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2 Soubor pouzitych norem a literatury

2.1 Rada norem €SN

CSN 73 0038:2014
CSN 73 1201:2010

Hodnoceni a ovérovani existujicich konstrukci — Doplrujici ustanoveni
Navrhovani betonovych konstrukci pozemnich staveb

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

CSN EN 1090-1+A1
CSN EN 1990

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

CSN EN 1992-1-1

CSN EN 1992-1-2

Provadéni ocelovych konstrukci a hlinikovych konstrukci — Cast 1: Pozadavky na
Eurokdd: Zasady navrhovani konstrukci — oprava 1, 2, 3, 4; zmény Al, 71, 72, 73, Z4;
NA ed.A; ed. 2

Eurokod 1: Zatizeni konstrukci. Cast 1-1: Obecna zatizeni - 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 zatiZzeni - 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;zmény Al, Z1, 72,73, 24, 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

Eurokod 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-5: Obecna zatizeni — ZatiZzeni teplotou —
oprava 1, 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

Eurokod 2: Navrhovani betonovych konstrukci - Cast 1-2: Obecna pravidla -
Navrhovani konstrukci na u¢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

CSN EN 1996-1-2

CSN EN 1996-3

vyztuzené a nevyztuzené zdéné konstrukce — Na ed.A

Navrhovani zdénych konstrukci. Cast 1-2: Obecna pravidla - Navrhovani konstrukci
na U¢inky poZaru —oprava 1; zména Z1; NA ed.A; ed.2

Eurokod 6: Navrhovani zdénych konstrukci. Cast 3: Zjednodu$ené metody vypoétu
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.

2.2 Technicka pravidla Ceské betonarské spoleénosti CSSI

01 Statické vypocty, 1. Vydani 2006

2.3 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.,
¢astka 144 ze 7.12.2017 o dokumentaci staveb ve znéni Vyhlasky ¢. 62/2013 Sb. a vyhlaska ¢. 169/2016 Sb.)
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3 Pouzité podklady a literatura

[1] Architektonicko-stavebni feSeni, Ing. Arch. Martin Janda, architektonickéa kancelar, Lomnéa
1895, architektonicka kancelat, Lomna 1895, 744 01 Frenstat pod RadhoStém
[2] Ostrava—OU-LF-reSerSe — Zavéreéna zprava z reSerSniho posouzeni geologickych pomérd;

GEOoffice, s.r.0., Provozovna: U Cementarny 1207/5 Ostrava — Vitkovice, Ing. Radim Ptacek,
Ph.D.; 05/2020

[3] FEM, principy a praxe metody koneénych prvka, Kolat, V., Némec, |., Kanicky, V. a navazujici
manualy k programam NEXX.
[4] Manual k programu RENEX3D, RECOC, spol. sr.0., 2013

4 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, & RECOC, spol. s r.0.

5 Uvazovana zatizeni

Rozpis zatiZeni je uveden v Priloze 01 Statického vypoctu.

Stala zatiZzeni byla vypoétena podle podkladu [1].

Charakteristickd hodnota zatizeni snéhem je sk = 1,00 kPa.

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

6 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 nepodaftilo téchto teoretickych hodnot dosahnout, je nutno informovat statika a
s nejvétsi pravdépodobnosti provést prepocet s hodnotami garantovanymi dodavatelem betonové smési.

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

Znacka EN206  fn[MPa] fum[MPa] Em[GPa] g[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 10.10°K*?
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6.2 Betonarska vyztuz podle €SN EN 1992-1-1

Znacka fw [MPa]  fya[MPa]  Es[GPa]
B 5008 500 434,8 200
KARI 500 434,8 200
BSt 550 550 478,3 200

RECOC

6.3 Konstrukéni oceli podle €SN EN 1993-1-1:2006 dle EN 10025-2; Tfida oceli podle €SN EN

10027

Tiida oceli fy [MP4] fu [MPeal fy [MPa] fu[MPal
Tloustka [mm] <40 40-8

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

7 Popis navrzeného konstrukcniho systému

Funkce a tvar budovy

Es[GPdl

210
210
210
210
12.10%K?

Jedna se o ¢tyfpodlazni nepodsklepenou budovu, kterd bude vyuzivana jako dékanat Lékarské fakulty
Ostravské univerzity v Ostravé — Zabrehu. Objekt bude postaven v prostoru stavajicich zakladovych
konstrukcich rekonstruovaného stavajiciho objektu. Objekt méa padorysny tvar obdélnika se stranami 33,8 x
14,1m s plochou stfechou. V Grovni 1.NP a 2.NP vystupuje v oblasti velkoprostorové u¢ebny vykonzolovana
¢ast hledisté. Na streSe se nachazi zdény vylez na stiechu zastieSeny streSni deskou s presahy. Plocha
stfecha objektu i stiecha vylezu jsou opatreny atikou. VySka objektu je 17,7m po atiku nad stfechou vylezu.

7.1 Nosna konstrukce

Nosnou konstrukci tvofi Zelezobetonovy monoliticky skelet, tvoreny sloupy, vnitfnimi a obvodovymi

sténami se stropnimi deskami opatfenymi tramy.

Nosné Zelezobetonova konstrukce — pohled 1
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Nosna Zelezobetonové konstrukce — pohled 2

Horni stavba

Objekt mé tvar obdélnika s padorysnymi rozméry § x d = 14,1 x 33,8m, konstrukéni vysky podlazi jsou: 1.NP
- 3,7m, 2.NP - 2,9m, 3.NP - 3,8m, 4.NP - 3,8m, vylez na stfechu 2,84m. Horni hrana stropni desky nad
vylezem na stiechu je na drovni 16,890m. Velkoprostorova ucebna je situovana pres 1.NP a 2.NP a
vystupuje z puadorysu objektu vykonzolovanou zadni ¢&asti, tvorenou Sikmou deskou tvorici podlahu,
obvodovymi sténami a stropni deskou ve spadu.

Svislé konstrukce jsou tvoreny sloupy a sténami. Sloupy jsou ¢tvercového prarezu 0,4 x 0,4m a 0,5 x 0,5m.
Z&kladni modulové roztece jsou 4,2m a 4,5m ve sméru ¢iselnych os a 6,9m, 7,01m, 6,94m a 12m ve sméru
pismennych os. Obvodové stény se nachézi ve vykonzolované casti velkoprostorové uéebny a maji tl.
300mm na bocich a tl. 200mm v zadnim cele ucebny. Vnitfni nosné stény schodistového a vytahového
jadra maji tl. 200mm a 150mm. Obvodové stény vylezu na stfechu budou provedeny ze zdiva.

Vodorovné stropni desky jsou vosach 1-4 tl. 250mm a v osach 4-5 tl. 200mm. Sikma stropni deska
vykonzolované césti velkoprostorové ucéebny ma rovnéz tl. 200mm. Stropni desky tl. 250mm maji po
obvodu tram vystupujici smérem dolt o celkové vysce (véetné desky) 630mm a Sirce 400mm. Tento trdm je
v nékterych mistech zmen3en na vysku 500mm. Stropni deska tl. 200mm méa po obvodu a v mistech
pismennych os pravlaky vystupujici smérem dola o celkovych rozmérech $§ x V = 500x800mm a
500x630mm. Stropni deska nad vylezem na stfechu a zastropeni vytahové Sachty ma tl. 200mm. V misté
vstupni haly budou provedeny dva tramy pod deskou, tvorici preklady.

Spodni stavba
ZaloZeni je navrZeno na zakladové desce, podporované velkopramérovymi vrtanymi pilotami. Zakladova

deska bude provedena v misté pavodnich zékladovych konstrukci. TlouStka zékladové desky je 350mm,
piloty jsou praméru @600mm, @900mm a @1200mm v délkach 12-22m. V oblasti stavajicich zakladovych
konstrukci bude v jejich mocnosti provedeno tzv. hluché vrtani.
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8 Vysledky prazkumu

8.1 InZenyrsko - geologicky prtizkum
Pro Gcely projektovych praci na objektu bylo provedeno reSersni posouzeni geologickych pomérd - [2].
Zacéatek citace ze zavérecné zpravy z reSerSniho posouzeni geologickych pomeéra

Geologické poméry Sirsiho okoli

Z regionalné geologického hlediska Gzemi néleZi k severomoravske ¢asti ¢elni predhlubné Zapadnich Karpat.
P¥imé predkvartérni podloZi je zde tvoreno horninami neogenniho stafi. Litologicky jsou predstavovany
vapnitymi jily se slabymi vlozkami pisku (rozlozené pavodni jilovce). V pripovrchové zéné jsou podlozni
horniny postiZzeny procesy zvétravani, jehoz ucinky se s hloubkou zmensuiji.

Kvartérni sedimentarni pokryv je tvoren dosti mocnymi sedimenty eolického, glacigenniho a fluvialniho
pavodu. Bazalni ¢ast pokryvu je predstavovana piscitymi Stérky starSi akumulaéni faze ostravské terasy rek
Odry a Ostravice. Terasové Stérky jsou smérem do nadlozi vystridany sedimenty jilovitého charakteru,
vazanymi na naplavovou ¢innost. Zminéné fluvialni sedimenty tvori podloZi glacigennich sedimentd,
zastoupenych zejména jilovitymi sedimenty. Svrchni partie jsou pokryty eolickymi sedimenty, z ¢ehoz se
vyskytuji spraSové hliny prevazné wirmského stari. Prirozeny geologicky profil je na uréité ¢asti prostoru
lokality prekryt antropogennimi navazkami rizného slozeni a mocnosti, které vyplriuji podloZi, resp.
podzékladi soucasnych ¢i historickych staveb. Na plochach zelené jsou nejsvrchnéjsi ¢asti geologického
profilu pokryty kulturni vrstvou, kdy se jednd o zeminy organického charakteru, vzniklé jak humidnim
rozkladem matecné zeminy, tak zejména antropogennim dodanim organickeé slozky.

Hydrogeologické podminky zajmové lokality

Na lokalité je vyvinut obéh podzemni vody vazany na bazalni ¢asti kvartérniho souvrstvi reprezentované
fluvidlnimi a glacifluvialnimi Stérky. Hladina podzemni vody nebyla v Z&dném z posuzovanych archivnich
vrth zastizena. Dle naSi znalosti Sirsi geologické skladby ocekavame, Ze za béznych klimatickych podminek
se hladina podzemni vody pohybuje v hloubce okolo 13 m, s oscilaci hladiny v zavislosti na mnozstvi
infiltrovanych srazkovych vod. Vyhradnim donatorem zvodnéni jsou pravé srazkové vody. Zvodnéni
udrZované ve Stércich je spojité a trvalé, je ohrani¢eno podloZznim hydrogeologickym izolatorem
reprezentovanym marinnimi jily. Podzemni voda je udrzovana v gravita¢nim rezimu, pouze lokalné je slabé
napjata. Stérkam nadlozni jemnozrnné sedimenty eolické, glacigenni a fluvialni (povodniové, naplavové)
geneze plini roli hydrogeologického izolatoru, v praxi spiSe poloizolatoru, ¢imz omezené umoznuji infiltraci
srazkovych vod. Srazkova voda je pfi prostupu témito jemnozrnnymi sedimenty ocisStovana.

Hydraulické vlastnosti vybranych vrstev Ize prevzit z archivnich prizkumnych praci. Laboratornim rozborem,
ktery je soucasti posudku (Ondra, 2004), realizovanym v gesci laboratofe mechanicky zemin spolec¢nosti K-
GEO s.r.0., byl z krivek zrnitosti zjistén koeficient filtrace, dosahujici hodnoty Kf = 3.10-11 m.s-1 v pfipadé
sprasSovych hlin (neporuseny vzorek odebrany z vrtu S-22 v hloubce 2.5 — 2.7 m), Kf = 8.10-11 m.s-1 v
pripadé glacigennich jila (poloporuseny vzorek odebrany z vrtu S-22 v hloubce 3.5 m), Kf = 3.10-11 m.s-1 v
ptipadé glacigennich jili (poloporuseny vzorek odebrany z vrtu S-21 v hloubce 3.8 — 4.0 m) a Kf = 1.10-9
m.s-1 v pripadé fluvialnich jila pis¢itych (poloporudeny vzorek odebrany z vrtu S-22 v hloubce 5.3 m). Dle
Jetelovy klasifikace (1973) jsou vSechny tyto vrstvy (GT 2a, 2b, 2c) dle uvedenych hodnot koeficientu filtrace
nepatrné propustné (t¥ida propustnosti VIII).

Hydraulické vlastnosti nesaturovanych $térka Ize odegist z posudku (Matlochova et Smit, 2015). V ramci
tehdejSich prazkumnych praci byl realizovan nalevovy test za Ucelem ovéreni vsakovacich schopnosti
horizontu nesaturovanych Stérka. Vysledny koeficient vsaku ¢ini hodnoty Kv = 9.10-4 m.s-1. Ve zminéném
posudku bylo dale konstatovano, Ze koeficient filtrace terasovych Stérkd se pohybuje v fadu n.10-4 aZz n.10-
3 m.s-1. Dle Jetelovy klasifikace jsou zeminy GT 3 silné aZ dosti silné propustné (tfida propustnosti Il az Ill).
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Z hlediska pripadného vsakovani srazkovych vod je mozno konstatovat, ze k tomuto UGcelu jsou z
geologického hlediska vhodné polohy GT 3, a to jejich nesaturovana ¢ast. K tomuto pfipominame, Ze
hladina podzemni vody se za béZnych podminek oéekava v hloubce okolo 13 m, pricemz strop ke vsakovani
vhodnych $térk( se ocekava v hloubce okolo 7 m. Blizsi naleZitosti ohledné vsakovani Ize podat po navrhu
zalozZeni pristavby tak, aby vsakovanim nebyly ohrozZeny, resp. degradovany geomechanické parametry
geologického prostredi. Pro navrh ptipadného utraceni srazkovych vod vsakem do horninového prostredi
bude rovnéz zapotiebi znat plochu feSenych objekta.

Ostatni poméry se zietelem na zvlastni ochranu

Zajmova lokalita leZzi mimo zaplavova Uzemi i mimo ochranna pasma vodnich zdroju (dle 830 Zakona
¢.254/2001 Sb. o vodach v platném znéni) a nenfi ani souc¢asti Chranéné oblasti ptirozené akumulace vod
(CHOPAV). Lokalita neni soucasti velkoploSného ani maloploSného zvlasté chranéného Gzemi dle § 14
Zakona ¢.114/1992 Sb. o ochrané pfirody a krajiny, v platném znéni).

Dle prozkoumanosti Ceské geologické sluzby — Geofondu se zajmova lokalita nachazi na poddolovaném
Gzemi s nazvem Vitkovice, ID PU 4546, kde se téZilo ¢erné uhli. Dale se zajmové Gzemi nachazi ve dvou
chranénych loZiskovych Gzemich, a sice v Cs. €asti Hornoslezské panve (ID 14400000) a Rychvald (ID
07100100)

V blizkosti se nenachazi svahové nestability.

Dle informacniho systému SEKM (Systém evidence kontaminovanych mist) se na zamovém Uzemi
nevyskytuje misto zatiZzené kontaminaci. Mista uvedenym systémem evidovana se nachazeji ve vzdalenosti
500 m a vice.

Syntéza dat, technické zavéry a doporuceni

Na zakladé interpretace vysledk( provedenych praci a studia archivnich materiald vyplyva nasleduijici:

« Geologicky profil lokality byl nejblizSimi archivnimi vrty ovéren do hloubky 6 az 10 m pod terénem.
Podrobny popis archivnich vrta je uveden v priloze ¢. 3.

Ptirozeny geologicky profil je seshora prekryt antropogenné deponovanymi materialy. Rozsah a charakter
navazek nachazejicich se na lokalité neni presné znam. Do jisté miry jej Ize odecist z dokumentace
archivnich vrta, nicméné je nutno podotknout, Ze navazky vykazuji bodovy charakter, coz znameng, Ze
informace z vrtd byt od lokality blizce situovanych nelze plné pouzit pro potreby zajmové lokality. V zasadé
se vSak domnivame, Ze charakter navazek na lokalité je obdobny jako v mistech posuzovanych vrta, tzn., Zze
se jedna o vykopové hliny misené hrubozrnnou tvrdou slozkou. Mocnost o¢ekdvame okolo 1.20 m, vyloucit
vSak nelze hlubsi dosah zpasobeny napt. reliktem dnes jiz neexistujici stavby.

Nejsvrchnéjsi ¢asti geologického prostredi jsou poté budovany eolickymi sedimenty zastoupenymi v podobé
spraSovych hlin. Ty povétSinou vykazuji pevné konzistence. Vyskytuji se v podloZi navazek a o¢ekavame, ze
bazi sahaji do hloubky okolo 3.50 m, a to za predpokladu, Ze v podloZi jsou vyvinuty glacigenni jily. U
glacigennich jila pak o¢ekavame, Ze sahaji do hloubky okolo 5.20 m. Glacigenni jily jsou zpravidla tuhé
konzistence.

Komplex eolickych a glacigennich sedimentd prekryva vad¢i horizont kvartérniho souvrstvi, kterym jsou
fluvialni a glacifluvidlni sedimenty. Nejprve se v nevelké mocnosti okolo 1 m vyskytuji povodriové (i
naplavové jily pis¢ité tuhé az pevné konzistence, které s hloubkou prechézeji v komplex nesoudrznych
sedimentd Stérkovité litologie. Takto se vyskytuji terasové Stérky fluvialni a glacifluvialni geneze. Stérky jsou
zejména ve svrchnich partiich zakolmatovany hlinitopiscitou slozkou. Stérky jsou rovnéZ prostupovany
hrubozrnnym valounovym materialem s vyskytem Glomka hornin. Baze Stérkd, jakoZz tim padem i celého
kvartérniho souvrstvi nebyla posuzovanymi archivnimi vrty ovérena. Dle naSich znalosti s SirSi geologickou
skladbou ji ocekdvame v hloubce okolo 16 — 20 m. Stropni partie predkvartérniho podloZi pak jsou
predstavovany neogennimi jily marinni geneze, nabyvajicich tuhé, misty az mékké konzistence.

» Z inZenyrsko-geologického hlediska byly na zakladé litologie a geomechanickych vlastnosti (uvedenych
podrobné v kapitole ¢. 3.1) vyélenény ndsledujici geotechnické typy zemin podstatné pro projektovany
zamér:
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GT 1 - antropogenni navazky,

GT 2a - eolické spraSové hliny,

GT 2b - glacigenni jily,

GT 2c - fluvidlni jily piscité,

GT 3 - fluvialni a glacifluvialni Stérky,
GT 5 - marinni jily.

Ve smyslu normy CSN P 73 1005 jsou zékladové poméry jednoduché, protoZe geologické vrstvy se nachazeji
v pomérné pravidelné horizontalni vrstevnatosti a podzemni voda se nachazi hluboko zaklesnuta pod
zakladovou sparou stavby i zadklad(. Projektovanou stavebni konstrukci citlivou na nerovnomérnou
deformaci horninového prostredi oproti stavajici budové povazujeme za naroénou. Geotechnické rizika
stanovujeme na 2. tfidu. Timto radime staveniSté do 2. geotechnické kategorie.

Je ocekavano, Ze pristavba stavajiciho objektu bude zalozena na mikropiltotach. Z hlediska
geomechanickych parametrd Ize konstatovat, Ze nejvhodnéjsimi parametry pro opfeni mikropilot disponuji
Stérkovité sedimenty GT 3. V tabulce ¢. 1 je nastinéno, Ze jejich strop Ize o¢ekavat v hloubce okolo 6.20 m.
Tuto hodnotu vSak nelze brat dle provedené reSerSe (bez prazkumnych sond v misté stavby) jako zcela
absolutni, neni ale predmétné ocekavat zaklesnuti stropu Unosnych Stérka pod hloubku 7.0 — 8.0 m. V
kontextu geomechanickych vlastnosti je nutno dale zminit, Zze na stropu maze byt mezerni hmota Stérkd
vyraznéji zanesena jemnozrnnou slozkou. Z toho divodu doporuc¢ujeme patu pilot umistit do hloubky okolo
8 m a nize. V téchto hloubkach Ize o¢ekavat Stérkovité zeminy s hlinitopis¢itou p¥imési do cca 15%, které Ize
kategorizovat jako G3 G-F (saclGr). RovnéZ ocekavame, Ze Stérky jsou stredné ulehlé aZ ulehlé a
nevytiidéné, nahodile se vyskytuji valouny v podobé ulomkd hornin. Piloty by bylo mozné vetknout i do
tuhych ¢i pevnych zemin GT 2, které ale vykazuji méné priznivé geomechanické parametry citlivé na
vlhkost. Koneény zpasob zaloZeni stavby stanovi statik.

Zatridéni zemin z hlediska jejich tézitelnosti a vrtatelnosti je uvedeno v nésledujici tabulce ¢&. 2.
Nejnarocnéjsi jsou z hlediska vrtatelnosti fluvialni a glacifluvialni Stérky GT 3 a rovnéz tvrdé materialy
(cihelna drt, ulomky cihel ¢i kameniva apod.) potencialné se vyskytujici v komplexu navazek GT 1.

Tabulka &. 1: Schematicky wstevni sled s uvedenim geotechnickych typl

z ; A Zatfidéni dle CSN 73 611 | Geotechnicky | Oc¢ekavana hloubka
Statigris Litolcgicky typ (CSN ENISO 14688-2) typ (GT) stropu a béze [m]

anitepogennl Y GT 1 0.00 -1.20
navaZzky
ﬁl?'r:;ke Sprasevs F& Cl - CL (siCh) GT 2a 1.20 —3.50

kvartér | glacigenni jily F& Cl—CL (Ch GT 2b 3.50 —5.20
fluvialni jily pissité F4 CS (saCl) GT 2 5.20 —8.20
fluvialni a G3 G-F (saclGr),

ST G2 GP (saGr, Gr), GT 3 6.20 — 18.00

9 Y G5 GC (clGr

neogén marinni jily F8 CH (Ch GT 4 >18.00
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Tabulka &. 2: Zatfidéni zastiZenych geotechnickych typd

Stratigrafie Litologicky typ CSNZT:aitg‘?;g I(ctgl‘lsem' EN Gt;:t' Téi;;g'_’;“t TeztlithOSt V't;;;'_”zm
ISC 14688-2) (GT) 736133
antropaganng ¥ GT1 | 3-4 | -
navazky
ﬁﬁ:;ke el F6CI—CL(siC) |GT2a| 2-3 I |
kvartér glacigenni jily F6 Cl —CL (Ch GT2b 3 | |
fluvialni jily pistité F4CS (saCl) GT 2¢ 2 ! |
fluvidini a CeLaon,
glacifiuvialni &rky Gze%PG(é"(f',ag"‘j= B | B8 : I=lv
neogén marinni jily F8 CH (Ch GT4 3 | |

Z hlediska vrtatelnosti byly horniny zatridény podle katalogu 800-2 , klasifikace hornin podle vrtatelnosti pro
vrty pro piloty a pro ryhy pro podzemni stény“. Zde jsou horniny a zeminy zatfidény do celkem Sesti t¥id
zejména podle granulometrie, pritomnosti kamenité frakce, ulehlosti, pritomnosti tlakovych zvodnélych
horizontd, petrografického sloZeni, stupné alterace.

e Z hydrogeologického hlediska lze konstatovat, 7e je na lokalité vyvinut obéh podzemni vody
soustfedovany v souvrstvi kvartérnich zemin. Hydrogeologickym kolektorem jsou Stérky, na lokalité mocné
vyvinuty okolo 10 aZ 13 m. Jejich podstatnd mocnost pfinasi to, Ze svrchni partie nejsou podzemni vodou
saturovany. Hladinu podzemni vody ocekavame v hloubce okolo 13 m, tedy pfiblizné 5 m pod patou pilot
zabudovanych do Stérka GT 3. Zvodnéni je spojité a diky p¥itomnosti podlozniho izolatoru i trvalé, hladina
podzemni vody osciluje v zavislosti na mnozstvi infiltrovanych srazkovych vod, které jsou vyhradnim
donatorem. Vyloucit nelze vyskyt tzv. zavéSeného zvodnéni, kdy se jedna o akumulaci srdZkovych vod v
propustnych polohach navézek, vertikalné a lateralné ohrani¢enych nepropustnymi materialy ¢i zeminami.

N\ = 7
\' S=21 =
\ D Pyt d
A 822 L i
,7 \ : Il 4 - L :":. -
NN (o] B i e 7 (T
| 152000 N LI C = : k.G VZABF?E'HV VZ. :
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— Predpokladany smér proudéni podzemni vody
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Konec citace ze zavérecné zpravy z reSerSniho posouzeni geologickych pomérd
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9 Vypocetni aparat - FEM vypocty

9.1 Program RENEX3D

9.1.1 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 feSi¢e a matematicky aparat vyvinuty
Prof. Dr. Ing. Vladimirem Kolafem DrSc., doc. Ing. Ivanem Némcem CSc. a radou dalSich statika a
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. 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 predc¢i. Metoda konecnych prvka umozniuje feSeni 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 Pouizité prvky

Pro systém NEXX byl nejprve vyvinut vlastni trojuhelnikovy prvek s matici tuhosti fadu 27, majici v kazdém
vrcholu vSech 6 stuprnt volnosti bodu Cosseratova 2D kontinua a ve stfedech stran po trech stupnich
volnosti. Pribéhy 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 parametrud 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 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 materiali modelovanych prvku jsou ulohy feSeny jako finitni, pomoci ¢lend
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 [3].

9.1.3 Pouziti programu

Program RENEX3D je pouZit pro veskeré linearni i nelinearni (fyzikalné 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 p¥imo
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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 pripadé nelinearniho vypoctu i véetné ztrat pretvorenim
konstrukce, dotvarovanim atd.

Kromé vypocta linearnich umozriuje 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.

9.1.4 Déleni na konecné prvky

Déleni na konecné prvky se provadi automaticky generatorem. Ve vypoctech celk( konstrukci nebo jejich
¢asti danych postupem vypoctu je zékladni 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 subkonstrukci a zejména konstrukci dimenzovanych nebo feSenych s ohledem na mezni stavy
pouzitelnosti, odpovida velikost déleni jedno az dvojnasobku tloustky dotéenych prvkd. Stropni desky jsou
dimenzovany na patrovém vyseku. Vertikdlni nosné konstrukce pod i nad deskou jsou redukovany na
polovinu jejich vySky a opatfeny na koncich kloubovymi podporami. Jedna se pochopitelné o urcité
zjednoduseni, ale ve vétSiné praktickych prikladt vnasi do vypoétu minimalni chybu. Konstrukce, u nichz
toto zjednoduSeni nelze poufZit, jsou feSeny na celkovém modelu s patfi¢né zjemnélou siti kone¢nych prvka.
U patrovych vyseku jsou sloupy modelovany budto pomoci brickd, nebo je do desky vloZzen deskovy prvek
pudorysnych rozmérd rovnych prafezu sloupu s vyrazné zvySenou tuhosti, tak aby byla potlacena teoreticka
konvergence vnitfnich sil k nekone¢nu vlomovych bodech. Tyto makroprvky neprobihaji procesem
dimenzovéni.

Pro odladéni hustoty déleni byla firmou RECOC provedena cela rada kontrolnich vypocéta.

9.1.5 Souradnicové systémy

Konstrukce je modelovana v globalnim souradnicovém systému — X®, Y©, 7.

Obrazek 1 Globalni souradny systém

Pro kazdy prutovy prvek je zaveden lokalni soufadny systém — X-, Y4, Z". Ty jsou definovany nasledovné:
U vodorovného prutu rovnobézného s globalni osou X:
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z
z
Y
1 2 X X 2 1
Y
Obrazek 2  Axialni souradny systém prutd
U vodorovného prutu rovnobézného s globalni osou Y:
z
z
Y
1 2 X X 2 1
Y
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 vnitrnich sil na prutech:

Strana 16|27



Tento dokument obsahuje autorské dilo. RECOC

Autorska prava k dilu vykonava spole¢nost RECOC, spol. sr.o.

.,

|
v
i

N
N
\

Obrazek 5 Konvence vnitfnich sil na prutech

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

,/I\
¥
P ke

X

Obrazek 6 Souradné systémy ploSnych deskosténovych prvkd

Znameénkova konvence a znaceni vnitinich sil a poloh vyztuZe je tato:
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"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 7 Konvence vnitfnich 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 zatiZzeni jsou po¢itany 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 ¢tyri systémy zatiZzeni v pruzich.

Kombinace (obalové plochy zatéZovacich stavd) vystihuji nejnepriznivéjsi kombinace jednotlivych
zatézovacich stavi na konstrukci nebo jeji ¢asti podle Ucelu prislusného vypoctu.

Dimenzovaci programy pracuji obecné s obalovou plochou kombinaci.

Program umoZnuje automatické generovani kombinaci zatéZovacich stavd 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.

Déle jsou to fyzikalné nelinearni vypocty Zelezobetonovych skofepin s uvazovanim pracovnich diagrama
betonu i oceli a s uvaZzenim vlivu dotvarovani, rozvoje a Sifky 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
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metodik. Timto vypoc¢tem 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 materiél je také mozno resit 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 resit pruty s vyloué¢enym tahem ¢i tlakem a vzdusné bricky, lana, membréany atd.

Konstrukce mohou byt feSeny 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 skofepinovych prvku

Plodné skorepinové prvky je mozno dimenzovat pomoci vestavéného dimenzovaciho modulu. Postup
dimenzovani je nasleduijici.

Na zékladé vypoctu vnitfnich sil prislusné kombinace (jedna se o obalové plochy, tedy i kombinace
z kombinaci) jsou vypog&teny vnitini sily (ny, Ny, Gxy, Mx, My, Myy, Ox, 0y)°. 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 Chyba! Nenalezen zdroj odkazi. spocteny tzv. dimenzovani vnitni 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).
Dimenzaéni ohybové momenty (blizsi viz str. 109 a nasledujici manualu RENEX3D, resp. Apendix 2) jsou
spocteny jak pro horni, tak dolni lic skorepiny pro oba sméry vyztuze. Naprosto analogicky se pocitaji
dimenzaéni normalové sily v membranové c¢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 veligciny mohou byt vykresleny jako normalové sily nij, kde i = 1, 2,
3 znaci cislo vrstvy vyztuze od povrchu a j = h, d pro horni a dolni povrch. Tyto normalové sily déleny
pevnosti betonarské vyztuze Rsq, resp. fya potom davaji plochy potrebné betonéarské vyztuze.

Program umoznuje vykreslit jak veSkeré uvedené veli¢iny, tak pfimo potrebné plochy betonarské vyztuze
vem?/m’, ale i v podobé po&tu profild definované oceli na b&zny metr nebo rozte¢ viozek zadaného
praméru.

Kromé ploch potrebné vyztuzZe jsou oznaceny prvky, které z raznych davodi 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
Mygy = My + |mxy| Mygy =0 .
Myay = My + |mxy| Mygy = My + Myey /Imxl
ANO NE
Myax = —My + My, | Myax = My + My, 2/|my |
udx x Xy udx X Xy y
Muay = —My + |myy | Mygy =0
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PoZadované vypoctové momenty Ize urcit také z rovnic:

Mygy =My +y- |mxy| mudx, = —m

Mygy = My + % [y |

x Tt Y’ ' |mxy|

, 1
myg, = —m,, + }T, |mxy|

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 momentt je dostatecnd, jsou-li spinény tyto podminky:

m, < My gy
m, 2 —Mygy

_(mudx - mx) ’ (mudy -
my < mudy
my > —mudy

2
my) +my,2 <0

Schémata uzivatelsky definovanych prarezt

IEKO ZOBECNENE

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

BS
HS
H4
H3 H
H2
H1
B1

OBDELNIK V DESCE
Bmax/Z/D (Bh;B/Hh;H) [SL/SP]

zm

PULOVAL
B/H

Obrazek 8 Uzivatelsky tvorené prarezy

I-PROFIL
B/H (0;B1;01:02)
tenkosténny prirez

T

D1 I
DLIBILD H
It

B

L-PROFIL
B/H (DD1)
tenkosténny prirez

—B

D D1H

OVAL
B/H

=

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

—(mygx +my) - (mudy + my) + m'xy2 <0

KOSODELNIK
B/H/D

OBDELNIK
B/H

PRSTENEC
B/H

U-PROFIL
B/H (D;D1;02)
tenkosténng prirez
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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 konstrukci a jejich dimenzovani. Rada programd resi problémy analyticky, ¢ast
metodou koneé&nych prvka. Veskeré posudky jsou provadény v souladu s platnymi CSN EN.

10 ZatézZovaci stavy a jejich kombinace

10.1 Kombinace podle metodiky EN 1990:2004

Kombinace pro ovérovani meznich stav(i Ginosnosti v trvalych a dogasnych 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)

LG, ap +{l5Q<,1;O} +{l5/ 0i Qi ?O} (vyraz 6.10)
09G, ;. +15Q.0 +{15/ Q.0

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

135G, 4 +HL5/ Q0 +{15/,Q.: 0 (viraz 6.102)
100G, {15/ 0.Qu1;0 +15/ 0,Q.,:0
115G, ; 4 +15Q.1;0 +{15/ ,,Q,;:0) (viraz 6.10b)

1,00G, ;i +{ le,O} {ll\:y 0,iQ<,i;0}

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

100G i +{1'33<,1; 0} +{1'3/ 0iQk; ;O} (vyraz 6.10)

1’3$‘I<,j,sup+{ 01Q<1;O} {l@ O,iQ<,i;O} (vyraz 6.10a)
100G, 1 +{18/ 0,Qui 0 +18/ 0,Q..:0

115G, ., +{15Q.:0 +{L5/ ,,Q.,: 0} (vjraz 6.10b)
100G, ;. +15Q,: 3 +{15 6,Q,,:0

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

¢l. 2.6:

Gk,j,sup/inf +{g| AEk;AEd} ty 2,iQ<,i (vyraz 6.12a/h)
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Kombinace pro ovérovani meznich stavd Gnosnosti v mimoradnych navrhovych situacich dle NA CSN EN
1990 ¢l. 2.6:

{GK,j,sup;GK,j,inf} + Aﬂ +{y 11y 2,1}Q<,1 ty 2,iQ<,i (vyraz 6.11a/h)

Kombinace pro ovérovani meznich stavi pouzitelnosti dle CSN EN 1990 ¢l.A1.4, tabulka Al.4:
d) Charakteristicka
{Gk,j,sup;q(,j,inf} +Q1 Y 0, Q. (vyraz 6.14)
e) Casta

{Gk j.aum G j,inf} Y 1Qa Y Q. (vyraz 6.15)

f) Kvazistala

{GK,j,sup;GK,j,inf} ty 2,1Q<,1 1y 2,iQ<,i (vyraz 6.16)

Zatizeni je ve smyslu €SN 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 charakteristicka hodnota j-tého stalého zatizeni (95% kvantil)

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

Qk.1 — charakteristickd hodnota hlavniho proménného zatizeni

Qi — 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: 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
Zatizeni vétrem 0,6 0,2
Zatizeni teplotou (ne od poZaru) 0,6 0,5
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10.2 Nazvy zatézovacich stavli 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.
Néazev zatéZzovaciho stavu ma format. ABBC_jméno

A — typ zatiZzeni podle EC (G — stéla zatizeni, 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 nazev 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 méa format:. AABBB_C_jméno

AA — typ kombinace (pro MSU jsou to: TD — trvala a do¢asna, 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 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 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 — 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 (ilustraéni priklad):

Vypis zatéZovacich stavii:
U__ STALEl
U__ STALE2
U__ STALE3
U__ STALE3
U___ UZITNEl1
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 _ STALE1 1,35 Stélé
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 souéinitelem.

Stavy oznacené jako nahodilé zatiZzeni a nezarazené do skupiny vstupuji do kombinace vynasobené
uvedenym soucinitelem kazdy samostatné podle toho, zda ptsobi 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 13*U _STALE, +15*{U _ UZITNELU _ UZITNE 20}
+15*{U __UZITNE3U _ UZITNE4,0}+15*{U _ UZITNES;0}
+15*{U _ UZITNES6;0}

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

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 unosnosti (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 ¢iselnych 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 vypoctu

Pro navrh nosné konstrukce byl sestaveny tyto vypoéetni modely:

- Celkovy vypocetni prostorovy model na pevnych podporach pro generovani vnitinich sil na svislych a
vodorovnych prvcich, ovéreni celkové mechanické odolnosti a stability konstrukce. Vnitini sily jsou pouzity
k dimenzovani vodorovnych, svislych konstrukci a stanoveni reakci do pilot.
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12 Zaveér

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 28.08.2020
Ing. Hana Seligova Ing. David Svréek
Autorizovany inZzenyr

pro statiku a dynamiku
CKAIT 1102172
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