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2 Soubor použitých norem a literatury: 

2.1 Řada norem ČSN 

ČSN ISO 13822:2005 Zásady navrhování konstrukcí – Hodnocení existujících konstrukcí. 
 

 
ČSN EN 1990 Zásady navrhování konstrukcí 
ČSN 73 0031 Spolehlivost stavebních konstrukcí a základových půd. Základní ustanovení 

pro výpočet 
ČSN ISO 2394 Obecné zásady spolehlivosti konstrukcí. 
ČSN 73 0035 Zatížení stavebních konstrukcí, změna a, 2. 
ČSN EN 1991-1 Zásady navrhování a zatížení konstrukcí. Část 1: Zásady navrhování. 

Změna 1. 
ČSN EN 1991-1-1 Zatížení konstrukcí. Část 1-2: Obecná zatížení -  Objemové tíhy, vlastní 

tíha a užitná zatížení pozemních staveb. 
ČSN EN 1991-1-3 Zatížení konstrukcí. Část 1-3: Obecná zatížení - Zatížení sněhem. 
ČSN EN 1991-2-1 Zásady navrhování a zatížení konstrukcí. Část 2-1: Zatížení konstrukcí. 

Objemová tíhy, vlastní tíha a užitná zatížení. 
ČSN EN 1991-2-3 Zásady navrhování a zatížení konstrukcí. Část 2-3: Zatížení konstrukcí. 

Zatížení sněhem. 
ČSN EN 1991-2-4 Zásady navrhování a zatížení konstrukcí. Část 2-4: Zatížení konstrukcí. 

Zatížení větrem. 
ČSN EN 1991-2-5 Zásady navrhování a zatížení konstrukcí. Část 2-5: Zatížení konstrukcí. 

Zatížení během provádění. 
ČSN 73 0037 Zemní a horninový tlak na stavební konstrukce 
ČSN ISO 13822 Zásady navrhování konstrukcí – Hodnocení existujících konstrukcí 
ČSN 73 1000 Zakládání stavebních objektů. 
ČSN EN 1997-1 Navrhování geotechnických konstrukcí. Část 1: Obecná pravidla 
ČSN 73 1001 Základová půda pod plošnými základy 
ČSN 73 1201:1986 Navrhování betonových konstrukcí, změna a, 2 
ČSN 73 1201:2005 Navrhování betonových konstrukcí 
ČSN EN 1992-1-1 Navrhování betonových konstrukcí. Část 1-1: Obecná pravidla a pravidla 

pro pozemní stavby 
ČSN EN 1992-3 Navrhování betonových konstrukcí - Část 3: Betonové základy 
ČSN EN 13670 Provádění betonových konstrukcí 
ČSN EN 206-1 Beton – Část 1: Specifikace, vlastnosti, výroba a shoda změna Z3 
         73 2408 
ČSN 73 1401 Navrhování ocelových konstrukcí, změna Z1, Z2  
ČSN EN 1993-1-1 Navrhování ocelových konstrukcí. Část 1-1: Obecná pravidla a pravidla 

pro pozemní stavby, změna A1, A2, Z1 
ČSN EN 1995-1-1 Navrhování dřevěných konstrukcí. Část 1-1: Obecná pravidla a pravidla 

pro pozemní stavby 
ČSN EN 338  Konstrukční dřevo. Třídy pevnosti 
 

2.2 Zákony a vyhlášky 

Zákon č. 183/2006 Sb O územním plánování a stavebním řádu v platném znění 
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3 Použité podklady a literatura 
[1] Architektonicko-stavební řešení - Grido, architektura a design, s.r.o. 03/2014 
[2] Podrobný inženýrsko-geologický průzkum – RNDr V. Sýkora, 02/2004 
[3] FEM, principy a praxe metody konečných prvků, Kolář, V., Němec, I., 

Kanický, V. a navazující manuály k programům NEXX. 
[4] Programy FINE – uživatelské manuály 
[5] Manuál k programu RENEX3D, RECOC s.r.o., 2006-2010 
[6] Manuál k programu SCIA ENGINEER, Nemetschek Scia s.r.o., 2013 

 

4 Použité programy 
Programy RENEX -  FEM consulting Brno s.r.o., RECOC s.r.o., 
Preprocesory a postprocesory RECOC-BETON -  RECOC s.r.o., 
FIN -  FINE s.r.o. 
Tabulkové procesory Excel,  RECOC s.r.o. 
SCIA ENGINEER, Nemetschek Scia s.r.o., 2013  
 

5 Zatížení 

5.1 Stálá zatížení 

Vlastní tíha konstrukcí 
Násyp zeminy – proměnná hodnota od 9,0 do  99,0 kN/m2 

Skladby podlahy – 5,0 kN/m2 
Skladba střešního pláště – 0,4 kN/m2 
Podhledy - 0,5 kN/m2 
 
 

5.2 Nahodilá zatížení 

Sníh      0,7   kN/m2   

Užitné zatížení - chodník   5,0 kN/m2 

Užitné zatížení - tělocvična   5,0 kN/m2 

Užitné zatížení – balkónových konstrukcí 5,0 -7,5 kN/m2 
 
 

6 Spodní stavba 

6.1 Základové konstrukce 

Založení je v souladu s doporučeními Podrobného inženýrskogeologického 
průzkumu navrženo jako plošné. Základová půda je prakticky v celém rozsahu stavby 
tvořena pevnými, místy až tvrdými jemně písčitými jíly třídy F4 CS. Lokálně se mohou 
objevit i pevné jemně zrnité jílovité písky. Základové půdy jsou velmi citlivé na povětrnostní 
vlivy. Je tedy nutné strojní těžení ukončit cca 200 mm nad uvažovanou základovou spárou 
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a dotěžení provést drobnou technikou s hladkou lžící bez zubů. Ihned poté je nutno položit 
vrstvu podkladních betonů. Vytěžená zemina bude použita pro zpětné zásypy, nikde 
nebudou použity štěrkopískové podsypy ani drenážní systémy. 

Vlastní základovou konstrukci tvoří prostorově tuhé krabice obou skladových a 
technologických přístavků a spodní část úhlové zdi v podélné části sportovní haly. Ta má 
šířku 3 m a tloušťku 0,5 m, základová deska a obvodové stěny podzemních prostor mají 
tloušťku 300 mm. Vnitřní žebra tvořená betonovými stěnami tloušťku 200 mm. Podélná 
svislá část úhlové stěny má tloušťku v patě odstupňovanou od 300 do 400 mm, v horní části 
200 mm. Změna tloušťky stěny koresponduje s výškou zpětného zásypu. Strop krabic má 
tloušťku 200 mm. Podobně konstrukce dokončující současný koridor. Schodišťová ramena 
tl. 200 mm desky také tloušťky 200 mm. 

Nosná část podlahy sportovní haly bude z monolitického betonu tloušťky 150 mm 
vyztužených rozptýlenou výztuží (drátkobeton). Hutnění pláně a nařezání horního líce desky 
bude řešeno v dalších stupních PD. 

Samostatným objektem je opěrná stěna vedoucí k jižní fasádě poděl chodníku. 
Opěrná stěna tvaru L dosahuje maximální výšky 5 metrů, základnu ji tvoří deska tloušťky 
300 mm o šířce 1400 mm v nižší části a 2600 mm v části vyšší. Opěrka bude z betonu 
C30/37. 

 

7 Konstrukční řešení 

7.1 Funkce a tvar budovy 

Sportovní hala zaujímá obdélníkový půdorys o rozměrech cca 22,5 x 50 m. Jednou 
podélnou stěnou přiléhá prakticky v celé délce ke koridoru mezi budovou školy a novou 
sportovní halou. Tento koridor je z konstrukčního hlediska hotový v délce 34 m. 

Na obou krátkých stranách na prostor sportovní haly navazují skladové a 
technologické prostory, které jsou zasypány zeminou. Podélná stěna proti škole funguje, 
vzhledem k plánovanému dosypání, jako úhlová opěrná zeď. Zemina dosahuje v nejvyšším 
místě výšky 4,8 m nad úroveň podlahy sportovní haly. 

 

7.2 Nosná konstrukce 

Vlastní základovou konstrukci tvoří prostorově tuhé krabice obou skladových a 
technologických přístavků a spodní část úhlové zdi v podélné části sportovní haly. 
Základové desky budou tloušťky 300 a 500 mm. 

Nosnou konstrukci objektu tvoří železobetonový kombinovaný konstrukční systém. 
Svislé konstrukce v podobě stěn a sloupů přenášejí zatížení z vodorovných konstrukcí, 
které jsou tvořeny železobetonovými obousměrně pnutými stropními deskami. Střešní 
konstrukci tvoří dřevěné sbíjené vazníky v osové vzdálenosti 1150 mm. Jako opláštění bude 
použit trapézový plech doplněný tepelnou izolací. 

Zastropení sportovní haly je navrženo pomocí dřevěných příhradových vazníků na 
rozpětí 22 m, jejich výška ve vrcholu je 3 m, v uložení 1 m. Osová rozteč vazníků je 1,2 m. 
Střešní skladba je tvořena trapézovým plechem T20/130 tl. 0,50 mm, tepelnou a 
vodotěsnou izolací. Vazníky jsou uloženy na straně vzdálené od školy na zhlaví obvodové 
stěny, na straně u školy na průvlak podpíraný již zhotovenými sloupy. Vazníky v místě 
předělujících závěsů budou zesíleny nebo zdvojeny. 
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Fasádní konstrukce osazené na severní a jižní straně objektu nesoucí stínící prvky je 
navržena jako ocelová prostorová příhradová konstrukce složená ze dvou vazníků 
navzájem propojených. Tyto konstrukce jsou zakotveny do betonové konstrukce. 

Fasádní ocelová konstrukce u osy „B“ (část A) je sestavena ze dvou hlavních 
vazníků. Vazník v interiérové části je označen „vazník 01“. Horní i dolní pás vazníku se 
tvořen kruhovou trubkou 178/8,0 mm. Diagonály a stojky jsou tvořeny kruhovou trubkou 
127/4,0mm. Styčníky na hlavním vazníku jsou vzdáleny osově vždy po 2772 mm. Vazník je 
podporovaný třemi interiérovými sloupy o průřezu z kruhové trubky 245/16,0mm. Sloupy 
jsou po osové vzdálenosti 5,46 m. Vnější vazník na venkovní straně má horní i dolní pás 
vazníku se tvořen kruhovou trubkou 178/8,0 mm. Diagonály a stojky jsou tvořeny 
čtvercovou trubkou (jäckel) 120/120/6,0mm. Styčníky na vazníku jsou vzdáleny osově vždy 
po 2772 mm. Dolní část venkovního vazníku je doplněna o vodorovnou trubku (jäckel) 
120/120/6,0 mm na výškové kótě +2,770m spojenou s horním vazníkem jäckely 
120/120/6,0mm. Dolní jäckel na kótě +2,770m je ztužen diagonálním jäckelem 
120/120/6,0mm, který je v rovině kolmé na rovinu hlavního vazníku. Vnitřní a vnější vazník 
jsou dále spojeny ortogonálními trubky 120/120/6,0mm. 

Fasádní ocelová konstrukce u osy „I“ (část B) je sestavena ze dvou hlavních 
vazníků. Vazník v interiérové části je označen „vazník 01“. Horní i dolní pás vazníku se 
tvořen kruhovou trubkou 178/8,0 mm. Diagonály a stojky jsou tvořeny kruhovou trubkou 
127/4,0mm. Styčníky na hlavním vazníku jsou vzdáleny osově vždy po 2772 mm. Vazník je 
podporovaný třemi interiérovými sloupy o průřezu z kruhové trubky 245/16,0mm. Sloupy 
jsou po osové vzdálenosti 5,46 m. Vnější vazník na venkovní straně má horní i dolní pás 
vazníku se tvořen kruhovou trubkou 120/120/6,0mm. Diagonály a stojky jsou tvořeny 
čtvercovou trubkou (jäckel) 120/120/6,0mm. Styčníky na vazníku jsou vzdáleny osově vždy 
po 2772 mm. Dolní část venkovního vazníku je doplněna o vodorovnou trubku (jäckel) 
120/120/6,0 mm na výškové kótě +3,750m spojenou s horním vazníkem jäckely 
120/120/6,0mm. Vnitřní a vnější vazník jsou dále spojeny ortogonálními trubky 
120/120/6,0mm. 

Vazníky jsou na betonovou konstrukci uloženy kloubově. Z důvodu montáže budou 
vnitřní a vnější vazník v části A spojeny na stavbě pro jednodušší přepravu i montáž. 

Konstrukce je navržena z oceli S355 J0. Protikorozní ošetření je uvažováno 
pozinkováním. 

8 FEM výpočet 

8.1 RENEX 

8.1.1 Charakteristika programu 
Konstrukce jako celek, její dílčí části nebo části dané postupem výstavby jsou řešeny 

metodou konečných prvků, konkrétně programem RENEX3D. Program RENEX3D používá 
řešiče a matematický aparát vyvinutý Prof. Dr. Ing. Vladimírem Kolářem DrSc., doc. Ing. 
Ivanem Němcem CSc. a řadou dalších statiků a matematiků v Dopravoprojektu Brno jako 
programy řady NEXX. Jeho vývoj v současné době pokračuje ve firmě FEM Consulting 
Brno. Řešiče jsou použity i v programech řady NEXIS, ESA a Dlubal Software. Vyznačují se 
značnou robustností a obrovskou numerickou stabilitou. Obstojí i ve srovnání s programy 
jako je ANSYS, DIANA a MARC, v lecčem je dokonce předčí. Metoda konečných prvků 
umožňuje řešení velkých a složitých konstrukcí s prakticky libovolnými okrajovými 
podmínkami mj. svoji stabilitou a robustností použitých řešičů. Model používá konečné prvky 
v deformační variantě. Obecně lze říci že MKP je zobecněná Ritz-Galerkinova variační 
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metoda, užívající bázových funkcí s malým kompaktním nosičem, úzce spjatým se 
zvoleným rozdělením řešené oblasti na konečné prvky. 

Ve výpočtu jsou použity plošné 2D prvky, které v sobě zahrnují membránový a 
ohybový stav namáhání. Použitý model umožňuje libovolnou kombinaci popsaných 2D 
prvků s prvky jednorozměrnými, ale i prostorovými. Jednorozměrné, tedy prutové prvky, 
mohou být připojovány excentricky k střednicové rovině plošného prvku. Dále jdou použity i 
prvky prostorové, tzv. bricky. 

8.1.2 Použité prvky 
Pro systém NEXX byl nejprve vyvinut vlastní trojúhelníkový prvek s maticí tuhosti 

řádu 27, mající v každém vrcholu všech 6 stupňů volnosti bodu Cosseratova 2D kontinua a 
ve středech stran po třech stupních volnosti. Průběhy rotací jsou podél stran linearizovány. 
K tomuto prvku byl vyvinut plně kompatibilní 1D prvek s maticí tuhosti řádu 15, což je 
přirozený důsledek 6 parametrů na obou koncích a 3 parametrů ve středu prvku. Lze je 
klasifikovat jako statické řešení Cosseratovského modelu plošné a prutové konstrukce. 
V dalším vývoji byly trojúhelníkové 2D prvky nahrazeny praktičtějšími čtyřúhelníkovými při 
zachování šíře bázových funkcí. V určitých oblastech (určité okrajové podmínky, 
zahušťování sítě) jsou používány oba typy prvků. Systém NEXX pracuje s deformační 
variantou MKP a využívá výhradně kompatibilní elementy. Pro ohyb plošných i prutových 
prvků je možno použít jak Kirchhoffovu tak Mindlinovu teorii. Prvky byly v poslední době 
doplněny o analogický prostorový prvek – brick, který je s popsanými 1D a 2D prvky plně 
kompatibilní. 

Z hlediska fyzikálních vlastností materiálů modelovaných prvků jsou úlohy řešeny 
jako finitní, pomocí členů matice fyzikálních konstant lze vystihnout vazby mezi napětími a 
deformacemi (ortotropie apod). 

Pokud se týče matematického aparátu, odkazujeme zájemce na [3]. 

8.1.3 Použití  programu 
Program RENEX3D je použit pro veškeré lineární i nelineární (fyzikálně i 

geometricky) výpočty, dále pak pro dimenzování potřebných ploch výztuže pro 2D prvky, 
výpočet šířky trhliny atd. V případě použití předpínací výztuže jsou doplňkové (staticky 
neurčité) síly, které předpjetí na konstrukci vyvozuje, přenášeny přímo z grafických 
programů jako samostatné zatěžovací stavy. Byl implementován samostatný prutový prvek 
s excentrickým připojením, který pomocí poměrného přetvoření umožňuje řešit přesně 
spolupůsobení betonové konstrukce s přepínací výztuží. V případě nelineárního výpočtu i 
včetně ztrát přetvořením konstrukce, dotvarováním atd. 

Kromě výpočtů lineárních umožňuje i lineárně a fyzikálně nelineární analýzu, 
dynamické a stabilitní výpočty. Do systému byl implementován modul vyvinutý v RECOC, 
který umožňuje řešení železobetonových skořepin s uvažování fyzikálně nelineárního 
chování betonového průřezu včetně vlivu dotvarování. Dále byly implementovány prvky pro 
výpočet sendvičových konstrukcí včetně vzdušného bricku (modelování dvojskel apod.) a 
prvky pro modelování cihelného zdiva. 

8.1.4 Dělení na konečné prvky 
Dělení na konečné prvky se provádí automaticky generátorem. Ve výpočtech celků 

konstrukcí nebo jejich částí daných postupem výpočtu je základní velikost prvku jeden metr. 
V místech anomálií konstrukce program automaticky prvky přizpůsobuje geometrii, 
v místech předpokládaných lokálních zvýšení namáhání konstrukce jsou prvky zahuštěny. 

Ve výpočtech subkonstrukcí a zejména konstrukcí dimenzovaných nebo řešených 
s ohledem na mezní stavy použitelnosti, odpovídá velikost dělení jedno až dvojnásobku 
tloušťky dotčených prvků. Stropní desky jsou dimenzovány na patrovém výseku. Vertikální 
nosné konstrukce pod i nad deskou jsou redukovány na polovinu jejich výšky a opatřeny na 
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koncích kloubovými podporami. Jedná se pochopitelně o určité zjednodušení, ale ve 
většině praktických příkladů vnáší do výpočtu minimální chybu. Konstrukce, u nichž toto 
zjednodušení nelze použít, jsou řešeny na celkovém modelu s patřičně zjemnělou sítí 
konečných prvků. U patrových výseků jsou sloupy modelovány buďto pomocí bricků nebo je 
do desky vložen deskový prvek půdorysných rozměrů rovných průřezu sloupu s výrazně 
zvýšenou tuhostí, tak aby byla potlačena teoretická konvergence vnitřních sil k nekonečnu 
v lomových bodech. Tyto makroprvky neprobíhají procesem dimenzování. 

Pro odladění hustoty dělení byla firmou RECOC provedena celá řada kontrolních 
výpočtů. 

 

8.1.5 Souřadnicové systémy 

 
 
 Konstrukce je modelována v globálním souřadnicovém systému – XG, YG, ZG, na 
obrázku vlevo. Pro každý prutový prvek je zaveden axiální systém – XA, YA, ZA, na obrázku 
uprostřed. Plošné prvky mají souřadnicový systém planární – XP, YP, ZP, na obrázku vpravo. 
Definice a konvence jsou patrny z obrázku.  

 

8.1.6 Interakce s podložím 
Pro interakci se základovou půdou používá RENEX3D dvouparametrické 

Pasternakovo podloží. Hodnoty c1 a c2 jsou generovány pomocí tabulkového procesoru 
Excel v souladu s postupy použitými v programu SOILIN. Bližší informace viz [3], případně 
manuál programu SOILIN. Pilotové základy jsou modelovány pomocí pérových konstant, 
daných výpočtem piloty s ohledem na její sedání. V některých případech jsou modelovány 
kloubovými podporami. Piloty, stejně jako další geotechnické konstrukce jsou řešeny 
programy FINE. 

8.1.7 Zatížení a jejich kombinace 
Zatížení je buďto generováno automaticky – vlastní tíha konstrukce - (v provozních 

hodnotách) nebo zadáváno (v provozních nebo extrémních hodnotách). Hodnoty stálých 
zatížení jsou počítány v tabulkovém procesoru Excel, užitná nepodkračují příslušné 
normové hodnoty, jejich skutečná hodnota se řídí požadavky klienta a technologů. Zatížení 
je možné zadávat silové plošné konstantní velikosti nebo s lineárním nárůstem, liniové a 
bodové silové nebo momentové a zatížení poměrnými přetvořeními. 

V patrových výsecích jsou z celoplošného užitného zatížení automaticky generovány 
dva systémy šachovnicového zatížení a čtyři systémy zatížení v pruzích.  
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Kombinace (obalové plochy zatěžovacích stavů) vystihují nejnepříznivější kombinace 
jednotlivých zatěžovacích stavů na konstrukci nebo její části podle účelu příslušného 
výpočtu. 

Dimenzovací programy pracují obecně s obalovou plochou kombinací. 
Program umožňuje automatické generování kombinací zatěžovacích stavů 

definovaných symbolickými rovnicemi v EC. 
Bližší viz samostatná kapitola Zatěžovací stavy a jejich kombinace. 

8.1.8 Nelineární  výpočty 
Systém umožňuje celou řadu nelineárních výpočtů. Je to zejména interakce vrchní 

stavby s podložím, který doiterovává parametry zeminy v závislosti na geologických 
poměrech a kontaktním napětí v základové spáře včetně vyloučení tahu v ní. 

Dále jsou to fyzikálně nelineární výpočty železobetonových skořepin s uvažováním 
pracovních diagramů betonu i oceli a s uvážením vlivu rozvoje a šířky trhlin (tento modul byl 
vyvinut a odladěn v RECOC s.r.o. ve spolupráci s FEM Consulting s.r.o. a Dlubal Software 
GmBh.). Systém pracuje s tzv. rozmazanými trhlinami, předikuje tedy jen možnost vzniku 
trhliny, její případnou šířku a hloubku a výpočtovou vzdálenost. Šířka trhliny je počítána 
nejen podle ČSN EN 1992-1-1, ale i podle řady dalších metodik. Tímto výpočtem je možné 
zjistit i namáhání betonu v průřezu, napětí v tažené i tlačené výztuži atd. Do modulu je 
implementováno i dotvarování, opět primárně podle ČSN EN 1992-1-1, ale i podle modelu 
B3 Prof. Z.P.Bažanta a jeho spolupracovníků. 

Zdivo jako nosný materiál je také možno řešit nelineárně, a to stanovením různých 
tuhostí materiálu ve směrech ortotropie. Dále je možno řešit pruty s vyloučeným tahem či 
tlakem a vzdušné bricky. 

Konstrukce mohou být řešeny v deformovaném tvaru – tedy geometricky nelineárně. 
Nelineární výpočty používají několik výpočtových metod, jejich popis přesahuje 

rámec zprávy. Jsou možné prakticky libovolné kombinace různých druhů nelinearit. 
 

8.1.9 Dynamické výpočty 
Dynamické výpočty jsou v software RENEX3D založeny na metodě rozvoje do 

vlastních tvarů (tzv. modální analýza). Základní úlohou je tedy řešení vlastního kmitání. 
Výpočtem se určují vlastní frekvence a vlastní tvary kmitání. 

Výpočet vlastních tvarů konstrukce byl proveden pro 20 frekvencí, což se u tohoto 
typu konstrukce považuje za dostačující. 

 Při výpočtu vlastního kmitání se řeší soustava rovnic ve tvaru  
  M . r.. + K . r = 0 

kde r je vektor posunů a pootočení uzlů (r.. je vektor jejich zrychlení), K je matice 
tuhosti sestavená již při statickém výpočtu a M je matice hmotnosti, sestavená při výpočtu 
vlastního kmitání. Řešení rovnice vlastního kmitání se provádí metodou iterace podprostoru. 

 

8.2 2D Atena 

8.2.1 Charakteristika programu 
Program 2D Atena byl vyvinut Ing. Vladimírem Červenkou CSc. a spol. a je určen 

k fyzikálně nelineární analýze betonových konstrukcí. Program respektuje nelineární 
pracovní diagramy materiálů. Program používá vlastní prvky vyvinuté autorem, řadu 
standardních pracovních diagramů betonu a oceli a podmínku porušení podle CEB FIB MC 
90. Pracuje pomocí iterací (Newton-Raphsonova procedura), přičemž při vzniku trhliny 
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generuje novou síť konečných prvků, která trhlinu respektuje. Bližší informace viz Chyba! 
Nenalezen zdroj odkazů.. 

 

8.2.2 Použití  programu 
Tímto programem jsou řešeny konstrukční díly, jejichž chování, zatížení nebo 

geometrie se vymykají běžným konstrukcím a nebo je nutno znát podrobnější prognózu 
jejich chování. 

8.3 FINE – geotechnické programy GEO5  

8.3.1 Charakteristika programu 
Programový systém GEO5 je soubor programů určených k řešení základních 

geotechnických úloh. Řada programů řeší problémy analyticky, část metodou konečných 
prvků.  

Všechny programy GEO5 umožňují posuzovat konstrukci jak podle teorie mezních 
stavů, tak podle stupně bezpečnosti. Všechny koeficienty redukce vstupních dat, výpočtové 
součinitele apod. má uživatel možnost volit, takže v rámci jednoho modulu lze počítat jak 
podle Eurokódů (ČSN EN 1997). Dimenzování betonových konstrukcí je prováděno podle 
norem EC2 (ČSN EN 1992). 

Lze počítat obecně vrstevnaté prostředí s použitím zabudované databáze 
charakteristik zemin. Modelovat lze libovolné zatížení včetně účinků spodní vody. 

8.3.2 Použití  programu 
Systém programů GEO5 je používán pro řešení geotechnických úloh. 
 

9 Zatěžovací stavy a jejich kombinace 
 

9.1 Kombinace podle metodiky EN 1990 

Kombinace pro ověřování mezních stavů únosnosti  v trvalých a dočasných 
návrhových situacích dle NA ČSN EN 1990 čl. 2.4 a 2.5: 

Pozn.:  
Složené závorky „{}“ představují výběrovou množinu, z níž je do kombinace vybírán 

vždy nejvíce nepříznivý účinek požadované veličiny. 
 

a) EQU – ztráta statické rovnováhy  konstrukce - tab. A1.2(A)(CZ)  
 

{ } }{ 0;5,10;5,11,1 ,,01,sup,, ikikjk QQG ψ++      
 (výraz 6.10) 

{ } }{ 0;5,10;5,19,0 ,,01,inf,, ikikjk QQG ψ++       
 

b) STR – porucha, o níž rozhoduje pevnost konstrukčního materiálu - tab. A1.2(B)(CZ) 
-1 (bez geotechnických zatížení) 
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}{ { }0;5,10;5,135,1 ,,01,1,0sup,, ikikjk QQG ψψ ++      (výraz 
6.10a) 

}{ { }0;5,10;5,100,1 ,,01,1,0inf,, ikikjk QQG ψψ ++  
 

}{ { }0;5,10;5,115,1 ,,01,sup,, ikikjk QQG ψ++      (výraz 
6.10b) 

}{ { }0;5,10;5,100,1 ,,01,sup,, ikikjk QQG ψ++  
 

c) GEO – porucha, o níž rozhoduje odolnost základové půdy  - tab. A1.2(B)(CZ), 
A1.2(C)(CZ) (obsahuje geotechnická zatížení) 
 

}{ { }0;3,10;3,100,1 ,,01,infsup/, ikikkj QQG ψ++     (výraz 6.10) 
 

}{ { }0;5,10;5,135,1 ,,01,1,0sup,, ikikjk QQG ψψ ++     (výraz 6.10a) 

}{ { }0;5,10;5,100,1 ,,01,1,0inf,, ikikjk QQG ψψ ++  
 

}{ { }0;5,10;5,115,1 ,,01,sup,, ikikjk QQG ψ++     (výraz 6.10b) 

}{ { }0;5,10;5,100,1 ,,01,sup,, ikikjk QQG ψ++  
 
Kombinace pro ověřování mezních stavů únosnosti  v seizmických situacích 

návrhových situacích dle NA ČSN EN 1990 čl. 2.6: 
{ } ikiEdEkIjk QAAG ,,2infsup/,, ; ψγ ++      (výraz 6.12a/b) 

 
Kombinace pro ověřování mezních stavů únosnosti  v mimořádných situacích 

návrhových situacích dle NA ČSN EN 1990 čl. 2.6: 
}{ { } ikikdjkjk QQAGG ,,21,1,21,1inf,,sup,, ;; ψψψ +++    (výraz 6.11a/b) 

 
 
Kombinace pro ověřování mezních stavů použitelnosti dle ČSN EN 1990 čl.A1.4, 

tabulka A1.4: 
d) Charakteristická 

}{ ikikjkjk QQGG ,,01,inf,,sup,, ; ψ++      (výraz 6.14) 
e) Častá 

}{ ikikjkjk QQGG ,,21,1,1inf,,sup,, ; ψψ ++      (výraz 6.15) 
f) Kvazistálá 

}{ ikikjkjk QQGG ,,21,1,2inf,,sup,, ; ψψ ++      (výraz 6.16) 
 

 
Zatížení je ve smyslu ČSN EN podle proměnnosti v čase klasifikováno takto: 
G – stálá zatížení, (S – geotechnická stálá,  P – zatížení od předpětí (stálá)) 
Q – proměnná zatížení 
A – mimořádná zatížení 
 
Gk,j,sup  horní charakteristická hodnota j-tého stálého zatížení  (95% kvantil) 
Gk,j,inf  dolní charakteristická hodnota j-tého stálého zatížení  (5% kvantil) 
Qk,1  charakteristická hodnota hlavního proměnného zatížení 
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Qk,i  charakteristická hodnota i-tého proměnného zatížení 
ψ0  součinitel pro kombinační hodnotu proměnného zatížení 
ψ1  součinitel pro častou hodnotu proměnného zatížení 
ψ2  součinitel pro kvazistálou hodnotu proměnného zatížení 
 
Zatížení ψ0 ψ1 ψ2 
Kategorie A: obytné plochy 0,7 0,5 0,3 
Kategorie B: kancelářské plochy 0,7 0,5 0,3 
Kategorie C: shromažďovací plochy 0,7 0,7 0,6 
Kategorie D: obchodní plochy 0,7 0,7 0,6 
Kategorie E: skladovací plochy 1,0 0,9 0,8 
Kategorie F: dopravní plochy; tíha 

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

Kategorie G: dopravní plochy; 30kN< 
tíha vozidla<=160kN 

0,7 0,5 0,3 

Kategorie F: střechy 0,7 0,2 0 
Zatížení sněhem, stavby umístění 

H>1000m n.m. 
0,7 0,5 0,2 

Zatížení sněhem, stavby umístění 
H<=1000m n.m. 

0,5 0,2 0 

Zatížení větrem 0,6 0,2 0 
Zatížení teplotou (ne od požáru) 0,6 0,5 0 
 
 
 
 
 

10 Materiálové charakteristiky 
Ve výpočtech jsou použity následující fyzikálně mechanické vlastnosti materiálů. 

10.1 Betony podle ČSN EN 1992-1-1 

Značka EN 206 fcm [MPa] fctm [Mpa]    Ecm  [Gpa] γ [kg/m3] 
C16/20 C16/20 24,0  1,90  27,5  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 Součinitel tepelné roztažnosti 10.10-6K-1 

 
 

10.2 Měkká výztuž podle ČSN EN 1992-1-1 

Značka  fyk [MPa] fyd [Mpa]    Es  [Gpa] 
10505   490,0  426,1  200   
BSt 500  490,0  426,1  200   
KARI   490,0  426,1  200 
BSt 550  550,0  478,3  200   
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10.3 Konstrukční oceli podle ČSN EN 1993-1-1:2006 dle EN 10025-2; Třída oceli 
podle ČSN EN 10027 

Třída oceli  fy [MPa]   fu [MPa] fy [MPa]   fu [MPa] Es  [Gpa] 
Tloušťka [mm]  ≤40       40–80  
S 355 355 490 335 470 210 
Poissonova konstanta 0,3 Součinitel tepelné roztažnosti 12.10-6K-1 
 

10.4 Rostlé dřevo dle ČSN EN 1995-1-1 

Konstrukční třída fm,k [MPa]   ft,0,k [MPa] fc,0,k [MPa]   fv,k [MPa] E0,mean [GPa] 
 
jehličnaté 
C 24 (S10)  24       14     21         4,0 11   
ρ = 350 kg/m3 

 

11 Závěr 
 
Konstrukce jsou obecně navrženy v souladu se souborem platných norem ČSN EN, 

zejména ČSN EN 1992-1-1:2006 Navrhování betonových konstrukcí – Část 1-1: Obecná 
pravidla a pravidla pro pozemní stavby a ČSN EN 206 Beton. Vlastnosti, výroba, ukládání a 
kritéria  hodnocení. Provádění betonových konstrukcí se řídí ČSN EN 13670 Provádění 
betonových konstrukcí).   

Statické výpočty byly prováděny na výsecích konstrukce programem RENEX 3D 
metodou konečných prvků. V konstrukci byly nadimenzovány a posouzeny hlavní nosné 
prvky dle 1. skupiny mezních stavů - mezní stav únosnosti - porovnáním únosnosti průřezů 
s vnitřními silami. Dále byla konstrukce posuzována dle 2. skupiny mezních stavů - mezní 
stav přetvoření. 
 

 
 

V Praze dne 21.03.2014  
 
 
 Ing. Karel Košek     Ing. Petr Nosek 

Autorizovaný inženýr 
pro statiku a dynamiku 
ČKAIT 0008742 

 

12 Přílohy 
 
Příloha  1 - Betonové nosné konstrukce 

 
Příloha  2 - Ocelové konstrukce fasád 
 
Příloha  3 - Dřevěná konstrukce zastřešení 
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