TECHNICKA ZPRAVA Mméstské kino Kosmos Tfinec, Dukelska 689
Konstrukce: - LANOVA KONSTRUKCE STRECHY MO1_6x4hp_2.20

Cast: - MODEL SYSTEMU STRECHY A NAVAZNYCH KONSTRUKCI

Profese: - STAVEBNE KONSTRUKCNI CAST

Obsah projektu

Obsahem projektu DSP konstrukce lanové stfechy je vyhodnoceni stavu nosné konstrukce stre-
chy (lanovi a zelezobetonovy vénec — limec) a jeji analyza vzhledem k pozadavku na klimatické
zatizeni podle novy norem a na jeji aktualni stav (koroze lan, stav kotveni exteriér — bez soucas-
ného pfistupu k nému, zelezobetonovy vénec — limec). Vzhledem k rozsahu konstrukce (156
kotevnich bodu a 78 lan + 930 spojek lan) a poctu jednotlivych prvkd byl uvazovan usek kon-
strukce pro druhou fazi diagnostiky v oblasti levého rohu u promitaciho pole (blizko stfedu ob-
louku — plvodni diagnostika faze jedna), dale v oblasti vnitiniho rohu spojeni obloukl a na vnéj-
8im lici nosného Zelezobetonového vénce v blizkosti roht svodt destové vody (Obr.01 a Obr.02).
Vzhledem ke stavu lanové konstrukce, predevsim k jeji moznému korozivnimu napadeni (do stie-
chy zatéka pod delSi ¢asové obdobi) bude lanovi nahrazeno novym vypletem lan. Diagnostika
druhé faze se tyka predevsim Zelezobetonového vénce a jeho zjistitelné armovaci vyztuze a kva-
lity betonu a celkové kondice Zelezobetonového vénce v ramci pfistupnosti k jeho povrchu (vzhle-
dem k provozu kina a jeho zatepleni byly provedeny jen nejnutnéjSi sondy, které po odkryti vnéj-
Siho ochranného lemu a stfedni izolace + omitky budou dopinény o vybrané pozice, které ne-
mohly byt v dobé provozu pfistupné). Navrh lan a posouzeni zelezobetonové konstrukce vychazi
ze profesnich znalosti a z poznatk( dat diagnostiky. Posouzeni stavajiciho Zzelezobetonové mo-
nolitického vénce bude provedeno jako doplnéni statiky Ing. J. Cervinka a Ing. M. Pudil.

Motivace projektu

Tento report navazuje na jiZ provedené analyzy a sanace + znalecké posudky + studii vypraco-
vanou pro mésto Tfinec v tomto roce. Tyto posudky se tykaly pfedevsim stavu stfeSniho plasté a
navazujicich konstrukci. Znalecké posudky a provedené upravy konstrukce Kina Kosmos Tfinec
jsou k dispozici u zadavatele této studie Mésto Tfinec a jeho utvar zajistujici tento objekt. Zde
uvedeny report DSP vychazi z pozadavkl provedenych znaleckych posudku a pozadavku zada-
vatele Mésto Tfinec se pfihlédnutim k samotné obhlidce objektu (lanova konstrukce stfechy a
pFistupné detaily) a provedeni pfedbéznych a doplfiujicich diagnostickych sond. Ve chvili reali-
zace nové stfechy je nutné provést kompletni diagnostiku, pfedevsim kotevnich prvkd lan na
vnéjSim lici Zelezobetonového limce a také dopinéni pfehledu o smykové vyztuzi, ktera v sou-
¢asné chvili neni z divodu provozu kina detailngji ovéfena (jedna se prfedevsim o vnéjsi lic zele-

zobetonového vénce a vnéjsi lic zelezobetonového vénce — lemu pod krytinou).
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Celkem byly provedeny pro prvni fazi diagnostiky ze strany firmy FABCONWORKS s.r.0. 3 na-
vstévy objektu provedeno odbornou firmou STP GROUP, s.r.o. Na vyhodnoceni stavajici a na-
vrhovaného stavu byly pozvani ke konzultacim také zastupci Vysoké skoly Banskeé fakulty sta-
vebni doc. Vit Kfivy a doktor Oldfich Sucharda, doktor Jifi Teslik (stavebni fyzika). Prvni navstéva
byla seznamovaci se samotnou konstrukci a navaznosti na svislé nosné konstrukce. Druha na-
vStéva byla za spojena s vyjezdem specialistl na ocelové konstrukce a diagnostiku staveb + sta-
tik a jeho servis zajidtujici tuto studii pro Mésto Tfinec. Treti navstéva byla jiz prakticky zaméfena
a realné zjisténi Casti skute€ného stavu konstrukce Zelezobetonového limce a ocelového lana.
V ramci rozsahu a moznosti studie ur€it hlavni parametry hlavnich nosnych prvku lanové stfechy
a zelezobetonového limce byly provedeny po odsouhlaseni Méstem Tfinec tyto prace. Sekané
sondy se zaméfenim pozic a typu hlavni armatury ve vnitfnim lici Zelezobetonového vénce. Za-
jisténi jednoho pramene ocelového lana pro ureni jeho stavu a typu lana + zjisténi jeho mecha-
nickych vlastnosti (mez pevnosti). Hlavnim cilem studie je provedeni analyzy (vypocetni a dia-
gnostické) pro zachovani plvodné navrzeného unikatniho tvaru stfechy Kina Kosmos Tfinec.
Tento pozadavek je vznesen zadavatelem a opira se o jedine€nost této stavby v regionu Severni
Morava. DalSim bodem studie bylo uréeni rozsahu praci (odhad cen stavebni ¢innosti) a
vymén ¢asti nosné konstrukce pro splnéni pozadavku mésta o zachovani tvaru a charak-
teru Kina Kosmos Tfinec.

Konstrukce kina a jeji realizace spada do obdobi let 1964. Projekt zajisStoval Ing.Arch. F. Kfelina
a Ing. Postulka a na jejich zakladé byla tato velmi zajima stfedni konstrukce (vzorovy projekt KPU
Bratislava) ve tvaru symetricky rotacniho vice segmentového hyperbolického paraboloidu sesta-
vena viz Obr. 06 a Obr. 07. V sou€asné dobé jsou tepelné technické naroky na stavby pfisnéjsi.
Tento fakt vede na navrh nové stfeSni skladby, ktera bude mit vySsi skladebnou vysku na kon-
strukci lanovi. V navrhovanych upravach interiéru a ozvuc€eni provozovatel uvazuje také o nové
audiovizualni technice. Tento pozadavek spolu se novou stfesni skladbou a novym klimatickym
zatizenim (snih a vitr ma pfiblizné 2xvysSi zatizeni na stfeSni konstrukci nez v dobé jejiho na-
vrhu) vede na celkovou novou stfesni konstrukci lan a stfeSniho plasté z pohledu stavebni fyziky,
ale pfi zachovani stavajici tvaru lanoveé stfechy a jeji funkce. V pfipadé, Ze by dodate€ni precizni
diagnostika (vzhledem ke 78 vice pramennym lanim a jejich pfistupnosti) v ramci vymény stfes-
niho plasté zjistila velmi dobry stav lanové konstrukce a kotev jak na vnéjSim limci Zelezobetono-
vého ramu, tak pfedevsim v chrani¢kach viz Obr. 04, kde lano prochazi, tak by mohla puvodni
lanova stfecha byt zachovana. Toto se ovSem nepredpoklada, také vzhledem k cenové a Casové
naroc¢nosti takové diagnostiky a také faktu vyhodnoceni zZivotnosti plvodni konstrukce viz foto ze
diagnostiky druhé faze kotveni na vné&jSim lici viz Obr.5 (je zde vidét probihajic koroze).

Cilem posouzeni a navrhu v DSP je ze, nova kompletni konstrukce stfrechy se novym plas-
tém a lanovou konstrukci splni nové pozadavky na zatizeni + podvésné zatizeni audiovi-

zualni technikou a zaroven bude splnovat tepelné technické viastnosti + zachova pozado-

vany tvar strechy. Pozadovany tvar strechy bude v jisté toleranci relaxace lan zachovan.
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Obr. 1: Pddorys lanové stfechy + segment promitaciho pole servisu
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Obr. 2: Padorys lanové stiechy + ptdorysny tvar Zelezobetonového limce
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Obr. 3: Rez lanové stfechy + tvar v fezu Zelezobetonového limce
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Obr. 4: Typ Geometrie tvaru v fezu Zelezobetonového limce + detail kotveni a chranicky
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Obr. 5: Detail kotveni na vnéjsim lici Zelezobetonového vénce — koroze data STP_group
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Podklady, vstupni udaje:

- Pozadavky zadavatele

- ZatiZeni snéhem je uvazovano podle CSN EN 1991-1-3:2005/Z1:20086, Ill. snéhova oblast
- sk = 1.50 kN/m2 (sné&hova mapa ¢mhu 1.42 kNm/2)

- ZatiZeni vétrem je uvazovano podle CSN EN 1991-1-4:2007, oblast I. — vpo = 22.5 m/s,
kategorie terénu II.

- Zatizeni stavebnimi konstrukcemi je uvazovano CSN EN 1991-1-1:2004

- Technicka specifikace a geometrie poskytnuta objednatelem je k nahlédnuti u zpracova-
tele této dokumentace (pdf data, CAD vykresy a schéma zatizeni sestavy).

- Materialové specifikace dana samotnou konstrukci lanové stiechy a zelezobetonové kon-
strukce spinaciho ramového limce

- Ocel plvodnich stavajicich lan byla stanovena po pfedbéznych trhacich zkouSkach na
mez pevnosti fux = 1270 MPa (jde o snizenou hodnotu samotnych testovanych hodnot
meze pevnosti 1490 MPa)

- Ocelové lano je typu SESTIPRAMENNE ocelové lano: SEAL — 6 x 19S + FC (IWRC)

- Zelezobetonova konstrukce limce je podle pGvodniho projektu tfidy B170 (C10/13.5)

- Zdéna konstrukce nesouci zelezobetonovy lem ramového limce je CDm — 100, malta 50

- Sondou (prvni faze diagnostiky pro studii proveditelnosti) zjiSténa armatura v Zelezobeto-
novém limci min 10 ks po 100 mm @32 — Zebirkova vyztuz do betonu (pravdépodobné
jedna vrstva u interiérového limce)

- Druha faze diagnostiky (vice ve pfiloze firmy STP group) zjistila pevnost betonu Zelezo-
betonového limce a jeho zatfizeni na beton C20/25 (byla testovana valcova pevnost)

- Lana pro novou stfechu a jeji novou stfedni skladbu byla zvolena jako spiralova jednopra-
menna o prumeéru 24 mm a meze pevnosti 1770 (2060) MPa o primérném modulu pruz-
nosti lana bez relaxace 150 GPa se Fnin = 523 kN (pro navrh na Frg = 0.45 Fnin)

- Treti faze diagnostiky, bude provedena po odkryti nepfistupnych detailll a ploch zZelezo-

betonového vénce (kotveni lan + tfrminkova vyztuz — jeji pozice a primér)

Popis objektu

Jedna se o objekt salu kina napojeného na konstrukce, které souviseji se servisem pro Kino
Kosmos Mésta Ttinec viz Obr. 05. V tomto DPS reportu se pojednava pouze o samotném salu
kina viz Srafovana ¢ast Obr. 05. Objekt kina je tvofen tfemi zakladnimi konstrukénimi prvky a
Ctyfmi materialovymi objekty (zaklady + stény + ram spinaciho limce + lanovi stfechy).

Prvnim je Zelezobetonova zakladova konstrukce. Druhym prvkem je zdéna sténa, ktera vynasi
monoliticky Zelezobetonovy limec. Tfetim nosnym prvkem je lanova stfecha tvofeni ocelovymi
Sestipramennymi lany praméru @20 mm (naméfeny jsou od 20 mm do 24 mm, vykres dava roz-

meéry od 18 mm do 20 mm). Tyto lana budou podle dostupnych diagnostik nahrazena novymi lany
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o pruméru 20—-24 mm. Pfesny rozmér a tfidu lana ur¢i DPS dokumentace provedeni stavby. Du-
vodem je zpfesnéni deformacnich charakteristik lana v zavislosti na jejich relaxaci. Tyto parame-
try se urCi po zajisténi firem, které by provadéli napinani novych lan a jejich pfipadnou relaxaci.
Cilem je zaijistit, pokud mozno puvodni tvar stfechy. Toto ovSem nebude pfesné mozné docilit. A
to z divodu, Ze zde bude nova stfesni skladba o jiné hmotnosti a vySce. Dale stfecha musi dobre
odvadét vodu. To je mozné pfi sou¢asném tvaru obvodového Zelezobetonového limce pfi defor-
maci lanovi jen pfi nadvyseni stfeSniho plasté (stfedovy jehlan + vlysy v ploSe stfechy) tak, aby
po deformaci od stalych a nahodilych zatizeni byla spadnice stale ke rohim napojenych oblouku
tak kde je prfepad plus svody desté. Dulezitym hlediskem je i fakt, Ze puvodni stfecha a jeji tvar
je od stavu nula vystavby jiny. To znamena Ze tvar je uz podminén relaxaci stavajici stfechy
v Case a historii jejiho zatiZeni a tuhosti lan. Soubor téchto skute¢nosti vede na cil, aby byl za-
chovan princip zborcené plochy Sestidilného hyperbolického paraboloidu, ale jeho geometrie za-
ujme polohu podle zatizeni a vybranych tuhosti lan. Dulezitym faktorem je silna geometricka a
Castecné fyzikalni nelinearita lan. Ta vede k efektu, Zze pro vyssi prlvésy je odvod vody zavisly
na nadvySeni stfedniho plasté — vrchliku — zména povrchu stfechy ale nizsi zatizeni zelezobe-
tonové konstrukce vénce (mensi vodorovné sily od kotevnich lan). Naopak pro tuzsi lana nebo
predepjata lana jsou privésy mensi — mensi deformace stireSniho plasté ale vyssi zatizeni
zelezobetonu, ktery je vzhledem k jeho puavodni armatuie dne na 100 % vyuzitelnosti. Na
rozdil od lan, kde je mozna vyména a jejich optimalizace, je vyztuzeni dodatec¢né zelezobe-

tonového vénce technicky a cenové naro¢né pripadné neni proveditelné.

Obr. 6: Schéma objektu Kino Kosmos Trinec — Srafovana cast je sal kina

Objekt salu kina Ize rozdélit na svislé a vodorovné konstrukce. Svislé konstrukce predstavuje
zdéna sténa ze keramickych cihel typu CDm — 100 podle ptvodniho projektu. Stény nebyly v této
druhé fazi diagnostiky feSeny a kontrolovany byly jen vizualné bez nalezeni vyznamnych omezeni
jejich funkce. Vodorovné konstrukce jsou tvofeny zakladovymi konstrukcemi (nejsou zde feSeny
— neni k nim pfistup) a Zelezobetonovy vénec — limec spinaciho ramu B170 (C10/13.5) v nume-

rickém modelu C20/25 podle zjisténé diagnostiky. Zelezobetonovy vénec — limec je monoliticky
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prvek osazeny kontaktné na zdivo. Zelezobetonovy limec je zakfiveny ve dvou smérech, takze
tvofi oblouk jak v roviné padorysu, tak i roviné ,narysu“. Do Zelezobetonového limce jsou kotveny
ocelova lana, konkrétné na jeho externi lic. Tento monoliticky prvek svou tuhosti a pevnosti za-
jistuje globalni a lokalni tuhost a pevnost lanové stfechy. Je to dominantni nosny prvek v celé
koncepce stfechy ve tvaru Sesti dilného hyperbolického paraboloidu. Lana membranové stfechy
jsou kotvena do Zelezobetonového limce ve 156 bodech. Lana jsou vedeny tak, Ze se kfiZi v jed-
nom bodé a tvofi tak tfi vrstvy, které jsou mezi sebou spojeny ,U“ kotvami. Ve dvou smérech
zakfivena pfimkova plocha je ve své podstaté schopna nosné funkce jak ve sméru gravitace, tak
ve sméru normaly pro zatiZeni od vétru (sani a tlak).

Na stavajici konstrukci pro lanovou stfechu je pak poloZena roznaseci vrstva pletiva a hadrové
tkaniny na které jsou pak nasledujici vrstvy skladby stfesniho plasté odborny posudek VSB FAST
14_11_2019 (plast a jeho vrstvy, tak jak je navrZzeno v plvodnim projektu viz Obr. 6, nebyly za-

stizeny pfi sondé). Nové je navrzena pro DSP je skladba o téchto parametrech.

Skladba strechy od exteriéru (Ing. Jifi Teslik, Ph.D.,):

- P¥itizeni stfeSniho plasté pranym kamenivem nebo betonovymi dlazdicemi

- Hydroizola¢ni vrstva z EPDM folie Firestone volné polozena tl. 2 mm

- Vrchni vrstva Tl z tuhych desek z MV (Isover S), volné poloZena tl. 80 mm

- Stfedni vrstva Tl z tuhych desek z MV (Isover R), volné poloZena tl. 60 mm
- Spodni vrstva Tl z tuhych desek z MV (Isover S), volné polozena tl. 60 mm
- Parozabrana tézka, asfaltovy pas s hlinikovou vlozkou tl. 2 mm

- Separacni textilie volné lozena

- Flexibilni cementovy natér/nastfik + draténé pletivo tl. 10 mm

- Cerna pohledovéa geotextilie

- KARI sit 4x100x100

- Ocelova lana (dle statického posudku)

Drevéna konstrukce
- Neni soucasti — nevyskytuje se v objektu jako hlavni nosna konstrukce
Ocelova konstrukce
- Neni pfedmétem studie (jsou zde ocelova lana a ty jsou feSena jako soucast nosného
systému stfechy)
Pouzité materialy
- Neni pfedmétem studie
Povrchova uprava
- Neni pfedmétem studie
Provadéni konstrukce

- Neni pfedmétem studie
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Technologicky postup

Neni pfedmétem studie

Bezpecnost prace

PFi provadéni vesSkerych stavebnich praci je tfeba se fidit zavaznymi ustanovenimi platnych

norem a podminkami bezpec&nosti prace, které jsou obsazeny zejména v téchto dokumentech:

Pfi pohybu po stfesni konstrukci bude kazdy pracovnik, popf. technik, nebo zu¢astnéna osoba

fadné zabezpecena proti padu ze stfeSni konstrukce (Uvazek atd.).

Zakonik prace v plathém znéni

Zakon €. 309/2006 Sb. ,O zajisténi dalSich podminek bezpelnosti a ochrany zdravi pfi
praci“.

Nafizeni vlady &. 361/2007 Sb., ,Podminky ochrany zdravi pfi praci®.

Nafizeni vlady €. 362/2005 Sb. ,O bliz§ich pozadavcich na bezpeénost a ochranu zdravi
pfi praci na pracovistich s nebezpecim padu z vySky nebo do hloubky*.

Nafizeni vlady €. 591/2006 Sb. ,O blizSich minimalnich pozadavcich na bezpecnost a

ochranu zdravi pfi praci na stavenistich®.

VSichni zu€astnéni pracovnici musi byt s pfedpisy seznameni pfed zahajenim praci. Dale jsou

povinni pouzivat pfi praci pfedepsané pracovni pomucky podle smérnic MS v ze dne 9.12.1986

a podle uvedenych predpisu.

Dale je tfeba ohranicit stavenisté v€etné vystraznych tabulek se zakazem vstupu vSem nepo-

volanym osobam na vstupech.

V tomto reportu — DSP jde prioritné o tyto body:

Vyhodnotit stavajici stav na zakladé jiz provedenych diagnostik a nové druhé faze dia-
gnostiky a posudku, odbornych posudkl a samotné obhlidky konstrukce lanové stfechy a
hlavni nosné konstrukce

Provést nutné a mozné sondy hlavni nosné konstrukce (Zelezobetonovy limec a ocelové
lano — charakteristiky pevnosti a stavu koroze a karbonatace + celkova kondice dostup-
nych prvkl a detaill konstrukce Kina Kosmos)

Naladit numericky model pro vypocet tuhosti podle dostupnych podkladu a zjisténi stavu
konstrukce na misté + sestavit digitalni formu konstrukce (CAD + SCAN zaméfeni)
ZjednoduSené posouzeni konstrukce jako celku na zakladni namahani (lanova stfecha
tlak a tah do lanovi)

Nahled na deformace celé konstrukce pro stavajici a zatizeni a novy stav

Vyhodnoceni moznosti zachovani stavajici konstrukce lan bez posileni lan a Zzelezobe-

tonového vénce, pfipadné zdénych obloukovych stén nesoucich zelezobetonovy limec
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Vyhodnoceni pro novy lanovy systém se ohledem na vyssi zatizeni a prodlouzeni zi-
votnosti stfeSni konstrukce

V obou pfipadech puvodni lanova konstrukce nebo novy systém lan je nutné provést
opravu — novou stfesni skladbu stfechy kina (stavajici tepelné technické pozadavky ne-
vyhovuji novym normam + dochazi zde vlivem kondenzace pro stavajici stav stfeSniho
plasté ke tvorbé vody na lanech — mozZna koroze lan)

Pfedpoklada se provedeni nova stfesni konstrukce se lanovym systémem se zahrnutim

kotveni a pfipadné zesileni vytipovanych ploch Zzelezobetonu (uhlikovy kompozit)

Po zhodnoceni téchto bodti je cilem zadavatele zachovat vzdy unikatni tvar lanové strechy

jak pro v idealnim pripadé pavodni lana, tak pro nova lana (mozno pfitizit technikou).

Vystup tohoto reportu — studie je rozdélen na dvé zakladni €asti a to jsou:

a)

numericky model

ziskané vysledky pro nové zatizeni

ziskané vysledky pro puvodni konstrukci lan
ziskané vysledky pro novou konstrukci lan

vyhodnoceni numerické analyzy

zaver

porovnani pavodnich prizkumu

vyhodnoceni nového prizkumu a diagnostiky

vyhodnoceni prizkum( + diagnostiky a numerickych vysledki

sestaveni zavéru pro porovnani vySe uvedenych analyz

navrzeni feSeni se ohledem na zachovani ptvodnich lan

navrzeni feSeni pro novou konstrukci lan

optimalizace se ohledem na novy plast (pro puvodni lana + tak pro nova lana)

Cenova rozvaha opravy a zajisténi funkce lanové stfechy Kino Kosmos a jejiho puvodniho

tvaru se ohledem na poZadavky zadavatele Mésto Tfinec
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Skladba nového stifeSniho plasté od exteriéru (Ing. Jifi Teslik, Ph.D.,):

PFitizeni stfeSniho plasté pranym kamenivem nebo betonovymi dlazdicemi
Hydroizolaéni vrstva z EPDM folie Firestone volné poloZzena tl. 2 mm
Vrchni vrstva Tl z tuhych desek z MV (Isover S), volné polozena tl. 80 mm
Stfedni vrstva Tl z tuhych desek z MV (Isover R), voIné poloZena tl. 60 mm
Spodni vrstva Tl z tuhych desek z MV (Isover S), volné polozena tl. 60 mm
Parozabrana téZka, asfaltovy pas s hlinikovou vioZkou tl. 2 mm

Separacni textilie volné lozena

Flexibilni cementovy natér/nastfik + draténé pletivo tl. 10 mm

Cerna pohledova geotextilie

KARI sit 4x100x100

Ocelova lana (dle statického posudku)

Obr. 7: Pavodni vykres skladby stiesniho plasté lanové stfechy — nezastizen pri sondé

Obr. 8: Numericky model reSené konstrukce KINO KOSMOS Trinec — SCIA model
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Model v cad pro dopinéni geometrie KINO KOSMOS. Tento model slouzi jako cad podpora pro
navazujici prace a femesla pfi rekonstrukci stfedniho plasté lanové stfechy. Je zde mozné zjistit
plochy a objemy pro vypocet reakci + vnitfnich sil na kombinovanych modelech + také tyto geo-
metrické vlastnosti vyuzit pro femesla pfi cenovém rozpisu praci.

Model cad doplnény o 3 D scan laserem zachycujici realnou plochu stfechy. Tento model se
mracénem bodU slouzi pro porovnani skute¢né geometrie stfechy a idealniho modelu bez zatizeni
od stalych a nahodilych zatiZeni. Byl sniman horni povrch stfechy Ing. Miroslav Pinka (VSB Fast).

Na Obr. 06 je puvodni vykres se skladbou lanové stfechy a jejiho plasté. Podle zjisténé sondy
provedenou VSB TU Ostrava fakulta stavebni v roce 2019 je skuteéna skladba v jiném sloZeni
néz projektovana. Nalezena skladba je k nahledu v tabulce Tab. 01.

Na Obr. 07 se nachazi renderring numerického modelu ve SCIA. Jedna se skofepino — prutovou
konstrukci se lanovou stfechou kotvenou do zelezobetonového limce, ktery je osazeny na zdénou
konstrukci tvofenou keramickymi tvarovkami 500 mm.
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Popis zatizeni lanové stirechy KINO KOSMOS Trinec_2021

Zatizeni konstrukce lanové stfechy je dano tfremi zakladnimi typy zatizeni.
1) Zatizeni od servisu — nahodilé zatizeni

- Zatizeni od servisu na stiese (zde uvazovano jen 0.750 kNm-2 - nerozhoduje)

- Toto zatizeni se nekombinuje se zatizeni snéhem

I.) Zatizeni klimatickymi u€inky — nahodilé zatizeni

- Zatizeni snéhem 1.420 kNm

- Zatizeni vitr priblizné 0.762 kNm (zatiZeni je dano normou podle geografického umisténi
+ kategorii terénu (Il. nebo Ill.) + umisténé v terénu + vysky konstrukce, da se zohlednit i
vyznam konstrukce a podle toho optimalizovat vstupni zatiZeni od vétru — vétrny tunel,
numericka simulace zatizeni vétrem)

- Zatizeni A teplotou pro lana (rozsah rozdilu teploty cca -40°C a +40°C stupnu)

) Stalé zatizeni

- Zatizeni od skladeb stfechy puvodni stfecha (jen pro prehled) — neni v DSP feSeno
- Zatizeni od skladeb stfechy nova stfecha (k nahlédnuti u autora reportu)

- Zatizeni od audiovizualni techniky (zadano od mésta Tfinec)

- Zatizeni od skladeb stén (oplasténi — neni zde feSeno)

V tomto reportu neni uvaZzovana unava, dynamické zatizeni, dynamické zatizeni od vybuchu
nebo padu pfedmétu (navéj + led, nastroje atd.). Zatizeni je standardné uvazovano se svymi
souciniteli zatizeni zohledfujici dynamické uCinky. Kombinace zatiZeni jsou stanoveny podle
normy a v numerickém modelu jsou zadany zjednodusenou formou (sedm zakladnich kombinaci
zatizeni pro maximalni svislé zatizeni a minimalni svislé zatizeni — vitr sani). Nesymetrie zatizeni
zde pro DSP neni vyhodnocovana.

Vypocet je proveden jako geometricky nelinearni (velké deformace — lana) a fyzikalné + kon-
struk&né nelinearni (kontaktni uloha jednostranna vazba). Vzhledem ke principu vypoctu kon-
strukce lanové stfechy — jde o silnou geometrickou nelinearitu, je nutné uvazovat se vy$Sim
rozptylem ziskanych hodnot deformaci lan ve svislém sméru + vnitfnich sil v lanech. Tento efekt
je dany faktem, Ze lana jsou tvofena pramenem nebo prameny ve Sroubovici, které se vinou po
dalSi Sroubovici a tvofi lano. Zpusob vinuti a vliv pfitomnosti duse (ocelova nebo plastova) ma
vyznamny vliv na modul pruznosti lana a tim na protazeni lana a jeho pravés — deformaci. Z to-
hoto pak vypliva podle teorie lan jako prvku nesouci zatiZzeni pouze tahem, Ze pro vySsi prlivésy
je v lané mensi tahova sila. Pro vyS$si pravésy je vyssi vzepéti, coz vede na vétsi rameno a tim

mensi tah v lané. Silu v lané Ize tedy modifikovat modulem pruznosti lana a tim jeho vzepétim.
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Predpokladané skladby Méstské kino Kosmos Tfinec, Dukelska 689

STRESNi PLAST - S01_01

VRSTVA K-CE ROZTEC (m)| B (m) Hm) | kgm®*® [Fn «N/m?
stiedni folie wstvy - EPDM cca (4-5)xvrstva 1 1 0,016 1200 0,192
separacni witsva - 2 mm 1 1 0,0024 780 0,019
heraklit - 20 mm 1 1 0,02 470 0,094
polystyren - 20 mm 1 1 0,02 50 0,010
pletivo + skelna vata - 30- 70 mm 1 1 0,07 150 0,105
tepelna izolace - 20 - 70 mm skelna rohoz 1 1 0,07 150 0,105
lana + pletivo + tkanina skelné Makno Si 1 1 0,005 1400 0,070
podhled - 12.50 mm 1 1 0,0125 520 0,065
PODVESNE ZATIZENI 1 1 1 16 0,160
STALE ZATIZENI 0,820
STALE ZATIZENI BEZ VAZNICE A ROZPER 0,750
SKLON STRECHY _hyperbolicky paraboloid alfa = 7-2-7
SNiH:
ll. OBLAST
S k= S =
kN/m? kN/m?
zatizeni snéhem na zemi (1,420934 snéhova mapa CMHU) Sk 0,800 1,420 0,000 1,136
pokud je zabranéno skluzavani snéhu min 0.8 M 0,800 0,000 0,000 0,000
pokud je zabranéno skluzavani snéhu min 0.8 o 0,800 1,620 1,620 2,3004
Udrzba_s = 1,000 0,750 0,750 0,750
VITR
IIl. OBLAST (.= 22.50 ms™)
| v_b,0 = 22,5|m/s |
Il. KATEGORIE TERENU
| ap@)= 0,763 kNm2
STRESNI PLAST navrzeny - S01_02
VRSTVA K-CE ROZTEC (m)| B (m) H(m) | ka/m?® [Fn (kN/m?
ochranna wrstwy - §térk nebo dlazdice 1 1 0,02 1820 0,364
stiesni folie wstvy - EPDM cca 2xvrstva 1 1 0,002 1270 0,025
separacni witsva - 2 mm 1 1 0,0024 780 0,019
tepelna izolace - 340 mmskelna vataalt poddajna izolace 1 1 0,2 50 0,100
parozabrana tézky sfalt pas - 2 mm 1 1 0,0024 1270 0,030
separacni witsva - 2 mm 1 1 0,0024 780 0,019
flexibilni cementowy nastfik - 10 mm + pletivo 1 1 0,01 2200 0,220
pohledova geotextile 1 1 0,002 740 0,015
KARI sit - 4x100x100 mm 1 1 0,004 520 0,021
podhled - cca 3400 kg_deska 12.50 mm 1 1 0,0125 520 0,065
PODVESNE ZATIZENI + + podhled akustika AVC_2141kg 1 1 1 7 0,070
STALE ZATIZENI 0,948
STALE ZATIZENI BEZ VAZNICE A ROZPER + ocelova lana 0,927
UZITNE LIDE kategorie A - u stfechy neni uvazovano
udrzba + sklad na strop maximalné - 2np q k= 0,750 kN/m2
maximalni bodova sila 2.0 - 4.0 kN - (0.5 x 0.5 m) F k= kN
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0,660

3,278

1,0435
0,9583
8816,4

0,5898

0,624
0,878

Tab. 01: Tabulka zatizeni od plvodnich skladeb — pfedpokladané skladby (slouzi pro porovnani).

Hodnoty viz Tab.01 zatizeni stfeSniho plasté jsou dany pro pavodni skladbu (zastizenou sondou
provedenou v roce 2019 od VSB TUO). Tato skladba se neshoduje se projektovou skladbou

podle vykres( viz technicka zprava. Nové navrzena skladba respektuje pozadavky stfechy a



novych tepelné technickych pozadavku + pfitizeni od audiovizualni techniky. Vzhledem ke stava-
jicimu stavu Zelezobetonového vénce a jeho armatury navrzené na plvodni zatizeni z roku 1964
je cilem drzet novou skladbu na stejné urovni stalého zatizeni jako v sou¢asnosti nebo nizsi —
mensi zatiZzeni do konstrukce Zelezobetonového spinaciho ramového vénce — limce. Vzhledem
ke pfitizeni stfeSniho plasté kacCirkem nebo Zelezobetonovymi dlazdicemi je nutné pfehodnotit
vitr a jeho pusobeni v sani. Na tento efekt je dimenzovani pfitizeni od tahu na plast. V pfipadé
zmen3eni sani by doslo ke zmens$eni pfitizeni stfechy od stabilizace plasté na sani a také v sa-

motném tlaku pfi kombinaci na maximalni zatiZzeni lana tim pfedevsim Zelezobetonového vénce.

Obr. 9: 3D model pidorys fesené konstrukce KINO KOSMOS Trinec — cad model

Obr. 10: 3D model sitovy fedené konstrukce KINO KOSMOS Tfinec — cad model
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ZATIZENI VETREM

Znay = 200m

£ 10,97 m

¥o=Car Caemson Vi,0 22,50 ms™

Carr 1,00 : pozn. 2 NP6
[ — 1,00 5.0 aénih L pozn. 2 NPT
Voo | w ms"

STREDMI RYCHLOST VETRU

VmlZEe2) cglz) vy 23,05 ms
CalZ) 1,00 } pozn. 433
cdz)Fk, Iniziz,) 1,02 1,024
ClZ)=or (Zmin) 0,70

k=0, 19" {zofzna }*0.07 0,19

o 0,05 m

) 0,05 m

Zmin 2 m

T 200,0 m
tabulka 4.1 Il -
TURBIUULEMCE VETRU

Lz kyf{egi=) Infzizy ) 0,19 0,185
L{ZEl 2 ) 027

K, 1.00

KMAKIMALMNI DYNAMICKY TLAK,

Gl 1+7 1421 12" ol z)

Qpl2) 762,98 Nm*

p 125 kgm > usinta vzduchy 1,25
CalZi=g,(z)igs 241

a=112°p"vE,(2) 31641 MNm™

Tab. 02: Tabulka zatizeni vétrem pro 10.970 m vySku nad terénem (alt. kategorie terénu lll.).
Podle terénu a osazeni v centru mésta Tfinec by mohla kategorie terénu byt lll. az IV. Tento vybér

kategorie terénu by mohl sniZit u¢inky na vitr az o polovinu uvazované hodnoty cca 390 kNm-2.
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Pouzité materialy pro numericky model

Ocel S235 — tato ocel je uvazovana v numerickém modelu pro vybrané komponenty
Lano @24 mm - jednopramenné 37 dratd (v numerickém modelu o priméru cca 20
mm kovové jadro které svou tuhosti odolava zatizenti)

Lano je uvazovano se snizenym modulem pruznosti Eojano = 150 GPa vlivem vinuti
lana a neznalosti jeho pfedpéti v€etné aktivace a relaxace (zvySeni modulu pruznosti
vlivem pfedepnuti na maximalni hodnotu stanovenou normou)

Zelezobeton plvodni projekt B170 (C10/13.5), numericky model C20/25 (2elezobeto-
novy vénec — limec spinaciho ramu) — podle druhé faze diagnostiky

Zdivo CDm — 100, malta 50 (v numerickém modelu je sténa 500 mm a vlastnosti podle
nastaveni a zkuSenosti autora)

Tuhé pruty — excentricity a pfipoje

Pomocné konstrukce stabilizujici numericky model (mékké vazby ve tkaniné lan)

e — Qe ——————

Obr. 12: Hyperbolicky paraboloid — princip tvorby primkové plochy
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3 D RENDERRING MODELU KINO KOSMOS TRINEC

Schéma pudorysnych rozmért KINO KOSMOS Tfinec — bez zohlednéni tepelné izolace
na sténach a lemu zZelezobetonového limce nesouciho lanovou membranovou strechu.
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