NAVRH A OV ERENi VYZTUZE
7B RAMOVEHO PODCHODU
POD ZELEZNI CNi TRATI

1. ZADANI

Provefte navrh a o%feni monolitického Zelezobetonového podchodu pod
jednokolejnou Zeleztni trati ze zadanych matefial Nosna konstrukce je tiena
ramem swtlé vyskyH a swtlé délkyL (viz zadani). Sku nosné konstrukce uvazujte 9.0
m, osa trati je viicnémiezu umisina v ose nosné konstrukce. TItkes Strkového loze
je cca 500 mm. # navrhu uvazujte zatizeni vlastni tihou nosné kokse a
Zeleznéniho spodku, prosmné zatizeni dopravou modelem LM71 (&aitel
klasifikovanych zatizend viz zadani) a zatizeni zemnim tlakem.

Na konstrukci stanovtecinky zatiZzeni, navrhite a owite vyztuz nosné konstrukce
(ohybovou i smykovou), vypracujte vykres tvaru rdstonstrukce, vykres rozini
materialu pro ohybové momenty a posouvajici sily. (wypaitu kotevnich délek) a
vykres vyztuze nosné konstrukce (pouze v podéliezm).

H=20m
L=50m
a=1,33

Beton C30/37
Vyztuz B500B

2. USPORADANI (GEOMETRIE) KONSTRUKCE

Roznery jednotlivych prvii nosné konstrukce jsou odhadnuty podle zkuSenosti.
VysSka jednotlivych prvik nosné konstrukce v podélnéeru je pro deskové konstrukce
Zeleznénich most odhadem rovna cca (1/321/10) ,rozgti* ptislusného prvku.

1. 1
Horni a spodni deska : =—+—L, . =417+-500mm
12 10
N 1.1 :
Stény ramu : =—+—L, . =166+200mm
12 10

ProtoZze minimalni tlou&a konstrukniho prvku je, s ohledem na ungist vyztuze,
cca 300 mm, a protoZe z hlediska chovani konstrj&koghodné zachovat v rAmovych
rozich tuhosti jednotlivych prikstejné, jsou zékladni tlotls/ jednotlivych prvki nosné
konstrukce sjednoceny na 400 mm.

Na hornich povrSich nosné konstrukce jsou naviczeay v podélném séru
spady, které zaji¥iji odvedeni prosaklé vody z nosné konstrukce. Mihdesce je
z hlediska usp@dani konstrukce navrzertesthovity spad 3,4 % (viz Obr.1b).
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Obr.1b — Podélnyez v ose nosné konstrukce

3. MODEL PRO STANOVENI U CINK U ZATIiZENI

Vypocetni (numericky) model konstrukce musi vystihnodtuteiné chovani
konstrukce. ProtoZe je osdepadné trati v ose nosné konstrukce, pdstro vypaet
acinka zatiZzeni (z hlediska vystiZzeni chovani jednotlivyiosnych prvi) prutovy model
ramoveho vyseku zahrnujici 1nildi nosné konstrukce (viz Obr.2).
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Obr.2 — Statické schéma pro vyet vnittnich sil

Podepeni modelu musi (stejnjako jeho celkové chovani) odpovidat skuatimu
pusobeni konstrukce. Z hlediska vyo je zvolena zjednoduSend metoda nahradniho
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zatizeni. Konstrukce je nejprve podepa staticky uité tak, aby nebylo bramo
pootateni podepenych ptirezi (v tomto gipadt je zvolené poddpni NK nazn&eno na
Obr.2). Aby bylo zachovano skute chovani konstrukce (ploSné zaloZzeni na pruzném
podlozi) zavede se do vy§ta nahradni zatiZzeniupobici na zaklad konstrukce

s velikosti vyslednice odpovidajici velikosti vyditgce vSech fsobicich zatizeni. Tim
dojde k ,vynulovani“ reakci v mistech podepi a k ziskani realistického thu
vnitinich sil na nosné konstrukci.

Prakticky je rozdleni nahradniho zatiZeni na zakladové desce kdestoro tento
piiklad zvoleno rovnorrné (roznéry konstrukce jsou relatignmalé a tuhost podlozZi se
piedpoklada relativh mald). Velikost ndhradniho zatizeni odpovid&slpSnému
zakZovacimu stavu a jeho vyslednice jec%isti (stedu) zakladové spary (coZz ovsem
vyZaduje i symetrii psobicich zatiZzeni — viz kapitola zatiZzeni).e6mahradniho zatizeni
je opa&ny nez smir zatizeni konstrukce a jeho velikost je rovna hodéeakce od
pusobicich zatizerR.ek a Stce zakladib, — viz Obr.3.

q = 2R/Lz (kN/m)
S O O O O O O O vt

600 |, 5400 L 600
A A

12=6600
Obr.3 — Stanoveni ndhradniho spojitého zatizeni

Aby bylo zahrnuto i deskové chovani konstrukcerivngm smdru, které ma za
nasledek ,rozliti* namahani do¢téi Stky desky, nez by odpovidaloiéé zatizeni,
pouZije se pro stanovenicigkia zatizeni vtomto ikladu zjednoduSeny koncept
vzdorujici &fky podleCSN 73 6206 (jiz neplatna). Vysledky vfio touto metodikou se
ve vnitrni oblasti desky (odpovida umist osy trati v ose NK a zvolen&& NK rovné
9 m) liSi od pesnéhaeseni o cca 2+5 %. Pro zatiZzeni rovisoma na celé ploSe desky se
predpoklada, Zegsobi rovnomirné (a stejnou hodnotou) i na prutovém modelu.

Stanoveni vzdorujici 8y b pro proménné zatizeni dopravou je provedeno
v kapitole Zatizeni.

4. ZATIZENI KONSTRUKCE

Zatizeni konstrukce je stanoveno s ohledent8Al EN 1990/A2 (Zasady zatizeni
konstrukci),CSN EN 1991-1-1 (Objemové tihy,).a CSN EN 1991-2 (Zatizeni mdst
dopravou). Uvedeny jsou charakteristické hodnatiizeni, kombinace pro stanoveni
navrhovych hodnot jsou uvedeny v kap.4.

ZATIZENI STALE
ZatiZzeni stalé jeifpdstavovano jednak zatizenim vlastni tihou kons&uk jednak
zatizenim ostatnim stalym, tedy celkovou tihou sagich¢asti konstrukce a mostniho

svrsku.
Zatizeni ostatni stalé :
Stérkové loZze 0,68 .20 .1,3%7,68 kN/nf
Ochrana izolace 0,05 . 23115 kN/nt
Kolejovy rost (odhad) 5,0 kN/mf
Celkem 23,83 kN/nf

PodleCSN EN 1991-1-1 se mé&iprypoctu zatizeni &rkovym lozem uvazovat jest
promennost tlousky loze +30%, ktera dZe byt zgisobena Upravami sfrového a
vySkového vedeni koleje vidschu Zivotnosti konstrukce, ifp. nedokonalym
udrZovanim trati.
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ZATIZENI KOLEJOVOU DOPRAVOU (PROMENNE)

Zatizeni kolejovou dopravou je definovad8N EN 1991-2. Zakladnim seskupenim
zatizeni je model zatizeni 71, ktery se pouzije péavrh a posouzeni navrhované
konstrukce. V uvedenémigrpisu jsou definovana i dalSi seskupeni zatiz8&V/Q,
SW/2, ...), kterd nebudou v tomtoilladu uvazovana.

Model zatizeni 71 — Svisl&inky zatizeni

Qw = 250 kN
Qw = 250 kN
Qw = 250 kN
Qw = 250 kN

g = 80 kN/m qk = 80 kN/m
LTI IR

Bez omezenf bSOO 1600 1600 1600 OO‘ Bez omezenf
1

Obr.4 — Model zatizeni LM71 — zakladni charakterkst hodnoty zatiZzeni
Roznos svislého zatizeni — podélnygsm

Dle CSN EN se mze osarila sila v modelu zatizeni LM71 rozna3et tioza
sebou jdoucich podporovych hodkolejnice (praza), a to tak, Ze krajni prazce
pienéseji vzdy Y svislé sily aretini prazec potom %2 svislé sily. Jelikoz gznia
vzdéalenost praZcpohybuje mezi 600 az 900 mmukeme osawié sily nahradit
rovnomernym spojitym zatizenim s hodnotou odpovidajicikeedti napravové sily
délené vzdalenosti mezirnito silami (viz Obr.5). Pro ziskéani klasifikovarhyc
hodnot charakteristického zatizeni jeha vynasobit zakladni hodnoty zatizeni
klasifikaénim sowinitelem zatizentr — viz nize.

qvk = 156,25 kN/m
gk = 80 kN/m qvk = 80 kN/m

Bez omezeni 6400 Bez omezeni

Obr.5 — Upraveny model zatiZzeni 71 — zakladni dtiarstické hodnoty zatizeni
Vzdorujici SFky desky — roznaSeni zatiZzenikidmém snéru

Pro zjednoduSeni stanoveniinka zatiZzeni, resp. zatélem pouZziti prutového
modelu konstrukce, se prémmé zatizeni uvaZuje rovneém¢ pasobici na
vzdorujici Sfce desky (viz kapitola Model ...).

Vzdorujici Stka se stanovi zvléSpro pisobeni posouvajici sily a zviagro
pusobeni ohybovych momentStanoveni vzdorujici &y je nazn&eno na Obr.6.
Nejprve se stanovi roznesengaizatizeni (do stdnice desky) a nasletlse k této
Siice fFrida ¢ast desky v zavislosti na vyhodnocované vimit sile.

— Vo . |
z 2400 =
S
N 2_6,65 -
X 3165 X

Vzdorujici sirka

Obr.6 — Stanoveni vzdorujicitky

Pfi vypoétu &inku posouvajicich sil na deskové konstrukci seaZuye
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vzdoruijici Sfka podle vztahu :
2
b= bl +§ Xatr
kde b; — roznesenaidia zatizeni,
Xzat— vVZdalenostiemene (resp. jeho vyslednice) od podpory v niz se
stanovuje Ginek posouvaijici sily.
Pri vypoctu inka ohybovych momeiit se uvazuje vzdorujici & podle
vztahu :

1
b=b+=1I,
b 3
kde b; — roznesenaidda zatizeni,
| — rozpgti desky.

Vy¢islenim uvedenych vztélse ziskaji tyto hodnoty vzdorujicichieX :

Posouvajici sily b, = 3,165+§ 2,7=4,965m

Ohybové momenty b, = 3,165+% 54 = 4,965m

Pro vypaet vnitnich sil se potom pro#gnné zatizeni dopravou vztahne na
uvazovanou $ku prutového modelu, v tomtdipac 1,0 m — viz Obr.7.
qk = 31,47 kN/m

quk = 16,11 kN/m quk = 16,11 kN/m

Bez omezeni 6400 Bez omezeni

Obr.7 — Model zatiZzeni 71 — charakteristické hogreatiZeni na prutovém
modelu @i zahrnuti vzdorujici $ky

Zatizeni konstrukce je dalgeba z¢tSit klasifikatnim soudinitelem zatiZenia,
zohlediujicim néavrhové zatiZenitiglusné trati (v tomtoijkladu a = 1,33, kterym se
nasobi vSechnydinky zatizeni modelem 71 na nosné konstrukci. [ateeba v zatizeni
zohlednit dynamické dinky, a to dynamickym satnitelem ®. V tomto gipad se
dynamicky sodinitel uvazuje hodnotou pro standakdrdrzovanou kolej :

o, =2 073
JL, —0,2

Pricemz musi platit : 1,08 ®3< 2,00

kde Lo je nahradni délka konstrukce, ktera se pro tera rdmy péita jako
pro spojity nosnik oréch polich. Rozfi jednotlivych poli se uvazuje jako
rozpiti svislych a vodorovnych prik ramu (stojek a horni iftle).
Nahradni délkd., se stanovi ze vztahu :

Lo =1,3n,
kdeLnm=1/3L1+ Lo+ La)
Lo =442 m
Potom hodnota dynamického smitele :
.= 4,3%550,2 +0,73=1,865
Vzorovy piklad navrhu a osteni vyztuze ZB ramového podchodu pod Zekezirtrati. str5/14
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Proménné zatizeni za @fpami — z\8tSeni zemniho tlaku

V poloze zatZzovaci soustavy ,za @épu” je zemni &leso vystavenoifrastku nagti
plynouciho ze svisléhoipizeni. Stejd jako v gipact zemniho tlaku (viz nize) jsou
potom sgny (stojky) ramu namahany vodorovnym fitizenim plynoucim
z mechanickych vlastnosti zasypu. Pro mostni koketr se BZn¢ uziva nahrady
piesného ptbéhu zatizeni pomoci ekvivalentniho zatizeni zemrlakem. Hodnoty
vodorovnych zatizeni od dopravy se stanovi ze é&wslgitizeni zemniho prostdi
dopravou ndsobeného smitelem zemniho tlaku (viz nize).

Pro vodorovné fitizeni stojek nosné konstrukce dopravou se pouZgenota
zatizeni ziskaného na vzdorujiciiksi ktera se vtomto ffpack nasobi pouze
sowinitelem a, dynamické tinky zatizeni se neuvazuji. Potom vodorovné zatizen
stojek rAmu od zatizeni dopravou v poloze ,z&ami“ je :

Af, o = Ko [Af

=0542(31470133=227kPa
fz (kN/mg2)

z,dopr

Af

x,dopr

o (kPa) o (kPa)

Obr.8 — Piibéh nagti od @itizeni dopravou
Praibéh vodorovného zatiZzeni od zatizeni dopravou je ewath Obr.8. Ve sheéd
s predpoklady pouziti vypeetniho modelu se toto zatizeni uvazuje vzdy jakoedyické.
Plati ovSem, Ze zatiZeni dopravou s&enrealizovat jen na konstrukci (paklize zatizeni
stojek pisobi ve vyhodnocovanémgsezu odleliujicimi &inky — nag. sted rozgti
horni @icle), a proto jeieba v zatZovacich stavech uvézit i skatmst, Ze se vodorovné
pritizeni stojek nevyskytne.

ZATIZENI ZEMNIM TLAKEM (PROM ENNE)

Protoze konstrukce je sama o &abha a pi provozu se nagdpokladaji jakékoliv
jeji posuny, uvazuji se pro zatizeni zemnim tlakemdnoty zemniho tlaku v klidu.
Hodnoty zatiZzeni zemnim tlakem se pro malé hloylagy terénem zjednodu&estanovi
ze svislych hodnot n&g v zemirg jako :

fr =Koly, [z,
kde Ko — souinitel zemniho tlaku v klidu stanoveny pro nesomgdrzeminy (ty
se redpokladaji v prostoruipchodové oblasti za objektem) ze vztahu :
Ko =1 —sing
)% — merna objemova hmotnost zeminy,
z— hloubka pod povrchem.

Pro vybudovani fechodovych oblasti (oblasti zemnih&lesa v &sné blizkosti
mostu) se fedpoklada pouziti kvalitnich materialtj. nenamrzavych zemin s vhodnou
kiivkou zrnitosti. Ve vypotu se proto jako material zasypu uvari&piskova zemina
s nasledujicimi vlastnostmi :
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v, = 20 kN/n?

per = 30°

Cer = 0 kPa
Pro stanoveni navrhovych hodnot zemniho tlaku sgionavrhova hodnota uhlu

vnitiniho feni (,materialovy* sotinitel yyy = 1,1) :
@4 = 30/1,1 =27,27°
Souinitel zemniho tlaku v klidu je potom :
Ko=1-sinpg =1 —sin 27,27° 9,542

Praibéh vodorovného zatizeni od zemniho tlaku je uvedanOfr.9. Ve shad
s predpoklady pouziti vypetniho modelu se zatizeni uvazuje vzdy jako sywoiedri
Plati ovSem, Ze zemni tlakitte pominout, a proto jéeba v zatZovacich stavech uvazit
i skute&nost, Ze zemni tlak se nevyskytne.

|
2
(oo}
95 kPa /‘l\ 9,5 kPa

3280

35,6 kPa \ 35,6 kPa

Obr.9 — Piibéh nagti od zemniho tlaku

OSTATNI PROMENNA ZATiIZENI — NEUVAZOVANA

Brzdné a rozjezdove sily

Jelikoz se jedna o kratky most s bezstylovou kofggdpoklada se, Ze se brzdné a
rozjezdové sily fenesou kolejovym ro&in mimo objekt mostu.

Zatizeni teplotou

S ohledem na velikostiinka promenného zatizeni dopravou, rozm a konstrukni
uspdadani nosné konstrukce a v neposletht€ i s ohledem na zmenSeni rozsahu
Vvypoctt neni zatizeni teplotou Wigladu uvazovano.

ZATEZOVACI STAVY

Pro stanoveni vrihich sil se sestavi vypetni model (prutovy) a sestavi se
zagzovaci stavy odpovidajici jednotlivym zatizenim sioukce.

ZS1 — vlastni tiha nosné konstrukce
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ZS2 — ostatni stalé zatiZzeni pole

P
P

ZS3 — zemni tlak

ZS4 — zatiZzeni kolejovou dopravou

r?
T

(i

ZS5 — z¢tSeni zemniho tlaku od dopravy

iR

KOMBINACE ZATEZOVACICH STAVU

Cl1-27S1+7S2 +7S3
C2-7S1+27S2+7S3+7S4 +7S5

5. VNIT RNi SiLY A NAVRHOVE HODNOTY ZATIZENi

Pro jednotlivé zatovaci stavy jsou vri sily usp#adany do tabulky podle
rozhoduijicich pifezi. Vyhodnoceny jsou jifezy s maximalnim/minimalnim ohybovym
momentem na ramu afFez s maximalni posouvajici silou nédi. Jednotlivé piiezy
jsou vyzngeny na Obr.8.

Nasledr jsou stanoveny navrhové hodnoty zatiZzeni v jedryath prirezech, a to
z vypaitenych hodnot podleifslusnych kombingnich pravidel CSN EN 1990).
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Obr.8 — Schéma ozdeni a umisini rozhodujicich ptfezl konstrukce

Horni p Fi€le Stojka Dolni p Fi€le
1 2 3 4 5
M M Y, M M M
Stav [KNm] [KNm] [kN] [KNm] [KNm] [KNm]
Vlastni tiha NK 20,75 -20,10  -24,07 0,51 49,98 -44,71
Ostatni stalé 48,22 -37,78  -51,15 16,81 37,52 -33,58
Zemni tlak -4,85 -3,75 0,00 -12,65 3,40 3,40
LM71 157,96 | -123,75 -167,55| 55,07 122,91 | -109,93
ZvétSeni zem. tlaku -5,20 -3,83 0,00 -12,76 3,31 3,31

Tabulka vnitnich sil od jednotlivych z&fovacich stal ve vybranych pitezechvéetné
dynamického satinitele a sotinitele a

Pro navrh a asfeni konstrukce z hlediska meznich $tanosnosti se pouzije
navrhova hodnota zatiZeni, ktera je vygth maximem z nasledujicich vyilaz

z Ve.,iGu "t Voul 0:Qua"t" z Yoitloi Qu;

j=1 i>1
z $iVo,iGu " VoiQus "t z VoitloiQu,
i=L i>1

Pritom )& je souinitel zatiZzeni stalého, uvazovany hodnotou 1,386 patizeni
negiznivé a 1,00 pro zatiZzenfipnive,
)6 je souinitel zatizeni nahodilého uvazovaného podle drahpisobeni
zatizeni. Pro zatiZzenitipnivé se uvazuje hodnotou 0, pro zatizeni
negizniva hodnotou 1,45

(b je souinitel kombinace nahodilého zatiZzeni uvaZzovanéherykse pro
LM71 uvazuje 0,8

¢ je redukni socinitel zatiZzeni stdlého uvazovany hodnotou 0,85.
Vy¢islenim uvedenych vyrazse ziskaji nasledujici navrhové hodnoty zatizeni :

Horni p Fi€le Stojka Dolni p Fi€le
1 2 3 4 5
Stav M M \% M M M
[KNm] [KNm] [kN] [KNm] [KNm] [KNm]
6.10a 267,3 -231,3 -295,9 64,4 269,3 -227,2
6.10b 298,9 -255,9 -329,3 76,2 287,5 -243,0
Vzorovy priklad navrhu a osfeni vyztuZze ZB ramového podchodu pod Zekgzirtrati. str9/14
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6. NAVRH A OV ERENi PRUREZU - MSU
NAVRHOVE VLASTNOSTI MATERIALU

Navrhova pevnost betonu se stanovi z vyrazu :

fog =04 E—Ika = 085[—130—’0 =17,0 MPa
Ve 15
kde a.. je souinitel zohlediujici dlouhodobé &inky zatiZzeni a zgsobu zatizeni
na pevnost betonu v tlaku, pro mostni konstrukoevseujea.. = 0,85.
)& je diki sowinitel bezpénosti pro beton uvazovany v zavislosti na druhu

zatizeni.
Navrhova mez kluzu betorské vyztuze se stanovi z vyrazu :
f
g = Iy 5000 _ 434 8 MPa
s L5

NAVRH A OVERENI KONSTRUKCE NA OHYB

Navrh a o¥treni ramové konstrukce na ohyb sestavaétemi unosnosti kritickych
prifez2l. Moment Unosnosti fifezi se stanovi plasticky na zaktadgeometrie
piisluSného piezu a navrzené vyztuze.

Smykovou vyztuz pirezu odhadneme foméru 8 mm.

Pro navrh a odfeni vyztuze se ipdpoklada rovnominé rozaleni nagti po
0,8-nasobku vySky tt&né oblasti x. VySka tl&ené oblastix se stanovi ze
silové podminky rovnovahy :

__ falA
- 080, b,
Rameno vnitnich silz se stanovi z vyrazu :
z=d - 04x
Oweii se vySka tléené oblasti :
X
&= q < 045

Moment Unosnosti se stanovi z vyrazu :
Mgy =20f 4 [A

Navrh a o¥teni pfifezl je provedeno v MS Excel :

VYPOCET MOMENTU UNOSNOSTI DLE MEZNICH STAVU

Prarez 1 Ag 2036 mm?2

Profild 8 ks fya 434,8 MPa

Primér vyztuze 18,0 mm fed 17,0 MPa

fix 500,0 MPa d 433 mm

fek 30,0 MPa

Sitka b 1000 mm X 651 mm

Vyska h 500 mm z 407,0 mm

Vzdalenost d; 67 mm £ 0,150 OK
| Mra=  360,2 kNm |

> Mgq = 298,9 KNm Vyhovuje
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POSOUZENiI PRIREZU

o b h - Meq Mrad ]

Prurez vyztuz Posouzeni
[mm] [mm] [KNm] [KNm]

1 1000 500 818 298,9 360,2 Vyhovuje

2 1000 400 8720 255,9 327,7 Vyhovuje

3 1000 400 8012 76,2 127,6 Vyhovuje

4 1000 400 8720 287,5 327,7 Vyhovuje

5 1000 400 8720 243,0 327,7 Vyhovuje

NAVRH A OVERENI KONSTRUKCE NA SMYK

Navrh a o¥reni konstrukce na smyk provedeme v kritickycliterech na horni
pri¢li nosné konstrukce.

178,3 kNm

220,5 kNm

262,7 kNm
304,9 kNm

VEd 3
VEd‘Z
VEdl

Ed:

Vv

I N

Obr.9 — Pithéh posouvaijicich sil na konstrukci

Nejprve je nutné aitit spravny navrh rozemi konstrukce podle vzorce
V, <V

Ed,max Rd,max

Vedmaxj€ posouvajici sila ve vetknuti

Vwramaxj€ Maximalni posouvajici sila, kterou je schopetomevy piiez genést
uvazujeme-li maximalni sklon smykové trhliny @ct 2,5. Sklon smykové trhliny dt
se musi pohybovat v rozmezi <1;2,5>. S rostoucinbtmli co®é se zvySuje Unosnost
smykové vyztuze firezu, ale naproti tomu se sniZzuje Unosnost tlakodjabonal, ktera
muze rozhodnout o Unosnostiupezu. Velikost maximalni posouvajici sily gftame
podle vzorce uvedeného nize, kde konstanta 0,3#Banaje zlomek cé1(1+cob?),
ktery zohlediuje sklon smykové trhliny.

Vegmax = 0345V [ f 4 (b, [Z
=0,345[0,528(17(10[09(0,346= 9643kN

V=06 1—i = O,6E€1—£j =0,528
250 250

=3049<V, =9643kN

V,

Rd,max

\Y/

Ed,max Rd,max

V piipact, Ze tento vzorec nevyhovi je nutn&it prirez horni picle. Vyhovi-li,
mazeme spéitat inosnost fifezu ve smyku bez smykové vyztuze. Unosnaoteau
porovnavame s velikosti posouvajici sily ve vzdastid od podpory, jelikoZz uvazujeme
ahel vzniklé trhliny maximakh45°.
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VRd,c = |_CRd,c Ck EQJ-OOEb| I:fck)l/3 + kl ljfcpJ |:E)w [d 2 (Vmin + kl |jj-cp) |:ﬂ)w Ll
CRdC =Oi8=0i8= 012
f} yc 1’5
k=1+ \/&) :1+\/E) =1760< 20
d 346
_ A, _ 2036

o) =0,005884

b, 10000846
v_.. =0,0035k*? [f_, =0,0035(1,760** [30= 2452 kPa
Veg. =|0120176(10000,00588430)*%|[1,0D,346=1903kN
> 245211010,346=848kN
Vg =1903<V,,, = 2627kN

= nutno navrhnout smykovou vyztuz

NAVRH SMYKOVE VYZTUZE

Dle CSN EN 1992-1-1 pokud je u deseke{i¢1/3Vrg maxMize byt smykova vyztuz
tvorena bd’ zcela pruty s ohyby nebo sestavami smykové vyztuze

Vo = 3049 < 1/3Vgg o = 3214kN

= podminka je spkna, bylo by mozné navrhnout smykovou vyztuz pouabyhi

= v naSem fipact pro ilustraci provedeme navrh smykoveé vyztuZe dqgi® spon.
Spony navrhneme @8 mm tak, aby vzdalenosti os sp@iovali maximalni
dovolené vzdalenosti v obou &rach konstrukce. Sgdame Unosnost spon a
Vv piipadt, Ze nepenesou celou posouvajici silu, navrhneme peogseni zbytku
posouvajici sily ohyby.

Rd,max

NAVRH SPON

Maximalni vzdalenostijfné vyztuze v podélném smu pro desky
Sax = 0750d [(1+cota) = 0,75[0,346( (1+cot90°) =2595mm
Maximalni vzdalenostijiiné vyztuze v ficném sngru pro desky
S max = 15[d =15[346=519mm

PODELNY SMER
a 2560 mm

PRICNY SMER
a 125 mm

}
L ]
\
|
|
|
|
[
|
[

N L T

Obr.9 — Schéma rozmésti spon v 1 rhpiicle

Owéfeni stupl vyztuzeni
_ 503[1000/375
2501000

[$in90° = 0,000536

_ A
=—¥ [3ina
Puw sth,

Vzorovy priklad navrhu a osfeni vyztuZze ZB ramového podchodu pod Zekgzirtrati. str12/14
Z.Matous$ & M.Drahorad & K11133 © 2010



0 _ 05lvif, _ 050052817
: (1—COSO')Enyd (1_(;0900)%

Unosnost pifezu se zapgtanim smykové vyztuze se stanovi jako mensi ha@dnot

=0,01032> 0,000536

Vg max =V oy [, Q[—lﬂ =0,5281701,0(09 E®,346[—12’752 =9638kN
' 1+cot@ 1+ 25

Vias = Pu (F g [, (Z[BOLE = 0,0005363'2%’ [1,0(D9D,34625=1814kN

Vo, =1814<V,, = 2627 kN

= nutno navrhnout ohyby, navrZzeréntnky negenesou celou posouvajici silu.

= ohyby provedeme z vyztuze navrzené ve spodnicheldkv péiezu 1 tak, aby
alespa 50% spodni vyztuZerigle bylo vedeno z podpory na podporu.

NAVRH OHYBU

Ohyby budou v naSentipad navrzeny g18. Maximalni podélna vzdalenost éghyb
je rovna @inné vySced. Ficna vzdalenost je stejna jako pfminky a je rovnd,5d
Ohyby tedy provedeme @18 #dmou osovou vzdalenosti 500 mm.

Unosnost ohyi se vypdte ze vzorce
Vrap =NLA,, [2Lf,4 [(cotd +cota) [sina

Vrap = 2[0,000254309 EQS%B?% 25+ cot45°) 3in45° =1705kN

Celkova unosnost
Vid =Vras T Vrap

Vg =1814+1705=3519kN
Vg =3519>V,, = 2627 kN

Prifez vyhovi

POSOUZENiI PRJREZU VE VZDALENOSTI 2d OD PODPORY
VEeq=220,5 kN

Unosnost pifezu bez smykové vyztuzery= 190,3 kN < \¢q = 220,5 kN
Unosnost pifezu se sponami:pd = 181,4 kN < \¢q = 220,5 kN
= nutno navrhnout ohyby

NAVRH OHYBU
Nutn& plocha vyztuze na ohyby
VRdbynutné: 220,5 — 181,4 = 39,1 kN

As - VRd,b,nutné
" z[F,,, {cotd +cota) Bina
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—3
A= 391010 =0,0001167m?

09 E0),346G?%5) [(25+COt45°) [3in45°

NAVRH: 2 18 (A = 0,000509 )
Na druhoufadu ohyli opst pouzijeme spodni vyztuziiple. Stale bude spdn

poZadavek, aby bylo alesp60% spodni vyztuZe bylo vedeno z podpory na padpor

POSOUZENI PRUREZU VE VZDALENOSTI 3d OD PODPORY
Veq=178,3 kN

Unosnost piiezu bez smykové vyztuzery= 190,3 kN > \¢q = 178,3 kN
= neni nutné navrhovat smykovou vyztuz
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