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Abstrakt

Predmétem této prace je navrh predpéti ¢asti objektu Autobusové stanice Mlynské Nivy.

Pfedpjaty beton je specifickd stavebni technologie hojné pouZivana v dopravnich stavbach —
zejména mostech, ovSem da se vyuzit i pro jiné velkorozponové konstrukce, mezi néz patfi napft.
i stropy nebo vazniky hal. Uvod prace je re$erdi nejen o specificich pfedpjatého betonu jako
takového, ale i jeho principech pouZiti v pozemnim stavitelstvi. V praci je stru¢né popsan projekt
autobusové stanice jakozto polyfunkéniho domu, jeho poloha a dispozi¢ni feseni. Déle je
predmétem rozbor nosné betonové konstrukce zadané Casti objektu, jejiz nejkomplikované;jsi
stropni deska je posléze analyzovana v software nejdfive jako Zelezobetonova, poté jako
predpjata. Souclasti je ovéreni nutnosti pouziti predpjatého betonu, at uZ co se tyce feSené
konstrukce, ¢i obecné. V téchto mistech prace plynule prechazi do komentovaného statického
vypoctu, ktery detailné analyzuje konkrétni privlak vyse zminéné stropni desky. Pro praci byl
vybran priavlak takovy, aby se principy jeho navrhu daly aplikovat i v jinych ¢astech desky, dokonce
i jinych podlazich objektu. Zavérem je v praci dimenzovéana vyztuz do Zelezobetonové konstrukce
s vlivem predpéti tak, aby byl ndvrh typické sekce stropu kompletni. Vystupem jsou schémata

predpéti a vyztuzeni podrobné feseného sektoru.

Klicova slova

predpjaty beton, predpjaty beton v pozemnich stavbach, Zelezobeton, variantni feseni nosné

konstrukce, posudek predpjaté konstrukce



Abstract

The subject of this thesis is pre-stressing design of Mlynske Nivy bus terminal, section AS5.
Presstresed concrete is specific construction technology widely used especially for bridges, but it
is possible to use it for variety of large-span structures such as floor slabs or tie beams. The
introduction focuses on subject of the specifics of presstressed concrete in building structures.
The thesis also briefly describes the project of a bus station as a multifunctional house, its location,
and disposition. Furthermore, the task is the evaluation of the load-bearing concrete structure.
The subject is software analysis of the most complicated floor slab, first designed in reinforced
concrete, then in prestressed concrete. Element of the analysis is the explanation of the use of
prestressed concrete in the project. In this part, thesis smoothly passes to commented structural
analysis of slab beam in detail. The beam was chosen so that the principles of its design could be
applied in other segments of the slab, even other floors of the building. Finally, the subject is a
design of concrete structure reinforcement in parts of slab where presstress was designed, so that
the solution of a typical section of the slab is complete. Drawings of prestressing and

reinforcement of the solved sector are attached to this thesis.

Keywords

prestressed concrete, prestressed concrete in civil engineering, reinforced concrete, variant

solution of load-bearing structure, provision of prestressed structure
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1.1.

N,

Reserse
2. Predpjaty beton v pozemnich stavbdch

Pfedpjaty beton

Podstata predpjatého betonu

Jak je obecné znamo, beton je jeden z nejpouzivanéjsich, ne-li viibec nejpouzivanéjsi stavebni
material. Jeho vlastnosti jsou s vyhodou vyuZitelné zejména u nosnych konstrukci vsech druhd, at
uz se jedna napriklad o stavby obytné nebo inZenyrské. Jako kazdy stavebni material, i beton ma
svoje slabiny, tou z autorova pohledu nejzasadnéjsi je jeho tahova pevnost. Beton vyborné prenasi
tlakova napéti, dnesni technologie umoznuji vyrobu betonu o vélcovych pevnostech v tlaku
nékolik desitek az stovek MPa. Tahové pevnosti jsou vyrazné nizsi, a proto se z betonu v minulosti
stal Zelezobeton a v kombinaci s ocelovou betonarskou vyztuzi tak tvofi na prvni pohled témér
dokonaly kompozitni material, ktery je schopen odolavat plsobicimu zatizeni.

Poslanim predpjatého betonu je pomoci betonu prekonat pravé vySe zmifovanou slabinu,
vhesenim tlakového napéti do betonového prarezu totiz vznikne tlakova rezerva, kterd nejen
prenese plsobici tahova zatiZeni jako vyztuz v Zelezobetonu, ale dokaze caste¢né nebo uplné
zamezit tahovym napétim v konstrukci. Vneseni tlakového napéti spociva v napnuti predpinaci
vyztuze pres délku betonového prvku. V Zelezobetonu tedy betonarska vyztuz pouze vzdoruje
tahm zplsobenymi zatiZzenim, oproti tomu v predpjatém betonu, jak je jiz vySe nastinéno,
aktivné ménime vnitini sily v konstrukci a snazime se o vyrovnani plsobiciho zatiZzeni nebo jeho

¢asti.

e:z|

1.2.

Obrdzek 1 - Princip predpjatého betonu [1]
Vyhody predpjatého betonu
V predpjatém betonu oproti klasickému Zelezobetonu vznikla tlakova rezerva napomaha oddalit
vznik trhlin a konstrukce je takto schopna odolavat vétSimu zatiZzeni pred vznikem trhlin. Oproti
stejné Urovni vnéjsiho zatizeni tak predpjaty beton oproti Zelezobetonu vykazuje mensi pocet a
mensi Sitku trhlin. Mensi pocet a Sitka trhlin Uzce souvisi jednak s vy3si trvanlivosti konstrukce a
jednak s mensim nebezpecim koroze vyztuze. Oddaleni vzniku trhlin navic znamena to, Ze

predpjaty prvek je vyrazné tuzsi a vykazuje mensi pretvoreni. To nam dovoluje navrhovat

predpjaté konstrukce Stihlejsi a na vétsi rozpéti. [1; 2]
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1.3.
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1.3.2.

1.3.3.

Reserse

2. Predpjaty beton v pozemnich stavbdch
Materialy
Rozdilem v pouziti stavebnich materidll oproti klasickému Zelezobetonu je predevsSim jejich
kvalita, pro predpjaté betonové konstrukce pouzivame materialy obecné kvalitnéjsi.
Beton
Zakladnim materialem je samozifejmé beton, s vyhodou vyuZivame betony vyssich pevnosti nez u
Zelezobetonu, je tomu tak z ddvodu snahy o snizeni vlivu od dotvarovani a smrstovani, betony
s vysSi pevnosti totiz nepodléhaji tak velkému pretvoreni od téchto reologickych zmén.
V nékterych zemich se pouzivaji dokonce betony vysokopevnostni. DalSim rozdilem oproti
Zelezobetonu muzZe byt poufZiti kvalitnéjsiho cementu, také je treba brat zfetel na zpracovatelnost
nebo rychlost tuhnuti. [2]
Betonarska vyztu?z
Betonarska vyztuz se pouziva jednak jako konstrukéni a jednak i jako nosnd, zejména vlozky
v podobé tfminkd a vyztuZe kotevni oblasti. Pro splnéni téchto pozadavki se tedy pouziva klasicka
betonarska vyztuz — stejna kterou bychom poufili do Zelezobetonu. [2]
Pfedpinaci vyztuz
Materidly pouZité na predpinaci vyztuz mohou byt kovové i nekovové, avsak tradi¢né se vyuziva
predevsim vyztuz z predpinaci oceli. Jak je zfejmé z principu predpjatého betonu, predpinaci
vyztuz ma hlavni nosnou funkci v konstrukci. Oproti betonafské vyztuzi se predpinaci vyztuz lisi
vy$Sim obsahem uhliku, a primarné vyssi pevnosti, ktera dosahuje pevnosti v tahu az 2000 MPa.
Zakladnimi typy predpinaci vyztuZze jsou lana a tyCe. JakoZto nejpouzivanéjsi vyztuz jsou dnes
pouZivana lana tvofena patentovanymi draty. Draty se vyrabi v primérech od 3 do 10 mm, lana
jsou tvorena nejcCastéji sedmi draty, centralni drat, kolem kterého je do Sroubovice ovinuto Sest
dalsich, ma obvykle vétsi primér neZ zbyvajici. Usporadani vnéjsich dratl lana tvofi lepsi

soudrznost s injektazni maltou nebo betonem. [2]

26-36

155-175

Obrdzek 2 - Predpinaci vyztuZ — vlevo lano, vpravo tyc¢ [1]
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Reserse
2. Predpjaty beton v pozemnich stavbdch

1.4. Technologie predpjatého betonu
Zakladni rozdéleni technologie predpjatého betonu je na predem a dodatecné predpjaty beton.
U pouziti pfedem predpjatého betonu se nejdfive napnou ocelova lana, poté dojde k betonazi
prvku nejcastéji na dlouhé lince nebo v ocelové formé. Po zatvrdnuti betonu se ptepalenim lan na
jejich koncich vnese predpéti do prvku, lana se maji tendenci zkratit a tento efekt vyvozuje

v betonovém prlrezu Zadana tlakova napéti.

.‘.: 1M

Obrdzek 3 - Technologie predem predpjatého betonu — dlouhd linka [20]

U dodatecné predpjatého betonu se zprvu osadi kabelové kanalky pro predpinaci lana, nasleduje
betondz, instalace predpinacich lan a aZ v poslednim kroku se vyztuZz predpind pomoci

predpinacich pistoli. [2]

]
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Obrdzek 4 - Technologie dodatecné predpjatého betonu — provedeni predpéti na stavbé [21]
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1.5.

Reserse
2. Predpjaty beton v pozemnich stavbdch

Pfedem predpjaté betonové prvky jsou vyhradné spojeny s prefabrikaci, dodate¢né predpinané
prvky mohou byt provadéné jak na stavbé, tak i ve vyrobné. Velkou vyhodou dodatecné
predpjatého betonu je trasovani predpinacich kabell tak, aby bylo dosaZeno staticky
nejpriznivéjsiho plsobeni. V neposledni fadé je pro spravné plsobeni predpjatého betonu
dllezZita soudrinost vyztuZe s betonem, stupen predpéti (definuje jakou ¢ast tahovych napéti
predpéti eliminuje) nebo specifika kotevniho zafizeni. VSechny tyto aspekty dohromady tvofri
predpinaci technologii, ktera je nabizenda na trhu celou fadou firem. [1; 2]
Ztraty predpéti
Ztratami predpéti se rozumi snizeni napéti v predpinaci vyztuzi vlivem jejiho pretvoreni. Ztraty
predpéti jsou zasadni pro ndvrh celé konstrukce a je tfeba jim vénovat zvySenou pozornost. Pfesto
budou zminény jen struc¢né, vztahy pro jejich vypocet jsou uvedeny v normé [3] a jejich detailni
analyza neni tézistém této prace. Podstatou jejich kalkulace je Hooklv zdkon. Ztrata napéti
v prfedpinaci vyztuzZi je tedy definovana jako:

Ao =E - A¢ [1]
Ztraty jsou divodem, proc pro predpjaty beton vyuzivame kvalitnéjSich materialQ. PouZiti beton(
vyssich tfid vede ke snizeni ztrat od reologickych zmén, mezi které patfi zejména smrstovani a
dotvarovani. Podobné tomu tak je i u predpinacich lan, pokud bychom ptedepnuli klasickou
betonarskou vyztuz, diky ztratdm od reologickych zmén dojde ke sniZzeni vneseného napéti az o
80 %, a to je divodem, pro¢ pouzivame vyztuz nasobné vyssich pevnosti. Vzhledem k tomu, Ze
nejen tyto procesy v betonu jsou ¢asové zavislé a beton je rliznymi vlivy ovliviiovan po celou dobu
jeho Zivotnosti, i ztraty v predpinaci vyztuZi jsou s Casem proménné. Je tedy nutné uvaZovat
Casovy prUbéh ztrat. Takto jsou ztraty délené na okam?zité a dlouhodobé. Obecné ztraty nabyvaji

hodnot okolo 25 % vneseného predpéti. [1]

Ztraty predpéti okamiité Ztraty predpéti dlouhodobé
Tienim Relaxace oceli
Pokluzem v kotvé Dotvarovani betonu
Pruznym pretvorenim betonu Smrstovani betonu

Postupnym predpindanim

Kratkodoba relaxace oceli

Tabulka 1 - Ztrdaty predpéti okamZité (vyrobni) a dlouhodobé (provozni) [1]
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2.1.
2.1.1.

Reserse
2. Predpjaty beton v pozemnich stavbdch

Technologie a specifika predpjatého betonu pouzitého v pozemnich

stavbach

Technologie

Pfedem predpjaty beton v pozemnich stavbach

Nejcastéjsi vyuziti pfedem predpjatého betonu je u prefabrikovanych dutinovych stropnich
paneld. Takovéto panely se pouzivaji pfedevsim u staveb obytnych, ale vétsi tloustky paneld
umoZiuji pouZiti i u staveb prlmyslovych, napt. hal.

Alternativou stropnich paneld jsou panely tvaru prafezu T, TT, popfipadé |. Oproti dutinovym
stropnim panellm jsou znac¢né vyssi, a proto je jejich pouZziti vhodné spise u prdmyslovych staveb.
U takovychto paneld mZe byt problém zplsobeny polohou vyztuze, kterd je z divodu maximalni
ohybové Unosnosti umisténa s nejvyssi moznou (vétSinou konstantni) excentricitou vaci tézisti
prarezu. V mistech nad podporami prosté uloZzeného panelu, tj. v mistech nulového nebo malého
ohybového momentu, totiz mGze dochazet k nezadoucim tahdm pfi hornich vldknech prirezu a
tim vzniku trhlin. V takovémto pripadé mizeme vyuzit tzv. separace lan. Separaci lan se rozumi
zrusSeni soudrznosti s betonem pomoci maziva v PE trubce a tim sniZzeni momentového ucinku od
predpéti. Separovano byva tretina aZ polovina lan v prifezu.

Dalsim uplatnénim jsou predpjaté nosniky — nejc¢astéji vazniky hal. Vazniky se navrhuji ¢asto
sedlového tvaru s prostupy pro instalace TZB. Technologicky pro né plati obdobné zasady jako pro

jiné pfedem predpjaté prvky. [2]

Obrdzek 5 - VyuZiti prefabrikovanych predpjatych stropnich paneld [22]

15



Reserse
2. Predpjaty beton v pozemnich stavbdch
2.1.2. Dodatecné predpjaty beton v pozemnich stavbach

Oproti predem predpjatému betonu je technologie dodatecné predpjatého betonu na stavbé
montuji, dodatecné predpéti musi byt provedeno primo na stavbé. Dodatecné predpjaté
konstrukce poZaduji zvysenou technologickou kazen. Proto se technologii dodatecné predpjatého
betonu budeme zabyvat podrobnéji.
Jak jiz bylo zminéno v kapitole 1.3., jako vyztuZz pro dodatecné predpjaté prvky se ve vétsiné
pfipadu pouzivaji predpinaci kabely, kterymi se rozumi skupina vice dratu ¢i lan. Takto
rozdélujeme systémy na jednolanové, vicelanové ¢i vicedrdtové. Takovyto systém predpinani
muze byt pouZit jak se soudrznosti, tak bez soudrznosti. Soudrznost se v tomto pfipadé zajistuje
zainjektovanim kabelového kanalku injektazni maltou. Dodatecné se mohou predpinat nejen
kabely, ale i tyCe. PoutZiti pfedpinacich lan je ale typictéjsi. [1]
Trubky kabelovych kanalk jsou tenkosténné ocelové nebo polyetylénové. Trubky musi byt
ohebné tak, aby umoznily ménit po délce prvku excentricitu kabelu. Jejich polomér zakfiveni je
ale omezen hodnotou danou od vyrobce. Poloha kanalkll je zajiSténa distanénimi mf#izkami
tvorenymi betonarskou vyztuzi.
Typickym prvkem predpinacich systému jsou kotvy. Kotva zajistuje prenos predpinaci sily z kabelu
do betonu. Nejcastéji pouzivané jsou aktivni kotvy s kruhovymi ocelovymi kotevnimi objimkami,
ty lze pouZit hlavné pro nosniky. Dal$imi typy pouZivanych kotev jsou spojky a mrtvé (pasivni)
kotvy. Spojky se pouZivaji pfedevsim v pracovni spafe pro navazani kabell z pfedchoziho zabéru
betonazZe. Pro zakotveni pfedpinacich lan v nedostupném misté Ize vyuzit mrtvych kotev, kterymi

se rozumi napf. rozplet dratl predpinacich kabeld. [2]

Obrdzek 6 - Aktivni kotva vicelanového predpinaciho systému s kulatou kotevni objimkou [23]
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Reserse
2. Predpjaty beton v pozemnich stavbdch

2.2. Principy a specifika predpinani konstrukci pozemnich staveb

2.2.1.

2.2.2.

Typicky predpjatymi prvky ve stavebnictvi jsou mosty. Pfedpinani konstrukci pozemnich staveb je

méné Casté nez u most(, proto jsou nékteré problémy navrhu predpéti jedinecné.

Staticky neurcité slozky predpéti

Rozdilem mezi konstrukcemi staveb pozemnich a mostnich je casto jejich staticka
urcitost/neurcitost. Zatimco mostni konstrukce jsou casto staticky urcité nebo jsou tvoreny
skupinou vice staticky urcitych konstrukci, nosné konstrukce pozemnich staveb se vyznacuji
predevsim statickou neurcitosti. Samoziejmé existuji vyjimky — naptiklad prosté uloZzeny vaznik
nebo stropni panel mdZeme uvaZovat jako staticky urcitou konstrukci. Na statickou neurditost je
tfeba brat ohled i co se tyka vedeni predpéti. K primarnimu — staticky uréitému momentu se mlze
pridat i jeho sekundarni — staticky neurcita slozka, kterd mlze vyvozovat nezadouci Ucinky na
konstrukci. Celkovy moment od predpéti se rovna souctu momentu urcitého a neurcitého.
Takovyto ucinek mizeme zaznamenat i u deskovych konstrukci. Predpinaci kabel deformuje desku
v mistech jeho vedeni, ovsem deformaci je branéno nejen neurcitymi reakcemi, ale i sousednimi
pruhy desky. [1; 2]

Vedeni kabell

Co se tyka pozemnich staveb, vzhledem k dominantnimu stalému zatiZzeni oproti jiz zmifiovanym
mostnim konstrukcim, je vhodné predpétim vyrovnavat zejména stdld zatiZeni. S tim souvisi i
trasovani kabelll, trajektorie kabelu je obecné tvofena sekcemi pfimych a kruhovych

(parabolickych) usekl tak, aby bylo zajisténo co nejvyhodnéjsi statické plsobeni. [1; 2]

(TR ] P@ [T

Mp=Mpp Mp=Mpp+ Mps 1

NI et

e
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Obrdzek 7 - Staticky neurcitd sloZzka predpéti [2]
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2.2.3.
2.2.3.1

Reserse
2. Predpjaty beton v pozemnich stavbdch

Jak je zfrejmé z obrazku €. 7, pro spojity, staticky neurcity nosnik neni nejvhodnéjsi ptimé vedeni
predpinaci vyztuZze pfi dolnich vldknech, protoZe prostfedni reakce mlze vznikat tahova. Z toho
dlvodu je vhodné ménit excentricitu kabelu tak, aby kabel vedl blize k tazenym vlaknim — v poli
tedy pfi dolnich vldknech, nad podporou pfi hornich vldknech. Tim vznika trasa kabelu. [1]

Deskové konstrukce

. PUsobeni deskovych konstrukci

Deskové konstrukce jakozto 2D konstrukce maji co se tyCe predpéti, oproti konstrukcim
nosnikového charakteru — 1D, znacna specifika. Architekty v dneSni dobé casto navrhované
(a oblibené zdlvodu uvolnéni dispozice) lokdlné podeprené stropy se vyznacluji i
v Zelezobetonové varianté jinym statickym pUsobenim oproti napfiklad trdmovym nebo jinym
stropim. Deska se v téchto pripadech rozdéluje na sloupové (nesouci) a stredové (nesené) pruhy.
Princip roznosu zatizeni na lokalné zatizené desce je zobrazen na obrazku ¢. 8. Vzhledem k tomu,
Ze sloupové pruhy jsou staticky vice vyuZité, Ize ocekavat, Ze mlzZe v praxi nastat jejich vyssi stupen
vyztuzeni. Pro predpjaty beton to znamend, Ze pokud predpindme takovouto deskovou
konstrukci, postupujeme od predpinani téchto sloupovych pruhl srostoucim zatizenim
k pfedpinani i pruha stfedovych. Pokud ani takto vyztuzenda deska nevyhovi, prejde se k navrhu
predpjatych privlak. [1]

Pfedpinané mohou byt i zdkladové desky, kde ¢asto plati obdobné statické plsobeni jako u lokalné

podeprenych stropd.

e
nS

-
En

Obrdzek 8 — Schémata zpusobu predpéti lokdlné podeprenych deskovych konstrukci (A - predpéti sloupovych pruhd, B -
predpéti sloupovych pruht a stredového pruhu v jednom smeéru, C - predpéti sloupovych i stfedovych pruh( v obou smérech)

1

18



Reserse
2. Predpjaty beton v pozemnich stavbdch
2.2.3.2. Specifika predpinani desek
Na rozdil od predpinani prutovych prvkd, kde pouzivame kotvy kruhovych prirezd, pro predpinani
desek pouzivdame ploché kotvy. Stejné tak i kabelové kanalky jsou plochého tvaru, aby byla

Ve

zajisténa maximalni Gcinnost malé statické vysky desek. [2]

Obrdzek 9 — Systém pro predpindni deskovych konstrukci s plochou pétilanovou kotvou na jednom konci a mrtvou kotvou na
konci druhém [24]

Dalsi nezbytnou soucasti inZenyrské rozvahy pti navrhu predpéti musi byt napriklad koordinace

predpéti se ztuzujicimi prvky. [2]

Obrdzek 10 - Postup vystavby predepnuté deskové konstrukce [25]
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3.1.

Autobusovd stanica Mlynské Nivy
3. Projekt

Projekt Autobusova stanica Mlynské Nivy

Uvod

Autobusova stanica Mlynské Nivy bylo do konce roku 2017 nejvétsi autobusové nadrazi
v Bratislavé, hlavnim mésté Slovenska. [4] Stanica Nivy bude nahrazovat plvodni autobusové
nadrazi, které jiz nevyhovovalo soucasnym cestovnim standardlm. Jako rozsahla multifunkcni
budova bude zprostfedkovavat fadu sluzeb, v prvni fadé samoziejmé zastoupi funkci plvodniho
nadrazi, dale bude jeji soucasti nakupni centrum, kancelarské prostory, trznice a parkovisté.
Objektu dominuje také zelend stfecha s Zivym méstskym parkem s mnoZstvim volnocasovych
aktivit jako je zejména sport — stfecha disponuje bézeckou drahou a workoutovym htistém.
Objekt tedy bude soucasti zony Nové Nivy, kterd zahrnuje i sousedni objekty administrativniho
komplexu Twin City — budovy A, B, C a Twin City Tower. [5] Soucasti projektu multifunkéni budovy
je i ze zapadu pfiléhajici nova kancelafska vyskova budova Nivy Tower, nejvyssi sou¢asnd budova
Bratislavy o vysSce 125 m. [6] Odhadovana navstévnost Stanice Nivy je 55 000 navstévnikd za den,

z toho ma byt 20 000 cestujicich. [7]

P
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Autobusovd stanica Mlynské Nivy
3. Projekt

3.2. Poloha, urbanistické reseni
3.2.1. Sir&i vztahy
Objekt se nachazi v méstské ¢asti Bratislava Il — Ruzinov. JakoZto jeden z hlavnich cestovnich uzl{
Bratislavy je poloha stanice vhodna pro ddlkovou dopravu, nachazi se v SirSim centru mésta na

pomysiné kfizovatce mezi historickym centrem, hlavnim Zelezni¢nim nadrazim a letistém.

Vhodnou polohu vykazuje také nedaleko vzdalena dalnice D1, dopravni tepna Slovenska. [7]

oA

ZILINA

Obrdzek 12 - Poloha objektu v ramci mésta Bratislava [7]

3.2.2. Okoli a zaclenéni objektu ve Ctvrti
Budouci polyfunkéni budova bude nélezet ctvrti Nivy, coZ je nejzapadnéji v méstské casti Ruzinov.

V dochozi vzdalenosti bude dostupné nejen historické centrum Bratislavy ale i napf. Dunajské

PESIADOSTUPNOST

)

Historicka centrum

Obrdzek 13 - Poloha objektu v ramci uzsiho okoli [7]
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3.3.
3.3.1.

3.3.2.

3.4.

Autobusovd stanica Mlynské Nivy
3. Projekt

nabrezi. V bezprostfedni blizkosti zény jsou situovany nové rezidenéni komplexy Sky Park a
Panorama City ndlezZici uzemi byvalé industridlni zény. Objekt je ohrani¢en zjizni strany ulici
Mlynské nivy — Sestiproudym méstskym bulvarem. Nivy jsou jednou z dynamicky se rozvijejicich
Ctvrti Bratislavy, v budoucnu se jisté bude jednat o kulturni a spolecenské centrum zaroven
nabizejici potfeby kazdodenniho Zivota. [5; 7]

Architektonické a dispozi¢ni feseni ¢asti A

Zakladni informace

Cely objekt obdélnikového tvaru je tvofen dvéma ¢astmi A a B s celkovymi plidorysnymi rozméry
podélné cca 350 m, pFiéné 140 m. [8] Sesté (nejvy$si) nadzemni podlaZi prekraduje vysku 21 metrd
nad Uroven podlahy v 1NP. Jedna se tedy o velice rozsahly a sloZity komplex.

Dispozice

Dispozi¢né je ¢ast objektu A rozdélena do dvou podzemnich a Sesti nadzemnich podlazi. V 2PP
jsou umistény gardze, v 1PP je samotny autobusovy termindl. Obé podzemni podlazi jsou
doplnény o technické mistnosti nebo sklady. V nadzemnich podlazich jsou zejména prostory
nakupniho centra, trznice a posledni podlazi tvofi zelenou stfechu. Hlavni ¢asti nakupniho centra
je prvni nadzemni podlazi, kde jsou 3 hlavni vchody do komplexu, a také druhé nadzemni podlazi,
kde mlGzeme najit mddni obchody. Ve tfetim podlaZi je stravovaci zona, jejiz soucasti je nejen jiz
zminovana trznice, ale i restaurace a fastfoody. [5; 8]

Komunikaénim prvkem mezi jednotlivymi podlazimi je systém schodist, rampy pro autobusy a
automobily a zejména vytahy a eskalatory.

Konstrukcné staticke reseni

Cast A polyfunkéniho objektu je feSend projektantem jako monoliticky betonovy skelet
s kombinaci Zelezobetonovych a predpjatych nosnych prvkd. Konstrukce je tedy tvorena
suterénnimi sténami, sloupy a deskami s pravlaky. PouZiti predpéti bylo opodstatnéno velkymi
modulovymi vzdalenostmi v mistech autobusového nadrazi. Modulové vzdalenosti sloupl se
pohybuji od cca 8 do 16 metri. Konstrukéni vysky jednotlivych podlazi jsou v rozmezi mezi cca 2,5
az 7,5 m. Ve tfetim aZ Sestém podlaZi se nachazi ocelova konstrukce, ktera je situovana v rliznych

vySkovych drovnich.
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Rozdéleni na ¢asti a dilatacni celky

Obé casti A a B dohromady tvoti jeden objekt SPV1, kazda cast je jeSté rozdélena na nékolik sekci,
fesena Cast A je rozdélena na 5 dilatacnich celk( s vlastnim nosnym systémem. Dilatace SPV1.A5,
tedy paty dilatacni Usek casti A je predmétem této prace. Oba celky jsou vzajemné propojené
spole¢nou zakladovou deskou. VSechny dilatacni celky jsou vzajemné propojeny dilatacnimi

sparami umoznujici horizontalni pohyb konstrukce. [9]

M

SPV 15
% /i SPVI B "'\\
tAsL \
. LoV T

Obrdzek 14 - Rozdéleni ¢asti A na 5 dilatacnich celki A1-A5 s vyznacenou dilataci A5 [27]

Re3ena dilatace A5
Jak je zfejmé z obrazku 14, fesena dilatace je obdélnikového plidorysu s vnéjsimi rozméry cca 100
na 60 m. Od 2NP zacne ve sméru Sirky tato ¢ast objektu ustupovat z cca 60 m na 22 m (hodnota
Sitky celku A5 v 5NP).
Konstrukéni systém dilatace A5
Konstrukéni systém reSené dilatace se pfili§ nelisi od ostatnich. NiZe jsou detailnéji popsany
jednotlivé typy konstrukci se svymi specifiky.

Zalozeni objektu
Pro objekt byl proveden podrobny inZenyrskogeologicky prizkum, ktery detailné uréil zakladové
poméry této budovy. Co se tyce geologického profilu, za zminku stoji zna¢nd vyska hladiny
podzemni vody, kterd miZe dosadhnout az 7,5 m nad Uroven podlahy druhého podzemniho
podlazi. [9]
Objekt je zaloZzen na kombinaci plosné a hlubinné zakladové konstrukci, kterou tvofi zakladova
deska podeprena velkoprliimérovymi vrtanymi pilotami. Piloty jsou navrhnuty nejen na prenos
tlaku od svislych konstrukci, ale i na tahy zplsobené vztlakem podzemni vody. [9]
Zakladova deska je prevainé jednotné tloustky, bez dilatace. V mistech sloupl je tloustka

zakladové desky z dlivodu naristu zatiZzeni zvétSena. V téchto mistech jsou reakce z horni stavby
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preneseny pomoci pilot do podloZzi. Navrh zdkladovych konstrukci koresponduje se statickym
navrhem zakladani stavby. [9]

Svislé nosné konstrukce
Svislé nosné konstrukce jsou v nadzemnich podlazich tvofeny prevainé sloupy. Sloupy jsou
doplnény o stény komunikacnich jader a stény ztuZujici. V prvnim podzemnim podlaZi jsou
z dlvodu poZadované dispozice autobusového nadrazi ztuzujici stény prakticky vyloucené, a proto
je horizontalni tuhost objektu zajiSténa komunikacnimi jadry a mohutnymi sloupy. Takto je
zajisténa horizontalni tuhost i v nadzemnich podlazich. Znacna cast svislych nosnych konstrukci
v podzemnich podlaZich je tvorfena obvodovymi suterénnimi sténami. Spolu se zakladovou deskou

tvoli suterénni stény tzv. bilou vanu. [9]

3.4.3.3. Vodorovné nosné konstrukce

3.4.4.

Stropni deska druhého podzemniho podlazi je navrhnutd jako Zelezobetonova monolitickd lokalné
podeprena deska s hlavicemi. Zvét$ena tloustka stropni desky v mistech pfenosu zatizeni z desky
do sloupl je vhodné pouZita pro lepsi statické plsobeni s ohledem na jeji protlaceni. Deska je
z dlvodu neustalého provozu autobusi provedena se spadovanim pro dosazeni dokonalého
odvodnéni, vliv namahani od udrzby a provozu autobusového nadrazi bude promitnut zejména
do kvality a provedeni betonové konstrukce. [9]

Ostatni stropni konstrukce (1PP — 5NP) jsou navrhnuty jako kombinace dodatecné predpjatych
stropnich desek s dodatec¢né predpjatymi pravlaky v obou navzajem kolmych smérech. [9]
Opodstatnéni rozponU a specifikace problému

Lokalné podeprena stropni deska 2PP — nosna konstrukce pro prenos zatizeni od autobus,
dispozice parkovisté totiz dovoluje relativné malé rozpony — do 11 m. Takovato konstrukce by, co

se tyCe vyztuZeni, neméla Cinit problémy.
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Pro dispozici 1PP (autobusového nadrazi) bylo tfeba zvysit rozpony v dlisledku dodrZzeni minimalni
Sifky stani a minimalni Sitky jizdniho pruhu, proto je cela jedna rada sloupt oproti 2PP

vynechana a modulovy rozpon se v téchto mistech vySplha na 16 m. Takovyto rastr je dale veden
i ve vyssich podlazich budovy, kde je rozpon odlvodnén pouzitim vnitinich atrii, ktera se radi mezi
oblibené a typické dispozi¢ni prvky nakupnich center. Atria jsou doplnény tzv. voidy, oblymi
prostupy ve stropnich deskach, casto zjistujici také vertikalni komunikaci napfi¢ budovou

v podobé eskalator(.
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Obrdzek 15 - Dispozicni schéma 2PP s vyznacenymi maximdlnimi rozpony a ztuZujicim jadrem [26; 28]

DILATACNI
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Obrdzek 16 - Dispozicni schéma 1NP s vyznacenymi maximdlnimi rozpony a ztuZujicim jadrem [26; 28]
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Variantni reseni nosné konstrukce

V kapitole 3.4. bylo popsano feSeni projektanta, tedy takto konstrukce bude s nejvétsi
pravdépodobnosti realizovana. Vzhledem kcené a narocCnosti realizace predpjaté stropni
konstrukce bude opodstatnéno toto feseni variantnim navrhem Zelezobetonové konstrukce se

zachovanim svislych nosnych konstrukci.

Vzhledem k rozsahu a poctu podlazi budou vymodelovana pouze 4 podlaZi (konkrétné 2PP — 2NP).
Vénovat se pozdéji budeme jen ¢asti vymodelované konstrukce, na druhou stranu se budeme

snazit udélat co mozna nejdetailnéjsi analyzu.

Zelezobetonova varianta 1

V rdmci Uvodniho Zelezobetonového ndvrhu budeme vychazet z feSeni popsaného v kapitole 3.4.
Pro jednoduchost jako prvni ndvrh tedy zvolime tvar stejny. Vzhledem k nasobné mensi tuhosti
Zelezobetonové konstrukce oproti konstrukci pfedpjaté pfedpokladame, Ze konstrukce nevyhovi.
Tvar takovéto konstrukce bude muset byt s nejvétsi pravdépodobnosti zménén, tim se dostaneme

k druhému navrhu Zelezobetonové konstrukce.

Zelezobetonova varianta 2

Jak jiz bylo popsano, nejvétsim problémem jsou velké rozpony stropni desky v disledku zadané
dispozice. Vétsi inosnosti desky lze dosahnout napf. Gpravou rozmér( pravlakd. V druhé varianté
Zelezobetonové konstrukce navrhneme vyssi privlaky, takze Zelezobetonova konstrukce vyhovi.
Predpokladame, Ze tvar konstrukce bude vzhledem k rostoucim nakladim spojenych s rostouci

konstrukéni vyskou neefektivni a pfejdeme k navrhu predpéti.

Pfedpjata varianta

Ve varianté s pfedpétim opét vyuZijeme tvar stropu navrzeny projektantem (viz kapitola 3.4.).
Navrhneme predpéti pouze v prilivlacich a konstrukci posoudime. Budeme se zabyvat typickou
¢asti stropu tak, abychom si osvojili zakladni principy a v praxi je mohli aplikovat na

komplikovanéjsi problémy.
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4.1.

4.1.1.

4.1.2.

Autobusovd stanica Mlynské Nivy

Komentovany staticky vypocet

Model 1

6. Staticky vypocet

Pro spravny navrh, vypocet vnitinich sil a posouzeni byl nejdfive vytvofen model v programu

SCIA Engineer 19.1. [10]

Zalozeni stavby

Podpory sloupl v 2PP jsou uvaZovany jako vetknuté, vzhledem k redlnému zaloZeni stavby to

odpovida skuteénosti — sloupy plynule navazuji na zakladovou desku s pilotami. Detailnéjsi reSeni

zaloZeni ¢i vyztuzeni zakladové desky neni feseno.

Navaznost modelu na okolni dilata¢ni celky a jeho plsobeni

Nejpouzivanéjsim dilatacnim
prvkem v konstrukci je uloZeni
desky na ozub. V 2PP jsou navrZeny
v nékterych dilatacnich sparach
dilatatni  trny. Oba pfipady
dilataénich spar zajistuji podporu
pouze ve svislém sméru Z. Deska
naseho dilatacniho celku, co tvofi
podporu pro desku sousedniho
dilatatniho celku bude pro
jednoduchost zjednodusené
uvaZovana taktéz jako podeprena.
Redlné by takovato konstrukce
plsobila jako konzola se spojitym
zatizenim od desky sousedniho

celku. Vzhledem k nasi
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Obrdzek 17 - Vysek vykresu tvaru s vyznacenou dilatacni spdrou [27]

problematice se nejedna o zdsadni zménu. VSechny desky tak jsou v mistech dilatacnich spar

podepieny ve sméru Z (smér svisly).
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4.1.3. 2PP
Model 2PP je oproti zbylym podlazim relativné jednoduchy. PfestoZze je stropni deska 2PP
navrZena jako celoplosné spadovana, nema to na vysledky zasadni vliv, a proto je v modelu
uvazovana konstantni tloustkou. Hlavice sloupl jsou modelovany jako podoblasti o pfislusnych

tloustkach.

Obrdzek 18 - Prihledny model 2PP s vyznacenymi podporami v axonometrii [10]

4.1.4. 1PP
Toto podlazZi je, co se tyce dispozice jakoZto podlazZi s autobusovym nadrazim, nejkomplikovanéjsi.
Deska nad 1PP je navic snizend v mistech zasobovani kamiony (viz obr. 16). Z dlivodu velkych
rozpon0 projektant navrhl desku s pravlaky, které byly vymodelovany jako Zebra desky. Vzhledem
k jednoduchosti modelu byly zasobovaci doky zanedbany, a tak je snizenda ¢ast desky modelovana

bez nich (viz obr. 19).

Obrdzek 19 - Prihledny model 1PP s vyznacenymi podporami v axonometrii [10]
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INP
Toto podlaZi je prvni z téch, které zacinaji ustupovat, v disledku nutnosti vertikalni komunikace je
deska doplnéna prostupy. Taktéz je doplnéna prlvlaky. Pro jednoduchost modelu a tématiku

problému byla zanedbdana sniZzenda ¢ast desky v ustupujici ¢asti.

Obrdzek 20 - Prihledny model 1NP s vyznacenymi podporami v axonometrii [10]

2NP

S nadchazejicimi podlazimi deska vice a vice ustupuje. Zjednoho kraje je deska pouze
vykonzolovana a je na ni uloZena lavka, ta by byla zohlednéna pouze liniovym zatiZzenim na jejim
kraji. Z druhé strany je mensi ¢ast desky podeprena ocelovou konstrukci, ta je uvaZzovana v modelu

bodovymi podporami v misté podepreni.

Obrdzek 21 - Prihledny model 2NP s vyznacenymi podporami v axonometrii [10]
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4.1.7. Ztuzujici jadro se schodistovym prostorem

4.2.

Hlavni schodistové a ztuZujici jadro dané dilatace SCHO5 bylo vymodelovano jako vicepodlazni
sténova konstrukce s prostupy deskami. Podesty a schodistova ramena modelovana nebyla, byla
by navrzena jako Zelezobetonova prefabrikovana. V objektu se taktéZ nachazi schodistové jadro
SCHO013, to bylo pro jednoduchost modelu zanedbano. Navrh a posouzeni schodistového prostoru

by necinil problémy, a proto se jim nezabyvame.

Pouzité materialy
Pouzité materialy byly prevzaty z technické zpravy projektanta [9].
Oznaceni betonu odpovida slovenské normé.
Obvodové stény podzemnich podlazi:
Beton: STN EN 206-1-C25/30 XC3, XD1 (SK)-Cl 0,4 - Dmax16-S3
Vyztuz: B 500 B, kryti 30 mm
Stropni deska 2PP
Beton: STN EN 206-1-C30/37 XC3, XD1 (SK)-Cl 0,4 - Dmax16-S3
Vyztuz: B 500 B, kryti 30 mm
Stropni deska 1PP a nadzemnich podlazi (predpjaté stropy):
Beton STN EN 206-1-C35/45-XC2, XD1 (SK)-CI 0,4 - Dmax16-S2
Vyztuz: B 500 B, kryti 30 mm
Predpinaci ocel — lana 15,7 mm, zarucena pevnost 1860 MPa
ZtuZujici stény a stény jader:
Beton: STN EN 206-1-C35/45 XC1 - Dmax16-S3
Vyztuz: B 500 B, kryti 25 mm
Sloupy:
Beton: STN EN 206-1-C45/55 XC1 - Dmax16-S3

Vyztuz: B 500 B, kryti 30 mm
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4.3. Prehled zatizeni
4.3.1. Stalé zatizeni

4.3.1.1. Vlastnitiha nosné konstrukce

Vlastni tiha Zelezobetonové konstrukce byla pocitana automaticky ve SCIA Engineer 19.1.

4.3.1.2.

Podlahy, podhledy

a) 2PP, zasobovaci plocha v 1PP

Material Tloustka Objemovi tiha gk
[mm] [kg/m?] [kN/m’]
Pojizdna vrstva — stérka 5 - -
Vlastni tiha stropni desky - - -
Podhled — instalace - - 0,75
Celkem 0,75 kN/m?
Tabulka 2 — Vypocet ostatniho stalého zatiZzeni stropni desky nad 2PP
b) 1PP
.. Tloustka Objemova tiha 8k
Material [mm] [ke/m’] [kN/m?]
Naslapnd vrstva 15 2800 0,42
Anhydrit 50 2200 1,1
Separacni folie 0,2 - -
Krocejovd izolace EPS 50 15 0,01
Podhled — instalace - - 0,75
Tepelndizolace 150 78 0,12
Celkem 2,4 kN/m?
Tabulka 3 — Vypocet ostatniho stdlého zatizeni stropni desky nad 1PP
c) 1NP-2NP
. Tloustka Objemova tiha gk
Material [mm] [kg/m’] [kN/m?]
Naslapna vrstva 15 2800 0,42
Anhydrit 50 2200 1,1
Separacni folie 0,2 - -
Krocejova izolace EPS 50 15 0,01
Podhled — instalace - - 0,75
Celkem 2,28 kN/m?

Tabulka 4 — Vypocet ostatniho stalého zatiZeni stropni desky nad INP — 2NP

Pro jednoduchost a konzervativni ndvrh bude uvazovana jednotna vlastni tiha podlah v 1PP — 2NP

ato2,4 kN/m?2.

4.3.1.3. Pricky
Vlastni tiha pricek bude zapoctena pomoci nahradniho rovnomérného plosného uzitného zatizeni

g« = 0,8 kN/m?2. Tato hodnota byla taktéZ pFevzata z technické zpravy projektanta [9].
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4.3.1.4. Stresni plast, obvodovy plast, zemni tlak

Vzhledem k povaze dané problematiky a rozsahu objektu toto zatiZeni neni uvazovano.
4.3.2. Proménné zatizeni

Hodnoty proménného zatiZeni byly pfevzaty z technické zpravy projektanta [9].

43.2.1. Uzitné

Administrativni prostory, chodby: 3,0 + 0,8 (pficky) kN/m?

Vetejné prostory, vstupni haly: 5,0 kN/m?

Obchodni prostory: 5,0 kN/m?

Parkovani, rampy autobusu: 9,0 kN/m?

Hasi¢ské vozidlo, zasobovani: 15,0 kN/m?
4.3.2.2. Snih

Lokalita: Bratislava

Snéhova oblast Il

sk = 1,05 kN/m?

Vzhledem k povaze dané problematiky a rozsahu objektu toto zatiZzeni neni uvazovano.
4.3.2.3. \Vitr

Zakladni rychlost vétru: 26 m/s

Kategorie terénu Il

Vzhledem k povaze dané problematiky a rozsahu objektu toto zatiZzeni neni uvazovano.
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Zelezobetonova varianta 1

V Zelezobetonové varianté vypoctu bude posouzena nejkomplikovanéjsi deska, tedy ta nad 1PP,
zejména pak jeji nejvice zatizenad Cast. Jednd se o cast, kterd je zatizena uZitnym zatiZzenim
15 kN/m? v dlsledku navrhu zasobovani ve sniZzenych mistech desky (viz obr. 16, 19). Posouzen
bude nejvice zatizeny prliviak nad podporou a v poli. Dale bude deska posouzena v poli. Poslednim

krokem bude zjednoduseny posudek na prihyb.

Materidlové charakteristiky

Beton

Beton C35/45, D,pax 16 mm (viz. kapitola 4.2.)
Charakteristicka pevnost betonu v tlaku: fex =35 MPa

Navrhovd pevnost betonu v tlaku: fea = );LC" = 13—55 = 23,3 MPa

VyztuZ

Vyztuz B500B

Charakteristicka mez kluzu vyztuze: fyk =500 MPa

Navrhovd mez kluzu vyztuze: fya = );Lsk = % = 435 MPa

Pravlak

Poloha nejvice zatizeného priviaku je zobrazend na obr. 23. Priviak se pne pres 2 pole

(24,3 + 22,6 m). Statickou ucinnost pruvlaku v poli uvaZujeme se spoluptsobici Sitkou desky.

Prirez

Vyska prlvlaku: hr = 1500 mm
Sitka pravlaku: by = 2000 mm
Tloustka desky: hg =300 mm
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Obrdzek 22 - Vlysek vykresu tvaru se sklopenym rezem privlaku [27]
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Obrdzek 23 - Zobrazeni ohybového momentu M, od kombinace pro MSU na nejvice zatiZeném priviaku spolu se sténou ve

vyssim podlazi [10]

Zprvu vypadal pribéh momentu My jako chybny, oviem po zjisténi, Ze ve vyssSim podlazi je nad

pravlakem sténa, Ize uvaizit, Ze software pocital s pfenesenim c¢asti ohybového momentu pravé

pomoci stény, tudiz moment na pravlaku odpovida redlnému plsobeni konstrukce (viz. obr. 23).

Moment v poli:

Moment nad podporou:

MEd,pole = 8468,8 kNm

MEd,podpora = —14807,5 kNm

4.4.2.1. Néavrh a posudek nad podporou, ohyb, MSU

Ndvrh 1

Volba nosné vyztuze:
Volba tfmink:

Kryti:

Moment nad podporou:

@ =32mm
B = 12mm
Cnom = 30 mm (viz. kapitola 4.2.)

|MEd,podpora| = 14807,5 kNm
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Uginna vyika prifezu:

dr = hy — Cpom — = — @ = 1500 — 30 — 16 — 12 = 1442 mm

2

Pozadovana plocha vyztuze:

b do - 2-M
Agrog = 21 1 feal | _ 1 — £ "Edpodpora
’ fyd bT ' dT 'fcd
| ~ 2000 - 1442 -23,3 2-14807,5 106 = 23606.3 2
sreq = 435 2000 14422 23,3 - o

Navrh:34 - @ 32 mm (A o, = 27344 mm?)

Uskalim ndvrhu je velky pocet prutli navrZenych pouze v jedné fadé, provedeme posudek a

provérime svétlou roztec prutd.

Posudek:

Vyska tlacené oblasti:

_Asprovfya  27344-435
X =08 br-f.q 082000233

= 318,6 mm

Rameno vnitfnich sil:
z=d;r—04-x=1442-0,4-318,6 = 1314,6 mm
Moment Unosnosti:
Mgpg = Asprov " fya 2 = 27344+ 435-1314,6 - 1076 = 15636,2 kNm
Mg poapora = 14807,5 KNm < Mg, = 15636,2 kNm — Vyhovuje

Sice jsme tedy vyztuZenim dosdhli dostatecné velkého momentu unosnosti, ale pokud provérime

konstrukcni zdsady, zjistime, Ze nebude dodrZzena minimdlni svétid roztec prutd.

Pocet navrZenych prut(: ng = 34 ks
Minimalni svétla rozted pruta:
Smin = max(20 mm; 1,2 - @; Dpax + 5 mm) = max(20; 38;21) mm = 38 mm

br =2 Cpom — 2B —ng-@ 2000 —2-30—2-12 — 34-32

=25
ng— 1 34— 1 mm

Sc =

Smin > S¢ — Nevyhovuje

Provedeme tedy jesté jeden ndvrh a pruty rozmistime do vice (2 — 3) Fad.
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Ndvrh 2
Volba nosné vyztuZe: @ =25mm
Mensi pramér prutd je vyhodnéjsi, co se tyce prihybl konstrukce, avSsak musime vyztuz

navrhnout ve tfech fadach tak, aby byla zachovéna pozadovana plocha vyztuze.

Volba tfminka: By = 12 mm
Kryti: Cnom = 30 mm (viz. kapitola 6.2.)
Moment nad podporou: |MEd_p0dpom| = 14807,5 kNm

U¢inna vyska prifezu:

\‘.. \‘.
o
K ~~
N g [Tp]
= %
* NS %
el o —
~N nf " i
i . £
-] -
= =
(] ©
e o
~
&Q ~
>~
o
~
e
[Te]
o~
A

]
dr = hy = Com = Ber = 0 = Smin = = 1500 =30 — 12 =25 — 30 — 12,5 = 1390,5 mm

Pozadovana plocha vyztuze:

by -dr - 2-M
AS,Teq = Lfc{i 1 _ 1— M
fyd bT . dT . de
4 _ 2000-13905-233 ( | 2-14807,5 o e
sreq — 435 2000 - 1309,52 - 23,3 = 8mm

Navrh: 3 Fady po 20 - @ 25 mm (A, o, = 29452 mm?)

Posudek:
Vyska tlacené oblasti:

Asprov-fya 29452435

_ _ _ = 3442
¥=08 by f.q 08-2000-23,3 mm

Rameno vnitrnich sil:

z=dr—04-x=1390,5-0,4-344,2 = 12528 mm
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Moment Unosnosti:
Mgpa = Asprov * fya -z = 29452 -435-1252,8 - 107 = 16050,4 kNm

Mg podpora = 14807,5 KNm < Mg, = 16050,4 kNm — Vyhovuje
V tomto pfipadé minimdlini svétlda roztec prutii vyhovi a s ni i ostatni konstrukcni zdsady.

4.4.2.2. Névrh a posudek v poli, ohyb, MSU

Ndvrh
Volba nosné vyztuZe: @ =32mm
Volba tFminkd: B = 12mm
Kryti: Cnom = 30 mm (viz. kapitola 6.2.)
Spolupusobici Sirka desky: besf =6m
(uvaZovana odhadem, detailnéji popsano v kapitole 6.6.)
Moment v poli: Mg pore = 8468,8 kNm

Uginna vyika prifezu:
@
dr = hy = Crom — 5 = Bes = 1500 = 30 — 16 — 12 = 1442 mm

Pozadovana plocha vyztuze:

_ beff'dT'fcd 1_\/1_ 2'1\4Ed,pole
b

A
sred fya efr dr’ fea
| ~ 6000 - 1442 - 23,3 2-8468,8 106 = 13501 2
sreq — 435 6000 - 14422 -23,3 B o
Navrh:18 -3 32 mm (A, o, = 14476 mm?)
Posudek:

Vyska tlacené oblasti:

_ Asprov - fya _ 14476-435
¥ =08 bess foa 086000233

=56,2mm

Rameno vnitfnich sil:
z=dr—04-x= 1442-0,4-56,2 = 1419,5 mm
Moment Unosnosti:
Mga = Asprov " fya -z = 14476 - 435+ 1419,5- 107 = 8938,7 kNm
Mg pote = 8468,8 kNm < Mpy = 8938,7 kNm — Vyhovuje

Ddle pristoupime k reseni desky.
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4.4.3. Deska
Nejvice zatiZzena ¢ast desky ma pfiblizné pldorysné rozméry 35 na 55 m. Staticky pUsobi
s deskovymi trdmy o rozmérech prevazné 1500 x 2000 mm. Oproti zbylé ¢asti podlazZi je

situovana nize (viz obr. 25).

Tvar
Tloustka desky: hy =300 mm
| sol '] soe [T stowe [T -
|/ 800x300 mm é{ﬁ 91000 mm | | | #1000 mm\g = T
ﬁF My | P (S ———— P o - iy
1 1300 L 11300 L 11300 L 13000 L
1 | 7 ST
| | | il = EE]
T jillp - I iy l
’ L
S TR [ | o e () =
N_ sLoup SLOUP o ]|
L] 81100 mm ‘ 005k PR 300mm 220 ™| 001000 TT—F
S HH=—1.600 =
- | SH==1.900 | =
LSl AT] sowp | | soup R
- B100 e EEEEER100 M ====61100 mm ‘
g L | \ | N
E—— o, B ,76}‘7 — o f 1o~ — 5 —
N s [ N sLoup |
. #1100 mm o I ‘ #1100 mm § A r

Obrdzek 25 - Vysek zjednodusSeného vykresu tvaru [27; 28]
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Vnitini sily
nitini =
g =
_U’Gll"‘“ " — = 18162 g
" Exirém: Globalni z — = = N | e B
bt & ‘ ,| = i K ;’;9’ b r wmdll el I
Poioha: V uziech bez primérovini, ; = o 1 |
Systém: LSS prvku sié f k [ ;‘ Q j 1 ::
'I‘ o e 4 1 ¥ | ¥ .
& 0.00
o |
— ©0.00
= | 50,00
y ] +120.00
: I e
-100.00
!I -216.02
. |
- /

Obrdzek 26 - Zobrazeni ohybového momentu my na nejvice zatizené ¢dsti desky nad 1PP od kombinace pro MSU [10]

Max. navrhovy moment ve sméru x: m, = 161,62 kNm/m’
20 niténi sy -
:aﬂ:gm:v;:;cm 154.77 E
i — oo | £
el W = B
T— o
& 4 ~ | :liiﬁﬁ
! .>\ a2
- il
S
/| {
< ! A
,/1-\5 /’/-‘)/ /
7 SN
5=

y

Obrdzek 27 - Zobrazeni ohybového momentu m, na nejvice zatizené &dsti desky nad 1PP od kombinace pro MSU [10]

Max. navrhovy moment ve sméru y: m,, = 154,77 kNm/m'

Na vysledcich miZeme vidét jednu z nevyhod modelu s Zebry — v mistech Zeber jsou momenty
nespojité a momentovy obrazec tam tvofi ,,pruhy”, které neodpovidaji redlnym vnitfnim sildm.
Ddle muZeme vidét nepresnosti vysledki v diisledku volby moc hrubé sité (2 m — voleno z ¢asovych

vevs

duvodd, vypocet s jemnéjsi siti by trval déle).
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4.4.3.1. Névrh a posudek v poli ve sméru x, ohyb, MSU

Navrh
Volba nosné vyztuze: @3, =16 mm
Kryti: Cnom = 30 mm (viz. kapitola 6.2.)

U¢inna vyska prifezu:
p
d = hy = Com == 300 — 30 — 8 = 262 mm

Pozadovana plocha vyztuze:

bdfd Z'mEd’
o= = 10 oy,
y c

1000-262 - 23,3 J 2-161,62

+10°® = 1418,1 mm?

A = - 3
sreq 435 1000-2622-23,3

Navrh: ¥ 16 mm po 125 mm (8 ks @ 16 na 1 m’) (A prop = 1608,5 mm?)

Posudek:

Vyska tlacené oblasti:

_ As,prov 'fyd _ 1608,5- 435
*=08b fy; 08-1000-233

=37,5mm

Rameno vnitfnich sil:

z=d—04-x=262—-0,4-375=247 mm

Moment Unosnosti:

Mpa = Asprov * fya -z = 1608,5-435 - 247 - 107 = 172,8 kNm

Mgy, = 161,62 kNm < myp,; = 172,8 kNm - Vyhovuje
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4.4.3.2.  Névrh a posudek v poli ve sméru y, ohyb, MSU

Navrh
Volba nosné vyztuZe: @, =16 mm
Kryti: Cnom = 30 mm (viz. kapitola 6.1.)

Uginna vyika prifezu:

By

d = hy = Caom =~ =~ Px = 300 —30 — 8 — 16 = 246 mm

Pozadovana plocha vyztuze:

b.d.fcd Z'mEdy
sreq fra b-d?-f.q
. _ 10000246233 . 2-15477 105 = 1446,3 mm?
sreq = 435 1000 - 2462 - 23,3 -

Navrh: ¥ 16 mm po 125 mm (A 5y, = 1608,5 mm?)

Posudek:

Vyska tlacené oblasti:

_ As,prov 'fyd _ 1608,5 - 435
*T08Db frq 081000233

=37,5mm

Rameno vnitfnich sil:
z=d—04-x=246—-0,4-375=231mm

Moment Unosnosti:

Mpaq = Asprov * fya -z = 1608,5-435-231 - 107° = 161,63 kNm

Mgy, = 154,77 kNm < mp,; = 161,6 kNm — Vyhovuje

41



Autobusovd stanica Mlynské Nivy
6. Staticky vypocet — Zelezobetonovd varianta

4.4.4. Zjednoduseny posudek MSP — prihyb
Pokud zobrazime svisly posun od kvazi — stalé kombinace zatiZzeni na celé desce nad 1PP, vychazi
maximalni hodnota posunu 19,4 mm, a to pouze pfi uvazeni linedrnich — kratkodobych deformaci.
Pokud hodnotu prendsobime 4 — 5krat, dostaneme pfibliznou hodnotu deformaci po uvazeni

dlouhodobého pusobeni.

i [mm]

< Ve
Poloha: V uzlech s priimérovénim.
System: Globalni

Obrdzek 28 - Zobrazeni priihybti u, na celé stropni desce nad 1PP od kvazi-stdlé kombinace zatizen; varianta ZB1 [10]

Posudek (zjednodusené):

Svisla deformace od kvazi-stdlé kombinace zatizeni g pfi kratkodobém pUsobeni (ze SCIA 19.1.)
Wy stq1 = 19,4 mm

Odhad svislé deformace od kvazi-stalé kombinace zatizeni g pti dlouhodobém pusobeni

Wgit1 = (4~5) w1 =77,6~97 mm = 87,3 mm

Rozpon desky mezi podporami v mistech nejvétsi deformace: l=11300mm
Limitni prihyb pfi kvazi-stalé kombinaci zatiZzenf

1

1
Wy lim1 = 5e5 " l ===-11300 =45,2mm

"~ 250

Wgi1 = 87,3mm > wy i, 1 = 45,2 mm - Nevyhovuje

Je zfejmé, Ze na takovyto rozpon nemlzZe Zelezobetonovd konstrukce ,rozumné“ pusobit,
odpovidaji tomu i vySe vypoctené vysledky. PfestoZe takto navriena a vyztuZend konstrukce

vyhovéla na MSU, na MSP nevyhovi.
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4.5. Zelezobetonové varianta 2

Vzhledem k tomu, Ze stropni deska nad 1PP v Zelezobetonové varianté nevyhovéla na MSP —
prahyb (prestoze jsme pocitali zjednodusené, prahyb vysel témér 2krat vétsi nez jeho limitni
hodnota), navrhneme Upravu prarezu pravlaka tak, abychom i pfi velmi zjednoduseném vypoctu

splnili tuto podminku.

M~ o~ o~ ~ g o~ o)
/ 7 ' = ‘ : 7t & 3 = 71
LU . L&'J g -
o o | S
L L 2 T I = =
A 750
1500 | 2000
1000 1300 |, 1200 |

Obrdzek 29 - Rezy privlaky po tpravé prifezu (¢drkované Zelezobetonovd varianta 1, pIné Zelezobetonovd varianta 2) [28]

Zprvu jsme projektantem navrZené prlvlaky (jinak také deskové tramy, tj. priarez tramu, kde
prevazuje jeho Sitka nad vyskou) pouze zvysili, dosahli jsem ovsem neefektivity téchto pravlakd.
Vyssi privlaky diky jejich shodné Sifce byly zatizeny dominantné vlastni tihou a prifez tak nebyl

staticky efektivni. To znamen3, Ze jsme museli ptistoupit k Upravé celého prirezu.

Prifezy
Vysky pravlaka: hr = 1250 ~ 2000 ~ 2600 mm
Sitky pravlakd: by =750~ 1000~ 1200 ~ 1300 mm

Priivlaky jiz nebudeme posuzovat na MSU, s jejich rostouci vy$kou roste i rameno vnitinich sil,

a tudiz by s jejich vyztuZzenim na Unosnost nebyl problém.

4.5.1. Zjednoduseny posudek MSP — prihyb

2D premisténi
Hodnoty: uz

Linedrnf vipodet
Trida: MSP-kvazi oa.
Extrém: Globdini -10
Vibar: Ve i

Poloha: V uzlech s primérovanim
E 3 r it |0
If . 40
it =) -10.0
S 4 > avt

uz [mm]

Systém: Globalni

Obrdzek 30 — Zobrazeni priihybii u, na celé stropni desce nad 1PP od kvazi-stdlé kombinace zatiZeni; varianta ZB2 [10]
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Hodnoty linearnich — kratkodobych deformaci opét prenasobime 4 — Skrat, abychom dostali

pribliznou hodnotu deformaci pro uvazeni dlouhodobého plisobeni.

Posudek (zjednodusené):

Svisla deformace od kvazi-stalé kombinace zatiZeni g pti kratkodobém plsobeni (ze SCIA 19.1.)
Wyst2 = 11,1 mm

Odhad svislé deformace od kvazi-stalé kombinace zatiZzeni g pti dlouhodobém pusobeni

Wgit2 = (4~5) Wy = 44,4 ~555mm = 50mm

Rozpon desky mezi podporami v mistech nejvétsi deformace: [ =13000mm

Limitni prihyb pfi kvazi-stalé kombinaci zatizeni

1 1
Wy lim2 = m'l =555 13000 =52 mm

Wyt = S50mm <wg;,, = 52 mm - Vyhovuje

Nevyhoda Zelezobetonové varianty
Zavérem je tfeba zhodnotit stinné stranky Zelezobetonové varianty. Pfesto, Ze se nam podatilo
dany tvar konstrukce upravit tak, aby vyhovél nejen na MSU, ale i na MSP, je tfeba si pfipomenout

proc toto reseni neni pro nas pripad vhodné.

Zjednoduseny vypocet ndrustu ceny nosné konstrukce pfi zméné prufezu praviaki
Provedeme jednoduchy vypocet nardstu ceny nosné konstrukce, pokud bychom upravili prirezy
pravlakd, ale zachovali bychom svétlé vysky danych podlaZi. PouZijeme cenové ukazatele ve

stavebnictvi pro rok 2021.

Rozdil vysek nosné konstrukce pred a po upraveni privlak:

Ah=6-185=11,1m

Nejvyssi rozdil vysky puvodnich a novych pruvlaki je zfejmy z obr. 29. Takovdto zména by se
tykala Sesti konstrukcnich pater objektu.

Padorysné rozméry dilatace A5: S = 6363 m?

Rozdil obestavéného prostoru nosné konstrukce

AV = Ah-S =11,1-6363 = 70629 m3
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Jednotkovd cena za m® obestavéného prostoru, JKSO BN P 3
p ONP N
801 (budovy obcanské vystavby, svisld nosna S
o ann
SR =t
konstrukce monoliticka betonova tycova) [11] NPy |

8960 K¢/m3 [11]

Rozdil ceny nosné konstrukce po upravé privlaka

rozdil ceny = AV - 8960 = 632,8 mil K¢

Pokud bychom se tedy vydali cestou zmény prarezl __~

pravlak(i, odhadem by nosnd konstrukce dilatace A5 l—-—* ONP 22120

pfi zachovani svétlych vysek podlazi stala o 632,8 mil T
K¢ vice. 2NP = ;v 3

Navrh takovéto konstrukce by mél velké logistické a 4 INP 2 L
technické dopady. Vzhledem ktomu, Ze pfi pouziti H—— %

technologie predpjatého betonu by se cena

)
9420

pohybovala o fad niZe, vyplati se jeji navrh.

Obrazek 31 — Schématické zobrazeni ndrustu vysky
objetu v disledku zmény prirezu pravlakd [27; 28]

Model 2, porovnani obou modeld

Motivace k tvorbé druhého modelu

Z dlvodu sloZitosti nejen modelu 1PP, ale i zbytku objektu je tfeba spravné analyzovat pribéhy
premisténi a vnitfnich sil na konstrukci ve zvoleném software. Vnitini sily jsou vychozimi
hodnotami pro navrh konstrukce Zelezobetonové i predpjaté. Co se tyce doposud vypoctenych
vnitfnich sil, je zfejmé, Ze jejich pribéhy by mohly odpovidat spravnému plsobeni v konstrukci,
ovsem provedeme vypocet jesté jednou s jemnéjsi siti. PFi vypoctu byla zvolena hrubd sit (2 m)
kvali  rychlosti  vypottu pfi  modelovani, tentokrat zvolime sit o  velikosti
plosného prvku odpovidajici trojnasobku tloustky desky — 0,75 m (ideadlné pouze tloustka

desky — 0,25 m [12, s. 15]).

Dalsi motivaci pro tvorbu druhého modelu bylo presnéjsi urceni spoluplsobici Sifky desky. Kdyz
jsme uvazovali Sitku 6 m, byl to pouze odhad pro navrh Zelezobetonové konstrukce. Z druhého

modelu urc¢ime spolupUsobici Sitku presné a upravime jeji hodnotu v zadani Zebra.
Pristoupime tedy k tvorbé druhého modelu.
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Tvorba druhého modelu

V druhém modelu pravlaky vymodelujeme jako podoblasti o pfislusnych prifezech. Znamena to,
Ze desce zadame mista, kde je jeji tloustka vétsi — v mistech pravlakd. Takto vymodelujeme zatim
pouze desku nad 1PP, z divodu jeji sloZitosti a navaznosti svislych nosnych konstrukci ve vyssich

podlaZich.

Obrdzek 32 - Prihledny model desky nad 1PP s vyznacenymi podporami v axonometrii; model 2 [10]

V nadchazejicich kapitolach budeme pouzivat oba modely. Pojdme si shrnout jejich rozdily, vyhody

a nevyhody nize.

Specifika modelu 1

V prvnim modelu pouZivdme k tvorbé pravlakd tzv. Zebra, desce o konstantni tloustce tedy
pfitadime prutové prvky — nosniky, které software pouZije pro integraci zejména vnittnich sil. Do
softwaru v dalsi kapitole zaddme presnou spoluplsobici Sitku desky a budeme se v ném moci
spolehnout pravé na vnitini sily. Zna¢nou nevyhodou tohoto modelu je bohuzel vypocet napéti,
kde software nevyuziva vnitfni sily ani priifezové charakteristiky T prifezu (tedy se spoluplsobici
Sitkou — Zebrem). Software [10] napéti pocitd pouze svnitfnimi silami a s prarezovymi

charakteristikami na nosniku (bez integrace vnitfnich sil spolupUsobici Sirky).

Specifika modelu 2

V druhém modelu pouZivdme k tvorbé privlak( tzv. podoblasti, desce souradnicové zadame
mista, kde je jeji tloustka vétsi — v mistech pravlakd. Stropni deska je tedy pouze 1 plosny dilec
pod ktery spada nékolik podoblasti. Pro zobrazeni vnittnich sil a napéti to znamen3, Ze je miZzeme
zobrazit pouze na fezech, coZ nam sice nevyhovuje pro vnitini sily, ale pro napéti ano.

Software [10] totiZ pocita napéti pro cely jeden prvek — celou desku i s pravlaky a spoluptsobicimi
Sirkami.
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4.6.5. Detailni vypocet — model 1

Thida: Vsechny MSU
Extrém: Globdini

Autobusovd stanica Mlynské Nivy
6. Staticky vypocet — vypocetni modely

szn V uziech bez grﬁmérwﬂnr. _> TN~ ‘-—-*‘__’

Systém: LSS prvku sité
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Obrdzek 33 - Zobrazeni ohybového momentu my po zavedeni jemnéjsi sité na nejvice zatizené cdsti desky nad 1PP od
kombinace pro MSU (model 1) [10]

Po pouziti jemnéjsi sité v kombinaci s drobnymi Upravami modelu jsme schopni zobrazit vysledky,

které blize reprezentuji skutecné chovani konstrukce. Momenty tak jsou zobrazeny vice spojité a

umoznuji odecteni presnéjsich vysledka.

20 vniténi sity
Hodnoty: my

Linedrmi wpotet
Tiide: eechny MSU
Extrém: Globalni

b
Poloha: V uzlach bez primérovani.
Systém: LSS prviu

3
g
3
my [kNm /m]

Obrdzek 34 - Zobrazeni ohybového momentu my po zavedeni jemnéjsi sité na nejvice zatiZené cdsti desky nad 1PP od
kombinace pro MSU (model 1) [10]
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4.6.6. Detailni vypocet — model 2
PFi vypoétu modelu 2 opét volime v software sit o kroku 0,75 m tak, abychom se vyvarovali
nepresnosti vysledkl. Jak jiz bylo nastinéno vyse, vymodelovana byla pouze deska nad 1PP.

Predmétem této kapitoly bude zejména kontrola vnitfnich sil v korespondenci s modelem 1.

2D wnitini sy =
Hodnoty: mx E
Linedrni vipodet £
Trida: Vaachny MSU £
Extrém: Dilec =
- - 1] £
Poloha: V uzlech bez priimérovéni. =1 |
Systém: LSS preku sité It \
[~
N
=1 N
§ x | -
yJ: 3 {
i

Obrdzek 35 - Zobrazeni ohybového momentu my na nejvice zatizené édsti desky nad 1PP od kombinace pro MSU (model 2)

[10]

s v

Spicky momentu zobrazuji ptisobeni nejvice zatizené ¢asti desky, hodnoty momentt jsou sice

o

mensi neZ pfi uvazeni zebra, ale vzhledem ke specifiklim modelu odpovidaji.

2D wnitini sily =
Hodnaty: my E
Linedri wipodet £
Trida: Vsechny MU NG £
Exrém: Dilec o000 g 0

£

Thar-s168
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Obrdzek 36 - Zobrazeni ohybového momentu m, na nejvice zatizené &dsti desky nad 1PP od kombinace pro MSU (model 2)

[10]

U moment0 v druhém sméru vysledky taktéZ odpovidaji, na druhém pravlaku z leva pnutém svisle

je dobte vidét pribéh momentu v uloZeni prlvlaku na privlak.

48



Autobusovd stanica Mlynské Nivy
6. Staticky vypocet — vypocetni modely

Pomoci funkce ,fez na plose” mizeme zobrazit prabéh vnitinich sil na privlaku véetné preneseni
momentu svislou sténou nad prlvlakem. Jak jiz bylo popsano vyse, model 2 neni vhodny pro

urceni vnitfnich sil, a tak zobrazenym pribéhem pouze kontrolujeme prenos momentu pomoci

stény z vyssiho podlazi.

20 wnitfni siy -
Hodnoty: mx a2 E
LineSm vipodet 3
Tiida: Vaechny MSU 2 Z
Extrém: Dilec o
- £
Poloha: V urlech bez primérovén. | rig— I | — ] R XN e — 1 ) 151208
Systém: LSS prvku st i 7 [ | ) v \
I { VN 85057
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Obrdzek 37 - Zobrazeni ohybového momentu M, s maximdlnimi hodnotami na nejvice zatizeném pruviaku od kombinace pro
MSU (model 2) [10]

4.7. Vypocet spolupUsobici Sitky desky a jeji urceni z modelu 2
Z dlivodu predmétu dalsi kapitoly budeme fesit spolupUsobici Sitku desky pro pravlaky v levém

traktu desky nad 1PP (viz. obr. 39).

4.7.1. Vypocet dle normy

Spolupusobici Sitku desky bes pro pravlaky P, a P; stanovime ze vztahu [3]:

befr = X besfi + by <b

Obrdzek 38 - Hodnoty pro urceni spoluptsobici Sitky desky [3]
Pro jeji urceni je tfeba nejprve zndt vzddlenost nulovych momenti Iy, Sitku priviaki by a jejich

osovou vzddlenost b (viz. obr. 38).

49



4.7.2.

Autobusovd stanica Mlynské Nivy
6. Staticky vypocet — vypocetni modely

Vzdalenost nulovych moment( pro kvazi-stalou kombinaci zatizeni: lp, =9,057m
Sitky pravlakd v levém traktu desky nad 1PP: b, =2,0m
Osova vzdalenost prliviak(l v levém traktu desky nad 1PP: b=113m

Ddle je treba urcit +polovicni vzddlenosti prilehlych poli priviaki bs, ba.

b—b, 113-2
2 2

bl,Z == - 5,55 m

bessi uréime z ndsledujiciho vztahu:

beff1,2=02"b1;+ 0,11y <min (0,2 1y; by )

beffa1,2, =02:5554+0,1-9,057 =2,02m < 1,81m

Spolupusobici Sitka desky pro priviaky v levém traktu desky nad 1PP tedy vychazi:

besf = befr1 + besro + by < b

besr =2,02+2,02+2<113

berr = 6,04 m

Urceni z modelu 2

Spoluplsobici sitku desky jsme spocitali zndmym vzorcem, ovSem diky specifikim druhého

modelu ji jsme schopni urcit presné. Nechame vykreslit napéti pri dolnim povrchu desky v kolmém

sméru na feSeny prlvlak a hleddme kam az sahaji tlakova (respektive nulova) napéti.

20D napéti/ pfetvofeni
Hodnoty: ox- 5.5
Linedrni wypodet
Tida: MSP-kvazi

Extrém: Dilec Pz PS PAr
Vybér: S166
Poloha: V uzlech s pfimérovanim. f f [

; - :

o [MPa]
T

Natogeni planamiho®ystému:
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o
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Obrdzek 39 — Napéti na levém traktu desky od kvazi-stdlé kombinace zatiZeni se Zluté vyznacenymi spolupiisobicimi Sirky

pravlaka [10]
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V detailu odméfime konkrétni vzdalenost nulovych izolinii a ziskdme tak spolupUsobici Sifku.

PfestoZe se jednd o jiny privlak, soudime, Ze nas odhad v kapitole 4.4. (6 m) je opodstatnén.
SpolupUsobici sitky pravlak( P, a P3 tedy budeme uvazovat jednotnou hodnotou a to:

beff = 27,65 — 22,55 respektive 16,35 - 11,25 =51m

I | [ |

2D napéti/ pFetvoreni

dnoty: ox /
e - /PZ fp3
Trida: MSP-kvazi

1
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Vibér: 5166 40
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Obrdzek 40 - Detail napéti od kvazi-stdlé kombinace zatiZzeni na privlacich P, a Ps pro urceni
spolupusobici Sitky [10]

4.8. Zavér zelezobetonové varianty

Pavodnim konceptem této prace sice byl navrh predpjaté stropni konstrukce, avSak pouZziti
predpéti bylo tfeba zdlvodnit, coZ se myslim podafilo. PfestoZe je nejvice zatizena ¢ast desky nad
1PP svelkymi rozpony (dispozicné prostor pro zasobovani — viz obr. 16) rozhodné jednou
s inZzenyrsky nejsloZitéjsich ¢i mozna nejslozitéjsi cast dilatace A5 objektu, je tfeba se vénovat i
jinym castem této desky. Jak je zfejmé z predchozi kapitoly, Uskalim ndvrhu v Zelezobetonové
varianté neni Unosnost, nybrz pouzitelnost. Na obrazku 28 mizZeme spatfit, Ze nejvétsi prahyby
jsou zobrazeny v mistech, kde je vynechdna jedna fada sloup(, zejména tedy v ,,jizni” ¢asti desky.
Navrh predpéti v nejvice zatizené casti by byl zprvu pfilis slozity, a proto se pustime do navrhu

predpéti pravlak( P, — Pa.
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Predbézny navrh predpéti — pravlaky v levém traktu desky nad 1PP

Jak jiz bylo popsano v kapitole 3.5. — variantni navrh nosné konstrukce, zprvu predepneme pouze
pravlaky — deskové tramy. Pokud by takto predepnutd konstrukce nevyhovéla, prejdeme k navrhu

predpéti i v polich desky (viz obr. 8).

Materidlové charakteristiky

Beton

Beton C35/45, Dypax 16 mm (viz. kapitola 4.2.)
Charakteristicka pevnost betonu v tlaku: fex =35 MPa

Navrhovd pevnost betonu v tlaku: fea = %" = 13—55 = 23,3 MPa
Predpinaci vyztuz

Predpinaci vyztuz Y1860S57 — 15,7 (viz. kapitola 4.2.)
Jmenovity pramér lana: @, =157 mm

Pocet dratli vjednom lané: 7

Charakteristicka pevnost v tahu: fox = 1860 MPa

Modul pruznosti: E, =195 GPa

Prirezova plocha jednoho lana: A, =150 mm?

Smluvni mez kluzu: froak = 0,88 fpr = 1636,8 MPa
N&vrhové napéti: fpa = fp;:k = 1?265'8 = 1423,3 MPa

Maximalni napéti v pfedpinaci vyztuzi:

Opmax = Min(0,8* fpr;0,9 - fr01x) = min (1488;1473) = 1473 MPa

Maximalni napéti pro vneseni predpéti:

Napéti v predpinaci vyztuzi bezprostfedné po napnuti (po uvazeni okamzitych ztrat — 5 %) nesmi
prekrocit hodnotu:

0pmo = min(0,75 * fux; 0,85 * f0,1x) = min (1395;1391,3) = 1391,3 MPa

Napéti v ¢ase t = 50 let (na konci Zivotnosti konstrukce — uvazujeme, Ze dlouhodobé ztraty ¢ini
25 % maximalni predpinaci sily dosazené pfi napinani):

Opo = (1 —0,25) - 0p max = 0,75- 1473 = 1104,75 MPa

Stanoveni kryci vrstvy betonu

Cnom = Cmin T 4Caev

Pfidavek na ndvrhovou odchylku: Acgep, = 10 mm (monolit. konstrukce)
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Stuperi vlivu prostred|
Koroze vyvolana karbonataci: XC2  (viz. kapitola 4.2.)
Koroze vyvolana chloridy: XD1  (viz. kapitola 4.2.)

Trida konstrukce

Trida konstrukce (deskové konstrukce): S3

Kryci vrstva

Minimalni kryci vrstva z hlediska soudrZnosti: Cminp = 70mm

(Cminb = praméru kanalku @ [13, s. 157], v nasem pfipadé odhadujeme @ = 70 mm)

Minimalni kryci vrstva z hlediska prostfedi: Cmindur = 35mm
(pro stupen vlivu prostfedi XD1 a tfidu konstrukce S3)

Minimalni kryci vrstva betonu:

Cmin = Max(Cminp Cminaur; 10 mm) = max(70; 35;10) = 70 mm
Kryci vrstva predpinaci vyztuze:
Cnom = Cmin + ACqepy = 70 + 10 = 80 mm
B adand X4 " { | |
Resena cast desky ‘ SLOUP ' SLOUP | SLOUP |
900x900 mm 800x300 mm 900x900 mm
Prarezy praviakd _._._a[r.:". _*_tjd_f_____a!/_'_,___ﬂ_
. ) T T T T
Pravlaky zobrazeny ve vykresu : s | SLOUP :
. . iy 5 | /91000 mm = |
tvaru ve svislém sméru jsou 900x300 mm . é{ d) e é
prafezd 2000 (3000) / 750 mm. ' ' : :
| /—P1 l /—PQ | /—P3 | [Pli
Pravlaky zobrazené ve vykresu 3 iunl T
tvaru ve vodorovném sméru jsou S || | | .
oti00 mp \ 1300 | [ 1m0 | | fis0 | |8
préiFezi 1500 / 600 mm. —— W=
DOSKA HR. 250mm
e L oo || gl | 1je | |
Ve spodni &asti vykresu maji 400 g\ ‘ = ‘ Lo | S 2000
praviaky vétsi SiFku — konkrétngé ———} == _*‘*?' — — ‘*l) e =t
soop | ! = el || SCHOS
3000 mm. #1000 mm W 00 2 2000 3 | 2000
! - ] _% — __\v__o. = ¥ ek __e. — 7 -
Deska ma jednotnou tloustku l l | |
a to 250 mm. \ N | |
- 00 | L1 3000 | | 3000 BE
#1000 mV\l ! | |

H [ |
Obradzek 41 — Vysek zjednoduseného vykresu tvaru resené casti desky [27] [28]
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PRUREZ 2000/750 Vyska pravlaku: hr =750 mm
; 5100 y Sitka pravlaku: by = 2000 mm
2 g Tloustka desky: hg = 250 mm
I—G — _|_ —
=g T Spoluptsobici Sitka desky:
2000 % besr = 5100 mm (viz. kapitola 4.7.2.)
=

Obrdzek 42 - Prarez pruvlaku 2000/750 [28]

T Prifez 2000/750 (v poli)
Plocha prifezu:

vvev

Poloha tézisté od hornich viaken:
Poloha tézisté od dolnich vlaken:
Moment setrvacnosti

Priirez 2000/750 (nad podporou)

Plocha prifezu:
Poloha tézisté od hornich/dolnich vldken:

Moment setrvacnosti

PRUREZ 3000/750

Ac = 2,275 m?
en = 289,8mm
eg = 460,2 mm

1, =0,106286 m*

AC = 1,5 mz
ep =¢e5 =375mm

1, =0,0703125 m*

Vyska prlvlaku: hr =750 mm
5100 v
+ - t Sitka praviaku: by = 3000 mm
%I I O_r I I Tloustka desky: hg = 250 mm
s ! — Spolupusobici Sitka desky:
¥ = ¥ bess = 5100 mm (viz. kapitola 4.7.2.)

Obrdzek 43 — Prirez privlaku 3000/750 [28]

T Prurez 3000/750 (v poli)

Plocha prirezu:

vvev

Poloha tézZisté od hornich vidken:

Poloha tézisté od dolnich vlaken:
Moment setrvacnosti
Priifez 3000/750 (nad podporou)

Plocha prifezu:

Poloha tézisté od hornich/dolnich vldken:

Moment setrvacnosti

Ac = 2,775 m?
ep = 327,7mm
eq = 422,3mm

I, = 0,134808 m*

Ac = 2,25 m?
ep=¢e; =375mm
I, = 0,10546875 m*
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4.9.5. Vnitrni sily
Pro navrh pouzijeme vnitini sily z modelu 1, konkrétné hodnoty ohybového momentu od kvazi-
stalé kombinace bez predpéti. Hodnoty momentl se pohybuji na pravlacich P; — P, ve velice
podobnych mezich, nejvice zatizeny nosnik méa vpoli moment 1296,66 kNm a

nad podporou - 2068,1 kNm.

V poslednim poli s rozponem 16,2 m vychazi hodnoty nejvétsich momentl v poli 2199,91 kNm a

nad podporou -2895,77 kNm.

Obrdzek 44 - Ohybové momenty M, od kvazi-stdlé kombinace zatiZeni bez predpéti na privlacich v levém traktu desky
(model 1) [10]

4.9.5.1. Moment od predpéti
Vzhledem ktomu, Ze pravlak stropni desky s nékolika poli je nékolikandsobné neurcita
konstrukce, je potfeba uvazovat s neurcitou slozkou momentu od predpéti. Moment od predpéti
se tak rovna souctu staticky urcitého a neurcitého momentu od predpéti. Neurcity moment od

predpéti prozatim zanedbame, pozdéji uréime jeho presnou hodnotu pomoci software.

Moment od predpéti: Mp = Mp o + AMp [13]
Staticky urcity moment od predpéti: Mpo=Np-ep=P-ep [13]
Staticky neurcity moment od predpéti: AMp = 0 kNm
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4.9.6. Navrh predpéti pravlaku P

49.6.1. Pouzitd technologie
Pro navrh predpéti pouzijeme vicelanovy predpinaci systém s kotvami kruhového prirezu.
Predpokladame poufiti kabell slozenych z maximalné 19 lan. Kotvy o 9 lanech nabyvaji rozmér(
A/B 225/185 mm, primér kotevni objimky D = 150 mm. Kabelovy kanalek ma vnéjsi primér

70 mm. Z téchto hodnot jsme schopni urcit trasu kabelu detailnéji, viz nize.

Typ A [mm] B [mm] D [mm] | @ (vnéjsi) [mm]
+)
38
’ 4C15 150 120 95 50
7C15 180 150 110 65
9C15 225 185 150 70
12C15 240 200 150 85
0%° 13C15 250 210 160 85
0000
19C15 300 250 185 100

&

Tabulka 5 - Rozméry kotev a rozndsSecich podloZek vicelanového systému [14]

Obrdzek 45 - Schémata kotev
vicelanového systému [14]

4.9.6.2. Excentricita
Excentricita je zasadni hodnotou pro navrh predpéti. V mistech nejvétsiho ohybového momentu
je tfeba pro zaruceni maximalni ucinnosti predpéti navrhnout maximalni excentricitu vici tézisti
prarezu. V poli bude kandlek s kabely nejblize spodnim vlaknim, nad podporou naopak viaknim
hornim.

Pokud uvazujeme kryti 80 mm a primér kanalku 70 mm, tézisté vyztuZe je vzdaleno od

hornich/dolnich vldken:

By 70
dis =7+cnom =7+80 = 115mm

vvev

vvev

epmaxd = €q — d12 = 460,2 — 115 = 345,2 mm
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4.9.6.3. Trasa kabelu
Pfi konkrétnim ndvrhu trasy kabelu vychazime z pribéhu ohybovych momentl od kvazi-stalé
kombinace zatiZzeni na nosniku (bez predpéti). Vzhledem k vyhodam prutového modelu s zebry
prebereme vnitini sily pravé znéj. V mistech nejvétsich ohybovych momentl (v polich
s nejvétsimi rozpony) navrhneme excentricitu maximalni—viz vyse. V ostatnich pripadech vedeme

predpéti v tézisti tak, aby v prifezu nehrozila tahova napéti.

NOSNIK P,
PRUBEH OHYBOVEHD MOMENTU My OD KVAZI-STALE KOMBINACE ZATIZEN( (BEZ PREDPETI)

~1950,24 kNm
My = 208810 kNm

-409,84 km

MZ
Mm = 32,12 kNm

é Mg = ~2895.7 ki

My
[
3—¥ Mg = —430,41 kNm
15 kNm
2199,91 km é
I

- L] [ c
= £ =
2 - = 2
8 = Z T
i 5 1 1l
= 1l = =
E’q 1
SCHEMA NAVRHU PREDPINACI VWZTUZE
P PROREZ 2000/750 ; PROREZ 3000/750 1

o] =)
=1 [7=1
~ ~

260

s |
| o

=N
(]

3, 5% | s T g 448, sers| L 58 |,
d % U # L % * Ll
8100 Jd a0

— ZMENA PROREZ o~ =
9310 S iVE p

b
+
16200

9200 L 15830

v
s

E=

97450

I
o

~

Obrdzek 46 — Predbézny ndvrh trasy kabelu dle pribéhu vnitinich od kvazi-stdlé kombinace zatiZeni bez predpéti na nosniku [10] [28]

Pfedbézné tedy navrhneme excentricity kabel( nasledovné:

Navrhovy moment Excentricita (vaci tézisti)
Mggo = —409,84 kNm epo = 0mm
Mgy, = 186,83 kNm ep1 = 0mm
Mgg, = —1951,24 kNm ep2 = 260 mm
Mgg3 = 1292,66 kNm €p,3max = 3452 mm
Mgg 4 = —2068,1 kNm ep4 = 260 mm
Mggs = 43,84 kNm eps = 0mm
Mgy e = —430,41 kNm epe = 0mm
Mgy, = —=7,15 kNm ep7 = 0mm
Mgy g = —2895,77 kNm epg = 260 mm
Mggo = 219991 kNm epo = 307,3mm
Mgg 10 = 32,12 kNm ep10 = 0mm

Tabulka 6 — Predbézné navrZeni excentricity kabelt dle ohybovych momenti M, od kvazi-stdlé kombinace zatiZeni
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4.9.6.4. Postup aplikace predpinaci technologie

4.9.6.5.

4.9.6.6.

Pro kompletni navrh predpéti je tfeba urcit z jakého konce budeme nosniky predpinat. Na spodni
Casti obrazku 40 je zobrazena poloha dilatacni spary (velmi tlustou carou), pravlaky je tedy tfeba

predepnout z druhé strany — tam je pro aplikaci predpinaci technologie dostatecny prostor.

Dalsi dlileZitou hodnotou pro nas navrh je délka nosniku — tedy délka kabelu. Jak je zfejmé vyse,
navrhneme kabely délky cca 57,5 m. Maximalni délka kabelu pro predepnuti najednou se

pohybuje okolo 200 m [14], tato podminka byla tedy splnéna.

Navrh predpinaci sily
PFi navrhu predpinaci sily vychazime z vysledného napéti pti hornich/dolnich vldknech rovno 0.

Zprvu navrhneme predpéti po celé délce nosniku, vzhledem ke zvétseni Sitky nosniku mizeme

pridat dalsi 2 kotvy (1 kotvu z kazdé strany) v misté zmény prarezu — viz dalsi kapitoly.

Napéti pri dolnich vidknech

“Ne | Mgq |

_ Mp _
O-C,d_ 2 ed+1_'ed—0
c y

L
Napéti pfi hornich vidknech

0'Ch=ﬂ+w'eh+&'eh=0 kde: MP=NP'€p+AMp (szp)
’ Ac Iy, Iy

Z vyse uvedenych vztahl pak vyjadrime predpinaci silu jako:

Mgg-eqA MgpgepA
NP=P_ Ed’€d’4iC Ed €h'AC

= respektive Np =P =
Iy+Aceqep

- Iy+Ac-epep
Ndvrh v poli 3
Mggs-eq - Ac 1292,66 - 0,4602 - 2,275

P — = = 2893,9 kN
3TUT I, + Aceq epamax 0106286 + 2,275 0,4602 - 0,3452
Ndvrh nad podporou 4
Mggq-en-Ac —2068,1-(—0,375)-1,5 — 3717 kN

Pyrog = =
“Te T+ Acep-eps 00703125+ 1,5 (=0,375) - (—0,260)

Pozadovana plocha vyztuze, poZzadovany pocet lan

PoZadovanou plochu vyztuZe Apreq ziskame podilem pfedpinaci sily P a napéti na konci Zivotnosti
stavby op,c.

P i,req

AP,i,req =
p,0°

PoZadovanou plochu vyztuze vydélime plochou jednoho kabelu Ap a ziskame pocet kabeld.

n _ AP,i,req
P,jireq — A
P
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Ndvrh v poli 3
_ P3req 28939 103

A = = 2619,5 2
Pared = S 1104,75 mm
A 2619,5
Np3req = Pjpreq 50— 17,5 » minimalné 18 ks

Navrh nad podporou 4

_ Pireq _ 53717 - 10°

A
Parea = g 1104,75

= 4862,4 mm?

Apareq 48624

Npareq = 4, =1%o = 32,4 > minimalné 33 ks

Excentricita v misté fezu €. 3 je pfilis velka, po navrhu upravime excentricitu kabelu tak, aby

nebyla konstrukce zbytecné premahana.

Navrh predpinaci vyztuze
Vzhledem k prarezu pravlaku v misté predpinani je tfeba urcit pocet kotev, které budeme moci

pouzit tak, aby byla dodrzena jejich minimalni osova vzdalenost [14].

PROREZ 2000,/750

9C15 §C15

TITE

, 300, 330, 350 , 350 , J380 300,
1 Y ‘1 7 1 A 7

250

750

500

: 2000 3
4

+
— SLOUP

Obrdzek 47 - Schéma navrZenych kotev v misté predpindni [28]

L —

Oveéreni minimdlnich osovych vzddlenosti mezi kotvami
Rozméry x (osova roztec kotev) a x‘ (vzddlenost osy kotvy od vnéjsiho okraje konstrukce) musi

splfiovat nasledujici podminky [14], rozmér A je Sitka roznaseci podlozky viz. tabulka 5.

x = A+ 30 (mm) [14, s. 10]
x'=05x+ cpom — 10 (mm) [14, s. 10]

350 mm = 225 + 30 = 255 mm — Vyhovuje
300mm = 0,5-350+ 80 — 10 = 245 mm — Vyhovuje

Rozte¢ kotev vyhovuje.
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Vzhledem k tomu, Ze jsme zanedbali neurcity moment od predpéti, navrhneme vétsi pocet lan.
Pro priarez 2000/750 mm tedy navrhneme 5 devitilanovych kabeld.

Npmax,1 _ 324

minimadlni pocet lan v jednom kabelu = S kotev S

=6,48 > 9ks

np’p,.m,_l == 5 . 9 == 45 ks 2 np’max'l == 32,4‘ ks

AP,pTO‘U,l = 45 - AP = 4’5 - 150 = 6750 mmz

Ndvrh: 5 kabelii z 9 lan po celé délce priivlaku (npprov,1 = 45 ks; Approv,1 = 6750 mm?)

o Vrezech 2 a 4 budou kabely vedeny s maximdlni excentricitou.

o Viezu 3 bude excentricita zmensena tak, aby nebyly ucinky predpéti nadmérné.

4.9.6.8. Uprava ndvrhu predpéti v fezu €. 3

.. ST Mgg-eqA
Excentricitu vyjadfime ze vztahu: P = —£4-47¢C
Iy+Aceqep
L Mg 3
63 = — +

€a 'AC P3,req,2

Pro Upravu excentricity pouZijeme predpinaci silu odpovidajici np,prov,1 = 45 ks:
P3req2 =45 Ap - 0p o =45-150-1104,75 - 1073 = 7457,1 kN

Vysledna excentricita se pak rovna:

B I, 4 Mgas 0,106286 N 1292,6 0.072
T Teq Ac  Pyreqz  04602-2275 74571
Excentricitu zaokrouhlime nahoru a naddle uvaZujeme: ez = 100 mm

e Nové navrzend excentricita tedy bude ez = 100 mm.

o  Dodatecny ndavrh kabelii v rezech 8, 9 a 10 bude predmétem dalsi kapitoly.

4.9.6.9. Navrh predpinaci vyztuze v poslednim poli v pravlaku

Vzhledem k nartstu ohybovych moment( v poslednim poli prlvlaku je tfeba navrhnout dalsi dva

kabely, aby byl splnén pozadavek napéti o, < 0 MPa.

Posledni pole pravlaku je navrZzeno o vétsi Sifce. Tuto skutecnost miZzeme s vyhodou vyuZit pro

navrh dvou dalsich kotev. Pfejdeme tedy k navrhu predpéti.
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Pro ndvrh pouZijeme vyse uvedené vztahy (viz kap. 4.9.6.5. a ddle)

Ndvrh predpinaci sily nad podporou 8
Mpag-en-Ac —2895,77 - (—0,375) - 2,25

P, = = = 7521,5kN
8req I, +Ac-ep-epg 0,10546875 + 2,25+ (—0,375) - (—0,260) ’
Ndvrh pfedpinaci sily v poli 9
Mgao €4 A 2199,91-0,4223- 2,775
04 ¢ = 5208,9 kN

Py req = =
9Td "+ Ac-eq-epo  0,134808 + 2,775 - 0,4223 - 0,3073

PoZadovand plocha vyztuze, poZzadovany pocet lan nad podporou 8

Pgreq 7521,5:10°

A = = = 6808,3 2
P.8req Gy e 1104.75 mm
A 6808,3
Npgreq = Pj:eq =0 - 45,4 - minimadlné 46 ks

PoZadovand plocha vyztuZze, poZzadovany pocet lan v poli 9

Pyreq  5208,94-103

A = = = 4715,0 mm?
P,9req O_p’m 1104’75 mm
A 4715,0
Nporeq = PZ:eq = 150 = 31,4 - minimalné 32 ks

Excentricita v misté fezu €. 9 je opét pfilis velka, excentricitu kabelu upravime stejnym postupem

jako v kapitole 4.9.6.8.

Excentricitu jsme upravili na vyslednou hodnotu a nadale uvazujeme: eg = 200 mm

PROREZ 3000/750

250
10
=
120

750
_I

300
380

4015
-
|

050 , 050 , 1000 . 1000 L 250 550,
4 Ed = 7 = 7 %

L0, 2000 L0,
4 o # *

, 3000 ,
4 1

SLoUP

Obrdazek 48 - Schéma navrZenych kotev v misté zmény prirezu [28]

-

.

PfestoZe by teoreticky stacilo navrhnout tfilanové kotvy, vzhledem k zanedbani neurcitého

momentu od predpéti navrhneme kotvy ctyflanové.

Z obrazku 48 je zfejmé, ze vzdalenost osy kotvy od vnéjsiho okraje konstrukce bezpecné vyhovi.
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Pro prirez 3000/750 mm tedy navrhneme 5 devitilanovych a 2 ¢tyflanové kabely.

n —-n 45,4 — 45
Pmax,2 P,prov,1 — — 0,2 - 4 ks

cet | jedné kotvé =
pocet lan v jedné kotvé 2 kotvy >

Npprovz = 4:2=8ks > Npmax,2 — Npprov,l = 0,2 ks

Approy = 8 Ap = 8150 = 1200 mm?

Nadvrh: Ke stdavajicimu ndvrhu pridame 2 kabely ze 4 lan v poslednim poli priivlaku

(nP,prov,Z = 8 kS; AP,prov,Z = 1200 mmz)

o  Vrezu 8 budou kabely vedeny s maximdlni excentricitou.
o Virezu 9 bude excentricita zmensena tak, aby nebyly ucinky predpéti nadmérné.

Nové navrzend excentricita tedy bude es = 200 mm.

4.9.6.10. Zavérecny souhrn predbézného navrhu predpinaci vyztuze pro pravlak P,

Stru¢né shrneme ndvrh predpinaci vyztuze pro nami reseny pravlak.

Ndvrh: 5 kabelii z 9 lan po celé délce priivlaku (npprov,1 = 45 ks; Approv,1 = 6750 mm?)

Navrh v poslednim poli priivlaku:

5 kabelii z 9 lan a 2 kabely ze 4 lan (npprov = 53 Kks; Approv = 7950 mm?)

o Viezech 2, 4 a 8 budou kabely vedeny s maximadlni excentricitou.
o Viezu 3 a 9 bude excentricita zmensena tak, aby nebyly uicinky predpéti nadmérné.
Nové navrzend excentricita v Fezu 3 tedy bude e; = 100 mm.

Nové navrzend excentricita v Fezu 9 tedy bude ey = 200 mm.

4.9.7. Predbéiny navrh predpéti pravlakd P1, P3 a P4
Vzhledem k velice podobného pribéhu vnitfnich sil na privlacich P; — P, budeme prozatim
uvaZovat stejny navrh pro vsechny 4 pravlaky — navrhneme tak predpéti pro cely levy trakt desky

ve sméruy.
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4.10. Zadani predpéti do software
4.10.1. Vybér modelu

Pro nami vybrany zplsob zadani predpéti do modelu (,dodateéné predpinany kabel se
soudrZnosti“) je v software nutno pfifadit predpinaci kabely prutovému prvku — nosniku. Pro prvni

model s Zebry to nebude problém — kabely pfifadime jednotlivym Zebrdm.

Pro druhy model, kde figuruje pouze 1 plosny dilec, musime predpinaci kabely taktéz ptifadit
néjakym prutovym prvkiim. Vytvofime proto pouze pro druhy model fiktivni Zebra o novém
prufezu 1/1 mm tak, aby tato Zebra neovlivnila globalni matici tuhosti konstrukce a predpinaci

kabely jim pfifadime.

Vzhledem k tomu, Ze pfi posudku predpjaté stropni konstrukce nas budou zajimat zejména napéti
pfi hornich a dolnich vldknech a model s Zebry napéti nevykresluje tak, jak bychom potrebovali
zadame predpéti do modelu 2. Na druhou stranu, pro zobrazeni vnitfnich sil na prlvlacich je

vhodnéjsi pouzit model 1 (viz. kapitola 4.6.), proto predpéti zadame i do modelu 1. Pfedpéti tedy

budeme mit zadano v obou modelech.

Obrdzek 49 - Tvorba fiktivnich Zeber o prirezu 1/1 mm (model 2) [10]
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4.10.2. Tvorba predpinacich kabeld v modelu, privlaky P1— P4

4.10.3.

Jak je zfejmé zdialogového
okna programu, pro zadani
kabelll je tfeba znat zejména
geometrii — trasu, pocet lan
v kabelu nebo napinaci napéti.
Typ napinani zvolime ¢. 3 —
tedy nejjednodussi s trvanim
podrzeni napéti 5 min. Pokluz

v kotvé uvaZujeme hodnotou

3 mm. Komentar k napinacimu

napéti je napsan vdalsi
kapitole.

Geometrie kabelu jakoZto
skupina nejzasadnéjsich

hodnot zadani predpéti je

popsana detailnéji nize.

Geometrie kabelu

® @
@@ng

N\
/ix

Geometrie

Zadani geometrie

Prifazeni

LSS - X

Priimét mezilehlych bodd
Lss

Pootoceni LSS [deg]
Zdrojova geometrie
Pocatek zdrojové geometrie
Souf. X [m]

Souf. Y [m]

Souf. Z [m]

Material

Material

Pocet prvkd v kabelu (ns)
Pocet kabelli ve skupiné (ng)
Plocha [mm*2]

Pramér kanalku [mm]

Zatézovaci stav

Zdrojova geometrie

B297

Kolmo
standard

0,00

ZG1-3
Odsazeni'v LSS
0,000

-0,350

-0,2%0

Y186057-15,7
9

1

70,00

ZS6 - Predpéti

Predpinani

Typ napinani Type 3

Predpinani z Zacatek

Soucinitel tfeni v oblouku [-] 0,3

Nezamyilena zména sméru ... 0,003

Pokluz - zacatek [mm] 3,00

Napéti v priibéhu podrzeni... 1440,00

Trvani podrzeni napéti [s] 300,00

Pocatecni napéti - zacatek [... 1440,00

Pfesah kabelu nezahrnuty v... 0,000

Presah kabelu nezahrnuty v... 0,000

Vzdalenost mezi fezy pro vy... 0,500 v
Akce
Ztraty kabelu S>>

Informace o vypoctu
Zakladni hodnoty

[10]

Stomo

Obrdzek 50 - Zaddni dodatecné predpinanych kabelt do software — model 2

Zasadni je zadani polohy kabelu vrozhodujicich prlrezech. Zvolime tedy geometrii dle

predbézného navrhu predpéti z pfedchozi kapitoly.

Geometrie kabelu mlze byt zadadna rlznymi zpUsoby srdznymi parametry. Pro zacatek

ponechame vychozi hodnoty programu, tedy:

Typ ktivky: kruZnice + polomér; Parametr kfivky: 0,8 m. Toto zaddni neni vhodné, avSak prozatim

ho takto ponechame.

FHE [ HETHQAARAN 20,

Geometrie ve sméry ¥Z

{8.200:0,175)

e B
Souf. X [m] | Souf. Z [m] Typ kfivky Parametr kitvky [m]

1. 0,00 0,00 Kruznice + pole - 0,80
2 383 0,00 KruZnice + polo - 0,80
3. 920 0,17 Kruznice + pola - 0,80
4 16,75 -0,10 KruZnice + pole - (.20
5 2505 0,17 Kruznice + pole = 0,30
6 2947 0,00 Kruznice + polo - 0,80
7 3534 0,00 KruZnice + pole = 0,80
8 4125 0,17 Kruznice + polo - 0,80
9 50,56 -0,24 Kruznice + pole - 0,80
10 56,70 004 Krunice + polo - 0,80
* 0,00 0,00 - 0,00

(16,748, —-0,100)
{2B.050:0,175)
(29, 468:0,000)

(35, 342:0,000)
{41,250:0,175)
;—0,238)

50,660
{56,700;-0,038)

<

Obrdzek 51 - Zaddni zdrojové geometrie do software — model 2 [10]
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4.10.4. Vypocet s kratkodobymi ztratami — ovéreni podminky maximalniho predpinaciho napéti
Pfedpinaci napéti jsme zvolili 0, = 1440 MPa. Pro splnéni podminky je tfeba ovéfit, zda napéti
v kabelech po okamzitych ztratdch neprekroci hodnotu o, mo=1391,3 MPa (viz kapitola 4.9.1.).

Pokud by bylo toto napéti prekroceno, je tfeba pfistoupit k sniZzeni napinaciho napéti.

Po uvazeni kratkodobych ztrat spocitanych softwarem nam vyslo maximalni napéti v kabelech
Op,m,0,prov = 1375,9 MPa pro kabely vedené po celé délce nosniku a 0p,m,o,prov = 1378,9 MPa pro kratsi

kabely vedené pouze v poslednim poli. Podminka je tedy splnéna, viz nize.

\
o [MPa]
1440 00 . _ 177RQ |
=t < QA 3759 MPa
1400,00 e =
i
e ~

e POKLUZ

’| _—

\)t,‘u,'x,'(.J ]

I YataWaY; —

1200 00 —

JAVAV VAN =

1140 00

| ] T | |
o L’i’) = e e s e = o= . 2 0 o2
= = = O O D O O @ e & e &=
= < = | i s e (i T i oo s o S s )
3" I oS — = ~ = M oy ol W o — = o —
= N e e N T T My o= = = WD WD

Obrdzek 52 - Vykresleni okamZitych ztrdt predpéti na kabelu vedeném po celé délce nosniku [10; 28]

4.10.5. Vypocet s dlouhodobymi ztratami
Ztratami predpéti se obecné rozumi snizeni napéti v predpinacich kabelech. V kapitole 1.5. jsme
si ztraty popsali a rozdélili je do dvou kategorii — okamzité a dlouhodobé. OkamZité ztraty (tfeni,
pokluz vkotvé, ..) ndm spocital software (viz obrdzek 52), ztraty dlouhodobé (zejména
dotvarovani a smrstovani betonu) se daji odhadnout na 20 % vneseného predpéti. Provedeme
tedy odhad ztrat a uméle sniZzime napinaci napéti v software (viz obrazek 50). Uvazime tak stav

konstrukce na konci Zivotnosti (t = 50 let) a budeme ji moci posoudit.
Snizeni napinaciho napéti pro uvazZeni dlouhodobych ztrat:
Opw = (1—10,20) -0, = 0,8+ 1440 = 1152 MPa

Do kolonky ,,Pocatecni napéti“ tedy zapiSeme tuto hodnotu.
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4.10.6. Souhrn zadani predpéti do software

Do obou modeld jsme nakonec zadali navrzené predpéti pro pravlaky P; — P4, na obrazku 53 jsou

zobrazeny pruavlaky i s pfedpinacimi kabely (modre), kotvami a sméry napinani (¢erné). Rozbor

konstrukce budeme provadét v ¢ase to (ihned po napnuti) a v ¢ase t-. (na konci Zivotnosti).

Obrdzek 53 - Zaddani geometrie predpinacich kabeli do modelu 2 [10]

4.10.7. Vyhodnoceni vysledk( — konstrukce na konci Zivotnosti — model 2
Vzhledem k té skutecnosti, Ze jsme vychazeli pfi navrhu z vysledného napéti pfi hornich/dolnich
vldken rovno 0 (od kvazi-stdlé kombinace zatizeni s predpétim), vyhodnotime takto
konstrukci i v software. Zprvu nechdme vykreslit napéti v modelu 2 na celé desce a poté

zobrazime fezy privlakem.
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4.10.7.1. Napéti na desce pfi hornim povrchu

Obrdzek 54 - Napéti na desce pri hornim povrchu od kvazi-stdlé kombinace zatiZeni bez pfedpéti
(model 2, ndvrh 1) (Cervené tah, modre tlak) [10]

Obradzek 55 - Napéti na desce pri hornim povrchu od kvazi-stdlé kombinace zatiZeni' s pfedpétim
(model 2, ndvrh 1) (Cervené tah, modre tlak) [10]
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4.10.7.2. Napéti na desce pfi dolnim povrchu

-
H
=
L3
=
=
5
@

Obradzek 56 - Napéti na desce pri dolnim povrchu od kvazi-stalé kombinace zatiZeni bez predpéti
(model 2, ndvrh 1) (¢ervené tah, modre tlak) [10]

 sigy--max[MPa]

Obrdzek 57 - Napéti na desce pri dolnim povrchu od kvazi-stdlé kombinace zatiZeni s predpétim
(model 2, ndvrh 1) (¢ervené tah, modre tlak) [10]
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4.10.7.3. Napétina pravlaku — fez
Jak mGzZeme vidét z vyse uvedenych priibéhd, podafilo se ndm zmensit tahova napéti, oviem ne
dostatecné. Vznik tahovych napéti bychom mohli pfisoudit pfilis pfimé trajektorii pfedpinacich
kabelll nebo také zanedbani neurcité slozky momentu od predpéti. Zobrazime rez privlakem P,

(opét v modelu 2) a odhalime konkrétni priifezy, kde tahova napéti vznikaji.

4.10.7.4. Vyhodnoceni napéti nad podporou
PrestoZze jsme predbéiné navrhli predpéti nad podporami s maximalni excentricitou, zprvu

bychom mohli z fezu usoudit, Ze predem navrzené predpéti (vzhledem k tahlim vznikajicim nad

podporou) neni dostatec¢né. Pojdme ale analyzovat priibéh napéti nad podporou detailnéji.

Obrdzek 58 - Napéti na privlaku P pfi hornim povrchu od kvazi-stdalé kombinace zatiZeni s pfedpétim
(model 2, ndvrh 1) (¢ervené tlak, modre tah) [10; 28]

69



Autobusovd stanica Mlynské Nivy
6. Staticky vypocet — ndvrh predpéti

4.10.7.5. Analyza napéti nad podporou
Vysledky napéti nad podporou jsou negativné ovlivnény tim, Ze software uvazuje sloup jako tenky
prut a normalova sila sloupu tedy plsobi kolmo na desku v jednom bodé — na desce tedy vznikla
singularita doplnéna velmi vysokym napétim neodpovidajici skute¢nému pulsobeni. V realné
konstrukci ma totiz prut (podpora) konkrétni Sitku a napéti tedy nedosahuje tak velkych

hodnot [15].

Software nam umoziiuje lokalni zahusténi sité v okoli bodu. Pokud zjemnime sit v misté

singularity, bude dochazet k narlstu napéti. Ucinime tak a zobrazime v tomto bodé tahova napéti.

o
se
a5
aw
3
12
28
28
20
18
12
o8
o4

<0
a4
-10
06

Obrdzek 59 — Detail napéti od kvazi-stdlé kombinace zatiZeni (s pfedpétim) v okoli bodu uloZeni desky na sloup
(model 2, navrh 1) [10] (Cervené tah, modre tlak)

Jak je vidét na obrazku 59, v dusledku lokaIniho zahusténi sité je napéti v bodé vetknuti prutu do
desky jesté o 10 MPa vétsi, nez je tomu na obrazku 58. Napéti na kraji podpory dosahuje cca

2,8 MPa.

Zde si mlZeme pripomenout souvislost

snormou, kterd nam pojedndvd o redukci a

redistribuci  ohybového  momentu  nad

podporou v disledku konkrétni Sitky podpory.

V naSsem navrhu jsme moment neredukovali, ! f
software taktéZz pocitd se  Spickovym N ' '

momentem. Analogicky ktomuto postupu

Ed,rdk

Meg

bychom mohli postupovat pfi posudku napéti.

X

K této skutecnosti se postavime konzervativné a pAN ~qr

spokojime se s nulovym napétim v lici podpory. Obrdzek 60 - Redukce ohybového momentu [29]
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4.10.7.6. Vyhodnoceni napéti v poli

V poli se jiz nepotykdme s Zadnou singularitou, pfesto vznikaji tahova napéti.

Z obrazku 61 miZeme ovérit skutecnost, Ze trasa predpinacich kabell je pfili$ pfima — v prarezech
s maximalnim kladnym momentem se napéti priblizi nule, ovsem pak v dlsledku pfilis rychlého

snizeni excentricity zase stoupa — vznikd tah. Potvrzuje se, Ze budeme muset vést kabely plynuleji.

Obrdzek 61 - Napéti na privlaku P, pfi dolnim povrchu od kvazi-stdlé kombinace zatiZeni s pfedpétim
(model 2, ndvrh 1) (Cervené tlak, modre tah) [10; 28]

4.10.8. Predbéiny posudek napéti prlvlaku P,
Z doposud uvedenych vysledkl vyplyva, Ze nami zvolené podminky nebyly spinény. V prifezech
pravlaku vznikaji tahova napéti, prlvlak P, proto nevyhovi. Zavérem je tfeba zminit, Ze se podafilo
Castecné splnit dané poZadavky. Trasu a pocet kabell je ale tfeba upravit tak, abychom mohli
prohlasit konstrukci za vhodné navrzenou.

Napétiv betonu o, > 0 MPa — Nevyhovuje
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Uprava predpéti v priivlacich P1 — P4 (dlouhodobé pisobeni)

Vychozim parametrem pro navrh predpéti bude zajisténi nulového napéti v lici podpory.

Zprvu pomoci vypoctem podminéného navrhu provedeme navyseni poctu lan v jednom kabelu,
poté zadame novou geometrii kabelu i s novym poctem lan do software, a nakonec konstrukci

v software posoudime.

Vnitfni sily pro navrh

V kapitole 4.9.5.1. jsme zanedbali neurcitou (sekundarni) slozku momentu od predpéti. Je mozné,
Ze pravé toto zjednoduseni zpUsobilo vznik tahovych napéti nad podporou. Jak jiz bylo vyse
nékolikrat popsano, staticky neurcitou slozku momentu od predpéti si bohuzel nemizeme dovolit
zanedbat. | presto, Ze se staticky neurcita slozka predpéti bude s narlstajici navrzenou plochou
predpéti a zménou trasy kabelu ménit, pouZijeme pro navrh predpéti soucet ohybovych moment
od kvazi-stalé kombinace zatiZzeni (bez predpéti) se staticky neurcitym momentem od predpéti
z prvniho ndvrhu. Dopustime se tak mensi nepfesnosti, nez kdybychom tuto slozku predpéti

zanedbali.
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4.11.1.1. Prbéh staticky neurcité slozky predpéti na privlaku P, v modelu 1
V modelu 1 tedy nechame vykreslit: ZatéZzovaci stav , Pfedpéti”, Typ zatiZeni: ,Sekundarni sily”

(neurcita slozka), hodnoty ohybového moment M,.

NOSNIK P,
PRUBEH STATICKY NEURCITEHO MOMENTU e OD PREDPETI
£ &= £ 1= £ s £
= = = = = = £ £ =
~ ] s o w2 o = == =t
g 3 3 £ = g 2z 5
i i | I | T == |
Il I 1] i 1] I b ! 1
= = o o > 2 o =
= = = = = 3 £ F =
e A N Y ) e e e = s o o B i e e . 5 I e (o s e = SO
£ N
o £
d o
1 E
= 5
NOSNIK P, =
PRUBEH OHYBOVEHO MOMENTU My OD KVAZI-STALE KOMBINACE ZATIPENI (BEZ PREDPETI) =
=
£ E =
= = ~
£ = = £ g
= ] z = & E
;'0_,_ ) CT‘ .;" n —~
E"F 1 1] ?‘ i S..
”c, = = i H;T
= = =]
m =
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g o e T =
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NOSNIK P,

SOUCET OHYBOVEHO MOMENTU My OD KVAZI-STALE KOMBINACE ZATIZENI (BEZ PREDPETI) A STATICKY NEURCITEHO MOMENTU Mp OD PREDPETI

Mg = —327517 km

-325,61 kNm

—~606,04 khim
', = ~2275,94 Km
M, = ~2420,6 khm

Wy
My = -228,97 km E
; M
Mg

M5 = 108576 kNm é

M's = -151,36 kNm
W7 = —108,25 km

é

1355,32 kNm

Mg = 2298,71 kNm
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Obrdzek 62 - Pribéh staticky neurcitého momentu od predpéti na nosniku P, (model 1) [10; 28]
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4.11.2. Novy navrh predpéti

Jak je zfejmé z obrazku 47, priifez nam jiz nedovoluje pouZit vice kotev tak, aby byla zachovana

jejich minimalni vzdalenost. Je nutné pristoupit k zvétSeni poctu lan v jednom kabelu.

4.11.2.1. Kryci vrstva (nova)

Se zvétsenim poctu lan v kabelu dojde i k zvétseni priiméru kabelového kandlku, strucné tedy

urcime novou kryci vrstvu.

Minimalni kryci vrstva z hlediska soudrznosti: Cminp = 80mm

(Cminb = praméru kanalku @, v naSem pfipadé uvaZujeme @y = 85 mm, oviem neni nutno poditat
s hodnotou vétsi nez 80 mm [13, s. 157] — pokud bychom tedy pozdéji navrhli vétsi primér

kabelového kandlku, do vypoctu kryci vrstvy se to jiZz neprojevi.)

Nova kryci vrstva predpinaci vyztuze:

Cnom = Cmin + ACqey = max(cmm,b; Crmin,dur; 10 mm) + Acgep, = 80+ 10 =90 mm
4.11.2.2. Excentricita kabelu v rozhodujicich prirezech

Po urceni nové kryci vrstvy uréime novou trasu kabelu. V mistech s nejvétsim ohybovym

momentem (nad podporou) pouZijeme maximalni excentricitu.
Maximalni excentricita vaéi téZisti nad podporou (horni vidkna — prarez 2000/750 & 3000/750):

Y

epmaxh = €n — d12 = €p — 7]( — Cphom = 375 — > 90 = 242,5mm

Excentricity kabelu v polich ponechame tak, jak jsme ji spocetli v plivodnim navrhu. Pouze
v nejvétsim poli praviaku (odpovidajici momentu M‘s) excentricitu zvétsime o 20 mm, abychom

se vyvarovali tahovym napétim (viz. obrazek 61).

e3 =100 mm; eq = 220 mm
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4.11.2.3. Nova trasa kabelu, Uprava zdrojové geometrie v software

Zasadni zména oproti predchozimu navrhu bude v trase kabelu. Pro vyrazné lepsi pUsobeni
zvolime plynulejsi trasu, k tomu ndm pomuzZe software. Pro jednodussi zadani zvolime prolozZeni
kabelu body —,,priichod fadou bod(“, kde ponechame souradnice kabelu z predchoziho navrhu —

kabel v software bude prochazet témito body, jak napovida nazev.

@ Editace geometrie

SR HEEE. AR s,
Geometrie ve sméry ¥Z
[ ¥

Souf. X [m] | Souf. Z[m] Typ kfivky Parametr kfiviy [m]
1[ep0  Jooo Body pro prichod - 0,00
2383 0,00 Body pro priched ~ 0,00
3620 0,00 Body pro priichod ~ 1000,00
49,20 0,16 Body pro prichod - 0,00
516,75 -0,10 Body pro priched ~ 0,00 o = - o i &
6 22,05 0,00 Body pro prichod ~ 1000,00 = ) E § ’é g_ "8'\ ”é‘ ﬁ‘ g 5 & § 8
72505 0,16 Body pro priichod ~ 0,00 = B 8 g = Z] g 3 5 u uE d a o %
8 | 2947 0,00 Body pro prichod = 0,00 rsl % § & é g = 2 G R 7. kB
93534 0,00 Body pro prichod - 0,00 e = g Y g g 8 © 4 g & g
10, 38,00 0,03 Body pro prichod - 1000,00 eV = o I 7 = = B B oo
11, 41,25 0,16 Body pro priched ~ 0,00 L ps
12| 453,25 -0,10 Body pro priched = 1000,00
13| 50,56 -0,26 Body pro priched ~ 1000,00
14 54,00 -0,20 Body pro priiched ~ 1000,00
15| 56,70 -0,04 Body pro prichod ~ 1000,00
* | 0,00 0,00 - 0,00

Obrazek 63 - Zdrojova geometrie kabelu (ndvrh 2)

Parametr ktivky v tomto ptipadé znaci tangentu te¢ny v zadaném bodé. Pokud zaddme hodnotu
parametru ,,0,00“, kabel v bodé sméfuje vodorovné — takovato hodnota parametru tedy znaci
vodorovnou te¢nu. Tuto hodnotu uplatnime v mistech maximalni excentricity kabelu — tedy nad
podporou a v poli (zejména v mistech maximalnich ohybovych moment(), tam chceme plynuly
narlst dané excentricity. Druhy pouZity parametr ,,1000,00“ pouzijeme v ostatnich pripadech,

kabelu nezaddme konkrétni sklon a algoritmus ho vypocita automaticky. [16, s. 91]

Jak je zfejmé z obrazkd 51 a 63, oproti pfedchozimu navrhu jsme pridali 5 bodd, na obrazku 63
tedy mlzeme vidét nové body €. 3, 6, 10, 12 a 14. Tyto body jsme pfidali z dlvodu maximalnich
moment( na pravlaku — jejich Ucel je ,podrzeni“ kabelu tak, aby v misté maximalniho ohybového
momentu doslo k mensimu poloméru zakfiveni kabelu — vétsiho ucinku predpéti. Tato skutecnost

nam velmi pozitivné ovliviiuje pribéh napéti v rozhodujicich vlaknech priifezu.
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4.11.2.4. Ovéreni minimalniho poloméru zakfiveni kabelu

Co se tyce poloméru zakfiveni kabelu, je nutno dodrzet minimalni mozny polomér. Minimalni
mozny polomér zakfiveni zavisi na vnitfrnim prliméru kabelového kanalku. [14, s. 27] Vnittni

pramér kabelového kanélku uvazujeme @y, = 80 mm. [14, s. 8]

Obrdzek 64 - Cdst trasy kabelu v desetindsobném prevyseném méfitku s vyznacenymi poloméry zakfiveni [10; 28]

Plati: nejmensi pouZity polomér R = Ry, = 100 - @y , [14,s. 27]
Ze software vyexportujeme trasu kabelu a odmérime nejmensi pouzity polomér.
14300 mm = R,,,;;, = 100 - 80 = 8000 mm — Vyhovuje

4.11.2.5. Navrh predpéti
Jak jsme jiz odhalili v predchozim ndvrhu, pro ndvrh poctu kabeld je zdsadni Fez nad podporou ¢. 4.

Provedeme vypocet se souctem momenti M*,. Budeme postupovat stejné jako v kapitole 4.9.6.5. a

ddle.

Navrh predpinaci sily nad podporou 4

M'gas-en-Ac —2420,6 - (—0,375)- 1,5
P = d =
“Te T+ Acep-epy 00703125+ 1,5+ (—0,375) - (—0,2425)

= 6586,7 kN

PoZadovand plocha vyztuZe, poZzadovany pocet lan nad podporou 4

Pireq 65867 -10°

A = = =5962,1 2
Pared = G, 110475 mm
A 5962,1
Npgreq = Pj:eq = 150 = 39,7 - minimalné 40 ks

Teoreticky by ndm srezervou stacily 4 dvandctilanové kabely, ovsem vzhledem k vysledkim

ze software [10] zvolime 5 kabel(i po 13 lanech.
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4.11.2.6. Upraveny (konecny) navrh predpinaci vyztuze

Ndvrh: 5 kabelii z 13 lan po celé délce priivlaku (npprov,1 = 65 kS; Approv,i = 9750 mm?)

Ndvrh v poslednim poli priivlaku:

5 kabelii z 13 lan a 2 kabely ze 4 lan (npprov = 73 ks; Approv = 10950 mm?)

o Viezech 2,4 a 8 budou kabely vedeny s maximdlni excentricitou.
o Viezu 3 a 9 bude excentricita zmensena tak, aby nebyly ui¢inky predpéti nadmérné.
Nové navrzZend excentricita v Fezu 3 tedy bude e; = 100 mm.

Nové navrziend excentricita v rezu 9 tedy bude es = 220 mm.

V nasledujici tabulce shrneme koneény navrh excentricit a poctu kabell v rozhodujicich prirezech
(1-10). V software jsme zadali LSS kabelu do tézisté T prarezu 2000/750 (290 mm od horni hrany
desky), proto se excentricita zadana v software liSi od skutecné excentricity pocitané k tézisti

daného prirezu.

Prirez Poloha prarezu M’ Pocet lan Exocsntvrvi.cvité oy, vavc.ier_wtricita
v LSS prvku x vu i tezisti vUci tézisti v software

- [m] [kNm] [ks] [m] [m]

0 0 -606,04 65 0 0

1 3,833 -228,97 65 0 0

2 9,200 -2275,94 65 -0,243 -0,157

3 16,748 1085,76 65 0,100 0,100

4 25,050 -2420,6 65 -0,243 -0,157

5 29,468 -151,36 65 0 0

6 33,150 -325,61 65 0 0

7 35,343 -108,25 65 0 0

8 41,250 -3275,17 73 -0,243 -0,157

9 50,560 2298,71 73 0,220 0,258
10 56,370 1355,32 73 0 -0,038

Tabulka 7 - Ndvrh predpéti — konecny stav
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4.12. Posouzeni prlvlaku P, (dlouhodobé plsobeni)

4.12.1. Napéti na desce

Napéti pri hornim povrchu od kvazi-stdlé kombinace zatiZeni (s predpétim)

Obradzek 65 - Napéti na desce pri hornim povrchu od kvazi-stdlé kombinace zatiZeni' s pfedpétim
(model 2, ndvrh 2) (¢ervené tah, modre tlak) [10]

Napéti pri dolnim povrchu od kvazi-stdlé kombinace zatiZeni (s predpétim)

Obradzek 66 - Napéti na desce pri hornim povrchu od kvazi-stdlé kombinace zatiZeni' s pfedpétim
(model 2, ndvrh 2) (éervené tah, modre tlak) [10]
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6. Staticky vypocet — posudek predepnutych privlaki v levém traktu desky

4.12.2. Napéti na prlvlaku P, —fez

Napéti pri hornim povrchu od kvazi-stdlé kombinace zatiZeni (s predpétim)

Obrdzek 67 - Napéti na privlaku P pfi hornim povrchu od kvazi-stdalé kombinace zatiZeni s pfedpétim

tlak, modre tah) [10; 28]

Cervené

(model 2, ndvrh 2) (

ri dolnim povrchu od kvazi-stalé kombinace zatizeni (s predpétim)

Napéti p

ti na praviaku P, pri dolnim povrchu od kvazi-stdlé kombinace zatiZeni s pfedpétim

Napé

Obrdzek 68

tlak, modre tah) [10; 28]

Cervené

(model 2, ndvrh 2) (i
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4.12.3. Analyza napéti nad podporou

Obrdzek 69 - Detail napéti od kvazi-stdlé kombinace zatiZeni (s predpétim) v okoli bodu uloZeni desky na sloup
(model 2, ndvrh 2) (Cervené tah, modre tlak) [10]

Pokud analyzujeme napéti nad podporou pfi hornim povrchu stejné jako pfi prvnim navrhu,
zjistime, Ze jsme docilili tlakovych napéti pfi lici podpory. V bodé vetknuti sloupu do desky sice
napéti stoupaji z dvodu singularity, ale vzhledem k povaze vysledkd (viz. kapitola 4.10.7.5.) se

mUlzZeme s navrhem spokojit.

4.12.4. Vyhodnoceni druhého navrhu — posudek
Jak je z vyse uvedeného ziejmé, tahova napéti nad podporou vznikala v disledku nedostate¢ného
poctu pouZzitych predpinacich lan a zejména nevhodného trasovani predpinacich kabel(. Upravili

jsme pocet lan v kabelech a jejich trasu tak, Ze se nam podafilo zarucit tlakova napéti v prirezu.

Splnili jsme podminku o, < 0 MPa — Vyhovuje
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Posouzeni pravlaku P, (kratkodobé plsobeni)

Stru¢né posoudime prlvlak pfi kratkodobém plisobeni— v ¢ase napnuti pfedpinaci vyztuze. Oproti
posudku pfi dlouhodobém plsobeni je hlavni rozdil napinaci napéti — napinaci napéti neni
zastizeno dlouhodobymi ztratami, a proto je vyrazné vyssi. Vzhledem ktomuto rozdilu nas

tentokrat nebudou trapit kritické prlrezy s nejvétsimi tahovymi napétimi.

Ovéreni podminky maximalniho pfedpinaciho napéti

Pfedpinaci napéti jsme zvolili opét g, = 1440 MPa. Opét formalné ovéfime, zda napéti v kabelech
po okamZitych ztratach neprekroci hodnotu opmo = 1391,3 MPa (stejné jako v kapitole 4.10.4.).
Po uvaZeni kratkodobych ztrat spocitanych softwarem ndm v navrhu 2 vyslo maximalni napéti
v kabelech opmopov= 1371,2 MPa pro kabely vedené po celé délce nosniku a
Op,m,0,prov = 1353,2 MPa pro kratsSi kabely vedené pouze v poslednim poli. Podminka je splnéna

stejné jako v prvnim navrhu, viz nize.

g [MPa

440,00 = Oypy = 15717 MPa
400,003

1500,00-

1200,00—3

100,003

1000,00 3

900,00 —

! i rrrrrrrrrrrrnrnr
e o RR s o O mn S B O y e S e I o S s | G s S e WEE T WEEr g __ 3
Sy o oy O o D o O O o D D o e =
& Dy @, iy O, ah, O on D G, D) o o o o o, o« G oo e,
o MG o w8 — = DY S S N wd e — < O —

— = o~ N oy D D D MY = = = W ;o O,

Obrazek 70 - Vlykresleni okamZitych ztrat predpéti na kabelu vedeném po celé délce nosniku (ndvrh 2) [10; 28]
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4.13.2. Omezeni napéti v betonu — tlak
Budeme posuzovat prafezy s nejvétsimi tlakovymi napétimi — predpokladame, Ze se bude jednat
o prarezy nad podporou pti spodnich vlidknech. Dalsi mista se Spickovymi napétimi budou jisté
v mistech kotev — ta budou zachycena podkotevni vyztuZzi. Pro posudek tedy zobrazime fez napéti

pfi spodnim povrchu od zatiZzeni vlastni tihou a od predpéti na pravlaku P,, demonstrujeme tim

realné plsobeni pfi realizaci.

Obrdzek 71 - Napéti na privlaku P, pfi dolnim povrchu od kvazi-stdlé kombinace zatiZeni s predpétim
(krdtkodobé plsobeni, model 2, ndvrh 2) [10; 28]

Maximalni hodnota tlakového napéti je tedy o, = —7,0 MPa. Nakonec k nejvétsimu tlakovému

napéti doslo v prvnim poli z divodu ,podrzeni” kabelu v tézisti.

Pro napéti betonu v tlaku v dobé napinani pfedpinaci vyztuze ma byt splnéna podminka:
oc < 0,6 f () (3]
Pokud je hodnota napéti betonu v tlaku:

oc > 045" f (t) ma byt uvaZovano nelinearni dotvarovani [3]

Kde fe (t) je pevnost betonu v ¢ase napinani konstrukce (volime ¢as t =5 dni).

Pevnost betonu v tlaku f« (t) spocitame dle normy [3], viz nize.

fex (8) = fem (t) — 8 [MPa] pro3 <t < 28dni

fem @) = Bec(t) * fom = exp [S ' <1 - \/Z:S)] * fem

Kde s je koeficient zavisejici na druhu cementu (s = 0,2 pro vysokopevnostni rychle tvrdnouci

cementy) a fom je pramérna hodnota pevnosti betonu v tlaku ve stari 28 dni.
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Pro stari betonu C35/45 v ¢ase t =5 dni (Cas napnuti) a vysokopevnostni rychle tvrdnouci cement:

fom (5) = exp [0,2 : (1 - \/%)] - (35 + 8) = 32,72 MPa

fer (5) = fom (5) — 8 = 24,72 MPa
Posoudime v rozhodujicim prarezu:
6c=7,0MPa<0,6f,(5)=0,6-24,72 = 14,83 MPa — Vyhovuje
0c=7,0MPa<0,45 f. (5)=0,45-24,72 = 11,12 MPa — Lin.dotvarovani

Posuzovany prarez vyhovél, pfi detailnéjsim dlouhodobém vypoctu mlzeme uvazovat linearni

dotvarovani. Konstrukci mGzeme prohlasit z hlediska predpéti za vyhovujici.

Navrh a posouzeni Zelezobetonovych konstrukci (sméry)

V této kapitole navrhneme vyztuzeni Zelezobetonové desky ve sméru shodném s predpjatymi
pravlaky — budeme muset tedy uvazit vliv predpéti v desce, tedy primarné normalovou silu
vnesenou skrz pravlaky. Reit se bude opét stejna ¢ast desky, rozsah fedeni je zndm z pribéhu

vnitinich sil (viz nize).

Materidlové charakteristiky

Pfebereme materidlové charakteristiky z kapitol 4.4.1. a 4.9.1.

Modul pruznosti vyztuze E;, =200 GPa = 200 000 MPa

Vnitrni sily

Vysledky vnitfnich sil ze software [10] zobrazime nejdfive na celé desce, poté si je vykreslime
v fezech a odecteme hodnoty pro navrh i posudek. Vyztuz navrhneme na maximalni ohybovy
moment (bez vlivu normalové sily) a poté posoudime kritické prdfezy v interakénim diagramu

(interakce tlak + ohyb). Posuzovat budeme v polich mezi priavlaky P, a Ps.
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4.14.2.1. Vnitini sily zobrazené na celé desce

m, od kombinace MSU s pfedpétim

Obrdzek 72 - Ohybovy moment m, od kombinace zatizeni pro MSU s pfedpétim (model 1) [10]

ny od predpéti

Obrdzek 73 - Normdlovd sila n, od predpéti (model 2) [10]
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Autobusovd stanica Mlynské Nivy
6. Staticky vypocet —ndvrh ZB konstrukci s ucinkem predpéti

4.14.2.2. Vnitrni sily zobrazené v rezu

m, od kombinace MSU s pfedpétim

7
7
X7
Y

N\

i
A
H
(7w
I

wfu 4L

Obrdzek 74 - Ohybovy moment m, od kombinace zatizeni pro MSU s pFedpétim, Fez v polich mezi P, a P3 (model 1) [10; 28]

ny od predpétf

Obrdzek 75 - Normdlova sila n, od predpéti, fez v polich mezi P, a P3 (model 2) [10; 28]
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4.14.3.

Autobusova stanica Mlynské Nivy
6. Staticky vypocet —ndvrh ZB konstrukci s ucinkem predpéti

Navrh vyztuze do desky
PFi navrhu vyztuZze budeme posupovat tak, jako by byla deska pouze ohyban4, vliv normalové sily
zohlednime az pfi posudku. Navrh vyztuze v poli a nad podporou bude stejny, lisit se bude pouze

poloha vyztuze (pfi hornich/dolnich vlidknech).

Ndvrh (v poli, nad podporou)
Volba nosné vyztuZe: @, =12mm
Volba nosné vyztuze: @3, =14 mm

Kryti: Cnom = 30 mm (viz. kapitola 4.2.)

Maximalni moment: Mggpote = 73,04 kNm/m’ (viz. obrazek 74)

U¢inna vyska prafezu:

]
— 2 =250-30—14—6=200mm

d= 5

hd — Chom — gx

Pozadovana plocha vyztuze:

bdfecq 2'MEgg x
A = —1- [1———=
sreq fya b-d?-fcq
1000-200-23,3 2:73,04
Agrog = ————(1— 1 ——————= +10° = 839,5 mm?
req 435 1000-2002:23,3

Navrh: 312 mmpo 125 mm (8 ks @ 12 na 1m') (A prop = 904,8 mm?)

4.14.4.

Posudek — interakcni diagram

Pro posudek sestrojime bodovy interakcni diagram. Vzhledem k tomu, Ze pri posudku na ohyb
desky neuvaZujeme horni tlacnou (konstrukcni vyztuz), interakcni diagram bude pocitdn taktéz
bez konstrukcni vyztuZe. Pro vypocet jednotlivych bodi bude pouZit podrobny postup prevzaty

z diplomové prdce [17].

Mezni pomérné pretvoreni betonu: &u = 3,5%0 =0,0035

T B, 200-103

Mezni pomérné pretvoreni vyztuze: Esy = 2,175 %o = 0,002175

Napéti v betonu (pfi poruseni v tlaku):
Kryti:

Osova vzdalenost vyztuze od spodnich vidken:

Sitka posuzovaného prifezu
(posuzujeme 1 m* desky)

Plocha betonu
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0. = —f.q = —23,3 MPa
Cnom = 30 mm (viz. kapitola 4.2.)
dy = Cpom +By/2 + @y

d, =30+ 6+ 14 = 50 mm

b=1m

A, =b-hg=1-0,25=0,25m?



Autobusova stanica Mlynské Nivy
6. Staticky vypocet —ndvrh ZB konstrukci s ucinkem predpéti

Bod 0 — dostredny tlak

Rameno vnitfnich sil: z =hy/2—d, =250/2—-50=75mm
Pfetvoreni betonu pfi dosaZzeni jeho pevnosti &2 = 2 %o = 0,002
Napéti ve vyztuzi: e

os = —200000-0,002 = —400 MPa
Mpao = Ac " 0c + As 05 =1-0,25-(—23,3) - 10° + 904,8 - (—400) - 1073 = —6195,17 kN
Mpao = As * 05z = 904,8 - (—400) - 0,075 - 1073 = —27,14 kNm
Bod 1 —namdhdni kladnym momentem, neutrdini osa prochdzi vyztuZi
os = 0MPa
x =hg —dy =250 —-50 =200 mm
n=b-08-x-0,=1-0,8-0,200-(—23,3) 103 = —3733,33 kN
Mpg1=b-08-x-0,-(04-x—hg/2)
Mpgs =1-0,8-0,200-(—23,3) - (—0,045) - 10 = 168 kNm
Bod 2 —namdhdni kladnym momentem, vyztuZ na mezi kluzu
og = fyd = 435 MPa

= (hy—d;) — _ — (250 - 50) 00035 — 1234
SR PP 0,0035 + 0,002175 > ™

z =hyg/2—d, =250/2—-50=75mm

Npa2 =b-08-x-0,+ A; "0

Ngaz = 1+0,8-0,1234 - (—23,3) - 10° + 904,8 - 435- 1073 = —1909,88 kN
Mpa2=b-08-x-0,-(04-x—hg/2)+As 05"z

Mpg2 =1-0,8-0,1234-(—23,3) - (—0,0756) - 10° + 904,8 - 435- 0,075 - 103
Mpg o = 203,66 kNm

Bod 3 — prosty ohyb

_ Asfya 904,8-435-107°
XT08b-fg  08-1-233

=21,1mm

z=h;—d; —04-x=250-50—-0,4-21,1 =191,6 mm
Npaz =0

Mpas = Ag * fya*z = 904,8 - 435+ 0,2056 - 1073 = 75,40 kNm
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Autobusova stanica Mlynské Nivy
6. Staticky vypocet —ndvrh ZB konstrukci s ucinkem predpéti

Bod 4 = Bod 5 — dostredny tah

0s = fya = 435 MPa

z =hyg/2—d; =250/2—-50=75mm

Ngas = As - 05 = 904,8- 4351073 = 393,59 kNm

Mpao = As 052z =904,8-435-0,075- 1073 = 29,52 kNm

Pro vykresleni interakéniho diagramu, ovéreni spravnosti vysledkl a posudek pouZijeme online

program [18].

Do kolonky As; a d; symbolicky zadame hodnotu 0,0001 tak, aby program nepocital s konstrukéni

vyztuzi. Ovérime spravnost vysledk( a posoudime.

Charakteristiky prurezu

b= 1-0-0-[]‘ mm 5
[ | ; 3
5 A,, ? —_t 2

h= 250 |mm
di= | 36 |mm . 5M@ h
dy = 00001 | mm

Agi= | 9048 | mme Asi f,tﬂu,
Ao = 0.0001 |mm?2

Materialy

fa= | 35 |MPa
foi= 500 |MPa
Es= | 200 |GPa

Obrdzek 76 - Vstupni hodnoty pro tvorbu interakcniho diagramu [18]

Navrhové momenty pro posudek budeme vSechny [ My [KNm/m] Ny.ea [KN/m]
uvaZzovat absolutni hodnotou. Pro stejné vyztuzeni pfi 1 53,03 -781,97
hornich i dolnich vldknech (nad podporou i v poli) tak 2 58,25 7686,09
posoudime navrh v jednom interakénim diagramu. 3 55,08 728,60
4 59,15 -700,20
5 73,04 -174,93

Tabulka 8 — Vnitrni sily pro posudek
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Autobusovd stanica Mlynské Nivy
6. Staticky vypocet — ndvrh ZB konstrukci s ucinkem predpéti

Interakcni diagram Body
Nrap= |  -6195.25 |kN
Mggo = | 2714 |kNm
= [ 373333 |
0 — Platna Zast ID M= | “wledes MY
—5000 @ vypotitané body o -
+ vnitfni sily Mgd1 = | 168 |kNm
—-5000 —_——
Nrz= |  -1909.55 |kN
—4000 1 i
Mga2 = | 203.72 |kNm
—-3000 —_—
k Npgs = | 0 [kN
—2000 —_—m
—1000 T,
+ NRds = | 393.39 |kN
0 - -
3 Mggs = | 295 |kNm
—200 —100 0 100 200 NRd5 - i—3§3_ég‘i kN

Obrdzek 77 - Interakcni diagram s posouzenim vnitinich sil [18]

Vsechny zvolené kombinace [my,eq; ny,eq] (viz. tabulka 8) splnuji podminku interakéniho diagramu.

[Mmy ga; Ny pal < [Mpa; Mga]l — Vyhovuje
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Autobusovd stanica Mlynské Nivy
6. Staticky vypocet —ndvrh ZB konstrukci s uc¢inkem predpéti

4.15. Navrh a posouzeni Zelezobetonovych konstrukci (smér x)
Pro Uplnost navrhu levého traktu desky navrhneme a posoudime Zelezobetonové nejvice zatizené

prvky, které jsou kolmé na privlaky predepnuté — pravlak a desku.

4.15.1. Materiadlové charakteristiky
Pfebereme materidlové charakteristiky z kapitol 4.4.1. a 4.9.1.
4.15.2. Pravlak
OsvéZime sifeSenou Cast desky — levy trakt. Oznacime fesené privlaky Ps — Ps. Vysek vykresu tvaru

je vidét na obrazku €. 41. Priavlak Ps se pne pres 3 pole o délce 11,3 m.

O\

W\
N
NN/

N

AN

AWA)
\

A

\/
WA

N\
AVAN
\VA

Obrdzek 78 - Popis privlaku desky

Prirez

PRUREZ 1500,/600

Vyska prlvlaku: hr = 600 mm
& . Sitka pravlaku: br = 1500 mm
= | |ﬂ/ Tloustka desky: hg = 250 mm
AV )V

- Spoluplsobici sitka desky v poli:

1500 . berr = 4000 mm (odhad)

Obrdzek 79 - Prirez privlaku 1500/600 [28]
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Autobusovd stanica Mlynské Nivy
6. Staticky vypocet —ndvrh ZB konstrukci s uc¢inkem predpéti

Vnitini sily

V software [10] nechdme vykreslit vnitrni sily na nejvice zatizeném pravlaku Ps.

\ybrany nosnik : B278

Vz kN/
828.2
7188 i \
50007 ™N N N Moment v poli:
88 3 N
i e — el EIBClIS S, ST MEd,pole =1017,4 kNm
316.6
500.07
. -593.4
My /kNm/ 869.0 7948 Moment nad podporou:
it )
+1737.5 1684 .6
1500.0r /N MEd,podpora = —1917,0 kNm
1000.07 A ! /
500.01 | -305.5
0.0_ £ '- . bt " ool NS T S W T e _'\ ..... o al
61.0 \ s i s s s
500.01 | L : . Posouvaijici sila:
1000.01 819.9 jeoers
1017 4 9912
1500.01 Vgq = —869,0 kNm
i i i

=2 W
[=1 ol
R Y DTS 3

Obrdzek 80 — Obdlky vnitinich sil na priviaku Ps od kombinace pro MSU (s pfedpétim), model 1 [10]
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Autobusovd stanica Mlynské Nivy
6. Staticky vypocet —ndvrh ZB konstrukci s uc¢inkem predpéti

4.15.2.1. Névrh vyztuze, ohyb, MSU

Volba nosné vyztuZe: @ =25mm
Volba tFminkd: @i = 10 mm
Kryti: Cnom = 30 mm

Ndvrh nad podporou

Moment nad podporou: |MEd,podpom| =1917,0 kNm

U¢inna vyska prifezu:

VyztuZ navrhneme do dvou rad.

dr =hT—cnom—ﬂtf—ﬂ—g=600—30—10—25—12,5 =522,5mm

Pozadovana plocha vyztuze:

_ brdrfca 2-MEd,podpora
Agreq= ——|1— |1 ——25"—

fyd brdri*fea
1500-522,5-23,3 21917
A = 22270 (1 — [1——=—"—"—_)-10° = 8434,2 mm?
sreq 435 1500-522,52-23,3 ’

Navrh:2 ¥ady po 10 ks @ 25mm (2 - 10 ks po 150 mm) (A0, = 9817 mm?)

Navrh v poli
Spoluplsobici sitka desky: bess = 4 m (uvaZzovéna odhadem)
Moment v poli: Mggpote = 1017,4 kNm

U¢inna vyska prifezu:

]
dr = hy — Chom —5 " @ =600—30—12,5—-10=547,5mm
Pozadovana plocha vyztuze:

_ beff'dT'fcd 2'MEd,;f)ole
AS’Teq - fyd 1=Jt= besrdr®fea

4000-547,5-23,3 2:1017,4
As req = T 122 1- e ————
’ 435 4000-547,52-23,3

) -10% = 4271,81 mm?

Navrh:10 ks @ 25 mm po 150 mm (A; o, = 4909 mm?)
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Autobusovd stanica Mlynské Nivy
6. Staticky vypocet —ndvrh ZB konstrukci s uc¢inkem predpéti

Schéma vyztuZeni

. 1500 .
1 7
L 150 L 150 , 150 , 150 , 195, 150 , 150 , 150 , 150 L
4 # # # # * # 2.‘ =
g L
73 ® (5 . (Y [ &) L [ % %; N
3 ® o ° ° o T e ) o ° o
(J ® 9 ® @ 5 @ ® L ® L
Il
4.15.2.2. Posudek, ohyb, MSU
Posudek nad podporou
Vyska tlacené oblasti:
_ Asprovfya _ 9817435 _ 152 5 mm

T 0,8brfeq 081500233
Rameno vnitfnich sil:
z=dr—04-x=5225-0,4-152,5=461,5mm
Moment Unosnosti:

Mga = Asprov " fya z = 9817 - 435-461,5-107° = 1970,79 kNm
ME4podpora = 1917,0 kNm < Mpq = 1970,79 kNm - Vyhovuje

Konstrukéni zdsady vyhovi.

Posudek v poli
Vyska tlacené oblasti:

_ Asprovfya _ 4909435
" 08besffea 084000233

= 28,6 mm

Rameno vnitfnich sil:
z=dr—04-x= 5475-0,4-28,6 =536,1 mm
Moment Unosnosti:
Mga = Asprov " fya -z = 4909 -435-536,1-107° = 1144,8 kNm
Mggpote = 1017,4 kNm < Mpy = 1144,8 kNm - Vyhovuje

Konstrukéni zdsady vyhovi.
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Autobusovd stanica Mlynské Nivy
6. Staticky vypocet —ndvrh ZB konstrukci s uc¢inkem predpéti

4.15.2.3. Névrh a posudek na smyk, MSU

Unosnost tlacené diagondly

cotb
1+co 26

kde v= 0,6( —fﬂ) = 0,516

V =vy- . b “Z-
Rd,max fcd 250

kde cotb =1,5 (volba)
kde z = 461,5 mm (z posudku na ohyb)
= 1,5
Vramax = 0,516+ 23,3-1,5-461,5 e = 3846,78 kN
Posudek
|VEql = 869,0 KN < Vipgmar = 3846,78 kKN — Vyhovuje

Ndvrh trminkd

Navrh poctu strihl tfminku: n==6
Primér timinku: @i = 10 mm
- , _ By’ 61102
Prifezova plocha tfminku: Agy = nrfy _ &m0 471,2 mm?

Potfebna osova vzdalenost tfmink

A .
Aswya o
Vea
LATL2-A35 ) 61515 = 1633
$=78690 2= RS M
Navrh: tirminek Sestistrizny; @; = 10 mm po 150 mm
Posudek
Aqy 471,2-435
Vg = ””Tfyd 2 coth = — 0461515107 = 9459 kN

Vga = 945,9 kN > |Vg,| = 869,0 kN — Vyhovuje

Konstrukcni zdasady vyhovi.
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Autobusovd stanica Mlynské Nivy
6. Staticky vypocet —ndvrh ZB konstrukci s uc¢inkem predpéti

4.15.2.4. Posudek MSP — prihyb — ohybova stihlost
Posoudime privlak Ps v prifezu nad podporou.

Ohybova stihlost pravlaku:

L=113m d=0,5225m
Vymezujici ohybova Stihlost prvku:
Ad = Kc1 " Ke " Ke3 'Ad,tab
KCl = 1,0
7 7
Kep = Z = E = 0,619 [19]

_ 500 Asproy _ 500 9817

3 T F ok Asreq 500 84342 116 [19]

Tabulkova hodnota vymezujici ohybové stihlosti:

Aatap = 22,86 (p = Asj—:‘”’ = 1,11 %; krajni pole spoj.nosniku) [19]
Posudek
/1—L— 11,3 _ 216

~d 05225 77

A3 =1-0619-1,16-22,86 = 16,4
A=21,6>4; =16,4 - Nevyhovuje
Zaveér
Posudek na ohybovou Stihlost ndm nevysel, znamena to nutnost posudku na prihyb. Tim se

vzhledem k jeho rozsahu a povaze prace zabyvat nebudeme.

Uvaha

Je moiné Ze, prlvlaky ve sméru x byly projektantem zamysleny taktéz jako predpjaté. Pokud
bychom chtéli zachovat tvar prlvlaku, mohli bychom konstrukci vice vyztuzit a tim eliminovat jeji
prahyb. Jednodussim feSenim by bylo zvysit prarez pravlaku na 750 mm, tim by se nezvétsila

konstrukéni vyska podlazi a privlak by na priihyb (ohybovou stihlost) vyhovél.
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Autobusovd stanica Mlynské Nivy
6. Staticky vypocet —ndvrh ZB konstrukci s uc¢inkem predpéti

4.15.3. Deska
Posoudime desku ve sméru x (kolmo na pfedpéti), kombinace MSU.

Tloustka desky: hg = 250 mm

Vnitini sily

Obrdzek 81 - Zobrazeni ohybového momentu my uprostted desky na od kombinace pro MSU s piedpétim, model 1

Max. navrhovy moment nad podporou: My 04y = —108,92 kNm/m’

Max. navrhovy moment v poli: My pote = 98,72 kNm/m’
4.15.3.1. Navrh vyztuze, ohyb, MSU

Volba nosné vyztuZe: @, =14mm

Kryti: Cnom = 30 mm (viz. kapitola 6.1.)

Uginna vyika prifezu:

]
d=hd—cnom—7x=250—30—7=213mm

Pozadovana plocha vyztuze:

_b'd'fcd 2'rnEd,x
Asreg = —¢ —| 1 ,/1 b fog

1000-213-23,3 \] 2-108,92

+10® = 1175,5 mm?

sreq = 435 10002132+ 23,3

Navrh: @ 14 mm po 100 mm (10 ks @ 14 na 1 m') (A pror = 1539,4 mm?)
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Autobusovd stanica Mlynské Nivy
6. Staticky vypocet —ndvrh ZB konstrukci s uc¢inkem predpéti

Posudek
Vyska tlacené oblasti:

_ As,prov 'fyd _ 1539,4- 435

*= 08 b fy; 08-1000-233

=359 mm

Rameno vnitfnich sil:

z=d—-04-x=213-0,4-359=198,6 mm

Moment Unosnosti:

Mga = Asprov * fya "2 = 1539,4-435-201,5-107¢ = 133 kNm

Mgy, = 108,92 kNm < my,; = 133 kNm - Vyhovuje
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4.16. Uvaha o navrhu predpéti pro nefedenou ¢ast nosné konstrukce
V préci jsme navrhli pfedpéti pouze jedné sekce, kterd je zaroven typickou pro stropni konstrukce
jinych podlazi. Naucili jsme se detailné analyzovat problémy a osvojili si principy predpéti na
jednom privlaku. Tyto dovednosti bychom zajisté vyuZili i pro navrh predpéti jinych &asti
konstrukce, po takto detailni analyze bychom nejspi$ narazili na nové prekazky, které bychom
museli fesit, avSak zakladni kostra pro navrh zbytku dilatace se ndm podafila vytvofit. Troufneme
si tvrdit, Ze pfi navrhu predpéti jinych pravlakd by se koncept postupu, ktery jsme pouZili, opakoval
a ndvrh zbytku dilatace by byl jisté pfinejmensim ¢dste¢né rutinni zalezitosti. Nevyresili jsme sice
navrh predpéti pro zbylé (jisté misty i problémové) sekce dilatace, ale vyzkousSeli jsme si postup,

ktery bychom jednoduse v budoucim navrhu zudrocili.
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5. Zaver
Cilem této prace byl navrh predpéti dilatace A5 objektu Autobusové stanice Mlynské Nivy
v Bratislavé. V Gvodu této prace jsme se zabyvali reSersi na téma predpjaty beton. Rozebrali jsme
zékladni specifika pouZité technologie at uz obecné, ¢i jeji poufZiti v souvislosti se zadanim prace.
V dalsi ¢asti jsme strucné popsali projekt polyfunkéniho domu, jeho polohu, architektonické reseni
a konstrukéni systém. Pro nosnou konstrukci objektu jsme vytvofili pomoci software model, ktery
jsme poté analyzovali a provedli variantni ndvrh nosné konstrukce. Pro ndvrh jsme vybrali
nejsloZitéjsi stropni konstrukci, kterd je specifickd zdsobovacim dvorem svysokym uZithym
zatizenim a zaroven je mozné pouzit zjiSténé principy navrhu napfti¢ celou nosnou konstrukci.
Hlavnim predmétem prace byl komentovany staticky vypocet, kde jsme zvladli odlivodnit pouziti
technologie predpjatého betonu vzadaném projektu, nastinili nevyhody Zelezobetonovych
velkorozponovych konstrukci a zejména jsme detailné analyzovali navrh predpéti pravlaku P,
charakteristického nosného prvku. Poslednim krokem byl navrh Zelezobetonovych prvki

s u¢inkem predpéti v fesené sekci stropni desky.
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Prilohy

P1: Vykres tvaru stropu nad 1PP (feSena stropni deska) M 1:150

P2: Schéma predpéti reSené sekce stropu nad 1PP M 1:150, M 1:30
P3: Schéma vyztuZeni feSené sekce stropu nad 1PP M 1:150, M 1:10
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