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1 Soubor pouZitych norem a literatury

1.1 Rada norem €SN

CSN 73 1201:2010

CSN 73 2604

Navrhovani betonovych konstrukci pozemnich staveb
Ocelové konstrukce — Kontrola a adrzba ocelovych konstrukci pozemnich a
inZenyrskych staveb

CSN EN 206+A1:2018 Beton — Cast 1: Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda

CSN EN 1090-1+A1

CSN EN 1090-2+A1

CSN EN 1990

CSNEN 1991-1-1
CSNEN 1991-1-2
CSN EN 1991-1-3
CSNEN 1991-1-4
CSN EN 1991-1-5
CSN EN 1991-1-6
CSN EN 1991-1-7

CSN EN 1992-1-1

CSN EN 1992-1-2

CSN EN 1993-1-1

CSN EN 1993-1-2
CSN EN 1993-1-5
CSN EN 1993-1-8

CSN EN 1993-1-11

CSN EN 1996-1-1+A1:2013

CSN EN 1996-1-2

CSN EN 1996-3

Provadéni ocelovych konstrukci a hlinikovych konstrukci — Cast 1: Pozadavky na
posouzeni shody konstrukénich dilct

Provadéni ocelovych konstrukci a hlinikovych konstrukci — Cast 2: Technické
poZadavky na ocelové konstrukce

Eurokod: Zasady navrhovani konstrukci — oprava 1, 2, 3, 4; zmény Al, Z1, 72, 73, Z4;
NA ed.A; ed. 2

Eurokod 1: Zatizeni konstrukci. Cast 1-1: Obecna zatiZzeni - Objemové tihy, vlastni tiha
a uzitna zatizeni pozemnich staveb — oprava 1; zmény Z1, Z2; NA ed.A

Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci. Cast 1-2: Obecna zatizeni - Zatizeni konstrukci
vystavenych G¢inkim poZaru - oprava 1, 2, 3; NAed.A

Eurokod 1: ZatiZzeni konstrukci. Cast 1-3: Obecna zatiZeni - Zatizeni snéhem — oprava
1;zmeény Al, Z1, 72,73, Z4,Z5; NA ed.A; ed.2 — zména Al

Eurokod 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-4: Obecna zatiZeni — Zatizeni vétrem — oprava
1,2,3;zmény Z1, 72, Z3; NA ed.A - zména Al; ed. 2

Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-5: Obecna zatizeni — ZatiZeni teplotou —
oprava l, 2; zmény Z1, Z2; NA ed.A

Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-6: Obecna zatiZeni — ZatiZzeni b&hem
provadéni—oprava 1, 2; zmény Z1, 72, 73, Z4; NA ed.A

Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-7: Obecna zatizeni — Mimoradna zatizeni —
oprava 1; zmény Al, Z1; NAed.A

Eurokod 2: Navrhovani betonovych konstrukci. Cast 1-1: Obecna pravidla a pravidla
pro pozemni stavby — oprava 1, 2; zmény Al, Z1, 72, Z3; ed. 2 — zména Al, Z1,
NA ed.A

Eurokéd 2: Navrhovani betonovych konstrukci - Cast 1-2: Obecna pravidla -
Navrhovani konstrukci na Gc¢inky pozaru — oprava 1; zména NA ed.A

Eurokod 3: Navrhovani ocelovych konstrukei. Cast 1-1: Obecné pravidla a pravidla pro
pozemni stavby — oprava 1, 2; zména Al, Z1, 72, Z3; NA ed.A, ed. 2 — oprava 1, zména
Al

Eurokod 3: Navrhovani ocelovych konstrukei. Cast 1-2: Obecna pravidla: Navrhovani
konstrukci na G¢inky pozaru — oprava 1; zména Z1; NA ed.A

Eurokod 3: Navrhovani ocelovych konstrukci. Cast 1-5: Bouleni stén — oprava 1;
zménaZl, 72, A1; NAed.A; ed.2

Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei — Cast 1-8: Navrhovani styéniki — oprava
1,2;zménaZl, 72, Z3; NAed.A; ed. 2

Eurokod 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — Céast 1-11: Navrhovani ocelovych
tazenych prvka — oprava 1; zména Z1; NA ed.A

Eurokod 6: Navrhovani zdénych konstrukci. Cast 1-1: Obecna pravidla pro
vyztuzené a nevyztuzené zdéné konstrukce — Na ed.A

Navrhovani zdénych konstrukci. Cast 1-2: Obecna pravidla - Navrhovani konstrukci
na Ucinky pozaru — oprava 1; zména Z1; NA ed.A; ed.2

Eurokdd 6: Navrhovani zdénych konstrukci. Cast 3: Zjednodudené metody vypoctu
nevyztuzenych zdénych konstrukci — oprava 1; NA ed.A
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CSN EN 1997-1 Eurokod 7: Navrhovani geotechnickych konstrukci. Cast 1: Obecna pravidla — oprava
1; zména NA ed.A
CSN EN 1997-2 Eurokoéd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukci. Cast 2: Priizkum a zkouSeni

zakladové pady — opravy 1, 2

CSN ISO 2394:2016  Obecné zasady spolehlivosti konstrukei.
CSN ISO 13822:2014 Zasady navrhovani konstrukci — Hodnoceni existujicich konstrukci.

1.2 Technicka pravidla Ceské betonarské spoleénosti €SSI
01 Statické vypocty, 1. Vydani 2006

1.3 Zakony a vyhlasky

Zakon ¢. 183/2006 Sb o izemnim planovani a stavebnim fadu v platném znéni —
Vyhlaska ¢. 499/2006 Sb., VyhlaSka o dokumentaci staveb, v platném znéni (Vyhlaska ¢. 405/2017 Sb.,
Castka 144 ze 7.12.2017 o dokumentaci staveb ve znéni Vyhlasky ¢. 62/2013 Sb. a vyhlaska ¢. 169/2016 Sb.)

2 Pouzité podklady a literatura

[1] Architektonicko-stavebni reSeni — rozpracovand dokumentace DPS, Chvalek ateliér s.r.o.,
Kafkova 1064/12, 702 00 Ostrava; 10/2020

[2] VSB — CEETe - vsakovaci zkouska, Zavére¢na zprava hydrogeologického prazkumu, Ing.
David MusSka, Geoservices CZ s.r.o., Kounicova 1064/3, 702 00 Ostrava

[3] 20_026_Z&pis z konzultace KOMA 200918.docx — mail ze dne 23.09.2020

[4] FEM, principy a praxe metody konec¢nych prvkd, Kolar, V., Némec, |., Kanicky, V. a navazujici
manualy k programam NEXX.

[5] Programy FINE — uZivatelské manualy

[6] Manual k programu RENEX3D, RECOC, spol. sr.o., 2013

3 Pouzité programy

Programy RENEX - & FEM consulting Brno s.r.o., RECOC, spol. sr.o.,
Preprocesory a postprocesory RECOC-BETON - & RECOC, spol. sr.0.,
FIN-& FINEs.r.o.

Tabulkové procesory Excel, a8 RECOC, spol. sr.o.

4 PouZité materialy

Ve vypoctech jsou pouZity nasledujici fyziklné mechanické vlastnosti materiald. Moduly pruznosti jsou
uvazovany tabulkovymi hodnotami, pokud neni ve vypoétu vyslovné uvedeno jinak. Pokud by se na stavbé
z libovolného davodu nepodarilo téchto teoretickych hodnot dosahnout, je nutno informovat statika a
s nejvétsi pravdépodobnosti provést prepocet s hodnotami garantovanymi dodavatelem betonové smési.
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4.1 Betony podle €SN EN 1992-1-1 (€SN EN 206)

Znacka EN206  fcn[MPa] fum[MPa] Ecm[GPa]
C12/15 C12/15 20 1,6 27
C16/20 C16/20 24 1,9 29
C20/25 C20/25 28 2,2 30
C25/30 C25/30 33 2,6 31
C30/37 C30/37 38 2,9 33
C35/45 C35/45 43 3,2 34
C40/50 C40/50 48 3,2 35
C50/60 C50/60 58 4,1 37
C70/85 C70/85 78 4,6 41
C80/95 C80/95 88 4,8 42
Poissonova konstanta 0,2 Soucinitel tepelné roztaznosti

4.2 Betonarska vyztuz podle CSN EN 1992-1-1

Znacka fic[MPa]  fya[MPa] Es[GPa]
B 500B 500 434,8 200
KARI 500 434,8 200
BSt 550 550 478,3 200

glkg/m?

2500

2500
2500
2500
2600
2600
2600
2600
2600
2600

10.10%K?

4.3 Konstrukéni oceli podle €SN EN 1993-1-1:2006 dle EN 10025-2; Trida oceli podle €SN

EN 10027

Ttrida oceli fy [MPe] fu[MPq] fy [MPa] fu [MP4q]
Tloustka [mm] <40 40 - 80

S235 235 360 215 360
S275 275 430 255 410
S355 355 490 335 470
S450 440 550 410 550
Poissonova konstanta 0,3 Soudinitel tepelné roztaznosti

5 Popis navrzeného konstrukéniho systému

5.1 Funkce a tvar budovy

Es[GPdl

210
210
210
210

12,1051

Jedna se o tripodlazni objekt, se stredni ¢ast vystupujici do 4. nadzemniho podlaZi, ktery bude vyuzivan jako

laboratore, zkuSebny, technické mistnosti a sklady s potfebnym administrativnim a socialnim zazemim.

Testovaci prostor je vybaven mostovym jerabem. Pro navrh objektu je uvazovano s budoucim rozsifenim

v ramci 3. NP a 4.NP.

Tato ¢ast dokumentace fesi nosnou Zelezobetonovou konstrukci objektu, navrh jerabové drahy a ostatnich

ocelovych konstrukci je souc¢asti dokumentace ocelovych konstrukei.
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Obréazek 2 Vypocetni model nosné konstrukce — véetné nadstavby

5.2 Nosné konstrukce

Nosnou konstrukci tvofi monoliticka Zelezobetonova skeletova konstrukce se ztuzujicim jadrem. Objekt ma
pudorysny tvar obdélnika rozméra § x d = 15,8 x 57,3m, je nepodsklepeny a konstrukéni vysky podlazi jsou
3,8m pro 1.NP a 2.NP, 3,3m pro 3.NP a 4.NP. Krajni ¢ast se zkuSebnou a vstupni ¢ast jsou otevieny pres 2
podlaZi. Konstrukce 3.NP je v ¢asti nad jerabovou drahou oteviend. Do 4.NP vystupuje jen ¢ast vytahové
Sachty a schodisté. Roztece svislych konstrukci jsou v pricném sméru 6,2 +2,85 + 5,95m, v podéIném sméru
se rozpéti poli pohybuji od 5,8m po 8,95m.

Svislé konstrukce jsou sloupy ¢tvercového prarezu s délkou strany 400mm, v exponovanych mistech v
krajnich polich pak 500mm. Sloupy podporujici jefdbovou drahu, maji ¢tvercovy prarez s délkou strany
500mm, konzola pro nosnik JD je navrZena ocelova dodate¢né pripojena ke sloupu. Stény vytahové Sachty,
umisténé ve stredni ¢asti padorysu maji tloustku 200mm.
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Vodorovné konstrukce jsou stropni desky opatiené tramy a ztuzidly. TlouStky desek jsou 250mm, v krajnich
¢astech s rozpony 8,3m a 8,95m maji tloustku 300mm. Tramy jsou vedeny v pricném sméru (ve sméru
Ciselnych os) a prevazné maji rozmér § x v = 400 x 500mm (vySka véetné stropni desky), krajni pole

s nejvétsimi rozpony maji pravlaky prarezu § x v =400 x 650mm. Po obvodé jsou vedena ztuZidla prarezu §
X v =250 x 500mm (véetné stropni desky).

V objektu je jedna vytahova Sachta a jedno dvouramenné schodisté, které je navrzeno monolitické, slozené
ze zalomenych desek ramen podest a mezipodest. Pred objekt je vysunuto ocelové schodisté vedouci na
aroven 1.NP (neni soucasti této dokumentace). Po obvodé stropni desky nad 2.NP v ¢asti nad zkuSebnou
bude kotvena ocelova konstrukce pro zelenou sténu.

Objekt je zaloZen hlubing, na vrtanych velkoprimérovych pilotdch @600mm, @900mm a @1200m, délky
8,0m -20,0m. Vyztuz z piloty bude v hlavé vytaZena a zavazana do vyztuze navazujiciho zakladového pasu a
sloup. Po obvodeé je navrzen zakladovy pas Sirky 500mm, vysky 1450mm, ktery bude monoliticky spojen

s pilotami a sloupy. Sloupy uvnit¥ dispozice budou zacinat primo na piloté, ze které bude vytrnovana vyztuz
pro tyto sloupy, nebo mdze byt tato vyztuz pro sloupy vlepena do piloty dodate¢né.

6 Vysledky prazkumd

6.1 Hydrogeologicky prizkum

V arealu staveniSté byl proveden pouze hydrogeologicky prizkum za Ucelem ovéreni vsakovaci kapacity
prostiedi a hydrogeologickych poméra zajmové lokality a posouzeni moznosti vsakovani atmosférickych
srazek do horninového prostredi. V jeho vyhodnoceni jsou pouZity vysledky archivnich geologickych praci.
Hloubka provedenych sond je ovSem pro navrh hlubinného zaloZeni nedostate¢na a informace o
geologickém prostfedi musi byt pro dalsi stuper doplnény soucasné s uréenim presnéjsich hodnot fyzikalné
- mechanickych vlastnosti.

Zacatek citace —viz [2]

Regionalni geomorfologicka rajonizace reliéfu (Demek a kol., 1987) zahrnuje zajmovou lokalitu do
podsoustavy Severni vnékarpatské snizeniny, celku Ostravska panev a okrsku VIIIB-1-f Porubska ploSina. Z
geomorfologického hlediska je Sirsi okoli oblasti geneticky spjato se sedimentaci v obdobi glaciala a
prabéznou denudacni ¢innosti. BEhem kontinentalniho zalednéni v pleistocénu, kdy akumulaéni i erozni
¢innost vyvrcholila, se zacal formovat soucasny raz krajiny v okoli zadjmového Gzemi.

Zajmové Uzemi se podle klimatologického ¢lenéni Quitta (1971) nachazi v mirné teplé oblasti MT 10, jenz je
charakterizovana dlouhym teplym a mirné suchym létem, kratkym prechodnym obdobim s mirné teplym
jarem a mirné teplym podzimem a mirné teplou, velmi suchou a kratkou zimou s kratkym trvanim snéhové
pokryvky. Dlouhodoby pramérny ro¢ni srazkovy Uhrn vzhledem ke zna¢né koncentraci pramyslu, blizkosti
vétSich vodnich ploch a hustoté zastavby neklesa pod 750 mm. Dlouhodoby primérny srazkovy ahrn ve
vegetacnim obdobi se pohybuje okolo 400 az 450 mm a v zimnim obdobi klesa na 200 az 250 mm.

Podle hydrologického ¢lenéni CR (Hydroekologicky informaéni systém VUV T.G.M.) nalezi Gzemi lokality do
oblasti hydrologického poradi dil¢iho povodi 4. Fadu ¢. 2-02-03-0270 toku Opava. Povrchové vody na
zajmoveé lokalité a jejim nejblizsi okoli jsou odvodriovany severovychodnim smérem k drenazni bazi tvorené
Pustkoveckym potokem.

Sirsi okoli predmétné lokality se z regionalné-geologického hlediska nachazi na okraji regionalniho celku
predhlubné karpatskych p¥ikrova a zasahuje do severovychodni ¢asti Ceského masivu - Moravskoslezského
spodniho karbonu ozna¢ovaného téz jako slezsky kulm. Geologickou stavbu horninového prostredi mizeme
rozdélit na predkvartérni podloZi a kvartérni sedimentérni pokryv.

Predkvartérni podloZi buduji spodnokarbonské marinni sedimenty v typickém flySovém vyvoji, zde
zastoupené kyjovickymi vrstvami spodniho karbonu (visé). Sedimentarni vyplri vnékarpatské deprese
tvorend marinnimi modroSedymi vapnitymi jily (sliny) s proménlivym obsahem jemnozrnné piscité slozky
badenského stéfi byla ovérena archivnimi vrty v Urovni cca 11 m.
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Kvartérni sedimenty na Uzemi zajmové lokality jsou reprezentovany glacigennimi ulozeninami. Odspodu to
jsou sedimenty halStrovského zalednéni (stari pleistocén) které jsou typické Sedymi odstiny zabarveni. TvoFi
je Sedé a Sedorezavé paskované jily, mékké a méné tuhé konzistence a jilovité jemnozrnné pisky mékké a
tuhé konzistence. Nad nimi jsou uloZeny glacifluvialni pisky salského zalednéni (stafi pleistocén), jejichz
povrch je v Urovni cca 5 - 6 m pod terénem. Vyskytuji se v nich i vlozky jilovitého tuhého pisku mocné 0,2-
0,4 metru. Nad pisky pokracuji Zlutohnédé hliny tuhé a mékké konzistence. Svrchni ¢ast kvartérniho
pokryvu je budovana vyhradné eolickymi sedimenty spraSovych hlin. Mocnost spraSovych hlin je mal, v
praméru 1,5 m, a jejich plosné rozsireni je nepravidelné. Tato vrstva zahrnuje rovnéz soliflukéné premisténé
spraSe. Zajmova oblast se vyskytuje z pohledu hydrogeologického rajonovani (Hydroekologicky informacni
systém VUV T.G.M.)ve skupiné rajont Kvartérni sedimenty v povodi Odry, subrajonu 151 Kvartér Odry.
Glacifluvialni pisky salského zalednéni tvori na zajmové lokalité svrchni hydrogeologicky kolektor, na ktery
je vazana freaticka zvoden s volnou aZ mirné napjatou hladinou.

Glacifluvialni sedimentace je prostorové velmi variabilni a propustné polohy jemnozrnnych piskd mohou
byt nepravidelné a vertikalné ¢lenité. Propustnost glacifluvialnich piska, vyjadiena koeficientem filtrace, se
pohybuje v radech K = n.10-5 m.s-1.

Jily v podlozi svrchniho kolektoru jsou z hydrogeologického hlediska nepropustné, koeficient filtrace se
pohybuje v radech az n.10-11 m.s-1. Podzemni voda proudi po povrchu podloZniho izolatoru, ve sméru jeho
Uklonu. V 8irsim pohledu leZi z4jmova oblast na rozvodnici podzemnich vod v prvni zvodni, ktera probiha ve
sméru SZ-JV a podzemni vody odtékaji zhruba k JZ a V. Generelni smér proudéni podzemni vody v prostoru
projektované stavby pak je k jihozapadu.

Geologicky profil je v misté uvazovaného vsakovaciho objektu shora tvoren humdzni hlinou a nize potom
jilovitymi zeminami s proménlivou konzistenci a smérem k bazi s naruastajicim podilem piscité frakce. V
jejich podlozi se pak od arovné 5,5 m vyskytuji glacigenni pisky.

Podzemni voda byla nové realizovanym vrtem zastizena v horizontu glacigennich piskd v hloubce 7,0 m pod
terénem. Jedna se o sytém s volnou hladinou. Smér proudéni podzemni vody je k severovychodu.

Obrazek 3 Dokumentace geologickych vrtd
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7 NavrZené materialy a hlavni konstrukéni prvky

7.1 Betonové konstrukce:

Piloty C25/30-XC2, XA2
Zakladové pasy C30/37-XC2, XAl
Sloupy C30/37-XC1
Stény C25/30-XC1
Stropni desky, tramy C30/37-XC1
Ramena schodisté, mezipodesty C30/37-XC1

Céast konstrukci je navrZzena v pohledové Gpravé.

7.2 Vazana vyztuz:

Vyztuz Trida B — ocel B500B
Musi spliiovat podminky normy €SN 42 0139 Ocelarska vyztuz do betonu — Svatitelna betonarska ocel
Zebirkova a hladka.

7.3 Ocelové konstrukce:

S 355 — ocelové kotevni desky + natérovy ochranny systém podle umisténi konstrukce.

8 Hodnoty uzitnych, klimatickych a dalSich zatizeni

Zatizeni jsou prevzata z norem CSN EN 1991-1-1 a7 1991-1-7.

Stéla zatiZzeni byla vypoétena podle podkladu [1].

Rozpis zatiZeni je uveden v Priloze 1 Statického vypoctu

UZitna zatiZeni v mistnostech se specialnim provozem byla stanovena zadavatelem — viz dale. V ostatnich
mistnostech s béZnym vyuZzitim, jako socialni a hygienické zafizeni, Satny, apod., byla prevzata hodnotami
z Tabulky 6.2(CZ), 6.8(CZ) a 6.10(CZ) CSN EN 1991-1-1.

Tihy premistitelnych pricek byly pridany do uZitného plosného zatiZeni. Pri¢ky, jejichz tiha na bm byla vy3si
neZz normou stanovenda hodnota, byly modelovany skute¢nou tihou liniovym zatiZzenim. Konkrétné byly
pouZity minimalni hodnoty:
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Tabulka 6.2(CZ) - Uzitna zatizeni stropnich konstrukei, balkéni a schodiit pozemnich staveb

Kategorie zatéZovanych ploch Ik Nq.l';nz] [Eﬁ]
kategorie A

— stropni konstrukce 15 20
— schodisté 3,0 20
— balkény 3,0 20
kategorie B 25 4.0
kategorie C

- C1 3,0 30
- C2 4.0 40
- C3 50 40
-4 50 7.0
- Ch 50 45
kategorie D

- D1 50 50
- D2 50 70

Tabulka 6.8(CZ) — UZitna zatiZeni garazi a dopravnich ploch pro vozidla

Kategorie dopravnich ploch Tk W%
[kN/m?] [kN]

Kategorie F

Celkova tiha vozidla: < 30 kN 25 20

Kategorie G

30 kN < celkova tiha vozidla < 160 kN 5.0 120

NA.2.9 Clanek 6.3.4.2 Stiechy — Hodnoty zatiZeni, odstavec (1)

Pro stanoveni uZitnych zatizeni stfech kategorie H se v GR pouZivaji hodnoty z tabulky 6.10(CZ). Pfed-
poklada se, Ze rovnomérné zatizeni g, plsobi na plose A = 10 m". Viz také 3.3.2(1).

Tabulka 6.10(CZ) — UZitna zatiZeni stfech kategorie H

Stfecha 9, C
[kMim™] [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 stanaveni charakteristickych hodnot piimkového zatizeni g se v CR pouZivaji hodnoty z tabulky 6. 12(CZ).

Tabulka 6.12(CZ) — Vodorovna zatiZzeni zabradli a délicich stén

ZatéZzované plochy g [kMN/m]
Kategorie A 0,5
Kategorie B a C1 1.0
Kategorie C2-C4aD 1.0
Kategorie C5 50
Kategorie E 20"
Kategorie F viz pfilcha B
Kategorie G viz pfiloha B
"' Tato hodnota se u uZitnych ploch kategorie E povaZuje za hodnotu minimalni, podle zpasobu pouZivani se zvysi.

Podle poZzadavku zadavatele jsou uzitna zatiZeni specialnich prostor definovana takto (charakteristické
hodnoty):

Stropni konstrukce nad 1.NP
UZitné zatiZeni v tech. mistnostech, laboratotich, zkuSebnach, hlavni ¢ast chodby 10kN/m2
UZitné zatiZeni v krajni ¢asti chodby 5kN/m2
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Stropni konstrukce nad 2.NP

UZitné zatiZeni ve skladové ¢asti, strojovné VZT a venkovni zahradé 10kN/m2
UZitné zatiZeni chodby 5kN/m2

Ve vypoctu je zahrnuto budouci roz8ifeni, tyto prostory jsou z hlediska uzitného zatiZzeni uvazovany jako
kancelare a administrativni prostory.

—(Rozsiteni v ramci 3.NP

|R02-§Lf@ni vrameci 4 NP ‘

I

daeiady darkndy S ek oelo s i
LSS - ol
S P’ I /]
A = 3
LA S A, e
S /
S A Ty
AL i
S, j
IR -

6293 m

Obrazek 5 Schéma poZadovaného rozsifeni objektu
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Snéhova oblast je podle CSN EN 1991-1-3:2006 |, tedy charakteristicka hodnota zatiZeni snéhem
sk =0,7 kPa.

Vétrna oblast je podle CSN EN 1991-1-4:2007 II, tedy vychozi zakladni rychlost vétru vy o = 25 m/s.
Zatizeni od jerabové drahy bylo zahrnuto dle podklady zpracovatel ocelové konstrukce JD takto:

REACTIONS
Reactions; R_x; R_y; R_z; M_x; M_y; M_z
Values: Mz, My, My, Rz, Ry, Rx
Linear calculation
Class: All ULS
System: Global

Extreme: Member
Selection: Named selection - R crane

]
7

11,984 2wy -nEE
Loy

f50—

Reactions
Linear calculation
Class: All ULS
System: Global
Extreme: Member
Selection: Mamed selection - R crane
Nodal reactions
L ET Case Rx Ry Rz Mx My Mz ex ey
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [mm] [mm]
Sn85/N2721 | CO1/1 0,00 0,00] 445 0,00 -1,28 0,00 00| -288,4
Sn85/N2721 | Rmax -/2 11,98 0,34 5,96 -0,11 4,27 0,10 -18,3 716,2
Sn85/N2721 | Rmax +/3 -11,98| -0,34| 64,50 0,11 -25,27 -0,10 1,7 -391,7

Obrézek 6 Reakce do sloupd od jerdbové drahy

Zatizeni a jejich kombinace byly generovany dle platnych norem CSN EN 1990 a CSN EN 1991
9 Vypocetni aparat - FEM vypocty

9.1 Program RENEX3D

9.1.1 Charakteristika programu

vr vz

Konstrukce jako celek, jeji dil¢i ¢asti nebo ¢asti dané postupem vystavby jsou feSeny metodou koneénych
prvkd, konkrétné programem RENEX3D. Program RENEX3D pouZiva feSice a matematicky aparat vyvinuty
Prof. Dr. Ing. Vladimirem Kolarem DrSc., doc. Ing. lvanem Némcem CSc. a radou dalSich statikd a
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matematika v Dopravoprojektu Brno jako programy fady NEXX. Jeho vyvoj v souc¢asné dobé pokracuje ve
firmé FEM Consulting Brno. Resi¢e jsou poutzity i v programech fady NEXIS, ESA a Dlubal Software. Vyznacuji
se znac¢nou robustnosti a obrovskou numerickou stabilitou. Obstoji i ve srovnani s programy jako je ANSYS,
DIANA a MARC, v lecéem je dokonce pred¢i. Metoda konecnych prvka umoznuje reSeni velkych a sloZitych
konstrukci s prakticky libovolnymi okrajovymi podminkami mj. svoji stabilitou a robustnosti pouZitych
reSi¢t. Model pouZiva koneéné prvky v deformacni varianté. Obecné lIze fici, Ze MKP je zobecnéna Ritz-
Galerkinova varia¢ni metoda, uZivajici bazovych funkci s malym kompaktnim nosicem, Gzce spjatym se
zvolenym rozdélenim feSené oblasti na konec¢né prvky.

Ve vypoctu jsou pouZity plodné 2D prvky, které v sobé zahrnuji membranovy a ohybovy stav namahani.
PouZity model umozZruje libovolnou kombinaci popsanych 2D prvkda s prvky jednorozmérnymi, ale i
prostorovymi. Jednorozmérné, tedy prutové prvky, mohou byt ptipojovany excentricky k strednicové roviné
plosného prvku.

9.1.2 PoufZité prvky

Pro systém NEXX byl nejprve vyvinut vlastni trojahelnikovy prvek s matici tuhosti fadu 27, majici v kazdém
vrcholu vSech 6 stupnt volnosti bodu Cosseratova 2D kontinua a ve stfedech stran po tfech stupnich
volnosti. Prabéhy rotaci jsou podél stran linearizovany. K tomuto prvku byl vyvinut plné kompatibilni 1D
prvek s matici tuhosti fadu 15, co? je prirozeny disledek 6 parametrd na obou koncich a 3 parametru ve
stfedu prvku. Lze je klasifikovat jako statické reSeni Cosseratovského modelu ploSné a prutové konstrukce.
V dalsim vyvoji byly trojuhelnikové 2D prvky nahrazeny prakti¢téjSimi ¢tyruhelnikovymi pfi zachovani Sire
bazovych funkci. V urcitych oblastech (uréité okrajové podminky, zahustovani sité) jsou pouzivany oba typy
prvkd. Systém NEXX pracuje s deformacni variantou MKP a vyuZiva vyhradné kompatibilni elementy. Pro
ohyb ploSnych i prutovych prvkd je moZzno pouzit jak Kirchhoffovu tak Mindlinovu teorii. Prvky byly
v posledni dobé doplnény o analogicky prostorovy prvek — brick, ktery je s popsanymi 1D a 2D prvky plné
kompatibilni.

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

Pro modelovani predpinaci vyztuze jsou pouZzity specialni prutové prvky, které jsou k navazujicim ploSnym
prvkam pripojovany s excentricitami vyplyvajicimi z vertikalniho trasovani jednotlivych kabell. Predpinaci
sila je vnaSena jako pomérné pretvoreni kabelu po odecteni kratkodobych ztrat (ztraty trenim, 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 nelinearnich modulech zohledriujicich
nelinearni pracovni diagramy betonu a oceli a vznik a rozvoj trhlin v betonu.

Pokud se ty¢e matematického aparatu, odkazujeme zajemce na [4].

9.1.3 PouZiti programu

Program RENEX3D je pouZit pro veskeré linearni i nelinearni (fyzikainé i geometricky) vypocty, dale pak pro
dimenzovani pottebnych ploch vyztuze pro 2D prvky, vypocet Sitky trhliny atd. V p¥ipadé pouziti predpinaci
vyztuze jsou doplrikové (staticky neurcité) sily, které predpjeti na konstrukci vyvozuje, prenasSeny primo
z grafickych programd jako samostatné zatéZovaci stavy. Byl implementovan samostatny prutovy prvek
s excentrickym pripojenim, ktery pomoci pomérného pretvoreni umozriuje fesit presné spolupusobeni
betonové konstrukce s prepinaci vyztuzi. V ptipadé nelinearniho vypoctu i véetné ztrat pretvorenim
konstrukce, dotvarovanim atd.

Kromé vypocta linearnich umoznuije i linearné a fyzikalné nelinearni analyzu, dynamické a stabilitni vypocty.
Do systému byl implementovan modul vyvinuty vRECOC, ktery umoZniuje reSeni Zelezobetonovych
skorepin s uvazovani fyzikalné nelinearniho chovani betonového prarezu véetné vlivu dotvarovani. Dale
byly implementovany prvky pro vypocet sendvi¢ovych konstrukci véetné vzduSného bricku (modelovani
dvojskel apod.) a prvky pro modelovani cihelného zdiva.
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9.1.4 Déleni na koneéné prvky

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

Ve vypoctech subkonstrukei a zejména konstrukci dimenzovanych nebo feSenych s ohledem na mezni stavy
pouZitelnosti, odpovida velikost déleni jedno aZ dvojnasobku tloustky dotéenych prvka. Stropni desky jsou
dimenzovany na patrovém vyseku. Vertikalni nosné konstrukce pod i nad deskou jsou redukovany na
polovinu jejich vySky a opatfeny na koncich kloubovymi podporami. Jedna se pochopitelné o uréité
zjednoduseni, ale ve vétSiné praktickych prikladt vnasi do vypoctu minimalni chybu. Konstrukce, u nichz
toto zjednoduSeni nelze poufZit, jsou feSeny na celkovém modelu s patfi¢né zjemnélou siti koneénych prvka.
U patrovych vysek jsou sloupy modelovany budto pomoci brickd, nebo je do desky vlozen deskovy prvek
puadorysnych rozmért rovnych prafezu sloupu s vyrazné zvySenou tuhosti, tak aby byla potla¢ena teoreticka
konvergence vnitfnich sil k nekone¢nu vlomovych bodech. Tyto makroprvky neprobihaji procesem
dimenzovani.

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

9.1.5 Souradnicové systémy

Konstrukce je modelovana v globalnim souradnicovém systému — X®, Y€, ZC.

Obrézek 7 Globalni souradny systém

Pro kazdy prutovy prvek je zaveden lokalni souradny systém — Xb, Y4, Zt. Ty jsou definovany nasledovné:
U vodorovného prutu rovnobézného s globalni osou X:

z
z
Y
1 2 X X 2 1
Y

Obrazek 8 Axialni souradny systém prutd

U vodorovného prutu rovnobézného s globalni osou Y:
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z

z

Y
1 2 X X 2 1
Y
Obréazek 9 Axiélni souradny systém prutd
U svislého prutu rovnobézného s globalni osou Z:
z
1
Y

2

X

Obréazek 10 Axialni souradny systém prutd

Z uvedeného vyplyvaji i konvence vnittnich sil na prutech:

Obrézek 11 Konvence vnitrnich sil na prutech

PloSné prvky maji také lokalni souradnicovy systém, ten je vSak pomocny. Deskosténové prvky maji dalsi
systém - planarni — X?, Y?, Z°, na obrazku vpravo. Definice a konvence jsou patrny z obrazku.
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sen™ Y
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¥

) o

X

Obréazek 12 Souradné systémy ploSnych deskosténovych prvkd

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

"Deskové” vnitini sily "Sténové" vnitini sily
kX kX
m 1l
q y X q - X
y o YO y Ny
Souradnicovy systém fi1, fi2 Vistvy vwyztuZe
1

N
S nes Ash_stredn

Asd,stFedm’

y Asd,vnéjé\’

Obrézek 13 Konvence vnitrnich sil na plodnych prvcich

9.1.6 Interakce s podlozim

Pro interakci se zakladovou ptdou pouzivd RENEX3D dvouparametrické Pasternakovo podlozi. Hodnoty c1 a
€2 jsou generovany pomoci itera¢nich vypocta v souladu s postupy pouZitymi v programu SOILIN. Pilotové
zéklady jsou modelovany pomoci pérovych konstant, danych vypoc¢tem piloty s ohledem na jeji sedani.
V nékterych pripadech jsou modelovany kloubovymi podporami. Piloty, stejné jako dalSi geotechnické
konstrukce, jsou reSeny pomoci programa FINE.

9.1.7 ZatiZeni a jejich kombinace

ZatiZeni je budto generovano automaticky — vlastni tiha konstrukce - (v provoznich hodnotach) nebo
zadavano (v provoznich nebo extrémnich hodnotach). Hodnoty stalych zatiZeni jsou poéitany v tabulkovém
procesoru Excel, uzitna nepodkracuji prislusné normové hodnoty, jejich skute¢na hodnota se ¥idi poZzadavky
klienta a technologt. ZatiZzeni je moZné zadavat silové ploSné konstantni velikosti nebo s linearnim
narastem, liniové a bodove silové nebo momentoveé a zatizeni pomérnymi pretvorenimi.

V patrovych vysecich jsou zceloploSného uZitného zatiZzeni automaticky generovany dva systémy
Sachovnicového zatiZeni a ¢tyfi systémy zatiZzeni v pruzich.
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Kombinace (obalové plochy zatéZovacich stav() vystihuji nejnepfiznivéjsi kombinace jednotlivych
zatéZovacich stava na konstrukci nebo jeji ¢asti podle Gcelu prislusného vypoctu.

Dimenzovaci programy pracuji obecné s obalovou plochou kombinaci.

Program umoZnuje automatické generovani kombinaci zatéZovacich stavi definovanych symbolickymi
rovnicemi VEC. VCSN EN 1990:2004, rovnice ¢islo (6,9a) a7 (6.12b) a (6.14a) aZ (6.16b). Blizsi viz
samostatna kapitola ZatéZzovaci stavy a jejich kombinace.

9.2 Nelinearni vypocty

Systém umozniuje celou fadu nelinearnich vypocta. Je to zejména interakce vrchni stavby s podlozim, kdy
program doiterovava parametry zeminy v zavislosti na geologickych pomérech a kontaktnim napéti
v zékladové spére véetné vylouceni tahu v ni.

Dale jsou to fyzikalné nelinearni vypocty Zelezobetonovych skorepin s uvazovanim pracovnich diagrama
betonu i oceli a s uvazenim vlivu dotvarovani, rozvoje a Sitky 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 moznost vzniku trhliny, jeji pfipadnou Sitku a hloubku a
vypoctovou vzdalenost. Sirka trhliny je pocitana nejen podle €SN EN 1992-1-1, ale i podle fady dalSich
metodik. Timto vypocétem je mozné zjistit i namahani betonu v prarezu, napéti v tazené i tlacené vyztuzi,
vlivu tzv. Tension Stiffening atd.

Do modulu je implementovano i dotvarovani, opét primarné podle CSN EN 1992-1-1, ale i podle modelu B3
Prof. Z. P. BaZanta a jeho spolupracovnika.

Zdivo jako nosny materidl je také mozno reSit nelinedrné, a to stanovenim raznych tuhosti materialu 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 resit pruty s vyloué¢enym tahem ¢i tlakem a vzdusné bricky, lana, membréany atd.

Konstrukce mohou byt reSeny v deformovaném tvaru — tedy geometricky nelinearné.

Nelinearni vypocty pouzivaji nékolik vypoétovych metod, jejich popis presahuje ramec zpravy. Jsou mozné
prakticky libovolné kombinace raznych druhd nelinearit.

9.2.1 Algoritmus dimenzovani skorepinovych prvka

Plosné skorepinové prvky je mozino dimenzovat pomoci vestavéného dimenzovaciho modulu. Postup
dimenzovani je nasleduijici.

Na z&kladé vypoctu vnitrnich sil prislusné kombinace (jedn& se o obalové plochy, tedy i kombinace
z kombinaci) jsou vypogteny vnitini sily (ny, ny, Gy, Mx, My, Myy, 0, 0y)°. Prvni trojice popisuji membranovou
resp. rovinnou napjatost, dalsi tfi ohyb a krouceni v desce a posledni dvé pri¢ny smyk. Z téchto vnittnich sil
jsou podle algoritmu uvedeného v Chyba! Nenalezen zdroj odkazd. spocteny tzv. dimenzovani vnitini sily
(pokud neni smér vyztuze totozny se sméry planarniho souradného systému prvku, provede se nejprve
transformace vnitfnich 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
dimenzacni normalové sily v membrénové ¢asti. Dale jsou zavedeny veliciny normalové sily v rovinach
jednotlivych vrstev vyztuze, jejich velikosti jsou spo&teny podle jednoduchého statistického principu n® =
+m/r +n/2, resp. n"” =-m/r +n/2. Tyto veli¢ciny mohou byt vykresleny jako normalové sily nij, kde i =1, 2,
3 znadi ¢islo vrstvy vyztuze od povrchu a j = h, d pro horni a dolni povrch. Tyto normalové sily déleny
pevnosti betonarské vyztuze Rsq, resp. fya potom davaji plochy potiebné betonarské vyztuze.

Program umozriuje vykreslit jak veSkeré uvedené veli¢iny, tak pfimo pottebné plochy betonarské vyztuze
vem?/m’, ale i v podobé po&tu profild definované oceli na b&zny metr nebo rozte¢ viozek zadaného
praméru.
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Kromé ploch potiebné vyztuze jsou oznaceny prvky, které z riznych divodua nelze dimenzovat s vypsanim

davodu. Tyto Udaje je nutné brat s rezervou v misté singularit.
Popis vSech algoritm viz Apendix manualu RENEX3d nebo teoretické manualy FEM Consultingu Brno.

Algoritmus:
ANO NE
Myax = My + |mxy| Mygy = 0 ,
Mygy =My + |mxy| Mygy = My, +my,,*/|my|
ANO NE
Mygy = —My + |mxy| Mygy = My + mxyZ/lmyl
Mgy = —My + My | Myqy =0

PoZadované vypoctové momenty Ize urcit také z rovnic:

Myg, =M, +7y- |mxy| mudx’ =-—m, + )” ' |mxy|

Myqy = My, + % [y | Mygy' = —Mmy + % [y |
pricemz ga g jsou soucinitele, které se voli tak, aby rovnice davaly hodnoty mezi polovinou a
dvojnasobkem hodnot uréenych podle vyvojového diagramu.

Schopnost prarezu odolavat dané kombinaci momentu je dostatecnd, jsou-li spinény tyto podminky:
—(Mmyg, —my) - (mudy - my) + mxyz <0 —(Mmyg, +my)- (mudy + my) + mxyz <0
my < Myg, m, < Mmy,qy
my = —Myy m, = —Mygy
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9.2.2 Schémata uzivatelsky definovanych prarezt

[EKO ZOBFCNENE

H/Bmax (H5;H4;H3;H2:H1/B5;B3;B1)

B5
—
H5
H4
H3
H2
H1
BT
KRUH
B

OBDELNIK V DESCE

Bmax/Z/D (BhB/HhiH) [SL/SP]

zm

B
PULOVAL
B/H
B

I-PROFIL
B/H {(D;B1,01,02)

tenkosténny prarez

L-PROFIL
B/H {D;D1)
tenkosténny prarez

OVAL
B/H

=

TT-PROFIL
B/H (D;B1;D1)
tenkosténny prirez

Obrézek 14 UZivatelsky tvorené prarezy

KOSODELNIK
B/H/D

OBDELNIK
B/H

PRSTENEC
B/H

U-PROFIL
B/H (D;D1;02)
tenkosténny pradrez
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9.3 Programy FINE EC

9.3.1 Charakteristika programu

Programovy systém FINE je soubor programa uréenych pro statické a dynamické vypocty rovinnych ¢i
prostorovych prutovych konstrukei a jejich dimenzovani. Rada programd resi problémy analyticky, ¢ast
metodou koneé&nych prvka. Veskeré posudky jsou provadény v souladu s platnymi CSN EN.

10 ZatéZovaci stavy a jejich kombinace

10.1 Kombinace podle metodiky EN 1990:2004

Kombinace pro ovérovani meznich stav(i Ginosnosti v trvalych a do¢asnych navrhovych situacich dle NA CSN
EN 1990¢l. 2.4 a 2.5:

Pozn.:

SloZené zavorky ,{}* predstavuji vybérovou mnoZzinu, z niz je do kombinace vybiran vidy nejvice nepriznivy
Ucinek pozadované veliciny.

a)

b)

EQU - ztrata statické rovnovahy konstrukce - tab. A1.2(A)(CZ)
L1G, ;o +{15Q.::0 +{15/ 6,Q,:0 (vyraz 6.10)
09G, ;v +15Q.: 0 +{15 ,,Q:0

STR - porucha, o niZ rozhoduje pevnost konstrukéniho materiélu - tab. A1.2(B)(CZ) -1 (bez
geotechnickych zatiZeni)

135G, | op +{19/ 0:Qi 0 +H{15 4, Q.0 (viraz 6.102)
100G, +H{15 0.Q 0 +{L5 0,10

+

l'la;k j.su {]"SQK l’ {l"l:_y 0, |Q< i ’O (V)'/I’aZ 610b)
]"O(:x;k,j,inf +{ agk 1’ {115/ O,iQk,i’ }

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

100G aypin +{13Q<,1; O} +{113/ 01 Qi ;O} (vyraz 6.10)
135G, 0 * {15 0.Q 0} +{18/ 0,Q.:0} (vjraz 6.102)
1'0(13»( j,inf +

+

o+
{15 ,Q.:0+{15 Q.0
+{

l'la;k j.su {]"SQK l’ l"l:_y 0, |Q< i ’O (V)'/I’aZ 610b)
]"O(:x;k,j,inf +{ agkl’ { 5/ OIQkI’

Kombinace pro ovérovani meznich stavi Ginosnosti v seizmickych navrhovych situacich dle NA CSN EN 1990

¢l. 2.6:

G j suprint +{g| AEk;AEd} Ty i Qi (vyraz 6.12a/b)
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Kombinace pro ovérovani meznich stavd Ginosnosti v mimoradnych navrhovych situacich dle NA CSN EN
1990 ¢l. 2.6:

{ij,sup;ckj,inf} + AH +b/ 11y 2,]}Q<,1 ty z,iQ<,i (vyraz 6.11a/b)

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

d) Charakteristicka

{Gk,j,sup; Gk,j,inf} +Q 1Y 0; Qs (vyraz 6.14)
e) Casta

{Gk,j,sup;GK,j,inf} +Y 11Qa 1Y 2 G (vyraz 6.15)
f) Kvazistala

{Gk s Gk, j,inf} +Y Q1Y 2:Q; (vyraz 6.16)

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

G — stala zatizeni,

S — geotechnicka stala,

P — zatiZeni od predpéti (stald))

Q — proménna zatizeni

A — mimoradna zatizeni

G j.sup —horni charakteristicka hodnota j-tého stalého zatizeni (95% kvantil)

G jin — dolni charakteristicka hodnota j-tého stalého zatiZzeni (5% kvantil)

Qk.1 — charakteristickd hodnota hlavniho proménného zatizZeni

Qi — charakteristicka hodnota i-tého proménného zatiZeni

Yo - soucinitel pro kombina¢ni hodnotu proménného zatizeni

Vi — soucinitel pro ¢astou hodnotu proménného zatizeni

Y2 —soucinitel pro kvazistalou hodnotu proménného zatizeni
Zatizeni Yo Vi1 Y2
Kategorie A: obytné plochy 0,7 0,5 0,3
Kategorie B: kancelarské 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<=30kN 0,7 0,7 0,6
Kategorie G: dopravni plochy; 30kN< tiha vozidla<=160kN 0,7 0,5 0,3
Kategorie H: strechy 0,7 0,2 0
ZatiZeni snéhem, stavby umisténi H>1000m n. m. 0,7 0,5 0,2
Zatizeni snéhem, stavby umisténi H<=1000m n. m. 0,5 0,2 0
Zatizeni vétrem 0,6 0,2 0
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Zatizeni teplotou (ne od poZaru) 0,6 0,5 0

10.2 Nézvy zatéZovacich stava a kombinaci v programu RENEX 3D

Nazvy zatézovacich stavi jsou programem generovany s prefixem, ktery charakterizuje zptsob
automatického nakladani s prislusnym zatéZovacim stavem v ramci symbolickych rovnic podle CSN EN.
Nazev zatéZovaciho stavu ma format: ABBC_jméno

A — typ zatiZzeni podle EC (G - stéla zatiZzeni, S — geotechnické stala, P - zatiZzeni od predpéti
(stald),Q — proménna zatiZeni, A — mimoradna zatiZeni)

BB — poradové ¢islo v typu zatizeni A

C — kategorie proménnych zatizeni podle vySe uvedené tabulky

_ - oddélovaci znak

Jméno - uZivatelem definovany néazev zatéZovaciho stavu

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

AA — typ kombinace (pro MSU jsou to: TD — trvala a do¢asna, Ml - mimoradna, SE —
seismicka, pro MSP jsou to: CH — charakteristicka, CA — ¢astd, KV — kvazistala),
BBB — typ poruseni dle 6.4.1 jen pro MSU (EQU - ztrata stability, STR — porucha, kde

rozhoduje pevnost materialt, GEO — porucha nebo nadmérna deformace zakladové
pudy, FAT — neni predmétem této normy, zadava se uzivatelsky — viz nasledujici
odstavec.
C — postup vypoctu, pouziva se pouze pii vypoctech pro MSU. U rovnic typu EQU se
postupuije 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.
Al1.2(B)(CZ) vyraz 6.10b, GEO 4 podle tab. A1.2(C)(CZ)+ Al.2(B)(CZ) vyraz 6.10a.
Hodnoty prislusnych soucinitelt g jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Kombinace typu
MI__1aMIl__ 2 se li§i pouzitim soucinitelem y 1 nebo podle tab. A1.3(CZ) vyraz 6.11a/b.
U kombinaci pro MSP jsou pouZity znaky .
— oddélovaci znak

Jméno - uZivatelem definovany nézev kombinace

G - G * G - G + Co Cr Ca
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 -

Poznamka: Symbol — znaci nepriznivy ucinek daného zatizeni, + priznivy,

Hodnota 1,148 je sou¢inem 1,35*0,85
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10.3 Uzivatelem definované kombinace

UZivatelem definované kombinace mohou definovat kombinace libovolnych zatéZovacich stav a/nebo jiz
drive definovanych kombinaci. Nazvy zatéZovacich stavd

Kombinace jsou v opisu vstupnich dat vypisovany v nasledujicim formatu (ilustra¢ni priklad):

Vypis zatéZovacich stavii:
U__ STALEl
U__ STALE2
U__ STALE3
U__ STALE3
U___ UZITNE1
U__ UZITNE2
U__ UZITNES3
U___ UZITNE4
U___ UZITNES
U UZITNEG6

Vypis kombinaci:
Kombinace: KOMB 1

Zat¢Zovaci stav: Sowginitel Typ Skupina
GO0 VLASTNI TiHA 1,35 Staé
U _ STALEl 1,35 Stalé
U STALE2 1,35 Stalé
U STALES 1,35 Stalé
U STALES 135 Stalé
U UZITNE1l 150 Nahodilé SKUPINA1
U UZITNE2 150 Nahodilé SKUPINA1
U UZITNE3 1.50 Nahodilé SKUPINA2
U__ UZITNE4 150 Nahodilé SKUPINA2
U__ UZITNES 1.50 Nahodilé
U UZITNE6 1.50 Nahodilé

Poznamka: V prikladu je pouZit u zatéZovacich stava prefix U__ - tedy uZivatelsky kombinovany

zatézovaci stav. Ten neni zpracovavan predpisy podle predchoziho odstavce. | tyto
zatézovaci stavy mohou byt oznaceny podle predchoziho odstavce — zvySuje to prehlednost.

Ve vypisu popsana kombinace znamena:

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

Stavy oznacené jako nahodilé zatiZzeni a nezarazené do skupiny vstupuji do kombinace vynasobené
uvedenym soucinitelem kazdy samostatné podle toho, zda plsobi nepfiznivé pro definovanou veli¢inu —
vnitni silu, deformaci atd.

Stavy oznacené jako nahodilé zatiZzeni a zarazené do skupiny vstupuji do kombinace vynasobené uvedenym
soucinitelem pouze tehdy, pasobi-li nejneptiznivéji pro definovanou veli¢inu — vnitni silu, deformaci atd. ze
vSech stavu ve stejné skupiné. Do vysledki jde tedy maximalné jeden zatézovaci stav z definované skupiny.
Symbolickou rovnici Ize tuto kombinaci zapsat nasledujicim zptsobem:

A 713*U __STALE, +15*{U __UZITNELU _ UZITNE 20}
+15*{U __UZITNE3,U _ UZITNE4;0}+15*{U __ UZITNES5;0}
+15*{U __UZITNES6;0}

Poznamka.:  SloZené zavorky ,{}* predstavuiji vybérovou mnozinu, z niz je do kombinace vybiran vZdy jen
jeden nejvice nepriznivy Gc¢inek poZzadované veli¢iny.
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11 Komentar ke grafickym vystuptm

11.1 Fyzikalni vlastnosti

Barevnymi poli jsou zobrazeny prislusné vlastnosti. PFislusny rozmér (vlastnost) je uveden v paleté.
H — tloustka prvku v m
Prarezy — je uveden geometricky tvar prarezu a rozméry v mm

11.2 Zatizeni

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

11.3 Vystupy — mezni stavy tinosnosti (MSU)

Vysledky jsou generovany linearnimi vypocty.

Deformace UzG — svisla deformace v globalnim souradném systému (osa Zg sméruje dold), Udaje
v mm.

Kontaktni napéti — svislé normalové napéti v zakladové 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 nutna plocha vyztuze u horniho lice desky ve sméru ciselnych os, bliz k
povrchu.

Horni stredni — staticky nutnd plocha vyztuze u horniho lice desky ve sméru pismennych os.

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

Horni stredni — staticky nutna plocha vyztuze u dolniho lice desky ve sméru pismennych os.

Staticky nutné vyztuZ je vypoctena v zavislosti na prislusném dimenzovacim momentu a analogicky uréené
dimenzovaci normalové sile (ma vyznam treba p¥i uvaZzovani vlivu smrstovani). Tato prarezova plochy
vyztuze zajistuje, Ze prarez vyhovi z hlediska MSU na danou kombinaci zatizeni.

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

11.4 Vystupy — mezni stavy pouZitelnosti

Vysledky jsou generovany nelinearnimi vypocty.

Deformace UzG — svisla deformace v globalnim souradném systému (osa Zg sméfuje dold), udaje
v mm. Oproti hodnoté z linearniho vypoctu jsou zde zohlednény nelinearni pracovni
diagramy betou v tahu a tlaku a vyztuze a také vznik a rozvoj trhlin v betonu.

11.5 Postup vypoéctu

Pro navrh nosné konstrukce byl sestaveny tyto vypoéetni modely:

1. Celkovy vypocetni prostorovy model aktualniho stavu (bez nadstavby) na pevnych podporach pro
generovani vnitnich sil na svislych a vodorovnych prvcich, ovéreni celkové mechanické odolnosti a stability
konstrukce. Vniteni sily jsou pouZzity k dimenzovani vodorovnych i svislych konstrukci 1.NP-4.NP.

Strana 25|28



RECOC

®RECOC, spol. sr.o., Seydlerova 2451/8, 158 00 Praha 13
®RECOC, spol. sr.0., 28. fijna 864/273, 709 00 Ostrava

2. Celkovy vypocetni prostorovy model se zahrnutim nadstavby na pevnych podporéch pro generovani
vnitinich sil na svislych prvcich a ndvrh zaloZeni. Vnitini sily jsou pouZity k dimenzovani svislych konstrukci
1.NP-4.NP a reakce k navrhu hlubinného zalozZeni.

12 Zavér

Konstrukce jsou obecné navrzeny v souladu se souborem platnych norem CSN a vyhovuji véem jejich
ustanovenim jak z hlediska meznich stavi Unosnosti (mechanickd odolnost a stabilita konstrukce), tak
z hlediska meznich stavi pouZitelnosti (deformace, trhliny). Soucasné jsou navrzeny sohledem na
maximalni moznou hospodarnost a z toho vyplyvajiciho vlivu na Zivotni prostredi.

V Ostravé dne 13.5.2021

Ing. Hana Seligova

Autorizovany inZzenyr

pro statiku a dynamiku

CKAIT 1102172
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