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pozemni stavby — oprava 1, 2; zména Al, Z1, Z2, Z3; NA ed. A; ed.2 - oprava 1, zména
Al

Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei. Cast 1-2: Obecnd pravidla: Navrhovani
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TP 03 Pohledovy beton | 1. vydani 2009

TR 023

ETA-12/1454
ETA-13/0136
ETA-13/0151

Assessment of post-installed rebar connections, November 2006
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CEB-FIP Model Code 1990
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Programy RENEX © FEM consulting Brno s.r.o., RECOC, spol. sr.o.,
Preprocesory a postprocesory RECOC-BETON © RECOC, spol.sr.o.,

FINE © FINE s.r.o.

Tabulkové procesory Excel © RECOC, spol.sr.o.

SCIA ENGINEER Nemetschek Scia s.r.0., 2013

Zati%eni jsou uvazovana podle podkladl prevzatych z [ 01 ] a z pfisludnych norem CSN EN 1991-1-1 a7 1991-
1-7. Pfehled zatiZeni je uveden v pfiloze tohoto vypoctu.

Podklady pro stanoveni stalych zatizeni nebyly objednatelem poskytnuty. Pro Ucel tohoto stupné byla stala
zatiZzeni stanovena empiricky a odsouhlasena objednatelem (viz pfiloha 01).

UZitna zatiZeni byla prevzata normovymi hodnotami z Tabulky 6.2(CZ), 6.8(CZ) a 6.10(CZ) €SN EN 1991-1-1.
Tihy pfemistitelnych pfi¢ek byly pfidany do uZitného plosného zatizeni.

Tabulka 6.2(CZ) - UZitna zatizeni stropnich konstrukci, balkénu a schodist pozemnich staveb

Kategorie zatéZovanjch ploch " N?r:-n 4 [&]
kategorie A

- stropni konstrukce 15 20
- schodiité 30 20
- balkény 30 20
kategorie B 25 4,0
kategorie C

- C1 30 30
- C2 40 4,0
- C3 50 4,0
- C4 50 7,0
- C5 50 45
kategorie D

- D1 50 50
- D2 50 7.0
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Tabulka 6.8(CZ) - Uzitna zatizeni garazi a dopravnich ploch pro vozidia

Kategorie dopravnich ploch Gk Q
[kN/m7] [kN]

Kategorie F

Celkova tiha vozidla: < 30 kN 25 20

Kategorie G

30 kN < celkova tiha vozidla < 160 kN 50 120

NA.2.9 Clanek 6.3.4.2 Stfechy — Hodnoty zatizeni, odstavec (1)

Pro stanoveni uZitnych zatiZeni stfech kategorie H se v CR pouzivaji hodnoty z tabulky 6.10(CZ). Pied-
poklada se, Ze rovnomérné zatiZeni g, plisobi na plose A = 10 m”. Viz také 3.3.2(1).

Tabulka 6.10(CZ) - Uzitna zatiZeni stfech kategorie H

Stiecha Qi Qx
[kN/m?) [kN]
Kategorie H 0,75 1,0

NA.2.10 Clanek 6.4 Vodorovna zatizeni zabradli a délicich stén, odstavec (1) (tabulka 6.12)
Pro stanoveni charakteristickych hodnot pfimkového zatiZeni g se v CR pouZivaji hodnoty z tabulky 6.12(CZ).

Tabulka 6.12(CZ) - Vodorovna zatizeni zabradli a délicich stén

ZatéZované plochy g [kN/m]

Kategorie A 05

Kategorie B a C1 10

Kategorie C2-C4aD 10

Kategorie C5 50

Kategorie E 20"

Kategorie F viz priloha B
Kategorie G viz pfiloha B

" Tato hodnota se u uzitnych ploch kategorie E povaZuje za hodnotu minimalni, podle zpisobu pouzivani se zvysi.

Snéhova oblast je podle CSN EN 1991-1-3:2006 V, tedy charakteristickd hodnota zatizeni snéhem sk = 0,7 kPa.
Vétrna oblast je podle CSN EN 1991-1-4:2007 II, tedy vychozi zakladni rychlost vétru vb,0 = 25 m/s.

Teplotni zatiZenf se fidi zejména Tabulkou 5.1(CZ) normy CSN EN 1991-1-5:2005.
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Tabulka 5.2(CZ) - Informativni teploty Toe U nadzemnich ¢asti pozemnich staveb

) ) ) Teplota To ve °C
Obdobi Vyznamny viiv
S.V. sV J.Z.JZaH
0.5
. Trax+ 0 °C Tmax+ 18 °C
povrch jasné svétly
relativni pohltivost 0.7
léto v zavislosti na barvé povrch svétle Trax+2 °C Trax + 30 °C
povrchu zbarveny
0.9
3 Trax +4 °C Tmax + 42 °C
povrch tmavy
zima Toin
POZNAMKA Hodnoty maximaini (minimaini) teploty vzduchu ve stinu Trar (Tmn) Se pro misto stavby urdi z narodnich
map izoterm.

Tabulka 5.3(CZ) - Informativni teploty Tog pro podzemni ¢asti pozemnich staveb

Obdobi Hioubka pod Urovni terénu Teplota Tinve °C
. mensinez 1m Te=10°C
leto
vétsinez 1 m T:=5°C
. mensinez 1m Te=-6°C
2Iama
vétsinez 1 m Te=-3°C
Zatizeni vegetacnimi stfechami
¥ Tab. 1 Ukazka tloustky vybranych skladeb pro vegetacni strechy
Tloustka Tloustka Tloustka Celkova tloustka
Typ stiechy Typ vegetace vegetace min. | substratu dalsich souvrstvi bez
cca [mm] [mm] vrstev[mm] | vegetace [mm]
L rozchodniky, nizké suchomilngé
Extenzivni stfecha traviny a byliny 20 80 20 100
Extenzivni stfecha rozchodniky, nizké suchomilné
s instalovanou fotavoltaikou traviny a byliny -t - - -
L . rozchadniky, vy33i suchomilne
Extenzivni luéni stfecha traviny a byliny 20 150 40 190
Jednoducha intenzivni stfecha | travnik 20 250 60 310
Naro¢néjsi intenzivni stfecha kefe, stromy - 500 60 560

Strana 8 | 36
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¥ Tab. 2 Priklady navyseni zatizeni 1 m? vegetaéni stfechy a stfechy bez vegetace v kN/m2

Nenosne konstrukce stfechy
(krytina + lehka izolace +
podhled)

Nasyp katirkem, §térkem
60 mm (1 850 kg/m?) 11

Uzitné zatizent

Konstantni Konstantni Konstantni Kunstantnl' Konsta ntni Konstantni

Vrstvy stiechy + uZitné

Navyseniv % 100 115,6 115,5 123,2 164,1 185,2

¥ Tab. 3 Hodnoty zatizeni vybranych konkrétnich sklodeb vegetaénich stfech v kN/m? (podle SZUZ)

rozchodniky, nizké

suchomilné traviny a byliny | % 80 128 15

Extenzivnf stfecha

Extenzivni luéni stfecha

rozchodniky, vyssi

. . . 0,2 150 2,4 2,8
suchomilné traviny a byliny

Naro¢ngjsi intenzivni
stfecha

kefe, stromy 0,6 500 7,98 91
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¥ Tab. 4 Potreby vySek souvrstvi prorazné typy vegetacnich strech a rostlin podle dokumentu Svazu zakladani a udrzby zelené (SZ Uz) s nazvem
Vegetatni souvrstvi vegetacnich strech — standardy pro navrhovani, provadéni a udrzbu z roku 2019 (zdroj: SZUZ)

Mocnost souvrstvi vyuzitelna
pro Kofenéni rostlin [mm]

stiechy

Extenzivni
vegetaéni

Rozchodniky

Rozchodniky — trvalky

Rozchodniky — byliny — travy

Travy — byliny

Polointenzivni
vegetaéni
stfechy

Travy — byliny

Trvalky

Trvalky — dieviny

Dreviny

Zplsoby ozelenéni a formy vegetace

Intenzivni vegetaéni
stfechy

Travnik

Nizke trvalky a kefe

Stredné vysoke trvalky a kefe

Vysoke trvalky a kere

Velké kefe a malé stromy

Stedni az vyssi stromy

Velké stromy

¥ Tab. 5 Prehledstiednich substrdt( a jejich objemoveé hmotnosti. Udaje jsou ziskdny od odborné sekce Zelené stiechy pii SZUZ, z technickych listt materiald,

Prehled stiesnich substratd Objemova hmotnost
Vyrobce Typ substratu | SloZeni Suchy stav [kg/m3] | Nasyceny stav [kg/m?3]
Acre extenzivni spongilit, liadrain, raselina, drceny expandovany jil 650-800 850-1 300
Acre intenzivni spongilit, drceny expandovany jil, radelina, zemina 800-1 000 1250-1650
AgroCS extenzivni zeolit, ne/drceny jil, raselina, kdrovy kompost 600 1150
AgroCS intenzivni zeolit, ne/drceny jil, raselina, kirovy kompost 800 1300
Bauder extenzivni expandovana bridlice, l2va, pemza 700-750 1050-1100
Bauder intenzivnf expandovana bfidlice, lava, pemza 750-800 1200-1 250

- drceny liapor, cihelna drt, struskové kamenivo,
BBCom extenzivni kompost, dolomiticky vapenec 475 620-1 020
BBCom intenzivni Iladralr‘1,I|:|I'!eIn'a drt, struskové kamenivo, kompost, 534 660-1 145

dolomiticky vapenec
- - expandovana bridlice, lava, pemza, keramzit, cihelna B
Optigrin extenzivni drt, kompost 750 1450-1800
. ’ N expandovana bfidlice, lava, pemza, keramzit, cihelna

Optigrin intenzivni drt, kompost, perlit 830 1560

_— lava, pemza, kompaost, xylit, augit, olivin, magnetit, g B
Vulkatec extenzivni limanit, biotit 950-1 000 1450-1550
Vulkatec  intenzivnf B8 el LR DE s Sl I HE R ELE 900-1 000 1400-1 600

limonit, biotit

oo vulkanicka sypanina, pfirodni porézni sypanina, N

ZIDA extenzivni zeleny kompost, lignit, prany pisek 950-1050 1550
. . vulkanicka sypanina, pfirodni porézni sypanina,

ZIDA intenzivni zeleny kompost, lignit, prany pisek 890-950 1650
Isover extenzivni hydrofilni minerdlni vina 76 1003
Isover intenzivni hydrofilni mineraini vina 120 1027
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ZatiZeni a jejich kombinace byly generovany dle platnych norem CSN EN 1990 a €SN EN 1991:

° Stélé zatiZeni predstavuje vlastni tiha konstrukce automaticky generovanad programem z
prarezovych charakteristik a z priimérné objemové hmotnosti pouZitého materialu.

. Ostatni stalé zatizeni ve svislém sméru je reprezentovano skladbami kompletacnich konstrukci a
jsou uvedeny v priloze statického vypoctu (Pfiloha 01)

. Proménna zatiZeni jsou rozdélena na uzitnd a klimaticka:

- Cely aredl se nachazi podle klasifikace CSN EN 1991-1-3 , Zatizeni konstrukci“ v V. snéhové
oblasti, pro kterou plati normova hodnota sk=2,5 kPa (souc. expozice 1,0, tep. souc. 1,0,
soucinitel tvaru ploché stfechy 0,8, tj. na stfechach 2,0 kN/m?; soud. zatizeni pro zatiZeni
snéhemjey=1,5).

- Cely aredl se nachazi podle klasifikace CSN EN 1991-1-4 ,Zati?eni konstrukci“ z hlediska
klimatickych zatizeni vétrem je objekt zafazen do Il. vétrové oblasti s referencni rychlosti
vétru vbo =25 m/s a terénu kategorie Ill; soudinitel zatiZeni pro zatizeni vétrem je u objektu
y=1,5.

- Zatizeni zemnim tlakem - je uvazovan zemni tlak v klidu, soucinitel zatizeni je uvazovan
hodnotouy = 1,5.

- uZitna:
- viz priloha statického vypoctu (Pfiloha 10)

Soucinitel vyznamu navrhované budovy je dle CSN EN 1998-1 IV (nemocnice), nachazi se oblasti referenéniho
Spickového zrychleni agr = 0,06 (pro skalni podloZzi — typ A). Provedena byla modalni analyza a konstrukce
byla zatizena pfislusnym seismickym spektrem.

Soucinitel duktility g =1,6

Trida duktility M dle 5.2.2.2 tab. 5.1 (R&movy a dualni systém, systém sdruzenych stén)
Soucinitel dle 5.2.2.1 (a) 1,5
Soucinitel dle 5.2.2.2 (3) 0,8, a1/ a2 = 1,0

Pro podrobny posudek vlivu seismicity na nosnou konstrukci budovy je bezpodminecné nutné provedeni
podrobného a dostatecné hlubokého IGP a zatfidéni typu podloZi inZenyrskym geologem, anebo
geotechnikem.

Ve vypoctech jsou pouzity nasledujici fyzikdlné mechanické vlastnosti materiald. Moduly pruznosti jsou
uvazovany tabulkovymi hodnotami, pokud neni ve vypoctu vyslovné uvedeno jinak. Pokud by se na stavbé z
libovolného divodu nepodafilo téchto teoretickych hodnot dosahnout, je nutno informovat statika a s
nejvétsi pravdépodobnosti provést prfepocet s hodnotami garantovanymi dodavatelem betonové smési.

PFi posuzovani starych konstrukci je postupovano podle normy CSN 1SO 13822:2005 Zasady navrhovani —
Hodnoceni existujicich konstrukci, Tabulky NC.1 — NC.8. Norma byla nahrazena normou CSN 1SO 13822:2014,
ve které vsak byly tyto tabulky vypustény.

Znacka EN 206 fem [MPa] feem [MPa] Ecm [GPa] y [kg/m?3]

C25/30 C25/30 33 2,6 31 2500
C30/37 C30/37 38 2,9 33 2600
C35/45 C35/45 43 3,2 34 2600

C40/50 C40/50 48 3,2 35 2600
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Poissonova konstanta 0,2 Soudinitel tepelné roztaznosti 10,10°°K*
Znacka fy [MPa] Fya [MPa] Es [GPa]

B 5008 500 434,8 200
KARI 500 434,8 200
BSt 550 550 478,3 200
Znacka Profil [mm] Fok [MPa] Fod [MPa] E, [GPa]
St1670/1860 12,9 1860 1617 195
St1570/1770 15,7 1770 1539 200
St1670/1860 15,7 1860 1617 200
St1570/1770 15,5 1770 1539 200
St1570/1770 15,3 1770 1539 200
Ttida oceli fy [MPa] fu [MPa] fy [MPa] fu [MPa] Es [GPa]

Tloustka [mm] <40 40-80

S$235 235 360 215 360 210

S 355 355 490 335 470 210
Poissonova konstanta 0,3 Soucinitel tepelné roztaznosti 12,10°°K

Pfedmétem ndvrhu je nova budova Oblastni nemocnice Nachod. Ta nahradi dva stavajici pavilony D a E. Cely
aredl sestava ze tfi stavebnich objekt(, které jsou vzajemné propojeny dispozi¢né i konstrukéné. PGdorysné
Ize cely komplex vepsat do obdélnika 87,05 x 66,90 m.

Dominantnimi architektonickymi i konstrukénimi prvky budovy jsou vykonzolované ¢asti objektu, které
pladorysné vystupuji v Urovni stropni desky 5.NP. Na vychodni strané objektu o 8,34 m, a na zapadni strané o
5,76 m. Ve vykonzolovanych podlaZich (6.NP + 7.NP) je celkova délka objektu 101,15 m. Objekt ma maximalné
8 nadzemnich podlazi.

Pod urovniterénu je umisténa zapadni sténa objektu, a to az do Urovné stropni desky 3.NP. Ze vSech ostatnich
stran je objekt obklopen stavajicimi budovami (A / B / C / K), ze severni strany je vyskovy rozdil vytvoren
vysokou opérnou sténou.

Opérnad sténa je neoddélitelnou soucdsti navrhovaného celku. Situovana je na severni strané objektu a vysoka
je az 12 m. Tato je predbéiné uvaZovana jako prevrtavana pilotova sténa, kotvena trvalymi kotvami.
Konstrukce nebyla s ohledem na chybéjici IGP (viz niz) podrobné navriena a jeji navrh bude proveden
v dalSim stupni projektové dokumentace po doplnéni podrobného IGP.

Dale je navrZena propojovaci ocelova lavka mezi objektem D a stavajicim pavilonem K.

Jihozapadni ¢ast objektu (SO 03) dotvafi ocelova hala, plidorysné ve tvaru pismene ,L“. Ta svym plidorysem
zasahuje nad konstrukci stavajiciho pavilonu K (SO 11).
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Nosnou konstrukci objektu tvofi monoliticky skelet zalozeny na zakladové desce podpirané
velkoprimérovymi pilotami. Alespori takovy je z hlediska zaloZeni predpoklad. V dobé zpracovani
dokumentace nebyl dostupny dostatecné podrobny IGP a je tedy nutné jej doplnit v dalSim stupni projektové
dokumentace a zpUsob zaloZeni upfesnit.

Stabilitu objektu zajistuji tfi komunikacni jadra, ktera prochazi vidy pres vsechna podlaZi a jsou rovhomérné
rozmisténa po objektu v podélném sméru (vychod / stfed / zapad). Obsahuji celkem 9 vytahovych Sachet, 5
instalacnich Sachet a dvé schodistova jadra (vychod, zapad).

Konstrukéni systém budovy je pfevaziné sloupovy, doplnény o ztuZujici objektova jadra. Stropni desky plsobi
ve dvou smérech. V 1.NP — 3.NP jsou doplnény ¢asti plnych obvodovych a suterénnich stén.

V mistech velkych rozpon( a tam, kde je pferusena kontinuita svislych nosnych prvk{ jsou navrzeny stropni
desky predepnuté systémem dodatecné predpinané vyztuze s plochymi kanalky a kotvami. Lokalné jsou téz
doplnény prlvlaky a tramy.

S ohledem na rozdilnost podlainosti hlavniho objektu (SO01) a vstupni haly (S003), a dale také
jihovychodni éasti objektu (mezi osami 8-11/G-0) lze predpokladat, Ze tyto ¢asti objektu bude nutné
konstrukcéné zcela oddélit (oddilatovat). Jako alternativa se nabizi vybudovani této casti konstrukce az po
dokonceni vSech monolitickych konstrukci SO01. Bude podrobné navrieno po dopinéni podrobného a
dostatecné hlubokého inZzenyrskogeologického prizkumu v ramci dalSiho projekéniho stupné.

Objekt SO01 spojovaci lavky je konstrukéné teSen jako prostorova ocelova prihradovd konstrukce
obdélnikového prifezu. Prirez lavky ma zakladni osové rozméry 2750 mm x 3500 mm a délka je pak 19500
mm. Spodni dva podélné pasy jsou navrieny z profilu IPE 360, horni z HEB 160. Lavka je ve Ctvrtinach délky
pficné ztuzena obdélnikovymi tuhymi ramy z profilu HEB 160 a svafovanymi jekly o vnéjSich rozmérech a
tloustkach plechd 230x12 / 80x15 mm a 310x12 / 80x15 mm. Svislé diagonaly jsou z profildl TR 101,6x16.
Vodorovné prihrady jsou profild IPE160 a diagondal TR70x3,6. Pro uloZeni lavek do okolnich objektu Je vyuZito
zesileni a ram z profilt HEB200. Vsechny ocelové prvky budou provedeny z oceli tfidy S355.

Jako nosna ¢ast podlahy a stfechy je pouzit trapézovy plech TR50/250/0,88.

Lavka je uloZena v severni ¢asti do nového objektu kloubové pevné, v jeji podélné ose za pouziti loZisek.
UloZeni bude provedeno pouze u horni ¢3asti, spodni ¢ast bude vertikdlné oddilatovana, spodni ¢ast bude
zajiSténa pouze na vodorovné Ucinky v pficném sméru. Detail uloZeni, ktery bude podrobné navrien v dalSim
projekénim stupni, mize mit dopad do tvaru monolitické konstrukce. V jizni ¢asti je lavka uloZena kloubové
do rozndseciho ramu s uvolnénim posunu v podélném sméru lavky, aby ram nebyl pfitizen bo¢nimi silami.
Ram bude zakotven do stdvajiciho objektu, ktery musi byt na nové uloZeni podrobné posouzen a stavebné
upraven.

Ocelové konstrukce zastfeSeni SO 03 Ize rozdélit na dvé zasklena atria, zavésené lavky a dvojici vytahovych
Sachet.

Prvni atrium je tvofeno ocelovou jednolodni ramovou konstrukci o rozponu 12 948 mm a proménnym
rozpétim rama v rozmezi 4800 mm — 6935 mm v rozmezi os B-D a 6-10. Kotveni sloupl je vétsinou feSeno na
urovni 0,000 a v mistech Zelezobetonovych stropll. Stfecha je provedend pultové ve vyskach 9,950m az
11,130m.
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Pro funkéni statické schéma konstrukce je nutné jeji spoluplisobeni s Zelezobetonovymi konstrukcemi na
urovni patra ve vysce 3,5m. Bez tohoto spoluptsobeni neni konstrukce samostatné funkéni a hrozi ztrata jeji
stability. Tomuto poZadavku je nutné prizpUsobit postup vystavby a vyvarovat se zasahlm v budoucich
Upravach a rekonstrukcich.

Nosné ramy jsou tvofeny svarovanymi obdélnikovymi prirezy. Sloupy maji vnéjsi rozmér 560 x 250 mm a
horni rdmova pficel 660 x 250 mm. Sila plech(l se v kazdém ramu mUze lisit dle umisténi a mistniho zatiZeni.
Podélné jsou ramy propojeny pomoci vaznic z jekld 400x200x8. Ke stabilizaci a ztuzeni se pak pouzivaji
Ctvercové profily z jekl(i 80x8. Vsechny styky prvk( konstrukce jsou navrzeny tuhé, aby prenasely ohybové
momenty.

Jizni ¢ast konstrukce ocelové haly svym pldorysem presahuje navrhovanou novostavbu a tfi rdmové vazby
smérem od jihu jsou umisténé mimo jeji pldorysny rozsah.

Druhé atrium je tvoreno ramovou konstrukci s jednim sloupem a pultovym stfeSnim vaznikem ktery je na
druhé strané klouboveé uloZen na Zelezobetonovy objekt. Pro toto uloZeni bude v Zelezobetonové konstrukci
provedena pfiprava. Atrium se rozkladad mezi osami 6-8 a D-H. Sloupy jsou uloZeny na Urovni 0,000 m a
stfecha je ve vySce 6,796 m-7,790 m. Rdmy maji rozpéti 11,5m a jsou umistény v osach po rozteci 6,6 m. Mezi
osou G a H je konstrukce Sikmo ukoncena.

Konstrukce je tvofena svarfovanymi jekly o vnéjsich rozmérech a tloustkach plech( 670x20, 250x35 mm pro
vazniky a 560x15, 250x25 mm pro sloupy. Ramy jsou doplnény o vaznice z jekld 300x150x8 a svafované
okapové vaznice 300x15, 250x20 mm. Pro stabilizaci a ztuZeni je vyuZito jekll 80x8. VSechny styky prvki
konstrukce jsou navrzeny tuhé, aby prendsely ohybové momenty.

Na konstrukce atrii jsou zavéseny v Urovnich 3,500 a 7,350 m pochozi lavky. Lavky jsou osovych Sifek 3,375 m
- 2,825 m dle dispozice. Lavky se nachazeji mezi osami 6-9, B-H. Konstrukce lavek se sklada z podélnych
krajnich jekl( 250x150x8 propojenych mezi sebou profily IPE180. Konstrukce je zavésena na ramech atrii
pomoci tahel z jeklu 60x4. V Urovni podlah jsou lavky misty diagondlné ztuZzeny pomoci L50x5.

Jako nosna ¢ast podlahy je pouZit trapézovy plech TR50/250/0,88.

U prlseciku os 6, B-D jsou umistény konstrukce pro vytahy. Konstrukce je pidorysné obdélnikového tvaru
s vnitfnim Cistym otvorem1850x1960 mm. Konstrukce je navrZena z jekld 140x70x8, 140x70x5 a 140x70x4.

Presné vertikalni déleni vychazi z pozadavkl konkrétniho druhu vytahu a bude muset byt pfizplsobeno dle
konkrétniho technologického poZadavku.

Vytahy budou po své vysce kotveny do Zelezobetonové konstrukce objektu.

Objednatelem byl poskytnut inZenyrsko-geologicky prizkum [ 02 ], ktery byl zhotoven pro ucel navrhu
stavajicich pavilonl K, J. Tento je pro navrh zaloZeni nového pavilonu hluboce nedostacujici.

Z tohoto dlvodu byl pro navrh zaloZeni proveden pouze predbézny vypocet reakci (viz pfiloha 11 statického
vypoctu) pro piloty. Samotné piloty nebyly navrzeny. PfedbéZny ndvrh zaloZeni byl proveden s vyuzitim
empirickych vztahd. Vychazi z predpokladu omezeni napéti na hlavé piloty < 6 MPa, pro Il. MS. Sedani pilot
je uvazovano 10 mm pro charakteristickou kombinaci MSP. Dle velikosti reakci se bude jednat o piloty
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praméru 1200 mm prakticky pod celym pudorysnym rozsahem SO 01 (v mistech kde je podlaznost 7.NP a
8.NP). Ve zbytku bude pravdépodobné mozné navrhnout piloty mensiho prdméry (900 mm / 600 mm).

Pro potvrzeni proveditelnosti navrhu a dalsi stupné projektové dokumentace je bezpodminecné nutné
doplnéni podrobného a dostate¢né hlubokého inzenyrskogeologického prizkumu.

Tento muZe mit zasadni dopad do konstrukcniho systému budovy, tvarového feseni, pfipadné rozdéleni
budovy do dilataénich celkl. Pro podrobny posudek vlivu seismicity na nosnou konstrukci budovy je nutné
zatfidéni typu podlozi inZenyrskym geologem, anebo geotechnikem.

Vysokou pozornost v rdmci dalSiho stupné dokumentace je potfeba vénovat presnému zaméreni skutecného
stavu navazujicich objektl vé. jejich zaloZeni. V nékterych ¢astech konstrukce (napf. podél osy B, O, 11 a
dalsich) mize byt problematické provadéni pilot v poZzadované a z hlediska statického navrhu idealni pozici.
Stejné tak se mohou objevit kolizni mista s konstrukcemi stavajicich objektd.

V takovém ptipadé mohou byt nutné tvarové a konstrukéni Gpravy ZD, 1.NP, ptipadné dalSich navazujicich
podlaZi.

Vypoclty nosné byly obecné provadény metodou konecnych prvkl (Finite Element Method) programem
RENEX3D. Vypocty ocelovych konstrukci byly obecné provadény metodou konecénych prvkl programem SCIA
Engineer vice viz kapitola 9.

Vypocty byly provadény jednak na celkovych modelech konstrukce, jednak na jejich vysecich. Byly pouzity 1D
prvky (pro tramy a sloupy), 2D skofepinové prvky pro modelovani stropnich desek a stén. Kabely predpinaci
vyztuze byly modelovany specialnimi prvky, které zohlednuji chovani konstrukce.

Celkové modely konstrukce modeluji provozni stavy budovy ve stadiu uZivani. Opisy vstupnich dat vypoctu,
jako jsou fyzikalni parametry jednotlivych konstrukci, geometrie konstrukce a jeji zatiZeni, jsou uvedeny v
samostatnych prilohach. S ohledem na chybéjici IGP nebyla uvaZovana interakce mezi zakladovou piidou a
budovou. Piloty byly modelovany jako pevné podpory pro prvotni ovéreni nosné konstrukce a jako pruziny

pro dynamické vypocty. Vlastni tiha zakladové desky byla zanedbana.

V dal$im stupni projektové dokumentace bude nutné vypocetni model upiesnit a podpory vymodelovat
pomoci pruzin s prislusnou tuhosti, které budou simulovat chovani pilot. Tato zména modelu mizZe vyvolat
upravy dimenzi jednotlivych prvkd.

Na celkovych i dil¢ich vypoctovych modelech bylo ovéreno zakladni koncepéni feseni nosné konstrukce na
zakladé podkladd prevzatych z [ 01 ]. Konstrukce byla dale posouzena i z hlediska celkové stability. V ramci
tohoto stupné projektové dokumentace (DSP) byly nadimenzovédny a posouzeny hlavni nosné prvky
konstrukce a rozhodujici uzly véetné protlaceni stropnich desek. Jednotlivé priifezy nosnych konstrukci jsou
prezentovany v grafické ¢asti tohoto statického posudku a ve vykresové dokumentaci.
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Pro vypocet vnitfnich sil byl proveden linearni vypocet se shora uvedenym podepfenim. Kombinace byly
fedeny jednak symbolickymi rovnicemi podle CSN EN 1990, jednak uZivatelsky zadanymi kombinacemi. Opis
kombinaci je uveden v ptilohach statického posouzeni.

Navrh vyztuze vzdorujici protlaceni stropni deskou byl proveden na zakladé rozdilu minimalni normalové sily
v paté sloupu a zhlavi sloupu patra pod. Samotné posouzeni bylo provedeno v rdmci software RENEX3D

Sloupy a tramy byly posouzeny pomoci hromadného posudku, ktery je soucdsti programu RENEX 3D
(teoreticky popis hromadného posudku viz 10.2.4).

V grafické pfiloze je opis vstupnich tdaji (interakéni diagramy, vnitini sily) pro hromadné posouzeni sloup.
Grafickym vystupem je pro kazdy sloup jeho interakéni diagram a po prifezu prlibéh maximalniho vyuziti
prifezu pfi nejneptiznivéjsi kombinaci vnitinich sil ziskanych podle metodiky CSN EN 1990:2002.

Vyztuz plosnych prvkd at jiz stén ¢i desek je navrzena na dimenzacni vnitfni sily v plochach pottebné vyztuze.

S ohledem na soucinitel vyznamu navrhované budovy je dle CSN EN 1998-1 IV (nemocnice), ktera se nachazi
oblasti referencniho Spickového zrychleni agr = 0,06 (pro skalni podlozi — typ A). Byla provedena modalni
analyza a konstrukce byla zatiZzena pfislusSnym seismickym spektrem.

V prvnim kroku byla provedena modalni analyza konstrukce na celkovém vypocetnim modelu. Piloty byly
modelovany pruzinami s prislusnou tuhosti, tedy takovou, pfi které je deformace pro 2.MS pfiblizné 10 mm
(500 MN/m).

Ve vodorovnych smérech ,X“ a ,Y* bylo stanoveno prvnich 30 vlastnich tvard konstrukce, pficemz suma
celkové kmitajici hmoty byla bezpecné > 90 % hmoty celkové. Pro svisly smér ,Z“ bylo potfeba stanovit
prvnich 80 vlastnich tvard. Vypis vlastnich tvara (viz pfiloha 06).

Nasledné byla vygenerovéno pfisluiné zatézovaci spektrum dle CSN EN 1998-1, proveden dynamicky vypocet
a posouzeny jednotlivé konstrukéni prvky (viz priloha 12).

Pro podrobny posudek vlivu seismicity na nosnou konstrukci budovy je bezpodminecné nutné provedeni
podrobného a dostatecné hlubokého IGP a zatfidéni typu podloZi inZzenyrskym geologem, anebo
geotechnikem.

Konstrukce jako celek, jeji dil¢i ¢asti nebo ¢asti dané postupem vystavby jsou feSeny metodou konecnych
prvkd, konkrétné programem RENEX3D. Program RENEX3D poufZiva fesice a matematicky aparat vyvinuty
prof. Dr. Ing. Vladimirem Kolafem DrSc., doc. Ing. lvanem Némcem CSc. a fadou dalsich statikdl a matematik(
v Dopravoprojektu Brno jako programy rfady NEXX. Jeho vyvoj v soucasné dobé pokracuje ve firmé FEM
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Consulting Brno. Resice jsou pouZity i v programech fady NEXIS, ESA a Dlubal Software. Vyznacuji se znaénou
robustnosti a obrovskou numerickou stabilitou. Obstoji i ve srovnani s programy jako je ANSYS, DIANA a
MARC, v lecéem je dokonce predci. Metoda koneénych prvkd umozriuje feseni velkych a sloZitych konstrukci
s prakticky libovolnymi okrajovymi podminkami mj. svoji stabilitou a robustnosti pouZzitych resic¢i. Model
pouziva konecné prvky v deformacni varianté. Obecné lze fici, Ze MKP je zobecnéna Ritz-Galerkinova varia¢ni
metoda, uZivajici bazovych funkci s malym kompaktnim nosicem, Uzce spjatym se zvolenym rozdélenim
feSené oblasti na konecné prvky.

Ve vypoctu jsou pouzity plosné 2D prvky, které v sobé zahrnuji membranovy a ohybovy stav namahani.
Pouzity model umozZnuje libovolnou kombinaci popsanych 2D prvkll s prvky jednorozmérnymi, ale i
prostorovymi. Jednorozmérné, tedy prutové prvky, mohou byt pfipojovany excentricky ke stfednicové roviné
ploSného prvku. Ddle jdou poutZity i prvky prostorové, tzv. bricky.

Pro systém NEXX byl nejprve vyvinut vlastni trojuahelnikovy prvek s matici tuhosti fadu 27, majici v kazdém
vrcholu vsech 6 stupnli volnosti bodu Cosseratova 2D kontinua a ve stfedech stran po tfech stupnich volnosti.
Prabéhy rotaci jsou podél stran linearizovany. K tomuto prvku byl vyvinut pIné kompatibilni 1D prvek s matici
tuhosti fadu 15, cozZ je pfirozeny disledek 6 parametr(i na obou koncich a 3 parametr( ve stfedu prvku. Lze
je klasifikovat jako statické feSeni Cosseratovského modelu plosné a prutové konstrukce. V dalsim vyvoji byly
trojuhelnikové 2D prvky nahrazeny prakti¢téjsimi ctyfuhelnikovymi pti zachovani Sife bazovych funkci. V
urcitych oblastech (urcité okrajové podminky, zahustovani sité) jsou pouZivany oba typy prvkd. Systém NEXX
pracuje s deformacni variantou MKP a vyuZivd vyhradné kompatibilni elementy. Pro ohyb plosnych i
prutovych prvkl je mozZno pouZit jak Kirchhoffovu, tak Mindlinovu teorii. Prvky byly v posledni dobé dopinény
o analogicky prostorovy prvek — brick, ktery je s popsanymi 1D a 2D prvky plné kompatibilni.

Z hlediska fyzikalnich vlastnosti materiald modelovanych prvki( jsou tlohy feseny jako finitni, pomoci ¢lent
matice fyzikalnich konstant Ize vystihnout vazby mezi napétimi a deformacemi (ortotropie apod.).

Pro modelovani pfedpinaci vyztuze jsou pouzity specialni prutové prvky, které jsou k navazujicim ploSnym
prvklm pripojovany s excentricitami vyplyvajicimi z vertikalniho trasovani jednotlivych kabeld. Pfedpinacisila
je vnasena jako pomérné pretvoreni kabelu po odecteni kratkodobych ztrat (ztraty tfenim, pokluzem v kotvé
a relaxaci lana). Jsou automaticky generovany dva stavy, jeden po vneseni predpéti do konstrukce a druhy na
konci uvaZované Zivotnosti konstrukce. Tim, Ze jsou tyto prvky pevné spjaty se zbytkem konstrukce, reaguji
na jeji deformace zvySovanim, resp. snizovanim napéti v lanech. Dlouhodobé ztraty, zejména ztraty
dotvarovanim betonu, jsou automaticky reseny v nelinedrnich modulech zohlednujicich nelinearni pracovni
diagramy betonu a oceli a vznik a rozvoj trhlin v betonu.

Pokud se ty¢e matematického aparatu, odkazujeme zajemce na [3].

Program RENEX3D je pouzit pro veskeré linearni i nelinearni (fyzikalné i geometricky) vypocty, dale pak pro
dimenzovani potfebnych ploch vyztuZe pro 2D prvky, vypocet Sitky trhliny atd. V pfipadé pouZiti pfedpinaci
vyztuze jsou doplrikové (staticky neurcité) sily, které predpjeti na konstrukci vyvozuje, prenaseny pfimo z
grafickych program( jako samostatné zatéZovaci stavy. Byl implementovan samostatny prutovy prvek s
excentrickym pfipojenim, ktery pomoci pomérného pretvoreni umozniuje fesit presné spoluplsobeni
betonové konstrukce s prepinaci vyztuzi. V ptipadé nelinedrniho vypoctu i vcetné ztrat pretvorfenim
konstrukce, dotvarovanim atd.

Kromé vypoctl linedrnich umoznuje i linearné a fyzikalné nelinearni analyzu, dynamické a stabilitni vypocty.
Do systému byl implementovan modul vyvinuty v RECOC, ktery umoZniuje feSeni Zelezobetonovych skofepin
s uvazovanim fyzikalné nelinedrniho chovani betonového prirezu véetné vlivu dotvarovani. Dale byly
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implementovany prvky pro vypocet sendvi¢ovych konstrukci véetné vzdusného bricku (modelovani dvojskel
apod.) a prvky pro modelovani cihelného zdiva.

Déleni na konecné prvky se provadi automaticky generatorem. Ve vypoctech celkll konstrukci nebo jejich
¢asti danych postupem vypoctu je zakladni velikost prvku jeden metr. V mistech anomalii konstrukce program
automaticky prvky pfizplsobuje geometrii, v mistech predpokladanych lokalnich zvySeni namahani
konstrukce jsou prvky zahustény.

Ve vypoctech subkonstrukci a zejména konstrukci dimenzovanych nebo feSenych s ohledem na mezni stavy
pouzitelnosti, odpovida velikost déleni jedno aZz dvojndsobku tloustky dotéenych prvkd. Stropni desky jsou
dimenzovdny na patrovém vyseku. Vertikdlni nosné konstrukce pod i nad deskou jsou redukovany na
polovinu jejich vysky a opatfeny na koncich kloubovymi podporami. Jedna se pochopitelné o urcité
zjednoduseni, ale ve vétsiné praktickych prikladl vnasi do vypoctu minimaini chybu. Konstrukce, u nichz toto
zjednoduseni nelze poufZit, jsou feSeny na celkovém modelu s patficné zjemnélou siti konecnych prvkd. U
patrovych vysekl jsou sloupy modelovany budto pomoci brickd, nebo je do desky vloZzen deskovy prvek
padorysnych rozmérd rovnych prarezu sloupu s vyrazné zvySenou tuhosti, tak aby byla potlacena teoreticka
konvergence vnitfnich sil k nekone¢nu v lomovych bodech. Tyto makroprvky neprobihaji procesem
dimenzovani.

Pro odladéni hustoty déleni byla firmou RECOC provedena cela fada kontrolnich vypoctu.

Konstrukce je modelovéna v globalnim soufadnicovém systému — X6, Y€, 76,
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Obrdzek 1 Globdlini souradny systém

Pro kazdy prutovy prvek je zaveden lokalni soufadny systém — X', Y', Z". Ty jsou definovény nésledovné:

U vodorovného prutu rovnobézného s globalni osou X:

Z
Z
Y
—— ——
1 2 X X 2 1
Y
Obrazek 2 Axidlni souradny systém pruti

U vodorovného prutu rovnobézného s globalni osou Y:
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1 2 X X 2 1
Y
Obrdzek 3 Axidlni souradny systém prutt
U svislého prutu rovnobézného s globalni osou Z:
z
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Obrdzek 4 Axidlni souradny systém prutd

Z uvedeného vyplyvaji i konvence vnitrnich sil na prutech:
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Obrdzek 5 Konvence vnitrnich sil na prutech

Plosné prvky maji také lokalni soufadnicovy systém, ten je vS8ak pomocny. Deskosténové prvky maji dalsi
systém — plandrni — XP, YP, ZP, na obrdzku vpravo. Definice a konvence jsou patrny z obrazku.
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Obrazek 6 Souradné systémy plosnych deskosténovych prvki

Znaménkova konvence a znaceni vnitinich sil a poloh vyztuze je tato:

"Deskové" vnitini sily "Sténové" vnitini sily
™ ™
m, o N
a, Ly
b m)‘ q X ¥ n ¥
Souradnicovy systém fi1, fi2 Virstvy wztuZe
gﬂ — -
LT E
-
-
,‘5 ) m 1\\ As:h_vnéjél'
¢ v | v ————— Ash_strednr
¥ i Asd_ stredni
’,V # , ¥ Asd_vnéjsf sd_stredni
Obrazek 7 Konvence vnitrnich sil na plosnych prvcich

10.1.6 Interakce s podlozim

Pro interakci se zakladovou plidou pouziva RENEX3D dvouparametrické Pasternakovo podlozi. Hodnoty c1 a
c2 jsou generovany pomoci iteracnich vypoctll v souladu s postupy pouZitymi v programu SOILIN. BIlizsi
informace viz manudl programu SOILIN. Pilotové zadklady jsou modelovany pomoci pérovych konstant,
danych vypoctem piloty s ohledem na jeji sedani..

10.1.7 ZatiZeni a jejich kombinace

Zatizeni je budto generovdno automaticky — vlastni tiha konstrukce - (v provoznich hodnotach) nebo
zaddavano (v provoznich nebo extrémnich hodnotach). Hodnoty stalych zatiZzeni jsou pocitany v tabulkovém
procesoru Excel, uzitna nepodkracuji pfislusné normové hodnoty, jejich skute¢na hodnota se fidi poZadavky
klienta a technologl. ZatiZeni je moZné zadavat silové plosné konstantni velikosti nebo s linedarnim nardstem,
liniové a bodové silové nebo momentové a zatizeni pomérnymi pretvorenimi.

s

V patrovych vysecich jsou z celoplosného uZitného zatizeni automaticky generovany dva systémy
Sachovnicového zatizeni a ¢tyti systémy zatiZeni v pruzich.

Kombinace (obalové plochy zatéZovacich stavll) vystihuji nejneptiznivéjsi kombinace jednotlivych
zatéZovacich stavli na konstrukci nebo jeji ¢asti podle ucelu pfislusného vypoctu.
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Dimenzovaci programy pracuji obecné s obalovou plochou kombinaci.

Program umozZiuje automatické generovani kombinaci zatéZovacich stavl definovanych symbolickymi
rovnicemi v EC. V CSN EN 1990:2004, rovnice &islo (6,9a) aZ (6.12b) a (6.14a) a7 (6.16b). Blizsi viz samostatna
kapitola Zatézovaci stavy a jejich kombinace.

Systém umoznuje celou rfadu nelinedrnich vypoctl. Je to zejména interakce vrchni stavby s podlozim, kdy
program doiterovavd parametry zeminy v zavislosti na geologickych pomérech a kontaktnim napéti v
zakladové spare véetné vylouceni tahu v ni.

Dale jsou to fyzikalné nelineadrni vypocty Zelezobetonovych skofepin s uvazovanim pracovnich diagrami
betonu i oceli a s uvazenim vlivu dotvarovani, rozvoje a Sirky trhlin (tento modul byl vyvinut a odladén v
RECOC, spol. s r.o. ve spolupraci s FEM Consulting s.r.o. a Dlubal Software GmBh.). Systém pracuje s tzv.
rozmazanymi trhlinami, predikuje tedy jen moZznost vzniku trhliny, jeji pfipadnou Sitku a hloubku a
vypoctovou vzdalenost. Sitka trhliny je pocitana nejen podle CSN EN 1992-1-1, ale i podle Fady dalsich
metodik. Timto vypoctem je mozné zjistit i namahani betonu v prifezu, napéti v tazené i tlacené vyztuzi, vlivu
tzv. Tension Stiffening atd., viz [18].

Do modulu je implementovéno i dotvarovéni, opét primarné podle CSN EN 1992-1-1, ale i podle modelu B3
prof. Z. P. BaZanta a jeho spolupracovnik( [9], [10].

Zdivo jako nosny material je také mozZno fesit nelinearné, a to stanovenim rdznych tuhosti materidlu ve
smérech ortotropie. Program automaticky kontroluje dosazeni hlavniho tahu a podle sméru hlavnich napéti
stanovuje sméry ortotropie s nulovymi prvky v matici tuhosti prvku ve sméru tahu.

Dale je moZno Fesit pruty s vylou¢enym tahem ci tlakem a vzdusné bricky, lana, membrany atd.
Konstrukce mohou byt feSeny v deformovaném tvaru — tedy geometricky nelinearné.

Nelinearni vypocty pouzivaji nékolik vypoctovych metod, jejich popis presahuje rdmec zpravy. Jsou mozné
prakticky libovolné kombinace rliznych druhi nelinearit.

Dynamické vypocty jsou v software RENEX3D zaloZeny na metodé rozvoje do vlastnich tvar( (tzv. modalni
analyza). Zakladni Glohou je tedy feseni vlastniho kmitani. Vypoctem se urcuji vlastni frekvence a vlastni tvary
kmitani.

Pro uvaZovani zatiZzeni seismicitou byl vypocet vlastnich tvar(i konstrukce proveden pro 20 frekvenci, tak aby

soucet efektivnich modalnich hmot vlastnich tvard kmitani byl vétsi nez 90 % celkové hmotnosti konstrukce,
coz se u tohoto typu konstrukce povaZuje za dostacujici.

PFi vypoctu vlastniho kmitani se fesi soustava rovnic ve tvaru
M7 +K*xr=0

kde r je vektor posun( a pootoceni uzll (F je vektor jejich zrychleni), K je matice tuhosti sestavena jiz pfi
statickém vypoctu a M je matice hmotnosti, sestavena pfi vypoctu vlastniho kmitani. Re$eni rovnice vlastniho
kmitani se provadi metodou iterace podprostoru.

PloSné skorfepinové prvky je moZino dimenzovat pomoci vestavéného dimenzovaciho modulu. Postup
dimenzovani je nasledujici.
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Na zakladé vypoctu vnitinich sil prislusné kombinace (jedna se o obalové plochy, tedy i kombinace z
kombinaci) jsou vypocteny vnitfni sily (nx, ny, dx, Mx, My, My, dx, dy)P. Prvni trojice popisuji membranovou,
resp. rovinnou napjatost, dalsi tfi ohyb a krouceni v desce a posledni dvé pficny smyk. Z téchto vnittnich sil
jsou podle algoritmu uvedeného v [4] spocteny tzv. dimenzovani vnitini sily (pokud neni smér vyztuze totozny
se sméry planarniho soufadného systému prvku, provede se nejprve transformace vnitinich sil ze systému
planarniho do soufadného systému definovaného smérem vyztuze). Dimenzacni ohybové momenty (blizsi
viz str. 109 a nasledujici manualu RENEX3D, resp. Apendix 2) jsou spocteny jak pro horni, tak dolni lic
skorepiny pro oba sméry vyztuze. Naprosto analogicky se pocitaji dimenzaéni normalové sily v membranové
¢asti. Dale jsou zavedeny veli¢iny normalové sily v rovinach jednotlivych vrstev vyztuze, jejich velikosti jsou
spocteny podle jednoduchého statistického principu n¥ = + m/r + n/2 resp. nP = —m/r + n/2. Tyto
veli¢éiny mohou byt vykresleny jako normalové sily ni;, kde i = 1, 2, 3 znaci Cislo vrstvy vyztuZe od povrchu a
j=h, d pro horni a dolni povrch. Tyto normalové sily déleny pevnosti betondarské vyztuze Rsd, resp. fyd potom
davaji plochy potfebné betonarské vyztuze.

Program umoznuje vykreslit jak veskeré uvedené veliciny, tak pfimo potfebné plochy betonarské vyztuze v
cm2/m’, ale i v podobé poctu profilt definované oceli na bézny metr nebo roztec vloZzek zadaného primeéru.

Kromé ploch potfebné vyztuze jsou oznaceny prvky, které z rlznych divod( nelze dimenzovat s vypsanim
dlivodu. Tyto Udaje je nutné brat s rezervou v misté singularit.

Popis vSech algoritm viz Apendix manudalu RENEX3d nebo teoretické manudly FEM Consultingu Brno.

Algoritmus dle [4]:

ANO NE
Mygy = My + |mxy| Myax =0
Myaqy = My + |mxy| Mygy = My + mxyz/lmxl
ANO NE
Mygqy = —My + |mxy| Mygy = My + mxy2/|my|
Mygy = —My + |mxy| Mygy =0

Pozadované vypoctové momenty lze urcit také z rovnic:
— r !
Mydx = My ty* |mxy| Mygx = —My Ty * |mxy|
— ! [—
Myqy =My + Y * [y | Mygy = —My + Y * [y |

pficemzZ y a y’ jsou soucinitele, které se voli tak, aby rovnice davaly hodnoty mezi polovinou a dvojnasobkem
hodnot uréenych podle vyvojového diagramu.

Schopnost prirfezu odolavat dané kombinaci momentU je dostatecnd, jsou-li spInény tyto podminky:

—(Myax — My) * (Mygy —Mmy) +m2, <0 —(Myax + my) * (Myqy +my) + m2, <0
My < Mydx my < Myqy My = —Myax my = —Mygqy
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10.2.3 Schéma uZivatelsky definovanych prirezi

ICKO ZOBECNENE lI-PROFIL KOSODELNIK
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Obrdzek 8 UZivatelsky tvorené prirezy
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Zelezobetonové prutové prvky obdélnikového priifezu mohou byt hromadné posuzovany na kombinaci
vnitfnich sil normalova sila + dva ohybové momenty nebo na kombinaci normdlova sila a obé posouvajici sily.
Kromé geometrie prlifezu a navrhovaného betonu jsou u téchto prvkil vioZzeny i informace o podéiné a pricné
vyztuZi. Podle metodiky CSN EN 1992-1-1:2006 jsou stanoveny interakéni diagramy N x My a N x M,. Tyto
informace jsou vykresleny ve vstupnich udajich. Pro ptislusnou normalovou silu je stanoven privodic z bodu
[0, 0, 0] bodem [N, My, M,] a je vySetfovan jeho prlsecik s plochou obalové 3D plochy ve vztahu k vnitfnim
silam. Pomér privodice z bodu [0, 0, 0] do bodu [N, My, Mz] a z bodu [0, 0, 0] do pruseciku s interakéni
plochou je vykreslovan jako vyuZziti pFislusné ¢asti tycového prvku. Kazdy prarez prvku je testovan na viechny
mozné kombinace zdavislych a nezavislych velicin pro veskeré stavy, které mohou nastat podle symbolickych
rovnic definujicich jednotlivé kombinace podle CSN EN 1990:2004, rovnice &islo (6.9a) a? (6.12b) a (6.14a) a?
(6.16b). VyuZiti prafezu je vykreslovano ve vystupech ze statického vypoctu, hodnota 1,00 odpovida 100%
vyuziti. Ve vypoctu je zahrnut vzpér.

Fyzikalni vlastnosti: Interakéni diagram [-]

I OBDELNIK NTERAKCNI DIAGRAMY _
o Nx My [kN; kN/m] N x Mz [kN; kN/m]
] f] Vo g J:\g'u.ﬂ

a3 AT
e
;

Rozméry:

0.4, H=0.5

5 /45 ‘ Normar

iI'l-_
N EN 1992
,_;)f{f."r__lsz 10 505(F

Obrdzek 9 Graficky vystup prirezu prutu
Vypoctové algoritmy jsou stejné, jaké jsou pouzity v programech FINE.

Numerické hodnoty je mozno exportovat z vypoctu do souboru definice_kombinace.cvs. Ty je moZno nacist
napf. do procesoru Excel ve formatu:

Kombinace: ,, TDSTR_A_00_MSU“
cmp = ¢islo makroprvku typBodu: 0 —krajni, 1 — vnitFni jednotky: [kN, kNm]
cmp X % z popis Ny My M, typBodu Nx1 My1 Mg
3896 36,44 93,05 -11,3 minNx ~ -4471,3 40,0 14,0 -3314,7 37,3 10,9
3896 36,44 93,05 -11,3 maxNx  -2706,4  -13,7 -0,5 -2377,3 351 7,9
3896 36,44 93,05 -11,3 minMy  -3203,6  -54,2 2,1 -2708,7 8,1 6,8
3896 36,44 93,05 -11,3 maxMy -3953,1  103,9 19,6 -2983,3 64,3 12,0
3896 36,44 93,05 -11,3 minMz  -3245,2  -50,4 X] -2748,4 11,7 6,6
3896 36,44 93,05 -11,3 maxMz -3911,5 100,1 19,8 -2943,6 60,7 12,2

O OO0 OoOoOo

V fadcich je uvedeno ¢islo markoprvku; tfi soufadnice prlifezu; nezavisla vnitini sila; na ni zavislé zbyvajici
vnitfni sily v navrhovych hodnotach; typ prarezu (koncovy nebo vnitini prirez); tytéz vnitini sily v
charakteristickych hodnotach. Kazdy konecny prvek prutu je posuzovan ve dvou krajnich a péti vnitfnich
bodech (prvek je rozdélen na Sestiny). Tento zapis slouzi pouze jako opis vstupnich hodnot do posouzeni.

Soubor *.cvs je mozno nadist i do excelovského souboru, ktery provede stejné hromadné posouzeni v
numerickych hodnotéach. Je zde opis vstupnich Udaji prarezu a vypocet bod( interakéniho diagramu s
prihlédnutim k viivu vzpéru. Dale nasleduji posudky pro vSechny stavy a prQrezy uvedené vyse.
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GEOS je soubor programi pro geotechnické vypocty, které jsou zaloZené jak na analytickych postupech, tak
i na metodé konecénych prvk(. Programy maji stejné uZivatelské rozhrani a vzajemné spolu komunikuji. Kazdy
ze samostatnych programu resi urcitou geotechnickou ulohu.

GEOS5 podporuje obecné posouzeni pomoci Stupné bezpecnosti, obecné posouzeni podle teorie Meznich
stavl, posouzeni podle Eurokdédd EN 1997, véetné Narodnich priloh, posouzeni podle LRFD 2003, LRFD 2012
a posouzeni podle narodnich norem (SNIP — Rusko, GB — Cina).

Dimenzovani betonovych konstrukci je provadéno podle souboru norem CSN EN 1992.

Prvnim dileZitym krokem pfi vypoctu podle Eurokédu je volba navrhového pristupu. VSechny navrhové
pfistupy pocitaji se souciniteli redukujicimi zatizeni (F — force). Tyto soucinitele prendsobuji veskeré sily
vstupujici do vypoctu.

Navrhovy pristup 1 dale zavadi redukci parametrd zemin (M — material). Tento pristup vyZaduje provést
vypocet dvakrat pro dvé navrhové situace (redukuje se bud'F, nebo M) a je nutné vybrat nejhorsi variantu.

Navrhovy pristup 2 zavadi redukci parametr odporu (R — resistence), ktera snizZuje vysledné vzdorujici sily
(sily vzdorujici, moment na preklopeni ...).

Navrhovy pfistup 3 redukuje parametry zemin (M) a zatiZzeni (F) soucasné. RozliSuje zatiZzeni konstrukce (STR)
a geotechnické (GEO), které maji rzné soucinitele.

Programy umoznuji zvolit, resp. zadat dil¢i soucinitele vypoctu pro zvoleny navrhovy pfistup. Program
obsahuje standardni soucinitele podle EN a soucinitele podle zapracovanych Ndrodnich pfiloh — vSechny
soucinitele je ale mozné také ménit. Dilci soucinitelé vypoctu také mohou byt rizné pro jednotlivé navrhové
situace.

Program zavadi ndvrhové situace ve smyslu EN 1990 — trvalou, dofasnou, mimofadnou a seismickou.
Navrhova situace se voli vidy pro fazi budovani konstrukce. Ndvrhova situace uréuje, ktera sada dil¢ich
soucinitell bude pouZita pro vypocet.

Vlastni vypocet je vyrazné komplikovanéjsi oproti tradicnimu vypoctu. Kazda sila ma pro rlizné pripady
poruseni jiny vypoctovy soucinitel podle toho, zda plsobi pfiznivé resp. nepfiznivé. Napf. vlastni tiha zdi pfi
vypoctu posunuti a preklopeni plsobi priznivé, pti vypoctu Unosnosti zakladové pldy plsobi nepfiznivé
(zvySuje napéti), ale mlze pUsobit i priznivé (pti vétSich excentricitach). Je tedy nutné provést radu vypocta.
Aby mél uzivatel kontrolu nad vypoctem, je v programech vidy zobrazena vysledna kombinace souciniteld
pro jednotlivé ptipady poruseni.

Ve vypoctu stability svahu jsou tihy jednotlivych prouzkl prenasobeny vypoctovym koeficientem, podle toho,
zda vysledna sila na smykové plose pUsobi pfiznivé nebo nepfiznivé. U navrhovych pfistupl 1 a 3 jsou dale
redukovany parametry zemin, u navrhového ptistupu 2 pak celkovy odpor na smykové plose. Zadané pfitizeni
je redukovano vypoctovym koeficientem jako celek.
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V programech se dil¢imi souciniteli zatiZzeni pfendsobuje vlastni tiha konstrukce, resp. tiha zeminy nad patkou.
Zadavané navrhové zatizeni tedy musi byt stanoveno v souladu s EN 1990 a EN 1991. U navrhového pfistupu
1 se pocitd kazidy zatézovaci stav zvlast s prislusnymi diléimi souciniteli podle zadaného typu vypoctové
kombinace.

Programy poditajici s celkovym zemnim tlakem, prenasobuji dil¢im soucinitelem jednotlivé slozky tlaku
pUsobici na konstrukci. Zakladnim predpokladem vypoctu je, Ze aktivni tlak plsobi jako nepftiznivé zatizeni,
pasivni tlak pak jako zatiZzeni pUsobici pfiznivé. Jednotlivé obrazce tlaku jsou tedy prendsobeny pfislusnym
dil¢im soucinitelem zatizeni.

Systém programU GEOS je pouZivan pro reSeni geotechnickych uloh ¢i vypocet zemnich tlakd pro nasledné
pouziti v programech RENEX.

Programovy systém FINE je soubor programi urcenych pro statické a dynamické vypocty rovinnych Ci
prostorovych prutovych konstrukci a jejich dimenzovani. Rada program0 Fedi problémy analyticky, ¢ast
metodou koneénych prvkd. Veskeré posudky jsou provadény v souladu s platnymi CSN EN.

Scia Engineer je nastupce vypocetnich systému ESA.PT, NEXIS a FEAT. Je to softwarovy systém pro statickou
a dynamickou analyzu konstrukci a jejich ndvrh podle pfislusnych norem. Je zaloZzen na metodé konecnych
prvka. Scia Engineer uzivatelsky nepracuje pfimo s koneénymi prvky, ale vyuziva konstrukénich prvkd, na
kterych je pfed vypocétem automaticky generovana sit koneénych prvka. Systém lze pouZit na vypocty a
posouzeni konstrukci z prutli a rovinnych prvk( jako jsou stény, desky a skofepiny. Scia Engineer obsahuje
vypocetni moduly pro linearné statické vypocty, véetné nékterych nelinearnich vlastnosti a moduly pro
geometricky nelinearni vypocty. Kromé vlastniho vypocltu systém umozZiuje také provadéni posudku
vysledného navrhu konstrukce podle odpovidajicich technickych norem. Knihovna norem obsahuje skupinu
narodnich technickych norem pro rizné typy materialu, zvlasté pro ocel a beton.

Kombinace pro ovéfovani meznich stavid Unosnosti v trvalych a do¢asnych navrhovych situacich dle NA CSN
EN 1990¢l. 2.4 a 2.5:

SloZené zavorky ,{} predstavuji vybérovou mnoZinu, z niz je do kombinace vybiran vzdy nejvice nepfiznivy
ucinek pozadované veliciny.

a) EQU - ztrata statické rovnovahy konstrukce — tab. A1.2(A)(CZ)
1l1Gk,j,sup + {1;5Qk,1; 0} + {1'51/)0,1'Qk,i; 0} (eraz 610)
0,9 Gy jins + {1,51; 0} + {1,599 Qy.; 0}

b) STR — porucha, o niz rozhoduje pevnost konstrukéniho materidlu — tab. A1.2(B)(CZ)-1 (bez
geotechnickych zatizeni)

1,35Gy j sup + {1,5%01Qk.1; 0} + {1,5¥0,:Qx.;; 0} (vyraz 6.10a)
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1,00Gy, j,ins + {1,5¥01Qk1; 0} + {1,5¥0, Qs 0}
1,15Gy j sup + {1,5Qk.1; 0} + {1,5¢0,:Qx ;; 0} (vyraz 6.10b)

100Gy j in + {1,5Q11; 0} + {1,5¢0,Qy.:; 0}

c) GEO - porucha, o niZ rozhoduje odolnost zidkladové pudy - tab. A1.2(B)(CZ), A1.2(C)(CZ) (obsahuje
geotechnicka zatizeni)

1,00Gy j sup/ins + {1,3Qk1; 0} + {1,30,:Qy.i; 0} (vyraz 6.10)
1,35Gy, j sup + {1,5¥01Qk.1; 0} + {1,5¥0,Qx ;; 0} (vyraz 6.10a)
1,00Gy j ins + {1,5¥01Q%k.1; 0} + {1,5¥0,Q% ;; 0}

1,15Gy j sup + {1,5Qk.1; 0} + {1,5¢0,Qx.;; 0} (vyraz 6.10b)

100Gy j ins + {1,5Q11; 0} + {1,5¢0,Qy.:; 0}

Kombinace pro ovéfovani meznich stavi inosnosti v seizmickych navrhovych situacich dle NA CSN EN 1990

¢l. 2.6:

Grjsupjinf + Wi1AEk Apal + 2,9k (vyraz 6.12a/b)

Kombinace pro ovéfovani meznich stav(i inosnosti v mimoradnych navrhovych situacich dle NA €SN EN 1990

¢l. 2.6:

{Grjsup Grjing} + Aa + {¥115¥21}Qk1 + 2,0k (vyraz 6.11a/b)

Kombinace pro ovéFovani meznich stavd pouzitelnosti dle CSN EN 1990 ¢l.A1.4, tabulka Al.4:

a) Charakteristicka

{Gk jsup; Grjinf} + Qra + ¥0,Qki (vyraz 6.14)
b) Casta
{Grjsup; Grjing} + V1191 + V2, Q% (vyraz 6.15)

c) Kvazistala

{Grjsup; Grjing} + ¥W21Qk1 + V2O, (vyraz 6.16)

Zatizeni je ve smyslu CSN EN podle proménnosti v €ase klasifikovano takto:

20 T

Gk,j,sup
Gr.jinf
Ok
Qi

Yo

/21

2

Zatizeni

stald zatizeni

geotechnicky stdld

zatizeni od predpéti (stala)

proménna zatizeni

mimoradna zatiZeni

horni charakteristicka hodnota j-tého stalého zatizeni (95% kvantil)
dolni charakteristickd hodnota j-tého stalého zatizeni (5% kvantil)
charakteristicka hodnota hlavniho proménného zatizeni
charakteristicka hodnota i-tého proménného zatizeni

soucinitel pro kombinacni hodnotu proménného zatizeni
soucinitel pro ¢astou hodnotu proménného zatizeni

soucinitel pro kvazistalou hodnotu proménného zatizeni

Yo V1 V2
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Kategorie A obytné plochy 0,7 0,5 0,3
Kategorie B kanceldrské plochy 0,7 0,5 0,3
Kategorie C shromazdovaci plochy 0,7 0,7 0,6
Kategorie D obchodni plochy 0,7 0,7 0,6
Kategorie E skladovaci plochy 1,0 0,9 0,8
Kategorie F dopravni plochy; tiha vozidla < 30 kN 0,7 0,7 0,6
Kategorie G dopravni plochy|tiha vozidla £ 160 kN 0,7 0,5 0,3
Kategorie H stfechy 0,7 0,2 0,0
Zatizeni snéhem stavby umisténi H> 1000 m n. m. 0,7 0,5 0,2
Zatizeni snéhem stavby umisténi H < 1000 m n. m. 0,5 0,2 0,0
Zatizeni vétrem 0,6 0,2 0,0
Zatizeni teplotou (ne od poZzaru) 0,6 0,5 0,0

Zatizeni prickami je zadané plo$né podle CSN EN 1991-1-1 6.3.1.2 (8) pro lehké piemistitelné pficky s vlastni
tihou

- do 1,0 kN/m v&etné hodnotou 0,5 kN/m?
- do 2,0 kN/m v&etné hodnotou 0,8 kN/m?
- do 3,0 kN/m v&etné hodnotou 1,2 kN/m?

Plosné zatiZeni je pfipocteno k hodnoté uzitného zatizeni uvedeného v Tabulce 6.2, resp. Tab. 6.2(CZ).
TakZe toto sectené uzitné zatizeni je spole¢né redukovano podle Tab. A1.4 normy CSN EN 1990.

Té78i pricky (tfeba v bytech atd.) jsou zadavéany podle €SN EN 1991-1-1 6.3.1.2 (9) polohou a smérem, jinymi
slovy liniovym zatiZzenim. ZatiZeni je uvaZovano jako zatizeni stdlé.

V mistech vétsi koncentrace pticek napf. v socialnich zazemich administrativnich budov je spoctena celkova
tiha pricek a podélena plochou a zadana jako plosné stalé zatizeni.

Shora uvedené plati pro mezni stavy Unosnosti, tedy rovnice EQU, STR a GEO (rovnéz tak seismické a
mimoradné navrhové kombinace).

Pro posouzeni konstrukce podle meznich stavl pouzitelnosti je zatizeni pfickami zadano vzdy jako zatizeni
stalé. Jednd se o rovnice pro charakteristickou, ¢astou a kvazistalou navrhovou situaci.

Nazvy zatéZovacich stavll jsou programem generovany s prefixem, ktery charakterizuje zpUsob
automatického nakladani s pfislusnym zaté%ovacim stavem v ramci symbolickych rovnic podle CSN EN.

Nazev zatéZovaciho stavu ma format: ABBC_jméno

A typ zatiZeni podle EC (G —stald zatiZzeni, S — geotechnicka stdla, P — zatiZzeni od predpéti
(stala), Q — proménna zatizeni, A — mimoradna zatizeni)

BB poradové Cislo v typu zatiZzeni A

C kategorie proménnych zatizeni podle vySe uvedené tabulky

_ oddélovaci znak

Jméno uzZivatelem definovany nazev zatéZovaciho stavu

Kombinace jsou generovany automaticky podle uZivatelem zvolené symbolické rovnice. Nazev kombinace
ma opét automaticky generovany prefix, ktery umoznuje kontrolu, o jaky typ symbolické rovnice se jedna.
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Ndazev kombinace ma format: AABBB_C_jméno

AA typ kombinace (pro MSU jsou to: TD — trvald a do¢asnd, MI — mimoradnd, SE —
seismicka; pro MSP jsou to: CH — charakteristicka, CA — Casta, KV — kvazistala)
BBB typ porudeni dle 6.4.1 jen pro MSU (EQU - ztrata stability, STR — porucha, kde

rozhoduje pevnost materialt, GEO — porucha nebo nadmérna deformace zakladové
pady, FAT — neni pfedmétem této normy, zadava se uZivatelsky — viz nasledujici
odstavec

C postup vypoctu, pouiiva se pouze pfi vypoctech pro MSU. U rovnic typu EQU se
postupuje vzdy podle tab. A1.2(A)(CZ), u kombinaci typu STR_1 podle tab. A1.2(B)(CZ)
vyraz 6.10a a u STR_2 podle tab. A1.2(B)(CZ) vyraz 6.10b, u kombinaci typu GEO_1
podle tab. A1.2(C)(CZ), GEO_2 podle tab. A1.2(B)(CZ) vyraz 6.10a, GEO_3 podle tab.
A1.2(B)(CZ) vyraz 6.10b, GEO_4 podle tab. A1.2(C)(CZ)+ A1.2(B)(CZ) vyraz 6.10a.
Hodnoty pfislusnych soucinitell y jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Kombinace typu
MI__1 a MI__2 se lisi pouzitim soucinitelem ; nebo podle tab. A1.3(CZ) vyraz
6.11a/b

U kombinaci pro MSP jsou pouZzity znaky _ .

oddélovaci znak

Jméno uzZivatelem definovany nazev zatéZovaciho stavu
Y6 — Yo t+ Vs — Vs + Yo Yp Ya

TDEQU__ 1,100 0,900 1,100 0,900 1,050 1,200 -
TDSTR_1 1,350 1,000 1,350 1,000 1,500 1,200 -
TDSTR_2 1,148 1,000 1,148 1,000 1,500 1,200 -
TDGEO 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,300 1,100 -
TDGEO_2 1,350 1,000 1,350 1,000 1,500 1,200 -
TDGEO_3 1,148 1,000 1,148 1,000 1,000 1,000 -
TDGEO_4 1,350 1,000 1,000 1,000 1,5/1,3 1,000 -

Pozndmka: symbol — znaci nepfiznivy ucinek daného zatiZeni, + pfiznivy. Hodnota 1,148 je soucinem 1,35*0,85.

UZivatelem definované kombinace mohou definovat kombinace libovolnych zatéZovacich stav( a/nebo jiz
drive definovanych kombinaci. Ndzvy zatéZzovacich stavl

Kombinace jsou v opisu vstupnich dat vypisovany v nasledujicim formatu (ilustracni pfiklad):

Vypis zatéZovacich stav(
U___ STALE1
U___ STALE2
U___ STALE3
U___ STALE3
U___ UZITNE1
U___ UZITNE2
U___ UZITNE3
U___ UZITNE4
U___ UZITNES
U___ UZITNE6

Vypis kombinaci
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Kombinace: KOMB 1

ZatéZovaci stav Soucinitel Typ Skupina

GOO VLASTNI TIHA 1,35 stalé

U__ STALE1L 1,35 stalé

U__ STALE2 1,35 stalé

U__ STALE3 1,35 stalé

U__ STALE3 1,35 stalé

U__ UZITNE1 1,50 nahodilé SKUPINA 1
U__ UZITNE2 1,50 nahodilé SKUPINA 1
U__ UZITNE3 1,50 nahodilé SKUPINA 2
U__ UZITNE4 1,50 nahodilé SKUPINA 2
U__ UZITNES 1,50 nahodilé

U__ UZITNE6 1,50 nahodilé

Poznamka: V prikladu je pouZit u zatéZovacich stavu prefix U____ - tedy uZivatelsky kombinovany zatéZovaci stav. Ten

neni zpracovdvdn predpisy podle predchoziho odstavce. | tyto zatéZovaci stavy mohou byt oznaceny podle
predchoziho odstavce — zvysuje to prehlednost.

Stavy oznacené jako stalé zatiZeni vstupuji do kombinace vynasobené uvedenym soucinitelem.

Stavy oznacené jako nahodilé zatiZeni a nezafazené do skupiny vstupuji do kombinace vynasobené uvedenym
soucinitelem kaZzdy samostatné podle toho, zda plsobi nepfiznivé pro definovanou veli¢inu — vnitfni silu,
deformaci atd.

Stavy oznacené jako nahodilé zatiZzeni a zafazené do skupiny vstupuji do kombinace vynasobené uvedenym
soucinitelem pouze tehdy, plsobi-li nejnepfiznivéji pro definovanou veli¢inu — vnitini silu, deformaci atd. ze
vSech stavl ve stejné skupiné. Do vysledkl jde tedy maximalné jeden zatéZovaci stav z definované skupiny.

Symbolickou rovnici Ize tuto kombinaci zapsat nasledujicim zpGsobem:

3
Z 1,3 U__STALE; + 1,5 » {U__UZITNE1;U___UZITNE2 ; 0} + 1,5
1
«{U__UZITNE3;U__ UZITNE4;0} + 1,5 * {U___UZITNES; 0} + 1,5 * {U___UZITNEG6;0}

Pozndmka: V prikladu je pouZit u zatéZovacich stava prefix U - tedy uZivatelsky kombinovany zatéZovaci stav. Ten
neni zpracovdvdn predpisy podle predchoziho odstavce. | tyto zatéZovaci stavy mohou byt oznaceny podle
predchoziho odstavce — zvysuje to prehlednost.

Ramové rohy monolitickych Zelezobetonovych konstrukci jsou vyztuZzeny v souladu s doporuéenym
postupem podle normy CSN EN 1992-1-1 vychdazejicim z nelinearnich analyz, praktickych zkugenosti a zavéru
experimentd. Jak vlastnich, tak s odkazem na pfispévek v odborném ¢asopise BETON 5/2010 v sekci Véda a
vyzkum od autor( Ing. Jitiho Smejkala, CSc. a prof. Ing. Jaroslava Prochazky, CSc. na stranach 66-73, viz [20].
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M A

Obrdzek 10 VyztuZeni ramového rohu

VyztuZeni podle [Obrazek 10] je vhodné pro napojeni stropni desky na Zelezobetonovou sténu Spojeni je
vhodné pro stupen vyztuzeni podélnou vyztuZi p. £ 0,4 % s prdmérem podélné vyztuze @, < d/20, kde d je
ucinna vyska prirezu desky.

Existujici konstrukce se ze statického hlediska posuzuji podle CSN ISO 13822:2014 — Zasady navrhovani
konstrukci — Hodnoceni existujicich konstrukci. Tato norma v ¢asti 8 Hodnoceni na zakladé dfivéjsi uspokojivé
zpUsobilosti stanovuje podminky, kdy starsi konstrukci neni nutno posuzovat podle soucasnych technickych
norem, a to jak z hlediska bezpecnosti (mezni stavy Unosnosti), tak provozuschopnosti (mezni stavy
pouzitelnosti). Tyto hlavni predpoklady jsou nasleduijici:

- Peclivou prohlidkou se neodhali Zadné znamky vyznamného poskozeni, pfetizeni, pretvoreni nebo
degradace

- Prezkouma se konstrukéni systém, prohlédnou kritické detaily

- Konstrukce vykazuje uspokojivou zpUsobilost v pribéhu dostate¢né dlouhého ¢asového obdobi (v
tomto pfipadé cca 80 let)

- Nenastanou zmény v konstrukci nebo ve zpUsobu jejiho uzivani, které by mohly vyznamné zménit
zatiZzeni, a to ani v dalsi planované Zivotnosti.

Osobné byla za pfitomnosti objednatele provedena vizudlni kontrola konstrukce a bylo konstatovano, ze
prvni dvé podminky jsou spInény. Rovnéz tak je splnéna podminka treti a |Ize se opravnéné domnivat, Zze bude
splnéna i podminka posledni.

Podle ustanoveni CSN 1SO 13822, ¢l. 8.1 a 8.2 Ize tedy konstrukci povaZovat za bezpeénou a provozuschopnou
pro budouci provoz. Jinymi slovy, neni nutno ji posuzovat podle dnes platnych technickych norem. Je potieba
provést lokalni sanace poskozenych mist konstrukce.

Barevnymi poli jsou zobrazeny pfislusné vlastnosti. Prislusny rozmér (vlastnost) je uveden v paleté.

H tloustka prvku vm
Prarezy je uveden geometricky tvar prifezu a rozméry v mm

Barevnymi poli jsou zobrazeny pfislusné intenzity zatiZeni pro dané oblasti nebo prvky v zavislosti na
zatéZovacich stavech. Pro kazdy zatéZovaci stav je uvedeno samostatné schéma. Mista, kde se zatiZeni v
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daném zatéZzovacim stavu nevyskytuje, jsou ponechdna bez barevného oznaceni. Velikost zatizeni je uvedena
v paleté v kN/m?, kN/m pfipadné kN.

Vysledky jsou generovany linedrnimi vypocty.

Deformace UzG svisld deformace v globalnim soufadném systému (osa Zg sméfuje dold),
udaje v mm

Kontaktni napéti svislé normalové napéti v zdkladové spare pod deskou, Udaje v MPa

MxD(d) dimenzovaci moment Mx pfi dolnim povrchu desky — viz algoritmus

z odstavce 9.2.1, jsou uvadény vidy maximalni a minimalni hodnoty, Udaje
v kNm/m. Myd(d), MxD(h) a MyD(h) analogicky ve sméru My a obé hodnoty
u horniho povrchu

Horni vnéjsi staticky nutnd plocha vyztuze u horniho lice desky ve sméru Ciselnych os, bliz
k povrchu

Dolni vnéjsi staticky nutna plocha vyztuze u dolniho lice desky ve sméru Ciselnych os, bliz
k povrchu

Horni stfedni staticky nutnd plocha vyztuze u dolniho lice desky ve sméru pismennych os

Staticky nutna vyztuz je vypoctena v zavislosti na prislusSném dimenzovacim momentu a analogicky uréené
dimenzovaci normalové sile (ma vyznam treba pti uvazovani vlivu smrstovani). Tato prarezova plochy vyztuze
zajistuje, Zze prarez vyhovi z hlediska MSU na danou kombinaci zatizeni.

V levé dolni ¢asti je vypsana kombinace zatiZeni véetné soucinitel( zatiZeni a typu, pro kterou jsou vysledky
publikovany.

Vysledky jsou generovany nelinearnimi vypocty.

Deformace UzG svisld deformace v globalnim souradném systému (osa Zg sméfuje
dold), ddaje v mm. Oproti hodnoté z linedrniho vypoctu jsou zde
zohlednény nelinearni pracovni diagramy betou v tahu a tlaku a vyztuze
a také vznik a rozvoj trhlin v betonu
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Konstrukce jsou obecné& navrieny v intencich souboru platnych norem CSN. V ddleZitych uzlech s
pfihlédnutim k normam evropskym, at existujicim, tak pfipravovanym (CSN EN 1992-1 Eurocode 2:
Navrhovani betonovych konstrukci — Cast 1-1: Obecnda pravidla a pravidla pro pozemni stavby), tak jejich
teoretickym zdrojlm (CEB-FIP Model Code 1990). Dale jsou lokalné vzaty v Uvahu dal$i normy a doporuceni
CEB-FIP a FIB uvedené v kapitole 2. Z hlediska provddéni betonovych konstrukci a jejich toleranci je pak
vychazeno z norem evropskych (CSN EN 206 Beton. Vlastnosti, vyroba, ukladani a kritéria hodnoceni a CSN
EN 13670-1 Provadéni betonovych konstrukci — Cast 1: Spole¢nd ustanoveni).

Staticky vypocet prokazal, ze konstrukce, tak jak jsou navrzeny, vyhovuji ustanoveni platnych norem jak z
hlediska meznich stav(l Unosnosti, tak z hlediska meznich stav(l pouZitelnosti. Soucasné jsou navrieny s
ohledem na maximalni moZnou hospodarnost a z toho vyplyvajiciho vlivu na Zivotni prostredi.

Nosna konstrukce VY H O V I viem pfislusnym ustanovenim platnych norem z odstavce 1.

V Praze dne 12.07.2023
Ing. Michaela Blahova
Ing. Jakub Vrzan

Ing. Miloslav Smutek, Ph.D.
Autorizovany inZenyr pro statiku a dynamiku
CKAIT 0003778
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Pfiloha 01 (SO01 - SO03)
Pfiloha 02 (SO01 - SO03)
Pfiloha 03 (SO01- SO03)
Pfiloha 04 (SO01)
Pfiloha 05 (SO01 - SO03)
Pfiloha 06 (SO01-S03)
Pfiloha 07 (SO01)
Pfiloha 08 (SO03)
Pfiloha 09 (SO03)

Pfiloha 10 (SO01-SO03) Statické
Pfiloha 11 (SO01-SO03) Statické

Tabulka zatizeni - skladby
Zatizeni snéhem
Zatizeni vétrem - Zelezobetonové konstrukce
Zatizeni vétrem - ocelova lavka
Posouzeni vlivu seismicity na nosnou konstrukci
Zelezobetonova konstrukce - modalni analyza (participaéni soucinitele)
STATICKE POSOUZENI OCELOVE KONSTRUKCE - LAVKA
STATICKE POSOUZENI OCELOVE KONSTRUKCE - VSTUPNI HALA
STATICKE POSOUZENI OCELOVE KONSTRUKCE - VYTAHOVE SACHTY

posouzeni Zelezobetonové konstrukce (vstupy)

posouzeni Zelezobetonové konstrukce (vystupy)

Pfiloha 12 (SO01-S0O03) Statické posouzeni Zelezobetonové konstrukce (seismicita)
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