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2 Soubor pouzitych norem a literatury

2.1 Rada norem €SN

¢SN 73 0037

¢SN 73 0038:2014
¢SN 73 1201:2010
CSN 73 2480

CSN EN 206:2014
CSN EN 1090-1+A1
CSN EN 1090-2+A1
CSN EN 1537

CSN EN 12063
CSN EN 12716
CSN EN 13670
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

Zemni a horninovy tlak na stavebni konstrukce — oprava 1, zména 1

Hodnocen a ovérovani existujicich konstrukci — Doplriujici ustanoveni

Navrhovani betonovych konstrukci pozemnich staveb

Provadéni a kontrola montovanych betonovych konstrukci - zména Z1

Beton — Cast 1: Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda

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

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

Provadéni speciélnich geotechnickych praci — Injektované horninové kotvy

Provadéni specialnich geotechnickych praci — Stétové stény

Provadéni speciélnich geotechnickych praci — Tryskova injektaz

Provadéni betonovych konstrukci — oprava 1

Eurokdd: Zasady navrhovani konstrukci — oprava 1, 2, 3, 4; zmény Al, 71, 72, Z3, Z4;
NA ed.A; ed. 2

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

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

Eurokod 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 — Zatizeni vétrem — oprava
1,2,3;zmény Z1, 22, 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

Eurokod 1: ZatiZzeni konstrukci — Cast 1-6: Obecna zatiZzeni — Zatizeni b&hem provadéni
—opraval, 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, 71, 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
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CSN EN 1993-1-1

CSN EN 1993-1-2

CSN EN 1993-1-3

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

Eurokod 3: Navrhovani ocelovych konstrukci. Cast 1-3: Obecna pravidla: Doplriujici
pravidla pro tenkosténné za studena tvarované prvky a plosné profily — oprava 1;
zmény Z1; NA ed.A

CSN EN 1996-1-1+A1:2013 Eurokod 6: Navrhovani zdénych konstrukei. Cast 1-1: Obecna pravidla pro

CSN EN 1996-1-2
CSN EN 1997-1
CSN EN 1997-2

CSN 1SO 2394:2016
CSN 1SO 13822:2014

CSN 73 0035
CSN 73 1000

CSN 73 1001
CSN 73 1201:1988
CSN 73 1204

CSN 73 1401
CSN 73 1402

CSN 73 1403

vyztuzené a nevyztuzené zdéné konstrukce — Na ed.A

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

Eurokod 7: Navrhovani geotechnickych konstrukci. Cast 1: Obecné pravidla —oprava 1,
zména NA ed.A

Eurokdd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukci. Cast 2: Priizkum a zkoudeni
zakladové pady — opravy 1, 2

Obecné zasady spolehlivosti konstrukci.

Zasady navrhovani konstrukci — Hodnoceni existujicich konstrukci.

Zatizeni stavebnich konstrukci - zména a, Z2, Z3 — neplatna (nahrazena Eurokédem 1)
Zakladani stavebnich objektt — Zakladni ustanoveni pro navrhovani — neplatna (bez
nahrady)

Zakladani staveb. Zakladova pida pod plosnymi zaklady — zména Z1 — neplatna
(nahrazena Eurokddem 7)

Navrhovani betonovych konstrukci - zména a, 2 — neplatna (nahrazena CSN 73
1201:2010)

Navrhovani betonovych deskovych konstrukci pasobicich ve dvou smérech - zména a
- neplatna (nahrazena Eurokédem 2)

Navrhovéani ocelovych konstrukci - zména Z1, Z2 — neplatna (nahrazena Eurokédem 3)
Navrhovéani tenkosténnych profila v ocelovych konstrukcich — zména a — neplatna
(nahrazena Eurokddem 3)

Navrhovani trubek v ocelovych konstrukcich - zména a, Z2 — neplatna (nahrazena
Eurokodem 3)

2.2 Zakony a vyhlasky

Z&kon ¢. 183/2006 Sb., o zemnim planovani a stavebnim radu v platném znéni
Vyhlaska ¢. 499/2006 Sb., o dokumentaci staveb v platném znéni

3 Poutzité podklady a literatura

[1] Architektonicko-stavebni fesSeni, Jifi Rezak, David Wittassek, Pavel Fanta, QARTA
Architektura, 12/2020

[2] Projekt prazkumnych praci pro nZzenyrskogeologicky prazkum pro akci: Opava Zamecky okruh
— zimni stadion, Ing. Libor VIk, 07/2017

[3] Inzenyrskogeologicky prizkum pro akci: Opava Zamecky okruh — zimni stadion, Ing. Libor VIk,
08/2017

[4] Statické posouzeni nosnych rama st¥esSni konstrukce zimniho stadionu v Opavé dle souc¢asné
platnych €SN EN norem, VSB-TU Ostrava, prof. Ing. Radim Cajka, CSc., 07/2015

[5] Stavebné technicky praizkum objektu haly, VSB-TU Ostrava, prof. Ing. Radim Cajka, CSc.,
07/2015
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[6] FEM, principy a praxe metody kone¢nych prvkd, Kolar, V., Némec, 1., Kanicky, V. a navazujici
manualy k programam NEXX.

[7] Manual k programu RENEX3D, 2013
[8] Manual k programu SCIA ENGINEER, Nemetschek Scia s.r.0., 2013
[9] Snéhova mapa — portal CHMU

4 PoufZité programy

Programy RENEX - & FEM consulting Brno s.r.o.,

Preprocesory a postprocesory RECOC-BETON - & RECOC, spol. sr.0.,
FIN-& FINEs.r.o.

Tabulkové procesory Excel, & RECOC, spol. s r.0.

SCIA ENGINEER, Nemetschek Scia s.r.o., 2013

5 Charakteristika konstrukce

5.1 Funkce a tvar budovy

Stavajici zimni stadion ma padorysny rozmér 80,3m x 49,5m. Na vychodni a ¢aste¢né jizni strané
stadionu je dvoupodlazni pristavba ve tvaru pismene ,,L“, ve které je socialni zazemi a restaurace. U jizniho
rohu dvoupodlazni pfistavby socialniho zazemi je dalSi, novéjsi dvoupodlazni ptistavba, ve které je prodejna
aut.

V zimnim stadionu jsou stavajici tribuny. Vlastni ledova plocha a prostor kolem ni je 1,5m az 1,7m pod
soucasnym povrchem terénu u vstupu do stadionu a v ¢asti stadionu jsou technické prostory az do hloubky
2,7m pod sou¢asnym povrchem terénu. Restaurace umisténa v pristavbé ma 1 podzemni podlaZi.

5.2 Stavebni zamér

Soucasny stavebni zamér planuje kompletni demolici jihovychodni pristavby objektu, ktera ma
v souc¢asné dobé jedno podzemni s dvé nadzemni podlaZi. Demolice bude provadéna v souladu s poZadavky
— viz kapitola v technické zpravé. Na misté pavodniho jihovychodniho objektu bude vystavén novy vstupni
objekt, ktery bude mit jedno podzemni podlazi, ve kterém budou situovany Satny a dvé nadzemni podlaZi,
kde bude vstupni prostor do celého aredlu, restaurace a salonky a v 2.NP tréninkové prostory.

V zapadni ¢asti objektu bude provedena ¢aste¢na demolice pristavby, ve které jsou v soucasnosti
situovany komeréni prostory pro pronajem. V suterénu bude provedeno zmenseni souc¢asnych ploch, kde
probéhne zasypani prostor pod tribunou na stani. Konstrukce stropu nad 1.PP bude upravena pro technické
pozadavky moderniho stadionu na bude zastreSena ocelovou konstrukci z HE300B zaklopenou trapézovymi
plechy. Na ocelové konstrukci budou umistény jednotky TZB na samostatnych ocelovych roStech.

Dalsim bodem zdméru bude odstranéni souc¢asnych tribun. Ty budou z objektu demontovany. Spodni
¢ast konstrukce bude vybourana spolu s jedovou plochou a dojde k celkovému zahloubeni ledové plochy, pod
kterou bude provedena zakladova deska o tloustce 400 mm, ktera bude dale prechazet do tribun. Samotna
ledové plocha bude provedena na izolované desce, aby nedochéazelo k promrzani podloZi — viz kapitola

5.3 InZenyrskogeologicky prizkum

GT1: Antropogenni nasypy. Vyskytuji se ve svrchni ¢asti profilu. V nové provedenych sondach
dosahuje mocnost nasypt do hloubky maximalné 1,5m a 3,7m, v archivnich sondach provedenych na
severozapadni strané zimniho stadionu zasahuji nasypy do hloubky 3,5m az 4,2m. Vzhledem ke stavajicimu
uzivani lokality predpokladam vyskyt nasypu v ptadorysu celého objektu projektované haly. Vétsi mocnost
nasypu je mozno ocekavat u stavebnich objektt, podél komunikaci a podél inZzenyrskych siti. Pokud budou
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nasypy zastizeny ve vykopech pro zakladové konstrukce projektovaného objektu, musi byt z podzakladi
odstranény a nahrazeny hutnénym polStarem vhodného materialu.

GT2: Néplavove soudrzné sedimenty charakteru jilovitého prachu a prachovitého jilu (jilu s nizkou
plasticitou) mékké a tuhé konzistence dle CSN EN 1SO 14688-2. Vyskytuji se v sondé:

J-1 v hloubce 3,7m az 4,2metru pod povrchem terénu

J-2 v hloubce 1,5m az 3,9metru pod povrchem terénu

V archivnich sondéch z roku 2006 u severozapadniho rohu objektu v hloubce 3,5m az 5,0m, v archivni

sondé VP-3 jsou odtéZeny a nahrazeny nasypy. Do tohoto geotechnického typu je mozno zaradit i
zeminy tvorici vloZzku prachovitého jilu mékké az tuhé konzistence v hloubce 6,8-7,6m a 7,4-8,5m pod
povrchem terénu, mocnou 0,8m az 1,1m.

PouZitelnost zemin vyskytujicich se na lokalité dle CSN 73 6133 (Navrh a provadéni zemniho télesa
pozemnich komunikaci): jil s nizkou plasticitou - tfida F6/symbol CL jsou podmine¢né vhodné do nasypt pro
pozemni komunikace a nevhodné pro podlozZi vozovky (aktivni zonu). Tyto zeminy jsou nebezpecné
namrzavé, pro vodu nepatrné propustné.

Vrtatelnost pro piloty a ryhy dle TP 76A-priloha 1: I.t¥ida

GT3: Stérk s primési jemnozrnné zeminy. Vyskytuje se v sondé:

J-1 v hloubce 4,2m az 6,8m a 7,6m aZ 8,3metru pod povrchem terénu

J-2 v hloubce 4,0m aZ 6,0m a 8,5m az 9,1metru pod povrchem terénu

V archivnich sondéach z roku 2006 u severozapadniho rohu objektu od hloubky 4,2m az 5,0m do 6,0m
az 7,0m (ve dvou archivnich sondach nebyla ovérena baze Stérka).

Pouzitelnost zemin vyskytujicich se na lokalité dle €SN 73 6133 (Navrh a provadéni zemniho télesa
pozemnich komunikaci): Stérk s primési jemnozrnné zeminy t¥ida G3/symbol G-F - jsou vhodné do nasypua
pro pozemni komunikace a vhodné pro podlozi vozovky (aktivni zonu). Zeminy jsou mirné namrzavé, pro
vodu mirné propustné. Vrtatelnost pro piloty a ryhy dle TP 76A-priloha 1: 1l.az lll.t¥ida (dle praméru vrtu)

GT4: Stérk s piséitojilovitou vyplni mezer mezi valouny. Vyskytuje se v sondé:

J-1 v hloubce 8,3m az 11,0metru pod povrchem terénu

J-2 v hloubce 3,9m az 4,0m a 9,1m a7 10,5metru pod povrchem terénu

PouZitelnost zemin vyskytujicich se na lokalité dle CSN 73 6133 (Navrh a provadéni zemniho télesa
pozemnich komunikaci): Stérk jilovity trida G5/symbol G-C - jsou podmineéné vhodné do nasypa pro pozemni
komunikace a podmine¢né vhodné pro podloZi vozovky (aktivni z6nu). Zeminy jsou namrzaveé, pro vodu dosti
slabé propustné. Vrtatelnost pro piloty a ryhy dle TP 76A-priloha 1: Il.aZ lll.tfida (dle priméru vrtu)

GT5: Sedimenty charakteru pisku s pfimési jemnozrnné zeminy s valouny Stérku. Vyskytuji se

v sondé:

J-2 v hloubce 6,0m aZ 7,4metru pod povrchem terénu

Pouzitelnost zemin vyskytujicich se na lokalité dle €SN 73 6133 (Navrh a provadéni zemniho télesa
pozemnich komunikaci): pisek s pfimési jemnozrnné zeminy - tfida S3/symbol S-F jsou vhodné do nasypa pro
pozemni komunikace a podminec¢né vhodné pro podloZi vozovky (aktivni zonu). Zeminy jsou mirné namrzaveé,
pro vodu pro vodu mirné propustné. Vrtatelnost pro piloty a ryhy dle TP 76A-priloha 1: I. trida

GT6: Soudrzné sedimenty charakteru jilu s vysokou plasticitou (od hloubky 11,0m az 11,4m
vapnitého) - tretihorni podlozi tuhé a na bazi vrtu aZ slabé pevné konzistence dle normy €SN EN 1SO 14688-
2 (dle normy CSN 73 6133 a CSN 73 1001 je konzistence aZ do koneéné hloubky sondy tuha). Vyskytuijici se v
sondé:

J-1 v hloubce 11,0m aZ 13,0m (kone¢né hloubka vrtu)

J-2 v hloubce 10,5m aZ 13,0m (koneéné hloubka vrtu).

V archivnich sondach u severozapadniho rohu objektu se vyskytovaly od hloubky 6,3m (ve dvou
archivnich sondach nebyly zastiZzeny). V archivni sondé z roku 1965 u severozipadniho rohu objektu se
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vyskytovaly od hloubky 5,7m pod povrchem tehdejSiho terénu (dnes je ale v misté této sondy povrch terénu
0 4,8m vyse).

PouZitelnost zemin vyskytujicich se na lokalité dle CSN 73 6133 (Navrh a provadéni zemniho télesa
pozemnich komunikaci): jil s vysokou plasticitou tfida F8/symbol CH - jsou nevhodné do nasypt pro pozemni
komunikace a nevhodné pro podloZi vozovky (aktivni zonu). Zeminy jsou vysoce namrzavé, rozbfidaveé, pro
vodu nepatrné propustné. Vrtatelnost pro piloty a ryhy dle TP 76A-priloha 1: I.trida

Zavéry a doporuéeni geologa:

V rdmci predbéZzného inzenyrskogeologického prizkumu byly ovéreny zakladové poméry do hloubky
13,0metru pod Urovni povrchu terénu. Predpoklada se, Ze projektovany objekt bude zarazen do 2.
geotechnické kategorie. Presny zpusob zaloZeni mi neni v souc¢asné dobé znam, predpoklada se zalozeni
tribuny hlubinnym zpasobem na pilotach nebo mikropilotach.

Na povrchu terénu jsou proménlivé mocné nasypy, které byly uloZeny pfi vystavbé na lokalité v
minulosti. Pod nasypy se nachéazi kvartérni pokryv tvoreny naplavovymi sedimenty a pod nimi Stérky, ve
kterych se vyskytuje pfiblizné metr mocna vlozka jilu. Pod §térky jsou az do koneéné hloubky sond tretihorni
neogénni vapnité vysoce plastickeé jily. Geologické poméry na lokalité jsou sloZité. Proménliva je mocnost
svrchnich nasypl (ovéreno aZ 4,2m pod povrchem terénu). Nejvétsi komplikaci jsou velmi vyrazné rozdily
vy3Sky povrchu neogénnich jilt predkvartérniho podloZi (vySkovy rozdil v rdmci padorysu zimniho stadionu je
vice nez 5metr() a vyrazné rozdilnd mocnost vrstvy Stérka v archivnich sondach a naSich novych sondach.

Predlozeny predbézny inZenyrskogeologicky prazkum musel byt provadén mimo padorys provadéni
zaloZeni projektovaného objektu tribuny, protoZe zimni stadion a ledova plocha jsou v sou¢asné dobé v
provozu a nebylo mozno provadét prazkumné prace uvniti zimniho stadionu. Proto je nutno povaZovat
predloZeny prazkum jako prazkum orientacni etapy. Bude nezbytné nutné provést prazkum podrobné nebo
doplrkové etapy poté, co bude provedeno zpristupnéni interiéru stadionu a bude provedena demolice
objektu pred stadionem (ziejmé pfi zahajeni stavby). Nutnost ovéreni geologickych pomér vyplyva z
odliSnosti geologickych pomér ovérenych pfi archivnich prazkumech provedenych u severozapadniho
okraje lokality a zjisténych pfi provadéni citovaného prizkumu u jizniho a jihovychodniho okraje lokality. To
odpovida predpokladiim geologického zakona a vyhlaSek k tomuto zakonu o etapovitosti geologickych praci.

Pri provadéni praci zakladani objektu je nutny odborny geotechnicky dozor. Zpracovatel
inZenyrskogeologického prizkumu si vyhrazuje pravo na neprodlené kontaktovani v pripadé zjisténi
odlisnosti od popisovanych predpokladi a vysledki dosavadnich prizkumnych praci s dasledkem moznych
zmén v interpretaci. Pokud bude aktivni zona zasahovat v podzakladi do vétsi hloubky, nez je hloubka vrta
tohoto inZenyrskogeologického prizkumu, je nutno tento prazkum doplnit vrty do vétsi hloubky, aby bylo
znamo slozeni zemin v dostateéné hloubce.
nachylnych na nerovnomérné sedani. Unosné térky se nachazeji v proménlivé hloubce pod povrchem terénu
a plosné zalozeni az na povrch Unosnych Stérka by znemoZiovaly stavajici zaklady zimniho stadionu a silné
komplikovala vysoka hladina podzemni vody. ZaloZeni novych tribun bude provadéno se zachovanim stavajici
stavby zimniho stadionu, proto je ziejmé nemozné provést zakladani otevienym vykopem na povrch Stérk.
V pripadé vykopl u stavajicich zakladovych konstrukci do vétsi hloubky nezZ je hloubka zaloZeni stavajicich
zéklad( je mozno vykopy provadét jen po kratkych Gsecich a stavajici konstrukce je nutno predem podchytit
(podbetonovanim, tryskovou injektazi nebo mikropilotazi).

Lehké objekty malo citlivé na nerovhomérné sedani je mozno zaloZit do kvartérnich naplava (do
nezdmrzné hloubky) s hutnénym roznaSecim polStarem v podzakladi. Pokud budou zastizeny ve vykopech
pro zakladové konstrukce antropogenni nasypy, musi byt z podzakladi odstranény a nahrazeny hutnénym
polStarem vhodného materidlu. Naplavové zeminy vyskytujici se na lokalité jsou enormné citlivé na zménu
vlhkosti. Vzhledem k charakteru zemin neni vhodné provadét polStar z hutnéného kameniva, ktery je
propustny, a mohl by pfivést infiltrovanou vodu na zakladovou spéaru. ZlepSeni podzakladi je vhodnéjsi
provést vrstvou podkladniho betonu.

PFi otevieném vykopu bude dochazet ke komplikacim s napjatou podzemni vodou, kterd je po
ustaleni vyrazné vySe, nez je povrch vrstvy zvodnélych Stérkd. Snizovani hladiny podzemni vody ¢erpanim
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neni na lokalité mozné z davodu ohroZeni podzakladi stavajicich stavebnich objekti v bezprostredni blizkosti
(Cerpani podzemni vody zplsobi ptitizeni zemin nadlehéenych vztlakem a pfi ¢erpani maze dochéazet k
vyplavovani jemnozrnné frakce ze zemin). Uroveri hladiny podzemni vody je proménliva v ¢ase a byla v
prizkumnych sondach naraZena a ustalena ve velmi proménlivych hloubkach. Podzemni voda ma velmi
vysokou agresivitu vaéi ocelovym konstrukcim a je nutno zajistit dostate¢né kryti vyztuze zakladovych prvkd
(centraéni prvky umisténé na vyztuzi).

Antropogenni nasypy, soudrzné naplavové zeminy a tretihorni jily vyskytujici se na lokalité jsou
nebezpecné az vysoce namrzavé a nachylné k rozbridani. Je nutno zabranit dosahu mrazu z ledové plochy do
téchto zemin. Zakladovéa jdma v téchto zeminach nesmi zlistat oteviend a vystavena pasobeni srazek a mrazu.
Dno vykopt stavebni jamy se musi chranit pred pasobenim vody a radné je odvodnit. Dno vykopu je vhodné
nedotézit a ponechat vrstvu mocnou cca 0,3-0,5 metru a tu dotéZit az tésné pred provadénim zakladovych
konstrukci, popripadé ji dotéZit na kone¢nou hloubku po etapach. Takto je zakladova spara chranéna
¢aste¢nym pritizenim pred ndhodné pronikajici vodou i promrznutim. Po vykonani stavebnich praci na spodni
konstrukci objektu je nutno zaklady zasypat a dasledné provést zhutnéni zasypt zakladu, aby nedoslo
vsakovanim srazkovych vod podél zakladovych konstrukci k znehodnoceni zemin v podzakladi.

5.4 Stavebné technicky prazkum stavajici haly

Hlavni nosnou konstrukci haly zimniho stadionu v Opavé tvori celkem 12 pri¢nych vazeb (2 Stitové
stény a 10 vnitfnich pri¢nych vazeb tvorenych posuzovanymi ramy). Hodnocené vnitini pricné vazby jsou
navrzeny jako dvoukloubové rdmy s rozpétim 45 m a vySkou 10 m odpovidajici horni hrané ocelové
konstrukce nad osou sloupu). Spad streSnich rovin je navrzen ve sklonu 3 %.

Sloupy ramu jsou navrZeny jako svarovany | profil proménné vysky - vy3ka profilu v oblasti kotveni je
300 mm, v ¢éasti pod ramovym rohem 1331 mm (hodnota nezahrnuje nabéh v oblasti rAmového rohu).
Pasnice jsou po celé vysce sloupt navrzeny prarezu 300x25 mm, sténa je z plechu tloustky 12 mm. Sloupy
jsou pro vyboceni z roviny stabilizovany pazdiky umisténymi po 2500 mm. Pazdiky jsou uloZeny na pri¢né
vyztuhy z P12.

Pri¢le rdmu jsou navrzeny jako svarované | profily proménného prarezu - vyska ve vrcholu je 900 mm
[2], v oblasti nad vnitini pasnici sloupu 1280 mm [2] (hodnota nezahrnuje nabéh v oblasti ramového rohu).
Pasnice jsou po celé vysce sloupt navrzeny prarezu 300x25 mm, sténa je z plechu tl. 12 mm. Vyztuhy pricle
ramu z plechu P12 jsou umistény v roztecich po 1875 mm. Na horni pasnici pricle jsou po 3750 mm ulozZeny
ocelové vaznice.

Ramovy roh je navrZzen jako svarovany s nabéhem. Oblast ramového rohu je vyztuzena radialnimi
vyztuhami a také vyztuhami rovnobéznymi se sténou sloupu, respektive pricle.

Kotveni sloupd je navrzeno pomoci patni desky tloustky 25 mm a dvou kotevnich Sroub M42x3. Patni
deska neni opatiena smykovou zarazkou.

Ocelové prvky jsou vyrobeny z oceli fady 37 [11] (dnes jakost S235).

Konstrukce byla projektovana v letech 1955 az 1956, je tedy priblizné 60 let v provozu.

6 Vypoctovy model

6.1 Vypocetni program

Vypocty nosné konstrukce objektu ZO Opava byly obecné provadény metodou konecénych prvka

Vypocty byly provadény jednak na celkovych modelech konstrukce, jednak na jejich vysecich. Byly
pouzity 1D prvky (pro tramy a sloupy), 2D skofepinové prvky pro modelovani stropnich desek a stén a 3D
prvky (tzv. bricky) pro modelovani sloupt v patrovych vysecich.
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6.2 Celkové modely

Celkové modely konstrukce modeluji provozni stavy budovy ve stadiu uZivani. Opisy vstupnich dat
vypoctu, jako jsou fyzikalni parametry jednotlivych konstrukci, geometrie konstrukce a jeji zatizeni, jsou
uvedeny v déle. Modely konstrukci uvazuji s interakci mezi zakladovou ptidou a budovou

7 FEM vypocet

7.1 RENEX3D

7.1.1 Charakteristika programu

Konstrukce jako celek, jeji dil¢i ¢asti nebo ¢asti dané postupem vystavby jsou reSeny metodou
koneénych prvka, konkrétné programem RENEX3D. Program RENEX3D pouZiva reSice a matematicky aparat
vyvinuty Prof. Dr. Ing. Vladimirem Kolafem DrSc., doc. Ing. lvanem Némcem CSc. a fadou dalSich statikd a
matematikda v Dopravoprojektu Brno jako programy rfady NEXX. Jeho vyvoj v souc¢asné dobé pokracuje ve
firmé& FEM Consulting Brno. Resi¢e jsou pouZity i v programech rady NEXIS, ESA a Dlubal Software. Vyznaéuiji
se znac¢nou robustnosti a obrovskou numerickou stabilitou. Obstoji i ve srovnani s programy jako je ANSYS,
DIANA a MARC, v lecéem je dokonce pred¢i. Metoda konecnych prvkda umoznuje reSeni velkych a sloZitych
konstrukci s prakticky libovolnymi okrajovymi podminkami mj. svoji stabilitou a robustnosti pouZitych resica.
Model pouziva koneéné prvky v deformacni varianté. Obecné lze Fici, Ze MKP je zobecnénd Ritz-Galerkinova
variacni metoda, uZivajici bazovych funkci s malym kompaktnim nosi¢em, Gzce spjatym se zvolenym
rozdélenim reSené oblasti na konec¢né prvky.

Ve vypoctu jsou pouZity plosné 2D prvky, které vsobé zahrnuji membranovy a ohybovy stav
namahani. Pouzity model umoZriuje libovolnou kombinaci popsanych 2D prvka s prvky jednorozmérnymi, ale
i prostorovymi. Jednorozmérné, tedy prutové prvky, mohou byt pripojovany excentricky k stfednicové roviné
plodného prvku. Déle jdou pouZity i prvky prostorové, tzv. bricky.

7.1.2 Pouzité prvky

Pro systém NEXX byl nejprve vyvinut vlastni trojuahelnikovy prvek s matici tuhosti fadu 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 plné kompatibilni
1D prvek s matici tuhosti fadu 15, co? je prirozeny dusledek 6 parametrd na obou koncich a 3 parametra 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
prvka. Systém NEXX pracuje s deformacni variantou MKP a vyuziva vyhradné kompatibilni elementy. Pro ohyb
plosnych i prutovych prvkd je mozno poufZit 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 material modelovanych prvka jsou Ulohy feSeny jako finitni, pomoci
¢lent 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 prvkim pripojovany s excentricitami vyplyvajicimi z vertikalniho trasovani jednotlivych kabel.
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 zohledrujicich
nelinearni pracovni diagramy betonu a oceli a vznik a rozvoj trhlin v betonu.
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7.1.3 Poutiti programu

Program RENEX3D je poutzit pro veskeré linearni i nelinearni (fyzikalné i geometricky) vypocty, dale
pak pro dimenzovani potfebnych ploch vyztuze pro 2D prvky, vypocet Sirky trhliny atd. V pripadé pouziti
predpinaci vyztuze jsou doplrikové (staticky neurcité) sily, které predpjeti na konstrukci vyvozuje, prenaseny
primo z grafickych programd jako samostatné zatézovaci stavy. Byl implementovan samostatny prutovy
prvek s excentrickym pripojenim, ktery pomoci pomérného pretvoreni umozriuije reSit presné spoluptsobeni
betonové konstrukce s prepinaci vyztuzi. V pripadé nelinedarniho vypoctu i véetné ztrat pretvorenim
konstrukce, dotvarovanim atd.

Kromé vypocth linearnich umoznuje i linearné a fyzikalné nelinearni analyzu, dynamické a stabilitni
vypocéty. Do systému byl implementovan modul vyvinuty v RECOC, ktery umozriuje reSeni Zzelezobetonovych
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.

7.1.4 Déleni na koneéné prvky

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

Ve vypoctech 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 urcité
zjednoduseni, ale ve vétsiné praktickych priklad( vnasi do vypoctu minimalni chybu. Konstrukce, u nichz toto
zjednoduseni nelze poutzit, jsou FeSeny na celkovém modelu s patfi¢né zjemnélou siti kone¢nych prvka. U
patrovych vysek( jsou sloupy modelovany budto pomoci brickl, nebo je do desky vloZzen deskovy prvek
padorysnych rozmérd rovnych prafezu sloupu s vyrazné zvySenou tuhosti, tak aby byla potla¢ena teoreticka
konvergence vnitfnich sil k nekoneénu vlomovych bodech. Tyto makroprvky neprobihaji procesem
dimenzovani.

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

7.1.5 Souradnicové systémy

Konstrukce je modelovéana v globalnim soufadnicovém systému — X®, Y¢, Z6.
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Obrézek 1 Globalni souradny systém

Pro kazdy prutovy prvek je zaveden lokalni soutadny systém — Xt, 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:
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Y
Obrazek 3 Axialni souradny systém prutd
U svislého prutu rovnobézného s globalni osou Z:
z
1
Y
2
X

Obrazek 4 Axialni souradny systém prutd

Z uvedeného vyplyvaji i konvence vnitinich sil na prutech:
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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°, Y?, Z°, na obrézku vpravo. Definice a konvence jsou patrny z obrazku.
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Obrazek 6 Souradné systémy ploSnych deskosténovych prvkd

Znaménkova konvence a znaceni vnitrnich sil a poloh vyztuZe je tato:
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"Daskove” vnitni sily "Stenpvé” vnilini sily

Obrézek 7 Konvence vnitfnich sil na plodnych prvcich

7.1.6 Interakce s podloZim

Pro interakci se zakladovou padou pouZiva RENEX3D dvouparametrické Pasternakovo podloZi.
Hodnoty c1 a c2 jsou generovany pomoci iteracnich vypoctd v souladu s postupy pouZitymi v programu
konstant, danych vypoc¢tem piloty sohledem na jeji sedani. V nékterych ptipadech jsou modelovany
kloubovymi podporami. Piloty, stejné jako dalsi geotechnické konstrukce, jsou feSeny pomoci programa FINE.

7.1.7 ZatiZeni a jejich kombinace

ZatiZeni je budto generovano automaticky — vlastni tiha konstrukce - (v provoznich hodnotéach) nebo
zadavano (v provoznich nebo extrémnich hodnotach). Hodnoty stalych zatiZeni jsou poéitany v tabulkovém
procesoru Excel, uzitn& nepodkracuji ptislusné normové hodnoty, jejich skute¢na hodnota se fidi pozadavky
klienta a technologu. ZatiZzeni je moZné zadavat silové plosné konstantni velikosti nebo s linearnim narastem,
liniové a bodové silové nebo momentové a zatizeni pomérnymi pretvorenimi.

V patrovych vysecich jsou z celoploSného uZitného zatiZzeni automaticky generovany dva systémy
Sachovnicového zatiZeni a ¢tyri systémy zatiZzeni v pruzich.

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

Dimenzovaci programy pracuji obecné s obalovou plochou kombinaci.

Program umoZriuje 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) a7 (6.16b). Blizsi
viz samostatna kapitola ZatéZovaci stavy a jejich kombinace.

7.2 Nelinearni vypoéty

Systém umozriuje 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 spére véetné vylouceni tahu v ni.

Déle jsou to fyzikalné nelinearni vypodéty Zelezobetonovych skorepin s uvaZzovanim pracovnich
diagramt betonu i oceli a s uvaZenim vlivu dotvarovani, rozvoje a Sitky trhlin (tento modul byl vyvinut a
odladén v RECOC, spol. s r.0. 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 pripadnou $irku a hloubku a
vypoctovou vzdalenost. Sirka trhliny je pocitana nejen podle €SN EN 1992-1-1, ale i podle fady dalSich
metodik. Timto vypoétem je mozné zjistit i namahani betonu v prafezu, napéti v tazené i tlacené vyztuZi, vlivu
tzv. Tension Stiffening atd.
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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 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 vylou¢enym tahem ¢i tlakem a vzdusné bricky, lana, membrany atd.

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

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

7.2.1 Dynamické vypoéty

Dynamické vypocty jsou v software RENEX3D zaloZeny na metodé rozvoje do vlastnich tvar( (tzv.
modalni analyza). Zakladni Glohou je tedy feSeni vlastniho kmitani. Vypoctem se uréuji vlastni frekvence a
vlastni tvary kmitani.

Pro uvazovani zatizeni seismicitou byl vypocet vlastnich tvara konstrukce proveden pro 20 frekvenci,
tak aby soucet efektivnich modalnich hmot vlastnich tvard kmitani byl vétsi neZ 90 % celkové hmotnosti
konstrukce, coZ se u tohoto typu konstrukce povaZuje za dostacujici.

PFi vypoctu vlastniho kmiténi se resi soustava rovnic ve tvaru

M-r+K-r=0

kde r je vektor posun( a pootoceni uzla (i je vektor jejich zrychleni), K je matice tuhosti sestavena jiz
pri statickém vypoctu a M je matice hmotnosti, sestavena p¥i vypoctu vlastniho kmitani. Reseni rovnice
vlastniho kmitani se provadi metodou iterace podprostoru.

7.2.2  Algoritmus dimenzovani skofepinovych prvku

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

Na zékladé vypoctu vnitrnich sil prislusné kombinace (jedné se o obalové plochy, tedy i kombinace
z kombinaci) jsou vypog&teny vnitini sily (ny, ny, Gy, Mx, My, Myy, 0, 0y)°. Prvni trojice popisuji membranovou
resp. rovinnou napjatost, dalsi tfi ohyb a krouceni v desce a posledni dvé pri¢ny smyk. Z téchto vnittnich sil
jsou podle algoritmu uvedeného v na dalSi strance, spocteny tzv. dimenzovani vnitini sily (pokud neni smér
vyztuZe totozny se sméry planarniho souradného systému prvku, provede se nejprve transformace vnitinich
sil ze systému planarniho do souradného systému definovaného smérem vyztuze). Dimenzacni ohybové
dolni lic skofepiny pro oba sméry vyztuze. Naprosto analogicky se pocitaji dimenza¢ni normalové sily
v membrénové ¢asti. Dale jsou zavedeny veli¢ciny normalove sily v rovinach jednotlivych vrstev vyztuze, jejich
velikosti jsou spocteny podle jednoduchého statistického principu n® =+m/r +n/2, resp. n® =-m/r +n/2.
Tyto veli¢iny mohou byt vykresleny jako normalové sily nig, kde i =1, 2, 3 znaci ¢islo vrstvy vyztuze od povrchu
aj=h,d pro horni a dolni povrch. Tyto normalové sily déleny pevnosti betonarské vyztuze Ry, resp. f,s potom
davaji plochy potrebné betonarské vyztuze.

Program umoznuje vykreslit jak veskeré uvedené veli¢iny, tak primo potrebné plochy betonarské
vyztuze vecm?/m’, ale i v podobé poctu profila definované oceli na b&zny metr nebo rozte¢ viozek zadaného
praméru.

Kromé ploch potrebné vyztuze jsou oznaceny prvky, které z riznych davodi nelze dimenzovat
s vypsanim davodu. Tyto Udaje je nutné brat s rezervou v misté singularit.

Popis vSech algoritma viz Apendix manualu RENEX3d nebo teoretické manudly FEM Consultingu Brno.

Algoritmus principu:
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ANO NE

Mygy = My + |mxy| Mydax = 0
Mygy = My + |mxy| Mygy = M,, + mxyz/lmxl
ANO NE
my, < my,
Myax = —My + |mxy| Myax = My + mxyz/lmyl
Muay = —My + My | Myay =0

PoZadované vypocétové momenty Ize urcit také z rovnic:
p— [ — !
Mygy =My +y- |mxy| Mygy = "M +y - |mxy|
— 1 r_ 1
Mygy =My + - |y | Mygy = —Mmy + -7 |y |
pricemz g a g jsou soucinitele, které se voli tak, aby rovnice davaly hodnoty mezi polovinou a
dvojnasobkem hodnot uréenych podle vyvojového diagramu.

Schopnost prarezu odolavat dané kombinaci momentu je dostatecnd, jsou-li spinény tyto podminky:
_(mudx - mx) ' (mudy - my) + mxyz <0 _(mudx + mx) ' (mudy + my) + mxyz <0

my < Myg, My <My,

my = —Myg, My = —Mygy

7.3 FINE - geotechnické programy GEO 5

7.3.1 Charakteristika programu

GEO5 je soubor program@ pro geotechnické vypocty, které jsou zaloZené jak na analytickych
postupech, tak i na metodé koneénych prvki. Programy maji stejné uzivatelské rozhrani a vzajemné spolu
komunikuji. Kazdy ze samostatnych program fesi urc¢itou geotechnickou tlohu.

GEO5 podporuje obecné posouzeni pomoci Stupné bezpecnosti, obecné posouzeni podle teorie
Meznich stava, posouzeni podle Eurokédd 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.

7.3.2 Navrhové p¥istupy

Prvnim daleZitym krokem pti vypoctu podle Eurokddu je volba navrhového pristupu. VSechny
navrhové pristupy pocitaji se souciniteli redukujicimi zatizeni (F — force). Tyto soucinitele prenasobuji veskeré
sily vstupujici do vypoctu.

Navrhovy pfistup 1 dale zavadi redukci parametrd zemin (M — material). Tento pristup 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
vzdorujici sily (sily vzdorujici, moment na preklopeni ...).
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Navrhovy pfistup 3 redukuje parametry zemin (M) a zatiZeni (F) soucasné. RozliSuje zatiZzeni
konstrukce (STR) a geotechnické (GEO), které maji rizné soucinitele.

7.3.3  Souginitelé vypoétu

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

7.3.4 Navrhova situace

Program zavadi navrhové situace ve smyslu EN 1990 — trvalou, do¢asnou, mimoradnou a seismickou.
Navrhova situace se voli vidy pro fazi budovani konstrukce. Navrhova situace urcuje, ktera sada dil¢ich
souciniteld bude pouZita pro vypocet.

7.3.5 Vypoéty opérnych konstrukci

Vlastni vypocet je vyrazné komplikovanéjsi oproti tradiénimu vypoctu. Kazda sila ma pro razné
pfipady porudeni jiny vypoctovy soucinitel podle toho, zda pasobi pFiznivé resp. neptiznivé. Napf. vlastni tiha
zdi p¥i vypoctu posunuti a preklopeni pasobi pfiznivé, pti vypoctu inosnosti zakladové pady pasobi neptiznivé
(zvySuje napéti), ale maze pasobit i priznivé (pfi vétSich excentricitach). Je tedy nutné provést fadu vypocta.
Aby mél uzivatel kontrolu nad vypoctem, je v programech vZdy zobrazena vysledna kombinace souciniteld
pro jednotlivé pripady poruseni.

7.3.6  Stabilitni vypoéty

Ve vypoctu stability svahu jsou tihy jednotlivych prouzk prenasobeny vypoctovym koeficientem,
podle toho zda vysledna sila na smykové ploSe plsobi priznivé nebo nepriznivé. U navrhovych pristupt 1 a 3
jsou déle redukovany parametry zemin, u navrhového pristupu 2 pak celkovy odpor na smykové ploSe.
Zadané ptitizeni je redukovano vypoctovym koeficientem jako celek.

7.3.7 Vypoéty zaklada

V programech se dil¢imi souciniteli zatizeni prenasobuje vlastni tiha konstrukce resp. tiha zeminy nad
patkou. Zadavané navrhové zatizeni tedy musi byt stanoveno v souladu s EN 1990 a EN 1991. U navrhového
pristupu 1 se pocitd kazdy zatézovaci stav zvlast s prislusSnymi dil¢imi souciniteli podle zadaného typu
vypoétové kombinace.

7.3.8 Vypoéty paZzeni a zemnich tlaku

Programy pocitajici s celkovym zemnim tlakem, pfenasobuji dil¢im soucinitelem jednotlivé slozky
tlaku pasobici na konstrukci. Zakladnim predpokladem vypoctu je, Ze aktivni tlak pasobi jako nepfiznivé
zatiZeni, pasivni tlak pak jako zatiZeni pasobici priznivé. Jednotlivé obrazce tlaku jsou tedy prenasobeny
prislusnym diléim soucinitelem zatiZeni.

7.3.9 Pouiiti programu

Systém programd GEO5 je pouzivan pro feSeni geotechnickych tloh & vypoéet zemnich tlaka pro
nasledné pouziti v programech RENEX.
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7.4 FINEEC

7.4.1 Charakteristika programu

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

7.5 Program SCIA ENGINEER

Scia Engineer je nastupce vypocetnich systému ESA.PT, NEXIS a FEAT. Je to softwarovy systém pro
statickou a dynamickou analyzu konstrukci a jejich navrh podle prislusnych norem. Je zaloZzen na metodé
koneénych prvkd. Scia Engineer uZivatelsky nepracuje pfimo s kone¢nymi prvky, ale vyuziva konstrukénich
prvkd, na kterych je pred vypoctem automaticky generovana sit koneénych prvka. Systém lze pouZit na
vypoéty a posouzeni konstrukcei z prutd a rovinnych prvka jako jsou stény, desky a skorepiny. Scia Engineer
obsahuje vypocetni moduly pro linearné statické vypocty, véetné nékterych nelinearnich vlastnosti a moduly
pro geometricky nelinearni vypocty. Kromé vlastniho vypoctu systém umozriuje také provadéni posudku
vysledného navrhu konstrukce podle odpovidajicich technickych norem. Knihovna norem obsahuje skupinu
narodnich technickych norem pro rizné typy materialu, zvlasté pro ocel a beton.

8 Zatézovaci stavy a jejich kombinace

8.1 Kombinace podle metodiky EN 1990:2004

Kombinace pro ovérovani meznich stava Gnosnosti v trvalych a doc¢asnych navrhovych situacich dle
NA CSN EN 1990 ¢l. 2.4 a 2.5:

Pozn.:

SloZené zavorky ,{}* predstavuji vybérovou mnozinu, z niZz je do kombinace vybiran vidy nejvice
nepriznivy Gc¢inek poZzadované veli¢iny.

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

LG, s +{1:5Q<,1;O} +{l‘L—_y 0i Qi ;O} (vyraz 6.10)
09G, ;e +{15Q10} +15/,Q10

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

135, o, HL5/ 0:Qu 0 +15/ 0, Q.0 (viraz 6.102)
100G, 15 0.Qu;0 +15/ 0, Q.10
115G, e +{:L5Q<,1; o +{l5/ 0 Qi 0 (vyraz 6.10b)

100G, ; iy +{l5Qk,1; 0} +{15/ 0i Qi ;0}

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

100G gpns +{1'Q<,1;0} +{13’ 0i Qi ;O} (vyraz 6.10)
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1355 sup+{l' Y o 1’ {l@ 01 Qi ;O} (vyraz 6.10a)
(Ekj inf +{l 01 1’ {l@ o) Q< ’O}
115G, wp+{15QK1, +15 ,Q.:0 (vraz 6.10b)

+

100G, ; iy +{ { 1y i Qi ;O}

Kombinace pro ovérovani meznich stav tnosnosti v seizmickych navrhovych situacich dle NA €SN
EN 1990 ¢l. 2.6:

G, j supint +{9| AEk;AEd} +y i Q (vyraz 6.12a/b)

Kombinace pro ové&tovani meznich stava tinosnosti v mimoradnych navrhovych situacich dle NA €SN
EN 1990 ¢l. 2.6:

{Gk jap Gk j,inf} +A +{y 1Y 2,1}Q<,1 +y Qi (vyraz 6.11a/b)

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

{ij,sup;ij,inf} +Q1tY 0,Q (vyraz 6.14)
e) Casta

{Gk o G j,inf} +Y11Q 1Y 2, Q; (vyraz 6.15)

f) Kvazistala

{Gk e Ch j,inf} +Y 51Qu 1Y 2, Q; (vraz 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 charakteristicka hodnota j-tého stalého zatizeni (95% kvantil)

Gujinf — dolni charakteristick& hodnota j-tého stalého zatiZzeni (5% kvantil)

Qk1 — charakteristicka hodnota hlavniho proménného zatizeni

Q«i — charakteristicka hodnota i-tého proménného zatizeni

Yo —soucinitel pro kombinaéni hodnotu proménného zatizeni

Y1 —soucinitel pro ¢astou hodnotu proménného zatizeni

Y2 — soucinitel pro kvazistalou hodnotu proménného zatizeni
Zatizeni Yo V1 Y2
Kategorie A: obytné plochy 0,7 0,5 0,3
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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

8.2 Hodnoty uzitnych, klimatickych a dalSich zatiZeni
Zatizeni jsou prevzata z norem CSN EN 1991-1-1 a7 1991-1-7.

Stala zatizeni byla vypoctena podle podkladu [1].

Tabulka 6.2(CZ) - Uzitna zatizeni stropnich konstrukei, balkéni a schodist pozemnich staveb

Kategorie zatéZovanych ploch i Nq,f:n :] [&”
kategorie A

— stropni konstrukce 15 20
— schodité 30 20
— balkény 3,0 20
kategorie B 25 40
kategorie C

-C1 3.0 3.0
- C2 4.0 4,0
- C3 50 4.0
- Cc4 50 7.0
- Cb 50 45
kategorie D

- D1 50 50
- D2 50 7.0
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Tabulka 6.8(CZ) = UZitna zatiZzeni garazi a dopravnich ploch pro vozidla

Kategorie dopravnich ploch Tk (oY
[kNfm?] [kN]

Kategorie F

Celkova tiha vozidla: <30 kN 25 20

Kategorie G

30 kN < celkova tiha vozidla < 160 kN 5.0 120

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

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

Tabulka 6.10(CZ) — UZitna zatiZeni stfech kategorie H

Stfecha G, Ch
[kN/m?] [kN]
Kategorie H 0,75 1,0

NA.2.10 Clanek 6.4 Vodorovna zatizeni zabradli a délicich stén, odstavec (1) (tabulka 6.12)

Pro stanoveni charakteristickych hodnot piimkového zatiZeni g, se v CR pouZivaji hodnoty z tabulky 6.12(CZ).

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

ZatéZovaneé plochy g [kMN/m]

Kategorie A 05

Kategorie B a C1 1.0

Kategorie C2—-C4aD 1,0

Kategorie C5 50

Kategorie E 20 L

Kategorie F viz pfiloha B
Kategorie G viz pfiloha B

"' Tato hodnota se u uzitnych ploch kategorie E povaZuje za hodnotu minimélni, pedle zphsobu pouZivani se zvwyéi.

Snéhova oblast je podle CSN EN 1991-1-3:2006 I, tedy charakteristicka hodnota zatizeni snéhem

sk = 1,0 kPa. Dle snéhové mapy CHMU je hodnota sk = 0,82 kPa

Obréazek 8 - Vyrez ze snéhové mapy
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Vétrna oblast je podle CSN EN 1991-1-4:2007 Il, tedy vychozi zakladni rychlost vétru vy = 25 m/s.
Teplotni zatizeni se ¥idi zejména Tabulkou 5.1(CZ) normy CSN EN 1991-1-5:2005.

=]
Je it
y R .
Obrazek 9 - Vétrna mapa CR
Referencni vyska: Z, =12m
Kategorie terénu llI: zo = 0,3m
k=010 (2 =010 <0‘3 )0'07 = 0,215
T Zos1 e 0,05 e

Soucinitel drsnosti terénu:

z 12
e (2,) =k, - In (Z) = 0215 In (0—3) = 0,795

Soucinitel orografie:  c,(z,) =10
Stredni rychlost vétru: v,,(z.) = ¢,(z.) - ¢o(2z.) " v, =0,795-1,0-25 = 19,875 m/s

Intenzita turbulence:
k; 10
I,(z,) = = =0,271

co(z) I (22) 10-In (%)

Maximalni dynamicky tlak:
1 1
q,(ze) = [1+71,(2)]" 5P v2.(z,) = [1+7-0271] 5 1,25-19,875% - 102 == 0,715 kN/m?
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Tabulka 5.2{CZ) — Informativni teploty T U nadzemnich &asti pozemnich staveb

3 . . Teplota Tos ve *C
Obdobi Vyznammy wliv
5.V, 5v JZ, JZaH
0.5
Trax + 0 °C Trmax + 18 °C
povrch jasné swvétly
relativni pohltivest 0.7
leto v zavislosti na barve povroh svétle Trae + 2 °C Tmax + 30 *C
povrchu zharvany
oe
; Trax +4 °C Trmax + 42 °C
povrch tmavy
zima Tein
FOZMAMEA Hodnoty maximalni {minimalni} teploty vaduchu ve stinu T (Trn} 52 pro misto stavby urdi z ndrodnich
map izoterm.

Tabulka 5.3(CZ) — Informativni teploty Tow pro podzemni casti pozemnich staveb

Obdobi Hioubka pod Grovni terénu Teplota Tinve *C
. mensi nez 1m Ts=10°C
leto
vetiinez 1 m Tz=6°C
mensi nez 1 m Te=—8°C
zima
vetsinez 1 m Ta=-3°C

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

Stélé zatizeni predstavuje vlastni tiha konstrukce automaticky generovana programem z prafezovych
charakteristik a z primérné objemové hmotnosti pouZitého materialu.

Ostatni stalé zatizeni ve svislém sméru je reprezentovano skladbami kompletaénich konstrukci:
podlahy — 2,0 kN/m?, podlaha na terénu — 6,0 kN/m?, stfechy — 1,5 kN/m?, podhledy veetné instalaci
- 0,5 kN/m?, fasady a reklamy — 1 kN/m’ po vysce sloupk

Proménna zatiZeni jsou rozdélena na uZitna a klimaticka:

uzZitna:

- plosné zatiZzeniv parteru, restauraci, shromazdovacich prostorach a tréninkovych prostorach —5,0

kN/m? (kategorie C)
- pochozi zatiZzeni na sttechy a terasy 4,0 kN/m? (kategorie H)

- technologie na stfeSe — dle nasledujici tabulky zatizeni

s
e o
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klimaticka:

- Cely aredl se nachazi podle klasifikace CSN EN 1991-1-3 , ZatiZeni konstrukci“ v Il. snéhové oblasti,
pro kterou plati hodnota ze snéhové mapy normova s=0,82 kPa (souc. expozice 1,0, tep.
soucinitel 1,0, soutinitel tvaru ploché stfechy 0,8, tj. na stiechach 0,656 kN/m?; souginitel zatizeni
pro zatiZzeni snéhem jey = 1,5.

- Cely areél se nachazi podle klasifikace CSN EN 1991-1-4 ,,ZatiZeni konstrukci* z hlediska klimatickych
zatizeni vétrem je objekt zarazen do lll. vétrové oblasti s referencni rychlosti vétru vpo = 25 m/s a
terénu kategorie IV —méstské oblasti; soucinitel zatizeni pro zatizeni vétrem je u objektuy = 1,5.

- ZatiZzeni zemnim tlakem - je uvaZzovan aktivni zemni tlak, soucinitel zatizeni je uvazovan hodnotou y
=15.

- ZatiZeni vztlakem vody - pro vodni sloupec 1,50 m, soucinitel zatizeni je uvaZzovan hodnotouy = 1,5.

8.3 ZatiZeni pfi vypoétu tzv. bilych van

Podle Technického pravidla Ceské betonarské spole¢nosti CSSI ¢islo 04 - Vodonepropustné betonové
konstrukce se konstrukce vyrobené ze Zelezobetonu maji posuzovat na kvazistalou kombinaci, tedy podle
CSN EN 1990 rovnici é G, "+ Pk"+"éy ,Qy - Protoze fyzikaIné nelinearni vypocet je mozné provadét

a1 is1
pouze na linearni kombinaci, je tato kombinace prevedena na tvar § G+ 1,0.Q1+ 5 Y 2iQ«i, kde Q1 je zatiZzeni
vyvolané tlakem vody. Hodnoty soucinitelt y jsou pro ostatni proménna zatizeni uvazovany podle Tabulky
A1.1 normy CSN EN 1990.
Pro predpinané konstrukce ma byt pouZita ¢asta kombinace é_ Gy "+ B"+Y 1,Q"+" é_y 5 Qi -
31 i>1

Vypocet je proveden na linedrni kombinaci 3 Gy + P« + 1,0.Q:+ ¥ y2iQu. Tyto dva vypocty jsou
provadény na tzv. ustalenou hladinu spodni vody podle IGP nebo HGP.

Pro vypocet u¢inkd maximalni hladiny spodni vody podle zavért inzenyrsko-geologického prazkumu
je pouzita mimoradna kombinace é_ Gy"+"P"+" Ay"+"(y yneboy ,)Q,,"+" é_ Y 5 Qu

j21 i>1

V blizkosti fek maze byt tato hodnota stanovena i HMU nebo prislusnym Povodim podle hladin Q.
Rovnice se prevede na linearni kombinaci identickou s ¢astou kombinaci.

9 Pouzité materialy

Ve vypoctech jsou pouZity nasledujici fyzikalné mechanické vlastnosti materialt. Moduly pruznosti
jsou uvazovany tabulkovymi hodnotami, pokud neni ve vypoétu vyslovné uvedeno jinak. Pokud by se na
stavbé z libovolného divodu nepodafilo 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 CSN I1SO 13822:2005 Zasady
navrhovani— Hodnoceni existujicich konstrukci, Tabulky NC.1 — NC.8. Norma byla nahrazena normou CSN I1SO
13822:2014, ve které vSak byly tyto tabulky vypustény.

9.1 Betony podle €SN EN 1992-1-1 (ESN EN 206)

Znacka EN206  fm[MPa] fum[MPa] Eem[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
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C35/45 C35/45 43 3,2 34
C40/50 C40/50 48 3,2 35
C50/60 C50/60 58 4,1 37
C70/85 C70/85 78 4,6 41
C80/95 C80/95 88 4,8 42
Poissonova konstanta 0,2 Soucinitel tepelné roztaznosti

9.2 Mékka vyztuz podle CSN 73 1201 - stavajici konstrukce

Znacka Rsa [MPa] Rsa [MPa]  Es [GPa]
10505 450 420 210
BSt 500 450 420 210
KARI 450 420 210
BSt 550 500 467 210

9.3 Meékka vyztuz podle CSN EN 1992-1-1 — nové konstrukce

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

2600
2600
2600
2600
2600

10.10°5k!

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

EN 10027
Trida oceli f,[MPa]  f,[MPa] f,[MPa] f.[MPa]
Tlougtka [mm] <40 40 - 80
$ 235 235 360 215 360
$275 275 430 255 410
$ 355 355 490 335 470
S 450 440 550 410 550

Poissonova konstanta 0,3 Soucinitel tepelné roztaznosti

9.5 Rostlé dfevo podle €SN EN 338

Konstrukéni tfida

Jehli¢naté

C 16 (S7) 16 10 17 3,2
C 24 (S10) 24 14 21 4,0
C 30 (S13) 30 18 23 4,0

10 Posouzeni konstrukce podle €SN ISO 13822:2014, resp. 13822:2005

Existujici konstrukce se ze statického hlediska posuzuji podle CSN ISO 13822:2014 — Zasady
navrhovani konstrukci — Hodnoceni existujicich konstrukci. Tato norma v ¢asti 8 Hodnoceni na zakladé driveéjsi
uspokojivé zplsobilosti stanovuje podminky, kdy starsi konstrukci neni nutno posuzovat podle soucasnych
technickych norem a to jak z hlediska bezpec¢nosti (mezni stavy Gnosnosti), tak provozuschopnosti (mezni

stavy pouzitelnosti). Tyto hlavni predpoklady jsou nasleduijici:

ok frok feok fux Eo,mean
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [GPa]

Es [GPa]

210
210
210
210

12.10°K*

r [kg/mq]

310
350
380
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- Peclivou prohlidkou se neodhali zddné znamky vyznamného poskozeni, pretiZeni, pretvoreni nebo
degradace

- Prezkouma se konstrukéni systém, prohlédnou kritické detaily

- Konstrukce vykazuje uspokojivou zptsobilost v prabéhu dostate¢né dlouhého ¢asového obdobi (v
tomto pripadé cca 65 let)

- Nenastanou zmény v konstrukci nebo ve zpasobu jejiho uzivani, které by mohly vyznamné zménit
zatiZzeni a to ani v dalSi planované Zivotnosti.

Osobné byla za pritomnosti objednatele provedena vizualni kontrola konstrukce a bylo konstatovano,
Ze prvni dvé podminky jsou spinény. Rovnéz tak je splnéna podminka treti a Ize se opravnéné domnivat, Ze
bude spInéna i podminka posledni.

Podle ustanoveni CSN 1SO 13822, ¢l. 8.1 a 8.2 lze tedy konstrukci povaZovat za bezpeénou a
provozuschopnou pro budouci provoz. Jinymi slovy, neni nutno ji posuzovat podle dnes platnych technickych
norem. Je potieba provést lokalni sanace poskozenych mist konstrukce.

Nicméné byl pro celou konstrukci haly proveden samostatny staticky posudek dle sou¢asné platnych
norem a jeho vysledkem je konstatovani, ze konstrukce haly vyhovi sou¢asné platnym normam na zatizeni,
ktera jsou na konstrukci v souc¢asnosti aplikovana — vlastni hmotnost konstrukce, ostatni stalé zatizeni, které
reprezentuje zejména stredni plast a fasada a potom na G¢inky klimatickych zatizeni.

11 ZajiSténi staveni jamy a podzakladi
Vypogéet tlak

Vypodet aktivniho tlaku : Coulomb (CSN 730037)
Vypoget pasivniho tlaku : Caquot-Kerisel (CSN 730037)

Metoda vypoctu : zavislé tlaky

Vypocet zemétfeseni:  Mononobe-Okabe

Modul reakce podlozi:  standardni

Redukovat modul reakce podlozi pro zdporové pazeni
Sednuti terénu : parabolickd metoda
Metodika posouzeni : vypocet podle EN 1997
Navrhovy pfistup : 2 - redukce zatiZzeni a odporu

Soucinitele redukce zatiZzeni (F)

Trvala navrhova situace

Nepfiznivé PFiznivé
Stalé zatizeni : oG = 1,35([-] 1,00|[-]
Proménné zatiZeni : o= 1,50 [-] 0,00|[-]
Zatizeni vodou : Oy = 1,35|[-]

Soucinitele redukce odporu (R)

Trvald navrhova situace

Soucinitel redukce stability kotvy : ORis = 1,10|[-]
Soucinitel redukce zemniho odporu : Re = 1,40|[-]
Kotvy

Metodika posouzeni : mezni stavy
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Soucinitele redukce

Soucinitel spolehlivosti oceli : = 1,35|[-]
Soucinitel redukce na vytrzeni ze zeminy : O = 1,35|[-]
Soucinitel redukce na vytrzeni ze zalivky : O = 1,35|[-]
Geometrie konstrukce
Délka konstrukce = 8,00 m
Nazev prifezu : Stétovnice : Il n
Plocha prdfezu A = 197E-02 m2/m
Moment setrva¢nosti I 2,32E-04 m4/m
Modul pruznosti E = 210000,00 MPa
Modul pruZnosti ve smyku G = 81000,00 MPa
Prafezovy modul W = 1,600E-03 m3/m
Plasticky prafezovy modul Wy = 1,756E-03 m3/m
Material konstrukce
Ocel konstrukéni: EN 10025 : Fe 360
Mez kluzu fy = 235,00 MPa
Modul pruzZnosti E = 210000,00 MPa
Modul pruznosti ve smyku G = 81000,00 MPa
Modul reakce podloZi
Modul reakce podlozi pocitan podle teorie Schmitt.
Z&kladni parametry zemin
. i c d
Cislo Nazev Vzorek Jai of d o
[°] [kPa] [KN/m3] [kN/m3] [°]
1 |GT1- Navazka A 0,00/ 0,00 20,00 10,00 0,00
2 |GT2-F6 — 17,00| 10,00 19,40 9,40/ 17,00
3 |GT3-GF e 2] 32,50| 0,00 19,00 9,00/ 17,00
4 |GTS-SF [ 20,50| 0,00 17,50 7,50| 17,00
Pro vypocet tlaku v klidu jsou vSechny zeminy zadany jako nesoudrZné.
Parametry zemin pro vypo€et modulu reakce podlozi (Schmitt)
. n E E
Cislo Nazev Vzorek oed def
[-] [MPa] [MPa]
1 |GTL-Navazka e 0,45 - 10,00
2 |GT2-F6 — ] 0,40 - 4,50
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Cislo Nazev Vzorek n Eoed Edef
[] [MPa] [MPa]
3 |GT3-GF e 2] 0,25 - 85,00
4  |GT5-SF [ 0,30 - 15,50
Parametry zemin
GT1 - Navazka
Objemova tiha : g = 20,00 kN/m3
Napjatost : efektivni
Uhel vnitiniho tfeni: ~ j o = 0,00 °
Soudrznost zeminy :  cgs = 0,00 kPa
Tfeci Ghel kce-zemina:d = 0,00°
Zemina : nesoudrzna
Modul pfetvarnosti : Eget = 10,00 MPa
Poissonovo ¢islo : n = 045
Obj.tiha sat.zeminy : g5 = 20,00 kN/m3
GT2-F6
Objemova tiha : g = 19,40 kN/m3
Napjatost : efektivni
Uhel vnitiniho tfeni:  j o = 17,00 °
Soudrznost zeminy :  cgs = 10,00 kPa
Tfeci Ghel kce-zemina:d = 17,00°
Zemina : nesoudrzna
Modul pfetvarnosti : Eget = 4,50 MPa
Poissonovo ¢islo : n = 040
Obj.tiha sat.zeminy :  ggq = 19,40 kN/m3
GT3-G-F
Objemova tiha : g = 19,00 kN/m3
Napjatost : efektivni
Uhel vnitiniho tfeni: ~ j o = 32,50 °
Soudrznost zeminy :  cgs = 0,00 kPa
Tfeci Ghel kce-zemina:d = 17,00°
Zemina : nesoudrzna
Modul pfetvarnosti : Eget = 85,00 MPa
Poissonovo ¢islo : n = 025
Obj.tiha sat.zeminy :  ggq = 19,00 kN/m3
GT5-S-F
Objemova tiha : g = 17,50 kN/m3
Napjatost : efektivni
Uhel vnitiniho tfeni:  j o = 29,50 °
Soudrznost zeminy :  cgs = 0,00 kPa
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Treci Uhel kce-zemina :

Zemina :

Modul pfetvarnosti :
Poissonovo ¢islo :
Obj.tiha sat.zeminy :

d = 17,00°
nesoudrzna

Eget = 15,50 MPa
n = 030

Gat = 17,50 kN/m3

Geologicky profil a pfifazeni zemin

Informace o umisténi

Kéta povrchu = 250,70 m
Geologicky profil a pfifazeni zemin

. Mocnost vrstvy Hloubka Nadm. vyska . 3 i
Cislo Pfifazena zemina Vzorek
t[m] z [m] [m]
1 1,10| 0,00. 1,10 | 250,70..249,60 |GTL-Navazka SO
2 3,00 1,10..4,10 | 249,60 ..246,60 |GT2-F6 — ]
3 2,20| 4,10..6,30 | 246,60 .. 244,40 |GT3-G-F o 2]
4 1,00| 6,30..7,30 | 244,40 ..24340 |GT5-S-F B
5 | 730 ¥ 24340 .-  |GT2-F6 — ]
Hloubeni
Zemina pred sténou je odebrana do hloubky 4,50 m.
Tvar terénu
Terén za konstrukci je rovny.
Vliv vody
Hladina podzemni vody za konstrukci je v hloubce 3,50 m
Hladina podzemni vody pfed konstrukci je v hloubce 4,50 m
PodloZi u paty konstrukce je nepropustné.
Zadana plosna pfitizeni
&islo Pritizeni Plisob Vel.1 Vel.2 Pof.x Délka Hloubka
usob.
nové zména [kN/m?2] [kN/m?2] X [m] [ [m] z [m]
1 Ano promeénné 5,00 na terénu
Cislo Nazev
1 pRITIZENI
Zadané kotvy
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. Nova Hloubka ; 3 Sila
Cislo Nazev Dopnuti
kotva z[m] F [kN]
1 Ano 0,50|VSL zemni kotva Y1050H18R-R 150,00
Seznam novych kotev
VSL zemni kotva Y1050H18R-R
Typ kotvy : tyCova predpinaci
Vyrobni fada : VSL zemni kotva
Hloubka : z = 0,50 m
Volna délka : I = 8,00 m
Délka korene : Ik = 3,50 m
Sklon : a = 35,00 °
Vzd. mezi : b = 1,00 m
Plocha prafezu : A = 254,00 mm?2
Modul pruznosti : E 200000,00 MPa
Predpinaci sila : F = 150,00 kN
Vypoctova pevnost materialu : fu = 1050,00 MPa
Unosnost na vytrzeni ze zeminy : poditat z efektivni napjatosti
Prameér korene : d = 350,0 mm
Unosnost na vytrzeni ze zalivky : pocitat z parametr(i betonu
Norma betonu : EN 1992-1-1 (EC2)
Pevnost betonu v tlaku : fok = 30,00 MPa
Soucinitel soudrznosti : hy = 0,70
Zadané rozpéry
&isl Nova Hloubka Délka Vzdalenost Sklon
islo
rozpéra z[m] [ [m] b [m] al[]
1 Ano 4,20 10,00 1,50 0,00
&islo Zména Tuhost Modul pruz. Plocha Predp. sila
tuhosti k [kN/m] E [MPa] A [mm2] F [kN]
1 Ne 210000,00 100,000 0,00
Celkové nastaveni vypoétu
Pocet déleni stény na konecéné prvky = 100
Vlastni vypocet meznich tlaku : redukovat podle nastaveni
Minimalni dimenzacni tlak je uvazovan hodnotou sz min = 0,20s;,
Nastaveni vypoé€tu faze
Navrhova situace : trvala
Vysledky vypoétu
Prabéhy tlakl na konstrukci (pfed a za sténou)
Hloubka Ta,p Tk,p Tp,p Ta,z Tk,z Tp,z
[m] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
0.00 0.00 0.00 0.00 7.50 7.50 7.50
1.10 0.00 0.00 0.00 37.19 37.19 37.19
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Hloubka Ta,p TK,p Tp,p Ta,z Tk,z Tp,z
[m] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]

1.10 0.00 0.00 0.00 4.40 19.11 59.52

1.29 0.00 0.00 0.00 5.13 21.67 65.76

3.50 0.00 0.00 0.00 29.96 52.05 139.60

4.10 0.00 0.00 0.00 41.55 62.04 153.59

4.10 0.00 0.00 0.00 36.11 42.65 311.25

4.50 0.00 0.00 0.00 42.77 48.31 329.00

4.50 -0.00 -0.00 -0.00 42.77 48.31 329.00

6.30 -5.69 -7.50 -67.02 48.46 55.81 396.02

6.30 -6.38 -8.22 -55.04 52.72 60.25 326.52

7.30 -9.34 -12.03 -80.52 55.68 64.06 352.00

7.30 0.00 -16.77 -62.44 63.82 85.36 203.40

7.51 0.00 -18.14 -65.76 65.01 86.73 206.72

8.00 -2.87 -21.43 -73.76 67.88 90.02 214.72

Prabéhy modulu reakce podloZzi a vnitfnich sil po konstrukci
Hloubka kh,p kh,z Deformace Tlak Pos.sila Moment
[m] [MN/m3] [MN/m3] [mm] [kPa] [kN/m] [kNm/m]

0.00 0.00 0.00 142.83 7.50 0.00 -0.00
0.40 0.00 0.00 121.14 18.29 -5.16 0.89
0.48 0.00 0.00 116.80 20.45 -6.71 1.36
0.50 0.00 0.00 115.71 20.99 -7.12 1.50
0.50 0.00 0.00 115.71 20.99 115.75 1.50
0.80 0.00 0.00 99.44 29.09 108.24 -32.16
1.20 0.00 0.00 77.86 62.85 91.73 -72.67
1.60 0.00 0.00 56.51 76.20 63.92 -103.98
2.00 0.00 0.00 35.49 89.55 30.77 -123.09
2.40 0.00 0.00 14.88 102.90 -7.72 -127.88
2.80 0.00 0.00 -5.31 2211 -40.78 -116.74
3.20 0.00 0.00 -25.13 26.60 -50.52 -98.54
3.60 0.00 0.00 -44.62 31.89 -62.10 -76.08
4.00 0.00 0.00 -63.86 39.62 -76.40 -48.49
4.20 0.00 0.00 -73.42 37.77 -84.26 -32.41
4.20 0.00 0.00 -73.42 37.77 18.53 -32.41
4.40 0.00 0.00 -82.95 41.11 10.64 -35.34
4.48 0.00 0.00 -86.75 42.44 7.30 -36.06
4.50 0.00 0.00 -87.89 42.64 6.28 -36.22
4.80 0.00 0.00 -101.91 32.55 -4.85 -36.36
5.20 0.00 0.00 -120.76 18.92 -15.14 -32.18
5.60 0.00 0.00 -139.51 5.29 -19.99 -24.97
6.00 0.00 0.00 -158.17 -8.34 -19.38 -16.91
6.40 0.00 0.00 -176.77 -4.57 -15.33 -10.07
6.80 0.00 0.00 -195.35 -13.58 -11.70 -4.54
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Hloubka kh,p kh,z Deformace Tlak Pos.sila Moment
[m] [MN/m3] [MN/m3] [mm] [kPa] [kN/m] [KNm/m]
7.20 0.00 0.00 -213.90 -22.60 -4.46 -1.19
7.60 0.00 0.00 -232.46 -1.73 -1.52 -0.36
8.00 0.00 0.00 -251.01 -5.87 0.00 -0.00
Maximalni posouvajici sila = 115,75 kN/m
Maximalni moment = 128,17 kNm/m
Maximalni deformace = 251,0 mm
Sily v kotvéach
&islo Hloubka|Deformace |Sila v kotvé
[m] [mm] [KN]
1 0,50 115,7 150,00
Reakce v rozpéréach
. Hloubka|Reakce
Cislo
[m] [KN]
1 4,20| 154,18
Sednuti terénu za konstrukci
Sednuti terénu dyax = 83,1 mm
Souradnice|Sednuti
X [m] z[mm]
1 0,00 54,1
2 0,78 78,6
3 1,56 96,5
4 2,34 107,7
5 3,12 112,2
6 3,90| 1101
7 4,68 1014
8 5,46 86,0
9 6,24 64,0
10 7,02 35,3
11 7,79 0,0
12 7,79 0,0
Vnitini stabilita jednotlivych kotev - mezivysledky
Ea = 147,00 kN/m d =14,58°
Hloubka teoretické paty pod dnem jamy Hg = 2,77 m
Rada Ea1 di G C q Zapoéitané Q F FKmAX
kotev | [kN/m] [°] [KN/m] | [kN/m] [°] rady kotev [KN/m] | [kN/m] [kN]
1 109,62| 20,44| 773,22 0,00| 8,35 628,63| 331,93 331,93
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Posouzeni vnitini stability jednotlivych kotev

&islo Sila v kotvé |Max.pfip.sila v kotvé |Posouzeni
[kN] [kN]
1 150,00 301,75|Vyhovuje

Rozhodujici fada kotev : 1
Max. dovolend sila Fyax = 301,75 kN > 150,00 kKN = F,4q

Celkové posouzeni vnitini stability VYHOVUJE

Dimenzace €. 1

Def. min | Def. max Pos. sila min. Pos. sila max Moment min. Moment max.
[mm] [mm] [kN/m] [KN/m] [KNm/m] [KNm/m]
0.00 142.83 142.83 0.00 0.00 -0.00 -0.00
0.40 121.14 121.14 -5.16 -5.16 0.89 0.89
0.48 116.80 116.80 -6.71 -6.71 1.36 1.36
0.50 115.71 115.71 -7.12 -7.12 1.50 1.50
0.50 115.71 115.71 115.75 115.75 1.50 1.50
0.80 99.44 99.44 108.24 108.24 -32.16 -32.16
1.20 77.86 77.86 91.73 91.73 -72.67 -72.67
1.60 56.51 56.51 63.92 63.92 -103.98 -103.98
2.00 35.49 35.49 30.77 30.77 -123.09 -123.09
2.40 14.88 14.88 -7.72 -7.72 -127.88 -127.88
2.80 -5.31 -5.31 -40.78 -40.78 -116.74 -116.74
3.20 -25.13 -25.13 -50.52 -50.52 -98.54 -98.54
3.60 -44.62 -44.62 -62.10 -62.10 -76.08 -76.08
4.00 -63.86 -63.86 -76.40 -76.40 -48.49 -48.49
4.20 -73.42 -73.42 -84.26 -84.26 -32.41 -32.41
4.20 -73.42 -73.42 18.53 18.53 -32.41 -32.41
4.40 -82.95 -82.95 10.64 10.64 -35.34 -35.34
4.48 -86.75 -86.75 7.30 7.30 -36.06 -36.06
4.50 -87.51 -87.51 6.62 6.62 -36.17 -36.17
4.50 -87.51 -87.51 6.62 6.62 -36.17 -36.17
4.50 -87.89 -87.89 6.28 6.28 -36.22 -36.22
4.50 -87.89 -87.89 6.28 6.28 -36.22 -36.22
4.80 -101.91 -101.91 -4.85 -4.85 -36.36 -36.36
5.20 -120.76 -120.76 -15.14 -15.14 -32.18 -32.18
5.60 -139.51 -139.51 -19.99 -19.99 -24.97 -24.97
6.00 -158.17 -158.17 -19.38 -19.38 -16.91 -16.91
6.40 -176.77 -176.77 -15.33 -15.33 -10.07 -10.07
6.80 -195.35 -195.35 -11.70 -11.70 -4.54 -4.54
7.20 -213.90 -213.90 -4.46 -4.46 -1.19 -1.19
7.60 -232.46 -232.46 -1.52 -1.52 -0.36 -0.36
8.00 -251.01 -251.01 0.00 0.00 -0.00 -0.00
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Maximalni hodnoty deformaci a vnitinich sil

Maximalni deformace = -251,0 mm
Minimalni deformace = 142,8 mm
Maximalni ohybovy moment = 1,50 KNm/m
Minimalni ohybovy moment = -128,17 kNm/m
Maximalni posouvajici sila = 115,75 kN/m

Posouzeni prifezu - mezivysledky

Prirezové charakteristiky na 1 m stény:
PrGfezova plocha A 1,972E-02 m2/m
Prarezovy modul w 1,600E-03 m3/m
Plasticky prafezovy modul Wy = 1,756E-03 m3/m
Moment setrvaénosti I 2,320E-04 m4/m
Staticky moment prifezu S 8,780E-04 m3/m
Staticky moment S, Sq 6,605E-04 m3/m
TlouStka Fezu stén prifezu t = 22,7 mm/m

Materialové charakteristiky:
Mez kluzu oceli fy = 235,00 MPa
Normové sougéinitele:
Soucinitel tnosnosti prafezu gy = 1,00
Unosnost priifezu:
Unosnost v ohybu M rq = W*fy/guo = 376,00 kNm/m
Unosnost ve smyku V¢ rq = I/S*f,/(CB*gyio) = 814,77 kN/m

Posouzeni ocelového priifezu podle EN 1993-1-1
Pro vypocet uvazovany vSechny faze budovani.
Vypoctovy soucinitel namahéani prafezu = 1,00
Dimenzaéni sily na 1 m stény
Mmax = 128,17 kNm/m; Q= 0,40 kN/m
Qmax = 115,75 kN/m; M= 1,50 kNm/m

Posouzeni max. momentu My ax + Q:
Posouzeni ohybu:
Mmax/Mcrd = 0,341 £1  Vyhovuje
Posouzeni smyku:
QNc¢rd=0,000£1  Vyhovuje
Posouzeni rovinné napjatosti:
Normalove napéti s, gq = 72,92 MPa
Smykove napéti tgy = 0,05 MPa

Posudek: (sy ed/(fy/auo0))2 + 3*(ted/(fy/av0))2 = 0,096 £1  Vyhovuje
Posouzeni max. posouvajici sily Qmax + M:
Posouzeni ohybu:
M/M¢Rrq =0,004£1  Vyhovuje
Posouzeni smyku:
Qmax/Verd =0,142£1  Vyhovuje
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Posouzeni rovinné napjatosti:

Normalove napéti sy gq =

0,85 MPa

Smykoveé napéti tgg = 14,50 MPa

Posudek: (sy ed/(fy/auo0))2 + 3*(ted/(fy/av0))2 = 0,011 £1  Vyhovuje
Prafez VYHOVUJE

Celkové posouzeni Ginosnosti kotev

Maximalné vyuzita je kotva ¢&. 1.

Vyuziti je 90,19 %

Unosnost kotev VYHOVUJE

Bis| Hloubka | Maximalni sila | PretrZzeni kotvy | Vytrzeni ze zeminy | Vytrzeni ze zalivky | Posouzeni
islo
z [m] F [kN] Rt [kN] Re [kN] Rc [kN]
1 0,50 150,00 197,56 167,32 166,31| Vyhovuje
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Obrazek 10 - Konstrukce zajisténi stavebni jamy

it s

NN -

g T e e

Obrazek 11 - Vnitrni sily a jejich rovnovaha™

12 Posouzeni stavajici haly

Jedna se o citaci z odborného posudku zpracovaného pracovniky VSB-TU Ostrava, Fakulty stavebni,
Katedry konstrukci, s nimz se autor tohoto celkového posouzeni podrobné seznamil, provedl| konfrontaci jeho
zavéru s vlastnim mistnim Setfenim a déle s jeho kompletnimi zavéty souhlasi.

12.1 ZatiZzeni konstrukce

predpoklad — nové navrzena skladba stfechy nebude vyvozovat vétsi zatizeni nez skladba uvazovana

v projektu — viz déle:

g, =0,32kN/m’

(v¢etné tihy podhledu)
ZatiZeni od stfeSniho plasté na 1 m vaznic:
béina vaznice: gi = 0,32 =22 = 1202 kN/m
okapova vaznice: gx =032 :035735 = 0,761 kN/m
normalni typ krajiny: Ce=1,0
stfecha s Tl: Ct=1,0
sklon strechy 3°: ul (3°9=0,8

Zatizeni snéhem na 1 m vaznic;

bé7na vaznice:

Sk =iy Co-Cro5;-375m=08-1-1-082-3,75 = 2,460 kN/m

okapova vaznice: s, =y *Cp - Cy 5, 2,375=08-1-1-0,82-2,375 = 1558 kN/m
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Zakladni rychlost vétru: Vb = 25 m/s (lokalita Opava)
Maximalni dynamicky tlak:

1 1
q,(ze) = [1+71,(2)]" 5P v2.(z,) = [1+7-0271] 5 1,25-19,875% - 102 == 0,715 kN/m?

12.2 Posouzeni vaznice

UvaZovana zatizeni:

Stav JEng Popis
Wiastni vaha Vlastni vaha. Smér -Z
2 Sifesni plast Stale - ZatiZeni
3 Snik MNahodilé - Snih Wbér,
4 \ilr pfiéng Nahodilé - Witr VWybér,
] Vitr padéiny {[-sa&nl)  Mahodilé - Witr Wib&r,
B Vilr podelny {| -tlzk) MNahodilé - Vitr Wyb&r,

2) Stredni plast

I I 1 T I 1
3) Snih

[ I i 1 I -1
4) Vitr pricny

i I I VWA Yy ¥

5) Vitr podélny (oblast | — sani)
[ T i T i THIE

6) Vitr podélny (oblast | — tlak)

I T I 1 I T

Vnitini sily, napéti:
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Posouvajici sily

25.8/10 24.6/10
18.6/5

15.4/10
11.3/5
5.1/

W

-11.3/5
-17.2/10

-26.7/5 -23.4/10 -24.6/ 10 -24.6/ 10
Ohybové momenty

-35.0/10-35.0/ 10

-25.2/10-25.2/10 -25.1/10 -25.1/10
-8.7/3 4.2/ -5.3/2
5.5/ .5/ .5/
7 \%\Q\L-_—M M
19.2/ 10 N S
24.1/10 24.1/10
30.6/5

Napéti — Von Mises

163.8/10163. 9/ 10

117.9/10118. 0/ 10 117.5/10 121%716/ 10
89.8/ 10
3.0/5
Il L L 1 1
Posudek na smyk
Vgq = 26,7 kN

Vo pg = A IB) _ 1603:(351V5) 05 — 2175 kN > Vpy = 267 kN VYHOVUJE
P YMo 1,0

Posudek na prosty ohyb
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1200 ... prarez tiidy 1

Mgq = 34,0 kNm

_ Wprfy _ 250-10%-235
My ra = =
YMo 1,0

107 =58,8 kNm > Mr; = 350 kNm  VYHOVUJE
Posudek na ohyb se ztratou pfi¢né a torzni stability
1200 ... prarez tridy 1

Rozhoduje kombinace €. 4

Mgy = 17,2 kNm

k, =10
k,, =10
©  |EL, T 210000 10,5 - 10°
Kt = - = - =0,176
k,L |GI,  1,0-8000 ./81000-1350-103
_mzg |EI, m-(=100) |210000-1170-10% 0.186
S = k,L |GI,  10-8000 .81000-1350-103
¢, ~ 1,13

C, ~ 0,46 (soucinitele stanoveny pro parabolicky pribéh ohybovych momenta)

Uy = %[ J 1+K2,+ (C0,)" - czcg] = % [\/ 1+ 01762 + (0,46 - (—0,186))2 — (0,46 - (—0,186))]

= 1,248

T\ El, GI; 1248 7'[\/210000' 1170-103 - 81000-135,0-103

= . 6
L ) 8000 2540-10° Nmm

Me, = per
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_ W, 250103235
Aur = \/ pl'yfy = \/ =1521

M,, 25,40 - 106
h 200 52
b 90 '
arr =034

¢rr = 05[1+ ayr(Ar — 0.2) + AZ;] = 05[1+0,34- (1,521 - 0,2) +1,521%] = 1,881

1 1

Aer = / 1881+ J18817 — 15217
bir + |bir — Ar ' ' '

_ Xur Wy - f, 0335250103 - 235

My oy =
bRa Ym1 10
VYHOVUJE
Posudek na mezni stav pouZzitelnosti

prihyb Omax

=0,335

107 = 19,7 kNm > Mg, = 183 kNm

[ I ) ) T
prihyb 6,

[ f ) 1 Trs
8y = 252mm < 8 yim = 5= = 5o = 40mm  VYHOVUJE
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12.3 Posouzeni ramu stadionu

Material
JmeEng
£ 238
Pevnast v tahu 380.00 MPa
Mez ki 236 .00 MPa
Modul E 21000000 MPa
Poizzonly saut. 0.30

Chjernowa hmatnost

Reztaznost
Uzly

uzel n b i
m m m
1 0.000 0,000 0.000
2 -0.800 0,000 92320
3 43000 0,000  02.0Q0
4 45600 0000 9300
o 22500 0,000 11.0Q0
6 45300 0000 4650
7 -0300 0,000 4630
& 45480 0000 BE75
9 45180 0000 2325
10 0450 0000 6975
11 -0.180 0000 2325
12 0.000 0000 9344

TEE0.00 kg/m*3
0.012 mm'm. K

X

m

Y

Z

43,000
2750
7.500

11.250

13.000

18.780

26,250

20.000

23.780

37.500

41.280

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

B.344
6820
0.896
10472
10.448
10.724
10,724
10.4438
10472
0O B0
D820

Pozn.: PaZdiky se v modelu zjednodu$ené uvazuji ve % vysky sloupu.

Prurezy sloupd a pfiéle jsou zadany jako proménné po vysce (kromé prarezu €. 2)

makro Prifez délka Casti poloha zarovnani  velikost[plvodni/zménéna]
m mm
1 1-1s(1463,12,300,25) 9.319 50 Konec  Zarovnani Z- [1463/300][300/300]
2 1-1s(1463,12,300,25) 9.319 50 Konec  Zarovnani Z- [1463/300][300/300]
4 3-1s(1280,12,300,25) 22.561 50 Zacatek Zarovnani Z- [1280/900][300/300]
5 3-1s(1280,12,300,25) 22.561 50 Konec  Zarovnani Z- [1280/900][300/300]
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—d
UvaZzovana zatizent:
Staw Jmeno Popis
Vlasini vaha Vlastni vaha. Smeér -2
stélé - strecha Stale - ZatiZzeni
Stald - obvodovy DIAEN  Stald - Zatidenl

=N P LR =

Snih

VItr pridny {1 - sanl)
Vitr priény {I - tlak)
Vitr podelny

Mahodilé - snih \ybér.
MNatiodilé - vitr Vibér.
MNahodilé - vitr Vyhér.
MNahodilé - vitr Vybar,

2) Stalé strecha

3) Stalé — obvodovy plast
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>—<l;~< R —
NS

4) Snih

5) Vitr pri¢ny (I-sani)
vitr na pricli + reakce od mezisloupkd + pritiZzeni od stfeSniho priéného ztuZidla (tlak)

vitr na sloupy

> > - SN
M T L

$
!
Ji:
A

6) Vitr pricny (I-tlak)

vitr na pFicli + reakce od mezisloupku + pfitizeni od stfeSniho pfi¢ného ztuzidla (tlak)
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:

vitr na sloupy

-
|
!
|
%
|
b
|

e

Reakce:

Hodnoty od jednotlivych zatiZzeni

podpora  uzel slav Rx Ry Rz Mx My Mz

[kM]  [kN] [M] [KMm] [kKMm]  [kMm]

1 1 1 3308 -0D.00 G844 Q.00 -0.00 0.00

2 Bo.07 -D.0O0 8814 0.00 Q.00 .00

3 343 000 111.83 Q.00 -0.00 0.00

4 9269 -000 13444 -0.00 -0.00 -0.00

5 4887 000 -TATS a.00 .00 a.00

g 1210 D00 -£6452 -0.00 Q.00 .00

Fooo-3064 DO0O -5998 -0.00 -0.00 .00

2 3 1 3309 000 G844 -0.00 0.00 .00

2 -B507 -DOO  96.11 .00 000 -0.00

3 343 -000 11.83 a.00 0.00 -0.00

4 0283 000 1324 -0.00 0.00 .04

b 1433 000 2383 -0.00 Q.00 .00

g -1688 -D00 2434 0.00 0.00 0.00

7 054 pDO0 -SH898 000 0.00 0.00

Extrémy MSU (geometricky nelinearni vypocet)

podpora uzel nel. k. Rx Ry Rz x My Mz
[kM] [«N]  [KM] [kNm] [kNm]  [kNm]
1 1 & 27156 | 000 42359 000 <000 <000
2 3 14 |[-286.75 | -0.00 24570 -000 Q.00 -0.00
18 28212 <000 | 596.67 0.00 g.o0 =000
1 1 4 2938 000 5091 -000 000 000
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7) Vitr podélny
vitr na pricli + reakce od mezisloupkd + pritizeni od stfeSniho p¥i¢ného ztuzidla (tah)
o482 e R 40, -
1 20 e R T2 25 1 o

vitr na sloupy

> ¢ T2 —o

e

=3

= |
3 9
| |
1 7
Lr |
| |
+ 1

Vyhodnoceni stabilitnich analyz

Z provedenych stabilitnich analyz vyplyva, Ze pro vnitini sily stanovené geometricky nelinearnim
vypoctem je vZdy a., > 25, konstrukce tak neni citliva na stabilitni G¢inky od vzpéru a prarezy je mozné ji
posuzovat na prosty tlak.

PFi konstrukénim zajisténi pricle ramu v misté vaznic proti klopeni (nutno zajistit také dolni pasnici
pricle pfi sani vétru a v oblastech zapornych ohybovych momenti pri gravitaénim zatizeni) neni nutno,
vzhledem k velkym hodnotam «,,. pro stabilitni tvary vyboéeni z roviny ramu, uvazovat vliv klopeni.

Posudek p¥iéle ramu:
Vnit¥ni sily, napéti (geometricky nelinearni analyza + fyzikalni linearita):
Normalové sily - obalka
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& « © ’ ’ © ¢ &
makro  prut nel k. dz HMorm. napéti  Smyk. napéti  von Mises
m -/ + MPa MPa -/+MPa
5 0N 18 3780 -230.96 2882 231.08
208,25
5 N 18 0.000 -128.78 2718 128.02
106 60
Klasifikace prafezu
A = 29760 mm?
I, =7,76799 - 10° mm*
c~h, =h—2t; =1280 — 225 = 1230 mm
dolni pasnice tla¢ena, horni tazena
Ngg Mg; ¢ —3225-10% 2661,2-10° 1230
Owa ="~ 3= = -10,84 — 210,69 == —221,53 MPa

, 2 29760 77679910 2
Ngg Mg ¢ —3225-10% 2661,2-10° 1230
0, = =+ — = + .
whTA L, 2 29760 7,76799-10° 2
Opa _ 199,85

= -10,84 + 210,69 = 199,85 MPa

V=G —221ms . 0992
c_1230_ o 42 _ 42-1,00 1108
t 12 T T T067+033y 067+033:(-0902)
tfida 3
Posudek na smyk
Viq = 358,3 kN
konzervativné pro nevyztuZzenou stojinu:
My 1280 100522 6= "2 100 =60
T 12 e Ey R T YT
nutno uvazit vliv smykového bouleni
- hy 1230 — 1186
v 864te 864-12-1,00
083 083 _ 0.700
Xw="73""1186
Xw fyw hwt  0,700-235-1230-12 _
Vora = Vowra = — \/%V;le = 7 10 1073 = 1168,2 kN > V;; = 358, 3 kN

VYHOVUJE + neni nutné uvazovat interakci V+M

Posudek na kombinaci N + M
Ngq = 3225 kN
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My, = 26612 kNm
A = 29760 mm?
Wy = 1,21375- 107 mm?

Nga Mpa  __ 3225-10° 26612 - 10°
Afy Ivmo Wyafy/vme 29760235710 121375107 -235/10
< 1,00
VYHOVUJE

Posudek na mezni stav pouZzitelnosti

prahyb &max
O @ @ i f Al 0 it bl ©r @
prahyb 6,
e 3 et T AL T AT ST Wi PITITT et UL W T
L 45000
62 - 86,6 mm < 621”m - 2—50 - 2—50 =180 mm
VYHOVUJE

Klasifikace prafezu sloupu
A = 30372 mm?
I,, = 8,49899 - 10° mm*
c=~h,=h—2ty =1331-2-25=1281mm

Ngg = —4471 kN
Mg, = 2580,2 kNm (odpovida vysce 8250 mm nad drovni + 0,000)

dolni pasnice tlacend, horni tazena
_ Ngg Mgg ¢ —4471-10° 25802-10° 1281
owd =T T2 7 30372 849899107 2

=0,046 + 0,933 == 0,979

= -1472 - 1944 = —-209,2 MPa
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_Nga  Mgq c_ —4471: 10° 4 20802 10° 1281 14,72 + 1944 = 179,7MP
Owh =4 I, 2 30372 8,49899-10° 2 ‘ o

_owa 1797 0.859
V= own —2092
c_1281_ oo 4% 421,00 1087
t 12 T 067+033y 067+033-(-0859)
trida 3
Posudek na smyk
posuzuje se v paté sloupu
Viqa = 320,0 kN
konzervativné pro nevyztuzenou stojinu:
hw_300—2-25_228<72 72 100 = 60
T e T
neuvazuje se vliv smykového bouleni
A, =h,, -t =(300—2-25) 12 = 3000 mm?
A, - (f,/V3) 3000-(235/+/3
VoLrd = — (5/¥3) = ( ). 1073 = 407,0 kN > Vg4 = 320,0 kN
' Ymo 10
VYHOVUJE

Pozn. V misté kotveni neplsobi ohybovy moment, neni tedy potreba redukovat momentovou
anosnost.

Posudek na kombinaci N + M

Posuzuje se na sloupu tésné pod ukonéenim nabéhu ramového rohu
Ngg = —447,1kN

Mg, = 2580,2 kNm (odpovida vysce 8250 mm nad drovni + 0,000)
A = 30372 mm?
Wy e = 1,277083 - 107 mm?

Ngq4 . Mg, _ 4471-103 . 2580,2 - 10° — 0063+ 0860 = 0923
Afy lymo  Wyef,/Ymo 30372-235/10 1,277083-107-235/10 RS
< 1,00

VYHOVUIJE (vyuziti 92 %)
A = 30372 mm?
I, = 8,49899 - 10° mm*
¢~ h, =h-2t; =1331—-2-25=1281mm

Ngy = —4471 kN
Mg, = 2580,2 kNm (odpovida vysce 8250 mm nad drovni £ 0,000)

dolni pasnice tla¢ena, horni tazena
_ Ngg Mgy ¢ —447,1-10° 25802-10° 1281
owd =Ty T2 30872 849899-10° 2
_ Ngg Mgy ¢ —447,1-10° 25802-10° 1281
Owh = Y27 T 30872 849899-10° 2
_Opa 1797

=-1472 -1944 = —-209,2 MPa

=-1472+ 1944 =179, 7MPa

=i - = 0,859
ll} O-W,h —209,2
=21 =1068< — =20 ___=1087 tfida3
t 12 0,67+0,33y 0,67+0,33:(—0,859)
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Posudek na smyk
posuzuje se v paté sloupu

Viqa = 320,0 kN

konzervativné pro nevyztuzenou stojinu:
hw_300—2-25_228<72 72 100 = 60
t 12 o= ET YT

neuvazuje se vliv smykového bouleni
A, =h,, -t =(300—2-25) 12 = 3000 mm?
_ Ay (f,/¥3) 3000 - (235/v3)
phRa Vo 10
VYHOVUJE
Pozn. V misté kotveni neplsobi ohybovy moment, neni tedy potreba redukovat momentovou
anosnost.

1073 = 407,0 kN > V4 = 320,0 kN

Posudek na kombinaci N + M

Posuzuje se na sloupu tésné pod ukonéenim nabéhu ramového rohu
Nggq = —447,1kN

Mg, = 2580,2 kNm (odpovida vysce 8250 mm nad Grovni + 0,000)
A = 30372 mm?
W, = 1,277083 - 107 mm?

Nea , _ Mga __ 4471 103 . 2580,2 - 106 0,063+ 0.860 = 0.923
Afy lymo  Wyefy/ymo 30372-235/10 1277083-107-235/10 e
< 1,00
VYHOVUJE

13 Vypocet konstrukce pristavby

13.1 Posouzeni prvniho mezniho stavu

Je provedeno na zékladé nadimenzovani jednotlivych konstrukci, které jsou z pohledu norem
dimenzovatelné a tudiz splriuji poZzadavky prvniho mezniho stavu — stavu inosnosti.

Vypocet kontaktniho napéti ukazal, Ze konstrukce pristavby vykazuje pod zékladovou deskou
kontaktni napéti 260 kPa, které bude dualeZitym rozhodujicim ¢initelem pro volbu vhodného zaloZeni. V tomto
stupni se predpoklada zaloZeni plosné do Stérkové terasy za predpokladu, Ze tento prokaze minimalni
pFipustné napéti pravé 260 kPa.

Jednotlivé konstrukce Zelezobetonu jsou dale prezentovany vysledky vypoctu a ukdzani jednotlivych
dimenacnich parametrd, které je mozné v dalSim stupni dokumentace uZit k nndvrhu vyztuze daného
prarezu..
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Kemblnace: “TDSTRN_00_" — MIN — SigZ [MPq]

sexnonas
FIITTITT

N

éti v zakladové spare

Obrazek 12 - Kontaktni nap

TDSTR_N_D0_" — MIN — MxD(d) [kNm/m]

Kombinace: ©

ni momenty v zakladové desce

Obrazek 13 - Dimenzad
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Kombinace: "TDSTR_N_00_" — MAX — MxD(d) [kNm/m]

e 8
o -
¥%

Obrazek 14 - Dimenzaéni momenty v zakladové desce

~ MIN = MyD{d) [kNm/m]

—

Kombinoce: “TDSTR_N_

L
24
L}

Obréazek 15 - Dimenza¢ni momenty v zakladové desce
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Kombinace: “TOSTR_N_DO_" — MAX — MyD(d) [kNm/m]

ni momenty v zakladové desce

Obrazek 16 - Dimenzad

Obréazek 17 - Dimenza¢ni momenty v zakladové desce

Kombinace: “TDSTR_N_00_" — MIN — MxD(h) [kNm/m]
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“TDSTR_N_DO_" — MAX — MxD(h) [kNm/m]

Obréazek 18 - Dimenza¢ni momenty v zakladové desce

Obrazek 19 - Dimenzaéni momenty v zakladové desce
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Kombinoce: “TOSTR_N_00_" — MAX — WyD(h) [kNm/m]

Obrazek 20 - Dimenzaéni momenty v zakladové desce

Kembinace: "TOSTR_N_00_" — MIN — MxD(d) [kNm/m]
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¢iny ve sténéach

Obrazek 21 - Dimenzaéni veli
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Kombinocs: "TOSTR_N_00_" — MAX — MxD(d) [kNm/m]

Obrazek 22 - Dimenzaéni veli¢iny ve sténach

MyD(d) [kNm,/m]

Kombinoca: “TOSTR_N_00_"
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Obrazek 23 - Dimenzacni veliciny ve sténach
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" — MAX — WyD(d) [kNm/m]

3
mnmnumuuunﬁnnn

————— —

o
' .
*

Kombinoce: “TOSTR_N_0O

HHHHNHHWWHWW/

Obrazek 24 - Dimenzaéni veli¢iny ve sténach

_00_" — MAX — MxD(d) [kNm/m]

Kombinace: "TDSTR_N
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Obrazek 25 - Dimenza¢ni veli¢iny v desce nad 1.PP
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Kombinace: “TDSTR_N_00_" — MAX — MyD{d) [kNm/m]
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Obrazek 26 - Dimenzaéni veli¢iny v desce nad 1.PP

~ MIN = MxD(h) [kNm/m]

Kembinoce: "TOSTR_N_00_"
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Obrazek 27 - Dimenza¢ni veli¢iny v desce nad 1.PP
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Kembinaca: "TOSTR_N_DO_" — MIN — MyD(h) [kNm/m]

Obrazek 28 - Dimenza¢ni veli¢iny v desce nad 1.PP

_00_" = MIN = MxD(d) [kNm/m]

Kombinace: "TOSTR_N

Obréazek 29 - Dimenzacni veli¢iny v desce nad 1.NP
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Kembinece: “TOSTR_N_DO0_" — MAX — MxD(h) [kNm/m]

Obréazek 30 - Dimenzacni veli¢iny v desce nad 1.NP

MyD(d) [kNm /m]

Kombinoce: "TOSTR_N_00_" — MIN -
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Obrazek 31 - Dimenzacni veli¢iny v desce nad 1.NP
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Kombinace: "TOSTR_N_DO_" = MIN = MyD(h) [kNm/m]

EREEEEEREEREY

———

Obréazek 32 - Dimenzacni veli¢iny v desce nad 1.NP

" = MIN — MxD(d) [kNm/m]

Kombinoce: "TOSTR_N_0Q

Obrazek 33 - Dimenzaéni veli¢iny stén 1.NP
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Kombinace: "TOSTR_N_DO_" — MIN — MyD{d) [kNm,/m]
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Obrazek 34 - Dimenzacni veli¢iny stén 1.NP

— MIN & MAX Nx [kN]

Kembinace: "TOSTR_N_00_"
W Min: =1834.88, Mox: =129.46

Obrazek 35 - Vnit/ni sily ve sloupech
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Kombinace: "TDSTR_K_00_" — MIN & MAX My [kNm]

My Min: —418.50, Max: 476,73
Obrazek 36 - Vnitrni sily ve sloupech

- MIN & MAX Mz [kNm]

R_K_00_"
478.23

Komblnace: "TOST
Mz Mir: =418.68, Mas:

Obréazek 37 - Vnitni sily ve sloupech
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—- MIN & MAX Vy [kN]

Kembinace: "TOSTR_N_00_"

Vy Min: =284.73, Mox: 17901

Obrazek 38 - Vnit/ni sily ve sloupech

~ MIN & MAX Nx [kN]

Kembinaes: "TDSTR_W_00_"

K Min: 14150, Maw: 112,34

Obrazek 39 - Vnit/ni sily v trdmech
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Kombinace: "TDSTR_N_00_" — MIN & MAX My [kNm]

My Min: =570.72, Mow: 153,53

Obréazek 40 - Vnitini sily v trdmech

R_N_00_" - MIN & MAX Mz [kNm]

Mo 4.99

Kombinace: "TOST

Mz Min: =970,

Obréazek 41 - Vnitini sily v trdmech

65]73

Strana



Obréazek 42 - Vnitrni sily v konstrukci nad vstupem

Kombinace: "TDSTR_W_00_"

My Mirn: =517, Max: 2.1

Kembinace: "TDSTR_N_00_" — MIN & MAX Nx [kN]

K Min: —30.84, Maw: 3077

- MIN & MAX My [kNm]

Obrazek 43 - Vnitni sily v konstrukci nad vstupem

66]73

Strana



Kombinace: "TDSTR_N_D0_" - MIN & MAX Mz [kNm]
Mz Mir: —3.94, Mae 522

Obrézek 44 - Vnitrni sily v konstrukci nad vstupem

Kombinace: "TOSTR_N_00_" = MIN & MAX Vy [kN]
Wy Min: =373, Max 257

Obréazek 45 - Vnit/i sily v konstrukci nad vstupem

13.2 Posouzeni 2. mezniho stavu

Mezni stav pouzitelnosti reSi zejména maximalni deformace konstrukce. V p¥ipadé konstrukci
betonovych dale reSi mezni Sitku trhlin, ktera je zavisla na stupni vyztuzeni daného prvku a podrobny posudek
tohoto mezniho stavu bude soucasti podrobného statického vypoétu v dalsi fazi projektové dokumentace.
V tomto stupni dokumentace je posouzena limitni deformace, ktera je pro betonové konstrukce stanovena
jako 1/250 rozpéti, p¥i konstrukénim rozpéti 8 x 10 m v tréninkové zéné je potom hodnotou limitni deformace

prahyb 32 mm, kterého konstrukce vzadném ze svych feSenych zatéZzovacich kombinacich nedosahla.
Z pohledu 2. mezniho stavu konstrukce VYHOVI.
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Kombinaea: "CH______ 00_" - MIN — UzG [mm]
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Obréazek 46 - Deformace zékladové desky -

— UzG [mm]
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Obrazek 47 - Deformace zakladové desky -
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Kombinocs: "CH_______00_" — MIN — UzG [mm]

8333589293755E8

= e S T T T

Obréazek 48 - Deformace desky nad 1.PP - VYHOVI

Kombinace: "CH___ 00_° - MAX - U2G [mm]
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Obréazek 49 - Deformace desky nad 1.PP - VYHOVI
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"CHo—_00_" = MIN = UzG [mm]

Kombinoce:

b p=abeape ba et ot m..m

3 = el P T T

o

Obrézek 50 - Deformace desky nad 1.NP - VYHOVI

= UzG [mm]

"CH_____ DO0_" - MAX

m
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Obréazek 51 - Deformace desky nad 1.NP - VYHOVI

70173

Strana



Obréazek 52 - Deformace stresni desky - VYHOVI

_" = MAX - UzG [mm]

Kombinoce: "CH_____ 00
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Obrézek 53 - Deformace stresni desky — VYHOVI
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Kombinace: "CH 00_" — MIN UzL [mm]

el Min: —4.58, Max 1917

Obréazek 54 - Deformace ocelové vstupni konstrukce - VYHOVi

Kombinace: "CH_____00_" - MAX UzL [mm]
Uzl Min: =4.18, Max 2003

Obréazek 55 - Deformace ocelové vstupni konstrukce - VYHOVi
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14 Zavér

Staticky vypocet prokazal, Ze konstrukce, tak jak jsou navrZeny, vyhovuji ustanoveni platnych norem
jak z hlediska meznich stavi Unosnosti, tak z hlediska meznich stavd pouZitelnosti. Souc¢asné jsou navrzeny
s ohledem na maximalni moZnou hospodarnost a z toho vyplyvajiciho vlivu na Zivotni prostredi. Konstrukce
je stabilni.

Konstrukce byla nadimenzovana a posouzena dle 1. skupiny meznich stava - mezni stav Gnosnosti -
porovnanim Unosnosti prareza s vnitinimi silami. Dale byla konstrukce posuzovana dle 2. skupiny meznich
stavli - mezni stav pouZitelnosti a také z hlediska stability jak celku, tak dil¢ich konstrukci.

Nosna konstrukce V'Y H O V | véem prislusnym ustanovenim platnych norem z odstavce 2.

V Praze dne 22.12.2020

Ing. Karel KoSek
Autorizovany inZzenyr
pro statiku a dynamiku
CKAIT 0008742
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