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1 UvVOD

Na zaklad smlouvy o dilo¢. 837-03-13 byl proveden statickyfgpaiet nosnych
stteSnich konstrukci. Podkladem priepaity byly Gdaje o zatizeni dodané objednatelem —
viz Priloha 3 a zprava o podrobnémipkumu stechy — viz [3].

2 PODKLADY

[1] Dochovana pvodni vykresova dokumentace, Pavilon S, Montaznésa konstrukce
sttechy, projekni stedisko BVV, Ing. arch. Denk, Ing. R. Russ, Ing. $ake03/1967

[2] Stavebs — technicky pizkum objektu, pavilon ,D* v aredlu Bénského vystavist
BESTEX spol. sr. 0., 12/2010

[3] Pavilon ,D“ v arealu spol. Veletrhy Brno, a. s.qdPobny pfizkum stavajici sechy,
BESTEX spol. sr. 0.,ilezen 2011

[4] Podklady k zatizeni dodané v terminu od 23.3. do3011 objednatelem — viz
Priloha 3

[5] CSN EN 1990: Eurokod: Zasady navrhovani konstrukci.

[6] CSN EN 1991-1-1: Eurokdéd 1: ZatiZeni konstrukctést 1-1: Obecna zatiZzeni —
objemoveé tihy, vlastni tiha a uzitné zatizeni pazdemstaveb.

[7] CSN EN 1991-1-3: Eurokod 1: Zatizeni konstrukctést 1-3: Obecna zatizeni —
zatizeni séhem.

[8] CSN EN 1991-1-4: Eurokdd 1: Zatizeni konstrukctést 1-4: Obecna zatizeni —
zatizeni ¢trem.

[9] CSN EN 1993-1-1: Eurokdd 3: Navrhovani ocelovychdtarkci —¢ast 1-1: Obecné
pravidla a pravidla pro pozemni stavby.

[10] CSN EN 1993-1-8: Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych dtarkci — ¢ast 1-8:
Navrhovani stynika.

[11] CSN 73 1401 ,Navrhovéani ocelovych konstrukci (1988/2001, Z2/2002)
[12] CSN 73 1403 ,Navrhovani trubek v ocelovych konstfakt

3 ZAKLADNIi UDAJE

Prednttem statického vypttu jsou nosné ocelové konstrukce reséni pavilonu D
(tzv. velka stecha) a konstrukce z#s$eni vstupu do pavilonu D (tzv. maléesha)
v arealu BVV v Brg. V obou gipadech se jedn& o prostorovéhpadové desky.

ZasteSeni pavilonuma& osové fdorysné rozrry 108,0 x 46,5 m, horni Uroie
konstrukce se nachazi 17,5m nad urovni podlahystfokce zageSeni je podporovana
8 vnittnimi sloupy, které jsou v obou gmch osov vzdaleny 30,0 m. Konstrukce
zasteSeni ma na vSech stranad¢hvislé konce, a to 8,25m ¥ipném sndru, ve srdru
podélném 8,25 m a 9,75 m.
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Obr. 1: Vypa@tovy model konstrukce z&s$eni pavilonu D (Scia Engineer)

ZasteSeni vstupu do pavilonma osoveé fdorysné rozrry 12,0 x 27,0 m, horni
aroveai konstrukce se nachazi 6,35 m nad Urovni podlalonsukce zasgSeni je
podporovana 2 vriitimi sloupy, které jsou oséwzdaleny 9,0 m a dale je osazena na
piicné stn¢ (celkem 9 UloZznych bdd a na siné podélné v délce 12,0 m (celkem 5
tloznych bod).

Obr. 2: Vypa@tovy model konstrukce zas$eni vstupu do pavilonu D (Scia Engineer)

Objekty pavilonu D a vstupu do pavilonu D jsou w&sné dob pripravovany pro
nové vyuziti, je planovana jejichigstavba a rekonstrukce. Ta bude kojimého

zahrnovat vyrinu opla&ni a osazeni novych VZT fiaeni a rozvodl a je planovano
vyuziti stesSni konstrukce pro z&seni dalSich z&eni (exponaty, LCD panely aj.).

Statickému pepatu konstrukci zaseSeni pedchazely odborné prohlidky obou
konstrukci zageSeni. Jejich cilem bylo &kt shodu geometrického tvaru a shodu
dimenzi pérezl konstrukce s projektovou dokumentaci a dale gj@tpadné zavady
s defekty, které by mohly mit dopad na statick&gbeni nosného systému.
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Cilem statického vypitu je statické osteni zakladnich nosnych privlobou konstrukci
zasteSeni, tzn. pritprostoroveé fihradove desky.

Kontrolni staticky pepaiet konstrukci zagtSeni byl proveden v souladu émito
platnymi normativnimi dokumenty:

CSN EN 1990: Eurokod: Zasady navrhovani konstrukci.

CSN EN 1991-1-1: Eurokod 1: Zatizeni konstrukeéast 1-1: Obecna zatizeni —
objemové tihy, vlastni tiha a uzitné zatizeni pademstaveb.

CSN EN 1991-1-3: Eurokod 1: Zatizeni konstrukéast 1-3: Obecna zatizeni —
zatizeni sehem.

CSN EN 1991-1-4: Eurokod 1: ZatiZeni konstrukeé@st 1-4: Obecné zatizeni —
zatizeni ¥trem.

CSN EN 1993-1-1: Eurokod 3: Navrhovani ocelovychstankei —¢ast 1-1:
Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby.

CSN EN 1993-1-8: Eurokod 3: Navrhovani ocelovychstarkci —¢ast 1-8:
Navrhovani styniku.

CSN 73 1401 ,Navrhovani ocelovych konstrukci* (1988/2001, Z2/2002)
CSN 73 1403 ,Navrhovani trubek v ocelovych konstiakt

4 ZATIZENI
Zatizeni bylo uvazovano v souladu s platnymi stesyd@SN EN 1990CSN EN 1991-
1-1,CSN EN 1991-1-3 &SN EN 1991-1-4, &etrg jejich zmen.

Konstrukce zast¥eSeni pavilonu D:

Stalé zatizeni:

StreSni plas:

o Desky REGUTEC (1x1 m) tl. 30 mm - 21,6 kg/m

DEKDREN P 900 (drenaZni roho%) - cca 0,5 Kg/m

ALKORPLAN 35 177 (hydroizolace) t1.1,5 mm - 1,86/ky

FILTEK 300 (geotextilie) - 0,3 kg/Mm

EPS 200, tl. 100 mm - cca 3,5 kg/m

spadoveé kliny EPS 150,(pnérna tl. 140 mm (min. tl. 80 mm) —jmérné
cca 4,9 kg/rh

DACO KSD (parozébrana) - 1,35 kgfm

DEKPRIMER (penetrace) - cca 0,1 az 0,4 Kg/m

trapézovy plech TR 40x160, tl. 0,63 mm - 6,5 kKg/m

celkem 0,41 kN/rh

ZawSeni expondt

V uréenych mistech (viz schématecha za¥Sovani exponatpdf byla
uvazovana tiha z&genych exponat(vcetre zawsu) 0,50 kN

LCD panely:

V urcenych mistech (viz schémBISCB_AV_navrh_naroky 28.01.2011.9wg
byla uvazovana tiha z&8enych LCD panél(véetns zawsu) 0,50 kN
Vzduchotechnicka Z&eni:

© O O0OO0Oo

O O OO0
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V urcenych mistech byla zohle¢ima tiha VZT z#&izeni a rozvo@l. Hodnoty

zatizeni byly uvazovany podle podkladu 2011-03-
23_MSCB_ZATIZENI_OD_VZT.dwg

e Zatizeni HZS:
V uréenych mistech byla uvaZzovana tiha stozaru pmengs signalu HZS
1,20 kN.

Promeénné zatizeni:
Nosné& ocelové konstrukce z@steni pavilonu D byla dimenzovana na nasledujici
proménna zatizeni:

« Klimatické zatiZzeni $trem s vychozi zakladni rychlos#tw v, o= 25 m.&,
odpovidajici II. ¥trové oblasti a kategorii terénu Il (podlESN EN 1991-1-4).

o vySka budovy nad terénem: 18,25 m

o k =0,215

o ¢ =0,885

0 Vp=25m/s

0 Vpn=22,12m/s

0 Q= 0,306 kN/M

o 1,=0,243

0 Qp=0,827 kN/M

0 Cpe
= OblastF:-1,8 ... w=-1,49 kN/M
» OblastG:-1,2 ... w=-0,99 kN/M
» OblastH: 0,7 ... w=-0,58 kN/M
» Oblastl: +0,2 ... w=+0,17 kN/nf

« Klimatické zatizeni sthem se zakladni tihou&m s = 1.0 kN.n?,
odpovidajici II. sshové oblasti (podl€ SN EN 1991-1-3) — charakteristické
sc= 0,80 kN/nf.

Konstrukce zasteSeni vstupu do pavilonu D:

Stalé zatizeni:
o StieSni plas:

o Desky REGUTEC (1x1m) tl. 30 mm - 21,6 kg/m
DEKDREN P 900 (drenazni rohoZ) - cca 0,5 Kg/m
ALKORPLAN 35 177 (hydroizolace) tl.1,5 mm - 1,86/kt
FILTEK 300 (geotextilie) - 0,3 kg/fm
EPS 200, tl. 100 mm - cca 3,5 kg/m
spadové kliny EPS 150,ipmérna tl. 140 mm (min. tl. 80 mm) —ijmeérné
cca 4,9 kg/m
DACO KSD (parozabrana) - 1,35 kgffm
DEKPRIMER (penetrace) - cca 0,1 - 0,4 kg/m
trapézovy plech TR 40x160, tl. 0,63 mm - 6,5 kig/m
celkem 0,41 kN/rh

O O O0OO0Oo

© O OO
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Vzduchotechnicka z&eni:

V uréenych mistech bylo zohle&imo zatizeni od VZT Z&eni a rozvodl
Hodnoty zatiZzeni byly uvazovany podle podkladu
MSCB_DIVADLO_VEDY_ZATEZ_OD_VZT.dwg

Pronmeénné zatiZeni:
Nosna ocelova konstrukce zi@steni vstupu do pavilonu D byla dimenzovana na
nasledujici pronna zatizeni:

« Klimatické zatiZzeni $trem s vychozi zakladni rychlos#tw v, o= 25 m.&,
odpovidajici II. ¥trové oblasti a kategorii terénu 11l (podlESN EN 1991-1-4).

o vySka budovy nad terénem: 6,0 m

o k=0,215

0o ¢ =0,645

0 Vp=25m/s

0 Vm=16,13m/s

0 Q= 0,163 kN/M

o 1,=0,334

0 Q= 0,543 kN/m

0 Cpe
= OblastF:-1,8 ... w=-0,98 kN/M
» OblastG:-1,2 ... w=-0,65kN/mM
» OblastH: 0,7 ... w=-0,38 kN/M
» Oblastl: +0,2 ... w=+0,11 kN/nf

« Klimatické zatizeni sthem se zakladni tihou&m s = 1.0 kN.n?,
odpovidajici II. sshové oblasti (podl€ SN EN 1991-1-3) — charakteristické
sc= 0,80 kN/nf.

Zadné dalSi prodmna zatizeni (ani jiné parametry aplikovanych pomych zatiZeni)
nebyla uvaZzovana a nosné konstrukce nejsou na j@§ioky dimenzovany.

5 STATICKA ANALYZA, POSOUZENI

Staticka analyza nosné ocelové konstrukcere®shi pavilonu D a zasSeni vstupu do
pavilonu D byla provedena metodou komgch prviki programovym systémem Scia
Engineer, rel. 2009. Vygtem byly analyzovany prostorové modely konstrukasteSeni
(Obr. 1, 2), a to nadinky stalych a prognnych zatiZzeni, které jsou specifikovanéasti 2.
Geometrie vyp&tového modelu byla fevzata z projektovaného stavu (bylo provedeno
kontrolni mefeni rozngri), dimenze jednotlivych pratnosného systému byly uvazeny podle
skut&né naneienych hodnot (tlouXy trubek byly mdfeny pomoci ultrazvukového
tlou&’komeru).

Ve vypcaitovém modelu nebyly uvazeny 7&dné imperfekce apkdnstrukce, nebb pri
provedené odborné prohlidce konstrukce iedshi nebyly zjighy zavazné geometrické
defekty pruti . VeSkeré pruty nosné konstrukce byly uvazeny teri@du — oceli S355
(11 523: § = 355MPa, f = 510MPa).

Posouzeni nosné konstrukce jako celku i jejich gddhych elemeni bylo provedeno
v souladu s normativnimi dokumenySN EN 1993-1-1 aCSN 1993-1-8: Navrhovani
ocelovych konstrukci. #® ovéteni mezniho stavu uUnosnosti byl zohkgdrvliv globalni

i lokalni ztraty stability tlaenych a ohybanych prik
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VysledkyteSeni systémem Scia Engineer jsou uvederjlaze ke statickému vygtu.

6 ZAVER
Na zaklad provedeni a vyhodnoceni vizuélni prohlidky nosreelavé konstrukce a
kontrolniho statickéhotppaitu zasteSeni pavilonu D je mozné konstatovat nasleduijici:

ZastresSeni pavilonu D:

Nosna konstrukce zaeEeni pavilonu D byla @é¥*ena na nasledujici zatiZzeni:
* Neprongénna (stald) zatizeni:
o Vlastni tiha prvk NOK

o0 Vlastni tiha sesniho plast(novy navrh)

0 Tiha VZT zd&izeni a rozvod (novy navrh)

o Tiha za¥Senych exponat(50kg wetn® zawsu v danych oblastech)

o Tiha ostatnich z&eni (LCD panely a z&Zzeni HZS v danych oblastech)
* Promeénna zatizeni:

0 Snih

o Vitr pricny

o Vitr podélny

Stala zatizeni byla stanovena dieganych podklad pronmenna zatizeni byla uvazovana
v souladu s platnymi dokumenGSN EN 1991-1-1CSN EN 1991-1-3 &SN EN 1991-1-4.
Kombinace zatzovacich sta byly sestaveny dle pravid€ISN EN 1990. Usp@dani prui
nosného systému a jejich dimenze bylieyzaty z realizéni vykresové dokumentace;
odbornou prohlidkou byl, ve vybranyctiastech, ostovan soulad mezi dokumentaci
a skuténym provedenim.

Vypocet vnittnich sil na jednotlivych prutech konstrukce, vigb deformaci konstrukce
a posouzeni prit(véetnd uvazeni ztraty stability) byl proveden metodou émych prvki
softwarem Scia Engineer 2009. Nosna konstrukce'e&asti jako celek i jednotlivé prvky
(pruty) konstrukce byly posouzeny v souladu s ndiimémi dokumentyCSN EN 1993.
Souwinitele vzgrnych délek prut byly uvadZzeny hodnotou 1, a to éwbdu zohledani
excentrického fipojeni diagonalnich pritve stynicich.

Na zaklad provedené statické analyzy a posouzeniipnatsného systému Ize konstatovat
nasledujici:

» Konstrukce zageSeni na kombinacic¢inka vySe uvedenych zatizeni (vlastni tiha
prvka NOK, vl. tiha nového #3niho plagt tiha nového VZT Zézeni a rozvod, tiha
ostatnich z#zeni, snih, vitr — tlak/sani) nevyhovi, Unosno&kterych extréma
namahanych prutkonstrukce je fekroiena:

o Pasové pruty hornich jehl&an69 %

o Diagonalni pruty hornich jehlanl1l %
o Péasové pruty dolnich jehlan8 %

o Diagonalni pruty dolnich jehl&an47 %

Celkem nevyhovi (viizné mie) 288 prul, tj. cca 1 % prut nosného systému.
» Pruty konstrukce za®sSeni na &inky stalych zatizeni vyhovi.
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Pruty konstrukce za®Seni na &inky stalych zatiZzeni a zatiZzenitkem vyhovi.

Pruty konstrukce zastSeni na &inky stalych zatizeni (pouze vl. ttha NOK a nového

streSniho pla®) a zatizeni &trem vyhovi.

Vliv VZT zatizeni a rozvoll, zawSenych exponéata ostatnich zé&eni (viz vySefini

6 aZz 8 % unosnosti priut

Pruty konstrukce za®Seni na kombinackinka zatiZzeni stalych zatizeni (bez uvazeni

VZT zatizeni a rozvoll, zawSenych exponét a ostatnich Z&eni) a zatizeni

promennych nevyhovi, Unosnost extréfnnnamahanych prat konstrukce je

prekratena:
o Pasové pruty hornich jehl&ne3 %
o Diagonalni pruty hornich jehlan3 %
o Péasové pruty dolnich jehlanl %
o Diagonalni pruty dolnich jehl&n41 %

S ohledem na skutrost, Ze byla vyraznsniZzena stavebnim projektem Upravy
pavilonu D na MSC Brno intenzita stalého zatizexwia(o 50 %) a naopak zvySena
hladina prominnych klimatickych zatizeni (zejméndiriki sani ¥tru — jde o zminu
normy, kterou je nutno respektovatpda pruk nosného systému je namahana od
kombinace zatiZzeni stalé + vitr odisS(tah — tlak), nez od obdobné kombinade p
jejich pavodnim navrhu. | kdyZ tyto pruty na tuto kombinaetiZeni vyhovi (¥etn
zohledrni excentrického ffipojeni ve styniku zavedenim s@éinitele vzgrné deélky
1,0), dopordujeme z tohoto @vodu v rdmci navazného projektu provést podrobnou
analyzu &chto typm styenika.

» P¥i ndvrhu havarijniho Zé&eni je teba uvazit vliv hromathi srehu na stese.

Stanoveni procentualnino mnoZzstwran kterou konstrukcergtchy genese (rozhoduji pruty
horniho pasu 45/2,5):

Pro zatizeni stalé + 40 % charakteristické tinghandle CSN EN 1991-1-3 + &inek wtru
(tlak/sani) dleCSN EN 1991-1-4 je jednotkovy posudek 1,17 (nevyhovi

Pro zatizeni stalé + 30 % charakteristické tihshandle CSN EN 1991-1-3 + &inek wtru
(tlak/sani) dleCSN EN 1991-1-4 je jednotkovy posudek 1,08 (nevyhovi

Pro zatizenstalé +20 % charakteristické tihy sréhu dle CSN EN 1991-1-3 + &inek wtru
(tlak/sani) dleCSN EN 1991-1-4 je jednotkovy posudek 1,00 (vyhovi).

V pripade, Zze by na konstrukci nebyly realizovany éagvprvié s exponaty a panely LCD
a dale umisiny zaizeni a rozvody vzduchotechniky¢top iGnosnosti rozhoduji pruty horniho
pasu:

Pro zatizenstalé +25% charakteristické tihy snéhu dle CSN EN 1991-1-3 + &inek wtru
(tlak/sani) dleCSN EN 1991-1-4 je jednotkovy posudek 0,98 (vyhovi).

Strana. 9



PROJEKT ,837* - MORAVIAN SCIENCE CENTRE BRNO
PAVILON ,D“ — AREAL BVV BRNO

SPoL-8 RO STATICKE VYPO CTY STRECH PAVILONU ,D*

Konstrukce zast¥eSeni vstupu do pavilonu D:

Nosna konstrukce zaeBeni vstupniasti do pavilonu D byla @é¥ena na nasledujici zatiZzeni:
* Neprongénna (stald) zatizeni:
o Vlastni tiha prvk NOK
o Vlastni tiha sesniho plast(novy navrh)
0 Tiha VZT zd&izeni a rozvod (novy navrh)
* Promeénna zatizeni:
0 Snih
o Vitr pticny
o Vitr podélny

Stala zatiZzeni byla stanovena dieganych podklad pronennd zatiZzeni byla uvaZzovana
v souladu s platnymi dokumenSN EN 1991-1-1CSN EN 1991-1-3 &SN EN 1991-1-4.
Kombinace zatZovacich staw byly sestaveny dle pravid€ISN EN 1990. Usp@dani prui
nosného systému a jejich dimenze bylieyzaty z realizéni vykresové dokumentace,
odbornou prohlidkou byl ve vybranychidstech otfovan soulad mezi dokumentaci
a skuténym provedenim. Vifijpact nesouladu byly ve statickéniigpaitu uvazeny nagiené
dimenze.

Vypocet vnittnich sil na jednotlivych prutech konstrukce, v§gb deformaci konstrukce
a posouzeni priat(véetnd uvazeni ztraty stability) byl proveden metodou é&mych prvki
softwarem Scia Engineer 2009. Nosna konstrukcereZasti jako celek i jednotlivé prvky
(pruty) konstrukce byly posouzeny v souladu s néinémi dokumentyCSN EN 1993.
Souinitele vzggrnych délek prut byly uvazeny hodnotou 1, a to é#wbdu zohledani
excentrického fipojeni diagonalnich pritve stynicich.

Na zaklad provedené statické analyzy a posouzeniipnasného systému Ize konstatovat
nasledujici:
* Pruty konstrukce za®Seni na kombinackinka vySe uvedenych zatizeni vyhouvi.
* Pri prohlidce konstrukce zasSeni bylo zji%no, Ze realizovana konstrukce
v n¢kterychc¢astech neodpovida navrhovanému stavu. Byla proeerd®na dimenzi
pruth a taktéz naasti konstrukce zema uspéadani stynika, kdy spojovaci soudky
nebyly ve stgnicich osazeny a jednotlivé pruty ve &ticich vzajemé spojeny
spojkami z plechu, ffpojenymi svarovymi spoji. Statickyrepaiet €chto znén —
pokud byl proveden — se nedochoval.
* S ohledem na tyto skuteosti (viz gedchozi odstavec) a dale na to, Ze byla snizena
stavebnim projektem Upravy pavilonu D na MSC Bretikost stalého zatizeni (cca
0 50 %) a naopak zvySena hladina pganych klimatickych zatizeni (zejménainka
sani ¥tru — jde o zminu normy, kterou je nutno respektovatida prui nosného
systému je namahana od kombinace zatizeni stalé edlisre (tah — tlak), nez od
obdobné kombinacefipjejich pavodnim névrhu. | kdyZ tyto pruty na tuto kombinaci
zatizeni vyhovi (¥etrg zohledrni excentrického ifipojeni ve stgniku zavedenim
souwinitele vz@rné deélky 1,0), dopotwjeme z tohoto @wodu v ramci navazného
projektu provést podrobnou analyzgtito typi sty¢nika.
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7 DOPORUCENI

V piedchozim textu byly popsany dizawry k obdma steSnim konstrukcim. Je vSakepneé,
Ze z&akladni problémy spojenéigpaitem stesSni konstrukce jsou nasledujici

a) V piipads, Ze se do #3ni konstrukce zasahneje nutno provést fepaiet podle
v sowasné dob platnych norem. DoSlo totiz k tomu, Ze oproti zatii sghem i \&trem,
ktera platila v dob navrhu konstrukce igchy, jsou zatizeni v stasné dob vyssi
a rovréz souinitele zatizeni se zvysily. Jiné jsou i gmitele kombinace zatiZzeni pro
proménna zatizeni. Tudiz v podstatychazi zatizeni shem, ktera konstrukceisthy
spolehliv prenese, mensi. Krofrtoho, pokud dojde ke sniZzeni zatizeni st&létlochazi
na casti stechy k opanému namahani nez uiypdni konstrukce, cozZ je nutno r@n
detailre prowiit statickym vyp@étem

b) Pokud by se do &chy nezasahovaloibec, tak sice vime, Ze seébila v disledku
zmeny zatZovaci normy hodnota klimatickych zatizeni, ale&ti konstrukci by nebylo
nutno vibec gepcaitavat. A tudiz by nebylo nutno pouzivat gjgi, piisnjSi normy. Jen
by sta&ilo - z divodi bezpéného provozu konstrukce - stanovit kritickou hodnot
zatizeni séhem, jejiz dosaZeni by nebylo moZritppstit.

Ing. Bohuslav Zmek, CSc.

Ing. Libor Svaicek

Prof. RNDr. Ing. Petr Spanek, CSc.

1 Zasahem se mysli zma velikosti zatiZeni gsobiciho na $échu (a to z hlediska velikosti, nebo
i pisobisE), piipadré i stavebni Upravy spojené s Upravae&hiho plast

2 Jedna se o0 zmendeni hmotnos@®iiho pladt jak predepisuje satasny stavebni projekt

3 Aby této hodnoty nebylo dosaZeno, tak by se muosididit snih. Tato moznost by da byt
sledovana i monitorovacim iaenim, o kterém jste byli informovani jizZqud zahajenim praci na
prizkumu a pepcaitu stechy.
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