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1 Soubor pouZitych norem a literatury

1.1 Rada norem €SN

CSN 73 0038:2014  Hodnoceni a ovérovani existujicich konstrukci — Doplriujici ustanoveni

CSN 73 1201:2010  Navrhovani betonovych konstrukci pozemnich staveb

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

CSN EN 1090-1+A1  Provadéni ocelovych konstrukci a hlinikovych konstrukci — Cast 1: Pozadavky na

CSN EN 1990 Eurokdd: Zasady navrhovani konstrukci — oprava 1, 2, 3, 4; zmény Al, 71, 72, 73, Z4;
NA ed.A; ed. 2

CSN EN 1991-1-1 Eurokod 1: Zatizeni konstrukci. Cast 1-1: Obecna zatizeni - Objemové tihy, vlastni tiha
a uzitn zatizeni pozemnich staveb — oprava 1; zmény Z1, Z2; NA ed.A

CSN EN 1991-1-2 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci. Cast 1-2: Obecna zatiZeni - Zatizeni konstrukci
vystavenych G¢inkam pozaru - oprava 1, 2, 3; NA ed.A

CSN EN 1991-1-3 Eurokod 1: Zatizeni konstrukci. Cast 1-3: Obecna zatizeni - Zatizeni snéhem —oprava 1;
zmény Al, 71, 72,73, 24, Z5; NA ed.A; ed.2 —zména Al

CSN EN 1991-1-4 Eurokod 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-4: Obecna zatizeni — Zatizeni vétrem — oprava
1,2,3;zmény Z1,72,7Z3; NAed.A-zménaAl, ed. 2

CSN EN 1991-1-5 Eurokod 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-5: Obecna zatizeni — ZatiZzeni teplotou — oprava
1,2;zmény Z1, Z2; NAed.A

CSN EN 1991-1-6 Eurokod 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-6: Obecna zatizeni — Zatizeni b&hem provadéni
—opraval, 2;zmény Z1, 72, 23, Z4; NA ed.A

CSN EN 1991-1-7 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-7: Obecna zatizeni — Mimoradna zatizeni —
oprava 1; zmény Al, Z1; NAed.A

CSN EN 1992-1-1 Eurokod 2: Navrhovani betonovych konstrukci. Cast 1-1: Obecna pravidla a pravidla
pro pozemni stavby —oprava 1, 2; zmény Al, 71, 72, Z3; ed. 2 —zména Al, Z1; NA
ed.A

CSN EN 1992-1-2 Eurokod 2: Navrhovani betonovych konstrukei - Cast 1-2: Obecna pravidla - Navrhovani
konstrukci na G¢inky pozaru — oprava 1; zména NA ed.A

CSN EN 1996-1-1+A1:2013 Eurokod 6: Navrhovani zdénych konstrukci. Cast 1-1: Obecna pravidla pro
vyztuzené a nevyztuzené zdéné konstrukce — Na ed.A

CSN EN 1996-1-2 Navrhovani zdénych konstrukci. Cast 1-2: Obecna pravidla - Navrhovani konstrukci na
cinky poZéaru —oprava 1; zména Z1; NA ed.A; ed.2

CSN EN 1996-3 Eurokdd 6: Navrhovani zdénych konstrukci. Cast 3: Zjednodudené metody vypoctu
nevyztuzenych zdénych konstrukci — oprava 1; NA ed.A

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 uzemnim planovani a stavebnim fadu v platném znéni
Vyhlaska €. 499/2006 Sh., VyhlaSka o dokumentaci staveb, v platném znéni (Vyhlaska ¢. 405/2017 Sb., ¢astka
144 ze 7.12.2017 o dokumentaci staveb ve znéni Vyhlasky ¢. 62/2013 Sb. a vyhlaska ¢. 169/2016 Sh.)



2 Pouzité podklady a literatura

[1] Architektonicko-stavebni feSeni, Benefit Energy centre a.s.

[2] InZenyrsko-geologické posouzeni stavenisté Ing. L. VIk, 04/2022.

[3] FEM, principy a praxe metody koneénych prvka| Kolar V., Némec I., Kanicky V. | a navazujici
manualy k programam NEXX.

[4] CSN P ENV 1992-1-1, ¢ast 1.1, ¢l. A 2.9, str. 334-338

[5] Programy FINE — uZivatelské manualy

[6] Manual k programu RENEX3D | RECOC, spol. s r.0., 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, & BStruktura, spol. sr.o.

4 UvaZovana zatizeni

Zatizeni jsou uvazovana podle podkladd prevzatych z [1] a z prislusnych norem CSN EN 1991-1-1 a7 1991-1-
7. Prehled zatiZeni je uveden v priloze tohoto vypoctu.

Stala zatiZzeni byla vypoétena podle podkladu [1] - viz prilohy statického vypoctu.

UZitna zatizeni byla prevzata normovymi hodnotami z Tabulky 6.2(CZ), 6.8(CZ) a 6.10(CZ) CSN EN 1991-1-1.
Tihy premistitelnych pricek byly ptidany do uZitného plosného zatiZeni. Pricky, jejichz tiha na bm byla vyssi
nez normou stanovend hodnota, byly modelovany skute¢nou tihou liniovym zatiZzenim. Konkrétné byly
pouZity minimalni hodnoty:

Tabulka &.2(CZ) - UZitna zatiZeni stropnich konstrukei, balkénd a schodidt pozemnich staveb

Kategorne zatédovanych ploch |hh3:11:] |S'u|
kategorie A

- stropni konstrukos 1.5 20
- schodifd 30 20
~ balkdny 30 20
kategorke B 25 40
kategorie

- 1 30 30
- G2 4.0 4.0
- C3 5.0 40
-4 5.0 T.0
= C5 =1 1] a5
kategorie D

- D 5.0 50
- D2 2.0 r.0




Tabulka 6.8(CI) - UZitna zatiZeni garadi a dopravnich ploch pro vozidia

| Kategorie dopravnich ploch o . oY

. [kN/m] Lk
Kategorie F

| Celkova tiha vazidla: < 30kN 25 20
Kategorie G

30 kN < collova tiha vozidla < 160 kN 50 120

MA29 €lanek €.3.4.2 Stfechy - Hodnoty zatiZeni, odstavec (1)

Pro stanoveni uditngch zatiZeni stfech kategone H se vCR pouiivaji hoanoty Z tabulky 6.10(CZ). Pled-

pokiada se, fe rovnoméme zatifeni g, pisobi na piose 4 = 10m”, Viz také 3.3.2(1)

Tabulka 6.10{CZ) - UZitna zatideni strech kategorie H

| Stfacha o, [+
| [knien] [kN]
| Kategorie H 0,75 10

MA.210 Clanek 6.4 Vedorovna zatifeni zabradli a délicich stén, odstavee (1) (tabulka £.12)
Pro slanoveni charakteristickiich hodnot pfimkového zatifeni g, se v CR poudivaji hodnoty 2 tabulky 6,12{C2)

Tabulka 6.12{CZ) = Vodorovna zatideni 2abradli a délicich stén

ZatéZovand plochy Qs [kim]
Kategorie A 05
Kategorie B a C1 1.0
Kategorie C2-CdaD 1.0
Kategorie C5 5.0
Kategorie E 20"
Kategorie F viz pliloha B
| Kategorie G viz pfilsha B
| "' Tato hodnota se u uditmjch ploch kalegone E povadule za hodnatu minimsini, podie zpdsobu poudivani se zvii

Sné&hova oblast je podle CSN EN 1991-1-3:2006 II, tedy charakteristicka hodnota zatizeni snéhem sk = 1,0 kPa.
Vétrna oblast je podle CSN EN 1991-1-4:2007 I, tedy vychozi zakladni rychlost vétru vb,0 = 25 m/s.
Teplotni zatiZeni se Fidi zejména Tabulkou 5.1(CZ) normy CSN EN 1991-1-5:2005.



Tabulka 5.2(CZ) - Informativni teploty Tees U nadzemnich casti pozemnich staveb

. Teplots Tos ve *C
Obdobi Vyznamny vin
S.V. 5V J.ZJZaH
0.5
: T +0'C Teas + 18 °C
powrch jasng switly
relativni pohitvost 0.7
leto v zavislosti na barvé sovich swlitle Trax ¢+ 2'C Toaa + 30 *C
povrehu sharveny
0.8
) Trae *+ 4 °C Toge + 42 °C
povrch tmavy
zima T
POZMAMKA Hodnoty maximalni (minimaini) teploty vaduchu v stinu Tege (Ter) 3¢ pro misto stavby urii z ndrodnich
map aterm

Tabulka 5.3(CZ) - Informativni teploty T.e pro podzemni casti pozemnich staveb

Obdobi Hioubka pod urowni terénu Teplota Teve "C
. mens nez 1m Tg=10"C
11} =55 =
vétdine 1 m Tr=5*C
menti nez 1m Taz=08""C
oma
vetsi neZ 1 m Te==3"°C

Zatizeni a jejich kombinace byly generovany dle platnych norem CSN EN 1990 a CSN EN 1991:

- Stalé zatiZzeni predstavuje vlastni tiha konstrukce automaticky generovana programem z prafezovych
charakteristik a z primérné objemové hmotnosti pouZitého materialu.
- Ostatni stalé zatiZzeni ve svislém sméru je reprezentovano skladbami kompleta¢nich konstrukci, viz
prilohy statického vypoctu.
- UZitnd zatiZeni:
- pFitiZeni zatizeni zemnim tlakem od t&zké techniky — 5,0 kN/m? (kategorie G)
- plosné zatizeni v kancelarich — 2,5 kN/m? + od premistitelnych p¥icek 1 kN/m?2v misté hygienickych
prostor 1,5 kN/m? (kategorie B)
- naschodistich — 3,0 kN/ m? (kategorie C1)
- laboratofe — 10 kN/ m? — zadani
- zasedaci mistnosti — 5,0 kN/ m? (kategorie C3)

5 Pouzité materialy

Ve vypoctech jsou pouZity nasledujici fyzikalné mechanické vlastnosti materiald. Moduly pruznosti jsou
uvazovany tabulkovymi hodnotami, pokud neni ve vypoctu 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.

PFi posuzovani starych konstrukci je postupovano podle normy €SN ISO 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.

5.1 Betony podle CSN EN 1992-1-1 (CSN EN 206)

Znacka EN 206 fem [MPa] ferm [MPa] Ecm [GPa] y [kg/m?]
C12/15 C12/15 20 1,6 27 2500
C16/20 C16/20 24 1,9 29 2500



C20/25 C20/25 28 2,2 30 2500

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
C50/60 C50/60 58 4,1 37 2600
C70/85 C70/85 78 4,6 41 2600
C80/95 C80/95 88 4,8 42 2600
Poissonova konstanta 0,2 Soucinitel tepelné roztaznosti 10,10k

5.2 Mékka vyztuz podle CSN EN 1992-1-1

Znacka fy« [MPa] Fya [MPa] Es [GPa]

B 5008 500 434,8 200
KARI 500 434,8 200
BSt 550 550 478,3 200

6 Charakteristika nosné konstrukce
6.1 Funkce a tvar budov

Budoucim zdmérem je vybudovat v lokalité konstrukci objektu laboratofi CPIT v ramci VSB TU Ostrava.

Na misté budouci stavby se nachazi stavajici objekt automatizovanych garazi, ktery bude demolovan a
vybudovan objekt novy obsahuijici laboratore s nosnou konstrukci z monolitického Zelezobetonu.

Objekt ma ¢lenity padorys s vnéjsSimi opsanymi rozméry 20,6 x 19,5 m a ma vySku 26,07 m. Je nepodsklepeny
a obsahuje celkem 5 nadzemnich podlazi. Stfecha je plocha jednoplastova, pochlzi. Nad stfeSni Groveri
vystupuje ¢ast dispozice opsaného rozméru 6,2 x 7,8 m obsahujici mistnosti technického zazemi. P¥istup na
stfeSni Uroven je umoznén pouze vytahem nebo vylezem ve stiesni kci.

Svislé konstrukce jsou ZB monolitické sloupy, jedna schodistova sténa a jadro vytahové Sachty. Stropni
konstrukce jsou monolitické desky po obvodu zesilené monolitickym trdmem vystupujici za hranici praceli
tvorici volny okraj desky. ZaloZeni objektu je navrZzeno na hlubinnych zakladech — plovouci piloty.

Terén na severovychodni strané objektu ustupuje po vysce do nizsi polohy, a proto je zakladova deska
podporena navic podzemni opérnou sténou. Sténa brani zeminu uvnit dispozice.

6.2 Nosna konstrukce

Objekt tvori skeletova konstrukce jejiz hlavni modulové vzdalenosti svislych konstrukei jsou 5,0, 6,0 a 7,0 m.
Konstrukéni vySky jsou 3,85 m vyjma prizemi, kde je konstrukéni vySka 5,2m. Stropni konstrukce jsou
monolitické desky tloustky 250 mm. Stropni desky nad 1.NP a 3.NP jsou z divodu vysSiho zatiZzeni tloustky
280 mm. Kazda stropni deska je v obvodové ¢asti zesilena tramem Sirky 250 mm a vysky 700 mm a to véetné
desky.

Svislé konstrukce jsou sloupy velikosti prarezu 400 x 400 a jeden 650 x 250 mm. Vodorovnou tuhost zajistuje
monolitické& vytahovéa Sachta tvorend sténami tl. 300 mm a schodi$tova sténa tl 250 mm, kterd je rovnobézna
se smérem ¢iselnych os.

Zakladova deska je tl. 300 mm a vSechny sily horni stavby jsou preneseny do zakladovych prvka. ZalozZeni je
navrzeno na velkopramérovych pilotach.



V celém objektu je navrzené zdivo pouze vypliové a délici a ve vypoctu je s nim uvazovano jako zatiZeni.
Pouze 6.NP tvori ustupujici podlazi padorysné velikosti 8 x 8 m obsahujici technické mistnosti. Hranici stfesni
nastavby tvori nosna zdéné obvodova konstrukce nesouci zatizeni od rovné strechy — ZB desky tl. 250 mm.

Schodisté je v prizemi tfframenné. Prvni a treti ndstupni rameno je uloZeno na deskéch (stropni, zakladova)
a schodistoveé sténé; tvori priéné jednou zalomené rameno. Spole¢né vynasi druhé nastupni rameno mezi
odpocivadly, které je od stény odseparovano. V navazujicich nadzemnich podlazich uz pokracuji prima
dvouramennd schodisté; uloZeni je vidy stejné — v misté schodiStové stény na vylamovaci vyztuz a stropni
konstrukci.

Objekt bude vybudovan na misté pavodniho objektu automatickych garaZi, které ma zékladovou sparu na
arovni -1,950. Novostavba mé dolni hranu zékladové desky -0,500 a -0,420. Po demolici stavajiciho objektu
se provedou hlubinné zaklady s pilotovaci Grovni -0,750. Nasledovat bude ubourani zhlavi pilot na Groveri
dna vytahové Sachty -1,760; v misté opérné stény na -3,440. Zakladova deska a pocatek svislych konstrukci
horni stavby budou opatreny prevazkou nebo dobetonovanim jednoduchého tvaru na poZzadovanou Urovern.

7 Vypocetni aparat — FEM vypocty
7.1 Postup vypoctu

Pro navrh a posouzeni objektu byl vytvoren celkovy model zachycen na pevnych podporach. Vysledné
velikosti svislych reakci byly zaneseny jako odpor do druhého celkového modelu zachycen na pruZinach pro
efektivni navrh pilot. Navrh stropnich konstrukci byl pak stanoven z celkového modelu zachycen pruzinami.

Samostatné je pak reSeno posouzeni a ndvrh opérné stény a ocelové konstrukce markyzy nad vstupem do
objektu.

Program RENEX3D

7.1.1  Charakteristika programu

Konstrukce jako celek, jeji dil¢i ¢asti nebo ¢asti dané postupem vystavby jsou feSeny metodou koneénych
prvkd, konkrétné programem RENEX3D. Program RENEX3D pouziva reSice a matematicky aparat vyvinuty
prof. Dr. Ing. Vladimirem Kolarem DrSc., doc. Ing. Ivanem Némcem CSc. a fadou dalSich statik( a matematika
v Dopravoprojektu Brno jako programy fady NEXX. Jeho vyvoj v soucasné dobé pokracuje ve firmé FEM
Consulting Brno. Resi¢e jsou pouzity i v programech Fady NEXIS, ESA a Dlubal Software. Vyznaguji se zna¢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 koneénych prvkd umozriuje reSeni velkych a slozZitych konstrukei
s prakticky libovolnymi okrajovymi podminkami mj. svoji stabilitou a robustnosti pouZitych reSi¢d. Model
pouziva koneéné prvky v deformacni varianté. Obecné Ize fici, Ze MKP je zobecnénd Ritz-Galerkinova varia¢ni
metoda, uZivajici bazovych funkci s malym kompaktnim nosi¢em, Uzce spjatym se zvolenym rozdélenim
reSené oblasti na konecéné prvky.

Ve vypoctu jsou pouzity plosné 2D prvky, které v sobé zahrnuji membranovy a ohybovy stav haméahani.
PouZity model umozruje libovolnou kombinaci popsanych 2D prvka s prvky jednorozmérnymi, ale i
prostorovymi. Jednorozmérné, tedy prutové prvky, mohou byt pripojovany excentricky ke stfednicoveé roviné
plosného prvku.

7.1.2  Poutité prvky

Pro systém NEXX byl nejprve vyvinut vlastni trojahelnikovy prvek s matici tuhosti radu 27, majici v kazdém
vrcholu vSech 6 stupriti 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 radu 15, co? je prirozeny dasledek 6 parametr( na obou koncich a 3 parametrd ve stredu prvku. Lze



je klasifikovat jako statické feSeni Cosseratovského modelu plosné a prutové konstrukce. V dalSim vyvoji byly
trojuhelnikové 2D prvky nahrazeny prakti¢téjsimi ¢tyruhelnikovymi pri 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 prvka je mozno pouzit jak Kirchhoffovu, tak Mindlinovu teorii.

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

7.1.3  Poutiti programu

Program RENEX3D je poufZit pro veskereé linearni (fyzikalné i geometricky) vypocty, dale pak pro dimenzovani
pottebnych ploch vyztuze pro 2D prvky.

7.1.4  Déleni na konecné prvky

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

Ve vypoétech subkonstrukei a zejména konstrukci dimenzovanych nebo feSenych s ohledem na mezni stavy
pouZitelnosti, odpovida velikost déleni jedno aZz dvojnasobku tloustky dotéenych prvka.

7.1.5 Souradnicové systémy

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

Obrazek 1 Globalni souradny systém

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

Z

Y

Obrazek 2 Axiélni souradny systém prutd

U vodorovného prutu rovnobézného s globalni osou Y:
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Obrazek 3 Axialni souradny systém prutd
U svislého prutu rovnobézného s globalni osou Z:
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Obrazek4 Axialni souradny systém prutd

Z uvedeného vyplyvaji i konvence vnittnich sil na prutech:
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Obrazek 5 Konvence vnitfnich sil na prutech

PloSné prvky maji také lokalni souradnicovy systém, ten je vSak pomocny. Deskosténové prvky maji dalsi
systém — planarni — XP, YP, ZP, na obrazku vpravo. Definice a konvence jsou patrny z obréazku.
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Obréazek6 Souradné systémy ploSnych deskosténovych prvka

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

"Deskove” vnitfni sily "Sténove” vnitfni sily

Obrazek7 Konvence vnitfnich sil na plosnych prvcich

7.1.6  Interakce s podlozim

Pro interakci se zakladovou ptdou pouzivd RENEX3D dvouparametrické Pasternakovo podlozi. Hodnoty c1 a
c2 jsou generovany pomoci tabulkového procesoru Excel v souladu s postupy pouZitymi v programu SOILIN.

.....

Zakladova deska je zadana véetné konstant definujici pruzné okoli prvku Cl1x,y,z a C2x,y. Charakteristika
podloZi je zadadna pomoci parametru v dialogu programu Sonda.

7.1.7  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 pocitany v tabulkovém
procesoru Excel, uzitna nepodkracuji prislusné normové hodnoty, jejich skute¢na hodnota se ¥idi poZzadavky
klienta a technologu. ZatiZzeni je moZné zadavat silové plo3né konstantni velikosti nebo s linearnim narastem,
liniové a bodové silové nebo momentové a zatiZzeni pomérnymi pretvorenimi.



Kombinace (obalové plochy zatéZovacich stav() vystihuji nejnepriznivéjsi 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 v EC. V CSN EN 1990:2004, rovnice ¢&islo (6,9a) aZ (6.12b) a (6.14a) az (6.16b). Blizsi viz samostatna
kapitola ZatéZzovaci stavy a jejich kombinace.



7.1.8  Schéma uZivatelsky definovanych prarezd
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7.1.9  Hromadné posudky tycovych prvka

Zelezobetonové prutové prvky obdéinikového prarezu mohou byt hromadné posuzovany na kombinaci
vnitfnich sil normalova sila + dva ohybové momenty nebo na kombinaci normalova sila a obé posouvajici sily.
Kromé geometrie prarezu a navrhovaného betonu jsou u téchto prvka vioZzeny i informace o podélné 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 adajich. Pro prislusnou normalovou silu je stanoven pravodi¢ z bodu
[0, 0, 0] bodem [N, My, M;] a je vySetrovan jeho pruasecik s plochou obalové 3D plochy ve vztahu k vnitfnim
silam. Pomér pravodiée z bodu [0, 0, 0] do bodu [N, My, Mz] a z bodu [0, 0, 0] do praseciku s interakéni
plochou je vykreslovan jako vyuziti prislusné ¢asti tycového prvku. Kazdy prarez prvku je testovan na vsechny
mozné kombinace zavislych a nezavislych veli¢in pro veSkeré stavy, které mohou nastat podle symbolickych
rovnic definujicich jednotlivé kombinace podle CSN EN 1990:2004, rovnice &islo (6.9a) aZ (6.12b) a (6.14a) aZ
(6.16b). VyuZziti prarezu je vykreslovano ve vystupech ze statického vypoctu, hodnota 1,00 odpovida 100%
vyuZiti. Ve vypoctu je zahrnut vzpér.

Fyzikalni vlastnosti: Interakéni diagram [-]

Obrazek 9 Graficky vystup prarfezu 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
napt. do procesoru Excel ve formatu:

Kombinace: ,,TDSTR_A 00_MSU“

cmp = ¢islo makroprvku typBodu: 0 — krajni, 1 — vnitfni jednotky: [kN, kNm]
cmp X y z popis Nx My M,  typBodu Ny My: Mz
3896 36,44 93,05 -11,3 minNx  -4471.3 40,0 14,0 0 -33147 37,3 10,9

3896 3644 93,05 -11.3 maxNx  -2706,4 -13,7 -0,5
3896 36,44 93,05 -113 minMy  -3203,6 -54,2 -2,1
3896 36,44 93,05 -113 maxMy  -3953,1  103,9 19,6
3896 3644 93,05 -11.3 minMz ~ -3245,2 -50,4 -2,3
3896 3644 93,05 -11.3 maxMz  -3911,5 100,1 19,8

-23773 351 79
-2708,7 8,1 6,8
-2983,3 64,3 12,0
-2748,4 11,7 6,6
-2943,6 60,7 12,2

O OO oo

V fadcich je uvedeno ¢islo markoprvku; tfi souradnice prarezu; nezavisla vnitni sila; na ni zavislé zbyvajici
vnitini sily v névrhovych hodnotéch; typ prafezu (koncovy nebo vnitini prarez); tytéZ vnitini sily v
charakteristickych hodnotach. Kazdy koneény 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 nacist i do excelovského souboru, ktery provede stejné hromadné posouzeni v
numerickych hodnotéach. Je zde opis vstupnich Gdaji prarezu a vypocet bodl interakéniho diagramu s
prihlédnutim k vlivu vzpéru. Dale nasleduji posudky pro vSechny stavy a prarezy uvedené vyse.



7.2 Programy FINE — geotechnické programy GEO 5
7.2.1  Charakteristika programu

GEOS5 je soubor programa pro geotechnické vypocty, které jsou zaloZené jak na analytickych postupech, tak
i na metodé konec¢nych prvk(. Programy maji stejné uzivatelské rozhrani a vzadjemné spolu komunikuji. Kazdy
ze samostatnych programa fesi uréitou geotechnickou tlohu.

GEOS5 podporuje obecné posouzeni pomoci Stupné bezpecénosti, obecné posouzeni podle teorie Meznich
stavd, posouzeni podle Eurokéda 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.

7.2.2  Navrhové pristupy

Prvnim dalezitym krokem p¥i vypoctu podle Eurok6du je volba navrhového pristupu. VSechny navrhové
pristupy pocitaji se souciniteli redukujicimi zatizeni (F — force). Tyto soucinitele prenasobuji veSkeré sily
vstupuijici do vypoctu.

Navrhovy pristup 1 dale zavadi redukci parametrd zemin (M — material). Tento pfistup 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 parametrd odporu (R — resistence), ktera snizuje vysledné vzdoruijici sily
(sily vzdorujici, moment na preklopeni ...).

Navrhovy pristup 3 redukuje parametry zemin (M) a zatiZzeni (F) souc¢asné. RozliSuje zatiZzeni konstrukce (STR)
a geotechnické (GEO), které maji razné soucinitele.

7.2.3  Soucinitelé vypoctu

Programy umoznuji zvolit, resp. zadat dil¢i soucinitele vypoétu pro zvoleny navrhovy pristup. Program
obsahuje standardni soucinitele podle EN a soucinitele podle zapracovanych Narodnich priloh — vechny
soucinitele je ale mozné také ménit. Dil¢i soucinitelé vypoétu také mohou byt razné pro jednotlivé navrhové
situace.

7.2.4  NAvrhové situace

Program zavadi navrhové situace ve smyslu EN 1990 - trvalou, doc¢asnou, mimoradnou a seismickou.
Navrhova situace se voli vzdy pro fazi budovani konstrukce. Navrhova situace urcuje, kterd sada dil¢ich
souciniteld bude pouZzita pro vypocet.

7.2.5  Vypocty opérnych konstrukci

Vlastni vypocet je vyrazné komplikované;jsi oproti tradicnimu vypoétu. Kazda sila ma pro razné pripady
poru$eni jiny vypoctovy soucinitel podle toho, zda pisobi pfiznivé resp. nepfiznivé. Napf. vlastni tiha zdi pri
vypoctu posunuti a preklopeni pusobi pFiznivé, pfi vypoctu unosnosti zakladové pady puasobi nepfiznivé
(zvySuje napéti), ale mze pasobit i priznivé (pfi vétSich excentricitach). Je tedy nutné provést fradu vypoctd.
Aby mél uzivatel kontrolu nad vypoctem, je v programech vZdy zobrazena vysledna kombinace soucinitelt
pro jednotlivé pripady poruseni.

7.2.6  Vypocty zakladl

V programech se dil¢imi souciniteli zatiZzeni prenasobuje vlastni tiha konstrukce, resp. tiha zeminy nad patkou.
Zadavané navrhove zatiZzeni tedy musi byt stanoveno v souladu s EN 1990 a EN 1991. U navrhového pristupu
1 se pocita kazdy zatéZovaci stav zvlast s prislusSnymi diléimi souciniteli podle zadaného typu vypoctové
kombinace.



7.2.7  Poutiti programu

Systém program( GEOS5 je pouZivan pro reSeni geotechnickych uloh ¢i vypocet zemnich tlaka pro nasledné
pouziti v programech RENEX.

7.3 Programy FINE EC
7.3.1  Charakteristika programu

Programovy systém FINE je soubor programu urcenych pro statické a dynamické vypocty rovinnych ¢i
prostorovych prutovych konstrukci a jejich dimenzovani. Rada programd fesi problémy analyticky, ¢ast
metodou koneénych prvka. Veskeré posudky jsou provadény v souladu s platnymi CSN EN.

8 Zatézovaci stavy a jejich kombinace
8.1 Kombinace podle metodiky EN 1990:2004

Kombinace pro ovérovani meznich stava tnosnosti 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
Uc¢inek pozadované veliciny.

a) EQU - ztrata statické rovnovahy konstrukce — tab. A1.2(A)(CZ)
1,1Gy jsup + {1.5Q 1,0} + {1,599 Qy ;; O} (vyraz 6.10)
0,9 Gy jins + {1,51;0} + {1,599y ;; 0}

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

135Gy j sup + {1.5%0,1Qk.1; 0} + {159 Qx; 0} (vyraz 6.10a)
1,00Gy, j ins + {1,5¥01Qk 1;0} + {1,590 :Qy.;; O}
1,15Gy j sup + {1,5Qk 1; 0} + {1,590 :Qy.;; 0} (vyraz 6.10b)

1,00Gy j inf + {1,5Qk 1;0} + {1,5%0Q.;; 0}

c) GEO - porucha, o niz rozhoduje odolnost zakladové pady - tab. A1.2(B)(CZ), A1.2(C)(CZ) (obsahuje
geotechnicka zatiZeni)

1,006y j supsing + {1.3Qk1; 0} + {1,310 Q. ;; 0} (vyraz 6.10)
135Gy j sup *+ {1.5%01Qk1; 0} + {159 Qx1; 0} (vyraz 6.10a)
1,00Gy j inf + {1.5¥01Qk1; 0} + {1,5¢9 Q% ; O}

1,15Gy j sup + {1.5Qk 1; 0} + {1,590 ;Qy.;; 0} (vyraz 6.10b)

1,00Gy j inf + {1,5Qk.1;0} + {1,590, Qy.;; 0}

Kombinace pro ovérovani meznich stavi Ginosnosti v seizmickych navrhovych situacich dle NA CSN EN 1990
¢l. 2.6:

G jsupting + {Vilek: Apat + V2, Q. (vyraz 6.12a/b)

Kombinace pro ovérovani meznich stavd Gnosnosti v mimoradnych navrhovych situacich dle NA CSN EN 1990
¢l. 2.6:

{Gk,j,sup; Gk,j,inf} + Ay + {l/J1,1; l/J2,1}Qk,1 + 13O (vyraz 6.11a/b)



Kombinace pro ovérovani meznich stav(i pouzitelnosti dle CSN EN 1990 ¢l.A1.4, tabulka Al1.4:

a) Charakteristicka

{Grjsup: Grjing} + Qi1 + V0. Qi (vyraz 6.14)
b) Casta
{Grjsup: Grjing} + ¥1.1Qk1 + V21O (vyraz 6.15)

c) Kvazistala

{Grjsup: Grjiing } + W21Qk1 + V2, Qk (vyraz 6.16)

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

G stala zatiZeni

S geotechnicky stala

P zatiZeni od predpéti (stald)

Q proménna zatizeni

A mimoradna zatizeni

Gk, j sup horni charakteristickd hodnota j-tého stalého zatizeni (95% kvantil)

Gk jinf dolni charakteristickad hodnota j-tého stalého zatizeni (5% kvantil)

Q1 charakteristicka hodnota hlavniho proménného zatizeni

Qk.i charakteristick hodnota i-tého proménného zatiZeni

Yo soucinitel pro kombina¢ni hodnotu proménného zatizeni

Y, soucinitel pro ¢astou hodnotu proménného zatizeni

Y, soucinitel pro kvazistalou hodnotu proménného zatizeni

Zatizeni Yo Y, Y,
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 < 30 kN 0,7 0,7 0,6
Kategorie G dopravni plochy|tiha vozidla < 160 kN 0,7 0,5 0,3
Kategorie H strechy 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 poZaru) 0,6 0,5 0,0

8.2 Nazvy zatéZzovacich stav a kombinaci v programu RENEX 3D

Nazvy zatéZovacich stava jsou programem generovany s prefixem, ktery charakterizuje zpGsob
automatického nakladani s prislusnym zatéZovacim stavem v ramci symbolickych rovnic podle CSN EN.

Nézev zatéZovaciho stavu méa forméat: ABBC_jméno



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

BB poradové ¢islo v typu zatizeni A

C kategorie proménnych zatiZzeni podle vySe uvedené tabulky
_ oddélovaci znak

Jméno uzivatelem 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.

Nazev kombinace méa format: AABBB_C_jméno

AA typ kombinace (pro MSU jsou to: TD — trvala a docasna, MI — 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 materiali, GEO — porucha nebo nadmérna deformace zakladové
pudy, FAT — neni predmétem této normy, zadava se uzivatelsky — viz nasledujici
odstavec

C postup vypoctu, pouziva se pouze pri 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.
Al1.2(B)(CZ) vyraz 6.10b, GEO_4 podle tab. A1.2(C)(CZ)+ Al1.2(B)(CZ) vyraz 6.10a.
Hodnoty ptislusnych soucinitel( y jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Kombinace typu
MI__1 a MI__2 se li§i pouzitim soucinitelem 1; nebo podle tab. A1.3(CZ) vyraz
6.11a/b

U kombinaci pro MSP jsou pouZity znaky .

oddélovaci znak

Jméno uzivatelem definovany nazev zatéZovaciho stavu
Ye — 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 -

Poznadmka: symbol — znaci nepriznivy Gc¢inek daného zatiZeni, + priznivy. Hodnota 1,148 je sou¢inem 1,35*0,85.

8.3 Uzivatelem definované kombinace

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

Kombinace jsou v opisu vstupnich dat vypisovany v nasledujicim formatu (ilustraéni priklad):



Vypis zatéZovacich stavu

U__ STALE1
U__ STALE2
U__ STALE3
U  STALE3
U  UZITNEL
U UZITNEZ2
U UZITNE3
U  UZITNE4
U UZITNES
U UZITNEG6
Vypis kombinaci
Kombinace: KOMB 1
Zatézovaci stav Soucinitel Typ Skupina
GO0 VLASTNI TIHA 1,35 stalé
U STALE1 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 stava prefix U - tedy uZivatelsky kombinovany zatéZovaci stav. Ten

neni zpracovavan predpisy podle predchoziho odstavce. | tyto zatéZzovaci 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 souéinitelem.

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

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

Symbolickou rovnici Ize tuto kombinaci zapsat nasledujicim zptsobem:

3
Z 1,3*U__ STALE; +1,5*{U__UZITNEL,U__ UZITNE2;0}+ 15
1
«{U__UZITNE3;U__ UZITNE4;0} + 1,5+{U__ UZITNE5;0}+ 1,5« {U__ UZITNE6;0}

Poznamka: V prikladu je pouzit u zatéZovacich stavd prefix U - tedy uzivatelsky kombinovany zatéZzovaci stav. Ten
neni zpracovavan predpisy podle predchoziho odstavce. | tyto zatézovaci stavy mohou byt oznac¢eny podle
predchoziho odstavce — zvySuje to prehlednost.



9 Komentar ke grafickym vystuptm
9.1 Fyzikalni vlastnosti

Barevnymi poli jsou zobrazeny prislusné vlastnosti. Prislusny rozmér (vlastnost) je uveden v paleté. Betony
jsou uvedeny v zahlavi, ale vSechny konstrukce jsou v PD deklarovany z betonu C30/37 nebo C25/30.

H tloustka prvku vm
Prirezy je uveden geometricky tvar prirezu a rozméry v mm

9.2 Zatizeni

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

9.3 Vystupy — mezni stavy tinosnosti (MSU)

Vysledky jsou generovany linearnimi vypocty.

Deformace UzG svisla deformace v globalnim soufadném systému (osa Zg smérfuje dola),
Gdaje 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 vzdy maximalni a minimalni hodnoty, Gdaje
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 ¢iselnych os, bliz
k povrchu

Dolni vngjsi staticky nutna plocha vyztuze u dolniho lice desky ve sméru ¢iselnych os, bliz
k povrchu

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

Staticky nutna vyztuz je vypoctena v zavislosti na prislusném dimenzovacim momentu a analogicky uréené
dimenzovaci normalové sile (méa vyznam treba pti uvazovani vlivu smrstovani). Tato prirezova plochy vyztuze
zajiStuje, Ze prarez vyhovi z hlediska MSU na danou kombinaci zatiZeni.

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

9.4 Vystupy — mezni stavy pouzitelnosti

Deformace UzG svisla deformace v globalnim soufadném systému (osa Zg sméruje
dol(), adaje 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



10 Zavér
Konstrukce je obecné& navrZzena vsouladu se souborem platnych norem CSN a vyhovuje viem jejich

ustanovenim jak z hlediska meznich stava Unosnosti, tak z hlediska meznich stavi pouZitelnosti. Soucasné je
navrzena s ohledem na maximalni moznou hospodarnost a z toho vyplyvajiciho vlivu na Zivotni prostredi.

V Ostravé dne 31.06.2024

Ing. Hana Seligova Ing. Zbynék Kalvoda
Autorizovany inZzenyr
pro statiku a dynamiku
CKAIT 1102172



Seznam priloh

P¥iloha P1 ZATIZENI

Piloha P2 CELKOVY MODEL — PRUZINY, TYPICKE DESKY
Ptiloha P3 NAVRCH PILOT, OPERNA STENA

P¥iloha P4 NAVRH OCELOVE MARKYZY — STACAD

Pozn. — prilohy statického vypoétu jsou samostatné dokumenty uloZzené pouze v digitalni podobé nebo
na vyZadani u zhotovitele.






