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1 PRUVODNI ZPRAVA
1.1 UVOD

Pfedmétem tohoto vypocCtu je navrh a posouzeni vhodné opravy stfeSnich
konstrukci na hale Vozovny Hloubétin. Hala slouzi jako tramvajové depo.
Stavajici konstrukce byla postavena na zacatku 50. let 20. stoleti. Jedna se
o skofepinové konstrukce tvaru konoidu (pfesnéjSi popis geometrie viz kapitola
2.1).

Na stavajici konstrukci se zacCaly po cca 50 letech provozu objevovat
nadmeérné deformace, proto bylo v roce 2013 provedeno jeji podrobné zaméfeni,
diagnosticky pruzkum a staticky prepocet. Vysledkem téchto praci byl navrh série
opatfeni, ktera zajisti, Zze se stav konstrukce nebude zhorSovat, popf. nedojde
k jejimu zficeni a ohrozeni zaparkovanych tramvaji nebo lidského zdravi.

V ramci tohoto vypoCtu bylo uvaZovano se zachovanim stavajicich
podplrnych konstrukci skofepin a zachovanim stavajiciho architektonického
razu celé haly.

V ramci prace bylo uvazovano nékolik variant feSeni (viz kapitola 2.3),
nejvhodnéjsi varianta pak byla detailné posouzena v tomto statickém vypoctu.

1.2 POUZITE PROGRAMY

Pro zpracovani vypoctu byly pouZity nasledujici programy:
SCIA Engineer 17.1

Autodesk AutoCAD 2016

Microsoft Excel 2013

Microsoft Word 2013



1.3 SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU

Tabulka 1-1 Seznam pouzitych zkratek

Znacka | Definice
as Plocha vyztuze

Kryci vrstva
d Uginna vyska prafezu
E Younglv modul pruznosti
fe Pevnost betonu v tlaku
fet Pevnost betonu v tahu
fy Mez kluzu oceli
G Stalé zatizeni
h Vys$ka prufezu
m Deskovy ohybovy moment
n Pocet
Q Proménné zatizeni
T Teplota
tl. Tloustka
z Rameno vnitfnich sil
z Odhad z
Y Dil€i sou€initel zatizeni
L Ludolfovo Eislo
Yy Kombinaéni soucinitel
) Primér




2 KONSTRUKCE
2.1 POPIS STAVAJICi KONSTRUKCE

Vozovna Hloubétin je provedena jako pétilodni hala, jejiz zastfeSeni
je tvofeno skofepinovymi konstrukcemi z monolitického betonu tloustky 50 mm.
Skofepiny maji tvar konoidu, Fidici kfivky jsou pravdépodobné paraboly (tvar pro
vypocet byl aproximovan z dobovych vykresu). V pficném sméru ma konstrukce
vzdy pét skofepinovych segmentl (jeden nad kazdou lodi) v podélném sméru je
konstrukce rozdélena do tfi dilataCnich celkl po C&tyfech, péti a Ctyfech
segmentech (4 + 5 + 4 = celkem 13 segmentl). Celkovy pudorysny rozmér
konstrukce je 114,25 x 94,0 m. Svislé konstrukce jsou monolitické
Zelezobetonové, zalozZeni je plosSné.

Rozmeéry jedné skofepiny jsou pficné 18 800 mm a 8 750 mm podélné.
Uprostied pficného rozpéti je provedeno zesilujici Zebro Sifky 300 mm, v misté
Zebra je konstrukce zesilena z50 mm na 120 mm, zesileni je provedeno
s linearnim nabéhem na délce 300 mm.

Podél kratSich stran je skofepina vetknuta do Zelezobetonovych pravlak
Sifky 600 mm a konstantni vySky 780 mm, s nabéhem na vysSku 1650 mm na
poslednich 1500 mm (pravlak vytvafi spad v uzlabi jednotlivych segmentl pro
zajisténi odtoku srazkové vody). U obvodu haly jsou pak pravlaky s vysSkou
promeénnou po celé délce, vyska je 750 — 1450 mm. Ve spodni Casti je skofepina
vetknuta do spodni hrany Zelezobetonového zakfiveného tramu Siftky 270 mm
avysky 600 mm. V horni casti je skofepina vetknuta do zakfiveného
Zelezobetonového tramu zhruba ¢tvercového tvaru o hrané 280 mm. Horni
a spodni tram jsou spojeny Etyfmi stojkami T prifezu. Spodni a horni tram jsou
v koncich tuze spojeny. V okrajovych ¢&astech skofepiny jsou provedeny
nasledujici nabéhy:

e U bocnich pruvlakd — zesileni na 150 mm na délce 720 mm
e U spodniho tramu — zesileni na 150 mm na délce 750 mm
e U horniho tramu — zesileni na 200 mm na délce 500 mm

Bocni tramy jsou na koncich ulozeny na Ctvercoveé sloupy hrany 600 mm
a vysky 3 750 mm. Vnitini tramy jsou uloZeny na obdélnikové sloupy 450 mm x
600 mm, s delSi stranou v podélném sméru haly. Sloupy jsou vetknuty do
zakladovych konstrukci.
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Obrazek 2-1 Prirez spodniho tramu Obrazek 2-8 Pruarez horniho tramu



2.2 STAV STAVAJICi KONSTRUKCE

Stavajici skofepinové konstrukce vykazuji v nékolika mistech vyznamné
svislé deformace (az 150 mm). Deformace jsou doprovazeny vznikem sité trhlin,
jejich tvar naznacuje ztratu stability konstrukce vlivem svislého zatizeni.

Obr. 2-7 Deformovana skofepina

V roce 2013 bylo provedeno podrobné zaméfeni stavajici konstrukce.
Vysledky tohoto méfeni byly pouzity k ovéfeni presnosti vypocetniho modelu.

2.3 NOVA KONSTRUKCE

V ramci prace byly posouzeny tyto varianty sanace skofepinovych
konstrukci:

2.3.1 OCELOVA ZEBRA

Tato varianta uvazovala s ponechanim stavajici skofepiny, ktera byla
vyrovnana do idealniho tvaru a podepfena valcovanymi ocelovymi profily (IPE,
...). Pfedbézné vypocty naznacCovaly rastr Zeber cca po 1 m.

Od této varianty bylo upusténo z dlvodu velké pracnosti stavebniho
provedeni. Bylo by tfeba vyrovnavat lokalni nerovnosti mezi ocelovym nosnikem

AT 4
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ke stavajicim Zelezobetonovym obloukovym tramim podél delSich hran
skofepinové konstrukce.

2.3.2 KONOID

Tato varianta uvazuje zachovani plvodni geometrie, pouze by byla
upravena tloustka konstrukce (popf. nabéhy) a navrzena vyztuz. Pfipadné je
moznost zmény geometrie u spodniho okraje skofepiny, kde muze byt kfivka
libovolné vedena po stavajicim tramu. Je nutno dodat ze stavajici tvar neni ze
statického hlediska zcela idealni, ve spodni Casti je velmi mala kfivost, diky
¢emuz je vétSina zatizeni pfenasena pouze v podélném sméru haly (ve sméru
kratSiho rozpéti).

| pfes sva omezeni se tato varianta nakonec jevi jako nejvhodnéjsi reseni.
Konstrukce vyhovéla pfi posouzeni pro tloustku 110 mm. Soucasné bylo
odstranéno prostifedni Zebro, které nemélo zasadni vliv na chovani konstrukce.
Na vSech okrajich byly zaroven navrzeny nabéhy, na kratSich okrajich skofepiny
na tloustku 300 mm na vzdalenost 1000 mm od osy podpurné konstrukce a na
delSich okrajich skofepiny na tloustku 250 mm na vzdalenost 500 mm od okraje
podplrné konstrukce. Nova konstrukce skofepiny je také relativné jednoduse
pripojitelna ke stavajicim svislym a vodorovnym konstrukcim (diky shodé
okrajové geometrie).

2.3.3 ,IDEALNI“ TVAR
Pro dané okrajové podminky byla proveden analyza pro zjisténi idealniho
statického tvaru. Vypocet je zalozen na teorii obracené fetézovky (viz hlavni ¢ast

prace, kapitola 3.4.4). Podplrné konstrukce byly nahrazeny liniovym klubovym
podepfenim.

11



Obr. 2-8 Model pro vypocet ,idealniho" tvaru

Vysledny tvar byl lehce upraven za ucelem proveditelnosti (vyhlazeni
lokalnich nerovnosti) a pfepocitan pro skute¢né zatizeni.

Obr. 2-9 ,Idealni" tvar

12



by zajisté vedla ke znaénému navyseni nakladu na provedeni, proto bylo od této
varianty nakonec ustoupeno.

13



3 MATERIALY

Materialy dle CSN EN 1992-1-1.
3.1 MATERIALY STAVAJICi KONSTRUKCE

V roce 2013 byl proveden diagnosticky prizkum. Jadrové vrty betonu byly
provedeny na podélnych pravlacich. Z vysledkl byla patrna velka nehomogenita
betonu, pfitom se da ocCekavat vétsi kvalita zpracovani v pravlacich oproti
skofepinam. Prlzkum stanovil nasledujici pfedpokladané charakteristiky
pouzitych materiall:

Beton: Tfida C12/15 (fek = 12 MPa)
Betonarska vyztuz: Hladka vyztuz 11 452 (fyk = 270 MPa)
3.2 BETON
C40/50 — XC3 + XD1 — Dmax 8 mm
fek = 40,0 MPa
fem = 48,0 MPa

fed = Qcc - fek /ye = 1,0 - 40,0/ 1,5 = 26,67 MPa
fetk,0,0s = 2,5 MPa

fetk,0,95 = 4,6 MPa

fem = 3,5 MPa

Ecm = 35 000 MPa

3.3 BETONARSKA VYZTUZ

B500B

fyk = 500,0 MPa

fya = fyk / ys =500,0 / 1,15 = 434,78 MPa
Es = 200 000 MPa

Kryci vrstva:
Cnom = Cmin + ACdev
Cmin = MAX (Cmin,b ; Cmin,dur ; 10 mm)
Cminb =@ =10 mm
Cmin,dur = 20 mm (tfida konstrukce S4, XC3, deskova konstrukce)
Cmin = 20 mm
ACdev = 10 mm
Cnom = 30 mm

14



4 ZATIZENI
4.1 UVOD

Zatizeni konstrukce bylo pfebrano ze statického posouzeni konstrukce
zpracovaného v roce 2013.

4.2 ZATIZENi STALE
4.2.1 VLASTNI TIHA NOSNE KONSTRUKCE

Vlastni tiha je generovana softwarem. Z diagnostického prazkumu
vychazi, Ze vlastni tihu stavajici Zelezobetonové konstrukce muzeme uvazovat
jako 21,7 kN/m3. Pro nové Zelezobetonové konstrukce je uvazovano 25,0 kN/m?3,

4.2.2 OSTATNI STALE ZATIZENI

Tabulka 4-1 Ostatni stalé zatiZzeni stavajici konstrukce

Popis Velikost zatizeni
Vyrovnani povrchu skofepiny pénobetonem, tl. 100 mm | 0,6 kN/m?
Skladba strechy: 0,1 kN/m?

Tepelna izolace, tl. 200 mm
Stiesni krytina (NAIP), tl. 10 mm
Celkem 0,7 kN/m?

Pro novou konstrukci se nepocita s vyrovnanim povrchu skofepiny, tudiz
ostatni stale zatizeni bude uvazovano jako 0,1 kN/m?.

4.3 ZATIZENi PROMENNE

Zde budou uvazovany dvé skupiny zatizeni — zatizeni snéhem a zatizeni
teplotou.

4.3.1 ZATIiZENi SNEHEM

Zatizeni snéhem bude rozdéleno do dvou zatézovacich stavu:

e Rovnomérné zatizeni snéhem 3,0 kN/m?2

¢ Nerovnomérné zatizeni — hromadéni snéhu v Uzlabi 2,0 — 3,0 kN/m?
Tyto hodnoty byly stanoveny dle CSN EN 1991-1-3 nasledovné:

e Zakladni hodnota zatizeni snéhem v misté stavby sk 1,0 kN/m?
e Soucinitel tvaru M1 1,0

15



e Soucinitel tvaru M2 1,6
¢ Soucinitel expozice Ce 1,2
e Tepelny soucinitel Ct 1,0

4.3.2 ZATIZENi TEPLOTOU

Teplotni zatizeni bude uvazované rovhomérné a nerovnomérne, zmeéna
teploty vzdy 5 K.

4.4 PREHLED ZATEZOVACICH STAVU

Oznaceni | Popis Velikost zatiZzeni
ZS1 Vlastni tiha konstrukce 21,7 / 25,0 KN/m?3
ZS2 Ostatni stalé zatizeni 0,7 kKN/m?
ZS3 Rovnomérné zatizeni snéhem 3,0 KN/m?
254 Nerovnomérné zatiZzeni snéhem 2,0 - 3,0 KN/m?
ZS5 Uginek teploty — rovnomé&rné ohrati celé | +5 K
konstrukce
Z56 Uginek teploty — rovnomérné ochlazeni celé | -5 K
konstrukce
ZS7 Uginek teploty — nerovnomérné ohfati celé | Horni/spodni
konstrukce povrch +5/0 K
ZS8 Uginek teploty — nerovnomérné ochlazeni celé | Horni/spodni
konstrukce povrch -5/0 K

4.5 KOMBINACE ZATIZENI

4.5.1 KOMBINACE PRO TRVALE A DOCASNE NAVRHOVE
SITUACE

_ Pro stanoveni ucinkl zatizeni na mezi unosnosti bude pouzit vyraz 6.10
z CSN EN 1990:

z Y6,jGrj " vpP "+ v01Qk1 " " Z Y0,i%0,i Qi

j=z1 i>1
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Tabulka 4-2 Tabulka soucinitelti pro MSU

Zatizeni Y Yo
Stalé 1,35 -
Proménné — snih 15 0,5
Proménné - teplota 15 0,6

Pro posouzeni MSU tedy budou pouzity dv& kombinace, jedna pro
dominantni zatizeni snéhem a jedna pro dominantni zatiZeni teplotou.

4.5.2 KOMBINACE

POUZITELNOSTI

Konstrukce vyhovéla pro charakteristické hodnoty, pokud by se tak
nestalo, byla by posouzena na pfislusné slozky deformace pro Castou nebo

ZATIZENI

kvazistalou kombinaci dle CSN EN 1990.
4.5.3 PREHLED KOMBINACI

PRO

MEZNi

Pro ovéreni konstrukce tedy budou pouZity tyto kombinace:

Celkovy soucinitel pro zatizeni
Kombinace G Q —snih Q-T
MSU S 1,35 1,5 0,9
MSU T 1,35 0,75 1,5
MSP 1,0 1,0 1,0

17




5 MODEL KONSTRUKCE
5.1 UVOD

Model konstrukce byl vytvofen v programu SCIA Engineer 17.1. Byl
provadén linearni i nelinearni vypocCet. Zatizeni a kombinace zatizeni jsou
popsany v kapitole 4.

5.2 POPIS MODELU

Jedna se o prostorovy model. Byl namodelovan cely jeden dilatacni celek
o velikosti 5x5 segmentu resp. 43,75 x 94,0 m. V prvni fazi byla namodelovana
konstrukce dle projektové dokumentace (geometrie popsana v kapitole 2.1)
a vysledky byly porovnany se statickou analyzou provedenou v roce 2013
k ovéfeni vystiZznosti modelu; vysledky byly téméf shodné.

V druhé fazi byly ponechany stavajici podpurné konstrukce a tvar skofrepiny
byl ménén pro navrh nové konstrukce. Zvolena nova konstrukce ma stejnou
geometrii stfednice jako konstrukce plvodni. V ramci zjednodus$eni je vynechano
prostfedni ztuzujici Zzebro, charakteristicka tloustka skofepiny je 110 mm. Na
okrajich v pficném sméru je vytvofen nabéh na tl. 300 mm na vzdalenost
1000 mm od stfedu podpurné konstrukce, na okrajich v podélném sméru je
vytvofen nabéh na tl. 250 mm na vzdalenost 500 mm od okraje podpUrné
konstrukce. Material novych skofepin je zvolen beton C40/50 dle kapitoly 3.3.

Skofepina je modelovana jako mnoho ¢&tyrhrannych prvkd, které jsou vzdy
ohrani¢eny pfimkami, nejsou vSak rovinné. PoCet prvkl byl zvolen takovy, aby
nebyl zbyte€né pretézovan software, ale aby zaroven byla zachovana dostate¢na
presnost geometrického tvaru.

Pravlaky, které podepiraji skofepiny na pfi¢nych okrajich byly modelovany
jako deskosténoveé prvky pro vétsi pfesnost vysledku v této oblasti. V okrajovych
Castech skofepin je zahusSténa sit konecnych prvkd pro eliminaci Spicek
namahani v singularnich bodech modelu.
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Obr. 5-1 Vizualizace celého modelu

Obr. 5-2 Podptirné konstrukce
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t
Obr. 5-3 Jeden segment skorepiny

5.3 NELINEARNI VYPOCET

V ramci ovéfeni nosné konstrukce byl provadén i geometricky nelinearni
vypocet. Pro konstrukci bez pocatecnich imperfekci nebyl rozdil vysledkl oproti
linedrnimu  vypocCtu zasadni. Pro konstrukci s uvazovanim pocatecnich
imperfekci se ovSem vysledky li§i cca o desitky procent. Je proto potfeba dat pfi
provadéni pozor na dodrzeni spravné geometrie dle povolenych toleranci.

Pfi nelinearnim vypoctu také byla potvrzena zvySena nachylnost skofepinové
konstrukce na pusobeni osamélych bfemen a nesymetrické usporadani zatizeni.
Je tak potfeba se témto zplusobum zatiZeni vyvarovat pfi provozu.

20



6 VNITRNI SILY
6.1 UVOD

Vnitini

0 navrhové

sily jsou prevzaty z programu SCIA Engineer 17.1. Jedna se
momenty mpx resp. mpy od horSi zkombinaci =zatizeni

MSU S a MSU T popsanych v kapitole 4.5. Mista, ve kterych v modelu evidentné
vznika singularita jsou z posouzeni vyloucena.
Poznamka tykajici se orientace os a vnitinich sil:

Osa x vede v podélném sméru konstrukce

Osa y vede v pficném sméru konstrukce

Osa zvede vzhlru, tj. uz < 0 znamena, Ze se konstrukce
zdeformovala smérem k zemi

Momenty jsou deskove, tj. mx ohyba osu x

+ znacCi horni povrch, kladny moment znamena tah, tj. mx" > 0
znamena ze konstrukce je tazena u hornich viaken a deformuje se
kolem osy y

6.2 PREHLED VNITRNICH SIL

Tabulka 6-1 Pfehled vnitinich sil pro MSU

Med,x* MEd,x Med,y* MEed,y”

Segment | Oblast | Nt | nmim] | kNmim] | kNmim]
Plocha 13,34 13,04 16,24 15,87
Stted | Nabsh250| 100,75 73.87 89,90 57.88
Nabéh 300 | 54,30 37.66 94,36 3,69
Plocha 13.55 15,05 17.05 17.36
Roh  [Nabéh 250 | 49,37 74,36 95,16 52,11
Nabéh 300 | 72.93 40.11 100,07 3,34
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2D vnitFni sity

Hodnoty: mxo+ £
Linedrni vjpocet E
Trida: MSU B3 ]
Vybér: 5985 543, 5810, 581/ 5832, | | I O | | woq Ml =
5124, 5762|5167, 5897, 5210, 5818, son 4§
5253, 5984, (547, 5808 580, 5831, sog 1 B

Poloha: \fu Erovanis 14

makro. Systém LSS pryku-sit 200

ZaKladni havrhové veliding 111+ 0.00

Bxtrém: Glogaif

s 200

\ Ui

500

519

. L T 1 T T T T T [ T TOTd[ T ]
T
Obr. 6-1 Prostredni segment, plocha, mEd,x+
2D vniténi sity =
Hodnoty: max0- E
Linesmn vypodet

Tida: MSU 1204 g
Vybér: s?ss 543, 5810, 581, 9832 [ | | [ | [ TIT 1 | | 000 M =
5124, 5762|5167, 5897, 5210, 5918, so0 (4 &
5253, 5984, (547, 5803 580, 5831 s H

Foloha: \fu pril i /] 154

makro. Systém: LSS pi 2.00

Zaldadni avhové veli \/ \, 0.0

Extrém: Glogaint Tod

-4.00

.00

<57

N A
- N \ /
= =
.| - | |~

Obr. 6-2 Prostfedni segment, plocha, mEd, x-
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2D vniténi sity

Hodnoty: myp+ E
Linesmi vipocet
THids: MSU w2
Vybér: 985 543, 591!. 815822, I I N I N (N N O | 3.0 5
5124, 5752,[5167, 5897, 5210, 5919, o M &
5253, SO, 547, S8 ?) T F
0.0
Poloha: \lu: Erovani =
makro. Systémy LSS pryku site X
Zakladnt havrhové veli .
Extrém: Giobaini
.00
.00
-2.00
4.0
5.0
-8.58
I
. N I N N N N N N I 1 R I A
Lz 5
Obr. 6-3 Prostredni segment, plocha, mEd,y+
2D vnitni sity -
Hodnoty: myp- E
Linesmni vipoéet
Tida: MSU 15.87 g
Vybér: s985] 543, se1d, ssifseza] [ [ ] I I | AN I N O I 2o & =2
S124, 572, (5167, 5897, 5210, 5918, o (4 &
5253, 554, (542, 5805 w E
Foloha: Vs pis A
makro. Systémy LSS pr o
Zakladni i@vfhové veli o
Bxtrém: Giotain
0.0
-2.01
<0
<0
5
— =
T T 1 T T T T T T 1T TIE T T 7

Obr. 6-4 Prostfedni segment, plocha, mEd,y-
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2D vnitini sty

Hodnoty: mxp+

Linedrni vypocet

Ttida: MSU

Vybér: 5206, 552, 51005, 5305,
1031, 5613, 5203, 5255, 570, 51002,
1028, 5477, 5273, 5999, 51025,

Poloha: 1z
makro. o
Zéklodni iévrhové velidiny
Bxtrém: Globalri

8703
™00
0.0

5000

3000
20.00

w0
0.00

24,53

mxp+ [kNm/m]

[

Ea—

Obr. 6-5 Prostfedni segment, nabéh 250 mm, mged,x+

2D vnitini sily
Hodnoty: mxp-
Lineani vypodet
Thida: MSU

Vybér: 5206,
1031, 5613,
51028, 5477,

Poloha: V uzle

makro. Systén: LSS p
Zakladni navrl velitging
Extrém: Globalni

mxp- [kNm/m]

Obr. 6-6 Prostfedni segment, nabéh 250 mm, mEd, x-
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2D vniténi sity

Hodnoty: myp+ £
Linedrni jpodet
Thida: MSU 8950 g
Vybér: 5206, §52; 70.00 =
51031, S613, s.00 o &
51028, 5477, 5273, 5999, ; F
s0.00
Poloha: V uzlech s pfimérovénim 0.0
makro. Systém: LSS|prvku sité 2.0
Zaklodni névrhove veliciny
Extrém: Globalni 2.0
10.00
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
=57.64
-
Ea
Obr. 6-7 Prostfedni segment, nabéh 250 mm, mEd,y+
2D vniténi sity =
Hodnoty: myp- E
Linerni vjpocet E
Tida: MSU 5788 5
Wjbér: 5206, soroo) =
51031, 5613, =t a
51028, 5477, E
“0.00
Polha: V uzle rénim 3500
makro. Systér orvku st 000
Zaklodni névrhove veliciny
Extrém: Globalni =%
2.0
1500
000
5.00
0.00
-5.00
1332

B e R e ——

Obr. 6-8 Prostredni segment, nabéh 250 mm, mEd, y-
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2D vniténi sity
Hodnoty: mxp+
Linedrnf vjpodet

Linearni vypodet
Trida: MSU

" made TkNm/m]

Paloha: V uzlech s prmarovanim
makro. Wﬁ sité
Zakladni navrhové veliciny

Extrém: G\ob

Obr. 6-10 Prostredni segment, nabéh 300 mm, mEd, x-

26

37.66
3000
25.00
1.0

" 15.00

10.00
500
0.00

500

-10.00

1500

"m0
25,00

-30.50°

mao. [kNn/m]




myﬂ-vl [knm /m]

IR

o
S

RE

E

£

3
7T, =
s 2
g £
a

L
T

Obr. 6-12 Prostredni segment, nabéh 300 mm, mEd,y-
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2D vniténi siy

Hodnoty: maxp+ E
Linedrni vjpoget
Thida: M5 B 5
vybar: 5199b5,[520270, 520313, I I I I | I wod B8 =
519709, $2( 1 519752, 520097, | 8.00 é
519795, $70141Y, 518! 187, J L £
S || 6.00
Poloha: \lu: Brovani 100
makro. Systém LSS pryku sits \ / 200
Zakladni avrhové velidi
Extrém: ain- ‘(Lﬂ()‘
-2.00
| \
00
-8.00
/ | 1to0
. N I N N N N N N N I 1 |
Lz i
Obr. 6-13 Rohovy segment, plocha, mEd,x+
2D niténi sity -
Hodnaty: map- E
Linedrni vypodet
Tida: M3U 1505 g
vybér: sjoobs [s2007d, 20313, [ [T T T T I N I 11 1 200 8 =
519709, $2( , 519752, 520097, 10.00 3
519795, $20149, ST98: ] E
/ \/ 8.00
Poloha: Vi prds 8.00
makro. Systém LSS p U 400
Zaklodni évrhové veli
Extrém: ainf- Z‘UQ‘
-0.00
Al 1
40
-1.28
e
_— L1 =
Yy L] >
/
M
) S A
al
2] I

Obr. 6-14 Rohovy segment, plocha, mEd, x-
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2D vniténi siy

Hodnoty: myb+ E
Linedrni vijpocet
Ttida: M3 7 g
Vybar: sigg&s, 520271. 520113v 1T 1 1 T T 7T 20 "
519709, $21 » 519752, 520097, 12,00 2
510795, 320140, B E
10.00
Poloha: \.u: Erovani =
makro. Systém:{ LSS pryky st 0
ZaKladni havrhové velidiny a
Extrém: aini- :
Qi
\ \ o
-2.00
Ll
Fr
8.0
-11.0¢
|
N N N N N A | 11T
Lz 5
Obr. 6-15 Rohovy segment, plocha, mEd,y+
20 uniténi siy =
Hodnoty: myp- E
Linedrni vijpocet
Tiids: MSU 7 §
Vybér: 519005, 520270, 520313, | N NN N N (N I N N N A v | 100 | =
519709, $2 , S19752, 520097, 12,00 2
519795, $20140, 5196} E
0.0
Poloha: Vi prilr o
makro. Systém: LSS pr 0
Zakladni pavrhavé veli a
Extrém: airii-
o
.00
-2.00
s
L~ | \—-\
N I N N N N N N N 1

Obr. 6-16 Rohovy segment, plocha, mEd,y-
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2D vniténi siy

Hodnoty: mxp+ E
Linedrni vjpoget
Trida: MSU 37 5
Vybér: 519733, 5199 “asog =
520022, $20337, 519782, 520019, 00 B &
519834, $19649, 5, 4, E

36.00
Poloha: 1 Srovni b 200
makro. Systém: LSS priku sit 200
Zakladni iavrhové velidiny
Barém: Glopainf 248

20.00

18.00

12.00

8.00

00

-0.00

-4.00

-10.98

L
Obr. 6-17 Rohovy segment, nabéh 250 mm, mEd,x+

2D vnitfni sy =
Hodnoty: mxp- E
Linedrni vjpoget
THda: MSU 743 g
Vybar: s19 99 9; es.0d M =
520022, $21 s2001! o M 8
510834, n n » E

s4.00
Poloha: Lz Erovanim b .00
makro. Systéms LSS pryku sits 2,00
Zakladni fiavrhové velidiny
Extrém: ini- 36.00

.00

24.00

18.00

12.00

6.00

-0.00

X

-12.00

-23.28

Obr. 6-18 Rohovy segment, nabéh 250 mm, mEd, x-

30




2D vniténi siy

Hodnaty: myb+ E
Linedmi vjpodet
Trida: MSU 9516 g
Vyb&r: 519733 s0.00 8 =
520022, $20337, S197! ~70.00 2
510834, 510644, 519886, 3 E

60.00
Poloha: V. & o, 50.00
makro. Systém: LSS priku site a0.00
Zakladni pavrhavé velidiny
Extrém: - 30.00

20.00

dod

0.00

-13.40

Obr. 6-19 Rohovy segment, nabéh 250 mm, mEd,y+

2D vnitFni sity -
Hodnoty: myp- E
Linedmi vjpodet

5 1 ?_:,

2
E

makro. Systém: LSS pryku sits
Zakladni pavrhavé veliding

0.00
71

Obr. 6-20 Rohovy segment, nabéh 250 mm, mEd,y-
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2D vniténi siy

Hodnoty: muxp+
Linearni vypodet
Trida: MSU

Vybér: 5. 50,

519951, 232,

520359, 573,

Poloha: inim.ni

makro. S £
Zakladni
Extrém:

Obr. 6-21 Rohovy segment, nabéh 300 mm, mEd,x+

2D vnitfni sy
Hodnoty: mxp-
Linearni vipocet

Obr. 6-22 Rohovy segment, nabéh 300 mm, mEd, x-
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2D vniténi siy
Hodnoty: myb+
Linedrni vjpoet
THiC

myps [kNm /m]

Poloha: Erovanion.
makro. £
Zakladni
Extrém: §

Obr. 6-23 Rohovy segment, nabéh 300 mm, mEd,y+

20 vnitni sity -
Hodnaty: myp- E
Linedrni vjpoet
THida: Ms S
Vybar: 5%9, 51029%. sw%au, 0 =
519951, , 520087, 520232, 1.00 2
520359, 520024, 520169, 519979, E

0.00
Poloha: \[u Erovanim. . =100
makro. Systéms LSS prvku sité -2.00
Zékladn’ figvhdvé Veliding 4

- pr -3.00

Bxtrém: Globaln 2

<400

P |

500

7.00

-8.00

-8.00

10,50

Obr. 6-24 Rohovy segment, nabéh 300 mm, mEd,y-
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7 POSOUZENiI KONSTRUKCE - MEZNI STAV

UNOSNOSTI
7.1 UVOD

Bude proveden jeden vzorovy vypocet, poté budou vSechny vysledky
ziskané stejnym zplUsobem shrnuty v tabulce. Konstrukce je posuzovana na
navrhové momenty. Smykové sily jsou zanedbatelné. Normalové sily jsou
pfevazné tlakové a nachazeji se v oblasti interakCniho diagramu, kde se
nesniZzuje momentova unosnost.

7.2 POSOUZENI

Medxt = 15,1 KNm/m

® =10 mm

h =110 mm

c=45mm

d=h-c-15¢0=110-45-15-10=50 mm
z'=0,9d=0,9-50=45mm

asreq = Medx" / fya/ z =15,1/434,78 /45 - 10% = 771,78 mm2/m
NAVRH: 12ks ¢10/m

As,prov =TT * (@/2)2 "N=T1T- (10/2)2 - 12 = 942,48 mm?/m

X = as,prov * fyd [ fca = 942,48 - 464,78 /20 -103= 19,21 mm
x/d=19,21/45=0,384 < 0,45 VYHOVUJE
z=d-0,4x=45-0,4-19,21 =42,32 mm

MRdx" = Z * @s,prov * fyd = 42,32 - 942,48 - 434,78 - 10° = 17,34 KNm/m
Medx" / Mrdx™ =15,1/17,34=0,871<1,0 VYHOVUJE
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Tabulka 7-1 Posouzeni MSU

Oblast Moment [0) h C @dod|d N | asprov X x/d < 0,45
[KNm/m] | [mm] | [mm] | [mm] - [mm]| - | [mMm#m]| [mm] -
Medxt 15,1| 10| 110| 45 15| 50|12 942,48| 19,21|0,384|0K
Plocha | MEdx 15,1| 10| 110| 45| 05| 60|12| 942,48| 19,21|0,320|OK
Medy+ 17| 10| 110| 45| 05| 60[14|1099,56| 22,41|0,373|0K
Medy- 17| 10| 110| 45 15| 50|14| 1099,56| 22,41|0,448|OK
Medxt 47| 10| 250| 115 1,5| 120|24|1884,96| 38,42| 0,320| OK
Nabéh | Meq - 75| 10| 250| 115| 0,5| 130|24| 1884,96| 38,420,296 | OK
1250 | mgg,+ 96| 10| 250| 115| 0,5| 130(28]|2199,11| 44,82|0,345|0K
Medy- 53| 10| 250| 115 1,5 120|28| 2199,11| 44,82|0,373|OK
Medxt 73| 10| 300| 140| 1,5| 145|24|1884,96| 38,42|0,265|0K
N&béh | Meqx- 41| 10| 300| 140| 05| 155|24|1884,96| 38,42|0,248|OK
/300 | mggy+ 101| 10| 300| 140| 05| 155|28|2199,11| 44,82|0,289|0K
Medy- 4| 10| 300| 140| 1,5| 145|28|2199,11| 44,82| 0,309 |OK
Z MRd mEd/ <1
[mm] |[KNm/m]| Mgqg
mEd,x+ 42,32 17,34]0,871|0K
mEd,x- 52,32| 21,440,704 |OK
Plocha
mEd,y+ 51,04| 24,40| 0,697 |OK
mEd,y- 41,04| 19,62|0,867 0K
mEd,x+ 104,63| 85,75| 0,548 | OK
N&béh | mEd,x- 114,63| 93,95| 0,798 | OK
1250 | med,y+ 112,07| 107,16| 0,896 | OK
mEd,y- 102,07| 97,60| 0,543 | OK
mEd,x+ 129,63| 106,24| 0,687 | OK
N&abéh | mEd,x- 139,63| 114,44| 0,358 | OK
/300 | mEd,y+ 137,07| 131,06 0,771|OK
mEd,y- 127,07| 121,50| 0,033| OK
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7.3 PREHLED NAVRZENE VYZTUZE

Konstrukce VYHOVUJE v meznim stavu unosnosti pro tuto navrzenou

vyztuz:

Tabulka 7-2 Prehled navrZzené vyztuze

Oblast Smér @ [mm] | Pozice | PoCetdo1m | Rozte€ [mm]
Plocha X 10 Dolni 12 83,33

y 10 Horni 14 71,43
N4bah X 2x10 Dolni 12 83,33

y 2x10 Horni 14 71,43

V nabézich (plus pfesah 200 mm) jsou navrzeny profily 10 svazané do

dvojic.
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SMER S-J: @10 mm, 14 ksim, OSA PRUTU 60 mm OD SPODNIHO POVRCHU
SMER V-Z: @10 mm, 12 ks/m, OSA PRUTU 50 mm OD SPODNIHO POVRCHU

VSECHNY PRUTY ZDVOJENY

Obr. 7-1 Schéma navrzené vyztuze
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8 POSOUZENI KONSTRUKCE - MEZNI

STAVY POUZITELNOSTI
8.1 UVOD

Konstrukce bez problému vyhovéla z hlediska prahybu pfi uvazeni
charakteristickych hodnot, nebylo se tedy tfeba rozhodovat mezi pouZzitim
kombinaci pro MSP.

Limitni prahyb byl stanoven:

wim = L /300 = 8750/ 300 = 29,17 mm

8.2 DEFORMACE KONSTRUKCE

L
T

Obr. 8-1 Prostredni segment, deformace
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Obr. 8-2 Rohovy segment, deformace
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9 ZAVER
9.1 NAVRZENA KONSTRUKCE

Nova konstrukce ma stejnou geometrii stfednice jako konstrukce puvodni. Je
vynechano prostredni ztuzujici zebro, charakteristicka tloustka je 110 mm. Na
okrajich v pficném sméru je vytvofen nabéh na tl. 300 mm na vzdalenost
1000 mm od stfedu podpurné konstrukce, na okrajich v podélném sméru je
vytvofen nabéh na tl. 250 mm na vzdalenost 500 mm od okraje podpurné
konstrukce. Material novych skofepin je beton C40/50.

Betonarska vyztuz je navrzena B500B, profil 10 mm. V podélném sméru
bude v poctu 12 ks/m v pfi€ném sméru 14 ks/m resp. a 83 mm v podélném sméru
aa71mmyv pricném sméru. Vyztuz je umisténa v ose skofepiny, pficemz vyztuz
v pfi€ném sméru je ve spodni vrstvé (ij. jeji osa je 50 mm od spodniho okraje
v nezesilené Casti konstrukce). V misté nabéhd plus kotevni délka 200 mm
(tj. celkem 700 mm od okraje v podélném sméru a 1200 mm od okraje v pfi€éném
sméru) budou vSechny profily zdvojeny.

Na konstrukci byla na hornim povrchu navrzena tepelna izolace
z expandovaného polystyrenu tl. 100 mm a stfesSni krytina NAIP tl. 10 mm.

9.2 ZHODNOCENI KONSTRUKCE

Konstrukce vyhovi dle platnych norem, ale je velmi neefektivni. Pfi tomto
tvaru je na hranici proveditelnosti. Pokud by investor trval na skofepinové
konstrukci bylo by vhodné zmeénit i podplirné konstrukce, pfedevSim zvysit
vzepéti ve spodnim tramu, pravdépodobné pak zvysit kfivost u okraja v pficném
sméru. Ze statického a pravdépodobné i ekonomického hlediska bude vhodnéjsi
volit jinou variantu konstrukce, nékolik moznosti je nastinéno v hlavni cCasti
diplomové prace, kapitola 4.3.
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9.3 SCHEMATA NAVRZENE KONSTRUKCE

PODPURNE KONSTRUKCE

T HRANICE NABEHU

7510

4375

4375

8750

Obr. 9-1 Schéma tvaru konstrukce, ptdorys
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000, ‘
9400

Obr. 9-2 Schéma tvaru konstrukce, pficny fez u spodni hrany, 1-1’

1000 4

9400 |

Obr. 9-3 Schéma tvaru konstrukce, pficny fez stfedem rozpéti, 2-2’
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1000

L
+

9400
\

Obr. 9-4 Schéma tvaru konstrukce, pricny rfez ve vrcholu, 3-3’

Ali

+ 2500

=

A

8750

Obr. 9-5 Schéma tvaru konstrukce, podélny fez stfedem rozpéti, 4-4’
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