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STAVEBNE KONSTRUKCNI CAST — TECHNICKA ZPRAVA

Dokumentace vyhotovena dle vyhlasky ¢. 405/2017 Sb., ¢astka 144 ze 7.12.20017 o dokumentaci
staveb ve znéni Vyhlasky ¢. 62/2013 Sb.

1. UvoD

Pfedmétem ¢dasti dokumentace je navrh a posouzeni rekonstrukce hospody na muzeum v ulici Prazska
128 v obci Maslovice, katastralni Gzemi Maslovice [692221], z divodu zmény Ucelu objektu.

Cilem projektu je odstranéni ¢asti svislych nosnych a nenosnych konstrukci odstranéni krovové
soustavy. V objektu je nutné z dlivodu zmény uzZivani odstranit stropni konstrukci 1.NP a nahradit novou
stropni konstrukci. Déle je nutné provést rekonstrukci krovové soustavy, z divodu nedostacujicich dimenzi.
Bude provedena kontrola zakladovych konstrukci a jejich zesileni a doplnéni.

Vsechny zde zminéné vyrobky lze zaménit za jakékoliv jiné vyrobky, které maji stejné nebo lepsi
vlastnosti nez ty, které jsou zde popsany.

2. SEZNAM POUZITYCH PODKLADU: PREDPISU, €SN, LITERATURY

Obsah dokumentace:
Rozsah a obsah projektové dokumentace odpovidd dokumentaci pro stavebni povoleni.

Zdsady navrhovdni konstrukci:
Dle CSN EN 1990 Eurokéd: Zasady navrhovéni konstrukei

Dle €SN 1SO 13822 — Zasady navrhovani konstrukci - Hodnoceni existujicich konstrukei (73 0038) — Srpen
2005

CSN EN 338 Konstrukéni dievo — tfidy pevnosti

CSN EN 206-1 Beton. Cast 1: Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda

Zatizeni konstrukci:
Dle €SN EN 1991-1-1 Eurokdd 1:Zatizeni konstrukci — Cast 1-1: Obecna zatizeni — Objemové tihy, vlastni tiha
a uzitna zatizeni pozemnich staveb

Dle CSN EN 1991-1-3 Eurokdd 1:Zatizeni konstrukci — Cast 1-3: Obecna zatizeni — Zatizeni snéhem

Dle €SN EN 1991-1-4 Eurokdd 1:Zatizeni konstrukci — Cast 1-4: Obecna zatizeni — Zatizeni vétrem

Posouzeni betonovych konstrukci:
Dle €SN EN 1992-1 Eurokdd 2: Navrhovani betonovych konstrukci — Cast 1: Obecna pravidla.

Posouzeni ocelovych konstrukci:
Dle CSN EN 1993-1 Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1: Obecnd pravidla.

Posouzeni difevénych konstrukci:
Dle €SN EN 1995-1 Eurokdd 5: Navrhovani dfevénych konstrukci — Cast 1: Obecnd pravidla.

Posouzeni zdénych konstrukci:
Dle €SN EN 1996-1 Eurokdd 6: Navrhovani zdénych konstrukci — Cast 1: Obecnd pravidla pro vyztuzené i
nevyztuzené zdéné konstrukce.
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Posouzeni geotechnych konstrukci:
Dle €SN EN 1997-1 Eurokdd 7: Navrhovéni geotechnickych konstrukci — Cast 1: Obecnd pravidla.

2.1. Pouzité programy

e RENEX3D — pro vypocet vnitfnich sil a ndvrh Zelezobetonové konstrukce

e FIN —pro vypocet dimenzi ocelovych a dfevénych prvk( dle meznich stavl
e Microsoft Office

e Tabulkové procesory Excel, © RECOC s.r.o.

2.2. Pouzita literatura
[1] Architektonicko-stavebni reseni, atelier bod architekti s.r.o., 02/2021
[2] Programy FINE — uZivatelské manualy
[3] Manual k programu RENEX3D, RECOC s.r.0., 2013
(4] UzZivatelsky a teoreticky manual programu RENEX3D, verze 7.01, RECOC, s.r.o.

3. POPIS NOSNE KONSTRUKCE

Objekt stoji v katastralnim Uzemi Maslovice [692221]. Nachdzi se v ulici Prazskd ¢.p. 128 v obci
Maslovice, Praha-vychod. Na parcele objekt sousedi s hospodou ¢&.p. 203-9/1. Mezi objekty se nachazi
zpevnény dvur, ze kterého je vedlejsi vstup do objektu muzea. Hlavni vchod do objektu je z mistni
komunikace na zapadni strané.

Projektovd dokumentace pro stavebni povoleni fesi rekonstrukci hospody na muzeum madsla a dilnu pro
vyrobu masla. Objekt o jednom nadzemnim podlazi s podkrovim neni podsklepen a je zastfeSen sedlovou
stfechou.

Zakladové konstrukce budou doplnény a zesileny. Budou provedeny nové podkladni desky na terénu.
Stdvajici zdivo bude misty probourdno a jinde doplnéno. Bude provedeny novy strop a celd konstrukce
drevéného krovu v plvodnim tvaru.

4. MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY VE VYPOCTECH KONSTRUKCI

4.1. Betony podle CSN EN 1992-1-1 (CSN EN 206)
Znacka EN 206 fomn [MPa]  fam [MPa]  Ecn [GPa] v [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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C-i5 | C-/7,5 | Ca10 C12/15 | C16/20 | C20/25 | C25/30 C30/37 C35/45 | C45i55
BS B7,5 | B10 B12,5 | B1S B20 B25 B30 B35 B40 | B4S
0 | I ] v

(80) | (108) | (135) | (170) (250) (400) (500) | (600)
4.2. Mékkd vyztuz podle CSN EN 1992-1-1

Znacka fi [MPa]  fyq [MPa] Es [GPa]

10505 490 426,1 200

BSt 500 490 426,1 200

KARI 490 426,1 200
4.3. Konstrukéni oceli podle CSN EN 1993-1-1:2006 dle EN 10025-2; Trida

oceli podle CSN EN 10027

Ttida oceli fy [MPa] fu, [MPa] f, [MPa]

fu [MPa]

Tloustka [mm] <40 40 - 80 E. [GPa]
S$235 235 360 215 360 210
Poissonova konstanta 0,3 Soucinitel tepelné roztaznosti 12.10-6K-1
4.4. Rostlé dfevo podle CSN EN 338
v s ivs fm,k ft,O,k fc,O,k fv,k EO,mean
Konstrukeni tfida [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [GPa] p [kg/m?3]
Jehli¢naté
C 16 (57) 16 10 17 3,2 8 310
C 24 (S10) 24 14 21 4,0 11 350
C30(513) 30 18 23 4,0 12 380
Listnaté
D18 18 11 18 3,4 9,5 475
D24 24 14 21 4,0 10 485
D30 30 18 23 4,0 11 530
4.5. Lepené lamelové dievo podle CSN EN 1194
v s ivs fm,k ft,O,k fc,O,k fv,k EO,mean

Konstrukeni tfida [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [GPa] p [kg/m?3]
Homogenni
GL 24h 24 16,5 24 2,7 11,6 380
GL 28h 28 19,5 26,5 3,2 12,6 410
Kombinované
GL 24c 24 14 21 2,2 11,6 350
GL 28c 28 16,5 24 2,7 12,6 380
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5. VYPOCTOVY MODEL

5.1. Vypocetni program

Vypocty nosné konstrukce objektu byly obecné provadény metodou koneénych prvkl (Finite Element
Method) programem RENEX3D.

Vypocty byly provadény jednak na celkovych modelech konstrukce, jednak na jejich vysecich. Byly
pouZzity 1D prvky (pro tramy a sloupy), 2D skofepinové prvky pro modelovani stropnich desek a stén.

5.2 Celkové modely

Celkovy model konstrukce modeluje provozni stavy budovy ve stadiu uzivani. Opisy vstupnich dat
vypoctu, jako jsou fyzikalni parametry jednotlivych konstrukci, geometrie konstrukce a jeji zatizeni, jsou
uvedeny v samostatnych pfilohach.

6. VYPOCETNi APARAT - FEM VYPOCTY

6.1. Program RENEX3D

e Charakteristika programu

Konstrukce jako celek, jeji dil¢i ¢asti nebo ¢asti dané postupem vystavby jsou feSeny metodou
konecnych prvkd, konkrétné programem RENEX3D. Program RENEX3D pouziva fesice a matematicky aparat
vyvinuty Prof. Dr. Ing. Vladimirem Kolafem DrSc., doc. Ing. lvanem Némcem CSc. a fadou dalsich statikl a
matematik(l v Dopravoprojektu Brno jako programy fady NEXX. Jeho vyvoj v soucasné dobé pokracuje ve
firmé& FEM Consulting Brno. Resice jsou pouZity i v programech fady NEXIS, ESA a Dlubal Software. Vyznaéuiji
se znacnou robustnosti a obrovskou numerickou stabilitou. Obstoji i ve srovndni s programy jako je ANSYS,
DIANA a MARGC, v lecCem je dokonce predci. Metoda konecénych prvkl umoznuje feseni velkych a sloZitych
konstrukci s prakticky libovolnymi okrajovymi podminkami mj. svoji stabilitou a robustnosti pouzitych
resicd. Model pouziva konecné prvky v deformacni varianté. Obecné Ize fici, Ze MKP je zobecnéna Ritz-
Galerkinova variacni metoda, uzivajici bazovych funkci s malym kompaktnim nosi¢em, Uzce spjatym se
zvolenym rozdélenim feSené oblasti na konec¢né prvky.

Ve vypoctu jsou pouzity plosné 2D prvky, které v sobé zahrnuji membranovy a ohybovy stav namahani.
Pouzity model umoznuje libovolnou kombinaci popsanych 2D prvk( s prvky jednorozmérnymi, ale i
prostorovymi. Jednorozmérné, tedy prutové prvky, mohou byt pfipojovany excentricky k stfednicové roviné
plosného prvku. Dale jdou pouZzity i prvky prostorové, tzv. bricky.

e Pouzité prvky

Pro systém NEXX byl nejprve vyvinut viastni trojuhelnikovy prvek s matici tuhosti fadu 27, majici
v kazdém vrcholu vsech 6 stupnt volnosti bodu Cosseratova 2D kontinua a ve stfedech stran po tfech
stupnich volnosti. Pribéhy rotaci jsou podél stran linearizovany. K tomuto prvku byl vyvinut plné
kompatibilni 1D prvek s matici tuhosti fadu 15, co? je prirozeny dlsledek 6 parametrd na obou koncich a 3
parametrl ve stfedu prvku. Lze je klasifikovat jako statické reSeni Cosseratovského modelu plosné a
prutové konstrukce. V dalSim vyvoji byly trojuhelnikové 2D prvky nahrazeny praktic¢téjsimi ctyruhelnikovymi
pti zachovani Sife bazovych funkci. V urcitych oblastech (urcité okrajové podminky, zahustovani sité) jsou
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pouzivany oba typy prvka. Systém NEXX pracuje s deformacni variantou MKP a vyuZiva vyhradné
kompatibilni elementy. Pro ohyb plosnych i prutovych prvk{ 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 prvk( jsou Glohy feseny jako finitni, pomoci
¢lenl 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 pfipojovany s excentricitami vyplyvajicimi z vertikalniho trasovani jednotlivych kabeld.
Predpinaci sila je vnasena jako pomérné pretvoreni kabelu po odecteni kratkodobych ztrat (ztraty tfenim,
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 pevneé 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
zohlednujicich nelinearni pracovni diagramy betonu a oceli a vznik a rozvoj trhlin v betonu.

e Pouziti programu

Program RENEX3D je pouZit pro veskeré linedrni i nelinearni (fyzikalné i geometricky) vypocty, ddle pak
pro dimenzovani potfebnych ploch vyztuze pro 2D prvky, vypocet Sirky trhliny atd. V pfipadé pouziti
predpinaci vyztuze jsou doplfikové (staticky neurcité) sily, které predpjeti na konstrukci vyvozuje, pfendseny
pfimo z grafickych program( jako samostatné zatéZzovaci stavy. Byl implementovan samostatny prutovy
prvek s excentrickym pfipojenim, ktery pomoci pomérného pretvoreni umoznuje resit pfesné
spoluplsobeni betonové konstrukce s pfepinaci vyztuzi. V pripadé nelinearniho vypoctu i véetné ztrat
pretvorenim konstrukce, dotvarovanim atd.

Kromé vypoctl linearnich umoziuje i linedrné a fyzikalné nelinedrni analyzu, dynamické a stabilitni
vypocty. Do systému byl implementovan modul vyvinuty v RECOC, ktery umoZiiuje feSeni Zelezobetonovych
skotepin s uvaZzovani fyzikalné nelinearniho chovani betonového prifezu véetné vlivu dotvarovani. Dale
byly implementovany prvky pro vypocet sendvicovych konstrukci véetné vzdusného bricku (modelovani
dvojskel apod.) a prvky pro modelovani cihelného zdiva.

e Déleni na konecné prvky

Déleni na konecné prvky se provadi automaticky generatorem. Ve vypoctech celkd konstrukci nebo
jejich ¢asti danych postupem vypoctu je zdkladni velikost prvku jeden metr. V mistech anomalii konstrukce
program automaticky prvky pfizplsobuje geometrii, v mistech predpokladanych lokélnich 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 opatifeny na koncich kloubovymi podporami. Jedna se pochopitelné o urcité
zjednoduseni, ale ve vétsiné praktickych prikladd vnasi do vypoctu minimalni chybu. Konstrukce, u nichz
toto zjednoduseni nelze pouZit, jsou FeSeny na celkovém modelu s patticné zjemnélou siti kone¢nych prvk.
U patrovych vyseku jsou sloupy modelovany budto pomoci brick(, nebo je do desky vloZzen deskovy prvek
padorysnych rozmérud rovnych prirezu sloupu s vyrazné zvysenou tuhosti, tak aby byla potlacena teoreticka
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konvergence vnitinich sil k nekone¢nu v lomovych bodech. Tyto makroprvky neprobihaji procesem
dimenzovani.

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

Konstrukce je modelovana v globdInim soufadnicovém systému — X6, Y€, 7€,

Obrazek 1 Globalni soutfadny systém

Pro kaZdy prutovy prvek je zaveden lokalni soufadny systém — X, Y4, Z!. Ty jsou definovény
nasledovné:

U vodorovného prutu rovnobézného s globalni osou X:

4
z
Y
—_— - —
1 2 X 2 1
Y
Obrazek 2 Axialni soufadny systém prutd
U vodorovného prutu rovnobézného s globalni osou Y:
4
z
Y
—— « @—
1 2 X 2 1
Y
Obrazek 3 Axialni soufadny systém prutd

U svislého prutu rovnobéiného s globalni osou Z:
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Obrazek 4 Axialni soufadny systém pruti

Z uvedeného vyplyvaji i konvence vnitfnich sil na prutech:

Obrazek 5 Konvence vnitfnich sil na prutech

Plosné prvky maji také lokalni soufadnicovy systém, ten je vSsak pomocny. Deskosténové prvky maji
dalsi systém - planarni — X", Y, Z°, na obrazku vpravo. Definice a konvence jsou patrny z obrazku.

N,
- & !
i
=
L F®
X
Obrazek 6 Soufadné systémy plosnych deskosténovych prvkii

Znaménkova konvence a znaceni vnitfnich sil a poloh vyztuze je tato:
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"Deskové" vnitini sily "Sté&nové" vnitini sily

y fa,

Souradnicovy systém fi1, fi2
( /f |

Obrazek 7 Konvence vnitfnich sil na plosnych prvcich
e Zatizeni a jejich kombinace

Zatizeni je budto generovano automaticky — vlastni tiha konstrukce - (v provoznich hodnotach) nebo
zadavano (v provoznich nebo extrémnich hodnotach). Hodnoty stdlych zatizeni jsou pocitany v tabulkovém
procesoru Excel, uZitnd nepodkracuji prislusné normové hodnoty, jejich skute¢nd hodnota se fidi pozadavky
klienta a technologl. ZatiZeni je mozné zadavat silové plosné konstantni velikosti nebo s linearnim
narlstem, liniové a bodové silové nebo momentové a zatizeni pomérnymi pretvofenimi.

V patrovych vysecich jsou z celoplosného uzitného zatizeni automaticky generovany dva systémy
Sachovnicového zatizeni a Ctyfi systémy zatiZzeni v pruzich.

Kombinace (obalové plochy zatéZzovacich stav(l) vystihuji nejnepriznivéjsi kombinace jednotlivych
zatéZovacich stav( na konstrukci nebo jeji ¢asti podle ucelu prislusného vypoctu.

Dimenzovaci programy pracuji obecné s obalovou plochou kombinaci.

Program umoznuje automatické generovani kombinaci zatéZovacich stavl definovanych symbolickymi
rovnicemi v EC. V CSN EN 1990:2004, rovnice &islo (6,9a) aZ (6.12b) a (6.14a) aZ (6.16b). Bliz{ viz
samostatna kapitola ZatéZovaci stavy a jejich kombinace.

e Nelinedrni vypocty

Systém umozniuje celou fadu nelinedrnich vypoctd. Je to zejména interakce vrchni stavby s podlozim,
kdy program doiterovava parametry zeminy v zavislosti na geologickych pomérech a kontaktnim napéti
v zakladové spare véetné vylouceni tahu v ni.

Dale jsou to fyzikalné nelinedrni vypocty Zelezobetonovych skofepin s uvazovanim pracovnich diagrama
betonu i oceli a s uvazenim vlivu dotvarovani, rozvoje a Sitky trhlin (tento modul byl vyvinut a odladén
v RECOC, spol. s r.o. ve spolupraci s FEM Consulting s.r.o. a Dlubal Software GmBh.). Systém pracuje s tzv.
rozmazanymi trhlinami, predikuje tedy jen moznost vzniku trhliny, jeji pfipadnou Sitku a hloubku a
vypoctovou vzdalenost. Sitka trhliny je pocitana nejen podle CSN EN 1992-1-1, ale i podle fady dal3ich
metodik. Timto vypoctem je mozné zjistit i namahani betonu v prirezu, napéti v tazené i tlacené vyztuzi,
vlivu tzv. Tension Stiffening atd.
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Zdivo jako nosny material je také mozno fesit nelinearné, a to stanovenim rliznych tuhosti materialu ve
smérech ortotropie. Program automaticky kontroluje dosazeni hlavniho tahu a podle sméru hlavnich napéti
stanovuje sméry ortotropie s nulovymi prvky v matici tuhosti prvku ve sméru tahu.

Dale je moZno Fesit pruty s vylou¢enym tahem ci tlakem a vzdusné bricky, lana, membrany atd.
Konstrukce mohou byt feSeny v deformovaném tvaru — tedy geometricky nelinearné.

Nelinearni vypocty pouzivaji nékolik vypoctovych metod, jejich popis pfesahuje rdmec zpravy. Jsou
mozné prakticky libovolné kombinace rlznych druh( nelinearit.

e Dynamické vypocty

Dynamické vypocty jsou v software RENEX3D zaloZzeny na metodé rozvoje do vlastnich tvara (tzv.
modalni analyza). Zakladni ulohou je tedy feseni vlastniho kmitani. Vypoctem se urcuji vlastni frekvence a
vlastni tvary kmitdni.

Pro uvazovani zatizeni seismicitou byl vypocet vlastnich tvar( konstrukce proveden pro 20 frekvenci, tak
aby soucet efektivnich moddlnich hmot vlastnich tvar(i kmitani byl vétsi nez 90 % celkové hmotnosti
konstrukce, coz se u tohoto typu konstrukce povazuje za dostacujici.

PFi vypoctu vlastniho kmitdni se resi soustava rovnic ve tvaru
M-¥+K-r=0

kde r je vektor posunll a pootoceni uzll (7 je vektor jejich zrychleni), K je matice tuhosti sestavena jiz

pfi statickém vypoctu a M je matice hmotnosti, sestavena pfi vypoctu vlastniho kmitani. Re$eni rovnice
vlastniho kmitani se provadi metodou iterace podprostoru.

e Algoritmus dimenzovani skofepinovych prvku

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

Na zakladé vypoctu vnitfnich sil pfislusné kombinace (jedna se o obalové plochy, tedy i kombinace
z kombinaci) jsou vypocteny vnitini sily (nx, ny, gxy, mx, my, mxy, gx, qy)P. Prvni trojice popisuji
membranovou resp. rovinnou napjatost, dalsi tfi ohyb a krouceni v desce a posledni dvé pti¢ny smyk.
Z téchto vnittnich sil jsou podle algoritmu uvedeného v Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.spocteny tzv.
dimenzovani vnitfni sily (pokud neni smér vyztuze totozny se sméry planarniho souradného systému prvku,
provede se nejprve transformace vnitrnich sil ze systému planarniho do souradného systému definovaného
smérem vyztuze). Dimenzacni ohybové momenty (blizsi viz str. 109 a nasledujici manualu RENEX3D, resp.
Apendix 2) jsou spocteny jak pro horni, tak dolni lic skofepiny pro oba sméry vyztuze. Naprosto analogicky
se pocitaji dimenzaéni normalové sily v membranové ¢3sti. Ddle jsou zavedeny veli¢iny normalové sily
v rovinach jednotlivych vrstev vyztuze, jejich velikosti jsou spocteny podle jednoduchého statistického
principu nP = +m/r +n/2, resp. nP =-m/r +n/2. Tyto veli¢iny mohou byt vykresleny jako normalové sily
ni(j), kde i =1, 2, 3 znadi Cislo vrstvy vyztuze od povrchu a j = h, d pro horni a dolni povrch. Tyto normalové
sily déleny pevnosti betonarské vyztuze Rsd, resp. fyd potom davaji plochy potifebné betonarské vyztuze.
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Program umoznuje vykreslit jak vesSkeré uvedené veli¢iny, tak pfimo potfebné plochy betonarské
vyztuZze vcm2/m’, ale i v podobé poctu profild definované oceli na bézny metr nebo roztec vlozek zadaného

praméru.

Kromé ploch potfebné vyztuzZe jsou oznaceny prvky, které z riznych divodi nelze dimenzovat
s vypsanim dlvodu. Tyto Udaje je nutné brat s rezervou v misté singularit.

Popis viech algoritmU viz Apendix manualu RENEX3d nebo teoretické manualy FEM Consultingu Brno.

Algoritmus :
ANO NE
Mydy = My + |mx_1.'| My = 0
Mygy =My, + |mx_1.' | Mygy = My + mx}':-"‘l |mx|
ANO NE
Mygy = —My + |mr_1.' | Mydy = My T Mgy :."{|m_1.'|
mud}. = —m}. + |mI_'|.'| mud}' =10

Pozadované vypoctové momenty lze urcit také z rovnic:
— " L ',
My, =M, +F |m.r_}'| My, = "M+ ) |m.r_}'|
¥
pficemz y a ¥ jsou soucinitele, které se voli tak, aby rovnice davaly hodnoty mezi polovinou a
dvojnasobkem hodnot uréenych podle vyvojového diagramu.

My, = M, +% . |mx}.| Mg, = —m, + 1{- |mx}.|

Schopnost prifezu odolavat dané kombinaci moment( je dostatecna, jsou-li splnény tyto podminky:

—(my g, — M) {m,,d}. - m}.} My " =0~y g, +my)- {m,,d}. + m}.} + My, ” =0
My =My, My = My,
My = —Myg, my, = —Mydy

e Schémata uzivatelsky definovanych pruifezl
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[CKO ZOBECNENE lI-PROFIL KOSODELNIK
H/Bmax (H5;H4;H3;H2;H1/B5;B3;B1) B/H (D;B1;01;02) B/H/D
tenkosténny prarez
B5
H5
H4 H
H3 [H
H2
HT A%HZB 5
J—
B1
KRUH L-PROFIL OBDELNIK
B B/H (D;D1) B/H

tenkosténny prarez

e M N

B
OBDELNIK V DESCE QOVAL PRSTENEC
Bmax/Z/D (Bh;B/Hh;H) [SL/SP] B/H B/H
B
H
IthL
DH|‘ H
B
B
PULOVAL TT-PROFIL U-PROFIL
B/H B/H (D;B1;D1) B/H (D;D1;02)
tenkosténny prifez tenkosténny prarez
p—
; D1
D1 D H
f g
L D2
B B e
Obrazek 8 UZivatelsky tvofené prifezy

e Hromadné posudky tycovych prvka

Zelezobetonové prutové prvky obdélnikového priifezu mohou byt hromadné posuzovany na kombinaci
vnitfnich sil normadlova sila + dva ohybové momenty nebo na kombinaci normalova sila a obé posouvajici
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sily. Kromé geometrie prirezu a navrhovaného betonu jsou u téchto prvkid vlioZeny i informace o podélné a
pFiné vyztuZi. Podle metodiky CSN EN 1992-1-1:2006 jsou stanoveny interakéni diagramy N x My a N x M,.
Tyto informace jsou vykresleny ve vstupnich udajich. Pro pfislusSnou normalovou silu je stanoven privodic z
bodu [0, 0, 0] bodem [N, My, M.] a je vysetfovan jeho prisecik s plochou obalové 3D plochy ve vztahu k
vnitfnim silam. Pomér privodice z bodu [0, 0, 0] do bodu [N, My, M,] a z bodu [0, 0, 0] do pruseciku s
interakcni plochou je vykreslovan jako vyuZiti prislusné ¢asti ty¢ového prvku. Kazdy prarez prvku je testovan
na vsechny mozné kombinace zavislych a nezavislych veli¢in pro veskeré stavy, které mohou nastat podle
symbolickych rovnic definujicich jednotlivé kombinace podle CSN EN 1990:2004, rovnice ¢&islo (6.9a) az
(6.12b) a (6.14a) az (6.16b). VyuZiti prarezu je vykreslovano ve vystupech ze statického vypoctu, hodnota
1,00 odpovida 100% vyuziti. Ve vypoctu je zahrnut vzpér.

Fyzik@lnT vlastnosti:  Interaként diagram [—]

B OGDELNIK INTERAKCNI DIAGRAMY
Rozméry: B=0.4, H=0.5 [m] N s My [kN; kN/m] N ox Mz [kN; kN/m)]
Beton: €35/45, Norma; CSN EN 1992-1-1:2006 D Dy

213423

Ocel: podélnd: 10_505(R), piiena: 10_505(R)
Kryti: podelina: 0.04, priena:. 0.03 [m]
Procento wyziuzent: 2.45 [%]

SCHEMA PRUREZU

I R 10

I 7R25 D -
B

Obrazek 9 Graficky vystup prlifezu prutu

Vypoctové algoritmy jsou stejné, jaké jsou pouZity v programech FINE.

Numerické hodnoty je mozno exportovat z vypoctu do souboru definice_kombinace.cvs. Ty je moZno nacist
napt. do procesoru Excel ve formatu:

Kombinace: "TDSTR_A_00_MSU"
cmp = Cislo makroprvku, typ Bodu: 0...krajni, 1...vnitfni, jednotky: [kN,kNm]
cmp X y z popis Nx M, | Mz |typBodu Ny1 My1 M1
3896 | 36,44 193,05 | -11,30 | minNx |-4471,3| 40,0 | 14,0 0 -3314,7| 37,3 10,9
3896 (36,44 (93,05| -11,30 | maxNx |-2706,4 | -13,7 | -0,5 -2377,3| 35,1 7,9
3896 (36,44 (93,05| -11,30 | minMy |-3203,6 | -54,2 | -2,1 -2708,7| 8,1 6,8
3896 |36,44|93,05| -11,30 | maxMy |-3953,1|103,9| 19,6 -2983,3| 64,3 12,0
3896 36,44 (93,05 -11,30 | minMz | -3245,2|-50,4 | -2,3 -2748,4 | 11,7 6,6
3896 (36,44 (93,05 -11,30 | maxMz |-3911,5|100,1| 19,8 -2943,6| 60,7 12,2

o|O|O|O|O

V fadcich je uvedeno ¢islo markoprvku; tfi soufadnice prirezu; nezavisla vnitfni sila; na ni zavislé
zbyvajici vnittni sily v ndvrhovych hodnotach; typ prifezu (koncovy nebo vnitini prifez); tytéz vnitini sily
v charakteristickych hodnotach. Kazdy konecny prvek prutu je posuzovan ve dvou krajnich a péti vnitinich
bodech (prvek je rozdélen na Sestiny). Tento zapis slouZi pouze jako opis vstupnich hodnot do posouzeni.
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Soubor *.cvs je mozno nacist i do excelovského souboru, ktery provede stejné hromadné posouzeni
v numerickych hodnotach. Je zde opis vstupnich Gdajd prirezu a vypocet bodl interakéniho diagramu
s pfihlédnutim k vlivu vzpéru. Déle nasleduji posudky pro vSsechny stavy a prlifezy uvedené vyse.

6.2. Programy FINE EC
e Charakteristika programu

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

7. ZATEZOVACI STAVY A JEJICH KOMBINACE

7.1. Kombinace podle metodiky EN 1990:2004

Kombinace pro ovéFfovani meznich stavil Gnosnosti v trvalych a do¢asnych navrhovych situacich dle NA CSN
EN 1990¢l. 2.4 a2 2.5:

Pozn.:

SloZené zavorky ,,{}“ predstavuji vybérovou mnoZinu, z niZ je do kombinace vybirdan vZdy nejvice nepfiznivy
ucinek poZadované veliciny.

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

N(ChE {1’5Qk,1;0}+ {1'5‘//o,iQk,i;O} (vyraz 6.10)
0,9G, ;i + {]-’SQM;O}"' {115'//0,iQk,i ;O}

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

135G, + {1’5‘//0,1Qk,1;0}+ {]"SV/O,iQk,i;O} (vyraz 6.10a)
100G, i + {1’51//0,le,1;0}+ {]-’SV/O,iQk,i;O}

115G, ; o, + 115Q1:0}+ {L5%,, Q. 0} (vyraz 6.10b)
11OOGk,j,inf + {]"SQk,l;O}-I_ {1’5‘//o,iQk,i ;O}

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

1’OOij,sup/inf + {1’3Qk,l;0}+ {1’3‘//0,iQk,i;0} (vyraz 6.10)

135G, g+ {1’5‘//0,le,1;0}+ {]"SV/O,iQk,i;O} (vyraz 6.10a)
100G, i + {1’51//0,1Qk,1;0}+ {1'5V/o,iQk,i;0}
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115G, ; o + 115Q 0} + 5%, Q,.0} (vyraz 6.10b)
11OOGk,j,inf + {1’5Qk,1;0}+ {1’5‘//0,iQk,i ;O}

Kombinace pro ovéfovani meznich stavidl Unosnosti v seizmickych navrhovych situacich dle NA CSN EN 1990
¢l. 2.6:

Gy jsuprint + {7| A Agg }+ W, Q. (vyraz 6.12a/b)

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

{Gk,j,sup;Gk,j,inf }"‘ A+ {‘Vl,l;‘//2,1}Qk,1 + 9,5, Q, (vyraz 6.11a/b)
Kombinace pro ovéFfovani meznich stavil pouzitelnosti dle CSN EN 1990 ¢l.A1.4, tabulka Al.4:

d) Charakteristicka

{Gk,j,sup;Gk,j,inf }+ Qua + %0, Qi (vyraz 6.14)
e) Casta
{Gk,j,sup; Chpw }"‘ W11Qu + ¥, Qi (vyraz 6.15)

f) Kvazistdla

{Gk,j,sup; Gk,j,inf }'*' ‘/’2,1Qk,1 + l//2,iQk,i (vyraz 6.16)

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

G — stala zatizeni,

S — geotechnicka stal3,

P — zatiZeni od predpéti (stala))

Q — proménna zatizeni

A — mimoradna zatiZeni

Gij,sup — horni charakteristickd hodnota j-tého stdlého zatiZzeni (95% kvantil)

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

Qi1 — charakteristicka hodnota hlavniho proménného zatizeni

Qi — charakteristicka hodnota i-tého proménného zatizeni

Wo — soucinitel pro kombinaéni hodnotu proménného zatizeni

Wi — soucinitel pro ¢astou hodnotu proménného zatizeni

1) — soucinitel pro kvazistdlou hodnotu proménného zatizeni
Zatizeni Wo 7} 7]
Kategorie A: obytné plochy 0,7 0,5 0,3
Kategorie B: kancelafské plochy 0,7 0,5 0,3
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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: stfechy 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

Zatizeni prickami

ZatiZeni pFickami je zadané plo$né podle CSN EN 1991-1-1 6.3.1.2 (8) pro lehké pFemistitelné pticky s vlastni
tihou

-do 1,0 kN/m véetné hodnotou 0,5 kN/m2,

- do 2,0 kN/m véetné hodnotou 0,8 kN/m2,

- do 3,0 kN/m véetné hodnotou 1,2 kN/m2.

Plosné zatiZeni je pfipocteno k hodnoté uzitného zatizeni uvedeného v Tabulce 6.2, resp. Tab 6.2(CZ).
TakZe toto sectené uZitné zatizeni je spole¢né redukovano podle Tab. A1.4 normy CSN EN 1990.

Té73i pricky (tfeba v bytech atd.) jsou zadavany podle €SN EN 1991-1-1 6.3.1.2 (9) polohou a smérem,
jinymi slovy liniovym zatiZenim. ZatiZeni je uvazovano jako zatiZeni stdlé.

8. ZATIZENI A JEJICH KOMBINACE BYLY GENEROVANY DLE PLATNYCH

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

Stdla zatiZeni byla vypoctena podle podkladu [1]

UZitna zatizeni byla pfevzata normovymi hodnotami z Tabulky 6.2(CZ), 6.8(CZ) a 6.10(CZ) CSN EN
1991-1-1. Tihy premistitelnych pficek byly pfidany do uZitného plosného zatiZeni. Pficky, jejichZ tiha na bm
byla vyssi nez normou stanovena hodnota, byly modelovany skutec¢nou tihou liniovym zatizenim. Konkrétné
byly pouZity minimdlni hodnoty:
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Tabulka 6.2(CZ) - UZitna zatizeni stropnich konstrukci, balkénu a schodist pozemnich staveb

Kategone zatéZovanych ploch [qu.*:nz] [Eﬁ]
kategorie A

— stropni konstrukce 15 20
— schodisté 3.0 2,0
— balkény 30 20
kategorie B 25 40
kategorie C

- C1 30 3,0
- C2 4.0 4.0
- C3 50 4,0
- C4 50 7.0
- Cb 50 45
kategorie D

- D1 50 50
- D2 50 7.0

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

Kategorie dopravnich ploch Tk (n %
[kN/m’] [kN]

Kategorie F

Celkova tiha vozidla: < 30 kN 25 20

Kategorie G

30 kN < celkova tiha vozidla < 160 kN 50 120

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, pisobi na plose A = 10 m”. Viz také 3.3.2(1).

Tabulka 6.10(CZ) = UZitna zatiZeni stfech kategorie H

Strecha 9, (¥
[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 pfimkového zatiZzeni g, se v CR pouZivaji hodnoty z tabulky 6.12(CZ).

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

ZatéZovane plochy G [KN/m]
Kategorie A 05
Kategorie B a C1 1.0
Kategorie C2—-C4a D 1.0
Kategorie C5 5.0
Kategorie E 20 "
Kategorie F viz pfiloha B
Kategorie G viz pfiloha B

! Tato hodnota se u uzitnych ploch kategorie E povaZuje za hodnotu minimalni, podle zpisobu pouzZivani se zwysi.
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ZatiZeni a jejich kombinace byly generovény dle platnych norem €SN EN 1990 a €SN EN 1991:

Stalé zatiZeni predstavuje vlastni tiha konstrukce automaticky generovana programem z prirezovych

charakteristik a z prdmérné objemové hmotnosti pouZitého materialu.
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9. ZAVER ZE STATICKEHO POSUDKU

Konstrukce objektu jsou standardni vzhledem k rozmérdm stavby. Posudek ovétuje zakladni nosné
rozméry konstrukci. Konstrukce je vyhovujici a realizovatelnd za dodrzeni predpokladd vyse zminénych.

Nosna konstrukce je obecné navriena v intencich souboru platnych norem CSN EN. Konstrukce
vyhovuje vSéem zadanym pozZadavkim a podkladim predanym v zadavaci dokumentaci.

Vypracoval: Ing. Milan Klasterka

Kontroloval:  Ing. Miloslav Smutek
Autorizovany inZenyr
pro statiku a dynamiku
CKAIT 0003778
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