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1 Soubor pouzitych norem a literatury

1.1 Radanorem €SN

CSN 73 1201:2010
CSN 73 2604

Navrhovani betonovych konstrukci pozemnich staveb
Ocelové konstrukce — Kontrola a Udrzba 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

CSN EN 1991-1-1
CSN EN 1991-1-2
CSN EN 1991-1-3
CSN EN 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 dilci

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

Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukci — oprava 1, 2, 3, 4; zmény Al, Z1, 72, Z3, Z4;
NAed.A; ed. 2

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

Eurokdd 1: ZatiZeni konstrukci. Cast 1-2: Obecna zatizeni - Zatizeni konstrukci
vystavenych Géinkim pozaru - oprava 1, 2, 3; NA ed.A

Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci. Cast 1-3: Obecna zatiZeni - Zatizeni snéhem — oprava
1;zmény Al, 71,72,73, 74, Z5; NA ed.A; ed.2 —zména Al

Eurokod 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-4: Obecna zatizeni — ZatiZzeni vétrem — oprava
1,2,3;zmény Z1,72,723; NAed.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 — Zatizeni b&hem
provadéni —oprava 1, 2; zmény 71, 72, Z3, Z4; NA ed.A

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

Eurokdd 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

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

Eurokod 3: Navrhovani ocelovych konstrukei. Cast 1-1: Obecna pravidla a pravidla pro
pozemni stavby — oprava 1, 2; zména Al, Z1, Z2, Z3; NA ed.A, ed. 2 — oprava 1, zména
Al

Eurokod 3: Navrhovani ocelovych konstrukci. Cast 1-2: Obecnéa pravidla: Navrhovani
konstrukci na Ucinky pozaru —oprava 1; zména Z1; NA ed.A

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

Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-8: Navrhovani styénik — oprava
1,2;zména Z1,72,73; NA ed.A; ed. 2

Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 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 Gcinky pozaru —oprava 1; zména Z1; NA ed.A; ed.2

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

zakladové pady — opravy 1, 2

CSN IS0 2394:2016  Obecné zéasady spolehlivosti konstrukci.
CSN ISO 13822:2014 Zasady navrhovani konstrukci — Hodnoceni existujicich konstrukei.

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

1.3 Z&kony a vyhlasky

Zakon ¢. 183/2006 Sb o izemnim planovani a stavebnim radu v platném znéni —
Vyhlaska €. 499/2006 Sb., 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 Sb.)

2 PoufZité podklady a literatura

[1] Architektonicko-stavebni feSeni, Janda a Zezula architektonicka kancela¥, Lomné 1895, 744
01 Frenstat pod Radhostém, 03/2023

[2] Krnov — geologicky prazkum v arealu nemocnice v Krnové — objekt heliportu, objekt C a
objekt A; GEOoffice, spol. s.r.0.; 04/2021

[3] FEM, principy a praxe metody kone¢nych prvkd, Kolar, V., Némec, ., Kanicky, V. a navazujici
manualy k programdam NEXX.

[4] Manual k programu RENEX3D, RECOC, spol. s r.o., 2013

3 PouZité programy

Programy RENEX - & FEM consulting Brno s.r.o., RECOC, spol. sr.0.,
Preprocesory a postprocesory RECOC-BETON - & RECOC, spol.sr.o.,
FIN-& FINEs.r.o0.

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

4 Uvazovana zatizeni

Rozpis zatizeni je uveden v Priloze 01 Statického vypoctu.

Stala zatizeni byla vypoc¢tena podle podkladu [1].

Charakteristicka hodnota zatizeni snéhem je s¢ = 1,50 kPa.

Vétrna oblast je podle €SN EN 1991-1-4:2007 II, tedy vychozi zakladni rychlost vétru v o = 25 m/s.
Uzitna zatiZeni jsou prevzata z norem CSN EN 1991-1-1 a7 1991-1-7 podle typu vyuZiti prostor.

5 PoufZité materialy

Ve vypoctech jsou pouZity nasledujici fyzikalné mechanické vlastnosti material. Moduly pruznosti jsou
uvazovany tabulkovymi hodnotami, pokud neni ve vypoctu vyslovné uvedeno jinak. Pokud by se na stavbé
z libovolného ddvodu nepodarilo téchto teoretickych hodnot dosahnout, je nutno informovat statika a
s nejvétsi pravdépodobnosti provést prepocet s hodnotami garantovanymi dodavatelem betonové smési.

Strana 4127



Tento dokument obsahuje autorské dilo.
Autorské prava k dilu vykonava spole¢nost RECOC, spol. s r.o.

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

Znacka
C12/15

C16/20
C20/25
C25/30
C30/37
C35/45
C40/50
C50/60
C70/85
C80/95
Poissonova konstanta

EN 206 fon [MPa]  fom [MPa]  Ecm [GPa]
C12/15 20 16 27
C16/20 24 19 29
C20/25 28 2,2 30
C25/30 33 2,6 31
C30/37 38 2,9 33
C35/45 43 3,2 34
C40/50 48 3,2 35
C50/60 58 41 37
C70/85 78 4,6 41
C80/95 88 48 42
0,2 Soucinitel tepelné roztaznosti

5.2 Betonarska vyztuz podle €SN EN 1992-1-1

Znacka
B 500B
KARI

BSt 550

f. [MPa] f,a[MPa]  E[GPa]
500 434,8 200
500 434,8 200
550 478,3 200

RECOC|

glkg/m?]
2500

2500
2500
2500
2600
2600
2600
2600
2600
2600
10.10°k*

5.3 Konstrukéni oceli podle €SN EN 1993-1-1:2006 dle EN 10025-2; T¥ida oceli podle CSN EN

10027

Tiida oceli

Tloustka [mm]

S235

S 275

S355

S450

Poi ssonova konstanta

fy [MPa) fu[MPa) fy [MPa) fu[MPa
<40 40- 80
235 360 215 360
275 430 255 410
355 490 335 470
440 550 410 550
0,3 Soucinitel tepelné roztaznosti

6 Popis navrZzeného konstrukéniho systému

Funkce a tvar budovy

Es [GPa

210
210
210
210
12.10°K !

Jedna se o dvoupodlazni nepodsklepenou budovu, ktera bude vyuZivana jako urgentni pfijem nemocnice v
Krnové. Funkéné i dispoziéné navazuje na budovu SO 101 centralni pfijem a odborné vySetifovny a operacni
saly. Ma padorysny tvar pismene L se stranami opsaného obdélnika 20,48 x 14,65 m. VySka objektu je 8,9m
od drovné cisté podlahy po horni hranu atiky nad 2.NP.

6.1 Nosna konstrukce

Nosnou konstrukci tvori smiSeny systém, tvoreny Zelezobetonovymi sloupy prafezu 200x250mm a
250x250mm, obvodovym ztuzujicim véncem a tramy prafezu 250x450mm a 250x1000mm, stropnimi
deskami tl. 250mm a zdénymi obvodovymi sténami tl. 250mm z tvarnic autoklavového pérobetonu.

2/3 délky prvniho podlazi (ptizemi) je zalozeno na zakladovych pasech Sirky 0,6 — 1,8m v hloubce -3,5 az
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-4,75m pod drovni +0,000. Spojeni mezi nosnymi svislymi konstrukcemi a zakladovymi pasy je zajisténo
Zelezobetonovymi sténami tl. 300mm. Zbyvajici 1/3 délky objektu je zaloZena na stavajicim suterénu
objektu centralniho prijmu. Svislé nosné konstrukce 1.NP jsou pfimo spojeny se zakladovymi sténami
v Urovni

-0,660m. Zakladova deska je nenosna a slouzi pouze kroznosu uZitného zatizeni a skladby podlah do
podzakladi.

Konstrukéni vySka 1.NP je 4,53m a jeji stropni konstrukce vySkové navazuje na stropni konstrukci 1.NP
operacnich sala. Jelikoz pristavba z roku 2004 (objekt SO 101), na kterou je novy objekt z ¢asti uloZzen, méa
pouze jedno nadzemni podlazi s konstrukéni vySkou 3,1m, musi byt ¢ast pavodni ocelové stiesni konstrukce
rozebrana a vmisté os E/3-4 doplnéna o snizenou stropni desku, kterd bude lezet na stavajici
Zelezobetonové sténé a sloupu. Konstrukéni vySka 2.NP je 3,71m.

U osy A je konzolovité ukotveno venkovni Gnikové ocelové schodisté. U osy 1 pak venkovni ocelova stfiSka
zavéSena na tahlech, ktera slouzi jako pristfeSek pro sanitky a vstup do budovy. Tyto ocelové konstrukce
nejsou soucasti této dokumentace.

Schéma objektd nemocnice Krnov

HLAVM] RO

+0,000mE21, 100m.n.m.

1.NF_=—11 4500

OPERAS,
ALY |'|
.
S 101 CENTRALNI “RLEW JRGENTHI
A CDECHHE WEETRUANY PRUEW

7 Vysledky prazkuma

7.1 InZenyrsko - geologicky prazkum
Pro Ucely vystavby objektu byl na stavenisti proveden inZzenyrsko — geologicky prazkum - [2].
Zacétek citace z IGP

Geologické poméry Sirsiho okoli

Geologisky profil Ize vertikalné stratifikovat, a to na svrchni kvartérni, potazmo antropogenni pokryvné
Utvary a predkvartérni podlozi

Tzn. Predkvartérni podklad Ize dale strukturné stratifikovat. Do zajmového Uzemi s prilehlym okolim
okrajové zasahuje severni cip Karpatské predhlubné. Tato predhluber je predstavovana neogenni morskou
panvi, v niZ in-situ nastala sedimentace zejména vapnitych jilovci, které jsou p¥i povrchu zvétrany na jily.
Sedimenty této morské panve prekryvaji varisky zkonsolidovany ¢eskd masiv, resp. Jeho dil¢i jednotku
zvanou moravosilezikum. Ztéto jednotky jsou vyvinuty moravické a hornobeneSovské vrstvy,
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predstavované kulmskymi sedimentarnimi horninami ulozenymi ve flySovém sledu (st¥idani zejména
piskovci a jilovcd, resp. Drob a jilovitych bridlic). Horniny téchto kulmskych vrstev v okoli lokality vystupuji
az na povrch terénu, a to zejména ve svazitych mistech rozkladajicich se zejména zapadné az jizné od
lokality.

Mélké geologické prostiedi, tj. prostiedi exponované vaci projektovanému zaméru je budovano kvartérnimi
pokryvnymi Gtvary. Kvartérni komplex je vyhradné tvoren fluvidlnimi sedimenty nabyvajicimi mocnostmi
vySSich jednotek metrd. Po litologické strance jsou vadéi vrstvou fluvidlni Stérky. Jedna se o ulehlé Stérky
s pfimési balvand. Pfi povrchu jsou stérky prekryty naplavovymi hlinami pevné a tuhé konzistence, které
misty obsahuji pfimés organické slozky. Pfirozeny kvartérni sled je zakon¢en vrstvami antropogennich
navazek.

Hydrogeologické poméry Sirsiho okoli

Vzhledem k povaze projektovaného zaméru nabyva vétSi predmétnosti hydrogeologicky rajon svrchni
vrstvy. Ten je oznacen nazvem Kvartér Opavy a ID 1520. podzemni vody se vazou na hydrogeologicky
kolektor tvoreny Stérkopisky se stiedni transmisivitou (T=1.10* - 1.10° m2.s). v tomto kolektoru pralinové
propustnosti se udrzuje volna hladina podzemni vody, kterd nabyva mineralizace 0.3-1.0 g.I* a je
chemického typu Ca-Na-HCOs. Je nutno zminit, Ze uvedené informace jsou obecného charakteru pro
Sirokou oblast a nemusi byt zcela platné pro konkrétni lokalitu.

Dle hydrogeologické mapy 1: 50 000 se lokalita nachazi na pomezi dvou hydrogeologickych kolektor
spadajicich do skupiny pralinovych kolektord kvartérnich fluvialnich pisk( a Stérka ddolnich niv a teras
razné zahlinénych a prekrytych slabou vrstvou povodriovych hlin. Jedna se o hydrogeologicky kolektor
fluvidlnich 3térka Opavy a Opavice s odhadovym koeficientem transmisivity T= 1.10% — 1.10° m?2s? a o
hydrogeologicky kolektor fluvialnich §térkd v Gidoli Opavy a jejich p¥itokd s odhadovanym T = 1.10° - 6.103
m2.st,

V kvartérnim souvrstvi jsou vadéi vrstvou fluvidlni Stérky. Jednd se o zeminy propustné, disponujici
pralivnou propustnosti. Stérky jsou vyvinuty spojité a mocné. Piitomnost podzemni vody je do jisté miry
zavisla na mnozstvi infiltrovanych srazkovych dhrnd a predkvartérnim podkladu. V pfipadé suchych
obdobich a predkvartérnim podkladu tvorenym kulmskymi horninami se podzemni voda v kvartérnim
komplexu nemusi vibec vyskytovat ¢i jen u baze komplexu. A to z ddvodu, Ze kulmské horniny nejsou
nepropustné a oproti neogennim jilim disponuji urc¢itou hydraulickou vodivosti. Oproti tomu neogenni jily
jsou prakticky nepropustné a lze je povazovat za hydrogeologicky izolator regionalniho vyznamu,
vyznamnym zptsobem zabrariuji hlubSimu gravitaénimu odtoku.

Hladina podzemni vody v ¢astech interakce s projektovanym stavebnim zamérem se do 5-6m hloubky
nevyskytuje po celou dobu kalendarniho roku.

Ostatni poméry se zfetelem na zvlastni ochranu

V okoli zajmového Uzemi se vyskytuji ochranné pasma vodnich zdroji, zaplavova Uzemi a evropsky
vyznamna lokalita s vazbou na vodu. Zadné z téchto pasem &i Gzemi viak nespada do plochy lokality.

Na lokalité se rovnéz nevyskytuji zvlasté chranéna a smluvné chranéna Gzemi. Lokalita se nenachazi v z'oné
mezinarodné vyznamnych ¢asti prirody.

Dobyvaci prostory a chranéna lozZiskova tzemi se na lokalité nevyskytuiji.

V databazi Ceské geologické sluzby nejsou evidovany zadné mapové ani registrované svahové nestability.
Dle mapy nachylnosti svaha k sesouvani je zajmova lokalita fazena do tridy nizké nachylnosti.

Systémem evidence kontaminovanych mist (SEKM) nejsou na lokalité takova mista evidovana.

Charakteristika geotechnickych typa zemin
Pro Gcely vyhodnoceni geotechnickych poméra byly vyélenény 3 geotechnické typy material( a zemin (tzv.
G-typy, dale v textu a prilohach ozna¢eny symbolem GT), které hodnotime v nasledujicich kapitolach.
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GT 1 - Antropogenni navazky

Dosahuji pramérné mocnosti 0,8-1,4m. jsou zastoupeny materialy charakteru vykopovych hlin, které jsou
obc¢asné promiseny Ulomky cihel & kameniva. Materialy navazek v zastizené podobé nepredstavuji
komplikaci pro prostup béznych stavebnich mechanisma.

GT 2 - Fluvialni hliny

V mistech absence navazek vystupuji az k povrchu, pticemz pfi samotném povrchu (do hloubky 0.2m)
mohou byt fluvidlni hliny rozlozeny humidnimi procesy za prispéni antropogenni ¢innosti na charakter
pudni vrstvy. Fluvidlni hliny jsou litologicky predstavovany jily prachovitymi, v nichZ s rostouci hloubkou se
zvétSuje podil piscité a Stérkovité slozky. Kategoricky je Ize zatridit jako F6 CL a F4 CS. Konzistence je tuha az
pevna. V obdobi zvySenych Ghrnl jsou tyto hliny nasyceny vodou, coz se podili na degradaci konzistence az
na meékky stav.

Charakteristicka hodnota Charakteristicka hodnota
{F& = Teittd) (F4 - pavia)
Faissonovo Cisla 0.4 0.535
Chjemova hmatnest py [g.cm *] 21 1.8
Objemavd tiha vn [kM.m 3] 21.0 12.0
Madul pfetvérnosti Ene [Mpa] 50 10.0
Koeficien fi Q47 .62
Uhel ef. amyk. pevn. g [ 12.0 280
Ef. soudrznast oy [kPa] 14.0 230
Uhsl tot. smyk. pavn. gu [7] 0.a 120

GT 3 - fluvidlni Stérky

Baze fluvidlnich Stérkd nebyla zadnym zprazkumnych objektd, soucasnych ¢&i archivnich, do jejich
maximalni hloubky 9m ovéfena, Jejich bazi otekdavame dle vzdalengjsich archivnich vrtd GEOFONDU
v hloubkéch 17-18m.

Litologicky se jedna o Stérky promisené jemnozrnnymi slozkami a valouny Ulomka hornin. Lze je
kategorizovat jako G3 G-F, G5 GC aZ F2 CG. Strop fluvialnich Stérka byl zastizen od hloubek 1,4 a7z 3,4m.

Charakreristicka hoonota Charakteristicka hodnota

[G3) {GS]
Paissanove izl 0.es 0.3
Objemowe hmatnost py [g.om 7] 1.49 1.85
Chjemowe tiha yn [kN.m ¥ 160 19.5
Modul pretvamaosti Ess [Mpal] a0.0 50.0
Kaoeficient [ 0.g3 074
Ef. Ukel wnitiniho teni o [7] 350 30.0
Ef. scudrdnost ¢y [kPa] 0.a 3.0
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V modrém krouZku je zajmové Uzemi nového objektu urgentniho pAjmu.
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8 \Vypocetni aparat - FEM vypocty

8.1 Program RENEX3D

8.1.1 Charakteristika programu

Konstrukce jako celek, jeji dil¢i ¢asti nebo ¢asti dané postupem vystavby jsou feSeny metodou koneénych
prvka, konkrétné programem RENEX3D. Program RENEX3D pouziva reSi¢e a matematicky aparat vyvinuty
Prof. Dr. Ing. Vladimirem Kolafem DrSc., doc. Ing. Ivanem Némcem CSc. a fadou dalSich statikt a
matematikd v Dopravoprojektu Brno jako programy rady NEXX. Jeho vyvoj v souc¢asné dobé pokracuje ve
firmé FEM Consulting Brno. Resi¢e jsou pouzity i v programech rfady NEXIS, ESA a Dlubal Software. Vyznaguji
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 koneénych prvki umozriuje feSeni velkych a sloZitych
konstrukci s prakticky libovolnymi okrajovymi podminkami mj. svoji stabilitou a robustnosti pouZzitych
reSi¢t. Model pouziva koneéné prvky v deformacni varianté. Obecné lze fici, Zze MKP je zobecnéna Ritz-
Galerkinova variaéni metoda, uZivajici bazovych funkci s malym kompaktnim nosi¢em, Gzce spjatym se
zvolenym rozdélenim reSené oblasti na koneéné prvky.

Ve vypoctu jsou pouZity ploSné 2D prvky, které vsobé zahrnuji membranovy a ohybovy stav namahani.
Pouzity model umozriuje libovolnou kombinaci popsanych 2D prvkda s prvky jednorozmérnymi, ale i
prostorovymi. Jednorozmérné, tedy prutové prvky, mohou byt pfipojovany excentricky k stfrednicové roviné
ploSného prvku.

8.1.2 Poufité prvky

Pro systém NEXX byl nejprve vyvinut vlastni trojuhelnikovy prvek s matici tuhosti ¥adu 27, majici v kazdém
vrcholu vSech 6 stuprid volnosti bodu Cosseratova 2D kontinua a ve stfedech stran po trech stupnich
volnosti. Prabéhy rotaci jsou podél stran linearizovany. K tomuto prvku byl vyvinut piné kompatibilni 1D
prvek s matici tuhosti fadu 15, cozZ je prirozeny disledek 6 parametrd na obou koncich a 3 parametra ve
stfedu prvku. Lze je klasifikovat jako statické reSeni Cosseratovského modelu plosné a prutové konstrukce.
V dal$im vyvoji byly trojahelnikové 2D prvky nahrazeny prakti¢téjSimi ¢tyruhelnikovymi pti zachovani Sire
bazovych funkci. V uréitych oblastech (urcité okrajové podminky, zahustovani sité) jsou pouZivany oba typy
prvka. Systém NEXX pracuje s deformaéni variantou MKP a vyuziva vyhradné kompatibilni elementy. Pro
ohyb ploSnych i prutovych prvki je mozno 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 prvkd jsou Glohy feSeny jako finitni, pomoci ¢lend
matice fyzikalnich konstant Ize vystihnout vazby mezi napétimi a deformacemi (ortotropie apod).

Pro modelovani predpinaci vyztuze jsou pouZity specialni prutové prvky, které jsou k navazujicim ploSnym
prvkam pripojovany s excentricitami vyplyvajicimi z vertikalniho trasovani jednotlivych kabelG. Predpinaci
sila je vnaSena jako pomérné pretvoreni kabelu po odeéteni 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 nelinedrnich modulech zohledrujicich
nelinearni pracovni diagramy betonu a oceli a vznik a rozvoj trhlin v betonu.

Pokud se ty¢e matematického aparatu, odkazujeme zajemce na [2].

8.1.3 Poufiti programu

Program RENEX3D je pouZzit pro veskeré linearni i nelinearni (fyzikalné i geometricky) vypocty, dale pak pro
dimenzovani pottebnych ploch vyztuze pro 2D prvky, vypocet Sirky trhliny atd. V pfipadé pouZiti predpinaci
vyztuze jsou doplrikové (staticky neurcité) sily, které predpjeti na konstrukci vyvozuje, prendSeny pfimo
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z grafickych program( jako samostatné zatézovaci stavy. Byl implementovan samostatny prutovy prvek
s excentrickym ptipojenim, ktery pomoci pomérného pretvoreni umozriuje feSit presné spolupusobeni
betonové konstrukce s prepinaci vyztuzi. V pripadé nelinearniho vypoctu i véetné ztrat pretvorenim
konstrukce, dotvarovanim atd.

Kromé vypocta linearnich umoznuje i linearné a fyzikalné nelinearni analyzu, dynamické a stabilitni vypocty.
Do systému byl implementovan modul vyvinuty vRECOC, ktery umoiZriuje feSeni Zelezobetonovych
skorepin s uvazovani fyzikalné nelinedrniho 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.

8.1.4 Déleni na koneéné prvky

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

Ve vypocétech subkonstrukci a zejména konstrukci dimenzovanych nebo reSenych s ohledem na mezni stavy
pouzitelnosti, odpovida velikost déleni jedno az dvojnasobku tloustky dotéenych prvkd. 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 urdité
zjednoduseni, ale ve vétsiné praktickych p¥ikladd vnasi do vypoétu minimalni chybu. Konstrukce, u nichz
toto zjednoduseni nelze pouZzit, jsou feSeny na celkovém modelu s patfiéné zjemnélou siti koneénych prvka.
U patrovych vyseki jsou sloupy modelovany budto pomoci brickd, nebo je do desky vioZzen deskovy prvek
pudorysnych rozmérd rovnych prarezu sloupu s vyrazné zvySenou tuhosti, tak aby byla potlacena teoreticka
konvergence vnitinich sil k nekone¢nu vlomovych bodech. Tyto makroprvky neprobihaji procesem
dimenzovani.

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

8.1.5 Souradnicové systémy

Konstrukce je modelovana v globalnim soufadnicovém systému — X, Y€, Z°,

- £ 2
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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:
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Obrazek 2  Axialni souradny systém prutd
U vodorovného prutu rovnobézného s globalni osou Y:
z
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Obrazek 3 Axialni souradny systém prutd
U svislého prutu rovnobézného s globalni osou Z:
z
1
Y
2
X

Obrézek 4 Axiélni souradny systém prutd

Z uvedeného vyplyvaji i konvence vnitinich sil na prutech:
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Obrazek 5 Konvence vnitnich 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.

Obrazek 6 Souradné systémy plosnych deskosténovych prvka

Znaménkova konvence a znaceni vnitfnich sil a poloh vyztuze je tato:
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Obrazek 7 Konvence vnitrnich sil na ploSnych prvcich

8.1.6 Interakce s podloZim

Pro interakci se zakladovou ptdou pouzivda RENEX3D dvouparametrické Pasternakovo podloZi. Hodnoty cl a
€2 jsou generovany pomoci itera¢nich vypo¢ti v souladu s postupy pouZzitymi v programu SOILIN. Pilotové
zaklady jsou modelovany pomoci pérovych konstant, danych vypoétem piloty sohledem na jeji sedani.
V nékterych pripadech jsou modelovany kloubovymi podporami. Piloty, stejné jako dalSi geotechnické
konstrukce, jsou feSeny pomoci programa FINE.

8.1.7 ZatiZeni a jejich kombinace

Zatizen{ 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 ridi pozadavky
klienta a technologu. Zatizeni je mozné zadavat silové plosné konstantni velikosti nebo s linearnim
nartstem, liniové a bodové silové nebo momentové a zatizeni pomérnymi pretvorenimi.

V patrovych vysecich jsou zceloploSného uzitného zatizeni automaticky generovany dva systémy
Sachovnicového zatiZeni a ¢tyri systémy zatizeni v pruzich.

Kombinace (obalové plochy zatéZovacich stavd) vystihuji nejnepriznivéjSi kombinace jednotlivych
zatéZovacich stavi na konstrukci nebo jeji ¢asti podle Uc¢elu prislusného vypoétu.

Dimenzovaci programy pracuji obecné s obalovou plochou kombinaci.

Program umozrniuje automatické generovani kombinaci zatéZovacich stavi definovanych symbolickymi
rovnicemi VEC. VSN EN 1990:2004, rovnice ¢&islo (6,9a) az (6.12b) a (6.14a) az (6.16b). BIizsi viz
samostatnéa kapitola ZatéZovaci stavy a jejich kombinace.

8.2 Nelinearni vypocty

Systém umoznuje 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 zakladové spare vcetné vyloucéeni tahu v ni.

Dale jsou to fyzikalné nelinearni vypocty Zelezobetonovych skofepin s uvazovanim pracovnich diagram
betonu i oceli a suvazenim vlivu dotvarovani, rozvoje a Sirky trhlin (tento modul byl vyvinut a odladén
v RECOC, spol. s r.0. ve spolupréaci 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. Sika trhliny je pogitana nejen podle €SN EN 1992-1-1, ale i podle fady dalsich
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metodik. Timto vypoétem je mozné zjistit i namahani betonu v prafezu, 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 material je také mozno fesit nelinearné, 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 fesit pruty s vylou¢enym tahem ¢&i tlakem a vzdusné bricky, lana, membrany atd.

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

Nelinearni vypoéty pouZivaji nékolik vypoc¢tovych metod, jejich popis presahuje ramec zpravy. Jsou mozné
prakticky libovolné kombinace riznych druhl nelinearit.

8.2.1 Algoritmus dimenzovani skofepinovych prvka

Plosné skofepinové prvky je mozno dimenzovat pomoci vestavéného dimenzovaciho modulu. Postup
dimenzovani je nasledujici.

Na zakladé vypoctu vnitinich sil prislusné kombinace (jedna se o obalové plochy, tedy i kombinace
z kombinaci) jsou vypocteny vnitini sily (ny, ny, dxy, My, My, Myy, Gx, Gy)°. Prvni trojice popisuji membranovou
resp. rovinnou napjatost, dalsi tfi ohyb a krouceni v desce a posledni dvé pri¢ny smyk. Z téchto vnitrnich sil
jsou podle algoritmu uvedeného v [1] spoéteny tzv. dimenzovani vniténi sily (pokud neni smér vyztuze
totozny se sméry planarniho souradného systému prvku, provede se nejprve transformace vnitnich sil ze
systému planarniho do soufadného systému definovaného smérem vyztuze). Dimenzaéni ohybové
momenty (blizsi viz str. 109 a nasledujici manualu RENEX3D, resp. Apendix 2) jsou spoéteny jak pro horni,
tak dolni lic skofepiny pro oba sméry vyztuze. Naprosto analogicky se poditaji dimenzaéni normalové sily
v membranové ¢asti. Dale jsou zavedeny veli¢iny 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 nig, kde i = 1, 2, 3 znaci ¢&islo vrstvy vyztuze od
povrchu a j = h, d pro horni a dolni povrch. Tyto normalové sily déleny pevnosti betonarské vyztuze Rsg,
resp. fys potom davaji plochy potrebné betonéarské vyztuze.

Program umozriuje vykreslit jak veskeré uvedené veli¢iny, tak pfimo potiebné plochy betonarské vyztuze
vem?/m’, ale i vpodobé poctu profild definované oceli na bézny metr nebo rozte¢ vioZzek zadaného
praméru.

Kromé ploch potrebné vyztuze jsou oznaceny prvky, které z raznych diavoda nelze dimenzovat s vypsanim
ddvodu. Tyto Gdaje 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| Mydx = 0 5
Muay = my + |mxy| Myay = my + Myy /lmxl
ANO NE
Mygy = —My + |mxy| Mygx = My + mxyz/lmyl
Mygy = —M, + |mxy| Mygy = 0
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Pozadované vypoctové momenty Ize urcit také z rovnic:
Mygy =My + Y- |mxy| mudx, =-—my + Y’ ' |mxy|
Mygy = My + ,‘1, M| Myqy' = —my + -2
pricemzZ ga ¢ jsou soucinitele, které se voli tak, aby rovnice davaly hodnoty mezi polovinou a
dvojnasobkem hodnot uréenych podle vyvojového diagramu.

Schopnost prifezu odolavat dané kombinaci momentu je dostateéna, jsou-li spinény tyto podminky:
—(Myg, —my) - (mudy - my) + mxy2 S0 —(Mmyg, +my) - (mudy + my) + mxy2 <0
my < Myg, My < Mygy,

My = —Mygy My = —Myg,
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8.2.2 Schémata uZivatelsky definovanych prareza
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Obrézek 8 Uzivatelsky tvoreneé prarezy
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8.2.3  Hromadné posudky tyéovych prvka

Zelezobetonové prutové prvky obdéInikového priifezu mohou byt hromadné posuzovany na kombinaci
vnitfnich sil normalova sila + dva ohybové momenty nebo na kombinaci normalova sila a obé posouvajici
sily. Kromé geometrie prdfezu a navrhovaného betonu jsou u téchto prvka viozeny i informace o podélné a
priené 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 Gdajich. Pro prislusSnou normalovou silu je stanoven pravodic z
bodu [0, 0, 0] bodem [N, My, M,] a je vy3etrovan jeho prisecik s plochou obalové 3D plochy ve vztahu k
vnitfnim silam. Pomér pravodice 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 tyéového prvku. Kazdy prirez 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 €SN EN 1990:2004, rovnice ¢&islo (6.9a) az
(6.12b) a (6.14a) az (6.16b). Vyuziti prarezu je vykreslovano ve vystupech ze statického vypoctu, hodnota
1,00 odpovida 100% vyufziti. Ve vypoctu je zahrnut vzpér.

Fyzikalni vlastnosti; Interakéni diagram [-—]

=

Obrézek 9 Graficky vystup prarezu prutu

Vypoctové algoritmy jsou stejné, jaké jsou pouzity v programech FINE.
Numerické hodnoty je mozno exportovat z vypoétu do souboru definice_kombinace.cvs. Ty je mozno nacist
napf. do procesoru Excel ve formatu:

Kombinace: ,TDSTR_A_00_MSU*

cmp = ¢islo makroprvku typBodu: 0 — krajni, 1 — vnitini jednotky: [KN, KNm]
cmp X y z popis Ny My M, typBodu Nyx1 Myt Mg
3896 36,44 93,05 -113 minNx  -4471,3 40,0 14,0 0 -3314,7 37,3 10,9
3896 3644 9305 -113 maxNx  -2706,4 -13,7 -0,5 0 -23773 351 7.9

3896 3644 9305 -113 minMy  -3203,6 -54,2 2,1
3896 3644 9305 -11,3 maxMy -3953,1 1039 19,6
3896 3644 9305 -11.3 minMz ~ -3245,2 -50,4 -2,3
3896 3644 9305 -113 maxMz  -3911,5  100,1 19,8

-2708,7 81 6,8
-29833 643 120
-27484 117 6,6
-29436 60,7 122

[cNoNoNe)

V Fadcich je uvedeno ¢islo markoprvku; tfi souradnice prifezu; nezavisla vnitini sila; na ni zavislé zbyvajici
vnitrni sily v ndvrhovych hodnotach; typ prarezu (koncovy nebo vnitini prarez); tytéz vniténi sily v
charakteristickych hodnotéach. Kazdy kone¢ny prvek prutu je posuzovan ve dvou krajnich a péti vnitrnich
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 hodnotach. Je zde opis vstupnich Gdaji prafezu a vypocet bodd interakéniho diagramu s
ptihlédnutim k vlivu vzpéru. Dale nasleduji posudky pro vSechny stavy a prarezy uvedené vyse.
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8.3 Programy FINE EC

8.3.1 Charakteristika programu

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

9 ZatéZovaci stavy a jejich kombinace

9.1 Kombinace podle metodiky EN 1990:2004

Kombinace pro ovérovani meznich stavé inosnosti v trvalych a do¢asnych navrhovych situacich dle NA €SN
EN1990¢l.2.4a2.5:

Pozn.:

Slozené zavorky ,.{}* predstavuji vybérovou mnozinu, z niz je do kombinace vybiran vzdy nejvice nepriznivy
Uc¢inek pozadované veli¢iny.

a) EQU - ztrata statické rovnovahy konstrukce - tab. A1.2(A)(CZ)

llei,SUp +{1'5Q<,1;0} +{l5y O,iQ<,i ;0} (vyraz 6.10)
09G, ;. +15Q. 0 +{L5 ,,Q.;:0}

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

135G, ;o 15 0.0 +15/ 0,10 (vraz 6,102
100G, +{1/ 020 +{L5 0, Q.:0
+1

ll‘l?(-:kj,sup {1'5Q< 1’ Ey O|Q< i ’O (vyraz 6-10b)
100G, ;1 +{15Q,:0 } {5 Q0

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

100G, apint +{1'33<,1;0} +{1.3/ 0i Qi ;0} (vyraz 6.10)
135G, o {15 Q0 +{15 Q.10 (viraz 6.10a)
100G, . +{15/ 0,Q: 0 +{15/ 1, Q.0

ll‘l?(-:kj,sup +{1'5Q< 1’ {1' O|Q< i ’O (vyraz 6-10b)

:LOCGk,j,inf +{ 5Qk11 { @ O|Qk|’
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Kombinace pro ovérovani meznich stava inosnosti v seizmickych navrhovych situacich dle NA CSN EN 1990
¢l. 2.6:

ij,sup/inf +{g| AEk;AEd} 1y 2iQ (vyraz 6.12a/b)

Kombinace pro ovéFovani meznich stavd tinosnosti v mimoradnych navrhovych situacich dle NA €SN EN
1990 ¢l. 2.6:

{ij,sup;ekj,inf} + Au +{y 11y 2,J}Q<,1 1ty 2,iQ<,i (vyraz 6.11a/b)

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

d) Charakteristicka

(G G + QY Qs (vyraz 6.14)
e) Casta

{Gejam G} Y 1.Qu Y 2 Q, (vyraz 6.15)
f) Kvazistala

{Gejap G Y 2:Qu Y Qs (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 (stala))

Q — proménna zatizeni

A — mimoradna zatizeni

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

G jinf —dolni charakteristickd hodnota j-tého stalého zatiZzeni (5% kvantil)

Qx1 — charakteristicka hodnota hlavniho proménného zatizeni

Q«i — charakteristicka hodnota i-tého proménného zatizeni

Yo —soucinitel pro kombinaéni hodnotu proménného zatizeni

Vi —soucinitel pro ¢astou hodnotu proménného zatizeni

Y2 —soucinitel pro kvazistalou hodnotu proménného zatizeni
Zatizeni Yo Y1 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: stiechy 0,7 0,2 0
Zatizeni snéhem, stavby umisténi H>1000m n. m. 0,7 0,5 0,2
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Zatizeni snéhem, stavby umisténi H<=1000m n. m. 0,5 0,2
Zatizeni vétrem 0,6 0,2
ZatiZeni teplotou (ne od poZaru) 0,6 0,5

9.2 Nazvy zatéZovacich stava a kombinaci v programu RENEX 3D

Nazvy zatéZovacich stavl jsou programem generovany s prefixem, ktery charakterizuje zpisob
automatického nakladani s prislusnym zatézovacim stavem v ramci symbolickych rovnic podle CSN EN.
Nazev zatéZovaciho stavu ma format: 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 zatéZzovaciho 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 docasna, MI - mimoradna, SE —
seismicka, pro MSP jsou to: CH — charakteristicka, CA — ¢asta, 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 nasleduijici
odstavec.
C — postup vypoctu, pouZiva se pouze pri vypoétech pro MSU. U rovnic typu EQU se
postupuje vzdy podle tab. A1.2(A)(CZ), u kombinaci typu STR_1 podle tab. A1.2(B)(CZ)
vyraz 6.10a a u STR_2 podle tab. A1.2(B)(CZ) vyraz 6.10b, u kombinaci typu GEO 1
podle tab. A1.2(C)(CZ), GEO_2 podle tab. A1.2(B)(CZ) vyraz 6.10a, GEO_3 podle tab.
A1.2(B)(CZ) vyraz 6.10b, GEO_4 podle tab. A1.2(C)(CZ)+ Al1.2(B)(CZ) vyraz 6.10a.
Hodnoty prisluSnych soucinitelt g jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Kombinace typu
MI__1aMI__ 2 selii pouzitim soucinitelem y 1 nebo podle tab. A1.3(CZ) vyraz 6.11a/b.
U kombinaci pro MSP jsou pouZity znaky .
— oddélovaci znak

Jméno — uzZivatelem definovany nazev 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 — znadi nepriznivy ucinek daného zatizeni, + priznivy,
Hodnota 1,148 je sou¢inem 1,35*0,85
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9.3 Utzivatelem definované kombinace

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

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

Vypis zatéZovacich stavi:

U___ STALE1

U__ STALE2

U__ STALE3

U__ STALE3

U___ UZITNE1

U__ UZITNE2

U__ UZITNE3

U___ UZITNE4

U__ UZITNES

U___ UZITNE6

Vypis kombinaci:

Kombinace: KOMB 1
ZatéZovaci stav: Soucinitel Typ Skupina
GO0 VLASTNI TiHA 1,35 Staé
U__ STALE1 1,35 Staé
U__ STALE2 1,35 Staé
U__ STALE3 1,35 Staé
U__ STALE3 1.35 Staé
U__ UZITNE1 1.50 Nahodilé SKUPINA1
U__ UZITNE2 1.50 Nahodilé SKUPINA1
U___ UZITNE3 1.50 Nahodilé SKUPINA2
U__ UZITNE4 1.50 Nahodilé SKUPINAZ2
U__ UZITNE5 1.50 Nahodilé
U__ UZITNE6 1.50 Nahodilé
Poznamka: V prikladu je pouZit u zatézovacich stavd prefix U - tedy uZivatelsky kombinovany

zatézovaci stav. Ten neni zpracovavan predpisy podle pfedchoziho odstavce. | tyto
zatézovaci stavy mohou byt oznac¢eny 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 zatizeni a nezarazené do skupiny vstupuji do kombinace vynasobené
uvedenym soucinitelem kazdy samostatné podle toho, zda pusobi nepfiznivé pro definovanou veli¢inu —
vnitini silu, deformaci atd.

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

A713*U_ STALE, +15*{U __UZITNELU _ UZITNE20}
+15*{U __UZITNE3U __ UZITNE4;0}+15*{U _ UZITNES5;0}

+15*{U __UZITNES;0}
Poznamka.:  Slozené zavorky ,{}" predstavuji vybérovou mnozinu, z niz je do kombinace vybiran vzdy jen
jeden nejvice nepriznivy Ucinek pozadované veliciny.
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10 Komentar ke grafickym vystuptm

10.1 Fyzikalni vlastnosti

Barevnymi poli jsou zobrazeny prislusné vlastnosti. Prislusny rozmér (vlastnost) je uveden v paleté.
H —tloustka prvkuv m
Prarezy - je uveden geometricky tvar prafezu a rozméry v mm

10.2 Zatizeni

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

10.3 Vystupy — mezni stavy Gnosnosti (MSU)

Vysledky jsou generovany linearnimi vypocty.

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

Kontaktni napéti — svislé normalové napéti v zakladové spare pod deskou, (idaje 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.

Horni stfedni — staticky nutna plocha vyztuze u horniho lice desky ve sméru pismennych os.

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

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

Staticky nutnd vyztuz je vypoctena v zavislosti na prisluSném dimenzovacim momentu a analogicky urcené
dimenzovaci normalové sile (ma vyznam treba p¥i uvazovani vlivu smrstovani). Tato prarfezova plochy
vyztuze zajistuje, Ze prarez vyhovi z hlediska MSU na danou kombinaci zatizen.

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

10.4 Vystupy — mezni stavy pouZitelnosti

Vysledky jsou generovany nelinearnimi vypocty.

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

10.5 Postup vypoctu

Pro navrh nosné konstrukce byly sestaveny tyto vypocetni modely:

- Celkovy vypocetni prostorovy model na pevnych podporach pro generovani vnitinich sil, ovéreni celkové
mechanické odolnosti a stability konstrukce. Vnitfni sily jsou pouzity k dimenzovani vodorovnych a svislych
konstrukei.
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- Celkovy vypocetni prostorovy model na pruzném podlozi SOILIN pro vypocet sedani a kontaktniho
napéti v zakladové spare

11 Zavér

Konstrukce jsou obecné navrzeny vsouladu se souborem platnych norem CSN a vyhovuji viem jejich
ustanovenim jak z hlediska meznich stava (nosnosti (mechanicka 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 10.05.2023

Ing. Hana Seligova Ing. lvana Strnadova
Autorizovany inzenyr

pro statiku a dynamiku

CKAIT 1102172
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