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1) Uvod:
Pfedmétem tohoto statického vypoltu je posouzeni kotveni kontaktniho
zateplovaciho plasté a kotveni zatepleni stfesni konstrukce na objektu skladu ZM a
ubytovny v arealu nemocnice Usti nad Orlici.

2) Pruvodni zprava:

Jedna se o budovu skladu ZM a ubytovnu v arealu nemocnice Usti nad Orlici.
Objekt je zastfeSen plochou stfechou. Pro ucely vypoCtu byl uvazovan objekt
puadorysnych rozmért 10,89 x 44,34 m, vySka stfechy nad pfilehlym terénem je max.
6,7 m, stfecha je po obvodé ukon€ena atikou vySky min. 150 mm.

S ohledem na umisténi objektu v krajiné bylo ve vypoCtu uvazovano
s kategorii terénu Il, referen¢ni rychlosti vétru 25 m.s-1 a nadmorskou vyskou 352 m
n. m..

Na stfechu je navrzena fixace hydroizolacni vrstvy ploché stfechy (ve skladbé:
tepelna izolace EPS 150 S stabil. a hydroizola¢ni jednovrstva folie z mékceného
PVC-P folie tl. 1,5 mm) systémem mechanického kotveni.

Na fasadu staticky posudek feSi pocCet kotevnich hmozdinek systému ETICS s
doplnkovym lepenim. Zateplovaci systém je navrzen z mineralni izolace minimalni
tfidy TR 100.

Vypocet je proveden podrobnym navrhem. Pro navrh plati tyto podminky - hmotnost
celého souvrstvi zatepleni bude do 20 kg/m2 zatepleni bude provedeno mineralni
izolaci s pevnosti v tahu min. TR100. PoCet hmoZzdinek plati pro desky o rozmérech
1000x500 mm, pokud rozmeér je jiny ur€uje pocet vyrobce ETICS.

Tuhost talitku hmozdinky bude min ¢ = 0,30 kN/mm a jeho prdmér min. 60 mm.
Pocet hmozdinek nesmi klesnout pod 6 ks/m2 a byt vétsi nez 16 ks/m2

Doporucuje se, aby poc¢et hmozdinek nepresahl 12 ks/m2, kdy muaze dojit k
naruseni podkladni vrstvy

Z vypoctu dle presného navrhu vyplyva, Ze omezujici je vice odolnost proti protazeni
hmozdinky z izolantu, kdy normové hodnoty jsou vyrazné niz8i, nez udavaji vyrobci
ETICS.

V pfipadé aplikace podkladovych talitku, Ci "pfes vyztuz" Ize poclty redukovat, vzdy
vSak musi byt dana unosnost deklarovana vyrobcem ETICS dle pfislusné ETAG.
Poget hmozdinek je stanoven dle normovych hodnot CSN 73 2902.

3) Pouzité podklady:

- CSNEN 1991-1 — Zasady navrhovani a zatiZeni konstrukci — Zatizeni vlastni
tihou a uzitna zatizeni

- CSNEN 1991-3 — Zasady navrhovani a zatizeni konstrukci — Zatizeni
snéhem

- CSNEN 1991-4 — Zasady navrhovani a zatizeni konstrukci — Zatizeni vétrem

- CSN 730035 - Zatizeni stavebnich konstrukci

- CSN 732902 — Vngjsi tepelng izolaéni kompozitni systémy (ETICS) —
navrhovani a pouziti mechanického upevnéni pro spojeni s podkladem

- Firemni podklady vyrobcu materialt pro ETICS

- Pracovni vykresy poskytnuté zadavatelem akce




4) Vypocdet zatizeni:

PROMENNE ZATIZENI:
Snih:
Usti nad Orlici - podle CSN EN 1991-1-3/Z1, Z2; Z4 spada misto stavby
do snéhové oblasti IV. s charakteristickym zatizenim
- s =2,0 kN/m?
- sedlova stfecha o =2,5% —» w1 =1,0
- Ce=1,0,C=10
- sk = . Sk. Ce. Cy=1,0x 1,0x 1,0x 2,0
sk = 2,0 kN/m?
Sq =Sk.ym=2,0 kN/m?x 1,5
sq = 3,0 kN/m?

Vitr:
- Podle mapy vEN 1991-1-4 se jedna o vétrnou oblast Il

V nadmoiské vySce do 700 m.n.m. (cca 352 m.n.m.) Cini

referen¢ni rychlost vétru vyp = 25 m/s.

ETRNYCH OBLASTI NA UZEMI CR

Cdir = 1,0

Cseason = 1,0

Vb = Vpo . Cseason - Cdir = 25 m/s

p =1,25 kg/m®

Kategorie terénu Il.

VysSka objekt 7,0 m

ke = 0,19 (zo/ zon)*®" = 0,19x (0,05/ 0,05)*%" = 0,19

Zo = 0,05
Zo,1 = 0,05
Zmin=2mM

Zmin S Z S Zmax—) 2,0m S 6,7m S 200 m
¢ =k . In (z/z0) = 0,19 . In (6,7/0,05) = 0,931
c=1,0k=1,0

Stredni rychlost vétru:
Vm(z) = Cr . Co . Vb = 0,931x 1,0x 25 = 23,265 m/s

Intenzita turbulence:
|v(z) = k|/ (Co(z) .In (Z/ Zo)) = 1,0/ (1 ,OX In (6,7/0,05)) = 0,2042



Dynamicky tlak vétru
Aoy = (1+ 7. ly). Y2 .p Vi = (1 + 7. 0,2042)x Vx 1,25x 23,2657
Op(z) = 821,84 N/m?

Vitr pusobici na stény haly:

Priény vitr: e=2.h=13,40m,h<b Jox) = Gp(z) - Cpe = 821,84. Cpe
10,89m |
T -
vie P &
| Al B o
lp.sem| 8.21m |
Oblasti: A — Cpe =-1,2 Qpa = 821,84. Cpex 1,5 = - 1 479,31 N/m?
B — Cpe =-0,8 Qps = 821,84. Cpex 1,5 = - 986,21 N/m?
D — Cpe = +0,8 Qoo = 821,84. Cpe x 1,5 = + 986,21 N/m?
E — Cpe =-0,5 Qpe = 821,84. Cpex 1,5 = - 616,38 N/m?
Podéiny vitr: e =b =10,89m, h<b Jox) = Gp(z) - Cpe = 821,84. Cpe
44,34m
l l
&
—_— D E CD_
Vitr =
A B C o
2,178m, | 8,712m | 33.45m |
Oblasti: A — Cpe =-1,2 Qpa = 821,84. Cpex 1,5 = - 1 479,31 N/m?
B — Cpe =-0,8 Qps = 821,84. Cpe x 1,5 = - 986,21 N/m?
C - Cpe =-0,5 Qpc = 821,84. Cpex 1,5 = - 616,38 N/m?
D — Cpe = +0,8 Qp = 821,84. Cpex 1,5 = + 986,21 N/m?
E — Cpe =-0,5 Qpe = 821,84. Cpex 1,5 = - 616,38 N/m?



Vitr pusobici na stirechu haly:

c"&"E3 10,89m
sl f
F
£ £
— 3 |6 H [ 3|
Vitr s s
r
a8l | F
134m| | 536m | |4.19m
Oblasti: F — Cpe =-1,8 Qpr = 821,84. Cpox 1,5 =-2 218,97 N/m?
G - Cpe=-1,2 dpc = 821,84. Cpex 1,5 = - 1 479,31 N/m?
H — Cpe =-0,7 QpH = 821,84. Cpe x 1,5 = - 862,93 N/m?
| - Cpe = £0,2 Qpi = 821,84. Cpo x 1,5 = £ 246,55 N/m?
Podéiny vitr: e=b=10,89m,h<b Jox) = Jp(z) - Cpe = 821,84. Cpe
5 F
rh-.-.
Nl_ I
= =
— 2 G| H | &
Vitr o S|
o
g F
N._ —_—
1.089m| | 4.356m | 38.895m |
| 44.34m |
Oblasti: F — Cpe =-1,8 Opr = 821,84. Cpex 1,5 =-2 218,97 N/m?
G —> Cpe=-1,2 QG = 821,84. Cpox 1,5 = - 1 479,31 N/m?
H — Cpe =-0,7 QpH = 821,84. Cpe X 1,5 = - 862,93 N/m?
| > Cpe = 0,2 Qpi = 821,84. Cpe x 1,5 = + 246,55 N/m?



5) Navrh a posouzeni pouzitych konstrukci:

ETICS — kontaktni zateplovaci systém:

Staticky posudek fesi pocCet kotevnich hmozdinek systému ETICS s dopliikovym
lepenim. Zateplovaci systém je navrzen z mineralni fasadni izolace minimalni tfidy
TR 100.

Vypocet je proveden podrobnym navrhem. Pro navrh plati tyto podminky - hmotnost
celého souvrstvi zatepleni bude do 20 kg/m2 zatepleni bude provedeno mineralni
izolaci s pevnosti v tahu min. TR100. PoCet hmoZzdinek plati pro desky o rozmérech
1000x500 mm, pokud rozmeér je jiny ur€uje pocet vyrobce ETICS.

Tuhost talitku hmozdinky bude min ¢ = 0,30 kN/mm a jeho prdmér min. 60 mm.
Pocet hmozdinek nesmi klesnout pod 6 ks/m2 a byt vétsi nez 16 ks/m2

Doporuéuje se, aby poéet hmozdinek nepresahl 12 ks/m? kdy muze dojit k
naruseni podkladni vrstvy

Z vypoctu dle pfesného navrhu vyplyva, ze omezuijici je vice odolnost proti protazeni
hmozdinky z izolantu, kdy normové hodnoty jsou vyrazné nizsi, nez udavaji vyrobci
ETICS.

V pfipadé aplikace podkladovych talitku, Ci "pfes vyztuz" Ize poclty redukovat, vzdy
vSak musi byt dana unosnost deklarovana vyrobcem ETICS dle pfislusné ETAG.
Pocet hmozdinek je stanoven dle normovych hodnot CSN 73 2902.

Zatepleni objektu bude navrzeno na toto zakladni navrhové zatizeni od vétru:
- Krajnizéna 1,48 kN/m?
- Vnitinizéna 0,99 kN/m?
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Navrh a posouzeni kotev:
Navrh pocétu hmozdinek pro vnitini zonu objektu:

Rozmisténi hmozdinek pri po¢tu 8ks na m2, z toho 4 ks ve sparach

i i
L5 4 S

=

R A o

&}
Q
Q
Q

&
8]
¢l
9]

L. L~ 5
s

VOrazexk

Typ hmozdinky EJOT STR U
Charakteristicka unosnost hmozdinky v tahu  Ngrk = 1,5 kN (udaj vyrobce)

Pramérna hodnota odolnosti proti protazeni na 1 hmoZzdinku v ploSe a ve spafe bude
pocitana dle CSN 73 2902

Pramérna hodnota odolnosti proti protaZzeni na 1 hmozdinku v ploSe Rpanel = 0,25 kN
Pramérna hodnota odolnosti proti protaZzeni na 1 hmozdinku ve spafe Rjoint = 0,18 kN
Navrhova odolnost hmozdinky vici u¢inkim sani vétru  Rgqpm = 0,142 kN

Soucdinitel odolnosti proti protazeni kg = 0,8 kN

PocCet hmozdinek v ploSe na 1m? Npanel = 4 ks

Poget hmozdinek ve sparach na 1m? Njoint = 4 ks

Soucinitel bezpe€nosti upevnéni pfi spoluplisobeni izolace v = 1,2
Soucinitel bezpecCnosti upevnéni pfi montazi e = 1,5
Material tepelné izolace: mineralni izolace tfidy min TR100

Material nosné vrstvy podkladu — cihelné zdivo — cihla plna palena

Zpusob montaze hmozdinky se Sroubem aktivované jeho zaSroubovanim
Navrzeny pocet hmozdinek u desek o rozméru 500x1000 mm nema byt nizsi
nez 6 ks/m2 a nema byt vyssi nez 16 ks/m2.

U jinych rozméru desek stanovuje vyrobce dle ETICS. 500x1000 mm

Navrhova odolnost hmoZzdinek na Gginky sani vétru na 1 m? mensi z hodnot:
Ra1 = (Rpanel X Npanel Rjoint X rljoint) X ke / ymp = 1,147 kN/m?
Raz2 = NRk X (Npanel + Nioint) / Yme = 8,0 kN/m?

Navrhova hodnota Gginku zatizeni vétrem Sq = 0,99 kKN/m?® < Rgq = 1,147 kN/m?
POCET NAVRZENYCH HMOZDINEK VYHOVUJE!

Pred vlastni realizaci budou provedeny vytazné zkousky a unosnost
hmozdinky v tahu porovnana s uvazovanou hodnotou ve vypoctu!



Pri pouziti dodavatelem certifikovaného systému dle Evropského technického
schvaleni ETA, je mozno prepocitat pocet kotev dle pouzitého systému a
vyzkousenych hodnot Rpanel @ Rjoint. J& nutné provést dle téchto skute¢nosti
novy staticky posudek!

Navrh poctu hmozdinek pro krajni zonu objektu:

Rozmisténi hmozdinek pfi po€tu 10ks na m2, z toho 4 ks ve sparach
J : | ) \,
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Typ hmozdinky EJOT STR U
Charakteristicka unosnost hmozdinky v tahu  Ngrk = 1,5 kN (udaj vyrobce)
Pramérna hodnota odolnosti proti protazeni na 1 hmozdinku v ploSe a ve spare bude
poé&itana dle CSN 73 2902

Pramérna hodnota odolnosti proti protazeni na 1 hmozdinku v ploSe Rpanel = 0,25 kN
Pramérna hodnota odolnosti proti protazeni na 1 hmozdinku ve spafe Rjoint = 0,18 kN
Navrhova odolnost hmozdinky vaci U€inkim sani vétru  Rgpm = 0,142 kN

Soucinitel odolnosti proti protazeni kg = 0,8 kN

Poget hmozdinek v plo$e na 1m? Npanel = 6 ks

PocCet hmozdinek ve sparach na 1m? Njoint = 4 ks

Soucinitel bezpecnosti upevnéni pfi spoluplsobeni izolace b = 1,2
Soucinitel bezpec€nosti upevnéni pfi montazi e = 1,5

Material tepelné izolace: mineralni izolace tfidy min TR100

Material nosné vrstvy podkladu — cihelné zdivo — cihla plna péalena

Zpusob montadZze hmozdinky se Sroubem aktivované jeho zaSroubovanim
Navrzeny poc¢et hmozdinek u desek o rozméru 500x1000 mm nema byt nizsi
nez 6 ks/m2 a nema byt vyssi nez 16 ks/m2.

U jinych rozméru desek stanovuje vyrobce dle ETICS. 500x1000 mm

Navrhova odolnost hmozdinek na Gginky sani vétru na 1 m? mensi z hodnot:
Ra1 = (Rpanel X Npanel + Rjoint X r'|joint) X Kg /ymp = 1,48 kN/m?
Raz2 = NRk X (Npanel + Nioint) / Yme = 10,0 kN/m?

Navrhova hodnota udinku zatizeni vvétrem Sg= j ,48,kN/m2 < Rgn =1,48 kN/m?
POCET NAVRZENYCH HMOZDINEK VYHOVUJE!

Pred vlastni realizaci budou provedeny vytazné zkousky a unosnost
hmozdinky v tahu porovnana s uvazovanou hodnotou ve vypoctu!



Pri pouziti dodavatelem certifikovaného systému dle Evropského technického
schvaleni ETA, je mozno prepocitat pocet kotev dle pouzitého systému a
vyzkousenych hodnot Rpanel @ Rjoint. J& nutné provést dle téchto skute¢nosti
novy staticky posudek!

Dodavatel ETIC je povinen pfi provadéni stavby dodrzovat nafizeni vSech
platnych norem. Dale je nutné bezpodmineCné dodrzovat vSechny predpisy
technického provedeni a bezpecénosti prace. Pfi stavebnich pracich dbat na ochranu
zdravi osob na stavenisti.

Pfi realizaci stavby je nutné dodrzovat montazni predpisy a navody
vyrobcu!

NAVRH FIXACE HADROIZOLACNI VRSTVY PLOCHE STRECHY SYSTEMEM
MECHANICKEHO KOTVENI:

Jedna se o budovu skladu ZM a ubytovnu v arealu nemocnice Usti nad Orlici. Objekt
je zastfeSen plochou stfechou. Pro ucely vypoctu byl uvazovan objekt pudorysnych
rozmér( 10,89 x 44,34 m, vySka stfechy nad pfilehlym terénem je max. 6,7 m,
stfecha je po obvodé ukoncCena atikou vysky min. 150 mm.

S ohledem na umisténi objektu v krajiné bylo ve vypoltu uvazovano s kategorii
terénu Il, referencni rychlosti vétru 25 m.s-1 a nadmorskou vyskou 352 m n. m..

Je navrZzena fixace hydroizola¢ni vrstvy ploché stfechy (ve skladbé: tepelna izolace
EPS 150 S stabil. a hydroizolacni jednovrstva folie z mékéeného PVC-P folie tl. 1,5
mm) systémem mechanického kotveni.

Pfedpokladame, Ze jednovrstva povlakova izolace z mékéeného PVC-P s PES
vyztuznou vlozkou tl. 1,5 mm a Sitky role 1,6 m PVC-P folie) bude kotvena do nosné
betonové konstrukce.

S ohledem na skute€nost, Ze neni specifikovan pfesny kotevni prvek, je pro potreby
navrhu uvazovano s navrhovou unosnosti jednoho kotevniho prvku 400 N.

Pro volbu vhodného kotevniho systému a ovéfeni unosnosti podkladu je nutné
provedeni tahovych zkou$ek souladu s ETAG 006, Annex C — Provadéni vytaznych
zkouSek na stavbé. Pro ovéfeni pozadované unosnosti kotevniho prvku (400 N) je
nutné na stavbé dosahnout prlimérné vytazné sily nejméné 1200 N na kotvu
(uvazovano s bezpecnostnim koeficientem 3). Zaroven doporu€ujeme, aby jednotlivé
vytazné sily byly vétsi nez 1000 N. V pfipadé, Ze kotevni prvek tyto pozadavky
nesplfiuje, mél by byt navrZzen a ovéfen jiny typ kotevniho prvku nebo jiny zplsob
stabilizace. Je nezbytné, aby tahové zkous$ky s rozhodnutim o zpusobu stabilizace
provadéla autorizovana osoba nebo osoba s patficnym zivnostenskym opravnénim.
Nebudou-li uvedené pozadavky splnény, vystavuje se zhotovitel dila realnému riziku,
Ze ponese odpovédnost za pfidrznost navrhovaného kotveni v podkladu.
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Oblast F - vnéjsi tlak vétru -2,219 kN/m? pocet kotevnich prvki: 6 ks/m? ™
Oblast G - vnéjsi tlak vétru -1,48 kN/m? poéet kotevnich prvka: 4 ks/m? (*)
Oblast H - vnéjsi tlak vétru -0,863 kN/m? poéet kotevnich prvki: 3 ks/m? ™

* Upozorfiujeme, ze k vySe uvedenym podctim kotev hydroizolace je téz nutné
pripoditat pfipadné montazni kotveni tepelné izolace min. 2 ks kotev na m?.
Upozorhujeme, Ze ve spoji nesmi byt umisténo vice nez 8 kotev na bézny délkovy
metr spoje (minimalni pfipustna vzdalenost kotev v fadé je 125 mm).

Okolo konstrukci vétsiho rozméru, které vystupuji nad povrch stfechy — délici
atiky, svétliky, vylezy na stfechu, kominy apod.) je nutné realizovat do
vzdalenosti 1 m oblast G.

Pro zajisténi stability kotvené skladby stfechy je nezbytnou podminkou vzduchotésné
uzavieni obvodu povlakové hydroizolace vuci podkladu. Dokument ma platnost
pouze pro folii z mékéeného PVC-P s PES vyztuznou vloZkou (kromé& unosnosti
kotev zohlednuje navrh téZz pevnost folie, odolnost folie proti protazeni kotevniho
prvku a unosnost svaru).

Stfecha je uvazovana jako plocha jednoplastova, s podstfeSim bez namahani
vétrem.

Zasady navrhovani, typové detaily a technologické postupy zpracovani jednotlivych
materiall jsou uvedeny v aktualnich pfiru¢kach.

Pred zapocetim projektovych praci byly provedeny orienta¢ni tahové zkousky
stfeSniho plasté pro ovéreni vhodnosti navrzeného tepelné-technického
provedeni a zajisténi dostateéného kotveni s podkladem.

Pred vlastni realizaci budou dodavatelem stavby provedeny vytazné zkousky
s pouzitymi kotvicimi prvky, které budou dodany na realizaci zatepleni a bude
proveden a dolozen investorovi vypocet a posouzeni dodanych kotvicich prvku
pouzitych pfri realizaci stavby!

6) Material:

V konstrukcich jsou pouzity materialy, které spliuji pozadavky na jednotlivé
konstrukce a jsou certifikovanymi vyrobky pro pouziti na dané konstrukce v ramci
naseho uzemi.

DULEZITE UPOZORNENI: nejasnosti a pfipadné zmény oproti projektu nutno
konzultovat s nize podepsanym projektantem.

V Usti nad Orlici, dne 15. 11. 2018 Vypracoval: Ing. L. Barvinek
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