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A Staticky vypocet kotveni

ANIA Zatepleni budovy E koleji
Dokumentace pro provedeni stavby

1. Uvod

1.1. Zakladni udaje

Predmétem tohoto statického vypocltu je posouzeni kotveni zateplovaciho systému do
obvodového plasté a stabilizace novych vrstev stfeSniho plasté.

Posouzeni bylo zpracovano pro objekty C,D, E.

Objekty jsou postaveny dle typového podkladu technologie montovaného blokopanelu TOB -
OS jako vicepodlazni panelové domy. Obvodové panely 2.-7. NP jsou z obvodovych
blokopanelli SPB 105 tl. 365mm.

Zatepleni obvodového plasté bude provedeno kontaktnim tepelné izolaénim systémem ve
skladbé : lepici stérkova hmota — stabilizovany samozhaSivy pénovy polystyrén a mineralni
vina tl. 160 mm +pojistné mechanické kotveni + tenkovrstva omitka na pfitmelené armovaci
tkaniné.

Stfecha bude zateplena izolaci z desek stabilizovaného polystyrénu tl. 260 mm a bude
poloZzena nova hydroizolace. Konstrukce stfechy bude pfes separacni textilii pfitizena
vrstvou kameniva tak, aby stfeSni konstrukce odolala u€inkiim sani vétru

1.2.Pouzité normy a literatura:
D CSN 73 0035 Zatizeni stavebnich konstrukci

2) CSN 73 0031 Spolehlivost stavebnich konstrukci a zéakladovych puad. Zakladni
ustanoveni pro vypocet

3) CSN 73 0033 Spolehlivost stavebnich konstrukci a zéakladovych puad. Zakladni
ustanoveni pro zatiZzeni a U&inky

(4) Montézni pfirucka DEKTHERM — fasadni systém
(5) Zakladni uadaje pro projektovani kontaktniho zateplovaciho systému TEXCOLOR
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2. Posouzeni kotveni zateplovaciho systému

Kotveni je dulezité z hlediska spolehlivé funkce fasadniho systému zejména z nasledujicich
davodu:

¢ Nosné upevnéni zateplovaciho systému k podkladum bez poZzadované pridrznosti (vSechny
starSi podklady; nové podklady; podklady s niZSi pfidrZznosti nez je poZadovana; podklady
bez prokdzané pridrznosti lepici hmoty, vSechny nové podklady kromé cihelného zdiva ).

e Zabranéni vyraznému vlivu termickych zmén tepelné izolace na zékladni vrstvu a celkovy
vzhled zateplovaciho systému. Zateplovaci systémy z pénového polystyrénu a desek z
mineralnich vidken se obvykle kotvi pfed realizaci zakladni vrstvy. Lamely z mineralnich
vlaken je mozné kotvit i po realizaci zakladni vrstvy (cca do 0,5 hod po naneseni tmelu).

Obecné zasady kotveni tepelné izolace

e Kotveni se provadi fasddnimi hmozZdinkami s talifovou hlavou (EJOT, BRAVOLL a
KOELNER).

¢ Kotveni fasadniho systému talifovymi hmoZzdinkami se provadi po zatvrdnuti lepici hmoty,
technologick& prestavka zpravidla €ini nejméné 24 hodin.

¢ Pfi kotveni je nutné pamatovat na to, aby hmoZdinka byla umisténa v misté, kde je na rubu
desky lepici tmel.

e Hloubka vrtani by méla byt nejméné o 10 mm vétsi neZz kotevni hloubka, aby hmoZzdinky
bylo mozné dostateéné zatlacit do otvoru.

¢ Pfi vrtani do dutinovych cihel a pérobetonu nelze pouzit pfiklep.

e Pro vrtani se pouziva vrtak o praméru 8 mm, pouze pro nékteré typy hmozdinek KOELNER
vrtak o prameéru 10 mm.

« Spatné osazena hmoZdinka - napf. zdeformovana b&hem montéaZe, osazena s hlavou nad
tepelnym izolantem nebo nedrZici v podkladu se odstrani (pokud nevadi v realizaci dalSich
vrstev muze se hmozdinka ponechat) a cca ve vzdalenosti 100 mm se osadi nova
hmozdinka.

e Hlava hmozZdinky ma byt t&sné pod urovni povrchu tepelné izolace tak, aby nezeslabovala
nebo nezesilovala zakladni vrstvu.

Volba typu kotevni hmozdinky

Volba typu hmozZdinky zavisi na druhu podkladni konstrukce, pouZzité tepelné izolace,
hmotnosti zateplovaciho systému a poZadavcich z hlediska pozarni bezpeénosti. Pfi kotveni
fasadniho systému do hmotnosti 10 kg/m? se pouZivaji hmozdinky s plastovym trnem, nad
10 kg/m? a do 25 kg/m* hmoZdinky s ocelovym trnem pfipadné Sroubem. Kotevni prvky s
ocelovym trnem je dale nutno pouZzit vzdy v pfipadé realizace zateplovaciho systému v
oblasti pozarnich pasu novostaveb a pro kotveni systému na konstrukce ohrani€ujici pozarni
useky s vyskovou polohou h, > 22,5 m. Pfi kotveni je nutné dodrzet pozadovanou kotevni
hloubku.

Kotevni hloubka vymezuje ukotveni hmoZzdinky v Gnosném materialu, do kotevni hloubky
nelze napfiklad zapoditat tloustku starych omitek apod.

2.1.Vstupni udaje:

typ a tloustka izolantu na ploSe stény: EPS-F tl. 160 mm
min. vina tl. 160 mm
druh podkladu: SPB 105 (pérobeton)
pfiklad typu kotvy: STR U
minimalni délka kotvy: 10 + 160 + 20 + 65 = 255 mm
minimalni inosnost kotvy na vytazeni: Ut min = 0,25 kN
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rozméry budovy:

2.2.Statické zatizeni v étrem:

misto stavby:

vétrova oblast podle (1), pf. 1:
zakladni tlak vétru podle (1), ¢l. 166:

Uprava tlaku vétru podle (1),
typ terénu podle (1), ¢l. 169:
soucinitel zatiZzeni podle (1),

pomér h / b pro ur€eni tvar. soucinitele:

¢l. 167:

¢l.162:

(tato hodnota navrhové unosnosti kotevniho prvku
je orientaéni, je nutho vzdy provést na stavbé
vytazné zkousky a stanovit navrhovou Unosnost
hmoZzdinky)

Sitkab = 16,75 m

délkal=2x 37,125 m

vySka h = 23,8 m (budova bloku C, D)

vySka h = 28,0 m (stfesni nastavba bloku C, D)
vySka h = 27,1 m (budova bloku E)

vySka h = 31,0 m (stfesni nastavba bloku E)

Ostrava - Poruba
[l

Wo = 0,45 kN/m?
0%

A

vi=1,2
h/b=142<15

tvarovy soué. podle (1), ¢l.173 c) a tab 23.3: sani na obvodové stény: C, =-0,8

Sifka narozi podle (1), tab 23.3:

sani vétru:

sani na narozi: C,=-1,2
d=0,1.h=0,1.23,8=2,38m>1,0m
W="7¢.Wy. Ky .C

2.3.Navrh minimalniho po ¢tu kotev na 1 m 2

min. pocet kotev: n=w/ U min

sténa Kw | wkN/m?) [ n [narozi w(kN/m? | n
vysSka do 10,0 m 1,00 0,43 1,7 |JvySka do 10,0 m 0,65 2,6
vySka do 20,0 m 1,20 0,52 2,1 JvySka do 20,0 m 0,78 3,1
vySka do 30,0 m 1,33 0,57 2,3 |vysSka do 30,0 m 0,86 3,4
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2.4.Posouzeni kotveni:

Kotveni zateplovaciho systému se vzdy provadi podle technologickych postup _t
konkrétniho zateplovaciho systému. Je zfejmé, Ze pocet kotev je vzdy vysSi, nez
minimalni podle vySe uvedeného vypoctu. Kotveni je navrzeno s uvazenim bezpe€nostniho
soucCinitele a na zakladé dlouhodobych zkuSenosti a zkouSek jednotlivych dodavatell
zateplovacich systému.

2.5. Priklad kotveni desek EPS podle (5)

V ploe stény se desky EPS-F kotvi &tyfmi hmozdinkami na 1 m®. Na naroZich je nutné
pouzit vySSi po¢et hmozdinek. Pfiklad feSeni je patrny z obrazku.

~ s

A = rozmér uzsi strany budovy ( min. 1 m, max. 2
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2.6.Priklad kotveni desek z min. vlaken podle (5)

Desky z mineralnich vliaken s podélné orientovanym viaknem vyzaduji vySSi pocet
hmoZzdinek nez desky EPS. V plo3e budovy se fasadni systém kotvi Sesti hmoZdinkami na 1
m®. Na naroZich je poget hmozdinek v zavislosti na vysce objektu 6 — 10 ks/m?. Pfiklad
feSeni je patrny z obrazku.
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A = rozmér uzsi strany budovy ( min. 1 m, max. 2

3-.—...—.

)

Desky s kolmo orientovanym vlaknem se celoploSné Ieg)l’. Dodate¢né kotveni se provadi od
vysky 20,0 m, do plochy se umisti 4 hmoZzdinky na 1 m“ a 8 ks v rozich.
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3. Posouzeni stability krytiny

destabilizujici sila - statické zatizeni vétrem:

sani vétru:

soucinitel vySky podle (1), tab.19:
soucinitel navrhové situace:
soucinitel spolehlivosti zatizeni:
soucinitel ucelu:

extremni hodnota destabilizujicich sil:

tvarova soudinitele:

stfecha nastavby
vySka stfechy nastavby
rozmer nastavby

tvar. soug. podle (1),

roh stfechy

vySka stfechy

tvar. soué. podle (1),
rozmery rohu

okraj stfechy

vySka stfechy

tvar. soué. podle (1),
rozmeéry okraje:

okraj stfechy vedle nastavby

vySka stfechy

tvar.souc. podle (1), €l.173 c) a tab 20.5:
rozméry okraje:

stfed stiechy
vySka stfechy
tvar.souc. podle (1), €1.173 c) a tab 20.5:

¢l.173 c) a tab 23.6:

€l.173 c) a tab 23.5:

¢l.173 c) a tab 23.5:

Ws =Wp. Kw . C
Kw=(h/10)**=1,31
st = 1,0 - &l. P1.1 (2)
1=1,2-¢l. 162 (1)
'n=1,0-tab. 3, 3(2)

u= Vst Vf- Vn.Ws

O O O
I

<

h = 28,0 m (blok C, D), 31,0 m (blok E)
b=10,4m
C| = -3,5

h = 23,8 m (blok C, D), 27,1 m (blok E)
sani naroh: C,=-3,0
d=0,1.16,75=1,7m

h = 23,8 m (blok C, D), 27,1 m (blok E)
C=-2,0
d=1,7m

h = 23,8 m (blok C, D), 27,1 m (blok E)
C| = -1,2
d=0,1.104=10m

h = 23,8 m (blok C, D), 27,1 m (blok E)
C| = -1,0

stabilizujici sila - stalé a dlouhodobé zatizeni:

vlastni tiha nové stfedni krytiny

konstrukce tl (mm) | » (kN/m®) | g° (kN/m?)
2x modif. asf. pas 0,10
EPS tl. 260 mm 260 0,2 0,05
celkem 0,15

pro stabilizaci krytiny se uvaZuje sypany Stérk o vySce vrstvy v (mm) a o objemové

hmotnosti = 15 kN/m®
stabilizujici plosné zatiZeni:
soucinitel stability polohy:
soucinitel spolehlivosti zatizeni:
extremni hodnota stabilizujicich sil:

=v.y kN/m?
sp=1,0-tab. 4, 1. 4 (2)
=09 -tab. 1, F. 1 (1)
Va=Vap- 7. (p+0,15) kKN

p
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plocha blok [ h (m)| Xw | Ci | w (kN/m?) |V, (kN/m?) [v (mm) | p (kN/m?) | V4 (KN/m?)
stfecha nastavby C,D|28,00]1,31] 3,50 2,06 2,47 180 2,70 2,57
stfecha nastavby E 31,001,341 3,50 2,11 2,54 180 2,70 2,57
roh stfechy C,D|23,80]1,25] 3,00 1,69 2,03 150 2,25 2,16
roh stiechy E 27,10] 1,30] 3,00 1,75 2,10 150 2,25 2,16
okraj stfechy C,D|23,80]1,25] 2,00 1,13 1,35 95 1,43 1,42
okraj stfechy E 27,101 1,30| 2,00 1,17 1,40 100 1,50 1,49
okraj vedle nastavby |C,D | 23,80 1,25| 1,20 0,68 0,81 50 0,75 0,81
okraj vedle nastavby |[E 27,101 1,30] 1,20 0,70 0,84 55 0,83 0,88
stfed stfechy C,D|[2380]1,25]1,00 0,56 0,68 50 0,75 0,81
stfed stfechy E 27,10] 1,30] 1,00 0,58 0,70 50 0,75 0,81
Podminka spolehlivosti: V|, <Vq4je spln éna

4. Posouzeni p Fitizeni st FesSni konstrukce

stavajici zatizeni

dlouhodobé zatizeni:

konstrukce th(mm)| 7 kN/m®)| o kNim?)| 7 | o (kN/m?)
hydroizolace - 2x asf. pas 10 0,10 1,20 0,12

tep. izolace - Polsid 50 0,2 0,01 1,20 0,01
Heraklit 25 7,0 0,18 1,20 0,21
struskovy nasyp 50 - 350 mm 200 9,0 1,80 1,30 2,34
Zelezobetonovy dutinovy panel 215 3,00 1,10 3,30
vapenocementovi omitka 10 18,0 0,18 1,30 0,23
celkem 5,27 6,22

kratkodobé zatiZeni:
snih na 1 m* stfechy o sklonu 0°

Ostrava — podle mapy snéhovych oblasti CSN EN 1991-1-3:2005/Z1:2006 - snéhova oblast &.
Il - charakteristickd hodnota zatizeni snéhem s, = 1,0 kN/m?, soudinitel expozice Ce = 1,0,

tepelny soucinitel C; = 1,0, 7=1,5
soucinitel tvaru stfechy .« = 0,8
zatizeni snéhem na stieSe:

nové zatizeni

dlouhodobé zatizeni - stfecha:
prumérné vyska stabilizujiciho nasypu
celkova plocha stfechy bez nastavby:
plocha okraju stfechy:

plocha rohu stfechy:

plocha okraju kolem nastavby:
plocha stfedu stfechy:
prumérné vysky nasypu:

S<=0,8.1,0.1,0.1.0 = 0,8 kN/m?
s¢=1,5.0,8 =1,2 kN/m?

16,75 .37,125-10,4 . 12,5 = 491,8 m?

((16,75 + 37,125) . 2 —10,4-125-3.1,7) . 1,7
=135,6 m?

3.1,7.1,7=87m°
(10,4 +125-2.1,7).1,0 =19,5 m?
491,8 - 135,6 — 8,7 — 19,5 = 328,0 m*
(328,0 .50+ 135,6 . 100 + 8,7 . 150 + 19,5 . 55) /

491,8 =

66 mm
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konstrukce th(mm) | 7 kNim®) | g kN/mA | 7 | o (kN/m?)
2x modif. asf. pas 0,10 1,20 0,12
EPS tl. 260 mm 260 0,2 0,05 1,20 0,06
stabiliza¢ni Stérkovy nasyp 66 15,0 0,99 1,30 1,29
celkem 1,14 1,47

dlouhodobé zatiZzeni - nastavba:

konstrukce th(mm) [ 7 kNIm®) | g (kNimD | 7 | o (kN/m?)
2x modif. asf. pas 0,10 1,20 0,12
EPS tl. 260 mm 260 0,2 0,05 1,20 0,06
stabilizaéni Stérkovy nasyp 180 15,0 2,70 1,30 3,51
celkem 2,85 3,69
kratkodobé zatiZeni:

zatizeni snéhem na stfeSe: S<=0,8.1,0.1,0.1.0 = 0,8 kN/m?

s¢=1,5.0,8 =1,2 kN/m?

Vysledné relativni pfitizeni

stfecha - celkové zatizeni:

pro provozni hodnoty zatizeni: AP® =100 . (1,14 + 0,8) / (5,27 + 0,8) =32,0%

pro extremni hodnoty zatizeni: AP® = 100 . (1,47 + 1,2) / (6,22 + 1,2) = 36,0%

nastavba - celkoveé zatizeni:

pro provozni hodnoty zatizeni: AP° = 100 . (2,85 + 0,8) / (5,27 + 0,8) = 60,0%

pro extremni hodnoty zatizeni: AP® = 100 . (3,69 + 1,2) / (6,22 + 1,2) = 65,7%

PFi extremnim zatiZeni je p FitiZzeni stabiliza €ni Stérkovou vrstvou 36% u st Fechy a 65,7%

u nastavby, cozZ je hodnota, p Fi které je jiz nutno provést nové dimenzovani konst  rukce
a jeji posouzeni podle mezniho stavu Unosnosti a po  uZitelnosti.

podle €asti puvodni dokumentace jsou stropni konstrukce nad poslednim podlazim tvofeny
stropnimi panely PZD 1/24 a PZD 2/24 o rozmérech 5290 x 990 resp. 5290 x 490 mm a tl.
215 mm. Jednd se o Zelezobetonové dutinové nepredpjaté panely, které byly vyrabény v Prefa
Olomouc n.p. podle vyrobniho katalogu (M. Rochla, Stavebni tabulky z r. 1980) jsou pro tyto
panely uvedeny nasledujici statické hodnoty:

Ondov = 7,85 KN/m resp. 5,69 kN/m (dovolené zatizeni pouzité pfi vypoctu navrhového
momentu zmendené o vlastni hmotnost prvku = 3,3 kN/m?)

M, = 37,510 kNm resp. 24,703 kNm (navrhovy moment od navrhového zatiZeni v&etné vlastni
hmotnosti prvku)

e

posouzeni:
panely PZD 1/24

On=6,22-3,30 + 1,47 + 1,2 = 5,59 KN/m < gn,dov.= 7,85 KN/m

Mg =1/8 . (6,22 + 1,47 + 1,2) . 5,19° = 29,88 kNm < M, = 37,51 kN/m
panely PZD 2/24

On=0,5.(6,22 — 3,30 + 1,47 + 1,2) = 2,80 kKN/m < Qp,g0, = 5.69 kN/m
Mg=1/8.0,5. (6,22 + 1,47 + 1,2) . 5,19° = 14,94 kNm < M, = 24,70 kN/m
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Je zfejmé, Ze stropni panely na poslednim nadzemnim podlazim vyhovi pfi pfitizeni
stabiliza¢ni Stérkovou vrstvou.

ProtoZe vSak neni k dispozici celda p Gvodni dokumentace objektu, pro posouzeni je
nutno provést stavebn & technicky pr dzkum vSech ¢€asti st¥eSni nosné konstrukce
(atypické st feSni panely, pr Gvlaky, stropni panely nad nastavbami), ur  €it mnoZstvi a
kvalitu vyztuze prvk 0 a provést jejich dimenzovani. Je mozné, Ze rezerva v Unosnosti
pouzitych prvk @ konstrukce — zejména u nastaveb nepokryje zna  €né zvySeni zatiZeni,
které é&ini 36,0 — 65,9% (p fi objemové hmotnosti struskového nasypu max. 900 k  g/m*® —
nutno ov €fit).

Z tohoto d Gvodu a s ohledem na velkou plochu st fech (a nutné mnoZzstvi §t érku)
navrhuji provést kotveni st ¥e3ni krytiny mechanicky pomoci kotev dimenzovanych na
vySe vypo €itana zatiZzeni. Kotvy by bylo nutno zakotvit p  fes vSechny vrstvy az do
stfeSniho panelu a jejich unosnost ov  éfit zkouSkami.

DalSi alternativou je lepeni novych vrstev na stabi  Ini podklad. Stabilita stavajicich
vrstev by byla ov éfena zkouSkami.
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