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2 Soubor pouzitych norem a literatury:

2.1 Radanorem €SN

CSN 73 1201:2010 Navrhovani betonovych konstrukci pozemnich staveb

2.2 Radanorem €SN EN

CSN EN 206-1 Beton — Cést 1: Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda zmény
Al1,A2,71,72,73,Z4

CSN EN 1990 Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukei — oprava 1,2,3,4; zmény
Al1,71,72,7Z3; NA ed. A; ed. 2

CSN EN 1991-1-1 Eurokéd 1: ZatiZzeni konstrukci. Cast 1-1: Obecna zatizeni - Objemové
tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb — oprava 1; zmény
Z1,72; NA ed. A

CSN EN 1991-1-2 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci. Cast 1-2: Obecna zatizeni - Zatizeni
konstrukci vystavenych G¢inkim poZaru - oprava 1,2,3; NA ed. A

CSN EN 1991-1-3 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci. Cast 1-3: Obecna zatizeni - Zatizeni
snéhem — oprava 1; zmény Z1,722,73,24;Z5; NA ed. A

CSN EN 1991-1-4 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-4: Obecna zatizeni — Zatizeni
vétrem — oprava 1,3.3; zmény Z1,22,Z3; ed. 2, NA ed. A, zména Al

CSN EN 1991-1-5 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-5: Obecna zatizeni — Zatizeni
teplotou — oprava 1,2; zmény Z1,Z2; NA ed. A

CSN EN 1991-1-6 Eurokod 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-6: Obecna zatizeni — Zatizeni
bé&hem provadéni — oprava 1,2; zmény Z21,Z22,723,Z4; NA ed. A

CSN EN 1991-1-7 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-7: Obecna zatizeni — Mimoradna
zatizeni — oprava 1; zmény Z1; NA ed. A

CSN EN 1992-1-1 Eurokéd 2: Navrhovani betonovych konstrukei. Cast 1-1: Obecna pravidla
a pravidla pro pozemni stavby — oprava 1,2; zmény Z1,Z2; ed. 2, NA ed. A

CSN EN 1992-1-2 Eurokéd 2: Navrhovani betonovych konstrukci - Cast 1-2: Obecnéa
pravidla - Navrhovani konstrukci na G¢inky pozaru — Oprava 1; zména NA ed.
A

2.3 Technicka pravidla Ceské betonafské spoleénosti CSSI

01 Statické vypocty, 1. Vydani 2006

2.4 Rada Evropskych norem a jejich teoretickych zdroju

PrEN 1992-1 (Final draft) Eurocode 2: Design of concrete structures - Part 1: General rules
and rules for

CEB-FIP Model Code 1990

CEB-FIB Model Code 2010 — First Complete Draft
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4 Pouzité programy

Programy RENEX - & FEM consulting Brno s.r.0., RECOC s.r.0.,
Preprocesory a postprocesory RECOC-BETON - & RECOC s.r.0.,

5 Charakteristika konstrukce

5.1 Charakteristika nosné konstrukce

Nosnou konstrukci novostavby tvofi zakladova deska, nosné stény v radialnim sméru
a stropni deska.

5.2 Zakladovéa deska

Zakladova deska je navrzena v tloustce 300 mm. Pudorysné ma tvar mezikruzi
s vnéjSim polomérem cca 40 m a vnitfnim cca 21,5 m. Deska je zaloZena na hutnéné plani a
hutnéné vrstvé pénoskla.

5.3 Nosné stény

Nosné stény jsou orientovany radialné ve viceméné pravidelném rastru. Stény maji
tlouStku 200 mm a proménnou vySku sledujici sklon stfechy. V oblasti vétSich mistnosti neni
rastr pravidelny, ale koresponduje s dispozicemi.
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5.4 Stropni konstrukce

Stropni konstrukce je navrzena v tlouStce 250 mm. Jeji pladorysny tvar je opét
mezikruzi, ale s tim, Ze vnitfni a vnéjSi kruznice nejsou centrické. VnéjSi polomér je stejné
jako u zakladové desky cca 40 m, ale vnitfni pouze 14,5 m. Excentricita je 1,75 m. Stropni
deska je ve spadu smérem k vnéjSimu okraji, tvori tedy v prostoru pfimkovou plochu, jejimiz
fidicimi kfivkami jsou obé& zminéné kruznice. Po vnéjSim i vnitfnim obvodé je stropni
skofepina lemovana nahoru obracenymi Zebry, které tvofi soucasné atiky. V radialnim sméru
jsou nad skofepinu navrzena radialni Zebra v podstaté navazujici na nosné stény, které
vynasi vnitini ¢ast konstrukce. Ty jsou lokalné posileny Zebrem v tangencialnim sméru a dvé
budou dodate¢né predepnuta tak, aby konstrukce vyhovéla i z hlediska meznich stavu
pouzitelnosti, zejména s ohledem na dlouhodobé dotvarovani betonu. Stropni konstrukce je
prolomena Fadou svétlikd ¢&tvercového pudorysu. Ty jsou obdobné lemovany nahoru
obracenymi Zebry tvoficimi soucasné atiky.

6 Vypoétovy model

6.1 Vypocetni program

Vypodty nosné konstrukce byly provedeny metodou koneénych prvkd (Finite Element
Vypodty byly provedeny na celkovém modelu konstrukce. Byly pouzity 1D prvky (pro
tramy a sloupy) a 2D skorepinové prvky pro modelovani stropnich desek a stén.

6.2 Celkovy 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 samostatné pfiloze. Model konstrukce uvaZzuje
interakci mezi zakladovou pudou a budovou.

= G
e e

gy T e e
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7 Uvazovana zatizeni

ZatiZeni jsou uvaZzovana podle podkladd prevzatych z [1] a z pfislusnych norem CSN
EN 1991-1-1 az 1991-1-7. Pfehled zatiZeni je uveden v priloze tohoto vypoctu.

8 FEM vypocéet

8.1 RENEX

8.1.1 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.
Ivanem Némcem CSc. a fadou dalSich statiki a matematikd v Dopravoprojektu Brno jako
programy fady NEXX. Jeho vyvoj v sou¢asné dobé pokracuje ve firmé FEM Consulting Brno.
ResSi¢e jsou pouzity i v programech fady NEXIS, ESA a Dlubal Software. Vyznaduji se
znacnou robustnosti a obrovskou numerickou stabilitou. Obstoji i ve srovnani s programy
jako je ANSYS, DIANA a MARC, v lecCem je dokonce predci. Metoda kone¢nych prvkud
umoziiuje FeSeni velkych a slozZitych konstrukci s prakticky libovolnymi okrajovymi
podminkami mj. svoji stabilitou a robustnosti pouzitych feSi¢u. Model pouziva koneéné prvky
v deformac¢ni varianté. Obecné Ize Fici, Ze MKP je zobecnéna Ritz-Galerkinova varia¢ni
metoda, uZivajici bazovych funkci s malym kompaktnim nosi¢em, Gzce spjatym se zvolenym
rozdélenim FfeSené oblasti na kone¢né prvky.

Ve vypoctu jsou pouzity plosné 2D prvky, které v sobé zahrnuji membranovy a
ohybovy stav namahani. PouZzity model umoZziuje libovolnou kombinaci popsanych 2D prvku
s prvky jednorozmérnymi, ale i prostorovymi. Jednorozmérné, tedy prutové prvky, mohou byt
pfipojovany excentricky k stfednicové roviné ploSného prvku. Dale jdou pouZity i prvky
prostorove, tzv. bricky.

8.1.2 Pouzité prvky

Pro systém NEXX byl nejprve vyvinut vlastni trojuhelnikovy prvek s matici tuhosti
fadu 27, maijici v kazdém vrcholu vSech 6 stupritl 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, coz je
pfirozeny disledek 6 parametrii na obou koncich a 3 parametr( ve stfedu prvku. Lze je
klasifikovat jako statické FeSeni Cosseratovského modelu ploSné a prutové konstrukce.
zachovani Sife béazovych funkci. V ur€itych oblastech (urcité okrajové podminky,
zahuStovani sité) jsou pouzivany oba typy prvkd. Systém NEXX pracuje s deformacni
variantou MKP a vyuzZiva vyhradné kompatibilni elementy. Pro ohyb ploSnych i prutovych
prvkd je mozno pouzit jak Kirchhoffovu tak Mindlinovu teorii. Prvky byly v posledni dobé
doplnény o analogicky prostorovy prvek — brick, ktery je s popsanymi 1D a 2D prvky plné
kompatibilni.

Z hlediska fyzikalnich vlastnosti materiall modelovanych prvkd jsou ulohy FeSeny
jako finitni, pomoci ¢lend matice fyzikalnich konstant lze vystihnout vazby mezi napétimi a
deformacemi (ortotropie apod).
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Pro modelovani pfedpinaci vyztuze jsou pouZzity specialni prutové prvky, které jsou
k navazujicim ploSnym prvkim pfipojovany s excentricitami vyplyvajicimi z vertikalniho
trasovani jednotlivych kabeld. Pfedpinaci sila je vnaSena jako pomérné pretvoreni kabelu po
odedteni 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 pevné spjaty se zbytkem
konstrukce, reaguji na jeji deformace zvySovanim resp. snizovanim napéti v lanech.
Dlouhodobé ztraty, zejména ztraty dotvarovanim betonu, jsou automaticky feSeny
v nelinearnich modulech zohledhujicich nelinearni pracovni diagramy betonu a oceli a vznik
a rozvoj trhlin v betonu.

Pokud se ty¢e matematického aparatu, odkazujeme zajemce na [3].

8.1.3 Pouziti programu

Program RENEX3D je pouZit pro veSkeré linearni i nelinearni (fyzikalné i
geometricky) vypocty, dale pak pro dimenzovani potfebnych ploch vyztuze pro 2D prvky,
vypocet Sifky trhliny atd. V pfipadé pouziti predpinaci vyztuze jsou dopliikové (staticky
neurcité) sily, které predpjeti na konstrukci vyvozuje, prfenasSeny pfimo z grafickych
programu jako samostatné zatézovaci stavy. Byl implementovan samostatny prutovy prvek
s excentrickym pfipojenim, ktery pomoci pomérného pretvofeni umoznuje feSit presné
spoluptlisobeni betonové konstrukce s prepinaci vyztuzi. V pfipadé nelinearniho vypoctu i
véetné ztrat pretvorenim konstrukce, dotvarovanim atd.

Kromé vypocta linearnich umoziuje i linearné a fyzikalné nelinearni analyzu,
dynamické a stabilitni vypocty. Do systému byl implementovan modul vyvinuty v RECOC,
ktery umozZniuje feSeni Zelezobetonovych skofepin s uvazovani fyzikalné nelinearniho
chovani betonového prarezu véetné vlivu dotvarovani. Dale byly implementovany prvky pro
vypocet sendviCovych konstrukci v€etné vzduSného bricku (modelovani dvojskel apod.) a
prvky pro modelovani cihelného zdiva.

8.1.4 Déleninakoneéné prvky

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

Ve vypoctech subkonstrukci a zejména konstrukci dimenzovanych nebo feSenych
s ohledem na mezni stavy pouZitelnosti, odpovida velikost déleni jedno az dvojnasobku
tloustky dotéenych prvkud. 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 uréité zjednoduSeni, ale ve vétSiné
praktickych pfikladd vnasi do vypoétu minimalni chybu. Konstrukce, u nichz toto
zjednoduSeni nelze pouzit, jsou feSeny na celkovém modelu s patficné zjemnélou siti
koneénych prvkd. U patrovych vyseku jsou sloupy modelovany budto pomoci brick nebo je
do desky vioZzen deskovy prvek pldorysnych rozmérd rovnych prafezu sloupu s vyrazné
zvySenou tuhosti, tak aby byla potlagena teoretickd konvergence vnitfnich sil k nekone¢nu
v lomovych bodech. Tyto makroprvky neprobihaji procesem dimenzovani.

Pro odladéni hustoty déleni byla firmou RECOC provedena cela fada kontrolnich

vypodtu.
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8.1.5 Souradnicové systémy

Konstrukce je modelovana v globalnim soufadnicovém systému — X®, Y®, z° na
obréazku vlevo. Pro kazdy prutovy prvek je zaveden axialni systém — X*, Y*, Z* na obrazku
uprostred. Ploné prvky maji soufadnicovy systém planarni — X°, Y®, Z°, na obrazku vpravo.
Definice a konvence jsou patrny z obrazku.

8.1.6 Interakce s podlozim

Pro interakci se zakladovou pldou pouziva RENEX3D dvouparametrické
Pasternakovo podlozi. Hodnoty cl a c2 jsou generovany pomoci iteraCnich vypodtd
manual programu SOILIN. Pilotové zaklady jsou modelovany pomoci pérovych konstant,
danych vypocétem piloty s ohledem na jeji sedani. V nékterych pfipadech jsou modelovany
kloubovymi podporami. Piloty, stejné jako dalSi geotechnické konstrukce, jsou feSeny
pomoci programu FINE.

8.1.7 Zatizeni ajejich kombinace

Zatizeni je budto generovano automaticky — vlastni tiha konstrukce - (v provoznich
hodnotach) nebo zadavano (v provoznich nebo extrémnich hodnotach). Hodnoty stalych
zatiZzeni jsou pocitany v tabulkovém procesoru Excel, uzitna nepodkracuji pfislusné normové
hodnoty, jejich skute¢na hodnota se fidi pozadavky klienta a technologl. ZatiZzeni je mozné
zadéavat silové plosné konstantni velikosti nebo s linearnim naristem, liniové a bodové silové
nebo momentové a zatiZzeni pomérnymi pretvorenimi.

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

v

jednotlivych zatéZzovacich stavi na konstrukci nebo jeji ¢asti podle Ucelu pfisluSného
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). BIlizSi viz samostatna kapitola ZatéZovaci stavy a jejich
kombinace.
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8.1.8 Algoritmus dimenzovéani skofepinovych prvka

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

Na zakladé vypoctu vnitinich sil pfislusné kombinace (jedna se o obalové plochy,
tedy i kombinace z kombinaci) jsou vypocteny vnitni sily (ny, ny, gy, My, My, My, Ok, dy) -
Prvni trojice popisuji membranovou resp. rovinnou napjatost, dalSi tfi ohyb a krouceni
v desce a posledni dvé pficny smyk. Z téchto vnitfnich sil jsou podle algoritmu uvedeného v
[4] spocteny tzv. dimenzovani vnitini sily (pokud neni smér vyztuze totoZzny se sméry
planarniho soufadného systému prvku, provede se nejprve transformace vnitfnich sil ze
systému planarniho do soufadného 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 dimenzacni normalové sily v membranové €asti. Déle jsou zavedeny veli€iny
normalové 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 normaloveé 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 Rqq , resp. fyq potom davaji plochy potfebné betonéarské vyztuze.

Program umoznuje vykreslit jak veSkeré uvedené veli€iny, tak pfimo potfebné plochy
betonarské vyztuze vcm?/m’, ale i v podobé podtu profilii definované oceli na bézny metr
nebo rozte¢ vlioZzek zadaného prameéru.

Kromé ploch potfebné vyztuze jsou oznaCeny prvky, které z rdznych davodd nelze
dimenzovat s vypsanim divodu. Tyto Udaje je nutné brat s rezervou v misté singularit.

Popis vSech algoritm( viz Apendix manualu RENEX3d nebo teoretické manualy FEM
Consultingu Brno.

Algoritmus dle [4]:

ano l @ l ne
Myax = My + |mxy| muzdx =0
Mygy = My + |mxy| Mygy = My + Myy / |mx|

ano W ne
l A\ 4

Muax = - My + [Myyl Mugx = My + mxyzl, My
mudy =- my + |mxy| mudy =0

Pozadované vypoctové momenty Ize urit také z rovnic:

Muax = Mx + 0 |mxy| mudx, =-my + g,lmxyl
Mygy = My + (1/.9) [My Mygy =- My + (1/g) [my,
8 RECOC s.r.o., Seydlerova 2451/8, 158 00 Praha 13; 28.fijna 864/273, 709 00 Ostrava
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pficemz ga ¢ jsou soucinitele, které se voli tak, aby rovnice davaly hodnoty mezi polovinou
a dvojnasobkem hodnot uréenych podle vyvojového diagramu.

Schopnost prafezu odolavat dané kombinaci momentt je dostateéna, jsou-li spinény
tyto podminky:

- (Muax - My)(Mygy - My) + mxy2S 0 - (Mugx + My)(Mygy + mMy) + mxy2S 0
My < Mygx i my < Mygy .
My 2 - Mygy my 2 - Mugy

8.1.9 Hromadné posudky tyéovych prvki

Zelezobetonové prutové prvky obdélnikového prafezu mohou byt hromadné
posuzovany na kombinaci vnitfnich sil normalova sila + dva ohybové momenty nebo na
kombinaci normalova sila a obé posouvajici sily. Kromé geometrie prifezu a navrhovaného
betonu jsou u téchto prvkl viozZeny i informace o podélné a pficné vyztuzi. Podle metodiky
CSN EN 1992-1-1:2006 jsou stanoveny interakéni diagramy N x My a N x Mz. Tyto
informace jsou vykresleny ve vstupnich udajich. Pro pfisluSnou normélovou silu je stanoven
pruvodi¢ z bodu [0,0,0] bodem [N,My,Mz] a je vySetfovan jeho prisecik s plochou obalové
3D plochy ve vztahu k vnitfnim silam. Pomér pravodi¢e z bodu [0,0,0] do bodu [N,My,Mz] a z
bodu [0,0,0] do priseciku s interakéni plochou je vykreslovan jako vyuZiti pfisluSné Casti
tyCového prvku. Kazdy prafez 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 prdfezu je vykreslovano ve vystupech ze statického vypoctu,
hodnota 1,00 odpovida 100% vyuZiti. Ve vypoctu je zahrnut vzpér.

Foemedind vlag st mlicakint dingre e [=]

BAR=5 T 1A .
U P P £ EAV SRV S TN

Vypodtové algoritmy jsou stejné, jaké jsou pouZzity v programech FINE.

Numerické  hodnoty je mozno  exportovat zvypotu do  souboru
definice_kombinace.cvs. Ty je mozno nadist napf. 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 My Mz | typBodu | Nx1 Myl | Mz1

3896 | 36,44 93,05 11,30 | minNx |-4471,3| 40,0]14,0 0]-3314,7137,3/10,9

8 RECOC s.r.o., Seydlerova 2451/8, 158 00 Praha 13; 28.fijna 864/273, 709 00 Ostrava
Staticky vypocet je duSevnim majetkem firmy RECOC s.r.0. a nesmi byt poskytovan dalSim osobam bez jejiho
vyslovného souhlasu.



Staticky vypocet akce: ZS Libeznice rds_sv_001 11/16

3896 | 36,44 | 93,05 11,3(; maxNx | -2706,4 | -13,7| -0,5 0/-2377,3|351| 7,9
3896 | 36,44 | 93,05 11,3(; minMy | -3203,6 | -54,2| -2,1 0|-2708,7| 81| 6,8
3896 | 36,44 | 93,05 11,3(; maxMy | -3953,1 | 103,9| 19,6 0/-2983,3|64,3|12,0
3896 | 36,44 | 93,05 11,3(; minMz | -3245,2| -50,4| -2,3 0|-2748,4]|11,7| 6,6
3896 | 36,44 | 93,05 11,3(; maxMz | -3911,5|100,1|19,8 0]-2943,6160,7|12,2

V Fadcich je uvedeno ¢islo markoprvku; tfi soufadnice prafezu; nezavisla vnitini sila;
na ni zavislé zbyvajici vnitfni sily v ndvrhovych hodnotach; typ prifezu (koncovy nebo vnitfni
prufez); tytéz vnitini sily v charakteristickych hodnotach. Kazdy konecény prvek prutu je
posuzovan ve dvou krajnich a péti vnitfnich bodech (prvek je rozdélen na Sestiny). Tento
zapis slouzi pouze jako opis vstupnich hodnot do posouzeni.

Soubor *.cvs je mozno nacist i do excelovského souboru, ktery provede stejné
hromadné posouzeni v numerickych hodnotach. Je zde opis vstupnich Gdaji prafezu a
vypocet bodl interakéniho diagramu s pfihlédnutim k viivu vzpéru. Déale nasleduji posudky
pro vSechny stavy a prifezy uvedené vysSe.

9 Zatézovaci stavy a jejich kombinace

9.1 Kombinace podle metodiky EN 1990:2004

Kombinace pro ovéfovani meznich stavd Unosnosti vtrvalych a docasnych
navrhovych situacich dle NA CSN EN 1990 ¢&l. 2.4 a 2.5:

Pozn.:

Slozené zavorky ,{}* pfedstavuji vybérovou mnozinu, z niz je do kombinace vybiran
vZzdy nejvice nepfiznivy U¢inek pozadované veli¢iny.

a) EQU - ztrata statické rovnovahy konstrukce - tab. A1.2(A)(C2)
:L K, j,sup {:L5Qk 11 } {1’5/ O,iQk,i;O}

(vyraz 6.10)
O’gGk,j,inf +{l5Qk,1; O} +{:L5/ O,iQk,i;O}

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

]‘35Gk,j,sup +{:L5/ Ole 1; } {15’ Ole |; } (V)'/raz 6.108_)
:LOOGk,j,inf +{1’ Ole 17 } {:L@ o.Qk i }

5C:"k j,sup {l5Qk 11 { 0|Qk i (V)'/raz 610b)
:LOOGk,j,SUp { 5Qk1’ { 5’0|Qku

¢) GEO - porucha, o niz rozhoduje odolnost zakladové pudy - tab. A1.2(B)(CZ2),
A1.2(C)(CZ) (obsahuje geotechnicka zatizeni)
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100G, qpirr +{13Q1: 0 +{L3/ ,Q.,:0} (viraz 6.10)
135G, | ap { Y 01Qc1:0 } {:LW 0iQii:0 } (vyraz 6.10a)
100G, ;v {15/ 0:Q.: 0} +{L5/ 0,Q:0}

115G, , o, +{15Q1;0} +{L5 o.Qk., (vyraz 6.10b)
:LOOGk,j,sup { 5Qk 11 { 5/ Ole i

Kombinace pro ovéfovani meznich stavd Unosnosti v seizmickych navrhovych

situacich dle NA CSN EN 1990 &l. 2.6:

Gy} sinf +{g| AEk;AEd} +Y 5:Qu; (vyraz 6.12a/b)

Kombinace pro ovéfovani meznich stavd Unosnosti v mimoradnych navrhovych

situacich dle NA CSN EN 1990 &l. 2.6:

{Gk,j,wp;Gk,j,inf}"' A +ﬁ/ 11y 2,1}Qk,1 Ty 2,iQk,i (vyraz 6.11a/b)

Kombinace pro ovéfovani meznich stavil pouZzitelnosti dle CSN EN 1990 &l.Al.4,

tabulka Al.4:
d) Charakteristicka
{Gk,j,wp;Gk,j,inf}"' Qe 1Y 0, Q. (vyraz 6.14)
e) Casta
{Gk,j,wp;Gk,j,inf}"'y 1,1Qk,1 Ty 2,iQk,i (vyraz 6.15)
f) Kvazistala
{Gk,i,wp;Gk,i,inf}"'y 21Qc1 Y 2,Qui (vyraz 6.16)

ZatiZeni je ve smyslu CSN EN podle promé&nnosti v éase klasifikovano takto:
G — stala zatizeni,

S — geotechnicka stala,

P — zatizeni od predpéti (stald))

Q — proménna zatizeni

A — mimofadné zatizeni

Gijisup horni charakteristicka hodnota j-tého stalého zatizeni (95% kvantil)
Gijint dolni charakteristicka hodnota j-tého stalého zatizeni (5% kvantil)

Qx1 charakteristickd hodnota hlavniho proménného zatizeni

Q«.i charakteristickd hodnota i-tého proménného zatizeni

Yo soucinitel pro kombinaéni hodnotu proménného zatizeni

Vi1 soucinitel pro ¢astou hodnotu proménného zatizeni

Yo soucinitel pro kvazistalou hodnotu proménného zatizeni

Zatizeni Yo Y1 Yo
Kategorie A: obytné plochy 0,7 0,5 0,3
Kategorie B: kancelarské plochy 0,7 0,5 0,3
Kategorie C: shromazdovaci plochy 0,7 0,7 0,6

8 RECOC s.r.o., Seydlerova 2451/8, 158 00 Praha 13; 28.fijna 864/273, 709 00 Ostrava
Staticky vypocet je duSevnim majetkem firmy RECOC s.r.0. a nesmi byt poskytovan dalSim osobam bez jejiho
vyslovného souhlasu.




Staticky vypocet akce: ZS Libeznice rds_sv_001 13/16

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 0,7 0,7 0,6
vozidla<=30kN

Kategorie G: dopravni plochy; 30kN< 0,7 0,5 0,3
tiha vozidla<=160kN

Kategorie H: stfechy 0,7 0,2 0

Zatizeni snéhem, stavby umisténi 0,7 0,5 0,2
H>1000m n. m.

Zatizeni snéhem, stavby umisténi 0,5 0,2 0
H<=1000m n. m.

Zatizeni vétrem 0,6 0,2 0

Zatizeni teplotou (ne od pozaru) 0,6 0,5 0

9.2 Nazvy zatézovacich stavia a kombinaci v programu RENEX 3D

Nazvy zatézovacich stavd jsou programem generovany s prefixem, ktery
charakterizuje zplsob automatického nakladani s pfislusSnym zatéZovacim stavem v ramci
symbolickych rovnic podle CSN EN.

Nazev zatéZovaciho stavu ma format: ABBC_jméno

A — typ zatiZzeni podle EC (G — stéla zatiZzeni, S — geotechnicka stala, P — zatiZzeni od

predpéti (stala),Q — proménna zatizeni, A — mimofradna zatizeni)

BB — pofadové Cislo v typu zatiZzeni A

C — kategorie proménnych zatizeni podle vySe uvedené tabulky

_ - oddélovaci znak

Jméno — uzivatelem definovany nazev zatézovaciho stavu

Kombinace jsou generovany automaticky podle uZivatelem zvolené symbolické
rovnice. Nazev kombinace ma opét automaticky generovany prefix, ktery umozriuje kontrolu,
o0 jaky typ symbolické rovnice se jedna.

Nazev kombinace ma format: AABBB_C_jméno

AA — typ kombinace (pro MSU jsou to: TD — trvala a do¢asna, Ml - mimofadna, SE —

seismicka, pro MSP jsou to: CH — charakteristickd, CA — cCasta, KV —
kvazistala),

BBB — typ porudeni dle 6.4.1 jen pro MSU (EQU — ztrata stability, STR — porucha,
kde rozhoduje pevnost materiall, GEO — porucha nebo nadmérna deformace
zakladové pldy, FAT — neni pfedmétem této normy, zadava se uzivatelsky — viz
nasledujici odstavec.

_C — postup vypodtu, pouziva se pouze pfi vypodtech pro MSU. U rovnic typu EQU
se postupuje vzdy podle tab. A1.2(A)(CZ), u kombinaci typu STR_1 podle tab.
Al.2(B)(CZ) vyraz 6.10a a u STR_2 podle tab. A1.2(B)(CZ) vyraz 6.10b, u
kombinaci typu GEO_1 podle tab. A1.2(C)(CZ), GEO_2 podle tab. A1.2(B)(CZ2)
vyraz 6.10a, GEO_3 podle tab. A1.2(B)(CZ) vyraz 6.10b, GEO_4 podle tab.
Al.2(C)(C2)+ Al1.2(B)(CZ) vyraz 6.10a. Hodnoty pfislusnych souciniteldl g jsou
uvedeny v nasledujici tabulce. Kombinace typu MI__1 a MI__2 se liSi pouzitim
soucinitelem y ; nebo podle tab. A1.3(CZ) vyraz 6.11a/b.

U kombinaci pro MSP jsou pouzity znaky .

_ — oddélovaci znak

Jméno — uzivatelem definovany nazev kombinace
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% - &G + & - G * % & O
TDEQU 1,100 | 0,900 | 1,100 | 0,900 | 1,050 1,200 -
TDSTR 1 1,350 | 1,000 | 1,350 | 1,000 | 1,500 1,200 -
TDSTR 2 1,148 | 1,000 | 1,148 | 1,000 | 1,500 1,200 -
TDGEO_1 1,000 | 1,000 | 1,000 |1,000 | 1,300 1,100 -
TDGEO_2 1,350 | 1,000 | 1,350 | 1,000 | 1,500 1,200 -
TDGEO_3 1,148 | 1,000 | 1,148 | 1,000 | 1,000 1,000 -
TDGEO 4 1,350 [ 1,000 | 1,000 | 1,000 |1,5/1,3 | 1,000 -

Poznamka: Symbol — znaci nepriznivy Uc¢inek daného zatizeni, + pfiznivy,
Hodnota 1,148 je souc¢inem 1,35*0,85

9.3 Uzivatelem definované kombinace

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

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

Vypis zatéZovacich stavd:
GO0 VLASTNI TiHA
U STALE1
U _ STALE2
U STALE3
U__ UZITNE1
U__ UZITNE2
U__ UZITNE3
U__ UZITNE4
U__ UZITNES
U__ UZITNE6

Vypis kombinaci:
Kombinace: KOMB 1

ZatéZovaci stav: Soucinitel typ skupina
GO0 VLASTNI TIHA  1.35 Stalé
U STALEl 1.35 Stalé
U STALE2 1.35 Stalé
U STALE3 1.35 Stalé
U__ UZITNE1 1.50 Nahodilé SKUPINA1
U__ UZITNE2 1.50 Nahodilé SKUPINA1
U__ UZITNE3 1.50 Nahodilé SKUPINA2
U__ UZITNE4 1.50 Nahodilé SKUPINA2
U__ UZITNES 1.50 Nahodilé
U__ UZITNE6 1.50 Nahodilé

Poznamka: V prikladu je pouzit u zatéZzovacich stavd prefix U - tedy uZzivatelsky

kombinovany zatéZovaci stav. Ten neni zpracovavan predpisy podle
predchoziho odstavce. | tyto zatéZzovaci stavy mohou byt oznaceny podle
predchoziho odstavce — zvysSuje to pfehlednost.

Ve vypisu popsana kombinace znamena:
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Stavy oznacené jako stalé zatiZzeni vstupuji do kombinace vynasobené uvedenym
soucinitelem.

Stavy oznacené jako nahodilé zatizeni a nezafazené do skupiny vstupuji do
kombinace vynasobené uvedenym soucinitelem kazdy samostatné podle toho, zda puUsobi
nepriznivé pro definovanou veli¢inu — vniténi silu, deformaci atd.

Stavy oznacené jako nahodilé zatiZzeni a zafazené do skupiny vstupuji do kombinace
vynasobené uvedenym soudinitelem pouze tehdy, pusobi-li nejnepfiznivéji pro definovanou
veliCinu — vnitfni silu, deformaci atd. ze vSech stavll ve stejné skupiné. Do vysledku jde tedy
maximalné jeden zatéZovaci stav z definované skupiny.

Symbolickou rovnici Ize tuto kombinaci zapsat nasledujicim zplsobem:

A 13*U__STALE +15*{U _ UZITNELU _ UZITNE20}
+15*{U __UZITNE3U _ UZITNE40}+15*{U _ UZITNES;0}
+15*{U __UZITNES6;0}

Poznamka.: Slozené zavorky ,{}* pfedstavuji vybérovou mnozinu, z niz je do kombinace
vybiran vzdy jen jeden nejvice nepfiznivy Ucinek pozadované veliciny.

10 Materialové charakteristiky

Ve vypoctech jsou pouZzity nasledujici fyzikalné mechanické vlastnosti materiald.

10.1 Betony podle CSN EN 1992-1-1

Znacka EN 206 fom [MPa] foum [Mpa] E.n [Gpa]  g[kg/m?]
C20/25 C20/25 28,0 2,20 29,0 2500
C25/30 C25/30 33,0 2,60 30,5 2500
C30/37 C30/37 38,0 2,90 32,0 2600
Poissonova konstanta 0,2 Sougcinitel tepelné roztaznosti 10.10°k™

10.2 Mékka vyztuz podle €SN EN 1992-1-1

Znacka fu [MPa] fya [Mpa] Es [Gpa]
B 500 500,0 434.,8 200
B 550 550,0 478,3 200
KARI 490,0 426,1 200

10.3 Predpinaci vyztuz podle CSN EN 1992-1-1, DIN 10458-1:2001-07

Znacka Profil [mm]  fu [MPa] foa[Mpal] Es [Gpa]
St1670/1860 12,9 1860 1617 195
St1570/1770 15,7 1770 1539 200
St1670/1860 15,7 1860 1617 200
St1570/1770 15,5 1770 1539 200
St1570/1770 15,3 1770 1539 200
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11 Zaveér

Nosna konstrukce byla navrZzena a posouzena v intencich souboru platnych norem
CSN. Z hlediska provadéni betonovych konstrukci a jejich toleranci se predpoklada
uziti norem evropskych (CSN EN 206 Beton. Vlastnosti, vyroba, ukladani a kritéria
hodnoceni a CSN EN 13670-1 Provadéni betonovych konstrukci - Cast 1: Spoleéna
ustanoveni).

Staticky vypocet prokazal, Zze nosna konstrukce, tak jak je navrZzena, vyhovuje
ustanoveni platnych norem jak z hlediska meznich stavl Gnosnosti, tak z hlediska meznich
stavll pouzitelnosti. Soucasné je navrZzena s ohledem na maximalni moznou hospodarnost a
z toho vyplyvajiciho vlivu na Zivotni prostredi.

V Praze dne 24.07.2014

2 Ladadhy

Ing. Miloslav Smutek, Ph.D.
Autorizovany inzenyr

pro statiku a dynamiku
CKAIT 0003778

Priloha 1: Opis vstupnich hodnot a vybrané vystupy ze statického vypoctu
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