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2 Soubor pouzitych norem a literatury

2.1 Rada norem €SN

CSN 730038:2014  Hodnoceni a ov&rovani existujicich konstrukci — Dopliujici ustanoveni

CSN EN 338 Konstrukéni drevo. Tridy pevnosti

CSNEN 1194 Drevéné konstrukce - Lepené lamelové drevo - Tiidy pevnosti a stanoveni
charakteristickych hodnot
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CSN EN 1990

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

CSN EN 1993-1-1

CSN EN 1993-1-2

CSN EN 1993-1-3

CSN EN 1995-1-1

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

Eurokod 1: Zatizeni konstrukci. Cast 1-3: Obecna zatizeni - Zatizeni snéhem — oprava 1;
zmény Z1, 72,73, Z4,75;NA ed. A

Eurokod 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-4: Obecna zatiZzeni — Zatizeni vétrem — oprava
1,3.3;zmény 71,72,23; ed. 2, NA ed. A, zména Al

Eurokod 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-5: Obecna zatizeni — ZatiZzeni teplotou — oprava
1,2;zmény Z1,72; NAed. A

Eurokod 1: ZatiZzeni konstrukci — Cast 1-6: Obecna zatiZzeni — Zatizeni b&hem provadéni
—oprava 1,2; zmény Z1,72,73,74; NAed. A

Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-7: Obecna zatizeni — Mimoradna zatizeni —
oprava 1; zmény Z1; NAed. A

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

Eurokod 3: Navrhovani ocelovych konstrukci. Cast 1-2: 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: DoplAujici
pravidla pro tenkosténné za studena tvarované prvky a plosné profily — oprava 1;
zmény Z1; NAed. A

Eurokod 5: Navrhovani dievénych konstrukei. Cast 1-1: Obecna pravidla — Spoleéna
pravidla a pravidla pro pozemni stavby — zména Al; 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 1996-2
CSN EN 1996-3

CSN 1SO 2394

vyztuZené a nevyztuzené zdéné konstrukce — NA ed.A

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

Eurokod 6: Navrhovani zdénych konstrukcei. Cast 2: Volba material(, konstruovani a
provadéni zdiva — oprava 1; zména Z1; NA ed. A

Eurokdd 6: Navrhovani zdénych konstrukci. Cast 3: Zjednodudené metody vypoctu
nevyztuzenych zdénych konstrukci — oprava 1; NA ed. A

Obecné zasady spolehlivosti konstrukci.

CSN I1SO 13822:2014 Zasady navrhovani konstrukci — Hodnoceni existujicich konstrukci.

2.2 zakony a vyhlasky

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

3 Poutzité podklady a literatura

[1] Stavebné architektonické reSeni, IH Arch s.r.o., Dipl.Arch. Irena Hrabincova, 01/2021

4 Pouzité programy

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

Tabulkové procesory Excel, & Static Point, spol. s r.o.
SCIA ENGINEER, Nemetschek Scia s.r.o., 2013

Hilti Profis Anchor - & HILTI s.r.o.

5 Charakteristika objektu

5.1 Charakteristika Gzemi

Aredl tvrzi se nachazi na ndvsi obce Hradenin, obec Planany, 13 km zapadné od Kolina. Tvofi vychodni
hranu navsi. Objekt SO03 — severni kridlo — je umistén ze severni strany véZe gotické tvrzi, ke které priléha.
Objekt se nachazi na pozemku parcely ¢. 8/1 o vymére 5 255 m2.

Tvrz je registrovana v Ustfednim seznamu nemovitych kulturnich pamatek pod ¢. USKP 45394/2-725.
Celkové plocha aredlu ¢ini ca. 6,5ha a sestava z parcel ¢.8/1, 8/2, 35, 31 a 33/1, jeZ jsou zapsany na LV 1243
v katastralnim Uzemi Hradenin (721379)

5.2 Charakteristika stavebniho objektu

Jedna se ¢astecnou stavebni obnovu cenné historické kulturni pamatky, zajisténi jejiho havarijniho
stavu a zabranéni jeji dalsi degradaci. Navrh zahrnuje zastreSeni stavajiciho historického objektu navrzené na
zékladé dobovych fotografii, dozdéni zEasti chybéjicich ¢i nesoudrzny zdi severniho k¥idla, véetné nadprazi
okennich otvord a vytvoreni jejich zaklenka.

5.3 Stavajici stav objektu

Koruna obvodového zdiva je rozruSend, porostla brec¢tanem. Vnitini prostor budov je zarostly
naletovymi krovinami. V misté pavodni podlahy nad sklepnimi prostory se nachézi vrstva suti o sile min. 0,5m.
Obvodové zdivo je prevazné kamenné, s cihlovymi zazdivkami a dozdivkami do vapenné malty. Je zaloZzeno
na skale, na nize je zaloZena kontreskarpa tvrzi. Zdivo je v mnoha mistech nesoudriné, s chybéjicim
sparovanim i deStovou vodou vyplavenou zdici maltou. U ¢asti okennich otvord jsou patrny tvary a profilace
okennich otvort a zaklenka, v nékterych pripadech druhotné upravovanych v 19. a 20. stol.

5.4 Popis navrhu

Koruna zdi pavodni brany bude staticky zajiSténa zpevnénim zdiva a tam, kde to bude nutné, jeho
prezdénim za poufZiti stavajicich kamena do malty z hydraulického vapna. Budou prezdény ¢&i nové vyzdény
zaklenky oken a dverni portal. Prostor mezi vychodni ¢asti objektu a vézi bude vyplnén bednénou sténou a
opatren svlakovymi dvefmi na Grovni pfizemi a dvefmi v Grovni 2NP, umozniujicimi vstup do prostoru krovu.
Budou osazeny stropy z pfitesavanych a hranénych trama (ve vychodni ¢asti do dochovanych kapes, v zapadni
¢asti bude strop osazen na koruné zdiva) a zaklopeny odkorovanymi neomitanymi smrkovymi foSnami o tl.
50 mm kladenymi s presahem.

5.4.1 Hambalkovy krov a valbova stiecha — zapadni €ast objektu

Na zpevnénou a staticky zajiSténou korunu zdiva bude osazen novy krov. V zapadni ¢asti k¥idla bude
pouzit krov hambalkovy, s namétky, zhotoveny z ru¢né pritesavanych a hoblovanych tramd. Bude osazen na
pozednici umisténé ve vnéjsim lici. Stresni krytina bude z paleného keramického prejzu. Koruna zdi bude
opatrena jednoduchou fimsou vyzdénou z palenych cihel do vapenné malty (na vysSku 4 $art cihel), vytazenou
ve vapenné malté a opatrenou podkladnim vapennym natérem. Krov bude osazen na pozednici, umisténé v
koruné obvodové zdi. Namétky se budou na své spodni strané opirat do dubového prkna, poloZzeného na
horni hrané zdéné fimsy. Nad zapadnim Stitem bude umisténa valbova stiecha. Na vychodni strané bude
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prostor nad pFickou mezi obéma mistnostmi nadezdén Stitem z plnych cihel palenych do vapenné malty,
opatren hrubou vapennou omitkou a vapennym natérem. Stit bude vytazen nad Grover streSni krytiny a
opatien korunou z plnych cihel palenych do malty z hydraulického vapna.

5.4.2 Pultova stfecha

Nad vychodni ¢asti budovy bude zhotovena nova pultova strecha. Ve vnitfnim prostoru bude
vytvoren novy strop z pritesdvanych a hoblovanych trdma, zaklopeny neomitanymi, odkorovanymi
smrkovymi foSnami tl. 50 mm, osazenymi s presahem. Stfesni krytina bude z plnych tasek palenych.

5.4.3 Stavebni otvory

Hlavni vstup bude docasné zajistén jednoduchymi svlakovymi dvermi do ocelového kovani. Ostatni
stavebni otvory budou docasné uzavieny bednénim ze smrkovych prken. V jizni ¢asti stfechy zapadni
mistnosti bude do mezikrokevniho pole nad vstupnimi dvermi umistén vikyf s okénkem do jednoduchého
dubového tesarského ramu cca 70 x 45 cm a opatfeného zasklenim jednoduchym ¢irym bezpeénostnim sklem
do sklenarského tmele. Okno bude uzaviratelné historizujici médénou klickou a ocelovymi zavésy. Prostor
mezi télesem véZe a vychodni mistnosti bude uzavien svlakovymi dvermi na drovni 1NP a na arovni 2NP, do

.....

Veskeré klempitské prvky budou médéné.
6 PouZité materialy

6.1 Rostlé dievo podle €SN EN 338

fmk frok feok fuk Eo,mean ¢ [ka/md]

Konstrukeni t¥ida [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [GPa]

Jehli¢naté
C 24 (510) 24 14 21 4,0 11 350

7 Zatézovaci stavy a jejich kombinace

7.1 Kombinace podle metodiky EN 1990:2004

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

Pozn.:

Slozené zavorky ,{}* predstavuji vybérovou mnozinu, z niz je do kombinace vybiran vzdy nejvice
nepriznivy Gcinek poZadované veliciny.

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

116 | e +{l@<,1;0} +{15’ 0i Qi ;0} (vyraz 6.10)
09G, s H15Q,:0 +{25/0,Q,:0

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

1355, op L5 :Quui 0 +H{L5/ Q.0 (vyraz 6.10a)
100G, 1 15 0.Qui 0 +{L5/ ,Q.:0
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115G, 4 H15Q4 0 +{15 ,Q.i: 0} (vyraz 6.10b)
100G, ; y +15Q1i0 +{18/ ,Q1i0)

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

lom‘ﬂ' supfinf +{:L3Q<,1;0} +{13/ o,qu ;O} (vyraz 6.10)

:Lsmx,j,sup-'-{ 01Q<1;O} {l"l:meu’O} (VyraZG-loa)
100G, 1 15/ 0.Q 0 +15/,,Q,;:0

IS CIFP +{1'5Q< 11 {lEy 0i Qi ;0} (vyraz 6.10D)
100G, ;i +{ a?k,l’o} {1'5/ O,iQk,i;O}

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

G, supfint +{g| A\Ek;AEd} +y,Q; (vyraz 6.12a/b)

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

{GK,j,sup;GK,j,inf} + AH "‘{)’ 11y 2,1}Q<,1 1y 2,iQ<,i (vyraz 6.11a/b)

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

{GK,j,SJp;GK,j,inf} +Q1 Y 0; Q. (vyraz 6.14)
e) Casta

{Gk o G j,inf} Y 12Q Y 2 Qi (vyraz 6.15)

f) Kvazistala

{GK s Gk j,inf} +Y 51Q0 1Y 2 Qs (vyraz 6.16)

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

G — stala zatizeni,

S — geotechnicka stala,

P — zatiZzeni od predpéti (stala))

Q — proménna zatizeni

A — mimoradna zatizeni

G,j.sup —horni charakteristicka hodnota j-tého stalého zatizeni (95% kvantil)
G jinf — dolni charakteristicka hodnota j-tého stalého zatizeni (5% kvantil)
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Qk.1 — charakteristickd hodnota hlavniho proménného zatizZeni

Qi — charakteristicka hodnota i-tého proménného zatizeni

Yo —soucinitel pro kombinaéni hodnotu proménného zatizeni

Vi - soucinitel pro ¢astou hodnotu proménného zatizeni

y2 —soucinitel pro kvazistalou hodnotu proménného zatizeni
Zatizeni Yo Vi1 Y2
Kategorie A: obytné plochy 0,7 0,5 0,3
Kategorie B: kancelarské plochy 0,7 0,5 0,3
Kategorie C: shromazdovaci plochy 0,7 0,7 0,6
Kategorie D: obchodni plochy 0,7 0,7 0,6
Kategorie E: skladovaci plochy 1,0 0,9 0,8
Kategorie F: dopravni plochy; tiha vozidla<=30kN 0,7 0,7 0,6
Kategorie G: dopravni plochy; 30kN< tiha vozidla<=160kN 0,7 0,5 0,3
Kategorie H: strechy 0,7 0,2 0
Zatizeni snéhem, stavby umisténi H>1000m n. m. 0,7 0,5 0,2
Zatizeni snéhem, stavby umisténi H<=1000m n. m. 0,5 0,2
Zatizeni vétrem 0,6 0,2
Zatizeni teplotou (ne od poZaru) 0,6 0,5

7.2 ZatéZovaci stavy

Zatizeni jsou uvazovana podle podkladd prevzatych z podkladd a z prisludnych norem CSN EN 1991-
1-1 a7 1991-1-7. Stala zatiZzeni byla vypoctena podle podkladu [1]. UZitn& zatiZzeni byla prevzata normovymi
hodnotami z Tabulky 6.2(CZ), 6.8(CZ) a 6.10(CZ) CSN EN 1991-1-1.

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

Kategorie zatéZovanych ploch [qu.f:n:] [IE.]I‘:I]
kategorie A

— stropni konstrukce 15 20
— schodité 30 20
— balkény 30 2,0
kategorie B 25 4,0
kategorie C

-1 30 3.0
- C2 4.0 4,0
- C3 50 4,0
- C4 50 7.0
- Cb 50 45
kategorie D

- D1 50 5.0
- D2 50 7.0

Zatizeni a jejich kombinace byly generovany dle platnych norem CSN EN 1990 a CSN EN 1991:
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Stalé zatiZeni predstavuje vlastni tiha konstrukce automaticky generovana programem z prarezovych
charakteristik a z primérné objemové hmotnosti pouZitého materialu.

Klimatické zatiZzeni

Zatizeni snéhem — s, = 0,61 kPa (I. Snéhova oblast)

Zatizeni vétrem — vy 0 = 25 m/s (ll. Vétrova oblast), kategorie terénu Ill - Oblasti rovhomérné pokryté
vegetaci nebo budovami nebo s izolovanymi prekazkami, jejichZ vzdalenost je maximalné 20nasobek
vysky prekazek (jako jsou vesnice, predmeéstsky terén, souvisly les)

, : Poloha
Zemépisna iitka ° '

|
nggita Zemépisna délka ° '

tvrz Hradenin

- Nadrmorska wijtka meme]

| cels €r || smazat |

Ch istickd hod zatiZzeni snéhem na
zemi
zatiZeni sy, [kPa]

Statistické parametry rozdéleni roénich maxim

stfedni hodnota p [kPa]
smérodatna odchylka o [kPa]

variani koeficient ¥ 0.66

Rozdéleni dennich hodnot

| Histogram dennich hodnot

Obrézek 1 - Snéhova mapa

Proménna zatiZeni uzitna:
- plo$né zatizeni na padni prostor — 0,75 kN/m?

7.3 Zatizeni snéhem

€SN EN 1991-1-3, 71, Z2 a

podle: 73

snéhova oblast: |
sk= 0,70 KkN/m?

soucinitel expozice: Normalni typ krajiny: plochy, kde nedochazi na stavbach k vyraznému

Ce= 1,0 premisténi snéhu vétrem kvdli okolnimu terénu, jinym stavbam nebo
stromam.
tepelny soucinitel:
Ci= 1,0
sklon stfechy:
a,= 50,00 ° mya)= 027 ma(1) 4 5o
a,= 50,00 ° mi(az) = 0,27 ma&2) 4 g9
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aiz= 000 ° Mz(A12)

zatizeni snéhem na stfechu:
_ (o +ay)
S =4-Co-Cp -5 P12 T 2
si(ai) = 0,187 kN/m? s2(a1) = 1,120 kN/m?2
si(az) = 0,187 kN/m? s2(az2)= 1,120 kN/m?

sy(@2) = 0,560 kN/m?

usporadani Phipad () 1yy( o) M)

zatizeni na

stiede: _— ,—,—l
Pfipad (ii) 0,5,_'1(051) IJ1(a2)

(B Piipad (i) pyy( ) ,—'—\0,5H1(a2)

Pultova stfecha Sedlova stfecha

7.4 Zatizeni vétrem

Vychozi zakladni rychlost vétru

Vpo = 25 [m/s]  prooblast Il
Zakladni rychlost vétru
Vo = Cair Comson Voo = 25 [m/s]
b Oblasti rovnomérné pokry té vegetaci nebo budovami nebo s

Kategorie terénu 1

izolovanymi prekazkami, jejichz vzdalenost je maximalné
20néasobek vysky prekazek (jako jsou vesnice, predmeéstsky
terén, souvisly les)

Zo= 0,3 [m]
Z rin = 5 [m]
Co(2)= 1,0 Cdir = 1,0 C season =
ro= 1,25 [kg/m?]
k= 1,0
Zoy = 0,05 [m]
Zmx = 200 [M]

0,80

1,0
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Soudinitel terénu

,0,07
&z, 0
k = 0,19§—; = 02154
Zy [}
Soucinitel drsnosti teréni Intenzita turbulence
&z 0 k
¢ (2)=k Ing—= ,(2) = L E7E
s Co(2)In( 2]z = = e
¢(2)=¢(z) 1, (2) =1,(Zy,) Z< Zyq
Stredni rychlost vétru
Vn(2) =€, (D) (2)V,
Maximalni dynamicky tlak
6,(2) = [+ 7, 2r V2 (2)
ROZMERY BUDOVY
VySkabudovy h= 56 [m]
Sitkabudovy b= 55 [m]
Délkabudovy d= 19,0 “[m]
VysSka [Intenzita| Soué. | Stfedni| Max.
a3 Vyska | pro [turbulen|drsnosti|rychlost| dynami
Podlazi objektu [ wpocet ce terénu | wetru |cky tlak
z ly (2) Cr (Z) Vm(Z) dp (Z)
1 [m] | [m] [-] [-1 |[km/h] |[kN/m?]
5,6 56 |0,34170,6304 | 15,76 | 0,527
«
TLAK VETRU NA STENY - VITR Y A sinigy

POHLED NA STENU
e= 55m .-l
- ~
| I
@TI> Ay | By | O
I I
P ! l T
e/5 4/5e d-e
1,10m_ 440m_ 1350m
+——r——>
P d=19,00m
Soucinitel vnéjSiho tlaku na stény Cpe, 10
Ay By Cy Dy Ey
h/d= 03m | -1,20 | -0,80 | -0,50 | 0,71 | -0,31

d
SANI Ay, By, Cy.

TLAK Dy

SANI-Ay; By, Cy
POHLED

«—>» *

VITR Y
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STENY - VITR Y
- VySka z| Intenzit |Soucinit| _ . . |Maxima
VySk .| vygka | pro a el | ST | Tiak pasobici na piislugnou oblast stény
alin. | Podlazi N .| rychlost .
t podlazi | wpocet | turbolen | drsnosti ity dynami
a tlaku ce terénu cky tlak| Ay By Cy Dy Ey
z Iy (2) Cr (Z) Vi (2) Ap (Z) We, Ay (2) We, By ) We,cy (2) We, Dy (2) We Ey (2
[m] [m] | [m] [-] [1 [ Ikm/nd [[KN/m?T[[kN/me]|[kN/m][[kN/mJ|[kN/m?][[kN/m°]
56| 1 5,6 5,6 0,3417] 0,6304| 15,76 0,527 -0,632| -0,421] -0,263] 0,372| -0,164
0 0 0,0000] 0,0000 0,00 0,000 0,000f 0,000 0,000f 0,000 0,000
SEDLOVA STRECHA - VITR E
=
hs = 3,35 m a o
a= 50,62 ° f n I e
Ncelk = 8,95 m JU:)— £ g'
s | %
s | 3
1" =}
= =
i
+—>
b=550m
SEDLOVA STRECHA - VITR Y A
e= 55m
Yy fwly
S .
o
o
—
1] o ;. v “
5 e e .T“Igllzgpqsoblg na rlslusnog oblast
o . o | Fy [ Hy |
LO ~ | :
H | W s | & Wer (@) Weoy (2)[Weny (2)f
% Ig 4 IkN/mITkNZm?]ITkN/m?]|
Gy | Gy o T [
v @ | -0,960 | -1,279 | -0,625 |
4_’ H ]

e/4 e/4= 1,38m
b=550m
Pozn. Kladné hodnoty soucinitelG udavaji
zatiZzeni vétrem smérem dold
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SEDLOVA STRECHA - ViTR X
e= 179 m A

'§/4|

Ix

Tlak pusobici na prislusnou oblast strech
| Fx  [ENE
We,ry (2) We,cy (2)
[kN/m?]|[kN/m?]
0,168 | 0,168
0,4 0,448

3B
S

T -
4 e/10 €/10=1,79m
@ b=550m Pozn. Kladné hodnoty souciniteld udavaji
«—>
zatizeni vétrem smérem dold

8 Vypocetni aparat - FEM vypocty

8.1 Program RENEX3D

8.1.1 Charakteristika programu

Konstrukce jako celek, jeji dil¢i ¢asti nebo ¢asti dané postupem vystavby jsou reSeny metodou
konecénych prvka, konkrétné programem RENEX3D. Program RENEX3D pouZiva feSic¢e a matematicky aparat
vyvinuty Prof. Dr. Ing. Vladimirem Kolarem DrSc., doc. Ing. lvanem Némcem CSc. a fadou dalSich statik( a
matematika v Dopravoprojektu Brno jako programy fady NEXX. Jeho vyvoj v souc¢asné dobé pokracuje ve
firmé FEM Consulting Brno. Resi¢e jsou poutzity i v programech fady NEXIS, ESA a Dlubal Software. Vyznacuji
se zna¢nou robustnosti a obrovskou numerickou stabilitou. Obstoji i ve srovnani s programy jako je ANSYS,
DIANA a MARC, v lecéem je dokonce predc¢i. Metoda konecnych prvka umozniuje feSeni velkych a sloZitych
konstrukci s prakticky libovolnymi okrajovymi podminkami mj. svoiji stabilitou a robustnosti pouZitych feSi¢a.
Model pouziva kone¢né 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 kone¢né prvky.

Ve vypoctu jsou pouZity plosné 2D prvky, které vsobé zahrnuji membranovy a ohybovy stav
namahani. Pouzity model umoZnuje libovolnou kombinaci popsanych 2D prvka s prvky jednorozmérnymi, ale
i prostorovymi. Jednorozmeérné, tedy prutové prvky, mohou byt pripojovany excentricky k strednicové roviné
plosného prvku. Dale jdou poufZity i prvky prostorové, tzv. bricky.

8.1.2 Poutzité prvky

Pro systém NEXX byl nejprve vyvinut vlastni trojahelnikovy prvek s matici tuhosti fadu 27, majici
v kazdém vrcholu vSech 6 stupria volnosti bodu Cosseratova 2D kontinua a ve stfedech stran po trech
stupnich volnosti. Pribéhy rotaci jsou podél stran linearizovany. K tomuto prvku byl vyvinut plné kompatibilni
1D prvek s matici tuhosti Fadu 15, coz je prirozeny disledek 6 parametrd na obou koncich a 3 parametr( ve
stredu prvku. Lze je klasifikovat jako statické reSeni Cosseratovského modelu plosné a prutové konstrukce.
V dal$im vyvoji byly trojahelnikové 2D prvky nahrazeny prakti¢téjSimi ¢tyfihelnikovymi pfi zachovani Sire
bazovych funkci. V uréitych oblastech (urcité okrajové podminky, zahustovani sité) jsou pouzivany oba typy
prvka. Systém NEXX pracuje s deformaéni variantou MKP a vyuZiva vyhradné kompatibilni elementy. Pro ohyb
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plodnych 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 material modelovanych prvka jsou tlohy 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 uvaZzované Zivotnosti konstrukce. Tim, Ze jsou tyto prvky pevné spjaty se zbytkem
konstrukce, reaguji na jeji deformace zvySovanim resp. snizovanim napéti v lanech. Dlouhodobé ztraty,
zejména ztraty dotvarovanim betonu, jsou automaticky reSeny v nelinearnich modulech zohledriujicich
nelinearni pracovni diagramy betonu a oceli a vznik a rozvoj trhlin v betonu.

8.1.3 Poutziti programu

Program RENEX3D je poutZit pro veskeré linearni i nelinearni (fyzikalné i geometricky) vypocty, dale
pak pro dimenzovani potfebnych ploch vyztuZze pro 2D prvky, vypocet Sirky trhliny atd. V pfipadé poufZiti
predpinaci vyztuze jsou doplrikové (staticky neurcité) sily, které predpjeti na konstrukci vyvozuje, prenaseny
pfimo z grafickych program@ jako samostatné zatézovaci stavy. Byl implementovan samostatny prutovy
prvek s excentrickym pfipojenim, ktery pomoci pomérného pretvoreni umoznuije esit presné spoluptsobeni
betonové konstrukce s prepinaci vyztuzi. V ptipadé nelinearniho vypoctu i véetné ztrat pretvorenim
konstrukce, dotvarovanim atd.

Kromé vypocta linearnich umozZriuje i linearné a fyzikalné nelineérni analyzu, dynamické a stabilitni
vypocty. Do systému byl implementovan modul vyvinuty v RECOC, ktery umoZzriuje reSeni Zelezobetonovych
skorepin s uvazovani fyzikalné nelinearniho chovani betonového prafezu véetné vlivu dotvarovani. Dale byly
implementovany prvky pro vypocet sendvi¢ovych konstrukci véetné vzdusného bricku (modelovani dvojskel
apod.) a prvky pro modelovani cihelného zdiva.

8.1.4 Déleni na koneéné prvky

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

Ve vypoctech subkonstrukci a zejména konstrukci dimenzovanych nebo 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
zjednodu3eni, ale ve vétSiné praktickych priklad vnasi do vypoétu minimalni chybu. Konstrukce, u nichz toto
zjednoduseni nelze poutzit, jsou reSeny na celkovém modelu s patfi¢né zjemnélou siti kone¢nych prvka. U
patrovych vyseku jsou sloupy modelovany budto pomoci brickd, nebo je do desky viozen deskovy prvek
pudorysnych rozmérd rovnych prafezu sloupu s vyrazné zvySenou tuhosti, tak aby byla potlacena teoreticka
konvergence vnitfnich sil k nekone¢nu vlomovych bodech. Tyto makroprvky neprobihaji procesem
dimenzovani.

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

8.1.5 Souradnicoveé systémy

Konstrukce je modelovéana v globalnim soufadnicovém systému — X®, Y¢, Z6.
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Obrézek 2 - Globalni souradny systém

Pro kazdy prutovy prvek je zaveden lokalni soufadny systém — X-, Y., Z- Ty jsou definovany
nasledovné:
U vodorovného prutu rovnobézného s globalni osou X:

z
z
Y
1 2 X X 2 1
Y
Obrézek 3 - Axialni souradny systém prutd
U vodorovného prutu rovnobézného s globalni osou Y:
z
z
Y
1 2 X X 2 1
Y
Obréazek 4 - Axialni souradny systém prutd
U svislého prutu rovnobézného s globalni osou Z:
z
1
Y
2
X

Obréazek 5 - Axialni souradny systém prutd

Z uvedeného vyplyvaji i konvence vnitinich sil na prutech:
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Obrézek 6 - Konvence vnitrnich sil na prutech

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

i
&
¥
7 e

X

Obrézek 7 - Souradné systémy plosnych deskosténovych prvkd

Znaménkova konvence a znac¢eni vnitinich sil a poloh vyztuZe je tato:
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"Deskové” vnitini sily "Sténové" vnitini sily

o B

X X
mX m><
a, Dy
Y my q>< o

s y
Souradnicovy systém fi1, fi2 Vistvy vwyztuZe
1

N
S nes Ash_stredn

Asd,stFedm’

y Asd,vnéjé\’

Obréazek 8 - Konvence vnitrnich sil na plo3nych prvcich

8.1.6 ZatiZeni a jejich kombinace

ZatiZeni je budto generovano automaticky — vlastni tiha konstrukce - (v provoznich hodnotéach) nebo
zadavano (v provoznich nebo extrémnich hodnotach). Hodnoty stalych zatiZzeni jsou poéitany v tabulkovém
procesoru Excel, uzitna nepodkracuji prislusné normové hodnoty, jejich skute¢na hodnota se ¥idi poZzadavky
klienta a technologu. ZatiZeni je mozné zadavat silové plo3né konstantni velikosti nebo s linedrnim narastem,
liniové a bodové silové nebo momentové a zatizeni pomérnymi pretvorenimi.

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

Kombinace (obalové plochy zatéZovacich stavd) vystihuji nejnepriznivéjsi kombinace jednotlivych
zatézovacich stavl 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.

8.2 Programy FINE EC

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

8.3 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 generovéana sit konecnych prvka. Systém lze pouZit na
vypocty a posouzeni konstrukci z prutt a rovinnych prvka jako jsou stény, desky a skofepiny. Scia Engineer
obsahuje vypocetni moduly pro linearné statické vypocty, véetné nékterych nelinearnich vlastnosti a moduly
pro geometricky nelinearni vypocty. Kromé vlastniho vypoétu 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.
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9 Statické posouzeni konstrukce

9.1 Posouzeni stfechy metodou koneénych prvka

Kombinace: "TDSTR_N_00_MSU” — MIN & MAX Nx [kN]
Nx Min: 0.88, Max: 2.75

Kombinace: "TDSTR_N_00_MSU" — MIN & MAX My [kNm]
My Min: 0.00, Max: 3.46

Obrézek 9 - Vnitmi sily ve vazném trdmu
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Kombinace: "TDSTR_N_00_MSU" — MIN & MAX Vz [kN]
Vz Min: =3.95, Max: 3.89

Kombinace: "TDSTR_N_00_MSU” — MIN & MAX Mz [kNm]
Mz Min: =012, Max: 0.12

Obréazek 10 - Vnitrni sily ve vazném trdmu
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Kombinace: "TDSTR_N_00_MSU" — MIN & MAX Nx [kN]
Ne Min: =5.18, Max: 0.45

Kombinace: "TDSTR_N_00_MSU" — MIN & MAX My [kNm]
My Min: =0.41, Mox: 0.24 (\/(\/

Obréazek 11 - Vnitmi sily v krokvich
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Kombinace: "TDSTR_N_00_MSU” — MIN & MAX Vz [kN]

Vz Min: —=1.16, Max: 1.22

Kombinace: "TDSTR\_O-WépO_MSU" - MIN & MAX Mz [kNm]
Mz Min: -0.30, Max: 0.29

Obréazek 12 - Vnitrni sily v krokvich
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Kombinace: "TDSTR_N_00_MSU" — MIN & MAX Nx [kN]
Nx Min: —4.28, Max: —1.49

Kombinace: "TDSTR_N_00_MSU" — MIN & MAX My [kNm]
My Min: 0.00, Max: 0.09

Obrazek 13 - Vnitrni sily v hambélku
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Kombinace: "TDSTR_N_00_MSU" — MIN & MAX Vz [kN]
Vz Min: =0.17, Max: 0.17

Kombinace: "TDSTR_N_00_MSU" — MIN & MAX Mz [kNm]
Mz Min: 0.00, Max: 0.00

Obrazek 14 - Vnitrni sily v hambélku
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10 Posouzeni dfevénych prvki

Vazny tram

2200
=z

L 160,0

Norma EN 1995-1-1/Cesko.

Rostlé dfevo, zakladni kombinace zatizeni : gy = 1,300
Mimoréadnéa kombinace zatizeni ov = 1,000
TFida provozu: 2
Priafez: obdélnik 160x220
Rozmeéry:
Vyska prafezu h = 220,0 mm
Sitka prifezu b= 160,0 mm
Material: S10 (C24) - jehliénaté
Druh dfeva: rostlé
Materialové charakteristiky:
Pevnost v ohybu fm,k ;24,0 MPa
Pevnost v tahu ve sméru vidken fi g i ;14,0 MPa
Pevnost v tlaku ve sméru vlaken fc g ;21,0 MPa
Pevnost ve smyku fuk : 4,0 MPa
Pevnost v tlaku kolmo navlakna fcgox - 2,5 MPa
Pevnost v tahu kolmo na viakna  f; gg : 0,4 MPa
Modul pruznosti Eogmean : 11000 MPa
5% kvantil modulu pruznosti Eo.05 : 7400 MPa
Modul pruznosti ve smyku Gmean 690 MPa
Charakteristicka hodnota hustoty r : 350,0 kg/m3

PFi vypoctu je zohlednén soucinitel ki, pro zvétSeni pevnosti
dreva v tahu a ohybu.

Vnitini sily v soufadném systému prafezu:
Zatézovaci pfipad s nejvétSim vyuzitim
TDSTR_N_00_MSU_9_maxMy

Kratkodobé zatizeni

N = 1,480 kN

Vzpér kolmo k ose z neni zadan
Délka useku pro vzpér Ly = 4,700 m
Vzpér kolmo k ose z neni zadan

My = 3,465 kNm M, = 0,000 kNm

V, = -0,345 kN Vy = 0,000 kN

Vzpér: Klopeni:
Pocit4 se se vzpérem Klopeni My:
Délka Useku pro vzpér L, = 4,700 m l,2=4,700 m

Typ nosniku a zatizeni: Nosnik se spojitym zatizenim
Poloha zatiZeni: Nahore
Klopeni M:
lys = Nezadano
Typ nosniku a zatizeni: Nezadano
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Vazny tram

Vysledky posouzeni
Rozhodujici zatézovaci pfipad: TDSTR_N_00_MSU_9_maxMy

Vnitfni sily: N = 1,480 kN; My = 3,465 kNm; M, = 0,000 kNm; V, =-0,345 kN; V, = 0,000 kN

Posudek kombinace tahu a ohybu:
Unosnosti: Ngr = 341,169 kN; My,R = 21,445 KNm
0,004 + 0,162 + 0,000 =0,166 <1 Vyhovuje
Posudek smyku od posouvajicich sil:
Unosnost: Vg = 43,540 kN
0,008 <1 Vyhovuje

Stihlost dilce: 101,8
Prafez vyhovuje

YHOVUJE
Hambalek
Norma EN 1995-1-1/Cesko.
N
) Rostlé dievo, zakladni kombinace zatizeni : ¢y = 1,300
x Mimofadnéa kombinace zatizeni : ow = 1,000
Tfida provozu: 2
Priafez: obdélnik 160x180
Rozmeéry:
VySka prifezu h = 180,0 mm
Sitka prafezu b= 160,0 mm
Material: S10 (C24) - jehliénaté
Druh dfeva: rostlé
o Materialové charakteristiky:
2 Y 2 | Pevnostv ohybu fm,k : 24,0 MPa
Ll
Pevnost v tahu ve sméru vidken fi g . 14,0 MPa
Pevnost v tlaku ve sméru vlaken fg g ;21,0 MPa
Pevnost ve smyku fuk : 4,0 MPa
Pevnost v tlaku kolmo navlakna fcgox - 2,5 MPa
Pevnost v tahu kolmo na viakna  f; gg : 0,4 MPa
Modul pruznosti Eogmean : 11000 MPa
5% kvantil modulu pruznosti Eo.05 : 7400 MPa
Modul pruznosti ve smyku Gmean 690 MPa
Charakteristicka hodnota hustoty r : 350,0 kg/m3
N
PFi vypoctu je zohlednén soucinitel ki, pro zvétSeni pevnosti
P 160.0 P dfeva v tahu a ohybu.

Vnitini sily v soufadném systému prifezu:
ZatéZovaci pfipad s nejvétSim vyuzitim
TDSTR_N_00_MSU_18_maxFz

Kratkodobé zatizeni

N = -4,503 kN

My = 0,000 kNm M, = 0,000 kNm
V, = 1215 kN V, = 0,090 kN

Vzpér:

Pocita se se vzpérem

Délka Useku pro vzpér L, = 2,100 m

Soucinitel vzpérné délky k, = 1,000 Vzpérma délka L¢ , = 2,100 m
Délka useku pro vzpér Ly = 2,100 m

Soucinitel vzpérné delky ky = 1,000 Vzpéma délka L¢ry = 2,100 m

Klopeni:
Klopeni My:
l,7=2,100 m
Typ nosniku a zatizeni: Nosnik se spojitym zatizenim
Poloha zatiZeni: Nahore
Klopeni M:
lys = Nezadano
Typ nosniku a zatizeni: Nezadano
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Hambalek

Prafez vyhovuje

Vysledky posouzeni

Rozhodujici zatéZovaci pfipad: TDSTR_N_00_MSU_18 maxFz

Vniteni sily: N = -4,503 kN; My = 0,000 kNm; M, = 0,000 kNm; V, = 1,215 kN; Vy, = 0,090 kN

Posudek vzpérného tlaku:

Unosnost: Ng = 352,318 kN
|-0,013|<1 Vyhovuje

Posudek smyku od posouvajicich sil:
Unosnost: Vg = 35,623 kN

0,034 <1 Vyhovuje
Stihlost dilce: 45,5

160.0 L

VYHOVUJE
Krokve
Norma EN 1995-1-1/Cesko.
0]
o Rostlé dievo, zakladni kombinace zatizeni : ¢y = 1,300

* Mimoradna kombinace zatiZzeni ov = 1,000
TFida provozu: 2
Prafez: obdélnik 160x180
Rozmeéry:
VySka prifezu h= 180,0 mm
Sitka prifezu b= 160,0 mm
Material: S10 (C24) - jehliénaté
Druh dfeva: rostlé

o Materialové charakteristiky:

2 Y 2 Pevnost v ohybu fm,k . 24,0 MPa

—
Pevnost v tahu ve sméru viaken fi g . 14,0 MPa
Pevnost v tlaku ve sméru vlaken fc g ;21,0 MPa
Pevnost ve smyku fuk : 4,0 MPa
Pevnost v tlaku kolmo navlakna fcgok - 2,5 MPa
Pevnost v tahu kolmo na viakna  f; gg : 0,4 MPa
Modul pruznosti Eomean : 11000 MPa
5% kvantil modulu pruznosti Eo.05 : 7400 MPa
Modul pruznosti ve smyku Gmean 690 MPa
Charakteristicka hodnota hustoty r : 350,0 kg/m3

PFi vypoctu je zohlednén soucinitel ki, pro zvétSeni pevnosti
dfeva v tahu a ohybu.

M

Vnitini sily v soufadném systému prafezu:
Zatézovaci pfipad s nejvétSim vyuzitim
TDSTR_N_00_MSU_18 maxFz

Kratkodobé zatiZzeni
N = -4,503 kN

y = 0,000 kNm

V, = 1,215 kN

= 0,000 kNm
= 0,090 kN

Vzpér:

Pocita se se vzpérem

Délka Useku pro vzpér L, = 3,980 m

Soucinitel vzpérné délky k, = 1,000 Vzpérna délka L¢ , = 3,980 m
Délka useku pro vzpér Ly = 3,980 m

Soucinitel vzpérné délky ky = 1,000 Vzpéma délka L¢y = 3,980 m

Klopeni:
Klopeni My:
l;7 =3,980 m
Typ nosniku a zatizeni: Nosnik se spojitym zatizenim
Poloha zatiZeni: Nahore
Klopeni M:
lys = Nezadano
Typ nosniku a zatizeni: Nezadano
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Krokve

Vysledky posouzeni
Rozhodujici zatézovaci pfipad: TDSTR_N_00_MSU_18_maxFz
Vnitini sily: N = -4,503 kN; My = 0,000 kNm; M, = 0,000 kNm; V, = 1,215 kN; V, = 0,090 kN
Posudek vzpérného tlaku:
Unosnost: N = 166,154 kN
1-0,027 | <1 Vyhovuje

Posudek smyku od posouvajicich sil:
Unosnost: Vg = 35,623 kN
0,034<1 Vyhovuje
Stihlost dilce: 86,2
Prafez vyhovuje

VYHOVUJE
11 Posouzeni pozarni odolnosti konstrukce
Krokev
Vstupni data
Délka dilce: 5,000 m
Prufez
Nazev: obdélnik 160x180
Materidl
Nazev: S10 (C24) - jehli¢naté
PFi vypoctu je zohlednén soucinitel kp pro zvétSeni pevnosti dieva v tahu a ohybu.
Pozarni detail
Nechranény prlfez, vystaveny zaru ze tfi stran
Vnitfni sily
Celkovy pocet zatéZovacich pfipadd: 1
ZatéZovaci Charakter N V3 Mo Vo M3
pfipad zatizeni [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
Zat. pripad 1 Mimoradné 0,000 0,000 3,500 0,000 0,000

Vzpér

Pocita se se vzpérem

Délka useku pro vzpér L, = 5,000 m

Vzpér kolmo k ose z neni zadan

Délka Useku pro vzpér L, = 5,000 m

Vzpér kolmo k ose z neni zadan
Vysledky
Stanoveni U¢inného prafezu v €ase t = 45,0 min (Metoda redukovaného prafezu):
Nominalni navrhova rychlost zuhelnaténi bn = 0,80 mm/min
Nominalni navrhova hloubka zuhelnaténi d, , = 36,0 mm
Soucinitel pro stanoveni G¢inné hloubky zuhelnaténi kg = 1,000
U&inna hloubka zuhelnaténi dy; = 43,0 mm

Uginny prafez: b = 74,0 mm; h =137,0 mm

Posouzeni ohybu:
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Ohybovy moment M, = 3,500 kNm

Ohybovy moment M, = 0,000 kKNm

Soucinitel zvétSeni charakteristické pevnosti v ohybu od M, k; ,, = 1,000
Soucinitel zvétSeni charakteristické pevnosti v ohybu od M,: k; ,,, = 1,000
Dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu g, ; = 1,000

Modifikacni soucinitel k.4 = 1,000

20% kvantil pevnosti v ohybu od momentu M,: f, . ,, = 30,000 MPa
Navrhova pevnost v ohybu od momentu M, fm,y,d,fi = 30,000 MPa

20% kvantil pevnosti v ohybu od momentu M,: f_,,, = 30,000 MPa
Navrhovéa pevnost v ohybu od momentu M,: f = 30,000 MPa
Posudek v levém dolnim rohu prdfezu:

W, = 2,315E05 mm3

W, = -1,250E05 mm3

smyydyfi/fmydyfi = 0,504

Ki*S mz.ail fm.ai = 0,000

0,504 + 0,000 <1 Vyhovuje

Stihlost pro vybo&eni kolmo k ose z | , = 234,1

Stihlost pro vyboé&eni kolmo k ose y | y=126,4

Rozhodujici Stihlost | =234,1

Celkové posouzeni

m,z,d,fi

Posouzeni v ¢éase pozadované pozarni odolnosti t = 45,0 min:
Metoda redukovaného prafezu
Hloubka zuhelnaténi d,, , = 36,0 mm

Rozhodujici zatéZovaci pfipad: Zat. pfipad 1

Vnitfni sily: N = 0,000 kN; M, = 3,500 kNm; M, = 0,000 KNm
Posudek ohybu:

Unosnosti: M, g ;= 6,945 kNm

0,504 + 0,000 =0,504 <1 Vyhovuje

Prirez vyhovuje

Vazny tram
2.1 Vstupni data

Délka dilce: 4,700 m
Prurez

Nazev: obdélnik 160x220

Material

Nazev: S10 (C24) - jehli¢naté

PFi vypoctu je zohlednén soucinitel kp pro zvétSeni pevnosti dieva v tahu a ohybu.
Pozarni detail

Nechranény pruafez, vystaveny Zaru ze tfi stran

Vnitfni sily

Celkovy pocet zatéZovacich pfipadd: 1
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Charakter

zatizeni

ZatéZzovaci

ptipad

[kN]

[kN]

[KNm]

[kN]

[kNm]

Zat. pripad 1 Mimoradné

0,000

0,000

4,200

0,000

0,000

Vzpér
Pocita se se vzpérem
Délka useku pro vzpér L, = 4,700 m
Vzpér kolmo k ose z neni zadan
Délka useku pro vzpér L, = 4,700 m
Vzpér kolmo k ose z neni zadan
Vysledky

Stanoveni U¢inného prafezu v €ase t = 45,0 min (Metoda redukovaného prafezu):
Nominalni navrhova rychlost zuhelnaténi b, = 0,80 mm/min

Nominalni navrhova hloubka zuhelnaténi d

char,n

= 36,0 mm

Soucinitel pro stanoveni uc¢inné hloubky zuhelnaténi k, = 1,000

U&inna hloubka zuhelnaténi dy; = 43,0 mm
Uginny prafez: b = 74,0 mm; h=177,0 mm

Posouzeni ohybu:
Ohybovy moment M, = 4,200 kNm

Ohybovy moment M, = 0,000 kNm

Soucinitel zvétSeni charakteristické pevnosti v ohybu od M, k; ,, = 1,000
Soucinitel zvétSeni charakteristické pevnosti v ohybu od M,: k; ,,, = 1,000

Dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu g, ; = 1
Modifikaéni soucinitel k.4 = 1,000

mod,fi

,000

20% kvantil pevnosti v ohybu od momentu M,: f =

Navrhova pevnost v ohybu od momentu M,;: f

m,y,20 ~

m,y,d.fi

30,000 MPa

= 30,000 MPa

20% kvantil pevnosti v ohybu od momentu M,: f_,,, = 30,000 MPa

Navrhovéa pevnost v ohybu od momentu M,: f
Posudek v levém dolnim rohu prafezu:

W, = 3,864E05 mm3

W, = -1,615E05 mm3

S my.dflfmas = 0,362

Kin*S mz.ail fm.ai = 0,000

0,362 + 0,000 <1 Vyhovuje

Stihlost pro vybo&eni kolmo k ose z | , = 220,
Stihlost pro vybo&eni kolmo k ose y | y=92,0
Rozhodujici Stihlost | =220,0

Celkové posouzeni

m,z,d,fi

0

= 30,000 MPa

Posouzeni v ¢éase pozadované pozarni odolnosti t = 45,0 min:

Metoda redukovaného prafezu

Hloubka zuhelnaténi dchar,n = 36,0 mm
Rozhodujici zatéZovaci pfipad: Zat. pfipad 1
Vnitfni sily: N = 0,000 kN; M, = 4,200 kNm
Posudek ohybu:
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Unosnosti: My R t,fi = 11,592 kNm
0,362 + 0,000 =0,362<1 Vyhovuje

Prafrez vyhovuje

12 Zavér

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

V Praze dne 29.10.2021

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