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2. Podklady

11/ Technologicka c¢ast projektové dokumentace ,Nemocnice na Homolce -
Multifunkéni katetrizaCni pracovisté s magnetickou navigaci — Instalace zafizeni
Integris Allura 9 F* z 11/2006 od firmy Philips, resp. Ing. Jifi Sarka — Staticka a
projekéni kancelar, z. €. 1082.

12/ Navrh a posouzeni nosnych konstrukci podlah v 3.NP, technicka zprava, STATIKA
s.r.o., zak. ¢. TP-069/2010, 07/2010.

13/ Vykres ,2. PATRO — 3. NP* v digitalni podobé z pasportu z 2/2011.

14/ Zavéseni otoCnych stativl pod stavajici stropni konstrukci, Statické posouzeni
stavajici stropni konstrukce; navrh konstrukce pro zavésSeni 2 otoCnych stativa,
NEMEC POLAK, spol s r.o.. zak. €. 2012006, 05/2012.

5/ Instalace kardiologického kompletu INTEGRIS Allura 9 F, projekt, Ing. Jifi Sarka -
Staticka a projekéni kancelaf, zak. €. 1790, 2014.

16/ Technicky list Agila / Agila lift, Dragermedical, 02/2005.
17/ Zameéreni dotéenych prostor.

18/ Fotodokumentace.

3. Pozadavek objednatele

Objednatel pozaduje navrhnou a posoudit ocelovou konstrukci pro umisténi monitorové
drahy, zavésnych ramen s pristroji a pfipadné C-ramene pri vyméné zarizeni.



4. Konstrukéni reSeni

4.1. Spodni ¢ast zavésné konstrukce

Zavésna konstrukce bude umisténa spodnim licem 2,9 m nad €istou podlahou. Tato
mira je zavazna pro pripadné umisténi C ramene v budoucnosti. Proto jsou zavésy
navrzeny zavitovymi tyCemi, pomoci kterych lze zajistit pfesnou vySku. Teprve po
prfesném provedeni se konstrukce pfivafi pomoci kratkych U profilG.

Pro kotveni kolejnic jsou navrzeny v osové vzdalenosti 670 mm obdélnikové trubky, na
které se zakotvi kolejnice pomoci kamenl vloZzenych do otvord v profilu. To je maximalni
vzdalenost, kterou predepisuje vyrobce C-ramene a vyhovuje i pro kotveni kolejnic
monitorovych vozikd v dvojnasobné vzdalenosti.

Trubky vyhovuji dale pro zakotveni stropnich stativii v libovolném misté padorysu, pro
které je navrzen kotevni mezikus. Pro pozadované umisténi je vzdy nutno provést svrtani
na misteé.

Obdélnikové trubky se pfivafi k profilim UPE v osové vzdalenosti 1,0 a 0,9 m. Cela
konstrukce se ztuzi Uhelniky ve vodorovné i svislé roving.

Otvory pro kotveni kolejnic se musi provést presné a pritom se musi zajistit
souosost podle osy vzdalené 2,7 m od obvodové stény (shodné pro podlahové i
stropni C rameno).

4.2. Hlavni nosna konstrukce

Protoze stropni profily | 450 podle dochovanych posudkll pro zatizeni nevyhovuji, je
navrzeno pro zajisténi dostateCné unosnosti a tuhosti jejich zesileni vytvofenim
pfihradovych nosnika.

Tyto nosniky se provedou ze spodniho pasu profilu HEB 120 a ze svislic a diagonal
z uhelnikd. Provedeni vaznik( nepredpoklada provedeni spoji pomoci styénikovych
plech, ale vyZaduje pfivareni pfimo mezi nosniky.

4.3. Souvisejici prace

Pfi provadéni je nutno uvazovat se souvisejicimi pracemi:
» rekonstrukce pficek, které zasahuji do nové ocelové konstrukce,
» odstranéni omylem navarenych ocelovych konstrukci pfedpokladaného kotveni,
» Uprava instalaci, které budou v kolizi s ocelovou konstrukci:
> vzduchotechnika,
> elektroinstalace,
» medicinalni plyny,

» pfi Upravach se musi zajistit pozarni odolnost dievéné stropni konstrukce (opravit
omitany podhled, ochrana pozarnimi sadrokartony apod.



5. Staticky vypocet

5.1. Popis vypoctu

Ve statickém vypoctu jsou navrzeny a posouzeny trubky zavésu, hlavni podélné nosniky,
mezikusy pro zavésSeni konstrukce a pfihradova ocelova konstrukce s vyuzitim pavodniho
jiz zatizeného stropniho nosniku.

Na konstrukcich jsou zjistény vnitini sily od ucinkdi uvaZovanych zatizeni a prvky jsou
posouzeny z hlediska meznich stav( unosnosti MSU a pouzitelnosti MSP.

Ve vypoltu jsou uvazovany zatézovaci stavy a jejich kombinace, které se mohou
vyskytnout na konstrukcich v pribéhu Zivotnosti stavby.

Ke stanoveni prabéhu vnitfnich sil je pouzita globalni analyza s uvazenim linearné pruzné
analyzy prvniho fadu (first order linear-elastic analysis).

Vypocet konstrukce je provedeny ruénim vypoctem a statickym programem Scia Engineer
2019 a vysledky jsou prubézné kontrolovany.

5.2. Materialy pouzité ve vypoctovém modelu

Materialy pouzité v modelu:

Jméno Jednotkova |E Poisson - |G Dolni mez Horni mez Fy Fu
hmotnost nu (rozsah) |(rozsah)
[kg/m 3] [MPa] [MPa] [mm] [mm] [kPa] [kPa]
S 235 7850 2,10E+05 0,3 8,08E+04 0 40 235000/ 360000
40 80 215000| 360000
5.3. Podklady

CSN EN 1990 Zasady navrhovani konstrukci (Eurokaéd)
CSN EN 1997-1 Navrhovani geotechnickych konstrukci — Cast 1: Obecna pravidla

CSN EN 1991-1-1 ZatiZeni konstrukci — Cast 1-1: Obecna zatizeni — Objemové tihy,
vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb (Eurokod 1)

CSN EN 1993-1-1 Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-1: Obecna pravidla
a pravidla pro pozemni stavby (Eurokod 3)

CSN EN 1993-1-8 Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-8: Navrhovani styénik(
(Eurokaod 3)

CSN ISO 13822 Zasady navrhovani konstrukci — Hodnoceni existujicich konstrukci
Software Scia Engineer 19

Design Forms User



5.4. Kombinace zatizeni obecné

5.4.1.Mezni stavy tunosnosti MSU

Na konstrukcich jsou uvazovany kombinace obalek linearnich kombinaci zatizeni dle
kombina&niho vzorce pro
v' Trvalé a do¢asné navrhové situace dle rovnice 6.10
2j2176,jGk,j ®Y0,1Qk1D Xi>17V0,i¥0,iQk,i»
v pfipadné dle rovnice 6.10a X >1 ¥5,jGx,j ©V0,1¥0,1Qk,1D 2i>1Vq,it0,iQk,; @ 6.10b
221$Y6,jGr,j ©Y0,1Qk1D 2is10,i%0,iQk,i-

5.4.2.Mezni stavy pouzitelnosti MSP

Na konstrukcich jsou uvazovany kombinace obalek linearnich kombinaci zatizeni dle
kombinac&niho vzorce pro

v charakteristické kombinace dle rovnice 6.14b ;1 Gy ; ®Qx 1D Xi>1 Vo,i Qk.i

v Casté kombinace dle rovnice 6.15b% j»1 Gy ; ©Y1,1 0k, 1D Xi>1 V2, Ok, i

v' kvazistalé kombinace dle rovnice 6.16bY ;51 Gi ; @ Xi>1 Y2, Qk,i-

5.5. Vypocet trubek, nosnikll a mezikusu

5.5.1.Zatizeni

5.5.1.1.Zatizeni monitorovym vozikem

Zatizeni je zadano svislou tihou 3,0 kN, kterd& mulze pulsobit v libovolném misté
pojezdovych drah.

5.5.1.2.Zatizeni zavésnymi rameny

V prostoru se mohou nalézat dva zavésy.

V pfedaném podkladu /6/ je pro jeden zavés uvazovano:
maximalni svislé zatizeni 3,8 kN
maximalni moment 6,8 kN

Ve statickém posouzeni plvodni stropni konstrukce, ktera zde byla realizovana /4/, bylo
uvazovano stejné zatizeni, ale vy$Si moment (toto zatizeni je také uvazovano pro navrh
nové ocelové konstrukce):

maximalni svislé zatizeni 3,8 kN
maximalni moment 9,5 kN

Vzhledem k ocelovému mezikusu, ktery se bude vkladat mezi ocelovou konstrukci a
monitory uvazujeme zvySeni zatizeni o 1,0 kN:

maximalni svislé zatizeni 4,8 kN



5.5.1.3.Zatizeni C-ramenem

Dodavatel udava maximalni zatizeni:
maximalni tiha 11,0 kN
maximalni sila véetné dynamického zatiZzeni pfi extrémnim nedetrném ovladani
16,0 kN
maximalni sila do jednoho zavésu pro rtzné typy pfistrojl
vCetné dynamického ucinku 9,1 kN
pfi neSetrném namahani 11,7 kN

5.5.1.4.Podhled

vlastni tiha lehkého podhledu véetné svitidel a VZT ~0,5 kN/m?
vlastni tiha ocelové konstrukce ~0,3 kN/m?
celkem ~0,8 kN/m?

5.5.1.5.Podlaha pudy
je jiz nezatizena uzitnym zatizenim (na ni je nova samonosna konstrukce).

Predpokladané zatizeni podle /4/:
2t %t JWM J’%ﬁ%/

iy 7/;: éd//m //
(bt L/
/7 AV 25 mm 0,025 1§ =) %J'

0 bty /773 071
20 mn )03~ = (9/75'

&f/ﬂw, ey 200 300 /f m 30
gwféﬂ%/ 2 x 75m /30
Wi dha ha  ra éM 4 30

2,5

Po doplnéni olovénym plechem a tepelnou izolaci uvazujeme 3,0 kN/m?.




5.5.2. Trubky 80 x 40 x 6

Norma: CSNEN 10219-2

Vyéka profilu H 80 mm
Sitka profilu B 40 mm
Tlougtka profilu T 6,0 mm
Hmotnost M 9,167 kg/m
Plocha prifezu A 12,03 em2
Kvadraticky moment prifezu by 8332cm?
Kvadraticky moment prifezu I 27,05 cm?
Polomér kvadratického momentu prifezu iy 2,63 cm
Polomér kvadratického momentu prifezu i 1,50 cm
Pruzny modul prifezu Wy 20,83 cm?
Pruzny modul prifezu Wz 13,52 cm?
Plasticky modul prifezu Wity 28,03 cm?
Plasticky modul prifezu Wt 16,96 cm?

Max. reakce od zavést podle polohy zavésl (vzdalenost Sroubl v obou smérech
670 mm):

- kolmo na nosniky:
Nig=(4,8/4+95/(2x0,67))x1,35=11,2 kN
- pficné k nosnikim:
Niga=(4,8/4+95/(¥2x0,67))x1,35 =152 kN
Profil oslabeny z obou stran @ 13 mm:
Jy=0,8332.10°-2 x 13 x 6 x 372 = 620000 mm*
Wy = 620000 / 40 = 15500 mm?
Max. moment unosnosti:
Mgg = 235 x 15500.10° = 3,64 kNm
Max. vzdalenost podpor:
Imax = 3,64 x4 /15,2=0,96 m
Bez vrtani:
Max. moment unosnosti:
Mrd = 235 x 20830.10° = 4,90 kNm
Imax1 =4,9x4/152=1,29m



prihyb pro vzdalenost 1,0 m
d = 1/48 x (15200 / 1,35) x 1000° / (210000 x 0,8332.10°%) = 1,3 mm = L/745 -

vyhovuje
5.5.3.Hlavni podéiné nosniky
Maximalni vzdalenost nosniku v podhledu B=10m
Maximalni rozpéti L=2,87m
Max. zatizeni pohledem 04 =0,8x1,35=1,08 kN/m’
Pro zatizeni C ramenem P14=16 x1,35=21,6 kKNm
Pro zatizeni zavésem P24=4,8x1,35=6,48 KNm

M=95x1,35=12,8 kNm
Maximalni momenty v nosniku:
Msg1 =1/8 x 1,08 x 2,87? + 1/4 x 21,6 x 2,85 = 16,5 kNm
Msg2 = 1/8 x 1,08 x 2,87? + 1/4 x 6,48 x 2,85 + 12,8 / 2 = 12,1 kKNm
pficné k nosniku:
Nig=(4,8x0,67/2+95/(N2x0,67)) x 1,35 = 15,7 kN

Msg2 = 1/8 x 1,08 x 2,872 + 1/4 x 15,7 x 2,85 = 12,3 kNm
Posudek ohybu s klopenim
Posudek klopeni UPE 140

Parametry priifezu:

—

h = 140mm

—_—

b = B5mm

Ttida prifezu 1

toment setrvaCnosti - osa y ly= 599107 m?
fMoment setrvacnosti k ose z l; = 767*10 m*
Konstanta pro krouceni L =129"10" m*



Parametry klopeni

Soufadnice aplikovaného zatiZeni Zg=Z— z:=-007 -0=-70 mm
1
. =3 |’ E-l 314-0 210710° - 78710
Farametr mono-symetrie = kz'ﬁ . G'|zt = Te2a7 \( 20.6°10%- 1297107 =0
T ———
Parametr aplikavaného zatiZeni ':9:1; ng -ﬂ,|’ E_lli :3,14.2-3,;]? \l 823?3*11?]9 ?;822*11%_9 =-0,305
2 ' . -

; I ———

Souinitel zatiZeni a podminky koncowych wyztuh
Cy=135 Cz=055 Cy=041

Relativni kriticky moment

IJcr=E_;'H 14 +(Caelg=Caeg | I—(CE'&‘CS'G))

1
=15 135 . [J 1+0,239% + (0,55 0,305 —0,41 -0F — {055 --0,305 —0,41 -0])= 154

Elasticky krit. moment pro pficnou-kroutici imperfekci

M, = |_|cr-'|'|'--.|| E-|Z w5 'lt

L
0% w7702 w00 80 % e 19940 °
:1,54-3,14-421D1D ?EE;D B0.8*107 «129*10 =74 3 kNm
1

. | Mpyef, | 98870 .235%10% _
Srovnavaci Stihlost hT= Mo —\’ 74950 =0459
Soulinitel imperfekce oy =0,21
Parametr klopeni gpir=05 -{1 +our [ hr-02 }+-"-LT2 ]

=0.5-{1+021-(0559-0.2)+0558%)=0 594

v . 1 1
Redukéni soudinitel ¥LT= = =0305
gurt gur—ho 0,694 ++ 094" -0 5597
Odolnost Wiy =fy 0,005 «98.8%10 "« 235710°
Odolnost v klopeni Wb g = LT 'VM':"“ e 1 . =21 kNm
Posouzeni
_ Mes _ 16500

= = = o =
5 Mora 21017 78,5 % => VYHOVUJE

Prihyb od charakteristické sily 11,0 kN:
O = 1/48 x 11000 x 2870% / (210000 x 5,99.10°) = 4,3 mm = L/670 - vyhovuje

5.5.4.Mezikus pro zavés
P,q=4,8x1,35=6,48 kNm
M=95x1,35=128kNm
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Maximalni sila:
P14=6,48/4+12,8/(0,6 x V2) = 16,7 kN
Tabulkova unosnost Sroubl M12 (5.6) ve smyku je 23,4 kN

5.6. Prihradova konstrukce

5.6.1.Schéma konstrukce

Konstrukce je vySetfovana ve 3D. Pfehledné a statické schéma (viz Obr. 1.).

Obr. 1. Prehledné a statické schéma.

5.6.2.Zatézovaci stavy

5.6.2.1.Prehled skupin zatizeni

Jméno Zatizeni \rtah Typ
571 Stalé
SZ2 Proménng |Vybérova |[Kat E : sKady
SZ3 Proménng |Vybérova |[Kat E : sKady
S74 Proménné |Vybérova |[KatE : sKady

5.6.2.2.Prehled zatéZovacich stavd

Jmeno P opis Typ plsobeni Skupina zatdeni | Typ zatizeni Spec Smer Pliscbeni Skupina modifikaci
Z51 “astni tiha Stalg SZ1 Viastni tiha Z Zadny
Z52 Podlaha nad mistem instalace Stale SZ1 Standard WMOG1
Z53 Podhled = nosniky Stale S Standard Zadny
754 Technologie C rameno v misté 1 | Proménné 572 Staticke Standard Stlednédobé | Zadmy
755 Technologie C rameno v misté 2 | Proménné s Staticke Standard Strednédobé | Zadmy
Z56 Technologie monitory v misté 1 Proménné SZ3 Staticke Standard Stfednédobé | Zadmy
Z57 Technologie monitory v misté 2 Proménné 523 Statické Standard Stfedniédobé | Zadny
Z58 Technologie zédvésu v msté 1 Proménné SZ4 Staticke Standard Stiednédobé | Zadmy

11




5.6.2.3.Zatizeni viastni hmotnosti

ZS1 - Vlastni hmotnost konstrukce. Uvazovano hodnotou 78,50 kN/m?® (ocel). Zadano
vypoc¢tovym programem.

Obr. 2. Zatézovaci stav ZS1.

ZS2 — Hmotnost skladby podlahy na ocelovych nosnicich uvaZovano 3,0 kN/m? na
zatézovaci Sifce 2,9 m, tj. -8,70 kKN/m.

12



ZS3 - Hmotnost podhledu na ocelovych nosnicich uvazovano -0,8 kN/m? na zatéZovacich

-0,57,-0,72, -0,76 a -0,8 kN/m.

Sirkach 0,71, 0,9, 0,95 a 1,0 m, tj.

Obr. 4. Zatézovaci stav ZS3.

5.6.2.4.Technologické zatizeni

ZS4 — Hmotnost technologie C ramene uvazovano jako bodové zatizeni -16,0 kN ve

vybraném misté 1.

Obr. 5. Zatézovaci stav Z2S4.

13



ZS5 — Hmotnost technologie C ramene uvazovano jako bodové zatizeni -16,0 kKN ve
vybraném misté 2.

Obr. 6. ZatéZovaci stav ZS5.

ZS6 — Hmotnost technologie monitorll uvazovano jako bodové zatizeni 4x -1,5 kN ve
vybraném misté 1.

Obr. 7. Zatézovaci stav ZS6.

14



ZS7 — Hmotnost technologie monitord uvazovano jako bodové zatiZzeni 4x -1,5 kN ve
vybraném misté 2.

Obr. 8. ZatéZovaci stav ZS7.

ZS8 — Hmotnost technologie zavéslt uvazovano jako bodové zatizeni 2x -6,35, 2x 3,95,
2x 0,82, 2x 1,8, 2x -5,02 kN ve vybraném misté.

Obr. 9. Zatézovaci stav ZS8.
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5.6.2.5.Proménné zatizeni

Pozn. UzZitné zatiZzeni na stropé na masivnich ocelovych zatiZenich jiz neni mozné, je nad
nimi proveden novy samonosny strop, ktery ocelové nosniky nezatéZuje.

5.6.3.Kombinace zatizeni

5.6.3.1.Mezni stavy unosnosti MSU

Jmeéno Typ Zatéiovac stavy Souc.
I-1
MSU-Sada B |EN-MSU Z51- Viasti tha 100
(auto) (SST?OGEEO} 752 - Podaha nad mistem instalace 100
ouoer 753 - Podhled s nosniky 1,00
Z54 - Technologie C rameno v misté 1 0,90
Z55 - Technologie C rameno v misté 2 090
Z56 - Technologie monitory v misté 1 0,90
Z57 - Technologie monitory v misté 2 0,90
Z38 - Technologie zavésu v misté 1 090

Jednotlivé dil¢i obalky kombinaci a dil¢i linearni kombinace obalek nejsou ve vypoctu
rozepsany.

5.6.3.2.Mezni stavy pouzitelnosti MSP

Jméno Typ Zatéiovaci stavy Souc.
I

MSP-Char EMN-MSP 751 - Vlastni tiha 1.00
(auta) charakteristickd | 755 _ podiana nad mistem instalace 1,00
253 - Podhled s nosniky 100

Z54 - Technologie C rameno v misté 1 1,00

7255 - Technologie C rameno v misté 2 1,00

Z56 - Technologie monitory v mistd 1 1,00

Z387 - Technologie monitory v misté 2 1,00

758 - Technologie zavésu v misté 1 1.00

Jednotlivé dil¢i obalky kombinaci a dil¢i linearni kombinace obalek nejsou ve vypoctu
rozepsany.

16



5.6.4.Vnitini sily a deformace

1D wnitini sily

Hodnoty: My

Linedrni vypo&et

Kombinace: MSU-Sada B (auto)
Soufadny systém: Dilec
Extrém 1D: Dilec

Vybér: vie

p—
=
O

i

)
=
—
o
ja—
V—
—
R R
S

1D vnitini sily

Hodnoty: Mz

Linedrni vjpoget

Kombinace: MSU-Sada B (auto)
Soufadny systém: Dilec
Extrém 1D: Dilec
Vybér: Ve

Obr. 11. Ohybovy moment Mz pro MSU-Sada B [kNm].

17



1D vnitini sily
Hodnoty: Vz

Linedrni vypoget

Kombinace: MSU-Sada B (auto)

Soufadny systém: Dilec

Extrém 1D: Dilec

Vybér: Ve

la Vz pro MSU-Sada B [kN].

i sil

Obr. 12. Posouvajic

1D wnitini sily
Hodnoty: Vy

Linedrni vypo&et

Kombinace: MSU-Sada B (auto)
Soufadny systém: Dilec
Extrém 1D: Dilec

Vybér: Ve

la Vy pro MSU-Sada B [KN].

ajici si

Obr. 13. Posouv
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1D wnitini sily

Hodnoty: N

Linedrni vypoget

Kombinace: MSU-Sada B (auto)
Soufadny systém: Dilec
Extrém 1D: Dilec
Vybér: Ve

1D deformace

Hodnoty: uz

Linedrni vypodet

Kombinace: MSP-Char (auto)
Soufadny systém: Globdlnf
Extrém 1D: Dilec

Vybér: Ve

Obr. 15. Deformace u; pro MSP-Char. [mm].
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5.6.5. Napéti
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Obr. 16. Norm
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Obr. 17. Smykov
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Obr. 18. Smykov

’

Posouzeni MSU a MSP

6.6.

5

I3

i MSU:
Posudek ocelovych prvki na MS(

EC

Posouzen

-EN 1993

Kombinace: MSU-Sada B (auto)

Hodnoty: UC celkowy

Linedrni vjpoget

Fadny systém: Hlavni
Extrém 1D: Dilec

Sou
Wybér: Ve

Na wybranych dileich se wyskytuje 1
varovani. 0 z nich je zobrazeno.

MSU pro MSU-Sada B.

Obr. 19. Grafické posouzen

’

Uunosnosti MSU.

hlediska mezniho stavu

iz

ky vyhovuj

7

é prv

VSechny posuzovan

MSP:

Posouzeni
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EC-EN 1993 Posudek oceli MSP
Hodnoty: Posudek uz
Linedrni vypo&et

Kombinace: MSP-Char (auto)
Soufadny systém: Hlavni
Extrém 1D: Priifez

Vybér: Ve

Na wybranych dilcich se wyskytuje 1
varovani. 0 z nich je zobrazeno.

Obr. 20. Grafické posouzeni MSP pro MSP-Char.

VSechny posuzované prvky vyhovuji z hlediska mezniho stavu pouzitelnosti MSP.

5.7. Zavér

Puvodni profil nosniku IPN 450 a navrzené profily dolniho pasu HEB120 a diagonal L70/8
a L55/5 vyhovuji na mezni stavy unosnosti MSU (jsou Unosné) a pouZzitelnosti MSP
(nedojde k vyraznym deformacim), pfi dodrzeni statického pusobeni, predpokladanych
materiall, rozmeéra prvkl, =zatizeni apfi dodrzeni vSech okrajovych podminek
specifikovanych v technické zpravé a statickém posouzeni.

Svary provadét jako koutové Ci tupé vzdy s provaifenym kofenem svaru. Minimalni velikost
koutového svaru je 4 mm a styCniky je nutné dimenzovat v ramci dilenské dokumentace
na vnitini sily v jednotlivych prutech.

6. Seznam vykresl

2354-S-01  Zavésna konstrukce — pudorys
2354-S-02  Zavésna konstrukce — fezy
2354-S-03  Zavésna konstrukce — detail 1
2354-S-04  Kotveni stropnich tubusl — detail 2
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