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Anotace

Bakalafska prace se vénuje délenim Sikmych ramp a pozadavkim
pro jednotlivé typy z hlediska maximalniho sklonu, minimalnich Sifek a
protiskluzovych uprav. Také se zabyva postupem a problematice navrhu
najezdovych ramp. V posledni kapitole je uveden navrh rampy pro budovu,
u které je potfeba realizovat bezbariérovy vchod.

Klicova slova

Betonové konstrukce, rampy pro pési, najezdové rampy,
konstrukeni feSeni, zelezobeton, navrh vyztuze.

Annotation

This bachelor thesis is devoted to deviding concrete ramps and
examins the different requirements for various ramp types in terms of
maximal tilt, minimal width and anti-slip treatement. The thesis is also
devoted to design procedure and problematics of concrete ramps. In the
last chapter, there is a specific design proposal for concrete ramp for a
building that needs berrier-free access.

Key words

Concrete structures, pedestrian ramps, access ramps, structural
design, reinforced concrete, reinforcement design.
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1.UVOD

Bakalarska prace je zaméfena na moznosti navrhu Sikmych ramp pro
pési a pro vozidla a kompletace pozadavku, které musi jednotlivé typy ramp
spliovat.

Prvni ¢ast prace je zaméfena na rampy pro pési. Tato kapitola uvadi
Clenéni ramp dle nékolika hledisek a jejich odliSnosti pfi navrhu. Dale se
zabyva zakladnimi pozadavky na hlediska mechanickou odolnost, pozarni
bezpecénost, ochranu zdravi a bezpecénost pfi uzivani. Dllezitou ¢asti této
kapitoly jsou pozadavky na konkrétni typy ramp, napfiklad maximalni sklony
a minimalni Sifky. Dale se prace zabyva pozZadavky na protiskluzové upravy
a zabradli kvuli bezpec&nosti pfi uzivani.

Druh&a c¢ast se zabyva najezdovymi rampami pro vozidla, jejich
délenim a moznostmi uplatnéni. Dulezitost déleni ramp souvisi také
s maximalnimi sklony a pozadavky pro navrh, které jsou v této kapitole
uvedeny. Dale se prace zabyva postupem navrhu a problémy, se kterymi se
lze setkat. V této kapitole jsou také uvedeny poZadavky na vyjezdy
z hromadnych garazi, protoze se lze velmi Casto setkat s najezdovou
rampou, ktera se pfimo napojuje na komunikaci. Také jsou zde popsany
rozdily a vyhody realizace monolitickych a prefabrikovanych ramp.

Treti Cast prace se vénuje navrhu Sikmé rampy pro budovu, ve které
bude po zméné ucelu realizovano centrum pro handicapované. Je tedy
nutné umoznit bezbariérovy pfistup. Nejdfive byly zjist€ény moznosti navrhu
a byly navrzeny tfi mozné dispozicni feSeni. Tyto moznosti byly dale
porovnany a byla vybrana nejvyhodnéjsi varianta. Pro toto feSeni se navrhla
2 staticka reSeni, podle kterych se vypocitaly tloustky desek a udélaly
vykresy. Dale je byla vybrana lepSi varianta v zavislosti na kotveni zabradli
a tloustce desky. Pro tuto variantu byla navrZzena a posouzena vyztuz a
nakreslen vykres vyztuze pro rampu.
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2. Rampy pro peéesi

Nejdfive je vhodné uvést, co to vlastné rampy jsou, kde se s nimi
mulazeme setkat a dale jak se tfidi. Tridéni ramp je dllezité pro stanoveni
pozadovanych vlastnosti a konstrukénich pozadavkl, které jsou dale
uvedeny v této kapitole.

Sikmé rampy jsou konstrukce, které plynule vyrovnavaji dvé rdzné
vySkové urovné Sikmou plochou bez stupiu. Tato kapitola je vénovana
rampam pro pési.

NejCastéjsi pfipad uplatnéni ramp pro péSi jsou bezbariérové
pfistupy do objektl pro vozickare. Dale se s rampami lze setkat v divadlech,
kinech a parcich. ObCas se Sikmé rampy navrhuji i jako hlavni vertikalni
komunikace. S tim se |ze setkat pfedevS§im u nemocnic nebo v matefskych
Skolkach, kde schodisté plni funkci vedlejsi vertikalni komunikace. Také se
realizuji rampové pasy po stranach schodistovych ramen, ktera mohou mit
az 35°. Tato uprava slouzi pfedevSim pro kocarky.

[1]

21 Tridéni ramp

Jak jiz bylo zminéno v Uvod u této kapitoly, tfidéni ramp je dulezité
k ur€eni ucinku, které na Sikmé rampy pUsobi, jaké maximalni sklony Ize
navrhovat, nebo jaké délky ramp jsou maximalné mozné. Proto je dulezité
roztfidit Sikmé rampy z hlediska umisténi vzhledem k objektu, funkce a
provozniho vyuziti, dle sklonu ramen, dle po¢tu ramen a dle ptidorysného
tvaru ramen.

2.1.1 dle umisténi vzhledem k objektu

- vnitfni jsou umisténé uvnitf objektu a tim jsou chranény proti vlivim
vnéjSiho prostiedi;

- VnéjSi jsou umisténé vné objektu, tudiz jsou nechranéné, nebo
pouze Castecné chranéné proti vlivim vnéjSiho prostiedi

[2]
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2.1.2 dle funkce a provozniho vyuziti

Hlavni tvofi zakladni vertikalni komunikaci mezi jednotlivymi
podlazimi a tim umozfuje pfesun osob do riznych vy8kovych urovni
Vedlej§i jsou pouze dopliikové komunikace mezi jednotlivymi
podlazimi v objektu

Unikové musi vyhovovat poZzadavkim pro unikové cesty (osoby
nesméji byt vystaveny kritické koncentraci zplodin hofeni, salavému
toku, zajisténi pfistupu jednotek pozarni ochrany atd.)

Pomocné jsou uréené k obasnému pifekonavani vySkovych rozdild
omezenym pocCtem osob

Vyrovnavaci pfekonavaji rizné vysSkové urovné v ramci jednoho
podlazi uvnitf objektu, nepfekonava celou vysku podlazi

PredloZzené se nachazi vné objektu a slouzi k pfekonavani rlznych
vySkovych urovni mezi upravenym terénem a vstupem do objektu

[2], [3]. [4]

2.1.3 dle sklonu ramen

Dle sklonu se vertikalni komunikace déli na rampy, schodisté nebo

zebfiky — viz. Obr. 2.1

Pozadované sklony ramen zavisi na uc€elu a umisténi rampy, dale

popsano v kapitole 2.2.2 Ramena Sikmych ramp

10
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Obr. 2.1 Druhy ramp, schodist a zebfik( dle sklonu ramene [2]

2.1.4 dle poc¢tu ramen
jednoramenné rampy pfekonavaji vySkovy rozdil pouze jednim

ramenem;
dvouramenné rampy piekonavaji vyskovy rozdil dvéma rameny

s jednou mezilehlou podestou;
tfiramenné rampy pfekonavaji vyskovy rozdil tfemi rameny se

dvéma podestami;
viceramenné rampy prekonavaji vyskovy rozdil vice rameni, mezi

kterymi jsou podesty

[2]

2.1.5 dle pudorysného tvaru ramen

pfimé rameno je takové, jehoz vystupni ¢ara je v pldoryse Usecka;
zakfivené rameno je takové, jehoz vystupni ¢ara je v pudoryse

kFivka;
smiSené rameno je takové, jehoz vystupni ¢ara je v pldoryse
v néjaké Casti useCka a v jiné Casti kfivka

[2]

11
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2.2

Pozadavky pro Sikmé rampy

2.2.1 Zakladni pozadavky

Ustanoveni § 8 vyhlasky €. 268/2009 udava zakladni pozadavky na

stavby, které plati celkové pro stavbu a prvky v ni, tudiz se vztahuji i na
Sikmé rampy, které musi byt vhodné pro dané vyuziti a zaroven splfiovat
tyto zakladni pozadavky:

Mechanicka a odolna stabilita
Pozarni bezpecnost

Ochrana zdravi a zivotniho prostredi
Ochrana proti hluku

Bezpec€nost pfi uzivani

Uspora energie a ochrana tepla

2.2.1.1 Mechanicka odolnost a stabilita

Tyto pozadavky urCuje ustanoveni § 9, vyhlaska €. 268/2009. Tykaji

se mechanické odolnosti a stability, coz je u Sikmych ramp velice dulezita
vlastnost. Sikma rampa nesmi zpUsobit:

[6]

nahlé nebo postupné zficeni nebo destruktivni poSkozeni vlastni
stavby nebo pfilehlé stavby,

nepfipustné pretvoreni, které mize narusit stabilitu, mechanickou
odolnost, trvanlivost nebo uzivatelnost stavby i jeji asti,
posSkozeni nebo ohrozeni provozuschopnosti pfipojenych
technickych zafizeni v dlisledku deformace nosné konstrukce,
ohrozeni provozuschopnosti pozemnich komunikaci v dosahu
stavby,

ohrozZeni provozuschopnosti siti technického vybaveni v dosahu
stavby,

stavebni konstrukce a stavebni prvky musi po dobu pfedpokladané
Zivotnosti vyhovovat pozadovanému ucelu a odolavat vSem
zatizenim a vlivim, kterym mohou byt vystaveny.

2.2.1.2 Pozarni bezpecnost

Pfi navrhovani konstrukce je taktéz nutné brat ohled na to, aby Sikma

rampa splfiovala podminky na pozarni ochranu. Umisténi konstrukce musi

12
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spliiovat podminky na evakuaci osob, odstupné vzdalenosti, pozarné
nebezpeclny prostor a také pfistupové komunikace a nastupni plochy pro
pozarni techniku. VSechny tyto podminky se razni dle typu Sikmé rampy.

Pro Sikmé rampy se také definuje stupen pozarni bezpecnosti, ktery
se stanovi dle technickych norem a zavisi na pozarnim riziku, konstruk&nim
systému stavby a vySce pozarniho useku (vysSka stavby, poCet podlaZzi).

DalSim dualezitym ukazatelem z hlediska pozarni bezpecnosti je
pozarni odolnost konstrukce, ktera se taktéZz navrhuje dle norem a pro
nosné nebo délici konstrukce musi byt navrzena a pozarni odolnosti
minimalné 30min.

Pro Sikmé rampy je taktéz dualezité, aby vyhovovaly pro evakuaci
osob. Dle typu rampy se opét rizni pozadavky, jedna se o polohu, kapacitu,
dobu vyuzitelnosti, konstrukéni a materialové vybaveni a dalSi pozadavky.
Naslapna vrstva Sikmé rampy musi byt z hmot tfidy reakce na ohen
nejméné Cfl-s1 a Sikma rampa musi byt vybavena bezpecnostnimi
znaCkami a tabulemi, které usnadni evakuaci osob.

[6]

2.2.1.3 Ochrana zdravi a zivotniho prostredi

Pozadavky na ochranu zdravi a Zivotniho prostfedi uvadeéji, jak by
méla byt navrzena stavba, aby neohrozovala Zivot, zdravi, zdravé Zivotni
podminky uzivatell a neohrozovala zivotni prostfedi. Zpusobit tyto zavady
muze:

- uvoliovani latek nebezpecénych pro zdravi osob a zivoCichu
- pfitomnost nebezpecnych latek v ovzdusi

- uvoliiovani emisi nebezpecnych zareni

- nedostatecné zvukoizolacni vlastnosti

- nevhodné svételné technické vlastnosti

2.2.1.4 Ochrana proti hluku

Ochrana proti hluku je dal$i dilezitou soucéasti Sikmych ramp,
prfedevsim v interiéru. Pfi chuzi i jinych pohybech na rampé vznika hluk a
vibrace, které se pfenasi do dalSich Casti stavby, proto je nutné spravné
vyresit detaily napojeni a zvolit takové naslapné vrstvy, které nebudou
vydavat pfiliS hluku.

[6]

13
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2.2.1.5 Bezpecénosti pfi uzivani

Tyto podminky vzhledem k rampam urcuji, ze Sikmé rampy musi byt
minimalné 1,3 m Siroké. DalSi podminky, které jsou dale rozepsané
v kapitolach 1.2.2 Ramena Sikmych ramp a 1.2.3 Podesty Sikmych ramp.
Dale jsou definovany pozadavky umisténi zabradli a madel, které jsou
taktéz popsané v nasledujicich kapitolach.

[6]

2.2.1.6 Uspora energie a ochrana tepla

Dle umisténi rampy se lze setkat s odliSnymi pozadavky na tepelné
spolu s podlahami a povrchy splhovat poZzadavky na tepelné technicke
vlastnosti pfi prostupu tepla, prostupu vodni pary a vzduchu konstrukcemi
v ustaleném i neustaleném teplotnim stavu. Tyto pozadavky vychazi
z normy CSN 73 0540 a CSN EN 832.

[6]

2.2.2 Ramena Sikmych ramp

Pozadavky na ramena Sikmych ramp udavaji nejvétSi mozné délky
jednotlivych typd ramp, jejich pficné a podélné sklony a pozadované
prachodné Sitky.

Pro jednoramenné rampové konstrukce je nejvétSi povolena délka 9 m. Pfi
vétSich vzdalenostech musi byt rameno pferuseno podestou, ktera musi mit
manipulaéni plochu pro vozi¢kare s primérem 1,5 m. Také je dllezité, ze
nastupni a vystupni hrana rampy musi byt kolma na osu ramene rampy.

Rameno rampy musi mit konstantni podélny sklon a také u
dvouramennych, tfiramennych a viceramennych ramp musi mit vS8echna
ramena stejny podélny sklon. NejvétSi dovoleny sklon ramene zalezi na
délce ramene. Pokud délka ramene neni vétsi nez 3 m, pak mize byt sklon
az 1:8 (12,5%), pokud stavba neni bezbariérova a pfesahuje 3 m, mize byt
sklon az 1:12 (8,33%) a pokud je stavba bezbariérova, maximalni dovoleny
sklon ramene ¢ini 1:16 (6,25%). Pokud se jedna o unikovou cestu, rameno
nesmi mit vétsi sklon nez 1:8 (12,5%). Pokud je vySkovy rozdil na unikové
cesté menSi nez 400 mm, musi byt vyrovnan rampami s podélnym sklonem
nejvyse 1:12 (8,33%). VSechny typy ramp musi mit maximalni pficny sklon
1:100 (1%).

Prdchodna Sitka ramen hlavnich, vedlejSich a unikovych ramp musi
byt minimalné 1,5 m, aby se vozi¢kafi mohli mijet s jinou osobou. Ramena
ramp pomocnych, vyrovnavacich a pfedlozenych musi mit minimalni
prachodnou $itku 0,9 m a u bezbariérové rampy 1,5 m.

14
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DalSi pozadavky na ramena se tykaji Sikmych ramp s perforovanym
materidlem, nebo rosStem. Velikost otvoru téchto materiald a roStu
v podélném sméru rampy nesmi byt vétsi nez 15 mm. Toto se netyka
Sikmych ramp, které jsou navrzeny u staveb pro vyrobni a skladovaci ucely.

[2]

2.2.3 Podesty Sikmych ramp

Prachodna Sifka Sikmych ramp a podest musi byt minimalné 1,5 m,
tak je umoznéno otaceni lidem na vozicku nebo otaceni koCarku. Povrch
podest musi byt stejny jako povrch rampy a maximalni sklony zalezi na
tom, zda se rampa nachazi v interiéru, nebo v exteriéru. V exteriéru jsou
dovoleny sklony podest maximalné 7% v podélném sméru (2% u
bezbariérovych budov), avSak v pficném sméru musi byt sklon nulovy.

V interiéru pak plati, ze sklon podest v pficném i podélném sméru musi
byt nulovy za vSech podminek. Pokud se v prostoru ramp a podest
nachazeji néjaké dvere, nesméji zasahovat do prlichodné Sifky, tudiz

v jakékoliv pozici bude na podesté nebo rampé stale volny pruchozi pruh
o Sifce 1,5 m.

[2]

15



CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

Obr. 2.2 Rozméry dvouramenné Sikmé rampy a umisténi dvefi na
podesté [2]

2.3 Protiskluzové upravy

Protiskluzové upravy slouzi pfedevSim z hlediska bezpec&nosti.
Pokud by byl povrch rampy nebo podesty kluzky, hrozilo by nebezpeci
urazu nebo nemoznost vyjet rampu pro vozi¢kare. Toto by nastavalo
pfedevsim v zimnim obdobi nebo za Spatného pocasi (dést apod.).

Proto musi mit protiskluzovou upravu cela plocha Sikmych ramp i
podest. Tato uprava musi byt provedena tak, aby byla umozZnéna snadna
udrzba v zimnim obdobi, a také aby byla dostatecné trvanliva, nebo aby
byla zajiSténa moznost pravidelné obnovy.

Tato odolnost se zkouSi podle norem uvedenych pro jednotlivé
materialy a vyrobky, a pfi provadéni musi byt odolnost proti skluznosti
doloZena. Pro Sikmé rampy tak plati 3 hlavni podminky navrhu
protiskluzové upravy, kde musi byt splnéna aspof jedna podminka:

a) soucinitel smykového tfeni musi byt nejméné 0,5 + tg a
b) hodnota vykyvu kyvadla nejméné 40 x (1 + tg a)
c) uhel kluzu musi byt nejméné 10° x (1 + tg a)

a = uhel sklonu ramene Sikmé rampy

[2]

2.4 Zabradli

Madla se umistuji dle velikosti a tvaru ramene Sikmé rampy. Pokud
je rampa pfima nebo zakfivena s prichodnou Sifkou mensi nez 1,65 m, je
nutno umistit madlo aspon na jednu stranu. Pokud je prichodna Sitka vétsi
nez 1,65 m, je nutno umistit madla na obé strany. Umisténi madel na obé
strany plati také u toc€itych a smiSenych ramen s prachodnou $ifkou nad 1,1
m a také v bezbariérovych stavbach.

Vodorovné pfesahy madel musi byt minimalné 150 mm od hrany
zmény vysSkové urovné jak na zacatku, tak na konci. U bezbariérovych
staveb tento pfesah musi byt na obou stranach rampy, jinak pfesah mize
byt pouze na vnéjsi strané ramene.

U bezbariérovych staveb musi byt z obou stran umisténa také vodici
ty€ ve vySce 250 mm, diky niz vozi¢kafi, ani ko¢arek nemuze sjet z rampy.
Tato ty¢ muze také slouzit pro nevidomé.

Pokud je rameno SirSi nez 2,75 m, je vhodné ho v poloviné rozdélit
dalSim madlem.
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Zabradli je nutné umistit tam, kde se nachazi volny prostor o Sifce b
a hloubce d, které pfesahuji mezni hodnoty dané normou CSN 74 3305. Pro
budovy s volnym pfistupem dospélych osob plati Siftka 150 mm a hloubka
500 mm. Pro budovy, ve kterych se nachazi déti (§kolky, Skoly atd.) je Sifka
100 mm a hloubka 300 mm.

VySka zabradli zavisi na hloubce volného prostoru. Pro hloubku
volného prostoru 3 m a méné se navrhuje vysSka zabradli 0,9 m. Pro hloubku
volného prostoru od 3 do 12 m se navrhuje zabradli o vySce 1 m. U pfipadd,
kde je hloubka volného prostoru vice nez 12 m, nebo pochlizna plocha se
ve vzdalenosti 1 m svazuje smérem k tomuto volnému prostoru se sklonem
10%, je nutno navrhnout zabradli s vySkou 1,1 m. Pokud je hloubka volného
prostoru vétsSi nez 30 m, je nutno navrhnout zabradli s vySkou 1,2 m.

Dale musi zabradli splhovat veSkeré podminky uvedené v normé
CSN 74 3305

[2], [5]
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3. Rampy pro vozidia

Rampy pro vozidla slouzi k vertikalnimu propojeni v hromadnych
garazich. Hromadné garaze s nékolika urovnémi, tudiz s rampami, se
zacCaly navrhovat kvuli velkému mnozstvi aut ve méstech. Také existuji
hromadné garaze s vytahy pro auta, které jsou konstrukéné i ekonomicky
nevyhodné. Proto se hromadné garaze s rampami povaZzuji za
nejefektivnéjsi feSeni pro parkovani aut.

Rampy se navrhuji v zavislosti na velikosti garaze, rozliSujeme malé
garaze (do 100 m?), stfedni (do 1000 m?), a velké (nad 1000 m?).

[9]

3.1 Tridéni ramp

Tridéni ramp pro vozidla je dllezité pro navrh spravného typu
rampy do garaze. Napfiklad pro malé garaze se navrhuji jednopruhové
rampy, ale pro rampy s narazovym vyuzitim (stadiony apod.) je nutno
navrhovat rampy vicepruhové, které slouzi k urychleni provozu.

[9]

3.1.1 dle umisténi vzhledem k objektu

- Vnitfni jsou umisténé uvnitf objektu

- VnéjSi jsou umisténé vné objektu

[10]

3.1.2 dle prekonavané vysky
- Celé

Pfekonavaji nepferusené celou vysku podlazi nebo i vice podlazi
najednou. Jsou prostorové naro¢né, a proto se navrhuji u velkych
hromadnych garazi. Rampy celé se vétSinou navrhuji jako obousmérné,
coz muze zpUsobovat problémy s plynulosti dopravy v garazi.

- Polorampy

Pfekonavaji nepferusené polovinu vysky podlazi. U garazi
s polorampami se pfedpoklada umisténi jednosmérnych ramp pfi okraji
hromadné garaze a obousmérné rampy uprostfed. Toto umisténi ramp pak
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rozdéluje hromadnou garaz na dvé c¢asti. V jedné Casti auta stoupaji a ve
druhé klesaji. Hlavni vyhoda je moznost navrhu uzSich komunikaci
v garazi. Lze se setkat i s pojmenovanim D‘*Humyho rampy

- Vyrovnavaci rampy

Spojuji podlazi s okolnim terénem nebo s ¢asti podlazi v jiné
vysSkoveé urovni
- Sroubovité
Prfekonavaji celou vySku hromadné garaze s jednotlivymi vjezdy do
pater. Sroubovité rampy Ize navrhovat jako vnéjsi i vnitfni a navrhuji se
pfedevsim ve velkych hromadnych garazich. Navrhuji se pfedevsim jako
jednosmérné, ale mohou byt navrzeny i jako obousmérné.

- Parkovaci rampy

Slouzi k umisténi parkovacich stani na rampé. Tento systém je
relativné slozity, nebot fidi€ musi parkovat ve sklonu a pokud by se
v hromadné garazi manipulovalo s nakupnimi voziky, hrozilo by ujeti
voziku a poskozeni ciziho majetku. Proto se tento systém nedoporucuje u
obchodu s nakupnimi voziky. Na parkovacich rampach se nenavrhuiji
bezbariérova stani.

[10], [11]

Obr. 3.1 Zakladni druhy ramp; a) Sroubovité rampy, b) parkovaci rampy, c)
celé rampy, d) polorampy [10]
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Obr. 3.2 Pouziti celorampového parkovani [11]

3.1.3 dle pudorysného tvaru

- Pfimé rampy jsou nejCastéji uzivané pro hromadné parkovani.
Pfevazné se vyuzivaji pro podzemni parkovani. Auto se pohybuje
po pfimce pfi vyjezdu rampy.

- Zakfivené rampy mohou mit razné tvary, kruhové, elipticke,
zalomené apod.

[10]

3.1.4 dle poctu jizdnich pruh

- Jednopruhové rampy se navrhuji v mensich garazich, kde
nevznikaji problémy s velkym mnozstvim aut.

- Dvoupruhové rampy se navrhuji ve velkych garazich s narazovym
mnozstvim aut se snahou urychlit provoz.

[10]
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3.1.5 dle vzajemné polohy ramen

Toto rozdéleni také zahrnuje rozdéleni dle sméru jizdy na ramenech
umisténych nad sebou

- Jednoduché
- Dvojité
[10]

3.2 Sklony ramp

Tridéni ramp, které je uvedeno v predeslé kapitole, souvisi
s maximalnimi podélnymi sklony ramp.

Pro rampy, kde se pfedpoklada pohyb nakladnich vozidel a
autobusu, je doporu¢en maximalni sklon 10%.

Minimalni jednostranny pfi¢ny sklon rampy ve smérovém oblouku je

3%
Tabulka 3.2 Maximalni podélné sklony ramp [10]
Druh rampy Maximalni podélny sklon rampy (%)
Celé a Sroubovité rampy 15
Vnitfnirampy | \/yrovnavaci rampy a polorampy 17*
Parkovaci rampy 6
Vyrovnavaci ram 17*
Vnéjsi rampy y By
k%
Celé, Sroubovité a polorampy 10

* Pokud vyrovnavaci rampy pfekonavaji vice nez polovinu podlazi, plati pro né stejné
maximalni podélné sklony jako pro celé a Sroubovité rampy.

** Pokud je na rampach navrzeno zafizeni, které zabrani namrzani vozovky (popf.
pokud jsou rampy i zastfeSené), Ize navrhnout stejny maximalni podélny sklon jako u
vnitfnich celych a Sroubovitych ramp.

Podélné sklony ramp jsou také zavislé na prostorovém a vySkovém
usporadani hromadné garaze a technickém feSeni prechodovych useku.
Sklon rampy pfechodovych Usekl se vypocita podle obrazku 3.2 podle
vztahu:

h
sr=7*100
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Sr je sklon rampy (%)
h je vySka pfekonavana rampou (m)

I je pudorysna délka rampy (m)

Sr Sklon rampy (bez nebo se zaoblenim, popfr. zplosténim)
/ pudorysna délka rampy véetné zaobleni, popr. zploSténi
h vySka, kterou rampa pfekonava

lca celkova délka zaobleni, popr. zploSténi u vydutého vySkového
oblouku

lep celkova délka zaobleni, popf. zploSténi u vypuklého vySkoveho
oblouku

lpd délka zaobleni, popf. zploSténi od stredu zmeny sklonu u vydutého
vySkoveho oblouku

lop délka zaobleni, popr. zplosténi od stfedu zmény sklonu u vypuklého
vySkoveho oblouku

Rp  polomér vypuklého oblouku
Ra  polomér vydutého oblouku

Obr. 3.3 Reseni piechodovych Usekt mezi rampami [10]

Reseni pfechodt je diilezité z hlediska minimalni povolené svétlé

v v

ma byt nejméné 0,2 m. Pfechody je dulezité feSit i u ramp s proménnym
podélnym sklonem, pfedevSim u ramp s rozdilnymi podélnymi sklony s
rozdilem 8% a vice. ReSeni proménnych sklon je mozné dvéma zpusoby:

- Zaobleni pfechodového useku
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- Zplosténi pfechodového useku

(Tyto dva zplsoby nemaji odlisSny vliv na velikost podélného sklonu rampy,
ani na vzdalenost, v jaké jsou provedeny.)

Sklon rampy se zaoblenim pfechodovych useku se spocita podle
vztahu:

| —/I12—=2xh(Rd + Rp)
= +100
Rd + Rp

Sr

Sklon rampy se zplosténim pfechodovych usekl se spocita podle
vztahu:

h
- 100
T 120,500y — L) |

Sr [%] sklon rampy (bez nebo se zaoblenim, popr. zplo§ténim)
/ [m]  padorysna délka rampy vcéetné zaobleni, popr. zploSténi
h [m]  vysSka, kterou rampa pfekonava

Ra [m] polomér vydutého oblouku

Rp [m]  polomér vypuklého oblouku

lea [m]  celkova délka zaobleni, popF. zplo§téni u vydutého vyskového
oblouku

lep [m]  celkova délka zaobleni, popf. zploSténi u vypuklého
vySkoveho oblouku

Délka zaobleni u vypuklého vySkového oblouku na pfechodu mezi
useky s riznym podélnym sklonem se pocita podle vztahu:

_ Rpxs;
PP " 24100

lep = 2% lpp

Sr [%]  sklon rampy se zaoblenim prechodovych useku
lep [m]  celkova délka zaobleni u vypuklého vyskového oblouku

lop [m]  délka zaobleni od stfedu zmény sklonu u vypuklého
vySkoveého oblouku

Rp [m]  polomér vydutého oblouku
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Délka zaobleni u vydutého vySkového oblouku na pfechodu mezi
useky s riznym podélnym sklonem se pocita podle vztahu:

L R, * s,
Pd ™ 24100

lCd = 2% lpd

Sr [%] sklon rampy se zaoblenim pfechodovych useku
lea [m]  celkova délka zaobleni u vypuklého vySkového oblouku

Ipd [m]  délka zaobleni od stredu zmény sklonu u vypuklého
vySkoveho oblouku

Ra [m] polomér vydutého oblouku

Najezdové rampy u rodinnych doml a podobnych staveb Ize
navrhnout i s vétSim sklonem, nez uvadi norma (tabulka 3.3). Zalezi na
vozidlu, které bude rampu vyuzivat. Dulezité je, aby nedoS$lo k poSkozeni
podvozku, tudiz je nutno najezd a vyjezd z rampy feSit zkosenim nebo
zaoblenim.

[9], [10]

3.3 Sifka rampy

Sitka rampy zavisi pfedevsim na typu rampy a na dané skupiné
vozidel, ktera budou rampu vyuzivat. Sitka jizdniho pruhu rampy pfimé
jednopruhové nebo dvoupruhové se navrhuje dle normy CSN 73 6110.

Pro vypocet Sitky rampy ve smérovém oblouku je vhodné nejdfive
uvest obrazek 3.3, ze kterého vyplyva i tabulka nejmenSich Sifek ramp.
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Vo

Vo

a) jednopruhova (jednosmérna) rampa

Vo

Pi

T

Vo

b) dvoupruhova (obousmérna) rampa

Vo zakladni Sifka vodiciho obrubniku

Vo1 Sitka vnéjsiho vodiciho obrubniku ve smérovém oblouku

pj zékladni §ifka vozovky jednoho pruhu rampy

Cj cela $ifka jednopruhové rampy

Cd cela $iftka dvoupruhové rampy

pi+A Sitka vozovky jednoho pruhu rampy véetné rozSifeni podle tabulky 3.3
cit+A celkova Sitka jednopruhové rampy véetné roz$ifeni podle tabulky 3.3
Cqg + 2 celkova Sifka dvoupruhové rampy véetné rozSifeni podle tabulky 3.3
Ri, Rz poloméry smérovych obloukt (vnitfniho okraje jizdnich pruh( na rampé

Obr. 3.4 — Jednopruhova a dvoupruhova rampa v pfimé a ve smérovém
oblouku [10]

Vodici obrubniky na pfimych usecich ramp se navrhuji Sitky nejméné
0,25 m. Jejich Sifka se méni ve smérovych obloucich, kde se navrhuje Sifka
obrubniku 0,5 m pro smérové oblouky o poloméru 20m a menSim. U
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obousmérnych ramp lze navrhnout stfedni obrubnik Sifky minimalné 0,5 m,
ktery na pfimém useku ve vyjimec€nych situaci muze byt zmensen na Sitku
0,25m.

Nejmensi celkova Sitka dvoupruhové rampy pfimé je 5,5 m vcéetné
vodicich obrubnikl. Ve smérovém oblouku se S§ifka rampy urCuje dle
tabulky 3.3.

Nasledujici tabulka 3.3 uvadi $itky ramp ve smé&rovém oblouku. Sitka
rampy zavisi na vnitfnim poloméru oblouku. Pro vozidla skupiny 1
(automobily, motorky, dodavky) je nejmenSi povoleny polomér smérového
oblouku 5 m, avSak nejmens$i doporuceny je 6 m.

Tabulka 3.3 — NejmenSi Sitky jednopruhovych (dvoupruhovych) ramp ve
smérovém oblouku pro garaze pro skupinu vozidel 1 [10]

Navrhovy Polomér smérového oblouku R1, R2 [m]
prvek
podle o
obrazky | Pfima | 20 | 18 | 16 | 14 | 12 | 10 9 8 7 6 5

3.3
pj+ A 2,50 |2,75|2,85|295|3,05]|3,15|3,25|3,30|3,35|3,45|3,55| 3,65
cj+A 3,00 |3,50(3,60]|3,70 3,80 3,90 |4,00|4,05 4,10 | 4,20 | 4,30 | 4,40

[10]

3.4 Komunikace pro chodce

Rampy pro vozidla neslouzi jako vertikalni komunikace pro chodce,
tudiz je nutné navrhovat oddélené a oznacené trasy chodcul. Vyjimku tvofi
rampy, u kterych je vhodné vést chodce a vozidla po stejnych rampach
(napf. parkovaci rampy). Podél jizdniho pasu se navrhnou chodniky
s obrubnikem vyS§ky 80 az 200 mm. U chodnikl musi byt splnén
pozadovany podélny sklon. NejvyhodnéjSi feSeni je ovSem navrhnout
schodisté nebo vytahy pro chodce.

Pokud se pro hromadné garaze navrhne rampa pro pésSi, musi
spliiovat veSkeré pozadavky uvedené v kapitole 2. této prace. Vchody a
vychody pro chodce se navrhuji oddélené od vjezdl a vyjezdl pro vozidla.

[10], [12]
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3.5 Dalsi pozadavky

Pokud se na vyjezdu z hromadné garaze navrhne rampa, je nutnée,
aby byl zajistén dostatecny vyhled pro vozidla.

Rampy musi mit protismykovou upravu a musi byt zastfeSené nebo
u nekryté rampy se sklonem véts§im nez 5% musi byt navrhnuta opatfeni
proti namrzani.

ZastfeSeni ramp (nebo vyhfivani) se navrhuje po celé délce rampy a
také 2 m pfed najezdem a 2 m po vyjezdu.

Vjezdové a vyjezdové rampy musi byt navrZzeny tak, aby do garaze
nezatékala srazkova voda.

Pro navrh hromadnych garazi, tudiz i pro Sikmé rampy plati:

- Vjezd a vyjezd z garaze nesmi ohrozovat bezpeCnost dopravy a
vyznamné zhorSovat plynulost silni€éniho provozu. Tento pozadavek
se dale Fidi normou CSN 63 7110

- Dodrzeni zakladnich pozadavkl na ochranu zivotniho prostfedi, coz
se tyka pfedevsim ochrana pfed hlukem, vibracemi, znecisténi
ovzdu$i a ochrana pfed znec€isténim povrchovych a podzemnich
vod

- Pozarni a bezpec€nostni vybaveni garazi, které se navrhuje dle
norem CSN 73 0804, CSN 73 0872 a pravniho pfedpisu

- Dodrzeni zasad pro bezbariérové stavby

Typ hromadné garaze, a tudiz i typy ramp, které se do garaze
navrhnou zalezi na:

- Ugelu, ke kterému je garaz navrzena

- Polohy v uzemi (centrum mésta, okrajova ¢ast mésta)

- Poptavky pro parkovani v dané lokalité

- Provedenych prlzkumu dopravy v klidu s ohledem na planovany
rozvoj uzemi

[12]
3.6 Realizace betonovych ramp

Betonové rampy se realizuji monolitické i montované z dilct. Navrh
typu konstrukce zalezi na cené, Casu vystavby, kvalité zpracovani a
dalSich pozadavkach. Zplisob ulozeni a rozdily mezi monolitickymi a
montovanymi rampami se vztahuji na rampy pro vozidla i rampy pro pési.

27



CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

3.6.1 Monolitické rampy

Monolitické rampy se betonuji pfimo na stavbé, tudiz vznikaji
rozmérové odchylky, které mohou byt zpusobeny lidskym c¢initelem,
nedokonale provedenym bednénim a zménou teploty na stavenisti. Pro
ulozeni monolitickych ramp se pouzivaji vylamovaci liSty, které zajiStuji
pozadovanou stykovaci délku s vyztuzi rampy. Pfi betonazi stény, ve které
jsou vylamovaci listy ulozeny, je na listé umistén ochranny kryt, ktery brani
pronikani betonu. Po betonazi se vyztuz narovna do pozadovaného tvaru.
Vylamovaci listy jsou mozné provadét pouze z vyztuzi o priméru 8-12 mm,
pokud je pozadovan vétsi primér vyztuze (pfedevSim u ramp pro vozidla),
je nutno vyuzit Sroubované spoje, které se provadeéji s vyztuzi o priméru
12-20 mm.

Vyhodou monolitickych konstrukci je predevSim lepSi vzajemné
spoluplsobeni konstrukce, hospodarny navrh vyztuze (vyztuz se navrhuje

jednoduché feSeni styku a Zzadné problémy s dopravou dilca.
[13], [14]
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Obr. 3.5 — Vylamovaci liSty pfipravené na betonaz rampy [16]
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Obr. 3.6 Provedeni armatury najezdové rampy [15]

3.6.2 Montované rampy

Pro montované rampy se dovazi na stavbu, ¢imz dochazi k urychleni
vystavby, protoze Cast stavebnich procesu se odehrava ve vyrobné. Do
dilct se umistuji manipulaéni uchyty, které slouzi k pfemisténi prvku po
vyrobé i na stavbé. U téchto manipulaénich uchytd je nutno navrhnout
dostate€nou kotevni délku, aby se uchyty nevytrhly pfi pfesunu prvku.
Prefabrikované rampové prvky se umistuji na podesty na pryZovou
podloZzku, nebo do maltového loZe. Podesty je mozné ulozit na ocelové
uhelniky, Zelezobetonové konzolky nebo ocelové trny.

Vyhodou montovanych ramp oproti monolitickym je stalejSi vyroba.
Jedna se predevSim o stalou teplotu, vlhkost a rovinnost formy. Tyto
podminky zajiStuji vy$§i geometrickou pfesnost a vys§i kvalitu povrchu nez
u monolitu. Dal$i vyhodou montovanych ramp oproti monolitickym je suchy
proces a nezavislost na pocasi, tudiz rychlejSi vystavba. Také je daleko

vvvvvv

Cerstvy beton a podminky pro jeho zrani.

[13], [14]
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Obr. 3.7 Schématicky fez garazi [16]
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Obr. 3.9 Pohled po ulozeni betonovych dilct ramp [16]
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4.Navrh konstrukce rampy pro vybrany
objekt

4.1 Popis objektu

Objektem je viceucelova budova v Praze, ve které se v prvnim patfe
noveé realizovalo centrum pro handicapované. Budova ma Sest nadzemnich
podlazi a jedno podzemni podlazi a pochlznou stfechu. Budova ma ve
v§ech patrech stejné pudorysné rozmisténi nosnych prvki. Cela budova je
Zzelezobetonova monoliticka, pouze schodisté je tvofeno prefabrikovanymi
prvky. Konstrukéni vySka jednoho podlazi je 3,5 m a pldorysné rozméry
objektu jsou 25 x 30 m. Budova neni bezbariérova, tudiz se bakalafska
prace zabyva navrhem bezbariérové vertikalni komunikace do objektu.
Stavajici hlavni vchod do budovy je FfeSen jako schodistové rameno
s rampovymi pasy, pfekonavajici vysku 1,1 m. Novy pozadavek na hlavni
vchod do budovy je bezbariérovost, nebot je v prvnim patfe nové
realizovano centrum pro handicapované.

4.2 Dispozi¢ni varianty

Pro navrzeni vhodnych dispozi¢nich variant je nejdfive nutné znat
pUdorysné rozmeéry pozemku a umisténi objektu, nebot je nutné védét, do
jakych prostoru se bude bezbariérovy pfistup do budovy navrhovat.

Vchod, ktery se bude realizovat jako bezbariérovy, vede z ulice
Vodni, tedy z jizni strany. VedlejSi vchod z ulice Pozemni (z vychodni
strany) se ménit nebude. Rampa, ktera byla v praci navrzena, pfekonava
vysSku 1,05 m, nebot je nutné zapocitat protiskluzovou stérku, ktera bude
nanesena na povrch rampy o vySce 50 mm. Podle kapitoly 2.2.2 Ramena
Sikmych ramp, je maximalni povoleny sklon pro rampu bezbariérovych
objektld 1:16. Délku rampy Ize spocitat dle:

L — 168
6 x

Z této rovnice vychazi, ze x (délka rampy) musi byt 16,8 m.
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ul. Vodni (asfalt)

Obr. 4.1 Situace

Dle situace na obr. 4.1 je patrné, Ze rampa musi byt navrZzena ve
sméru rovnobézném s budovou. Pokud by rampa byla navrzena kolmo
k budové, zasahovala by do silnice, stejné jako rampa navrzena smérem
na vychod (do ul. Pozemni). Z respektovani téchto podminek byly
navrzeny 3 varianty.

Varianta A

Sikma rampa u varianty A je feSena jako pfima dvouramenna rampa
s Sifkou 1500 mm. Mezipodesta je ¢tvercového tvaru 1500 x 1500 mm, tudiz
je dle normy CSN 73 4130 splnéna manipulaéni plocha pro vozigkare.
Jednotliva ramena rampy pfekonavaji vySku 525 mm a jejich délka je 8,4
m. Sklon rampy je 1:16, nebot se jedna o bezbariérovou budovu. Rampa
vede rovnobézné se sténou budovy.

Schodisté je napojeno na podestu kolmo na sténu budovy. Je tvofeno

6 schody s vySkou 175 mm a Sifkou 280 mm. Schodisté ma Sitku 2000 mm
a délku 1400 mm.

Pfi napojovani rampy na schodisté je nutno uvazovat s manipulacni
plochou pro vozi¢kare, nebot se muze stat, Zze schodisté bude pIné, a kdyz
vozic¢kar vyjede rampu, nebude mit misto na odpocinek, nez se schodisté
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Varianta B

Sikma rampa u varianty B je feSena jako zakfivena dvouramenna
rampa. Oproti varianté A, ve které je rampa pfima, jsou ramena umisténa
vedle sebe, tudiz vozi¢kaFf musi po vyjeti prvni rampy udélat oto€ku o 180°.
Ramena maji délku 8,4 m, sklon 1:16 a Sifku 1,5 m. Mezipodesta je Siroka
1,5 m a ma délku 3,2 m.

Schodisté je geometricky stejné jako u varianty A (6 schodl vySky 175
mm a Sifky 280 mm). Pouze je zménéno umisténi oproti varianté A.
Schodisté nemulze byt navrzeno kolmo na sténu budovy, nebot by
zasahovalo do prostoru rampy, tudiz je navrzeno smérem na vychod, podél
stény budovy.

Stejné jako u varianty A je nutno pocitat s manipulaénim prostorem
pro voziCkafe po vyjeti rampy. U této varianty se také muize stat, zZe
schodisté bude plné, tudiz by si vozi¢kafF nemohl odpocCinout a musel by
stat na rampé, ktera je ve sklonu 1:16. Proto je cela rampa posunuta o 1,5
m smérem na zapad, tudiz na podesté vznikne manipulaéni prostor pro
voziCkare.
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Varianta C

Sikma rampa u varianty C je Fe$ena jako tfiramenna rampa. Pro
porozuméni této varianty je nutné se nejdfive vénovat navrhu schodisté.
Schodisté je navrzeno stejné jako ve varianté A, tudiz kolmo na sténu
budovy. PocCet schodd, jejich Sitka a vySka taktéz zustava stejna. Z tohoto
navrhu schodisté vyplyva navrh rampy, ktera ma stejnou nastupni i vystupni
plochu jako schodisté. Rampa se sklada ze dvou ramen, ktera maji délku
7,7 m a z jednoho kratSiho ramene o délce 1,4m, coz je stejna délka, jako
délka schodisté. Nastupni rameno vede rovnobézné se sténou budovy, na
které navazuje mezipodesta s rozméry 1,5 x 1,5 m. Na mezipodestu
navazuje kratSi rameno, které je umisténo kolmo na sténu budovy, tj.
rovhobézné se schodistém. Pak nasleduje druha mezipodesta s rozméry
1,5 x 1,5 m a na tu se napojuje posledni rameno, které vede k hlavni
podesté. Sitka vS8ech ramen rampy je 1,5 m a sklon je 1:16. Prvni
mezipodesta ma pochliznou vysSku +0,481 m a druha mezipodesta ma
pochuznou vysku +0,569 m.

Tato varianta musi byt navrzena s ohledem na stejny problém, jako u
varianty A i B, coz je odpocCivaci plocha pro vozi¢kafe, pokud by bylo
schodisté pIlné. Tento problém byl opét vyfeSen posunutim celé rampy o0 1,5
m na zapad a prodlouzeni podesty. Timto se vyfeSi problém jak na urovni
terénu, kde by se vozickar musel drzet, aby nesjel do prostoru schodisté,
kdyby bylo plné, tak v prostoru podesty, kde by se také musel drzet zabradli.
Takto muze odpocivat v rozSifeném prostoru podesty a bez problém
pocCkat, az se prostor vchodu do objektu uvolni.
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Pfi vybéru varianty, ktera se pro objekt bude nejvice hodit, je potfeba
se zaméfit také na plochu a pfistupové cesty k rampé a schodisti. Varianta
A sice plUdorysné zabira nejmensi plochu, ovS§em vstup na rampu a vstup
na schodisté jsou od sebe vzdalené 20 m, tudiz by bylo nutno vybudovat 2
pfistupové cesty z chodniku, nebo sjednotit pfistupové cesty. Pokud by
hlavni pfistupova cesta vedla nejkrat$i cestou od chodniku ke schodisti, u
kterého by se oddélovala cesta k rampé&, znamenalo by to prodlouzeni cesty
pro vozi¢kafe prfes 20 m. Navic by se timto feSenim zmenSila vyuzitelna
plocha pozemku, ktera by mohla slouzit k vybudovani rehabilitaniho hfisté
apod.

Varianta B je oproti varianté A lepSi z hlediska vyuzitelnosti plochy
pozemku. Vzdalenost mezi nastupni hranou rampy a nastupni hranou
schodisté je pouze 5 m. Cesta, ktera by vedla od chodniku smérem k rampé
a schodisti by byla daleko vyhodné&jsi oproti varianté A, vzhledem k tomu,
Ze oddélena cesta smérem k rampé by nemusela byt tak dlouha.

Varianta C vychazi nejlépe ze dvou davodud. Prvni je jiz zmifiovana
pfistupova cesta. P¥i této varianté by byla potfeba pouze jedna pfistupova
cesta, ktera by se nikde neoddélovala k dalSim vertikalnim komunikacim.
Tudiz by vozi¢kafi i chodci museli jit pouze tou nejkrat§i moznou cestou.
Druhd vyhoda této varianty je poéet mezipodest. Norma CSN 73 4130 uréuje
maximalni moznou délku ramena bez mezipodesty 9 m. U pfedchozich 2
variant je délka ramen 8,4 m, coz dle normy vyhovuje, ale muze se stat, ze
rampu bude vyuzivat méné zdatny vozickar, kterému by vyhovovalo vétsi
mnozstvi pfestavek a mensi délka ramen rampy. Z tohoto dlvodu taktéz
vychazi varianta C nejlépe, nebot délka dvou ramen je 7,7 m a jednoho 1,4
m, takZe vozickar bude mit zatéz lépe rozloZzenou.

Z téchto divodu se bakalarska prace dale zabyva pouze variantou C,
nebot ze vSech variant vy$la nejlépe.

4.3 Statické varianty

Pro zvolenou dispozi¢ni variantu je mozné zvolit nékolik zpusobl
podepfeni, které se projevi napf. pozadovanou tloustkou desek.

Varianta C1 spocCiva v ulozeni podest a mezipodest na podporujici
stény. Ramena rampy by byly pnuté do podest za prfedpokladu, Ze budou
mit vétSi tloustku, aby byly schopné pfenést zatizeni na rozpéti 7,7 m.

V této varianté je mozné zmensSit velikost rozpéti ramp pfidanim 2
podporujicich stén do pulky jejich rozpéti. Podporujici stény vyrazné snizi
tloustku desky a zaroven snizi prahyb rampy. Varianta je vyznaena na obr.
4.5 ¢arkovanou Carou.
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Obr. 4.5 Konstrukéni schéma varianty C1

Varianta C2 spociva v realizovani schodnic po stranach ramen
rampy, které by zaroven slouzily pro ukotveni zabradli. Podesty a
mezipodesty by taktéz byly ulozeny na podporujici stény. TlouStka ramen
rampy bude daleko menSi, protoze zatizeni se bude pfenaset smérem do
schodnic, tudiz na vzdalenost 1,5 m.
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Obr. 4.6 Konstrukéni schéma varianty C2

4.4 Vypocet tloust’ky desek

Podesta i mezipodesty budou mit u obou variant stejnou tloustku,
protozZe se jejich podepfeni neméni v zavislosti na variantach.

Vypocet tloustky podesty:
Delka It = 3,5m

Sitka = 1,5m

a) Empiricky
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L

=h
20~25 4
3500 "
20~25 4

hg, = 175~140 mm
b) Podle ohybové Stihlosti

l
/1=E<Ad

Ad = Ko * Kep * Kez * Ag rap
Ag =1%x1%125%26,7
Aq = 33,375

l
d>—
=1,

33,375
d =2104,9 mm
Cnom = Cmin T ACgev
Cmin = MaX (Cminp; Cmindur + ACaury — Caur,st — Caur,aaa; 10 mm)
Cmin = Mmax(12;15+ 0 — 0 — 0;10)
Cmin = 15 mm
Cagey = 10 mm

Cnom = 15+ 10 = 25mm

@
h’dz =d+E+Cnom

hg, =104,9 + % + 25 =1359mm = 140 mm
h; =140 mm
L je ohybova stihlost posuzovaného prvku,
Ad je vymezujici ohybova Stihlost,

Ad, tab je tabulkova hodnota vymezujici ohybové Stihlosti, zalezi na
procentu vyztuzeni = 0,5 %, tfidé betonu = C30/37 a zplsobu podepreni =
krajni pole spojitého nosniku,

| je osové rozpéti prvku
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Kc1 je soucinitel tvaru prufezu, uvazovat kc1 = 1,0,

Kc2 je soucinitel rozpéti, pro | <7 m je kc2 = 1,0, jinak kc2 = 7/1,

50_0 % As,prov
fyk Asreq
jelikoz zatim nebyl proveden vypocet vyztuze, Ize uvazovat kc3 = 1,2 az 1,3

Kc3 je soucinitel napéti tahové vyztuze, obecné k3 = ,ale
cnom j& Nnominalni kryci vrstva vyztuze
cmin j& Minimalni kryci vrstva,

Acdev je pfidavek na navrhovou odchylku (0 ~ 10 mm dle technologie a
kvality provadéni), Acdev =10 mm,

cmin,b j& Minimalni kryci vrstva z hlediska soudrznosti, v tomto pfipadé
odpovida profilu pouzitych prutd & =12 mm,

Cmin,dur j€ Minimalni kryci vrstva z hlediska podminek prostfedi, ziska se z
normové tabulky, zavisi na agresivité prostfedi = XC2, zivotnosti = 50 let,
tfidé betonu = C30/37 a typu konstrukce = S4

Acdur,y je pFidavna bezpec€nostni slozka = 0 mm,
Acdurst je redukce minimalni kryci vrstvy pfi pouziti nerezové oceli = 0 mm,

Acduradd je redukce minimalni kryci vrstvy pfi pouziti pfidavné ochrany = 0
mm

Vypocet tloustky mezi podest:

Délka I1 =1,7m (sjednocena varianta pro C1a C2; pro C2 by délka |1 byla
1,7m a pro C1 by délka l1 byla 1,3m)

a) Empiricky
L
20~25 ha,
1700 "
20~25 4

hg, = 85~68 mm

b) Podle ohybové §tihlosti

I
A=s<2
g

Ad = Ko * Kep * Kez * Ag rab
Ag =1%x1%125%26,7
Aq = 33,375
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l
d>—
=

1700

— 33,375
d = 50,9 mm

Crom = 25mm

)
h’dz :d+E+Cnom

12
hg, = 50,9 +? + 25 =819 mm = 85mm

hy; = 85mm
Vypocet tloustky rampy pro variantu C1:
Délka 1 = 7,7m
Sitka = 1,5m
a) Empiricky
zol~125 = ha,
7700 —n
20~25 %

hg, =385~ 308 mm
b) Podle ohybové §tihlosti
l
/1 = E < Ad
Ad =Ko * Keg x Kez * Ag eap
Aqg =1%0,909 * 1,25« 30,8
/1d = 35
l

2 J—
Aa

7700
2 —_—
35

d>220mm

d

Cnom = 25mm

)
h’dz =d+E+Cnom
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12
ha, =220 +— +25 =251 =255 mm

hg; =270 mm

Vypocet tloustky rampy pro variantu C2:

Délka 1 =1,7 m
a) Empiricky
L
20~25 ha,
1700 _
20~25 @

hg, = 85~68 mm
b) Podle ohybové §tihlosti

I
A=s<2
g

Ad = Ko * Kep * Kez * Ag rap
Ag =1%1%x1,25%205
Aq = 25,625
d> :

=y
1700
d>———
25,625
d = 66,3mm

Cnom = 25mm

)
h’dz =d+E+Cnom

12
hg, = 66,3 + > + 25 =97,3mm = 100 mm

hg; =100 mm

Kvuli velké tloustce desky u varianty C1 a kvili pfedpokladanym prihybdm
se bakalafska prace dale vénuje pouze varianté C2. Tato varianta ma desky
tlusté pouze 100 mm a zaroven predstavuje elegantni feSeni kotveni
zabradli do betonovych schodnic. Zaroven u této varianty neni potiebné
pomocné zabradli v prostoru rampy, nebot zajiSténi proti sjeti z rampy
pfedstavuje betonova schodnice. Nevyhoda varianty C2 je odvodnéni
rampy. Zatimco u varianty C1 muze voda stékat z rampy libovolné, u
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varianty C2 musi byt realizovany otvory v betonové schodnici, které budou
slouzit pro odvod destoveé vody z rampy.

4.5 Vypocet vyztuze varianty C2

Pro vypocet vyztuze je nutné stanovit zatizeni a statické schéma
rampy. Zatizeni Ize stanovit z tihy Zelezobetonu a z uzitného zatizeni.

Zatizeni vlastni vahou (fvi) = tiha Zelezobetonu x vy8ka desky x 1
metr

kN
for = ZSW* 0,lmx*1m

fo =25kN/m

Zatizeni je jeSté nutno pfenasobit bezpecnostnim soucinitelem 1,35,
tudiz zatizeni vlastni vahou vychazi 3,375 kN/m.

Uzitné zatizeni na schodi$té a rampy je podle CSN EN 1991-1-1 3
kN/m?2. Zatizeni se v tomto pfipadé podcita na jeden metr bézny, takze
vychazi 3 KkN/m. Zatizeni je opét nutno pfenasobit bezpelnostnim
soucinitelem, ktery je pro uzitna zatizeni 1,5. Uzitné zatiZeni na rampu tedy
vyjde 4,5 kN/m.

Po souctu zatizeni vlastni tihou a uzitného zatizeni vychazi celkové
zatizeni f = 7,875 kN/m. Statické schéma rampy:

7879 kN/m
[ JLLLLLLLLldllLll]
VAN ZAN
| 1700

Obr.4.7 Statické schéma rampy

Moment, na ktery se navrhuje vyztuz je v poloviné Sifky rampy,
nebot je zde nulova posouvajici sila. Velikost momentu tedy Ize spocitat
nasledovné:

fxl?
Mg, = 3
7,875 * 1,72
Mea =5

Mg, = 2,84 kNm
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Na moment se navrhla vyztuz podle vzorcu:
_ _Mgq
"7 b
284« 10°
1000 * 70% * 20
u=0,029 - =0,985

1)

z=d=x*(
z =170+ 0,985
z =69 mm

_ Mg
Asreq = 7 * f 4
y

_2,84%10°
fsrea =769« 435

— 2
Asreq = 94,6 mm

%
Asp = T* 4
10
= ) —
ag /I 4

ag = 78,5 mm?

Na dosazeni pozadované plochy vyztuzeni by podle téchto vzorcl
stacily 2 profily na metr. Plocha vyztuzeni musi spliovat minimalni plochu
vyztuzeni, ktera se spocita:

f ctm
f yk

asmin = Max (0,26 bd; 0,013bd)

2,9
Qs min = Max (0,26 2551000 + 70; 0,0013 x 1000 * 70)

asmin = mMax (105,56; 91)
A5 min = 105,56 mm?
Dale je nutno pro tento pfiklad posoudit maximalni rozte¢ pruta:
s < min (2h; 250 mm)
s < min(2 * 100; 250 mm)
s <250 mm

Z této podminky vychazi, zZe je nutno navrhnout 4 profily na jeden metr
bézny (profily budou umistény po 250 mm).
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Posouzeni vyztuze:

X = as,prov * fyd
0,8*b* f.4

3144435
X = 0,8+1000 * 20

x = 8,54 mm
z=d—0,4x
z=70-0,4*854
zZ = 66,584 mm
Mpq = Qs prov * fyd *Z
Mg, = 314 % 435 * 66,584
Mgq = 9,095 kNm
Mgq < Mgq
2,84 kNm < 9,095 kNm

Pfedpoklad o dostateCném pomérném pretvofeni vyztuze:

X
§=ES§max = 0,45

—&M—omz
é_70_'

0,122 < 0,45

V8echny podminky pro navrh vyztuze vyhovuji. Ve vypoctu neni uvedeno,
zda vyztuz vyhovi na maximalni moznou plochu vyztuze, ale vzhledem

k tomu, zZe vyztuz byla navrzena dle maximalni mozné rozte€e prutu, neni
nutno vypocet uvadét. Totéz plati pro minimalni rozte¢ pruta.

Vysvétlivky k vypoétiim:
u pomérny moment
fca ndvrhova pevnost betonu v tlaku; pro C30/37 je fca = 20 MPa

¢ soucinitel, ktery vyjadfuje pomér velikosti ramene vnitfnich sil ku staticky
ucinné vysce
Zz rameno vnitfnich sil

d ucinna vyska prifezu (pro primér vyztuze 10 mm je d = 100 — 25 - 10/2
=70 mm)
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as,eq POZadovana plocha vyztuze

fya navrhova pevnost oceli = 435 MPa (pro B5S00B)

& prameér prutu

as plocha jednoho prutu

fetm PeVNoOst betonu v tahu; pro C30/37 je fetm = 2,9 MPa

fyk charakteristicka pevnost oceli = 500 MPa

x vySka tlaCené oblasti

s prop NAVIZena plocha vyztuze (=4 * ast= 4 * 78,5 = 314 mm?)
Mgy, moment unosnosti

& pomérna vyska tlaCené oblasti

€,.4, liMitni hodnota pomeérne vysky tlacené oblasti

4.6 Zavér navrhu rampy

Pro vybrany objekt byl potfeba realizovat bezbariérovy pfistup. Podle
situace byly navrzeny 3 dispozi¢ni varianty, které obsahovaly navrh Sikmé
rampy se schodiStém. Varianty se porovnaly, z ¢ehoz vySla nejlépe
dispozi¢ni varianta C, pro kterou byly navrzeny 2 mozné statické schéma.
Po vypoctu tloustky desek pro obé varianty se udélaly vykresy (pfiloha 1 a
pfiloha 2). Tyto varianty se porovnaly a tim se zvolila finalni varianta pro
navrh vyztuze. Po vypocCtu potfebné vyztuze na pokryti momentu se udélal
vykres vyztuze (pfiloha 3). Tudiz se z nékolika moznych variant vybrala ta
zdanlivé nejlepSi, provedly se potfebné normové vypocty, aby rampa
vyhovovala vSem podminkam a byly zhotoveny vykresy.
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