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I Společná část 

I.1 Úvod 

I.1.1 Předmět a členění statického výpočtu 

Předmětem předkládaného statického výpočtu je návrh a posouzení nosných konstrukcí no-
vostavby Centra přírodovědných a technických oborů Univerzity Jana Evangelisty Purkyně 
v Ústí nad Labem. 
 

I.1.2 Podklady 

 Centrum přírodovědných a technických oborů (CPTO), DÚR, Pelčák a partner, Brno, 
11/2015 

 Centrum přírodovědných a technických oborů (CPTO), Architektonicko-stavební řešení 
- DSP, Pelčák a partner, Brno, 04/2016 

 Centrum přírodovědných a technických oborů (CPTO), Stavebně konstrukční část - 
DSP, VIN Consult, Praha, 04/2016 

 Centrum přírodovědných a technických oborů (CPTO), rozpracovaná PDPS, Pelčák a 
partner, Brno, 08/2016 

 Předběžný inženýrsko – geologický průzkum objektu „Centrum přírodovědných a tech-
nických oborů“ v areálu Kampus UJEP v Ústí nad Labem, RNDr. Peter Horváth, Tepli-
ce, 05/2014 

 Inženýrskogeologický a radonový pro stavbu CPTO, K2H, Praha, 03/2016 

I.1.3 Soubor použitých norem, předpisů a literatury 

I.1.3.1 Normy ČSN EN 

 ČSN EN 206 Beton - Specifikace, vlastnosti, výroba a shoda, 

 ČSN EN 1990/2004 vč. změny A1/2007, opr.1/2007 a opr.2/2008, EC: Zásady navrho-
vání konstrukcí, 

 ČSN EN 1991-1-1/2004, EC1: Zatížení konstrukcí - Část 1-1: Obecná zatížení - Obje-
mové tíhy, vlastní tíha a užitná zatížení pozemních staveb, 

 ČSN EN 1991-1-2/2004 vč. opr.1/2006, EC1: Zatížení konstrukcí - Část 1-2: Zatížení 
konstrukcí vystavených účinkům požáru, 

 ČSN EN 1991-1-3/2005 vč. změny Z1/2006, EC1: Zatížení konstrukcí - Část 1-3: 
Obecná zatížení - Zatížení sněhem, 

 ČSN EN 1991-1-4/2007 vč. opr.1/2008, EC1: Zatížení konstrukcí - Část 1-4: Obecná 
zatížení - Zatížení větrem, 

 ČSN EN 1991-1-5/2005, EC1: Zatížení konstrukcí - Část 1-5: Obecná zatížení - 
Zatížení teplotou,  

 ČSN EN 1991-1-6/2006, EC1: Zatížení konstrukcí - Část 1-6: Obecná zatížení - 
Zatížení během provádění, 

 ČSN EN 1991-1-7/2007, EC1: Zatížení konstrukcí - Část 1-7: Obecná zatížení - 
Mimořádná zatížení, 

 ČSN EN 1992-1-1/2006, EC2: Navrhování betonových konstrukcí. Část 1.1 - Obecná 
pravidla a pravidla pro pozemní stavby, 
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 ČSN EN 1992-1-2/2006, EC2: Navrhování betonových konstrukcí. Část 1.2 – Obecná 
pravidla - Navrhování konstrukcí na účinky požáru, 

 ČSN EN 1993-1-1 (73 1401) / 2006 Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí. Část 
1.1 - Obecná pravidla a pravidla pro pozemní stavby,  

 ČSN EN 1997-1/2006 + Opr.1/2009, EC7: Navrhování geotechnických konstrukcí - 
Část 1-1: Obecná pravidla, 

 ČSN EN 1997-2/2008 + Opr.1/2008 + Opr.2/2011, EC7: Navrhování geotechnických 
konstrukcí - Část 2: Průzkum a zkoušení základové půdy, 

 ČSN EN 1998-1 ed.2 září 2013, Eurokód 8: navrhování konstrukcí odolných proti ze-
mětřesení – Část 1: obecná pravidla, seizmická zatížení a pravidla pro pozemní stav-
by, 

 ČSN EN 1536/1999, Provádění speciálních geotechnických prací - Vrtané piloty, 

 ČSN EN 13670/2010, Provádění betonových konstrukcí, 
 

I.1.3.2 Související původní normy ČSN 

 ČSN 73 0037/1992 vč. změn 1) 5/1998, Zemní tlak na stavební konstrukce, vč. změn 
1) 5/1998, 

 ČSN 73 1001/1988, Základová půda pod plošnými základy, 

 ČSN 73 1002/1989 vč. Z1/1999 a Z2/2001, Pilotové základy, 

 ČSN 73 2480 Provádění a kontrola montovaných betonových konstrukcí. 
 

I.1.3.3 Obdobné zahraniční normy a literatura 

 DIN EN 1992-1-1/2012 Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbeto-
nbauwerken 

 Eurocode für Deutschland – Kommentar, Fingerloos, Hegger, Zilch, 2012 
 

I.1.4 Použitý software 

Výpočetní software 
Konstrukce je vyšetřována na globálním prostorovém modelu a lokálních modelech pro dílčí 
konstrukční prvky, resp. části konstrukcí. 
 
Globální analýza konstrukce 

 SCIA Engineer V.2015.3, SCIA Nemetschek 

 
Dílčí analýzy, dimenzování a posudky 

 Best V.2015, RIB Bausoftware Stuttgart – posouzení sloupů dle teorie II.řádu. 

 RTools V.2015, RIB Bausoftware Stuttgart – dílčí posudky ŽB průřezů. 

 Jordahl V.4.1.3.1 – posouzení propíchnutí. 

 Geo5 V.5.19.22.0, FINE 2015 – posouzení pilot. 

 B11 Rissbreitennachweis V.2011, Nemetschek Frilo - výpočty šířky trhlin ŽB konstrukcí. 
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I.1.5 Kritéria výpočtu 

Konstrukce byly posouzeny dle platných ČSN EN se zohledněním obdobných norem a předpi-
sů SRN. 
 
S ohledem na komplikovanou prostorovou dispozici komplexu a nehomogenní základové po-
měry byly veškeré výpočty a dimenzování prováděny na prostorových stěno-deskových mode-
lech pomocí výpočetního systému SCIA Engineer. 

I.1.5.1 Požární odolnost 

Požadovaná požární odolnost nosných konstrukcí dle projektu požární bezpečnosti je 
v běžném případě R60, lokálně je požadována požární odolnost až R120, resp. R180 
v prostorech skladů. 

Požární odolnost železobetonových konstrukcí do třídy R120 je zajištěna dostatečným krytím 
výztuže, v případě vyšších požadavků bude provedena protipožární omítka nebo obklad. 

Ocelová konstrukce strojovny je navržena bez požární odolnosti. 

I.1.5.2 Deformace konstrukcí 

Maximální průhyb dle ČSN EN 1992-1-1 je omezen hodnotou 1/250 rozpětí od kvazistálého 
zatížení pro betonové nosné konstrukce. 
Dále je posouzena na patrovém výřezu deformace s přihlédnutím k nelineárnímu chování be-
tonu s uvážením dotvarování. Relativní deformace po instalaci stálých zatížení je omezena 
hodnotou 1/500 rozpětí. 

I.1.5.3 Požadavky na omezení šířky trhlin  

Dle geologického průzkumu se předpokládaná hladina podzemní vody může nacházet max.   
8–9m pod terénem. Pro návrh konstrukcí ve styku s terénem je proto uvažováno pouze se 
zemní vlhkostí. Nosné konstrukce jsou navrženy na následující šířku trhlin: 
 

 Základová deska      0,25mm 

 Obvodové stěny v 1.PP     0,20mm 

 Vnější konstrukce      0,30mm 

 Vnitřní konstrukce      0,40mm 

I.2 Popis nosné konstrukce 

I.2.1 Obecně 

Novostavba je navržena jako železobetonová monolitická konstrukce s prefabrikovanými fa-
sádními pilíři. Objekt je rozčleněn na dvě propojené, avšak konstrukčně nezávislé části – pod-
zemní garáže a výškovou budovu Centra. Z rozdílného namáhání základových spár obou čás-
tí vyplývá i rozdílná koncepce založení. 
Novostavba je rozdělena na dva samostatné dilatační celky – vlastní budova fakulty a jedno-
podlažní podzemní garáž. Důvodem jsou jednak problematické základové poměry (založení 
v navážkách v prostoru částečně zasypaných základů původního objektu), především však 
výrazný rozdíl výšek jednotlivých částí a z toho vyplývající řádový rozdíl tuhostí. V případě 
návrhu jednoho dilatačního celku by již malá diference sedání sousedních objektů takto mohla 
zapříčinit statické poruchy na styku obou částí. Podzemní voda zakládání neovlivní, s ohledem 
na výše uvedená rizika je tedy navrženo oddilatování obou objektů. 
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I.2.2 Založení 

V rámci návrhu základových konstrukcí je třeba zajistit dostatečnou bezpečnost nejen 
z hlediska svislých zatížení, ale především z Hlediska zatížení vodorovných vlivem jedno-
stranného zemního tlaku, stabilitních účinků a účinků zemětřesení. V provozním stavu je nutno 
především zajistit stejnoměrné sedání. 
Pro návrh založení byla rozhodující následující kritéria: 
• Velmi nepříznivé geotechnické parametry podloží, tvořeného sprašovými hlínami a jíly, 
• proměnná výška stávajícího terénu, která ovlivňuje míru prekonsolidace podloží, 
• v neposlední řadě požadovaná hospodárnost návrhu. 
 
Po prověření řady variant bylo navrženo založení obou dilatačních celků na průběžné zákla-
dové desce, která je pod výškovou části podepřena beraněnými pilotami typu Franki. Objekt 
přiléhající podzemní garáže je založený plošně. 
Pro plošné založení objektu podzemních garáží je rozhodující skutečnost, že přitížení zákla-
dové spáry dosahuje přibližně úrovně původního zatížení (prekonsolidace). Sedání plošně 
založeného objektu je tedy způsobeno pouze efektem odlehčení základové spáry vlivem vý-
kopu a jejího následného přitížení, pro účely statického výpočtu byla uvažována trojnásobná 
hodnota deformačních modulů vrstev. 
Základová deska objektu garáží je navržena základní tloušťky 400mm, s lokálním zesílením 
pod sloupy a obvodovými stěnami, na celkovou tloušťku 600mm. Úroveň základové spáry 
(spodní hrana základové desky) je pod parkingem umístěna na úrovni 171,90 m.n.m. Zákla-
dová spára je situována přibližně v úrovni 1,5 - 4,0m pod stávajícím terénem. 
Návrh hlubinného založení výškového objektu je naopak proveden bez uvážení spolupůsobení 
plošného podepření základové desky, jelikož toto podepření by bylo spekulativní jednak 
s ohledem na velmi nízké hodnoty deformačního modulu vrstev, jednak s ohledem na metodi-
ku návrhu pilot (hluboký plošný základ). 
Založení výškového objektu je realizováno na průběžné základové desce tloušťky 500mm, s 
lokálním zesílením nad pilotami na celkovou tloušťku 750mm. Piloty jsou umístěny pod sloupy, 
schodišťovými jádry, výtahovými šachtami a podél fasády.  
Po prověření možných variant hlubinného založení byly zvoleny beraněné piloty systému 
Franki, předpokládaná délka pilot dle zatížení 10, 12 a 13,5m, jejich průměr 520, 560 a 
610mm. Piloty jsou navrženy ve skupinách po třech pod středními sloupy a ztužujícími stěna-
mi, dále po dvou u dilatace a podél fasády a lokálně také jako osamělé. Tento druh pilot byl 
zvolen jednak z důvodů ekonomických (orientační délka vrtaných pilot pro dané zatížení do-
sahuje až 25m), v neposlední řadě však z důvodu bezpečnosti návrh a predikce sedání. Zho-
tovení každé Franki piloty představuje de facto zatěžovací zkoušku. 
Piloty jsou navrženy převážně ukloněné pod úhlem 7° od svislice, z důvodu vyšší únosnosti a 
vodorovné tuhosti piloty při působení vodorovného zatížení. Návrh uspořádání pilot je dále 
proveden s požadavkem minimální vzdálenosti jejích kořenů o hodně 3,5 násobku průměru 
piloty. Délka pilot (skupiny pilot) je navržena na maximální hodnotu sedání 15mm. 
Úroveň základové spáry (spodní hrana základové desky) je pod výškovou částí domu na 
úrovni 171,55 m.n.m. Základová spára je situována přibližně v úrovni stávajícího terénu, smě-
rem do svahu v krajním modulu (osa 1), cca 4,0m pod terénem. 
Obě základové desky (výškový objekt i objekt garáží) jsou navrženy jako bílá vana proti zemní 
vlhkosti pro šířku trhlin 0,25mm. Přesnější požadavky na provedení vodotěsných konstrukcí 
jsou uvedeny v samostatné kapitole TZ.  
Kontakt obou základových desek je řešen těsněnou dilatační spárou a uložením základové 
desky parkingu na ozub v základové desce výškové budovy. Tímto způsobem je zajištěna 
stejná hodnota sedání obou objektů v dilatační spáře, ve statickém výpočtu je uvažováno přití-
žení okraje desky na pilotách plošně podepřenou deskou.  
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Atypický charakter má výběžek základové desky parkingu mezi osami 6-9. V této oblasti není 
jednak základová spára prekonsolidována, jednak je okraj desky na ose A uložen na ozub, 
tedy de facto podepřen s vyšší tuhostí. Pro zajištění stejnoměrného sedání jsou zde proto na-
vrženy dvě piloty pod obvodovými sloupky přibližně v osách 7 a 9. 
Přenos vodorovného a seismického zatížení 
U plošně založeného objektu je vodorovné zatížení (jednostranný zemní tlak) přeneseno tře-
ním v základové spáře. 
U výškového objektu je vodorovné zatížení přeneseno skloněnými pilotami. Pozornost věno-
vána jak zatížení od jednostranného zemního tlaku, tak vodorovným silám pod stabilitními 
prvky budovy. 
Z hlediska účinků zemětřesení je rozhodující návrh průběžných základových desek. Účinky 
seismického zatížení byly výpočtem ověřeny u výškové budovy, přitom se prokázalo, že pro 
návrh založení jsou rozhodující účinky vodorovných zatížení (zemní tlak, vítr a imperfekce 
budovy).  

I.2.3 Podzemní garáž 

Objekt garáží má typický vnitřní modul 7,5x8,1m a s ohledem na vysoké zatížení je zastropen 
hlavicovým stropem o výšce 28/45cm. Strop garáží slouží jako vnitřní náměstí s možným pří-
stupem požární techniky. Pro umožnění jednoduchého odvodnění je stropní deska navržena 
v jednostranném spádu 1,5% směrem od nadzemní budovy. V poli mezi osami I-J je navržen 
spád kolmý ke generelnímu směru odvodnění z důvodů požadavku na světlou výšku techno-
logických místností. Světlá výška v nejvyšší části v ose 6 činí 2,80m, nejnižší světlá výška pod 
hlavicí v ose 2 činí přibližně 2,18m. Vzhledem k podélnému modulu 7,5m jsou v objektu garáží 
navrženy stěnové sloupy průřezu 25x80cm. Konstrukce je ztužena obvodovými stěnami (tl. 
300mm) a doplněnou vnitřní stěnou v ose I/8-9 (tl. 250mm). 

I.2.4 Výšková budova CPTO 

Konstrukce je navržena jako sloupový systém se ztužujícími stěnami a monolitickými lokálně 
podporovanými stropními deskami. Při návrhu stropní konstrukce byli rozhodující požadavky 
architekta: 

• rovný podhled bez trámů nebo hlavic 

• případné změny tloušťky desky realizovat v horní hraně 

• taktéž i případné výztuhy desky (žebra) řešit jako obrácené nosníky směrem nahoru do 
zdvojené podlahy 

Jižní křídlo je příčném směru řešeno jako trojtrakt s rozpony 5,95+3,10+5,95m, křídlo východní 
pak jako pětitrakt s rozpony 7,50+3,10+7,475+2,85+6,325m. Vnitřní sloupy jsou průřezu 
50x50cm (lokálně Ø60cm), na fasádě jsou použity prefabrikované segmenty rozměrů cca 
1,0x0,25m ve vzdálenostech přibližně 3 metry. V přízemí jsou pak tyto segmenty částečně 
zředěny a průběžný je na části fasády pouze každý třetí segment. 
K zajištění vodorovné tuhosti konstrukce jsou využita komunikační a technologická jádra. 
V každém křídle je umístěno jedno průběžné jádro na celou výšku budovy. Mimo schodišťová 
jádra byla s ohledem na geometrii konstrukce doplněna stěna v ose L-M/3. 
Běžná tloušťka stropní desky je 25cm (výška zdvojené podlahy 25cm), v oblasti zvýšených 
rozponů (9,0m) respiria pak 30cm (výška zdvojené podlahy 20cm). Přechod mezi tloušťkami 
se odehrává v horní hraně přes přechodové výztužné žebro o výšce 35cm. 
V oblasti os 2-3/L-M je umístěno technologické jádro, které neprobíhá až na základovou desku 
a je proto řešeno jako vyzdívané. Prostup ve stropní desce zde byl olemován nosníky o výšce 
40cm a rovněž byla využita ztužující stěna v ose 3. 
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Šikmá podlaha poslucháren v 1NP bude řešena jako samostatná konstrukce na běžné vodo-
rovné stropní desce. 
Z dispozičních důvodů bylo nutné v 1NP v oblasti poslucháren (osa N/2) vyměnit sloup. Ve 
stropě nad 1NP je veden v ose 2 nosník výšky 885mm, na kterém je zmíněný sloup vyměněn 
o 1,05m. V oblasti poslucháren není požadavek na bezpodhledovou konstrukci, nosník bude 
zakryt v podhledu. 

I.2.5 Schodiště 

Ve výškové budově jsou dvě schodiště. Hlavní, architektonicky ztvárněné točité schodiště 
v průniku obou křídel a vedlejší v jižním křídle. 
Hlavní schodiště je řešeno jako prefabrikované vyrobené z jednoho kusu a osazené liniově na 
stropní desky a do přilehlé ŽB stěny přes úložné boxy. Schodiště je obložené travertinem. 
Vedlejší schodiště je dvouramenné zalomené schodiště. Konstrukčně je řešeno dvěma samo-
statnými prefabrikáty pro každé rameno a monolitickou dodatečně betonovanou mezipodes-
tou. Schodiště je opatřeno stěrkou.  
Uložení schodišťového ramene na stropní desku resp. mezipodestu je řešeno prostřednictvím 
ozubu, včetně vloženého prvku pro přerušení kročejového hluku. 
Připojení mezipodest do stěn je pomocí vylamovací výztuže.  

I.2.6 Opěrná zeď 

K východnímu křídlu přiléhá v severní části na ose O/1 železobetonová úhlová opěrná stěna 
půdorysného tvaru písmene L. Půdorysné rozměry stěny jsou cca 4x32m, max. výšková rozdíl 
terénů 3,5m.  
V nejvyšší části podél osy 1 (výškový rozdíl terénů 3,5m), kde opěrná stěna těsně přiléhá ke 
komunikaci, je tloušťka stěny navržena 400mm. Zbývající část je navržena tloušťky 300mm. 
Opěrné stěna je opatřena ocelovým zábradlím. 
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I.3 Výpočetní model – Globální analýza 

I.3.1 Popis výpočetního modelu 

Konstrukce byla namodelována pomocí prostorových stěno-deskových prvků metodou koneč-
ných prvků (MKP) pomocí výpočetního systému SCIA Engineer. 
Schodišťová ramena byla v globálním modelu nahrazena pouze reakcemi do stropních desek. 
Běžné vnitřní SDK příčky jsou obsaženy v zatěžovacím paušále, těžké příčky jsou zadány jako 
liniové zatížení. Zatížení od sedacích schodišťových stupňů na hlavním schodišti a zatížení 
konstrukcí stupňů v posluchárnách je zadáno jako zvýšené plošné stálé zatížení. Zatížení od 
strojoven VZT na střechách a v 7.NP je obsaženo v paušále nahodilého zatížení. Zatížení 
přemístitelnými květníky na přesypaném stropě je obsaženo v užitném zatížení, neboť mezi 
květníky už nemůže vjet požární technika. Přitížení Výškové budovy reakcí z garáží v dilatační 
spáře je uvažováno náhradním liniovým zatížením. Zatížení od OK strojovny na střeše 5.NP je 
zadáno osamělými břemeny v místě kotvení OK do ŽB desky. 
Nahodilá zatížení jsou rozdělena do zatěžovacích pruhů. Pro návrh založení je uvažována 
redukce nahodilého zatížení z podlaží se stejnou náplní (ČSN EN 1991-1-1 čl. 6.3.1). 

I.3.2 Výškové úrovně výpočetního modelu 
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I.3.3 Použité materiály 

Betonové konstrukce (krytí výztuže) - značení betonů dle ČSN EN 206-1 

 
*Pro SVP XC3 zohledněna národní příloha DIN EN. 
 
Vodonepropustný beton - max. průsak 50mm dle ČSN EN 12 390-8 
- základová deska, obvodové stěny PP a dřík opěrných zdí. 
 
Ocelové konstrukce  

 Hlavní ocelové konstrukce  S355 

 Podružné ocelové konstrukce  S235 
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I.3.4 Parametry podloží 

Výšková budova 
Výšková budova je podepřena pilotami, tedy bodovými podporami v místě pilot, s plošným 
podepřením základové desky není uvažováno. 
 
Tuhosti podepření jsou stanoveny na základě parametrů podloží, výšky původního terénu, 
zvolené délky a průměru pilot, předpokládaných deformací a velikosti reakcí. Nejprve bylo 
vypočteno sedání pilot, jako sedání fiktivního plošného základu umístěného v úrovni pat pilot 
s uvažováním prekonsolidace podloží (až trojnásobná tuhost podloží), a pak na základě de-
formace pilot, byla stanovena tuhost podepření (k=R/uz).  
 
Vodorovná tuhost podepření pilot byla stanovena jako podíl svislé tuhosti podepření, který je 
dán navrženým počtem pilot ve skupině a jejich sklonem. 
 
Uvažované charakteristiky zemin a poloha jednotlivých vrstev jsou stanoveny na základě pro-
vedeného IGP. Výpočetně je podloží modelováno jeku 10m sprašových hlín pod povrchem 
terénu, které dále přechází do jílových vrstev. 
 

       Edef  ef  cef 
   [kN/m3] [-]  [MPa]  [st.]   [kPa] 
Sprašová hlín a 20,5  0.42  3(9)  17  5 
Jíl   20,5  0.42  5(15)  17  8 
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Schéma svislých a vodorovných tuhostí podepření výškové části objektu 
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Rekapitulace zadání a výsledků výpočtu deformací resp. tuhostí podepření 
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Sedání pilot budova A – pozice P1 
 

 



 

 

 

VIN Consult s.r.o 
Zak.č.: 

 
52915.1-1 

Jeremenkova 88, 140 00 Praha 4 

Stavba: Centrum přírodovědných a technických oborů UJEP Datum: 08 / 2016 

 

Část: I Společná část Strana: 

Kapitola: I.3 Výpočetní model 16 

Sedání pilot budova B – pozice P2 
 

 
Sedání pilot osa J – pozice P3 
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Sedání pilot osa 6 – pozice P4 
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Sedání pilot osa J – pozice P5 
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Sedání pilot osa 9 – pozice P6 
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Rekapitulace počtu a délky pilot 
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Rekapitulace uvažované výšky původního terénu nad úrovní základové spáry 
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Objekt garáží 
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Objekt garáží je podepřen plošně. Tuhost podepření byla stanovena na základě parametrů 
podloží, výšky původního terénu, předpokládaných deformací a velikosti kontaktního napětí.  
Nejprve bylo vypočteno sedání základové desky (proužková metoda s uvažováním prekonso-
lidace podloží) a na základě poměru zatížení a svislé deformace stanovena plošná tuhost po-
depření. 
 
Vodorovná tuhost podepření byla stanovena stejná jako svislá. 
 
Uvažované charakteristiky zemin a poloha jednotlivých vrstev jsou stanoveny na základě pro-
vedeného IGP. 
 
Schéma svislých a vodorovných tuhostí podepření garáže 
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I.4 Výpočetní model – stabilita 

I.4.1 Popis výpočetního modelu 

Stabilitní výpočetní model vychází z modelu pro globální analýzu. Popis hlavních úprav: 

 Vložení kloubů do hlavy a paty všech sloupů (kloubové stojky) 

Výjimku tvoří fasádní sloupy v 1NP a 1PP, kde je navržena monolitická fasáda 
stěnového charakteru 

 Nahrazení neprůběžných a vybraných stěnových prvků bez stabilitní funkce 
kloubovými sloupy o stejném průřezu 

 Doplnění vodorovných tuhostí na pilotách 

 Odstranění objektu garáží (přitížení výškové budovy v dilataci ponecháno) 

 Doplnění vodorovných zatížení 

Výstupy ze stabilitního modelu byly použity pro stanovení reakcí, ověření namáhání způsobe-
ných zemětřesením a dimenzování stěn výškové budovy. 

I.4.2 Podepření 
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I.4.3 Schéma stabilitních stěn 
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I.5 Výpočetní model – patrový výřez 

I.5.1 Popis modelu 

Pro stanovení deformací typické stropní desky s uvážením účinků nelineárního chování beto-
nu včetně dotvarování byl vytvořen dílčí model. Vyšetřovány jsou průhyby stropu nad 1.NP a 
2.NP. Model obsahuje ještě 3.NP z důvodu lepšího souladu se skutečnou konstrukcí. Ostatní 
podlaží byla odmazána. Model byl podepřen kloubovými bodovými podporami se svislou tu-
hostí 1 000 000 kN/m´. 

Konstrukce byla spočítána fyzikálně nelineárním modulem s uvážením zadané, popř. min. 
nutné výztuže v průřezu. Výztuž byla zadána pouze na dvou nejproblematičtějších oblastech – 
osa J-K/1-5 a J-O/7-9. 
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I.6 Zatížení 

I.6.1 Zatížení stálá a užitná 

Náplň Zatížení dod. stálé Zatížení užitné 

Podzemní garáže 0,5 kN/m2 2,5 kN/m2 

Strojovny v PP 0,5 kN/m2 8,0 kN/m2 

Strojovny v NP 2,0 kN/m2 5,0 kN/m2 

Parter - náměstí 10 kN/m2 10 kN/m2 

Kanceláře včetně příček (ZD, 1PP) 3,0 kN/m2 5,0 kN/m2 

Učebny včetně příček (ZD, 1PP) 3,0 kN/m2 5,0 kN/m2 

Chodby, aula, společné prostory (ZD, 1PP) 3,0 kN/m2 5,0 kN/m2 

Posluchárny (1PP) 4,0 kN/m2 5,0 kN/m2 

Kanceláře včetně příček (NP) 2,0 kN/m2 5,0 kN/m2 

Učebny včetně příček (NP) 2,0 kN/m2 5,0 kN/m2 

Schodiště, chodby, společné prostory (NP) 2,0 kN/m2 5,0 kN/m2 

Hlavní vstupní schodiště (1PP, osa I-K/8-9) 3,5 kN/m2 5,0 kN/m2 

Střechy včetně technologií, terasy 2,0 kN/m2 5,0 kN/m2 

 

Zatížení vlastní tíhou betonových, resp. ocelových konstrukcí byla generována programem pro 
objemovou hmotnost 25 kN/m3 (78,5 kN/m3). 

Podrobnosti o jednotlivých zatíženích jsou uvedeny v zatěžovacích schématech. 
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I.6.2 Rozvedení výpočtu zatížení 
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Poznámka: 
Případné překročení skutečného stálého zatížení oproti zadanému je pokryto rezervou mezi 
skutečným a zadaným nahodilým zatížením (a naopak). 
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I.6.3 Zatížení klimatická 

zatížení větrem  větrná oblast II, kategorie terénu III 
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zatížení sněhem   sněhová oblast I 
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I.6.4 Zatížení seizmická 

agR = 0,06g-0,08g  dle mapy seizmických oblastí ČR 
ƔI  = 1,20 součinitel významu pro kat.III - stavby, jejichž seizmická odolnost je dů-

ležitá z hlediska následků jejich zřícení 
S = 1,50  součinitel podloží, základová půda typu C, spektrum odezvy typu 2 

 

agR * ƔI * S = 0,144g 
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I.6.5 Zatížení imperfekcemi 
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I.6.6 Zatěžovací plány 
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I.6.7 Stanovení součinitelů zatížení 
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II Založení 

II.1 Hlubinné založení – výškový objekt 

Založení objektu je navrženo na beraněných pilotách FRANKI s rozšířenou hlavou. Jsou pou-
žity tři základní profily pilot 610mm, 560mm a 520mm, jejichž návrhové únosnosti byly stano-
veny na základě vlastností podloží, Hamburských grafů a zkušeností s danou technologií. 

Reakce byly spočítány na základním modelu (svislé zatížení + zemní tlak) a stabilitním modelu 
(svislé zatížení + zemní tlak + vítr + imperfekce). Navíc bylo na stabilitním modelu posouzeno 
zemětřesení. Rekapitulace výsledků pro jednotlivé skupiny pilot, dle zvolené svislé a vodorov-
né tuhosti jsou uvedeny v následující tabulce. 

 

Z tabulky je patrné, že rozhodujícího zatížení pilot je dosaženo u stabilitního modelu s uvažo-
váním svislého zatížení, zemních tlaků, větru a imperfekcí. Zatížení od zemětřesení nerozho-
duje, dosahuje přibližně 80% návrhového stabilitního zatížení. 

Na schématu na následující stránce jsou uvedeny výpočetní pozice uvažované pro posouzení 
pilotového založení. Výpočetní pozice jsou rozděleny podle počtu pilot na čtyři základní pozice 
(4,3,2,1) a podle zvoleného průměru pilot na tři pod pozice (3,2,1). Celkem bylo posouzeno 
osm pozic. 

Samotný posudek se skládá ze dvou částí – posouzení pilot a posouzení základové desky 
v oblasti přenosu zatížení ze sloupu do pilot. 

Posouzení pilot bylo provedeno programem Pfahl (RIB), ve kterém jsou jednotlivé pozice resp. 
skupiny pilot namodelovány, podepřeny jak vodorovně, tak svisle, zatíženy a vyhodnocena je 
maximální a minimální síla v pilotě, vodorovné a svislé deformace skupiny a nutná ohybová 
výztuž pilot. 

Posouzení základové desky v oblasti přenosu zatížení ze sloupu do pilot je posouzeno na 
základě příhradové analogie, kdy je sledována maximální síla v tlakové diagonále a tahová 
síla mezi pilotami. 
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Schéma výpočetních pozic pilot 
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Rekapitulace zatížení a namáhání pilot 

 

pozice 

p
o
č
e
t 

pr.piloty 

pilota 

tabulková 
únosnost Nsd,max sd,max 

[kN] [kN] [MPa] 

P43 4  610 2500 2200 7.5 

P33 3  610 2500 2550 8.7 

P32 3  560 2000 2175 8.8 

P23 2  610 2500 2580 8.8 

P22 2  560 2000 2190 8.9 

P21 2  520 1650 1733 8.2 

P13 1  610 2500 2400 8.2 

P12 1  560 2000 1700 6.9 

P11 1  520 1650 1600 7.5 

Volba profilu pilot byla provedena dle orientační hodnoty tabulkové únosnosti, předané zhoto-
vitelem. Vlastní posouzení vnější únosnosti pilot je provedeno na kritérium sedání dle teorie 
hlubokého plošného základu (komentář ČSN 736202). 

Přenos síly ze sloupu do skupiny pilot je posouzen dle teorie příhradové analogie. 

Na následujících stránkách jsou výsledky jednotlivých pozic podrobně rekapitulovány. 
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Následuje posouzení základové desky v oblasti přenosu zatížení ze sloupu do pilot. Geome-
trie jednotlivých výpočetních pozic je patrná ze schémat, ve kterých jsou tlakové síly označeny 
červeně, tahové síly modře. 
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II.2 Plošné založení - parking 

Velikost plošné tuhosti podepření a deformace základové desky jsou stanoveny v kapitole – 
„Parametry podloží“. 
 
Maximální hodnoty svislých deformací od kvazistálé kombinace zatížení se pohybují kolem 5-
10mm, v části u fasády osa A0 až 13mm. 
 
Posouzení kontaktního napětí 
 

Běžně Ed = 40-60 kPa ≤  Rdt=60kPa 
 

Špičky Ed = 60-90 kPa (fasáda osa A0 a dilatační osa J) 
 
Základová spára se nalézá v oblasti sprašových hlín s tabulkovou výpočtovou únosností 
Rdt=60kPa (dle IGP).  
 
Špičkové hodnoty kontaktních napětí u osy J jsou nezajímavé, protože v případě přetížení 
základové spáry resp. její větší deformaci, dojde k podepření desky parkingu o sousední des-
ku výškové části, která je na možné přitížení nadimenzována. Špičkové hodnoty kontaktních 
napětí u osy A0 se nalézají v oblasti stávající opěrné zdi podél příjezdové komunikace do tra-
fostanice. Podloží je v této části tudíž dostatečně prekonsolidováno a z hlediska únosnosti 
vyhovující. 
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II.3 Základové desky 

Základová deska výškové budovy je navržena jako strop, tj. bez uvažování aktivace plošného 
podloží, pouze podepřená na pilotách. Základní tloušťka desky je 500mm, v nábězích pak 
750mm. 

Základová deska garáží je navržena jako deska na plošném podloží. Lokálně v oblasti scho-
diště na ose A/6-9 jsou vzhledem k možnému dosažení únosnosti základové zeminy a nízké-
mu nadloží doplněny dvě Franki piloty. Základní tloušťka desky je 400mm, v nábězích pak 
600mm. 

 
Minimální procento vyztužení bylo stanoveno s ohledem na maximální přípustnou šířku trhlin 
v programu Frilo. 
 
Smyková výztuž v liniovém smyku byla navržena dle izoploch smykové výztuže a návrhové 
posouvající síly vEd, spočítané pomocí 3D-modelu. 
Smyková výztuž na propíchnutí byla posouzena odděleně pomocí speciálních programů na 
propíchnutí (RIB-RTool). Každá pozice byla spočtena dle ČSN EN 1992-1-1. 
Nejprve byla konstrukce rozdělena na jednotlivé propichující prvky – sloupy, konce stěn a ro-
hy, kterým byly přiděleny statické pozice, a pomocí zatěžovacích ploch bylo spočteno jejich 
zatížení. 
Posudek propíchnutí na hlavicích (nábězích ZD) se skládá ze tří dílčích posudků. Nejprve je 
posouzeno propíchnutí sloupu v hlavici, dále je ověřeno propíchnutí rohu hlavice do tenčí des-
ky (jako roh stěny) a nakonec je posouzena únosnost tenčí desky v liniovém smyku podél hra-
ny hlavice. 
Zatížení konců a rohů stěn na základové desce bylo stanoveno pomocí řezu stěnou a zinte-
grováním průběhu normálové síly po délce řezu. 

Koeficient  byl stanoven na základě metodiky uvažující nevyvážený moment v místě kontaktu 
sloupu a základové desky, s přihlédnutím k doporučeným hodnotám (obě metody jak v ČSN 
EN 1992-1-1 tak DIN EN 1992-1-1). 
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Stanovení minimální trhlinové výztuže 
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II.3.1 Ohybová výztuž 

 
Ohybová výztuž je stanovena na základě izoploch z modelu pro globální analýzu v programu 
SCIA. 
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Ohybová výztuž je v ZD pod výškovou budovou doplněna výztuží nad zhlavím pilot stanove-
nou metodou příhradové analogie (viz. kapitola II.1) 
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Schémata ohybové výztuže základové desky – horní výztuž 
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Spodní výztuž 
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Schéma pozic náběhů a parapetů v základové desce 
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II.3.2 Smyková výztuž 

Izoplochy z modelu pro globální analýzu v programu SCIA. 
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Schéma smykové výztuže 
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Schéma pozic na propíchnutí 
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Únosnost desky v liniovém smyku 
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III Sloupy 

Předpoklady výpočtu 
 
Zatížení sloupů a jejich dimenzování (dle teorie I.řádu) je provedeno v globálním 3D modelu 
(SCIAEngieer) a následně jsou sloupy dle velikosti průřezů, délky a velikosti působícího zatí-
žení rozděleny na statické pozice, které jsou detailně posouzeny pomocí programu BEST(RIB) 
s uvažováním nelineárního chování betonu a včetně účinků II.řádu. 
 
Podrobný výpočet sloupů programem BEST 

 Vzpěrná délka u sloupů je brána dle konstrukční výšky podlaží. 

 Sloup je modelován v rámci jednoho podlaží jako kyvná stojka. 

 Momentové zatížení sloupu je zadáváno v obou směrech (v hlavě i patě sloupu) dle 
průběhu na globálním modelu (SCIAEngieer) 

 Počáteční excentricita uvažovaná do výpočtu je e0=1/400L (afinní k deformovanému 
tvaru) 

 
Speciální kapitolou jsou prefabrikované fasádní sloupky v 2.-8.NP, kde je kromě návrhu sa-
motného sloupku, také navržen systém kotvení (botky + kotvy).  
Při návrhu kotvení byl výchozí parametr návrhu nutná ohybová výztuž v hlavě a patě sloupku 
(v obou směrech) stanovená na globálním 3D modelu (SCIAEngieer), která byla následně 
převedena na tahovou sílu v hraně sloupku, na kterou je systém kotvení navržen.  
 
U převážné většiny sloupků je navrženo osm botek (kotev) Ø16, lokálně jsou botky zesíleny na 

Ø20, u výrazně ohýbaných sloupků v posledních podlažích jsou botky na vnitřní straně sloup-

ku doplněny na 5Ø20, pokud bylo namáhání sloupku ještě vyšší, byl celý sloup proveden mo-

noliticky (sloupky nad výměnami v 2. a 6.NP). 
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III.1 Pozice sloupů a rekapitulace výsledků 
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III.2 Vnitřní sloupy a fasádní sloupky 1.PP-1.NP 
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III.3 Fasádní sloupky 2.NP-8.NP 
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III.3.1 Kotevní prvky 

Pro kotevní prvky byl navržen systém Pfeifer, přičemž je možno navrhnout jiný ekvivalentní 
systém, pak je ale kromě únosnosti prvků nutno sledovat také jejich velikost a vzájemnou po-
lohu v patě resp. hlavě sloupku. Kotevní botky jsou navrženy typu PCC a kotvy PGS. 
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III.3.2 Fasádní sloupky 2.NP 

Rekapitulace vnitřních sil 
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Rekapitulace výsledků 
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III.3.3 Fasádní sloupky 3.NP 
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III.3.4 Fasádní sloupky 4.NP 
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III.3.5 Fasádní sloupky 5.NP 
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III.3.6 Fasádní sloupky 6.NP 
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III.3.7 Fasádní sloupky 7.NP 
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III.3.8 Fasádní sloupky 8.NP 
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IV Stěny 

Předpoklady výpočtu 
 
Minimální procento vyztužení obvodových podzemních stěn bylo stanoveno s ohledem na 
maximální šířku trhlin v programu Frilo. 
 
Ohybová výztuž obvodových stěn byla stanovena na základě isoploch výztuží z globálního 3D 
FEM modelu v programu SCIA s uvažováním zemních tlaků a přitížení terénu. 
 
Výztuž stěn jader byla stanovena na základě isoploch výztuží ze stabilitního 3D FEM modelu 
v programu SCIA s uvažováním vodorovných účinků zatížení – větru a imperfekcí. Z protokolů 
v příloze SV je patrné, že stabilitní stěny jsou v rozhodující míře namáhány tlakem, tahy jsou 
pouze lokální a dosahují nevýznamných hodnot. Protokoly nejzatíženějších stěn (stěna v ose 
D a v ose 3) jsou přiloženy. 
 
Smyková výztuž byla stanovena dle izoploch smykové výztuže a návrhové posouvající síly vEd, 
spočítané pomocí 3D-modelu. Pokud posouvající síla vEd bude větší nežli je únosnost stěn 
v liniovém smyku, bude navržena smyková výztuž ve formě spon.
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IV.1 Stanovení trhlinové výztuže 
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IV.2 Obvodové stěny 
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IV.3 Stabilitní stěny (vnitřní stěny) 
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V Stropní desky 

Předpoklady výpočtu 
 
Ohybová výztuž byla stanovena na základě isoploch výztuží z globálního 3D FEM modelu 
v programu SCIA. V modelu jsou zohledněny účinky nerovnoměrně rozloženého nahodilého 
zatížení (pruhy). 
 
Průhyby stropní desky nad 1.PP jsou určeny z globálního 3D FEM modelu v programu SCIA. 
Prezentovány jsou lineární průhyby od kvazistálé kombinace zatížení. Průhyby stropních de-
sek nad 1.NP a nad 2.NP (typické podlaží) jsou stanoveny na výřezu z globálního modelu. 
Model obsahuje 1.NP – 3.NP, podepřen je na úrovni +/-0,00 kloubovými podporami s vysokou 
tuhostí. Zobrazeny jsou průhyby s uvážením potrhání betonu a dotvarováním. 
 
Smyková výztuž v liniovém smyku byla navržena dle izoploch smykové výztuže a návrhové 
posouvající síly vEd, spočítané pomocí 3D-modelu. 
Smyková výztuž na propíchnutí byla posouzena odděleně pomocí speciálních programů na 
propíchnutí (RIB-RTool). Každá pozice byla spočtena dle ČSN EN 1992-1-1. 
Nejprve byla konstrukce rozdělena na jednotlivé propichující prvky – sloupy, konce stěn a ro-
hy, kterým byly přiděleny statické pozice, a pomocí zatěžovacích ploch bylo spočteno jejich 
zatížení. 
Posudek propíchnutí na hlavicích se skládá ze tří dílčích posudků. Nejprve je posouzeno pro-
píchnutí sloupu v hlavici, dále je ověřeno propíchnutí rohu hlavice do tenčí desky (jako roh 
stěny) a nakonec je posouzena únosnost tenčí desky v liniovém smyku podél hrany hlavice. 

Koeficient  byl stanoven na základě metodiky uvažující nevyvážený moment v místě kontaktu 
sloupu a základové desky, s přihlédnutím k doporučeným hodnotám (obě metody jak v ČSN 
EN 1992-1-1 tak DIN EN 1992-1-1). 
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V.1 Strop nad 1.PP 

V.1.1 Ohybová výztuž 

Ohybová výztuž je stanovena na základě izoploch z modelu pro globální analýzu v programu 
SCIA. 
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Schémata ohybové výztuže – spodní výztuž 

 



 

 

 

VIN Consult s.r.o 

Zak.č.: 52915.1-1 

Jeremenkova 88, 140 00 Praha 4 

Stavba: Centrum přírodovědných a technických oborů UJEP Datum: 08 / 2016 

 

Část: V. Stropní desky Strana: 

Kapitola: V.1 Strop nad 1.PP 167 

Horní výztuž 
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Schéma pozic trámů 
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V.1.2 Smyková výztuž 

Izoplochy z modelu pro globální analýzu v programu SCIA. 
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Schéma smykové výztuže 
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Pozice na posouzení propíchnutí 
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V.2 Strop nad 1.NP 

V.2.1 Ohybová výztuž 

Ohybová výztuž je stanovena na základě izoploch z modelu pro globální analýzu v programu 
SCIA. 
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Schémata ohybové výztuže – spodní výztuž 
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Horní výztuž 
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Schéma pozic trámů 
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Fasádní nosník ve stropě nad 1.NP slouží jako výměna vynášející fasádní pilíře 2. – 8.NP. 
Nad fasádními sloupy je na střeše atika, která v globálním modelu ovlivňuje chování celé fa-
sády a odlehčuje výměnu v 1.NP. Pro vyloučení tohoto vlivu pro návrh výměny byl upraven 
globální model a stanoveny maximální možné normálové síly ve fasádních sloupech. Těmito 
silami byl pak zatížen fasádní nosník a posouzen na samostatném prutovém modelu. Nosník 
je zároveň zatížen zatížením přenášeným z přilehlého pruhu stropní desky 1.NP (40% šířky 
pole). 

Pro ověření výše zmíněných účinků byl proveden posudek nosníku v ose 9 / D – M. Nosník byl 
spočítán v programu RIB Balken včetně ověření nelineárních průhybů s vlivem dotvarování. 
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V.2.2 Smyková výztuž 

Izoplochy z modelu pro globální analýzu v programu SCIA. 
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Pozice na posouzení propíchnutí 
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V.3 Strop nad 3.NP 

Posouzení stropní desky nad 3.NP se vztahuje také na stropní desky nad 2.NP a 3.NP. 
 

V.3.1 Ohybová výztuž 

Ohybová výztuž je stanovena na základě izoploch z modelu pro globální analýzu v programu 
SCIA. 
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Schémata ohybové výztuže – spodní výztuž 
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Horní výztuž 
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Schéma pozic trámů 
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V.3.2 Smyková výztuž 

Izoplochy z modelu pro globální analýzu v programu SCIA. 
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Pozice na posouzení propíchnutí 
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Posouzení smyku na fasádních sloupcích – rekapitulace zatížení  2.-4.NP 
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V.4 Strop nad 5.NP 

V.4.1 Ohybová výztuž 

Ohybová výztuž je stanovena na základě izoploch z modelu pro globální analýzu v programu 
SCIA. 
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Schémata ohybové výztuže – spodní výztuž 
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Horní výztuž 
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Schéma pozic trámů 
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V.4.2 Smyková výztuž 

Izoplochy z modelu pro globální analýzu v programu SCIA. 
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Pozice na posouzení propíchnutí 
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Posouzení smyku na fasádních sloupcích – rekapitulace zatížení  
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V.5 Strop nad 6.NP 

V.5.1 Ohybová výztuž 

Ohybová výztuž je stanovena na základě izoploch z modelu pro globální analýzu v programu 
SCIA. 
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Schémata ohybové výztuže – spodní výztuž 

 

Horní výztuž 
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Schéma pozic trámů 
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V.5.2 Smyková výztuž 

Izoplochy z modelu pro globální analýzu v programu SCIA. 

 

Pozice na posouzení propíchnutí 
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V.6 Strop nad 7.NP 

V.6.1 Ohybová výztuž 

Ohybová výztuž je stanovena na základě izoploch z modelu pro globální analýzu v programu 
SCIA. 

 

 

Schémata ohybové výztuže – spodní výztuž 
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V.6.2 Smyková výztuž 

Izoplochy z modelu pro globální analýzu v programu SCIA. 

 

Pozice na posouzení propíchnutí 
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V.7 Strop nad 8.NP 

V.7.1 Ohybová výztuž 

Ohybová výztuž je stanovena na základě izoploch z modelu pro globální analýzu v programu 
SCIA. 
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V.7.2 Smyková výztuž 

Izoplochy z modelu pro globální analýzu v programu SCIA. 

 

Pozice na posouzení propíchnutí 
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Kompletní posudek je uveden v příloze – výstupy výpočetních programů. 
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Kompletní posudek je uveden v příloze – výstupy výpočetních programů. 
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Kompletní posudek je uveden v příloze – výstupy výpočetních programů. 
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