 | N
_1200’00 .......... // ....... ......... .......... .......... : :

/ : ; :

/: : :\\ :

/0 : S :

/o ' \ :

_800,00 ...... / ............................... eI e \\ coeed
/ : o

/ : \

o : v

f \/ : "
400,00 N NE'd=.._1 59,40 /
/

MEdy= -39,15 |
MEq= 7,49 NRd= -69,13

Mrq= 129,13

NRd=E -69\,0 3

Mgq= -129, 1§ 12

M D-157

P Pouze pro nekomeréni vyuziti q
16

[FIN EC - Beton (64 bit) (studentska licence) | verze 11.2023.12.0 | hardwarovy kli¢ 2594 / 1 | Radim Vitek | Copyright © 2023 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.fine.cz]




Radim Vitek

Bakalarska prace

200x350 - pata

BN

—

O O 2x28-kr.38,0

o
sl | vy=——
@
O O 2x28-kr.38,0
N
T 200,0 L
-2400,003 =118
-2000,00

-1600,00

Typ prvku: sloup
Prostredi: XC2, XF1

Beton: C 30/37

fek = 30,0 MPa; foim = 2,9 MPa; Epy, = 33000 MPa

Ocel podélna: B500B (fy, = 500,0 MPa; Es = 200000 MPa)
Ocel pfi€éna: BS00B (fyx = 500,0 MPa; Es = 200000 MPa)
Vzpér

Vzpérna délka kolmo na osu Y: |efqy = 3,22x1,25=4,03m
Vzpérna délka kolmo na osu Z: lgf, = 3,22 % 1,25 =4,03m

S tlacenou vyztuzi je poéitano.

Obvodové timinky
Profil: 8 mm; Vzdalenost: 150,0 mm

: : / :
. MEgz=-7,70 g © NAg=-6913
12+ : : __Mrq= 125,98

Rd= 12%05

97,1 % VYHOVUJE

Pouze pro nekomercni vyuZiti q
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200x350 - pata
Posouzeni min. a max. stupné vyztuzeni
Sloup (celkova vyztuz):
ps =0,0352 > pgmin =0,002 = Vyhovuje
ps =0,0352 < psmax =0,04 = Vyhovuje
Posouzeni konstrukénich zasad trminku
Minimalni pramér tfrminka d= 7mm < 8 mm = Vyhovuje
Maximalni vzdalenost trmink( s¢ max = 200,0 mm > 150,0 mm = Vyhovuje
Posouzeni mezniho stavu Ginosnosti
NEg MEgqy Mgg VEdz VEdy
é. Nazev NRd MRdy MRdz VRdz VRdy Vyuilti Posouzeni
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [%]
1 S1-MSU -49,07 18,57 -8,61 — -9,01 10,90 -8,51 219 Vyhovuje
-2385,20 84,84 -41,14 90,89 -70,96
2 $2-MSU -92,30 3,88 -7,90 —» -13,89 2,30 -7,50 216 Vyhovuje
-2385,20 17,97 -64,35 18,14 -59,14
3 $3-MSU -94,24 -11,59 -7,80 —» -13,92 -6,88 -7,58 248 Vyhovuje
-2385,20 -46,76 -56,16 -71,49 -78,76
. -106,79 -16,65 -9, -16, -10,38 -5,77 .
4 s4-MsU 969 16,63 30,8 Vyhovuje
-2385,20 -54,06 -53,98 -105,45 -58,62
. -87,67 -5, -5, -12, -13, -3,16 -9,84 .
5 s5-MSU 5,36 — -5,64 12,55 - -13,20 211 Vyhovuje
-2385,20 -26,72 -62,56 -18,47 -57,51
. -73,64 -2,26 -13, -14, -1,13 -10,65 .
6 S6-MSU 13,54 > -14,13 221 Vyhovuje
-2385,20 -10,23 -63,94 -6,75 -63,62
7 s7.MSU -141,59 12,18 412,01 > -21,21 7,25 -8,03 7 Vyhovtje
-2385,20 35,12 -61,14 84,02 -93,05
8 S8-MSU -120,83 -14,14 6,36 — 14,21 -8,63 5,33 26.2 Vyhovuje
-2385,20 -54,07 54,33 -100,93 62,34
9 S9-MSU -85,39 -3,20 —» -3,50 6,51 > 7,13 -2,20 5,36 11,6 Vyhovuje
-2385,20 -30,20 61,44 -22,76 55,45
10 S10-MSU -55,44 17,50 6,83 —» 7,28 10,35 5,51 18.9 Vyhovuje
-2385,20 92,38 38,40 107,87 57,43
11 S11-MSU -151,61 32,74 7,79 > 17,64 20,37 6,41 395 Vyhovuje
-2385,20 82,98 44,69 171,44 53,95
12 $12-MSU -167,00 36,82 -7,70 —» -18,55 23,26 -6,49 424 Vyhovuje
-2385,20 86,74 -43,69 173,36 -48,37
Mezni stav unosnosti VYHOVUJE - 42,4 %
Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti
Mezni stav omezeni napéti
. . Ngd MEgqy MEgq, O¢ Os,max Os,min Vyuziti .
¢. |Nazev Posouzeni
[kN] [kNm] [kNm] [MPa] | [MPa] @ [MPa] [%]
1 81-MSP/Char -35,58 13,02 -6,04 —» -6,33 8,85 51,69 25,74 49,2 Vyhovuje
2  S2-MSP/Char -65,03 2,61 — 2,83 -5,57 — -6,04 4,91 17,32 14,80 27,3 Vyhovuje
3  S3-MSP/Char -66,45 -8,26 — -8,64 -5,51 —» -5,89 6,64 26,52 21,80 36,9 Vyhovuje
4  S4 - MSP/Char -74,72 -11,90 —» -12,33 -6,87 —» -7,30 8,87 39,25 28,55 49,3 Vyhovuje
5 S5-MSP/Char -61,63 -3,85 —» -4,05 -8,97 —» -9,43 7,89 41,55 18,97 43,8 Vyhovuje
6  S6 - MSP/Char -51,81 -1,54 — -1,61 -9,66 — -10,07 7,57 45,72 14,77 421 Vyhovuje
7  S7-MSP/Char -99,04 8,52 — 9,08 -8,55 —» -14,75 13,25 68,64 33,75 73,6 Vyhovuje
8 S8 - MSP/Char -84,88 -10,26 — -10,74 4,48 — 4,96 6,41 20,52 23,60 35,6 Vyhovuje
9  S9 - MSP/Char -59,91 -2,17 —» -2,38 4,58 — 5,02 4,03 12,40 12,76 22,4 Vyhovuje
10 S10 - MSP/Char -40,00 12,27 4,79 - 5,11 7,58 41,45 23,59 421 Vyhovuje
11 S11 - MSP/Char -105,85 23,36 — 23,96 5,45 —» 12,07 16,12 80,40 50,53 89,5 Vyhovuje
97,1 % VYHOVUJE

Pouze pro nekomercni vyuZiti

P

n
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Radim Vitek

Bakalarska prace

200x350 - pata

& Nazev Ned Megay MEgq, O¢ O's,max Os,min Vyuziti Posouzeni
[kN] [kNm] [kNm] [MPa] [MPa] [MPa] [%]
12 S12 - MSP/Char -116,31 26,20 — 26,86 -5,48 — -12,76 17,48 86,96 55,48 97,1 Vyhovuje
Limitni hodnoty k¢ x fex / k3 % fyx 18,00 400,00
Mezni stav omezeni Sitky trhlin
. . NEg Megay Meqz Ae Sr,max w Vyuziti .
€. | Nazev Posouzeni
[kN] [kNm] [kNm] -] [m] [mm] [%]
1 S1-MSP/Kvazi -30,96 7,84 — 8,02 -3,02 —» -3,20 73,2.10-6 0,151 0,011 3,7 Vyhovuje
2  S2- MSP/Kvazi -37,24 0,66 -3,05 —» -3,35 23,5.10-6 0,236 0,006 1,9 Vyhovuje
3 83 - MSP/Kvazi -38,28 -5,54 -3,05 — -3,36 48,9.10-6 0,159 0,008 2,6 Vyhovuje
4  S4 - MSP/Kvazi -37,55 -7,67 -4,48 — -4,78 88,1.10-6 0,162 0,014 47 Vyhovuje
5 85- MSP/Kvazi -33,07 -2,35 -5,83 — -6,10 87,6.10-6 0,226 0,020 6,6 Vyhovuje
6  S6 - MSP/Kvazi -29,47 -0,68 -6,08 — -6,32 88,2.10-6 0,245 0,022 7,2 Vyhovuje
7  S7 - MSP/Kvazi -48,94 5,23 -5,56 — -5,95 80,7.10-6 0,187 0,015 5,0 Vyhovuje
8 S8 - MSP/Kvazi -45,32 -6,35 — -6,61 2,43 — 2,69 39,6.10-6 0,151 0,006 2,0 Vyhovuje
9 89 - MSP/Kvazi -31,89 -0,06 — -0,24 2,42 — 2,60 14,3.10-6 0,245 0,004 1,2 Vyhovuje
10 S10 - MSP/Kvazi -32,18 7,33 > 7,51 2,38 — 2,56 59,0.10-6 0,149 0,009 2,9 Vyhovuje
11 811 - MSP/Kvazi -49,67 15,41 —» 15,69 2,59 — 2,87 115.10-6 0,150 0,017 5,8 Vyhovuje
12 S$12 - MSP/Kvazi -49,96 16,48 — 16,76 -2,94 — -3,22 128.10-6 0,150 0,019 6,4 Vyhovuje
Maximalni povolena §itka Wpax 0,300

Vyuziti: 97,1 %

Mezni stav pouzitelnosti VYHOVUJE - 97,1 %

97,1 % VYHOVUJE

Pouze pro nekomercni vyuZiti

P

n
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POZNAMKY:

— JE NUTNE DODRZOVAT VSECHNY VYROBNE TECHNICKE A MONTAZNI DOKUMENTACE, SOUVISEJICI PREDPISY A NORMY EN

A CSN.

— PRED PROMRZANIM NEBO ROZBREDANIM CHRANIT ZAKLADOVOU SPARU VRSTVOU PODKLADNIHO BETONU C12/15-X0 TLOUSTKY

MIN. 100 mm.
— PROSTUPY MUSI KORESPONDOVAT SE STAVEBNI CASTI A S CASTI PROFESI.

— DODATECNE PROSTUPY MOHOU BYT DO VELIKOSTI 150x150 mm.

® HORNI HRANA
@ SPODNI HRANA

(D OZNACENI SLOUPU PRO VYKRES VYZTUZE

BETON C30/37—XC2,XF3—CI0.2—Dm<1x 16—S3 — DESKA
KRYTI 30 mm
BETON 030/37—XC2,XF1—CIO.2—Dmox 16—-S3 — SLOUPY
KRYTI 30 mm
BETON C30/37—X02,XF1—CIO.2—Dmox 16-S3 — STENA
KRYTI 38 mm
BETON C30/37—XC2,XA1—CIO.2—Dmox 22-S3 — ZAKLADOVA DESKA
KRYTI 40 mm
OCEL B500B
OBOR PREDMET JMENO STUDENTA
SI-C 25 133BAPC RADIM V|TEK
ROCNIK VEDOUCI
4, Ing. MARTIN TIPKA, Ph.D.
TEMA:
NAVRH A ANALYZA KONSTRUKCE AUTOBUSOVE ZASTAVKY FORMAT 3xA4
MERITKO 1:50, 1:25
DATUM 22.05.2023
C. VIKR.

NAZEV:
VYKRES TVARU — DESKA — VARIANTA 1
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| POZNAMKY:

— JE NUTNE DODRZOVAT VSECHNY VYROBNE TECHNICKE A MONTAZNI DOKUMENTACE, SOUVISEJICI PREDPISY A NORMY EN
A CSN.
— PRED PROMRZANIM NEBO ROZBREDANIM CHRANIT ZAKLADOVOU SPARU VRSTVOU PODKLADNIHO BETONU C12/15-X0 TLOUSTKY

MIN. 100 mm.
— PROSTUPY MUSI KORESPONDOVAT SE STAVEBNI CASTI A S CASTI PROFESI.

— DODATECNE PROSTUPY MOHOU BYT DO VELIKOSTI 150x150 mm.
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KRYTI 30 mm
BETON C30/37—XC2,XF1—CIO.2—Dmox 16-S3 — STENA
KRYTI 38 mm
BETON C30/37—XCZXA1—CK12—Dmox 22-S3 — ZAKLADOVA DESKA
KRYTI 40 mm
OCEL B500B
OBOR PREDMET JMENO STUDENTA
SI-C 25 133BAPC RADIM VlTEK
ROCNIK VEDOUCI
4. Ing. MARTIN TIPKA, Ph.D.
TEMA:
NAVRH A ANALYZA KONSTRUKCE AUTOBUSOVE ZASTAVKY FORMAT I
MERITKO 1:50, 1:25
DATUM 22.05.2023
NAZEV: C. VIKR.
VYKRES TVARU — DESKA — VARIANTA 2 2
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POZNAMKY:

— JE NUTNE DODRZOVAT VSECHNY VYROBNE TECHNICKE A MONTAZNI DOKUMENTACE, SOUVISEJICI PREDPISY A NORMY EN
A CSN.

— PRED PROMRZANIM NEBO ROZBREDANIM CHRANIT ZAKLADOVOU SPARU VRSTVOU PODKLADNIHO BETONU C12/15-X0 TLOUSTKY
MIN. 100 mm.

— PROSTUPY MUSI KORESPONDOVAT SE STAVEBNI CASTI A S CASTI PROFESI.

— DODATECNE PROSTUPY MOHOU BYT DO VELIKOSTI 150x150 mm.
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KRYTI 30 mm

BETON C30/37-XC2,XF1-Cl0.2-Dmax 16—S3 — SLOUPY

KRYTI 30 mm

BETON C30/37-XC2,XF1-Cl0.2-Dmax 16-S3 — STENA

KRYTI 38 mm

BETON C30/37-XC2,XA1-Cl0.2-Dmax 22-S3 — ZAKLADOVA DESKA

KRYTI 40 mm

OCEL B500B

SLOUPY — TVAR
+3.145 +3.045
W = REZ 1-1 1:25
&

,.l’ 900 /.l’ 2140 /.I’ 600 ,.l’
REZ 2-2 1:25

o o
N N
N

520 k 350 L

1
1
13001300,
g

VYKRES TVARU — SLOUPY — VARIANTA 1

OBOR PREDMET JMENO STUDENTA

SC 25 ISBNC RADIM VITEK

ROCNIK VEDOUCI

4, Ing. MARTIN TIPKA, Ph.D.

TEMA:

NAVRH A ANALYZA KONSTRUKCE AUTOBUSOVE ZASTAVKY FORMAT A3

MERITKO 1:50, 1:25
DATUM 22.05.2023

NAZEV: C. VIKR.
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POZNAMKY:

— JE NUTNE DODRZOVAT VSECHNY VYROBNE TECHNICKE A MONTAZNI DOKUMENTACE, SOUVISEJICI PREDPISY A NORMY EN

A CSN.

— PRED PROMRZANIM NEBO ROZBREDANIM CHRANIT ZAKLADOVOU SPARU VRSTVOU PODKLADNIHO BETONU C12/15-X0 TLOUSTKY

MIN. 100 mm.

— PROSTUPY MUSI KORESPONDOVAT SE STAVEBNI CASTI A S CASTl PROFESI.
— DODATECNE PROSTUPY MOHOU BYT DO VELIKOSTI 150x150 mm.
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OBOR PREDMET JMENO STUDENTA

S 25 ISAC RADIM VITEK

ROCNIK VEDOUCI

4, Ing. MARTIN TIPKA, Ph.D.
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NAVRH A ANALYZA KONSTRUKCE AUTOBUSOVE ZASTAVKY FORMAT A4

MERITKO 1:50, 1:25
DATUM 22.05.2023
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A CSN.
— PRED PROMRZANIM NEBO ROZBREDANIM CHRANIT ZAKLADOVOU SPARU VRSTVOU PODKLADNIHO BETONU C12/15-X0 TLOUSTKY
5 MIN. 100 mm.
STENA — TVAR +3.145 43045 — PROSTUPY MUSI KORESPONDOVAT SE STAVEBNI CASTl A S CASTI PROFESI.
8 — DODATECNE PROSTUPY MOHOU BYT DO VELIKOSTI 150x150 mm.
T iR =l ® HORNI HRANA
| [ o i @ SPODNI HRANA
= — | || 3| L2795 —
| | ) BETON C30/37-XC2,XF3-Cl0.2-Dmax 16-S3 — DESKA
1 | | 1 KRYTI 30 mm
- | | BETON C30/37-XC2,XF1-Cl0.2-Dmax 16—-S3 — SLOUPY
ol = | 1 o KRYTI 30 mm
- — 3 | 1 N — BETON €30/37-XC2,XF1-Cl0.2-Dmax 16-S3 — STENA
| | KRYTI 38 mm
) | | 2 BETON C30/37-XC2,XA1-Cl0.2-Dmax 22-S3 — ZAKLADOVA DESKA
| = KRYTI 40 mm
+0.000 | | i) OCEL B500B
| | | || 0300 |
-l L 5 REZ 1-1 1:25 REZ 2-2
3 11 11 L 3 3 M795
~0.600 = : @
= 100 L 1240 L 100 100} | 1240 L 100
1440 1440
) . REZ 3-3 1:25
ROZVINUTY POHLED NA STENU +3.045 o
| i
3: +2.795 g3
= 100 L 1240 L 100
38 . 1440
* OBOR PREDMET JMENO STUDENTA
5 368/!, 795 /.l’ 736 /.l’ 795 /.|’368 0,300 Sl—(i 25 133BAPC RADIM VlTEK
© ROCNIK VEDOUCI
I = 4, Ing. MARTIN TIPKA, Ph.D.
f f el TEMA:
~0.600 . -
NAVRH A ANALYZA KONSTRUKCE AUTOBUSOVE ZASTAVKY FORMAT AS
MERITKO 1:50, 1:25
DATUM 22.05.2023
NAZEV: C. VYKR.
VYKRES TVARU — STENA — VARIANTA 1 A 2 5
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ZAKLADOVA DESKA — TVAR
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2610
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1900
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3
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ZAKLADNI VYTYCOVACI BOD

1430

F

2280 L

8505

9860

POZNAMKY:
— JE NUTNE DODRZOVAT VSECHNY VYROBNE TECHNICKE A MONTAZNI DOKUMENTACE, SOUVISEJICI PREDPISY A NORMY EN

A CSN.
— PRED PROMRZANIM NEBO ROZBREDANIM CHRANIT ZAKLADOVOU SPARU VRSTVOU PODKLADNIHO BETONU C12/15-X0 TLOUSTKY

MIN. 100 mm.
— PROSTUPY MUSI KORESPONDOVAT SE STAVEBNI CASTI A S CASTI PROFESI.

— DODATECNE PROSTUPY MOHOU BYT DO VELIKOSTI 150x150 mm.
oo —k KOGTY KONSTRUKCI NAD

® HORNI HRANA
@ SPODNI HRANA

D 0ZNACENI SLOUPU PRO VYKRES VYZTUZE

BETON 030/37—XC2,XF3—CI0.2—Dm<1x 16—S3 — DESKA
KRYTI 30 mm
BETON C30/37—XCZ,XF1—CIO.2—Dmox 16—S3 — SLOUPY
KRYTI 30 mm
BETON C30/37—XC2,XF1—CIO.2—Dmox 16-S3 — STENA
KRYTI 38 mm
BETON C30/37—XC2,XA1—CIO.2—Dmox 22-S3 — ZAKLADOVA DESKA
KRYTI 40 mm
OCEL B500B
OBOR PREDMET JMENO STUDENTA
SI-C 25 133BAPC RADIM VlTEK
ROCNIK VEDOUCI
4. Ing. MARTIN TIPKA, Ph.D.
TEMA:
NAVRH A ANALYZA KONSTRUKCE AUTOBUSOVE ZASTAVKY FORMAT M
MERITKO 1:50
DATUM 22.05.2023
NAZEV: C. VIKR.
VYKRES TVARU — ZAKLADOVA DESKA — VARIANTA 1 6
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ZAKLADOVA DESKA — TVAR

3391

2610

S

1900
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3
hr hr hr /g
ZAKLADNI VYTYCOVACI BOD

%
O~
" 1430 850 | 7580
10740 ©F
L 2280 L
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POZNAMKY:

— JE NUTNE DODRZOVAT VSECHNY VYROBNE TECHNICKE A MONTAZNI DOKUMENTACE, SOUVISEJICI PREDPISY A NORMY EN

A CSN.

— PRED PROMRZANIM NEBO ROZBREDANIM CHRANIT ZAKLADOVOU SPARU VRSTVOU PODKLADNIHO BETONU C12/15-X0 TLOUSTKY

MIN. 100 mm.
— PROSTUPY MUSI KORESPONDOVAT SE STAVEBNI CASTI A S CASTI PROFESI.

— DODATECNE PROSTUPY MOHOU BYT DO VELIKOSTI 150x150 mm.
KOTY KONSTRUKCI NAD

oo )

® HORNI HRANA
@ SPODNI HRANA

BETON
KRYTI

BETON
KRYT

BETON
KRYTI

BETON
KRYT

OCEL

C30/37-XC2,XF3-Cl0.2-Dmax 16-S3 — DESKA

30 mm

C30/37-XC2,XF1-Cl0.2-Dmax 16—-S3 — SLOUPY

30 mm

C30/37-XC2,XF1-Cl0.2-Dmax 16—-S3 — STENA

8 mm
C%0/37—XC2,XA1—CIO.2—Dmox 22-S3 — ZAKLADOVA DESKA
mm
B500B
OBOR PREDMET JMENO STUDENTA
SC 2 I133BAPC RADIM VITEK
ROCNIK VEDOUCI
4, Ing. MARTIN TIPKA, Ph.D.
TEMA:
NAVRH A ANALYZA KONSTRUKCE AUTOBUSOVE ZASTAVKY FORMAT M
MERITKO 1:50
DATUM 22.05.2023
C. VIKR.

NAZEV:

VYKRES TVARU — ZAKLADOVA DESKA — VARIANTA 2

:
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POZNAMKY:

— JE NUTNE DODRZOVAT VSECHNY VYROBNE TECHNICKE A MONTAZNI DOKUMENTACE, SOUVISEJICI PREDPISY A NORMY

EN A CSN.

— PRED PROMRZANIM NEBO ROZBREDANIM CHRANIT ZAKLADOVOU SPARU VRSTVOU PODKLADNIHO BETONU C12/15-X0 TLOUSTKY

MIN. 100 mm.

— PROSTUPY MUSI KORESPONDOVAT SE STAVEBNI CASTI A S CASTI PROFESI.
— DODATECNE PROSTUPY MOHOU BYT DO VELIKOSTI 150x150 mm.

— KOTEWNI DELKA PRO BETON C30/37 A PRO

#14 JE 760 mm, ¢16 JE 860 mm, ¢18 JE 970 mm, ¢20 JE 1080 mm, 822 JE 1190 mm, ¢25 JE 1350 mm A ¢28 JE 1510 mm.

UPRAVIT PRESAHUJICI VYZTUZ DO BEDNENI.

® HORNI HRANA
@ SPODNI HRANA

VYZTUZ 6 JE 320 mm, #8 JE 430 mm, #10 JE 540 mm, #12 JE 650 mm,

VYZTUZ KOLMA K HLAWNI VYZTUZI VYKONZOLOVANE CASTI DESKY JE VYKAZANA V REZU NA BEZNE METRY.

V MISTECH PROSTUPU VYZTUZ ROZTAHNOUT NEBO UPALIT.

VYZTUZ JE NAVRZENA NA MAX. SIRKU TRHLINY wlim = 0,3 mm.

BETON C30/37—XCZXF3—CK12—Dm0x16—83 — DESKA
KRYTI 30 mm
BETON C30/37—XCZXF1—CK12—Dwmx 16—S3 — SLOUPY
KRYTI 30 mm
BETON 030/37—XCZXF1—CK12—Dnmx 16—S3 — STENA
KRYTI 38 mm
¢ Y, BETON C30/37-XC2,XA1—-Cl0.2-Dmax 22-S3 — ZAKL. DESKA
TABULKA VYZTU/E KRYT] 20 {nm
De (ko S0 OCEL B500B
Pol |Profil ks
Cram] 10 e UVADENE DELKY JSOU VZTAZENY K OSE PRUTU.
POLOMERY OBLOUKU JSOU VZTAZENY KE STREDNICI.
X190 12} 13201 4 24 NEZNACENE GHLY JSOU NASOBKY 45"
¥2 S0 12| 1400 16 ee.4 5 .o
x3|50 12| 1750 4 7.0 CELKOVE DELKY VLOZEK JSOU STRIZNE DELKY
¥4 |50 12| 2300 4 9.2 ROVNE VLOZKY JSOU VE VYKAZU OZNACENE '¥.
¥S5 (50 12| 2430 8 19.6
¥6 S0 12| 2650 4 10.6
X7 (S50 12| 2700 4 10.8
¥8 50 12| 3100 8 24.8
¥9150 12| 3130 3 9.5
¥10(50 12| 3350 8 6.8
x11(50 12| 3600 4 14,4 Y ) ) ,
12150 12| 3650 3 11.0
xlefRn 12y 360y 3 .0 TYPO\/E SCHEMA KL@DENI
¥14 (50 12| 4050 8 32.4 — Y _
«15 20 15| 2200| 4 ic'g = | 2 VW/TU/ZE DESKY — RE/
¥16|50 12| 4550 8 36.4 o E%
17150 12| 4750 9 42,8 (@) o
18|50 12| 4900 S 24,5 T w)
¥19(50 12| 5050 4 20.2 R Ry
¥20 |50 12| 5200| 8 41.6 I
x21 (S0 12| 5500 el 115.5 — — "
¥e2 |50 12| 5550 4 ee.e J;f E:
¥23 150 12| 5650 S 8.3 =~ =
¥4 (50 12| 6200 8 49.6 . L
¥°S [50 12| 6400 4 5.6 >N >N
¥C6 150 12| 6500 13 84.5 >;3 >;3
27 (50 12| 6750 4 27.0 - —
¥°8 (50 12| 7600 4 30.4 =
¥29 150 12| 7800 4 31.2 v . v .
x30(50 12| 8700| 4 34.8 VNITRNI VY/ZTUZ HORNI X
%31 (50 12| 8900 4 35.6
¥32 (50 12| 9750 4 39.0 v . v ,
x33(50 12| 9800| 5 49,0 VNITRNI VY/ZTUZ SPODNI
%34 (50 12| 9850 4 39.4
¥35(50 12(10150 4 40.6
¥36 150 12(10650 S 53.3
%37 (50 1210700 4 472.8
*¥38 (50 1211000 4 44 .0
3950 12 800 | 132 121.6
40|50 12 900 20 18.0
41150 12| 1450] 180 261.0
42150 12| 1600 6 9.6
43|50 12| 1600 6 9.6
44150 10 BM -1152.0
45150 12 BM - 462.0
46 (S0 12| 2500( 219 547.5
CELKOVA DELKA [m1|152.0(264e2.7
HMOTNOST [kgl| 93.7(2346.2
CELKOVA HMOTNOST [kgl 2439.9
OBOR PREDMET JMENO STUDENTA
SI-C 25 133BAPC RADIM VlTEK
ROCNIK VEDOUCI
4, Ing. MARTIN TIPKA, Ph.D.
TEMA:
NAVRH A ANALYZA KONSTRUKCE AUTOBUSOVE ZASTAVKY FORMAT A2
MERITKO 1:50, 1:25
DATUM 22.05.2023
NAZEV: C. VIKR.

VYKRES VYZTUZE — DESKA — VARIANTA 1
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POZNAMKY:

— JE NUTNE DODRZOVAT VSECHNY VYROBNE TECHNICKE A MONTAZNI DOKUMENTACE, SOUVISEJICI PREDPISY A NORMY

EN A CSN.

— PRED PROMRZANIM NEBO ROZBREDANIM CHRANIT ZAKLADOVOU SPARU VRSTVOU PODKLADNIHO BETONU C12/15-X0 TLOUSTKY

MIN. 100 mm.

— PROSTUPY MUSI KORESPONDOVAT SE STAVEBNI CASTI A S CASTI PROFESI.
— DODATECNE PROSTUPY MOHOU BYT DO VELIKOSTI 150x150 mm.

— KOTEVNI DELKA PRO BETON €30/37 A PRO V¥ZTUZ ¢6 JE 320 mm, #8 JE 430 mm, #10 JE 540 mm, ¢12 JE 650 mm,

#14 JE 760 mm, ¢16 JE 860 mm, ¢18 JE 970 mm, ¢20 JE 1080 mm, 822 JE 1190 mm, ¢25 JE 1350 mm A ¢28 JE 1510 mm.

® HORNI HRANA
@ SPODNI HRANA

VYZTUZ JE NAVRZENA NA MAX. SIRKU TRHLINY wlim = 0,3 mm.

VYZTUZ KOLMA K HLAWNI VYZTUZI VYKONZOLOVANE CASTI DESKY JE VYKAZANA V REZU NA BEZNE METRY.
UPRAVIT PRESAHUJICI VYZTUZ DO BEDNENI.
V MISTECH PROSTUPU VYZTUZ ROZTAHNOUT NEBO UPALIT.

BETON CBO/37—XCZXF3—CK12—Dm0x16—83 — DESKA
KRYTI 30 mm
BETON C30/37—XCZXF1—CK12—Dwmx 16—S3 — SLOUPY
KRYTI 30 mm
BETON 030/37—XCZXF1—CK12—DNMX 16—S3 — STENA
KRYTI 8 mm
TABULKA VYZTU/E EEL%N a%o{nsrz—xcz,xm—C|0.2—Dmox 22-S3 — ZAKL. DESKA
De lka S0 OCEL B500B
Pol [Profil ks
Cram] 10 1e UVADENE DELKY JSOU VZTAZENY K OSE PRUTU.
POLOMERY OBLOUKU JSOU VZTAZENY KE STREDNICI.
X190 12 1350} 4 2.4 NEZNACENE GHLY JSOU NASOBKY 45"
x2 (50 12| 1400 16 ee.4 5 .o
x3(50 12| 1750 4 7.0 CELKOVE DELKY VLOZEK JSOU STRIZNE DELKY
x4 (50 12| 2000 14 28.0 ROVNE VLOZKY JSOU VE VYKAZU OZNACENE '¥.
x5 (50 12| 2300 4 9.2
6|50 12| 2450 8 19.6
x7 (50 12| 2650 4 10.6
*¥8 |50 12| 2700 4 10.8
*¥9150 12| 3100 8 °4.8
x10(50 12| 3150 3 9.5
x11|50 12| 3350| 8 26.8 Y ) ) ,
¥12 |50 12| 3600 4 14.4
x22) 18 3600 4 1.8 TYPO\/E SCHEMA KL@DENI
¥14 (50 12| 3850 9 34.6 — Y _
s 20 15| 1m0l § 32 = |z VW/TU/ZE DESKY — RE/
¥16 (50 12| 4200 4 16.8 o S
17150 12| 4550 8 36.4 (@) o
¥18 |50 12| 4750 9 42 .8 T w)
¥19(50 12| 4900 S 24.5 S~ S
x20(50 12| 5050 4 20.2 - )
21|50 12| 5200 8 41.6 — — "
¥e2 |50 12| 5500 el 115.5 J;f E:
¥23 (50 12| 5550 4 ee.e =~ =
¥24 (50 12| 5650 o) 28.3 . L
¥25 150 12| 6200 8 49.6 >N >
¥26 (50 12| 6400 4 5.6 >;3 >;3
27 (50 12| 6500 13 84.5 - —
¥28 |50 12| 6750 4 27.0 =
¥29 150 12| 7600 4 30.4 v . v .
x30[50 12| 7800| 4 31.2 VNITRNI VY/ZTUZ HORNI X
¥31 (50 12| 8700 4 34.8
¥32 150 12| 8900 4 35.6 v . v ,
x33[50 12| 9750| 4 39.0 VNITRNI VY/ZTUZ SPODNI
¥34 (50 12| 9800 S 49,0
¥351|50 12| 9850 4 39.4
¥36 (50 1210150 4 40.6
¥37 (50 1210650 S 53.3
¥38 |50 12110700 4 42 .8
¥39 150 1211000 4 44 .0
40150 12 800 152 121.6
41150 12 900 20 18.0
42 (50 12| 1450| 180 261.0
43150 12| 1600 6 9.6
44150 12| 1600 6 9.6
45|50 10 BM -1152.0
46150 12 BM - 462.0
47150 12| 2500| 219 547 .5
CELKOVA DELKA [m1]152.0|2670.7
HMOTNOST [kgl| 93.7(2371.1
CELKOVA HMOTNOST [kgl 2464 .8
OBOR PREDMET JMENO STUDENTA
SI-C 25 133BAPC RADIM VlTEK
ROCNIK VEDOUCI
4, Ing. MARTIN TIPKA, Ph.D.
TEMA:
NAVRH A ANALYZA KONSTRUKCE AUTOBUSOVE ZASTAVKY FORMAT A2
MERITKO 1:50, 1:25
DATUM 22.05.2023
NAZEV: C. VIKR.

VYKRES VYZTUZE — DESKA — VARIANTA 2
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| POZNAMKY:

SLOUPY - \/YZTU? — JE NUTNE DODRZOVAT VSECHNY VYROBNE TECHNICKE A MONTAZNI DOKUMENTACE, SOUVISEJICI PREDPISY A NORMY

EN A CSN.
+3.145
USPORADAN] PODELNE USPORADAN] TEMINKD NA f USPORADANT TRMINKD NA USPORADAN] PODELNE — PRED PROMRZANIM NEBO ROZBREDANIM CHRANIT ZAKLADOVOU SPARU VRSTVOU PODKLADNIHO BETONU C12/15-X0 TLOUSTKY
VYZTUZE SLOUPU St KONCI OBLASTI SLOUPU St | ) ® KONCI OBLASTI SLOUPU S2 WZTUZE SLOUPU S2 MIN. 100 mm.
t T\ = TR — PROSTUPY MUSI KORESPONDOVAT SE STAVEBNI CASTI A 'S CASTI PROFESI.
98/100(6)~——)+(i6)08/100 - 2 —F- Zﬁ 108(5)-——~(5)108 — DODATECNE PROSTUPY MOHOU BYT DO VELIKOSTI 150x150 mm.
g 2 +2.795 =
[ 2022 & 1 — KOTEWNI DELKA PRO BETON €30/37 A PRO V¥ZTUZ ¢6 JE 320 mm, #8 JE 430 mm, #10 JE 540 mm, ¢12 JE 650 mm,
< 2022 814 JE 760 mm, #16 JE 860 mm, #18 JE 970 mm, 920 JE 1080 mm, 822 JE 1190 mm, 825 JE 1350 mm A ¢28 JE 1510 mm.
28 /50(D-C—3~(B)os/10 R 7 28~ (D08
§ § — VYZTUZ KOLMA K HLAWNI VYZTUZI VYKONZOLOVANE CASTI DESKY JE VYKAZANA V REZU NA BEZNE METRY.
=3 el 2022(7) — UPRAVIT PRESAHUJICI V¥ZTUZ DO BEDNENI.
® g@ o — V MISTECH PROSTUPU VYZTUZ ROZTAHNOUT NEBO UPALIT.
S
@g__ i 1 — VYZTUZ JE NAVRZENA NA MAX. SIRKU TRHLINY wlim = 0,3 mm.
98,/100(B)-E==(B)8/100 S ®020 18-«
0500 2 (8)2022 ® HORNI HRANA
' ) @ SPODNI HRANA
02 s s mz@ L = A= yos 7 (&) OZNACENI SLOUPU PRO VYKRES VYZTUZE
2 L 108 I '1@8 I1<z>3 108 ' 2 2022 BETON €30,/37-XC2,XF3-Cl0.2-Dmax 16-S3 — DESKA
2022 -0.600 ®/ @ @ @ KRYTI 30 mm
Tr128 Tr198
y . BETON €30,/37-XC2,XF1-Cl0.2-Dmax 16-S3 — SLOUPY
REZ 1-1 1:25 REZ 2-2 1.25 KRYTI 30 mm
BETON 30,/37-XC2,XF1-CI0.2-Dmax 16-S3 — STENA
(Dzon (Deon (Dron (D2on KRYTI 8 mm
x % BETON C30/37-XC2,XA1-Cl0.2-Dmax 22-S3 — ZAKLADOVA DESKA
20220 / T(@)2022 2022(TY] (8)2022 202/ ?@2‘2;@2 mzwzz KRYTI 20 {nm
28,/100(16) {16)28/100 we(® (B8 (Mries (Mries OCEL B5008B

UVADENE DELKY JSOU VZTAZENY K OSE PRUTU.
POLOMERY OBLOUKU JSOU VZTAZENY KE STREDNICI.
NEZNACENE UHLY JSOU NASOBKY 45°.

VYKAZ VYZTUZE VYKAZ VYZTUZE

VSECH SLOUPU S1

3450

(@)@ 12.L-3450mm:ks

@
2

» %35
(5)@221.-2300mm:4ks

)
o

6 1440
(6)@221-2300mm:4ks

N
P

% 3470
(9)B221-4450mmbks

S
&

2
)

3645

(10)@22.L-4600mm:éks

36
o —

35
(M)@8,L-700mm;4ks

395

C_—
3%

(13)@8.L-900mm: 32k

495
eC—
495
(15)@8.L-1100mm:40ks
645
e
645

(16)#8:L-1400mm;32ks

RSY
S &
2 1%

130

T 20
(D) Tr@8.L=1000mm:Zks

VSECH SLOUPU S2

3250

(D@12.-3250mm:20ks

23
=]

@ 35
(3)@221-2300mm:20ks

x
=

%o %30

(©)@22.-2300mm:20ks

& 330
(D #22-4300mm;20ks

905

Z
% 350
(8)@22:L-4250mm: 20ks

35
gC—

35
(11)8:L-700mm:20ks

320
2

320
(12)8:L-750mm: 160ks

420

C—
420

(1£)8:L-950mm:200ks

495

——
495

(15)@8.L-1100mm; 160ks

130

130

LA
%
8 )%
20
(17) Tr@8.L-1000mm: 10ks

TABULKA VYZTUZE
VSECH SLOUPU S1

TABULKA VYZTUZE
VSECH SLOUPU S2

CELKOVE DELKY VLOZEK JSOU STRIZNE DELKY.
ROVNE VLOZKY JSOU VE VYKAZU OZNACENE '*.

De lka 50
Pol [Profil ks
Cmm] 8 12 2e
¥2 (S0 12| 3450 4 13.8
9150 22| 2300 4 9.2
6150 22| 2300 4 9.2
9150 22| 4450 4 17.8
10(50 22| 4600 4 18.4
11 (50 8 700 4 2.8
13(50 8 900 32| 28.8
15(50 8| 1100 40( 44.0
16 (S0 8| 1400 32| 44.8
17 (50 8| 1000 2 2.0
CELKOVA DELKA [m1]122.4(13.8( 54.6
HMOTNOST [kgl| 48.3(12.3]|162.9
CELKOVA HMOTNOST [kgl 223.5

De lka 50
Pol |Profil ks
Cmm] 8 12 pada
¥1 (50 12| 3250 20 65.0
3150 22| 2300 20 46,0
4150 22| 2300 20 46,0
7150 22| 4300 20 86.0
8150 22| 4250 20 85.0
11 (50 8 700 20| 14.0
12 (50 8 750| 160(120.0
14 (50 8 950| 200(190.0
15(50 8] 1100 160(176.0
17 (50 8| 1000 10| 10.0
CELKOVA DELKA [m1]510.0(65.0(263.0
HMOTNOST [kgl|201.2|57.7|784.8
CELKOVA HMOTNOST [kgl 1043.7

OBOR PREDMET JMENO STUDENTA

SC 25 ISBAC RADIM VITEK

ROCNIK VEDOUCI

4. Ing. MARTIN TIPKA, Ph.D.

TEMA:

NAVRH A ANALYZA KONSTRUKCE AUTOBUSOVE ZASTAVKY FORMAT 3xA4

MERITKO 1:50, 1:25
DATUM 22.05.2023

NAZEV: C. VYKR.

VYKRES VYZTUZE - SLOUPY — VARIANTA 1
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| POZNAMKY:

SLOUPY — W/ZTU/Z — JE NUTNE DODRZOVAT VSECHNY VYROBNE TECHNICKE A MONTAZNI DOKUMENTACE, SOUVISEJCI PREDPISY A NORMY
EN A CSN.
3005 — PRED PROMRZANIM NEBO ROZBREDANIM CHRANIT ZAKLADOVOU SPARU VRSTVOU PODKLADNIHO BETONU C12/15-X0 TLOUSTKY
: USPORADANI PODELNE MIN. 100 mm.
VI — PROSTUPY MUSI KORESPONDOVAT SE STAVEBNI CASTI A S CASTI PROFESI.
M —_t — DODATEGNE PROSTUPY MOHOU BYT DO VELIKOSTI 150x150 mm.
2028 2928 2028 .
- — +2795  # @H_IEI@) ? —— zeol ROZ — KOTEWNI DELKA PRO BETON €30/37 A PRO VYZTUZ 86 JE 320 mm, #8 JE 430 mm, #10 JE 540 mm, 612 JE 650 mm,
- $14 JE 760 mm, #16 JE 860 mm, #18 JE 970 mm, 820 JE 1080 mm, 822 JE 1190 mm, #25 JE 1350 mm A #28 JE 1510 mm.

1
VYZTUZ KOLMA K HLAWNI VYZTUZI VYKONZOLOVANE CASTI DESKY JE VYKAZANA V REZU NA BEZNE METRY.
UPRAVIT PRESAHUJICI VYZTUZ DO BEDNENI.

V MISTECH PROSTUPU V¥ZTUZ ROZTAHNOUT NEBO UPALIT.

Tr6®8 /100
I

(31r3e8/150

VYZTUZ JE NAVRZENA NA MAX. SIRKU TRHLINY wlim = 0,3 mm.

& HORNI HRANA
@ SPODNI HRANA

E;)Tr6®8/100

B j

2028 —
i iy BETON C30/37-XC2,XF3~CI0.2-Dmax 16-S3 — DESKA
9 ] | AR O 9 - /G>2®28 KRYTI 30 mm
t :\_, BETON C30/37-XC2,XF1-CI0.2-Dmax 16-S3 — SLOUPY
~0.600 — KRYTI 30 mm
BETON C30/37-XC2,XF1-CI0.2-Dmax 16-S3 — STENA
KRYTI 38 mm
BETON %%0/37—xcz,xm—C|o.2—Dmax 22-S3 — ZAKLADOVA DESKA
y v KRYTI mm
REZ 1-1 1:25 REZ 2-2 1:25
OCEL B500B
UVADENE DELKY JSOU VZTAZENY K OSE PRUTU.
B@“®28 B@“®ZB POLOMERY OBLOUKU JSOU VZTAZENY KE STREDNICI.
Byrrioe Byrrios NEZNACENE UHLY JSOU NASOBKY 45"

CELKOVE DELKY VLOZEK JSOU STRIZNE DELKY.
ROVNE VLOZKY JSOU VE VYKAZU OZNACENE '*.

VYKAZ VYZTUZE TABULKA VYZTUZE
VSECH SLOUPU VSECH SLOUPU
De lka S0
Pol |Profil ks
8 Cmm] 8 28
1{50 28| 2850 48 136.8
\ 2|20 28| 4400| 48 211.2
1740 390 8| 1000| 312|312.0
(D) @28.-2850mm:48ks
CELKOVA DELKA [m]1(312.0| 348.0 OBOR PREDMET JMENO STUDENTA
HMOTNOST [kgl|123.1(1682.1 SC 25 133BAPC RADIM VITEK
o ROCNIK VEDOUCI
- CELKOVA HMOTNOST [kgl 1805.2 4, Ing. MARTIN TIPKA, Ph.D.
X TEMA:
3275
(@ez8-4400mm:48ks NAVRH A ANALYZA KONSTRUKCE AUTOBUSOVE ZASTAVKY FORMAT AS
) ;:; MERITKO 1:50, 1:25
8 = 2 DATUM 22.05.2023
()Tre8.L-1000mm;312ks NAZEV: C. VYKR.
VYKRES VYZTUZE — SLOUPY — VARIANTA 2 /‘ W
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POZNAMKY:

— JE NUTNE DODRZOVAT VSECHNY VYROBNE TECHNICKE A MONTAZNI DOKUMENTACE, SOUVISEJICI PREDPISY A NORMY

EN A CSN.

— PRED PROMRZANIM NEBO ROZBREDANIM CHRANIT ZAKLADOVOU SPARU VRSTVOU PODKLADNIHO BETONU C12/15-X0 TLOUSTKY

MIN. 100 mm.

— PROSTUPY MUSI KORESPONDOVAT SE STAVEBNI CASTI A S CASTI PROFESI.
— DODATECNE PROSTUPY MOHOU BYT DO VELIKOSTI 150x150 mm.

— KOTEVNI DELKA PRO BETON €30/37 A PRO VYZTUZ ¢6 JE 320 mm, #8 JE 430 mm, #10 JE 540 mm, ¢12 JE 650 mm,
¢14 JE 760 mm, ¢16 JE 860 mm, #18 JE 970 mm, 820 JE 1080 mm, ¢22 JE 1190 mm, 825 JE 1350 mm A 828 JE 1510 mm.

& HORNI HRANA
@ SPODNI HRANA

BETON
KRYTI

BETON
KRYTI

BETON
KRYTI

BETON
KRYTI

OCEL

VYZTUZ JE NAVRZENA NA MAX. SIRKU TRHLINY wlim = 0,3 mm.

C30,/37-XC2,XF3—Cl0.2—Dmax 16—S3 — DESKA

30 mm

C30/37-XC2,XF1-Cl0.2-Dmax 16-S3 — SLOUPY

30 mm

C30,/37-XC2,XF1-Cl0.2-Dmax 16-S3 — STENA

38 mm

VYZTUZ KOLMA K HLAWNI VYZTUZI VYKONZOLOVANE CASTI DESKY JE VYKAZANA V REZU NA BEZNE METRY.
UPRAVIT PRESAHUJICI VYZTUZ DO BEDNENI.
V MISTECH PROSTUPU V¥ZTUZ ROZTAHNOUT NEBO UPALIT

C30/37-XC2,XA1-Cl0.2-Dmax 22-S3 — ZAKLADOVA DESKA

40 mm

B500B

UVADENE DELKY JSOU VZTAZENY K OSE PRUTU.
POLOMERY OBLOUKU JSOU VZTAZENY KE STREDNICI.

NEZNACENE UHLY JSOU NASOBKY 45°

CELKOVE DELKY VLOZEK JSOU STRIZNE DELKY
ROVNE VLOZKY JSOU VE VYKAZU OZNACENE '*.

4 )1o12

TABULKA VYZTUZE

De lka 50
Pol |Profil ks
[mm] 12
¥1 (50 12| 3050 14| 42.7
2150 12| 1150 24| 27.6
3150 12| 1500 24| 36.0
4150 12| 2350 28| 65.8
S|50 12 690 30| 20.7
CELKOVA DELKA [m1]192.8
HMOTNOST [kgl|171.2
CELKOVA HMOTNOST [kgl|171.2

OBOR PREDMET JMENO STUDENTA

SC 25 ISBNC RADIM VITEK

ROCNIK VEDOUCI

4, Ing. MARTIN TIPKA, Ph.D.

TEMA:

NAVRH A ANALYZA KONSTRUKCE AUTOBUSOVE ZASTAVKY FORMAT A3

MERITKO 1:50, 1:25
DATUM 22.05.2023

NAZEV: C. VIKR.

VYKRES VYZTUZE — STENA — VARIANTA 1 A 2

17



AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
%%c12

AutoCAD SHX Text
/100

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
%%c12

AutoCAD SHX Text
/100

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
/100

AutoCAD SHX Text
%%c12

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
/100

AutoCAD SHX Text
%%c12

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
/125

AutoCAD SHX Text
%%c12

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
/125

AutoCAD SHX Text
%%c12

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
%%c12

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
%%c12

AutoCAD SHX Text
+3.045

AutoCAD SHX Text
+2.795

AutoCAD SHX Text
-0.600

AutoCAD SHX Text
-0.300

AutoCAD SHX Text
POZNÁMKY: - JE NUTNÉ DODRŽOVAT VŠECHNY VÝROBNĚ TECHNICKÉ A MONTÁŽNÍ DOKUMENTACE, SOUVISEJÍCÍ PŘEDPISY A NORMY   EN A ČSN. - PŘED PROMRZÁNÍM NEBO ROZBŘEDÁNÍM CHRÁNIT ZÁKLADOVOU SPÁRU VRSTVOU PODKLADNÍHO BETONU C12/15-X0 TLOUŠŤKY   MIN. 100 mm. - PROSTUPY MUSÍ KORESPONDOVAT SE STAVEBNÍ ČÁSTÍ A S ČÁSTÍ PROFESÍ. - DODATEČNÉ PROSTUPY MOHOU BÝT DO VELIKOSTI 150x150 mm.  - KOTEVNÍ DÉLKA PRO BETON C30/37 A PRO VÝZTUŽ  6 JE 320 mm,  8 JE 430 mm,  10 JE 540 mm,  12 JE 650 mm,   14 JE 760 mm,  16 JE 860 mm,  18 JE 970 mm,  20 JE 1080 mm,  22 JE 1190 mm,  25 JE 1350 mm A  28 JE 1510 mm.- VÝZTUŽ KOLMÁ K HLAVNÍ VÝZTUŽI VYKONZOLOVANÉ ČÁSTI DESKY JE VYKÁZÁNA V ŘEZU NA BĚŽNÉ METRY. - UPRAVIT PŘESAHUJÍCÍ VÝZTUŽ DO BEDNĚNÍ. - V MÍSTECH PROSTUPŮ VÝZTUŽ ROZTÁHNOUT NEBO UPÁLIT. - VÝZTUŽ JE NAVRŽENA NA MAX. ŠÍŘKU TRHLINY wlim = 0,3 mm.

AutoCAD SHX Text
OCEL

AutoCAD SHX Text
B500B

AutoCAD SHX Text
UVÁDĚNÉ DÉLKY JSOU VZTAŽENY K OSE PRUTU.

AutoCAD SHX Text
POLOMĚRY OBLOUKŮ JSOU VZTAŽENY KE STŘEDNICI.

AutoCAD SHX Text
NEZNAČENÉ ÚHLY JSOU NÁSOBKY 45%%D.

AutoCAD SHX Text
CELKOVÉ DÉLKY VLOŽEK JSOU STŘIŽNÉ DÉLKY.

AutoCAD SHX Text
ROVNÉ VLOŽKY JSOU VE VÝKAZU OZNAČENÉ '*'.

AutoCAD SHX Text
BETON

AutoCAD SHX Text
C30/37-XC2,XF3-Cl0.2-Dmax 16-S3 - DESKA

AutoCAD SHX Text
C30/37-XC2,XF1-Cl0.2-Dmax 16-S3 - SLOUPY

AutoCAD SHX Text
KRYTÍ

AutoCAD SHX Text
40 mm

AutoCAD SHX Text
C30/37-XC2,XA1-Cl0.2-Dmax 22-S3 - ZÁKLADOVÁ DESKA

AutoCAD SHX Text
30 mm

AutoCAD SHX Text
BETON

AutoCAD SHX Text
KRYTÍ

AutoCAD SHX Text
30 mm

AutoCAD SHX Text
KRYTÍ

AutoCAD SHX Text
BETON

AutoCAD SHX Text
HORNÍ HRANA

AutoCAD SHX Text
SPODNÍ HRANA

AutoCAD SHX Text
KRYTÍ

AutoCAD SHX Text
38 mm

AutoCAD SHX Text
C30/37-XC2,XF1-Cl0.2-Dmax 16-S3 - STĚNA

AutoCAD SHX Text
BETON

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
%%c12

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
%%c12

AutoCAD SHX Text
ŘEZ 1-1  1:25

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
%%c12

AutoCAD SHX Text
24

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
%%c12

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
/125

AutoCAD SHX Text
%%c12

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
%%c12

AutoCAD SHX Text
/125

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
%%c12

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
%%c12

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
%%c12

AutoCAD SHX Text
/125

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
24

AutoCAD SHX Text
%%c12

AutoCAD SHX Text
/125

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
24

AutoCAD SHX Text
%%c12

AutoCAD SHX Text
/125

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
%%c12

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
%%c12

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
ŘEZ 2-2  1:25

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
%%c12

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
%%c12

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
%%c12

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
%%c12

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
ŘEZ 3-3  1:25

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
24

AutoCAD SHX Text
%%c12

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
%%c12

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
%%c12

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
%%c12

AutoCAD SHX Text
USPOŘÁDÁNÍ TŘMÍNKŮ

AutoCAD SHX Text
VÝKAZ VÝZTUŽE

AutoCAD SHX Text
3050

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
%%c12;L=3050mm;14ks

AutoCAD SHX Text
600

AutoCAD SHX Text
565

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
%%c12;L=1150mm;24ks

AutoCAD SHX Text
1000

AutoCAD SHX Text
510

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
%%c12;L=1500mm;24ks

AutoCAD SHX Text
r1283

AutoCAD SHX Text
36%%d

AutoCAD SHX Text
r1246

AutoCAD SHX Text
12%%d

AutoCAD SHX Text
r120

AutoCAD SHX Text
117%%d

AutoCAD SHX Text
r1247

AutoCAD SHX Text
12%%d

AutoCAD SHX Text
r1283

AutoCAD SHX Text
36%%d

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
%%c12;L=2350mm;28ks

AutoCAD SHX Text
r1247

AutoCAD SHX Text
10%%d

AutoCAD SHX Text
r120

AutoCAD SHX Text
117%%d

AutoCAD SHX Text
r1246

AutoCAD SHX Text
10%%d

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
%%c12;L=690mm;30ks

AutoCAD SHX Text
TABULKA VÝZTUŽE

AutoCAD SHX Text
ÚÄÄÄÂÄÄÄÄÄÄÂÄÄÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÄÄâ

AutoCAD SHX Text
×   ×      ×Delka×    × 50  ×

AutoCAD SHX Text
×Pol×Profil×     × ks áÄÄÄÄÄ´

AutoCAD SHX Text
×   ×      ×[mm] ×    × 12  ×

AutoCAD SHX Text
áÄÄÄÓÄÄÄÄÄÄÓÄÄÄÄÄÓÄÄÄÄÓÄÄÄÄÄ´

AutoCAD SHX Text
× *1×50  12× 3050×  14× 42.7×

AutoCAD SHX Text
×  2×50  12× 1150×  24× 27.6×

AutoCAD SHX Text
×  3×50  12× 1500×  24× 36.0×

AutoCAD SHX Text
×  4×50  12× 2350×  28× 65.8×

AutoCAD SHX Text
×  5×50  12×  690×  30× 20.7×

AutoCAD SHX Text
áÄÄÄÁÄÄÄÄÄÄÁÄÄÄÄÄÁÄÄÄÄÓÄÄÄÄÄ´

AutoCAD SHX Text
×CELKOVA DELKA     [m]×192.8×

AutoCAD SHX Text
áÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÓÄÄÄÄÄ´

AutoCAD SHX Text
×HMOTNOST         [kg]×171.2×

AutoCAD SHX Text
áÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÓÄÄÄÄÄ´

AutoCAD SHX Text
×CELKOVA HMOTNOST [kg]×171.2×

AutoCAD SHX Text
ÝÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÁÄÄÄÄÄÜ

AutoCAD SHX Text
MĚŘÍTKO

AutoCAD SHX Text
DATUM

AutoCAD SHX Text
FORMÁT

AutoCAD SHX Text
Č. VÝKR.

AutoCAD SHX Text
OBOR

AutoCAD SHX Text
PŘEDMĚT

AutoCAD SHX Text
JMÉNO STUDENTA

AutoCAD SHX Text
NÁZEV:

AutoCAD SHX Text
TÉMA:

AutoCAD SHX Text
ROČNÍK

AutoCAD SHX Text
VEDOUCÍ

AutoCAD SHX Text
SI-C 25

AutoCAD SHX Text
4.

AutoCAD SHX Text
133BAPC

AutoCAD SHX Text
Ing. MARTIN TIPKA, Ph.D.

AutoCAD SHX Text
RADIM VÍTEK

AutoCAD SHX Text
NÁVRH A ANALÝZA KONSTRUKCE AUTOBUSOVÉ ZASTÁVKY

AutoCAD SHX Text
VÝKRES VÝZTUŽE - STĚNA - VARIANTA 1 A 2

AutoCAD SHX Text
A3

AutoCAD SHX Text
1:50, 1:25

AutoCAD SHX Text
22.05.2023

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
STĚNA - VÝZTUŽ

AutoCAD SHX Text
ROZVINUTÝ POHLED NA STĚNU


	50a8ce6167df18bf4dc0d8fbd8c1208b8e28dca0e4a529abfdb250ee65e3edde.pdf
	911ad73c65e8a5c3f4bdd8eeb7cc0c08d8e81f4f3115a56391ec1f6b210499d2.pdf
	ba56d84cbda1d043caca38f44d170f0f769bfbdc5a15513e4f90466302dee7bd.pdf
	Microsoft Word - BakaláYská práce_Radim Vítek_do KOSu
	Microsoft Word - Zadání_BP_Vítek

	Microsoft Word - BakaláYská práce_Radim Vítek_za
átek práce
	Microsoft Word - BakaláYská práce_Radim Vítek_do KOSu
	ba56d84cbda1d043caca38f44d170f0f769bfbdc5a15513e4f90466302dee7bd.pdf

	Microsoft Word - BakaláYská práce_Radim Vítek_do KOSu

	7e973675c656cae5069a46be59c04e5ec9ebc1fec0a03c493b28254baee8007e.pdf
	Microsoft Word - Statické reporty
	600d54a69b4834216827fb1c94b884159339ad66547aad951483b4d5996227ff.pdf
	Textový tisk
	Grafický tisk


	fdd6b524ab40bb8154694d19fb260a5147a3382fdcffe42cf657f915520d4547.pdf
	Microsoft Word - Statické reporty
	dd3550f4362b1d0a11422e9268e167987cda9fecfc9640e4c2cf474d034d28d2.pdf
	Textový tisk
	Grafický tisk


	a7a760f19b0a3cd63caba2b1954ff2acd696c5485757ab022d6c7cab3a97cafa.pdf
	c0c37157f08d861ff77be1db6b12bdbe1999e68f86642ee8a30dbb39323b2ad3.pdf
	0e3b0e96384e8febac12f476c1cf509336f832942f293a8da95d949a9b47975a.pdf
	Tisk(PDF)_Deska_tvar
	Listy a pohledy
	Tisk(PDF)_Deska_tvar


	Tisk(PDF)_Deska_tvar
	Listy a pohledy
	Tisk(PDF)_Deska_tvar


	Tisk(PDF)_Sloupy_tvar
	Listy a pohledy
	Tisk(PDF)_Sloupy_tvar


	Tisk(PDF)_Sloupy_tvar
	Listy a pohledy
	Tisk(PDF)_Sloupy_tvar


	Tisk(PDF)_Stěna_tvar
	Listy a pohledy
	Tisk(PDF)_Stěna_tvar



	Tisk(PDF)_Základová_deska_tvar
	Listy a pohledy
	Tisk(PDF)_Základová_deska_tvar


	Tisk(PDF)_Základová_deska_tvar
	Listy a pohledy
	Tisk(PDF)_Základová_deska_tvar


	Tisk(PDF)_Deska_výztuž
	Listy a pohledy
	Tisk(PDF)_Deska_výztuž


	Tisk(PDF)_Deska_výztuž
	Listy a pohledy
	Tisk(PDF)_Deska_výztuž



	Tisk(PDF)_Sloupy_výztuž
	Listy a pohledy
	Tisk(PDF)_Sloupy_výztuž


	Tisk(PDF)_Sloupy_výztuž
	Listy a pohledy
	Tisk(PDF)_Sloupy_výztuž


	Tisk(PDF)_Stěna_výztuž
	Listy a pohledy
	Tisk(PDF)_Stěna_výztuž




