STATIKA ATECHNOLOGIE

Konzervativnl statika a pragresivii technologie — jde to dohromady?

21. - 22. zari 2021

rei==) statica® ]\l | Pl /AN

Cafculate yesterday's estimates A NEMETSCHEK COMPANY

Stavime na spolehlivosti







Jaké noveé technologie statik potrebuje?

Blok 1 12:05 -13:30

BIM je dnes jasny trend, ale kolik modeli vlastné statik potrebuje? Je BIM i pro malé a stredni
firmy? Vétsina softwarovych aplikaci se presouva do cloudu. Je to benefit i pro statiku? Velkd data

a uméld inteligence dnes hybou svétem. Budeme navrhovat automaticky?

v Sdileni dat
v Umél3 inteligence
v Cloudové vypocty

v Implementace BIM ve firmdach

Sy
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Jaké noveé technologie statik potrebuje?

Ing. Lubomir Sabatka, CSc. Ing. Igor Seifert Ing. Pavel Vlasak Ing. Vojtéch Chalupa
CEO Technicky feditel BIM / VDC manager Product development engineer
IDEA StatiCa s.r.o. ALLPLAN Cesko s.r.o0. AFRY CZs.r.o. IDEA StatiCa s.r.o.
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Jaké noveé technologie statik potrebuje?

Statika jako
technologicky tygr?

Digitalizace a robotizace

Umi to statické firmy? Ing. Lubomir Sabatka, CSc.

Uméla inteligence, strojové uceni, vyhledavani CEO

IDEA StatiCa s.r.o.
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Jaké noveé technologie statik potrebuje?

Statika je vyrazné technologicky obor,
i kdyz si to nékdy malo uvédomujeme.

Nase technologie:
e Statické i dalsi vypocty | 4 |
e BIM spoluprace, virtudlni realita =t a.;;;;::l.;':'i}= T "T;'=
e Elektronické databdze, vyhledavani EE e R

e Tymova komunikace

S, —

Dva kroky k automatizaci a robotizaci
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Jaké noveé technologie statik potrebuje?

Krok 1 : Vypocetni model.

Nastup metody konecnych prvka (MKP/ FEA)

Vypocetni model konstrukce Ize sestavit bez nutnosti zjednodusovani

Navrh stavby/konstrukce neni omezovan moznostmi vypoctu.
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Jaké noveé technologie statik potrebuje?

Krok 2 : CAD/BIM model.

Snaha o vytvoreni vérného modelu budovy/ konstrukce.
,2D kreslitka” se méni na 3D modelare

Nastup BIM - 3D modely jsou doplnény daty pro vSechny profese
zainteresované na projektu/ stavbé.

Vizualizace, virtualni realita, digitalni dvojce

Investori a budouci uZivatelé se mohou prochazet budovou dlouho
pred tim, nez se kopne do zemé.

Statika a technologie 2021 21.9. - 22.9.2021, hotel Passage, Brno



Jaké noveé technologie statik potrebuje?

Statika je skvély obor, ale ma radu problému
Nizké platy, malo studentd, terminy dodavek, ...

Jsou projekcni firmy dobre fizené ?
e Firmy ridi technici
e Chybi moderni fizeni obchodu
Nizka produktivita prace
* Opakované Cinnosti se délaji ru¢né. Kolik lidi na svété kazdy

den kresli vyztuz do nosniku?
* Nizké platy se berou jako vyhoda

Re3enim jsou zase jen technologie — obchodni i technické.
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Jaké noveé technologie statik potrebuje?

Umeéla inteligence (strojové uceni) nebo ,best practices”
MuazZe uméld inteligence nahradit inteligenci inZenyra?
Jak to vlastné funguje? MUze pocita¢ rozeznat na fotce auto?

Vytvori se ucebni sada fotografii s informaci — na fotce je auto/ na fotce neni
auto.

Co navrh konstrukcniho detailu?

Je to algoritmicka prace nebo uméni?

Co je vlastné nejlepsi reseni? Jak se da definovat?
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Jaké noveé technologie statik potrebuje?

Jsou ty stycniky stejné nebo ne?

* RUzné natoceni v prostoru
* R{zné poradi prutl
e Trochu”jiné uhly

Klasifikace

* Kazda topologie ma
unikatni kéd

* Pro kazdou topologii lze
vyhledat seznam vhodnych
reseni

* Potfebujeme velké soubory
fungujicich reseni
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Jaké noveé technologie statik potrebuje?

Pomuzou technologie zvysit produktivitu?

Mame robotizované ty nejslozitéjSi pracovni postupy.

Kazda stavba je unikatni, ale vétsina konstrukcnich prvkl a
detail( unikatni neni.

Krok 3 : Robotizace téch nejjednodussich a rutinnich praci.

Automatizovat navrh jednoduchych prvkd, o sloZitych si
mUze rozhodnout statik sam.

Zvyseni produktivity je kli¢ ke zvySeni prijmd.
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Jaké noveé technologie statik potrebuje?

OTAZKA 1: Jak vnimate tempo technologického pokroku ve statice? 111 &

Welmi rychlé, nové technologie se ani nestiham uéit
G 18%

Dostateéné, nové nastroje i aplikuiji

N 9%

Spise pomalé, ale netrapi mé to
G 17%

Welmi pomalé, nestaci pro zvySeni produktivity mé prace
@ 5%
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Jaké noveé technologie statik potrebuje?

BIM
jako sance na zmeénu?

lgor Seifert
Technicky reditel
ALLPLAN Cesko s.r.o.
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Jaké noveé technologie statik potrebuje?

BIM — sance na zmeénu v AEC odvetvi

Proc¢ BIM?

* Procesy nachylné na chyby

* Plytvani zdroji (lidské a materialni)

* \lysokd nejistota ohledné ndkladl na vystavbu a doby vystavby

e Stagnace produktivity

Statika a technologie 2021

Vyznamné mezinarodni korporace budou industrializovat stavebni
pramysl pomoci digitalnich procesd typu end-to-end image katerrra.com
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Vize:

Vynikajici komunikace bude
optimalizovat vytvareni hodnot v
prﬁbéhuécelé-ho zivotniho cyklu

L

;% Statika a technologie 2021
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Cil: digitalni dvojce na kterém zalezi

Digitalni dvojce

GIS
Issues

I
"G (i

— (O) Podpora pfi rozhodovani

— Strojové uceni umélé

-/_? inteligence
=e Bl =

SYSTEMY
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VsSe zalezi na spolupraci -

Vyvoj BIM spoluprace

BIM History IFC Roundtrip
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Historie BIM — IFC round trip

Nabidky
Zakladni segmentace
€©§ Sampling Vykaz materidlu
Klient

o Generovani nabidky ; s
® ®— 0 @ | Planovani
el N\ Klient ,
O @ vyroby

/ N

Projektant TZB ‘ ‘ Simulace procesu vystavby

/ \

Statik O @ Vyztui konstrukci
Architekt ' Image: Kinderspiele-welt.de ; /' Vykaz materialu
Netranspa rentni proces
‘ Klient
® “
Navrh Provoz ~ ~ ® Logistika\ 6@5
Klient Monta3 Prefabrikace Ver ba
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VsSe zalezi na spolupraci -

Vyvoj BIM spoluprace

BIM Level 2 Federated Model

BIM History IFC Roundtrip
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,BIM Level 2“: Federativni model

Na b | d ky Basic Segmentation

Sampling Bill of Material
Vizualizace
Material Data ‘ ‘ 4 r 7
f@cj? O O Cenerovin! mabidk / Planovani

O vyroby
Pozarni bezpecnost ‘ O O O O Rozdéleni stén
O
Projektant TZB ‘ Q Common O
O “:D Data @ Vyiztui
Inzenyr ‘ % E/rl]vljroln[;nen(tj ‘ Rozdéleni nosniku
odel pase
Architekt ‘ OO Q ‘ BIM Authoring
CRM ‘ O O O ‘ Klient
7 ‘
Navrh/ . ' Logistika
peration ‘ ‘ ‘
6@5 Klient Monts3 Prefabrikace Verba
ontaz
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Data management

SHARED
Jednotlivé (doménové) modely jsou zpracovavany oddélené a poté

musi byt zkontrolovana jejich spravnost a konzistence

Veritied design

data shared

with the project team:
Ongoing design
development

Non-verified design
data used by in-house
design team only:

Mezi zicCastnénymi spole¢nostmi je proto tfeba dohodnout jasny
pracovni postup s jednotnymi podminkami

T
»/  APPROVED

CSUI'I'MILITY Iﬂ':) (umau an..n)

(Gumasurys ) (revision e )

i
b _

LF_"n::n1:E-ssu::-r1.a| Design Task Team

LFrufessiunal Dresign Task Team

kafesslonal Design Task Tearn J

* Work in Progress

(2} AUTHORISED

L oneree e (| mome
. .
P u bl 1S h ed Co-ordination and validated () Project history maintained
design output for use by Lu for knowledge and
° 1 the total project team. L regulatory and legal
Archive Production information E * requirements,
suitable for Tender or = Repository of the project

Nach ,Kooperatives Datenmanagement” Prof. Dr.-Ing. Markus Kénig, 2017
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Construction :
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BIM proces

Nové smluvni dokumenty

Pozadavky na informace zadavatele (EIR)

Plan provadéni BIM (BEP)

Koordination und ‘
Datenrmanagement

IS0 19650

%lung)

Quelle: Stufenplan Digitales Planen und Bauen
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BEP — Plan provadeéeni BIM

Wergabe der
Ausfihrung
I Leistuncsphasen gem, HOAT 1

Mr Anwendungsfille 1/2 3 (4|5 & m

Bestandserfassung

Hanung Ausfahreng  Betrieb

AuwF 1 Bestandserfassung

Definovani dynamické specifikace

Pluriarsg

fwl 2 Plannungswaricnbenuntersuchung
AwkF 3 Visualiserungen
Aol &4 Bermeessung und Machweeis{ohoung
° wr AN Awk 5 Koordination der Fochgewerke
P l pa dy uz Itl . AwF & Fortschrittkontrofe der Planung
. L., , , . AwF 7 Erstellung von Entwurfs- und
* Polozky digitalni dodavky | Genehmigungspianen

faF 8 Arbeits- und Gesundhsitsschutz: Planung '

H | und Priifurg
b O rga ni Za Ce a rO | e Aok 10 Kostenschikzung und Bostenberechnung
Genehmiguing
° D 9] d ac |’ | h Cl ty AwF9 Planungsfrelgaks
Vergabe
AwF 11 Leistungsveraeichngs, Ausschirgibung,
* Struktura modelu a obsah modelu Vergabe
Ausfiihnengsplonung und Austibrung
° ZaJ |§té N |/ kva | |ty AwF 12 Terminplanung der Ausfihning
AwF 13 Logistikphanung

AwF 14 Erstellung vor Ausfuhrngsplanen

° DatOVE p rOStFEd | AwF 15 Baufortschrittskontrolle
AwF 16 Anderungsmanogement
) Softwa re M 17 Abrechnung ven Bouleistungen

faF1E  Mangelmaonagement
fwF 19 Bauwerksdokumentation

vee Beetriet
AwF 20 Mutzung tir Betrieb und Erhaltung

.r-
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Obsah modelu = LOD + LOI

LEVEL OF IM=ORUM
DEVELOPMENT
SPECIFICATION

COLUMMS

VDI 2552 Blatt 4 ,BIM — Model Content und Data Exchange” -

LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 400

e )VWOba

Statika a technologie 2021 ' 21.9. - 22.9.2021, hotel Passage, Brno



VsSe zalezi na spolupraci

Vyvoj BIM spoluprace

BIM Level 3 Object Based Cloud Service

BIM Level 2 Federated Model

BIM History IFC Roundtrip
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,BIM Level 3“: Object based Cloud service (Bimplus)

Nab|dky Basic Segmentation

Sampling Vykaz materialu
V. I. V4 V4 7
f i Material Data ' ' Izuallzace Planovani
Generovani nabidky

@ vyroby

Koordinace navrhu ‘ Rozdéleni na prvky

Kontrola kvality modelu . .
' Simulace procesu vystavby

@ Vyztuz

‘ Nosniky - rozdéleni

BIM Cloud
) Object based
Database

L ©

IFC Viewer

BIM Authoring ‘

Pozadavky na vyménu informaci ‘ BIM Authoring

Vykaz vymer

CRM API
. @
Navrh Monitori . ‘ Logistika
onitoring procesu ‘ ‘ ‘
6@5 Error Management Montas Prefabrikace Verba
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Pozadavky na dynamickou vymeénu — data hub

Obsah modelu Model Checking

BIM Execution Plan
Information Delivery Manual

Information Delivery Specification 665

Information Exchange Requirement BIM Manager
BIM Coordinator

Koordinace modelu

Allplan AX3000 6@5
Engineering TGA
Projektant

"

Operator

Generovani modelu Allplan
, . Architecture
BIM nastroje
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Tvorba a aktualizace analytického modelu

Generovani analytického modelu

e Ze stavebné architektonického modelu
e Aktualizace pfi zméné geometrie
e Porovnani verzi a prevzeti zmeén

* Model lze vyuzit ve vypocetnich programech
nebo exportovat do formatu .saf
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Tvorba a aktualizace analytického modelu

Revision
compare

Analysis
- . Partners
| ALLPLAN SCiA
Al ALLPLAN A BIMPLUS G AUTOCONVERTER API s i
. ENGINEERING $ SCIA
(Push & L s
Pull)
AXIFVM
Structural
Analysis -
<> SOFISTIK
Create FRILOS>
Allplan model et
A lirisa
L I File Export Open
== Manual Update == === q | Structural
- tructura
Analysi R
compare y J | puronesk
ROBOT
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Budoucnost: inteligentni BIM ekosystém v cloudu

Bidding

R

Design Coordination

» Pristupnost Basic Segmentation

» Bezpeclnost dat Sampling

Material Data

» Propojena data

» Skalovatelnost
» Vzdy aktualni data

» Vzdy aktualni software Model Quality Assurance

BIM

» Dlouhodoba sprava dat
Cloud

IFC Viewer
EO

» Komunikace

v , BIM Authoring @
¢lovék/budova/systémy &

» Uméla inteligence Exchange Requirements

» Marketplace (Trzisté) CRM

» Obchodni modely rizené daty Design )
P
» Sluzba konzistence dat 6@3 e @ ®
openCDE API - HFDM Error l\/lanagementA .
ssembly

® Visualization

1=l AGRNPR e

1

Quote Genera/tia/
@

) Wall Elementation

Bill of Material

Production
Planning

® Construction Process Simulation

@ Reinforced Wall Elementation

@ Slab Elementation

® BIM Authoring

Bill of Quantities

-

Prefabrication

Production
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OTAZKA 3:V jakém BIM Levelu (drovni) se nyni osobné pohybujete? 115 2

BIM Level 3
@ 2%

BIM Level 2 (CDE)
G 32%

NiZsi stupen -)

S 667
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technologie statik



Jaké noveé technologie statik potrebuje?

BIM a Statika

Nepravem opomijena oblast

-, Statika neni BIM“ (opravdu?)

*  Statici jako prakopnici prace ve 3D Ing. Pavel Vlasak
- Statika nenf jen analyticky model BIM / VDC manager
AFRY CZ s.r.o.

*  Kombinace nékterych SW reSeni umoznuje pojmout statiku jako pracovni
postup od navrhu az po podporu digitalni bezvykresové stavby

* Vzhledem ke komplexnosti Uloh statika nelze vystacit jen s jednim programem
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Jaké noveé technologie statik potrebuje?

BIM a Statika - rdzné typy modelu
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Jaké noveé technologie statik potrebuje?

BIM a Statika

*  Prima propojeni mezi SW nastroji versus openBIM +/-
* | v pfipadé existence primych propojeni mezi jednotlivymi SW, musi existovat cesta vymény BIM dat zalozena na
otevienych formatech (*.IFC; *.SAF; *.LandXML)

« Nezastupitelna uloha CDE (Spolecné datové prostredi) pro transparentni a efektivni komunikaci

« Poradek v datech
* Transparentni komunikace diky auditni stopé

*  Podpora online komunikace od koordinac¢ni schlizky po ukladku vyztuze na stavbé

Statika a technologie 2021 21.9. - 22.9.2021, hotel Passage, Brno



Jaké noveé technologie statik potrebuje?

BIM a Statika

+ Komunikace 2D > 3D > informacni model

+  Komunikace openBIM neni o tom, Ze si vyménujeme pouze modely v otevienych formatech *.IFC. Samozrejmé tam, kde je to

efektivni, komunikujeme také v nativnich datech.

Zdklad véZového vodojemu (Ing. Borek Cerbdk, AQUA PROCON s.r.0.)
Vystup ve formdtu *.ifc do CDE Trimble Connect (alternativné bim+)

Prendsi atributy pozice, profil, materidl, pocty ks, roztece, ...
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Jaké noveé technologie statik potrebuje?

BIM a Statika

+ Komunikace 2D > 3D > informacni model

+ V CDE tedy mizeme efektivné spravovat vsechny podklady souvisejici s projektem.

*  Vsoucasné dobé nemame vse ve 3D, natoz v informacnich 3D BIM modelech. Toto ale neni didvodem 4.
3 i

rezignovat na BIM.

-+ Rada projektovych SW i CDE umi pracovat v hybridnim médu, tzn. Souc¢asné zobrazeni 2D a 3D dat. 1

« Dtto platii o 3D (zaméreni, mracna bodt) a 3D s informacemi (informacni BIM model).

T
- = g - :
r - T T % B 1 ! PR
fForrreT T 200 d
% Ui

X

24

o

Potrubni most BIM data
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Jaké noveé technologie statik potrebuje?

BIM a Statika

* IFC v obecném pracovnim postupu lze srovnavat s PDF (Mark Baldwin)

* Predstavme si, ze délame vykres, napriklad v SW Bentley. Po dokonceni vykresu ho
chceme sdilet s ostatnimi ucastniky procesu. Obvykle poskytujeme verzi PDF. Z nékolika
divodu:

« Sdileny nativni soubor mize kdokoli upravovat bez naseho védomi nebo souhlasu, navic jeho zobrazeni je
zavislé na aktualnim nastaveni konkrétni instalace.
*  Ne kazdy mUze otevrit soubor *.dgn z dlvodu nedostatku vhodného softwaru.

- PDF muze otevrit kdokoli, protoze jde o otevieny souborovy standard a Ize jej otevrit v jednoduchém

prohlizeci, pficemz si zachovava znac¢né mnozstvi funkci, jako je vyhledavani textu, pridavani komentard atd.
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Jaké noveé technologie statik potrebuje?

BIM a Statika

« Totéz plati pro model.

*  Misto sdileni nativniho 3D modelu, ktery kromé problém s kompatibilitou (pfijemce by musel vlastnit stejny
software, ¢asto ve stejné verzi), existuji také problémy s dusevnim vlastnictvim v podobé vlastnich knihoven,
objektd, komponent, které musime také sdilet. V tomto pripadé je IFC PDF BIM.

*  Model(y) zachovavaji geometrii a dalsi informace, jako jsou prvky, zavislosti, mnoZstvi.

* Na zakladé téchto dodate¢nych informaci Ize model pouzit béhem celého Zivotniho cyklu budovy, od vymény

dat mezi riznymi obory az po fazi uzivani stavby (AM / FM)

Statika a technologie 2021 21.9. - 22.9.2021, hotel Passage, Brno



Jaké noveé technologie statik potrebuje?
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Jaké noveé technologie statik potrebuje?

BIM a Statika

»  Nejlepsi zplsob pouziti IFC (priklad)
* V nasem prikladu bychom si mohli predstavit architekta, ktery pracuje ve svém nativnim softwaru na vytvoreni
architektonického modelu budovy.
*  Poté je model exportovan do IFC a predan statikovi a tam pouzit jako reference pro tvorbu modelu
(analytického i konstrukéniho) nosné konstrukce.
«  Statik sam model IFC neméni, ale posle pozadavek architektovi s poZzadovanymi zménami.

*  Architekt provede nezbytné Upravy a exportuje aktualizovany model IFC.
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Jaké noveé technologie statik potrebuje?

BIM a Statika

»  Nejlepsi zplsob pouziti IFC (shrnuti)
*  Samotné pouziti IFC neni zarukou interoperability
* | kdyzZ je IFC navrzeno tak, aby usnadnovalo sdileni dat, existuje zavislost na prodejcich softwaru
* Na webu buildingSMART najdete seznam vSech program certifikovanych organizaci podporujicich IFC:

https://www.buildingsmart.org/compliance/software-certification/certified-software/

* Vroce 2013 byl IFC registrovan Mezinarodni organizaci pro standardizaci jako 1ISO 16739 ,Industry Foundation

Classes (IFC) pro sdileni dat ve stavebnictvi a facility managementu“ https://www.iso.org/standard/51622.html

* V nékterych zemich je navic IFC oficidlnim (vedle PDF) formatem pouzitym pro archivaci a digitalni stavebni

Fizeni
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https://www.buildingsmart.org/compliance/software-certification/certified-software/
https://www.iso.org/standard/51622.html

Jaké nové technologie statik potrebuje?

BIM a Statika - bezvykresova stavba
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Jaké noveé technologie statik potrebuje?

OTAZKA 4: Kdo ma byt tvircem informaéniho BIM modelu nosné konstrukce? 112 2

Statik
ey 8 %6

Stavar
G 38%

Architekt
o 4%
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Jaké noveé technologie statik potrebuje?

Open-design ve statice

Cloud

Dostupnost dat Ing. Vojtéch Chalupa

sdileni a spoluprace Product Development Engineer

IDEA StatiCa s.r.o.
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Jaké nové technologie statik potrebuje?

,There is no cloud, it‘s just someone else‘s computer”

Zdroj: Synergy Research Group Zdroj: ranked.com
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Jaké nové technologie statik potrebuje?

Switch TAHOE RENO - The Citadel Campus
Rozloha 110 000 m? = 150 fotbalovych hfist

g1, ) [ELAELL
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Jaké noveé technologie statik potrebuje?

Use of cloud computing services, 2018 and 2020
(% of enterprises)
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Statika a technologie 2021 21.9. - 22.9.2021, hotel Passage, Brno



Jaké noveé technologie statik potrebuje?

Energeticka narocnost

Pouze 6% dat v cloudu se aktivné pouziva (HP Enterprise research)

A You're running out of storage (95%). Soon you won't be able to upload new files to Drive or send and receive emails in Gmail. Learn more Buy storage X

(0,3 MWh/rok) 3 Zarovky

1
1

100 GB dat ulozenych v cloudu

1 Ronaldlv Instagram post = (36 MWh) =~ roéni spotfeba 6 obyvatel CR (per capita)
Denni provoz vyhledavani Googlu = (1,6 GWh) ~ 100 000 km ndjezd 100 kust Tesla Model S
Spam mail za rok =~ (33 TWh) = rocni spotfeba Danska

Data centra celosvétoveé ~ (230 TWh) = rocni spotfeba Australie
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Jaké noveé technologie statik potrebuje?

Statika v cloudu

» Vse desktop (rychlost vypocta)

* Solver v cloudu (upload a download dat, skalovatelnost)

Solver

amazon
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Jaké noveé technologie statik potrebuje?

Statika v cloudu

» Vse desktop (rychlost vypocta)
* Solver v cloudu (upload a download dat, skalovatelnost)

* VSe v cloudu (i uzivatelské rozhrani)

«<P- - 5P - - 2
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Jaké noveé technologie statik potrebuje?

Priklady cloudovych aplikaci z oboru

Skyciv — vypocetni software "S kyc | V

* Simscale — modelovani a analyza CLOUD ENGINEERING SOFTWARE % SIMSBH lE

 Hilti Profis Engineering — navrh kotveni

» |IDEA StatiCa Viewer — sdileni projektt stycnikU m

e Allplan Bimplus — open BIM platforma

PROFIS ENGINEERING
[/=/={=]/ StatiCa”

ALLPLAN
A\ BIMPLUS
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Jaké noveé technologie statik potrebuje?

Data a open-design

Vyvoj produktll za pouZiti verejné dostupnych a volné sdilenych dat
* Open-source software (Sourceforge, GitHub)

* Fyzické objekty, 3D tisk (thingverse.com)

Co na to stavebnictvi?
* Code_Aster (FRA), CalculiX (GER)
* O sdileni dat se mluvi hlavné mezi uc€astniky jednotlivych projekt(

* Kolik dat je sdilenych a dostupnych pro ,,obecné dobro“?
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thingverse.com

Jaké noveé technologie statik potrebuje?

OTAZKA 2: Jsem ochoten dat k dispozici a volné sdilet anonymizované vysledky svoji prace 116 &

Ano, rad bych sdilel a prohlizel navrhy s komunitou inZzenyrd
O 58

MNevidim v tom pfinos
- 5%

Me, nechci sdilet svoje know-how a dusevni vlastnictvi
e —— 3T %
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STATIKA ATECHNOLOGIE

Konzervativnl statika a pragresivii technologie — jde to dohromady?

21. - 22. zari 2021

rei==) statica® ]\l | Pl /AN

Cafculate yesterday's estimates A NEMETSCHEK COMPANY

Stavime na spolehlivosti




[ statik znat?



Co vSechno musi statik znat? -

Blok 2 13:50 — 15:15

Je potreba se ucit nové metody a postupy? Staci mi norma, co znam ted, nebo se bude vse resit
jinak?

Stihaji na to reagovat i statici?

v/ Kde jsme v navrhovani ocelovych konstrukei?
v Pokro¢ilé metody a postupy
V/ PFedpjaty beton — technologie v problémech?

v Odpovédnost projektanta v procesu vystavby

£
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Co vSechno musi statik znat?

Prof. Ing. FrantiSek Wald, CSc. Ing. Martin Vild, Ph.D. Doc. Ing. Ladislav Klusacek, CSc. Ing. Michal Drahorad, Ph.D.
Vedouci Katedry kovovych Product Development Prodékan FAST VUT Brno, Mott MacDonald CZ s.r.o0., CKAIT,
a drevénych konstrukeci, Engineer, Ustav betonovych a zdé&nych Katedra betonovych a zdénych
CVUT Praha IDEA StatiCa konstrukci konstrukci, CVUT Praha
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Co vSechno musi statik znat? -

Kde jsme v navrhovani
ocelovych konstrukci

* Modely a spolehlivost

* Navrhovani prvku orof. Frantidek Wald

s s v s o Vedouci Katedry
* Navrhovani stycniku

kovovych a drevénych konstrukci,

* Eurokddy po 2024 CVUT v Praze
* MKP v Eurokdédech

-i:l Statika a technologie 2021 21.9. - 22.9.2021, hotel Passage, Brno



Co vSechno musi statik znat? -

Modely a spolehlivost

* Metoda meznich stav
* Primy vypocet spolehlivosti

* Metoda dil¢ich soucinitel spolehlivosti
Model kovnstrukce

v [ ]

Cetnost | Model zatiteni
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Co vSechno musi statik znat? -

Globalni analyza (vypocet vnitrnich sil)

Linearni, LA
Linedrni
bifurkoéni, LBA R

Druhy analyz

ocelovych konstrukci

* Pruznostni

* Plasticitni

. Statika a technologie 2021 21.9. - 22.9.2021, hotel Passage, Brno



Co vSechno musi statik znat? -

Navrhovani prutu a globalni analyza

Slozitost |
1 . >
L inedirni, Geometricky
OM/LQZQ/ a W@VW
LA nelinedrnt onalgzo
s immperfekcemu
aMIA
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Co vSechno musi statik znat?

, , v Method
Flow chart & Imperf.
V zakladni normé e
f MU
pro analyzu a pruty P None
LTB can he
Bs
, sdee 12.1{411:] neglected ¥ 7.2.2(4)
. and o z ]
Obrazek z prEN1993-1-1:2021 e T 3109) see 721(6) 4
no 0 M1 E
MNone g
7.2.2(5) s
_| Alternative Method EM =
. v, . See 7.2.2(9) - -3
« V- stthlostt na =\ : ;
See 7.2.1(5) / 7.2.2(6)
no
v M3
* Vzper Vsl M .
See 7.34 Sway effects are 7.2.2(7) a)
accounted for. w
no 7
P g Sway effects and in-plane M4 E
o K (,O‘WW non sway effects are accounted for. SI+MBI - o
- 7.2.2(7) b) =
[=]
E
Sway effects, in-plane and out-of-plane M5 o
° B 01,{,(,@/4/\4// non sway effects are accounted for. SI+MBIT
Ve { eff. 7.2.2(8)
Keys: LTE  Lateral torsional bucking
5l Sway imperfection
MBI Member bow imperfektion (in-plane)
MEIT Member bow imperfection including torsional effects (in-plane and out-of-plane)
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Co vSechno musi statik znat? -

Unosnost prarezid pro

*  Pruzné reseni staci vzorecek na Misesovy podminky plasticity analyticky
2 2 2
O-X,Ed + O-Z,Ed . O-X,Ed O-Z,Ed + 3 Teg < 1
fy/7|v|o fy/7|v|o fy/7’|v|0 fy/7’|v|o fy/7|v|o

* Plastickeé reseni prinasi vyzvy pro diskrétni reseni
« Od lnesrni anaolyzy
+ Po geometricky a moteridlove nelinedrni onaldzu
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Co vSechno musi statik znat? -

Navrhovani stycniku a globalni analyza

» Otazkou je ohybova tuhost Rozvwani podle WW
M i vypottw
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Co vSechno musi statik znat? -

Soucasné modely stycniku

* Experimenty — tenkostenni
* ProloZeni kiivkami — pro- uzonvend prusezy

* Analytické modely

* Metoda komponent — pro otevvrenld pruwvezy

- Koneiné prvky

21.9. - 22.9.2021, hotel Passage, Brno



Co vSechno musi statik znat?

2025-03

Eurokddy po- 2024

2015-05 2019-03 2021-03 2022-10

| P,
1| Current stage (review of :

'l Phase 2 deliverables) | Standard mad
______ N andard made
" available by
art 1t ond 3 fi:arr::\ ?\:II::al‘;Ife Opportunity to start CEN to NSBs
: working; on NAs (DAV)
1 1

U T U

Informal
enquiry

1
1
T 1
ork draft draft draft end of PT work : ._
N L
| 1
1
1
1
1

SC/WG prepare the TC250 .- SCIWG review TC250 = 25 |.5
standard for CEN | chair/secre- | , 25 9= g comments from chair/secre- [ , EW o ) g = 2l B
PT Drafting ENQ and submit to | tariat check | = g § L% ] ENQ and submit to | tariat check | = = § Lo 3 W 2 2 = @
[as per contract] TC250 secretariat | andsendto |3 @ = > @ : TC250 secretariat | andsendto | 3 © 5 S e L§> 2 = B
[as defined by CCMC L [as defined by relevant CccMmC S 0 2=|ls53
relevant SC/WG] [8 weeks] = SC/WG] [8 weeks] & 0o £
Standard made
available by I%?te of Date of
CEN to NSBs publication withdrawal
Potential input from other (DAV) (DoP) (Dow)
PTs in the same phase or in . . .

other phases of the work
programme

Development of NAs Time to update
max. 12 months (see BT | supporting industry
€46/2009) guidance material

Removal of national conflicting standards
max. 36 months, otherwise go to BT

21.9. - 22.9.2021, hotel Passage, Brno

https://eurocodes.jrc.ec.europa.eu/showpage.php?id=7

DIN / AFNOR
final translation
[4 weeks]

- TC250 outline of publication plan (update: 22th February 2021)
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Co vSechno musi statik znat?

Eurokody pro ocelové konstrukce

> Planned time schedule for SC 3 deliverables

: Cut-off- Start
; Final Technical Decision Start CEN- | Cut-off-

Deliverable Phase | 2nd Draft Final Draft Dociimerit Approval CEN-Engiry ga:ltg Enquiry date FV Cz;r:al
. N , 1993-1-1 | 2018-10 2019-10 | 2019-11 | 2020-09 | 2021-07 | 2022-04
Wy 3% 0‘1’\/‘0‘1’ y TS 1903-1-101 | = 201803 |- % = 2021-07 | 2022-04

TR 1993-1-103 | —
. 1993-1-8 | 2019-03 2020-03 | 2020-04 | 2021-03 | 2022-01 | 2022-10

s TS 1993-1-801 | —
° N oAV l"'o'\f'af"W M KP 1993-1-2 2 7020-04-30 | 2020-11 2021-08 | 2021-04 | 2022-03 | 2023-01 | 2023-10
1993-1-3 2 2020-04-30 | 2020-11 2021-03 | 2021-04 | 2022-03 | 2023-01 | 2023-10

i 2020-04-30 _

2020111202103 202104 | 2022:08 1202301
2020-11___ | 20 | "2023-01 | 2023-10

1993-1-13

2020-04- 2021-10 2022-03 2022-04 | 2023-03 2024-01 | 2024-10

-1.7

2
1993-1-14 _: 2021-08-30 | 2021-10 2022-03 | 2022-04 | 2023-03 2024-01 | 2024-10 _]
1993-1-4 3 2020-04-30 | 2020-10-30 | 2021-04-30 | 2021-10 2022-03 2022-04 | 2023-03 2024-01 | 2024-10
1993-1-9 3 2020-04-30 | 2020-11-30 | 2021-04-30 | 2021-10 2022-03 2022-04 | 2023-03 2024-01 | 2024-10
TS 1963-1-801 | -
1993-1-10 3 2020-04-30 | 2020-10-30 | 2021-04-30 | 2021-10 2022-03 2022-04 | 2023-03 2024-01 | 2024-10
1993-1-11 < 2020-09-30 | 2021-06-30 | 2022-02-19 | 2022-10 2023-03 2023-04 | 2024-03 2025-01 | 2025-10
1993-2 < 2020-09-30 | 2021-06-30 | 2022-02-19 | 2022-10 2023-03 2023-04 | 2024-03 2025-01 | 2025-10
1993-3 & 2020-09-30 | 2021-03-30 | 2021-11-30 | 2022-10 2023-03 2023-04 | 2024-03 2025-01 | 2025-10
1993-4-1 - 2021-03 2021-08 2022-02-19 | 2022-10 2023-03 2023-04 | 2024-03 2025-01 | 2025-10
1993-4-2 < 2021-03 2021-08 2022-02-19 | 2022-10 2023-03 2023-04 | 2024-03 2025-01 | 2025-10
1993-5 < 2020-09-30 | 2021-03-30 | 2021-11-30 | 2022-10 2023-03 2023-04 | 2024-03 2025-01 | 2025-10
1993-6 & 2020-09-30 | 2021-03-30 | 2021-11-30 | 2022-10 2023-03 2023-04 | 2024-03 2025-01 | 2025-10
1993-7 -
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Co vSechno musi statik znat? -

Princip Nowtrhovini pomoel konedngeh prkic
navrhovani MKP v \

NWW NMWW
prEN1993-1-14: 2021 ! w

v

Bez ¥ee

Be/z [h==0%

OWM/
valudlace

‘1' D”Fl\zllzjwo

Yee=1,0 Jako- experument
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Co vSechno musi statik znat?

Jak chapat unosnost Sa 4

Pripwsiné pomérné protozeni
V materialovych normach pro

* zastudena tvarované v EN 1993-1-3

* valcované v EN 1993-1-5,5 %

* skorepiny v EN 1993-1-6

* Srouby 0,25 pretrzeni EN 1993-1-14

¥
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Co vSechno musi statik znat? -

Validace a verifikace Fyzukalni jev-
| kvadifikace

*  V MKP od 1950

* prEN 1993-1-14:2021 Koncepéni model

Experimentilni model < Analijticky model <— §
S
- >
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Co vSechno musi statik znat? -

Jakou nejslozitéjsi analyzu jste
pro navrh ocelovych prvku museli pouzit?

A) Linearni globalni analyzu
s odhadem vzpérnych délek a navrh prutt souciniteli vzpérnosti

B) Geometricky nelinearni analyzu
(2. rad) s ramovymi imperfekcemi a navrh prutu souciniteli vzpérnosti

C) Geometricky nelinearni analyzu s ramovymi i prutovymi imperfekcemi

D) Geometricky a materialové nelinearni analyzu
s ramovymi i prutovymi imperfekcemi

e

) ‘*| Statika a technologie 2021 21.9. - 22.9.2021, hotel Passage, Brno




Co vSechno musi statik znat?

Linearni globalni analyzu s odhadem vzpérnych délek a navrh prutd souéiniteli vzpérnosti
S, 25%

Geometricky nelinearni analyzu (2. fad) s ramovymi imperfekcemi a navrh prutd souciniteli vzpérnosti
.y
Geometricky nelinedrni analyzu s ramovymi i prutovymi imperfekcemi

C— 12%

Geometricky a materialové nelinearni analyzu s ramovymi i prutovymi imperfekcemi
G 19%
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Co vSechno musi statik znat?

Pokrocilé metody
a postupy

* Experimentalni model

*  Numericky model = ¢erna skrinka? Ing. Martin Vild, Ph.D.

7 7 Vé Ve Vé P d t D I t E i

* Vyuka — spravné pouziti MKP roduct Levelopment Engineer
v 0 e IDEA StatiCa

°*  Cemu duvérovat?
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Co vSechno musi statik znat?

Motto:
Nikdo nevéri simulaci. Kromeé toho, kdo ji vytvoril.
VSichni véri experimentu. Kromé toho, kdo jej proved| a vyvhodnocoval.
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Co vSechno musi statik znat?

Navrhové modely:

Experimentalni model Analyticky model Numericky model
EN 1990 — Priloha D EN 1993-1-1 EN 1993-1-5
Navrhovani pomoci zkousek EN 1993-1-8 prEN 1993-1-14

Mode 1 Method 1

without AM
baC]_dIlg Flest =
plates m

pl1.Rd

with

4M
backing | Frire= —2%
plates

+2M bp R

m
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Co vSechno musi statik znat?

Experimentalni model
Jak provest experiment?
* Okrajové podminky L= Rk
* Imperfekce o 4|
e Zatizit a odtizit &
c - =
o L~
=
If the moment-rotation response does not exhibit a o
peak load then the strength can be taken B T
ij- Web Anglds:  2L-duBpdg! -5ye
[as the moment at a rotation of 20 mrad } B A

1 ] [
32.00 5. 00 ua. oo

Natoceni [mrad]'
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Co vSechno musi statik znat?

[ i i ]

[ i |

\ -£339.8 TIB?Z.?
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Co vSechno musi statik znat?

Simulace — numericky model

METODA KONECNYCH PRVKU

* VSeobecné uznavana pro prutové konstrukce

Josef Trubacek:
Scia Engineer, Frilo Statika a Scia Design Forms. Z webu CAD.cz
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Co vSechno musi statik znat? -

METODA KONECNYCH PRVKU

* Gabrage in, garbage out?

*  Black box?

X

.

/ﬂ

N~
xf/
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Co vSechno musi statik znat? -
FEH www.fea-academy.com

ACADEMY Errors in a

Finite Element

Neutron Black Analysis

Star Hole

[N

HEAVIEST SOURCES
OF SINGULARITIES
IN THE UNIVERSE
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Co vSechno musi statik znat?

7 Fritd - moment & oty rovie ,;a}gc.

Vyuka — Ocel a Beton

Lalf29 4¢ =02 mnws

-

Ucitelé

* Obecny popis
* Postup pro konkrétni priklady

Studenti

* Pajcy

4 g7
-’-' é}';":— ‘rfq‘,'f;ﬂ'ﬁ)lo'&? ‘) t'
RoRi A vE Yo g}\ |
L O AP 2A5 K b/': o :‘
A’ dl
A, 1
—_— Py S o L d |
f;,u: -,jfs,a‘.ysg,;".z;,ﬂj-um s ﬁw&ﬁj =4%h et i w
3 L;‘ ‘ ; 2

. o ¢ s . ' )

. - “5 p
‘.‘..i B 3 2-e 4%
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Co vSechno musi statik znat?

Vyuka — Matematika

Metoda konecnych prvku

* Deformacni metoda

¥ * E * " ™

7 v _ v ’ , , “-:I H:‘ﬁ' ‘:g-'n' “l"‘ HI.-':- l;gﬁ 3
* Q@alerkinova metoda — slabé reseni diferencialni rovnice - - At
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1D (Beam) 2D (Shell) 3D (Solid)
o | A
+ Rychla analyza + Lépe vystihuji ohyb + Univerzalni
+ RyChlé L’Jprava modelu Vhodné pro desky a stény — Pomala anal\'/za

Vhodné pro dlouhé prvky
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Limity deskosténového modelu

-800.0

Statika a technologie 2021

3550

325
300
275
250
225
200
175
150
125
100

75

50

-g00.0 25

0.0

[MPa]

Marco Marcon et al.: Investigation of bonded anchors by beam models in a discrete
element framework. ConSC conference. 2017
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Validace a verifikace

* \Verifikovano po nékolik let
 CVUT, VUT
* ETH
* OSU, UTK, UIC

* Tisice uzivatelu

Benchmark case

* Umim program pouzivat?

* Dokazu pfriklad replikovat?

21.9. - 22.9.2021, hotel Passage, Brno
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Rucni vypocet Metoda koneénych prvki
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109 ™
-

OTAZKA 6: Nosnik s velkym otvorem: Véfite vice vysledkiim tGinosnosti dle normovych propoéti &i dle analyzy MKP?

Ruéni propocty
& 5%

) 9 5%
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Predpjaty beton —technologie v problémech?

Predpjaté mosty — soucasny stav

Predpjaté (spinané) vazniky - soucasny stav

*  Omezené moznosti diagnostiky

Co dal — zpetnovazebni prvky Doc. Ing. Ladislav Klusa&ek, CSc.
Vysoké uceni technické v Brnég,
Fakulta stavebni
Ustav betonovych a zdénych

konstrukci

Statika a technologie 2021 21.9. - 22.9.2021, hotel Passage, Brno
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Predpjaté mosty — soucasny stav

Janov, Troja)

21.9. - 22.9.2021, hotel Passage, Brno



Co vSechno musi statik znat?

Predpjaté mosty — soucasny stav

* Nenulovy vyskyt havarii z dlivodu pretrzeni predpinaci vyztuze (prefabrikované mosty z ty¢ovych prefabrikat( KA, |,
Janov, Troja)

*  Kromériz pres Moravu:

* Spravna diagnostika

« Uginné zesileni

* Celkova stavebni oprava

* Prodlouzeni zivotnosti

0 30az 50 let
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Co vSechno musi statik znat?

Predpjaté mosty — soucasny stav

Nenulovy vyskyt havarii z divodu pretrzeni predpinaci vyztuze (prefabrikované mosty z ty¢ovych prefabrikatt KA, I,
Janov, Troja)

*  Kromériz pres Moravu:
* Spravna diagnostika

« Uginné zesileni

* Celkova stavebni oprava
* Prodlouzeni zivotnosti

0 30az 50 let
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Predpjaté (spinané) vazniky - soucasny stav

+  Nenulovy vyskyt havarii z dlivodu pFetrzeni predpinaci vyztuZe — Ostravsko atd. , varovani CKAIT

Umisténi sondy na vazniku:

g Statika a technologie 2021 21.9. - 22.9.2021, hotel Passage, Brno



Co vSechno musi statik znat?

Predpjaté (spinané) vazniky - soucasny stav— omezené moznosti diagnostiky
+  Nenulovy vyskyt havarii z ddvodu pFetrieni pfedpinaci vyztuze — Ostravsko atd. , varovani CKAIT
Umisténi sondy na vazniku:

n
[
- Lt i e

175m B S1

Omezené KAPACITY
Casovy vyvoj???
BYZNYS

TIHA RIZIKA!!!
BOURAME
PLATIME!!!
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Co dal — zpétnovazebni prvky

* NEZMENIME-LI PRISTUP, MUZE BYT TECHNOLOGIE BEHEM 5 AZ 10 LET ODMITANA

* Vyhody predpjatého betonu jsou znamy odbornikiim, investorim, majiteldm a spravcim ne — ti budou stéle vice
ovliviiovani rostoucim rizikem selhani, hlavné existujicich konstrukci

+ ALE TY NOVE NAVRHUJEME (bez zabudovanych senzor(l), PROVADIME (bez senzor kvalitniho provedeni),
PROVOZUJEME (bez pravidelnych kontrol) a PROHLIZIME (systém prohlidek u most(i zaloZzeny na vizualnim viemu, u
predpjatych vaznikd ani to ne) STALE STEJNE!!!

- JE NUTNE — NAVRHOVAT ZPETNOVAZEBNI PRVKY senzory pFetvoreni, plisobicich sil, koroze, zaplnénosti kanalkg,
vlhkosti, korozivnich latek

JE NUTNE JE VYVIJET, INSPIROVAT SE V ZAHRANICI — CHYTRE MOSTY a pod.

Statika a technologie 2021 21.9. - 22.9.2021, hotel Passage, Brno
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OTAZKA 7: Jsou na vasich projektech zohlednény naklady na monitoring a Gdrzbu? 102 2

Vidy

G 10%

Jen kdyz to vyZaduje investor
iy 31%
Ziidka

O 21%

Nikdy
e 38
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Odpovédnost projektanta

vV procesu vystavby

Ing. Michal Drahorad, Ph.D.
CKAIT, ¢len Predstavenstva
Mott MacDonald CZ, spol. s r.o.

vedouci mostniho oddéleni

%) Statika a technologie 2021 21.9. - 22.9.2021, hotel Passage, Brno
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Zakladni druhy odpovédnosti

*  Obcansko-pravni odpovédnost
« odpovédnost za neplnéni smluvnich povinnosti, Skody, vady a prodleni
« typicky usti v pokutu nebo finan¢ni postih

¢ Trestné-pravni odpovédnost
« odpovédnost za spachani trestného cinu (skutku)

*  typicky Usti v odnéti svobody

Zakladni pravni dokumenty

«  Obcansky zakonik (89/2012 Sb.)
- Stavebni zakon (183/2006 Sb.)

«  Autoriza¢ni zakon (360/1992 Sb.)
*  Provadéci predpisy (vyhlasky)

- Rady CKAIT

Statika a technologie 2021 21.9. - 22.9.2021, hotel Passage, Brno
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Vd

Ucastnici procesu vystavby

Stavebnik (investor)

A

A

A

a

v

Projektant

v

Zhotovitel

a

\ 4

Vlastnik

\ 4

Stavebni
dozor

a

Statika a technologie 2021
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Odpovédnost a povinnosti stavebnika (investora)
(§153 Stavebniho zakona a Obcansky zakonik)

« Stavebnik je povinen:

- dbat na radnou pripravu a provadéni stavby. Pritom musi mit na zfeteli zejména
ochranu Zivota a zdravi osob nebo zvirat, ochranu zivotniho prostredi a majetku, i Setrnost
k sousedstvi.

« pro ucely projednani stavebniho zaméru opatfit predepsanou dokumentaci.
VyZaduje-li zakon zpracovani projektové dokumentace osobou k tomu opravnénou, je
stavebnik povinen zajistit zpracovani projektové dokumentace takovou osobou, pokud
nema potrebné opravnéni sam.

- zkontrolovat predané dilo za ucelem vylouceni vad a nedodélkd (mimo

skrytych), pripadné si k tomu zajistit prislusSného odbornika.

Statika a technologie 2021

21.9. - 22.9.2021, hotel Passage, Brno
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Odpovédnost a povinnosti zhotovitele (stavbyvedouciho)
(§153 Stavebniho zakona)

«  Povinnosti a odpovédnost zpravidla prechazi na stavbyvedouciho

« Stavbyvedouci je povinen:

* Fidit provadéni stavby v souladu s rozhodnutim nebo jinym opatfenim stavebniho tfadu a s
ovérenou projektovou dokumentaci;

« zajistit dodrZzovani povinnosti k ochrané zivota, zdravi, Zivotniho prostredi a bezpecnosti prace
vyplyvajicich ze zvlastnich pravnich predpisq, zajistit Fadné usporadani stavenisté a provoz na ném
a dodrzeni obecnych pozadavk( na vystavbu , popfipadé jinych technickych predpist a technickych
norem;

- pulsobit pfi odstrafiovani zavad pfi provadéni stavby a neprodlené oznamit stavebnimu
Uradu zavady, které se nepodafrilo odstranit pri vedeni stavby;

-+ vytvafet podminky pro kontrolni prohlidku stavby, spolupracovat s osobou vykonavajici
technicky dozor stavebnika nebo autorsky dozor projektanta, pokud jsou zfizeny, a s

koordinatorem bezpecnosti a ochrany zdravi pfri praci, ptsobi-li na stavenisti.

Statika a technologie 2021 21.9. - 22.9.2021, hotel Passage, Brno
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Odpovédnost a povinnosti stavebniho dozoru
(§153 Stavebniho zakona)

* Osoba provadéjici stavebni dozor:

- odpovida spolu se stavebnikem za soulad prostorové polohy stavby s ovérenou
dokumentaci, za dodrzeni obecnych pozadavki na vystavbu, za bezbariérové uzivani
stavby a jinych technickych predpist a za dodrZeni rozhodnuti a jinych opatfeni vydanych k
uskutecnéni stavby.

- sleduje zplisob a postup provadéni stavby, zejména bezpe&nost instalaci a provozu
technickych zafizeni na stavenisti, vhodnost ukladani a pouziti stavebnich vyrobk(, material a
konstrukci a vedeni stavebniho deniku nebo jednoduchého zaznamu o stavbé;

- pulsobi k odstranéni zavad pfi provadéni stavby, a pokud se ji nepodafi takové zavady v

ramci vykonavani dozoru odstranit, oznami je neprodlené stavebnimu uradu.

Statika a technologie 2021 21.9. - 22.9.2021, hotel Passage, Brno
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Odpovédnost a povinnosti vlastnika
(§154 Stavebniho zakona)

* Vlastnik stavby je povinen:

- udrzovat stavbu po celou dobu jeji existence,

« neprodlené ohlasit stavebnimu Gradu zavady na stavbé, které ohrozZuiji zivoty Ci
zdravi osob nebo zvirat,

« umoznit kontrolni prohlidku stavby, a pokud tomu nebrani vazné ddvody, této prohlidky se
zucastnit,

- uchovavat po celou dobu trvani stavby dokumentaci jejiho skute¢ného
provedeni, rozhodnuti, osvéd&eni, souhlasy, ovéfenou projektovou dokumentaci,

popripadé jiné dulezité doklady tykajici se stavby.

Statika a technologie 2021 21.9. - 22.9.2021, hotel Passage, Brno
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Odpovédnost a povinnosti projektanta
(§159 Stavebniho zakona)

- Projektant odpovida za spravnost, celistvost, Gplnost a bezpecnost stavby provedené NOZ - § 2950

podle jim zpracované projektové dokumentace a proveditelnost stavby podle této $koda zptisobens

dokumentace (v rozsahu jejiho urceni / stupné PD), jakoZ i za technickou a ekonomickou Uroven informaci nebo radou
Kdo se hlasi jako pfislusnik
urcitého stavu nebo povolani k
 Projektant je povinen dbat pravnich predpist a obecnych pozadavki na vystavbu odbornému vykonu nebo jinak
vystupuje jako odbornik,
nahradi Skodu, zpUsobi-li ji
organy. neuplnou nebo nespravnou
informaci nebo Skodlivou radou
danou za odménu v zalezZitosti

projektu technologického zafizeni, véetné vlivl na Zivotni prostredi.

vztahujicich se ke konkrétnimu stavebnimu zaméru a pusobit v soucinnosti s pfislusSnymi dotéenymi

- Statické, popripadé jiné vypocty musi byt vypracovany tak, aby byly kontrolovatelné.

- Neni-li projektant zptsobily nékterou ¢ast projektové dokumentace zpracovat sam, je svého vedeni nebo dovednosti.
Jinak se hradi jen Skoda, kterou
povinen k jejimu zpracovani prizvat osobu s opravnénim pro pfrislusny obor nebo nékdo informaci nebo radou

zpUsobil védomé.

specializaci, ktera odpovida za ji zpracovany navrh.

Statika a technologie 2021 21.9. - 22.9.2021, hotel Passage, Brno
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Pozadavky na PD zajistovanou projektantem
(§156 Stavebniho zakona)

*  Pro stavbu mohou byt navrzeny a pouzity jen takové vyrobky, materialy a
konstrukce, jejichz vlastnosti z hlediska zptisobilosti stavby pro navrzeny ucel
zarucuji, ze stavba pfi spravném provedeni a béZzné udrzbé po dobu

predpokladané existence splni zakladni poZzadavky na stavby.

Zakladni pozadavky na stavby (vyhlaska 268/2009 Sb.)

+ mechanicka odolnost a stabilita,

Stavba musi splinovat vsechny
pozadavky na stavby pri bézné
udrzbé a pusobeni bézné
predvidatelnych vlivii po dobu | g
bezpecnost pfi uzivani, planované zivotnosti stavby

uspora energie a tepelna ochrana.

pozarni bezpec¢nost,

ochrana zdravi osob a zvirat, zdravych zivotnich podminek a Zivotniho prostredi,

ochrana proti hluku,

Statika a technologie 2021 21.9. - 22.9.2021, hotel Passage, Brno
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Mechanicka odolnost a stabilita (vyhlaska 268/2009 Sb.)

«  Stavba musi byt navrzena a provedena tak, aby ucinky zatiZzeni a nepfiznivé vlivy prostredi, kterym
je vystavena béhem vystavby a uzivani pfi radné provadéné bézné udrzbé, nemohly zplsobit:

- nahlé nebo postupné zficeni, stavby, jeji Casti nebo pfrilehlé stavby,

* nepripustné pretvoreni nebo kmitani konstrukce,

« poskozeni nebo ohroZeni provozuschopnosti pfipojenych technickych zafizeni,

« ohrozeni provozuschopnosti pozemnich komunikaci a drah v dosahu stavby,

« ohrozeni provozuschopnosti siti technického vybaveni v dosahu stavby,
¢initele, kterému by bylo moZzno predejit bez nepfimérenych potizi nebo naklad(, nebo jej
alespor omezit,

« poskozeni staveb vlivem nepfiznivych Gcinkd podzemnich vod vyvolanych zvySenim nebo
poklesem hladiny pfilehlého vodniho toku nebo dynamickymi tc¢inky povodnovych pritokd,
pripadné hydrostatickym vztlakem pfFi zaplaveni,

« ohrozeni pratoc¢nosti koryt vodnich tokd, pripadné udolnich profili, mostt a propustka.

Statika a technologie 2021 21.9. - 22.9.2021, hotel Passage, Brno
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Odpovédnost a povinnosti autorizované osoby
(Zakon 360/1992 Sb. - Autoriza¢ni zakon)

« Autorizovana osoba zajistuje vykon prenesené statni spravy a zajistuje verejny zajem

« Jednoznacna odpovédnost za vybrané ¢innosti ve vystavbé v celém pravnim ramci

* Autorizovana osoba:

- odpovida za odbornou troven vykonu vybranych ¢innosti a dalSich odbornych cinnosti, pro které
ji byla udélena autorizace;

*  je pfi vykonu své ¢innosti povinna dbat platnych obecné zavaznych pravnich predpis(, jakoz i
predpisti vydanych prisluShou Komorou.

+ je povinna dale se odborné vzdélavat a sledovat informace nezbytné pro spravny vykon své
¢innosti;

« k zajisténi radného vykonu vybranych cinnosti ve vystavbé, presahujicich rozsah oboru, popripadé
specializace, k jejimuz vykonu byla autorizované osobé autorizace udélena, je povinna zajistit

spolupraci osoby s autorizaci v prislusném oboru, popfipadé specializaci.

* Pravidla pro pouzivani autoriza¢niho razitka
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Co vSechno musi statik znat?

Zakladni rozdéleni odpovédnosti mezi ucastniky vystavby

Obstarat projektovou pripravu u odborné zpusobilé osoby a vybrat

Stavebnik (investor) odborné zpUsobilého zhotovitele

Zpracovat projektovou dokumentaci (pripravu) stavby v souladu se
zakladnimi pozadavky klienta a platnymi pravnimi a technickymi predpisy

Projektant

Zhotovit stavbu v souladu s platnymi pravnimi a technickymi predpisy a s
projektovou dokumentaci

Zhotovitel

Zajistit kontrolu provedeni stavby tak, aby byla v souladu s platnymi

Stavebni dozor pravnimi a technickymi predpisy a s projektovou dokumentaci

Zajistit odpovidajici udrzbu stavby
Archivovat potrebné dokumenty a dokumentaci stavby

Vlastnik
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Co vSechno musi statik znat?

OTAZKA 8: Je statik rizikové povolani? 117 &

Ano, velmi rizikove

4T %

Ano, rizikove

O 5 07%
MNe, stejné jako jina povolani

@ 3%

Me, Zadna rizika nevnimam

@ 1%
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STATIKA ATECHNOLOGIE

Konzervativnl statika a pragresivii technologie — jde to dohromady?

21. - 22. zari 2021

rei==) statica® ]\l | Pl /AN

Cafculate yesterday's estimates A NEMETSCHEK COMPANY

Stavime na spolehlivosti







Kde je treba optimalizovat konstrukce?

15:35-17:00

| s pomoci téch nejmodernéjSich ndstroji je kaZdy projekt vZdy dilo ¢lovéka. Jaké postupy a jaké
materidly zvolit? Jakym zptsobem konstrukce optimalizovat? Je optimalizace jen o cené materidlu?
Meéni realizalni firmy ndvrhy projektantu? Umime si nechat za optimdlini ndvrh zaplatit? Jak se s

pozadavky vyporadat na realnych stavbach?

v Tlak na cenu a udrZzitelnost
v/ Statik versus dodavatel
v Volba konstrukcniho feSeni - ocel, beton, sprazené konstrukce?

v Praktické zkusenosti z realnych stave

Sy

= Statika a technologie 2021 21.9. - 22.9.2021, hotel Passage, Brno



Kde je treba optimalizovat konstrukce?

Ing. Matej Hruby Ing. Zdenék Hornicek Ing. Jan Blazek Doc Ing. Jiri Kolisko, CSc.
Sales team leader Technicky feditel CEO Reditel
Peikko Slovakia s.r.o Fevia s.r.o. V-Con s.r.o. KloknerQv uUstav
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U nds inovacia, v Skandindvii §tandard

U nds inovdcia, ve Skandinavii
standard

Akym vyzvam cCeli stavebnictvo?

* ZniZenie environmentdlnej stopy v budovach

Ing. Matej Hruby

*  Prefabrikovany stropny systém bez viditelnych prievlakov Veduci predaja SR/CR

*  Spriahnuty nosnik DELTABEAM®

' = B
Referenéné stavby a riedenia v praxi Pelkkn
L ]
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U nds inovacia, v Skandindvii §tandard

VYZVY, KTORYM DNES CELi STAVEBNICTVO

ENERGETICKA

EFEKTIVITA . < -
NAROCNOST

UDRZATELNOST LEAN

REDUKCIA CO2

CIRCULAR ECONOMY CENA PRACE

. RECYKLACIA OPTIMALIZACIA

o SUPPLY CHAIN PLAN OBNOVY
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U nds inovacia, v Skandindvii §tandard

AKO ZNIiZIT ENVIRONMENTALNU STOPU
NOSNEHO SYSTEMU BUDOVY

\ /

Zlepsite udrzatelnost pouzitim

. y y recyklovanych materialov a
Zredukujte pocet stlpov a

tym zlepsite vyuzitelnost

efektivnou vyrobou

Zvyite efektivitu stavby so  PTIeStorov

StihlejSimi stropnymi
Predizte Zivotny cyklus budovy  konstrukciami
flexibilitou priestorove;j

dispozicie
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U nds inovacia, v Skandindvii §tandard

PREFABRIKOVANY BEZPRIEVLAKOVY STROPNY SYSTEM

* spaja vyhody prefabrikacie a bezprievlakovych
stropov

* otvara nové moznosti prefabrikacii
* umoznuje stavat efektivnejsie a udrzatelnejsie

* umoznuje zmenu dispozicie aj ucel vyuzitia
stavby

21.9. - 22.9.2021, hotel Passage, Brno



U nds inovacia, v Skandindvii §tandard

Spriahnuty nosnik DELTABEAM®

* Rychla a jednoducha montaz * Jednoduché vedenie rozvodov C €
* Flexibilita v prefabrikacii * Integrovana protipoziarna odolnost R180 — Viscpodiaime
* Velké otvorené priestory * Oznacenie CE KOMPOZITNE

STLPY

odvzdusnovaci otvor
plniaci otvor

horna pasnica

DELTABEAM?®

VvystuzZ na zvyse prosté nosniky

p stena poZiarnej odol,

olvor v stene
~

/ i

57

vysunuta spodna pasnica

~ & ‘>
spodna pasnica Nt
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U nds inovacia, v Skandindvii §tandard

Nosnik DELTABEAM®
Nosnik DELTABEAM® Green
Dreveny stip
Ocel'ovy kompozitny stip
ZB prefabrikovany stip
Stip z ocel'ového profilu
Strop z dutinovych panelov
Peikko PETRA® vymena
Strop spriahnuty, trapézovy plech
Strop z filigranovych panelov
Strop ZB monoliticky

00000000000
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U nds inovacia, v Skandindvii §tandard

REFERENCNE STAVBY

ST

Y . o T
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U nds inovacia, v Skandindvii §tandard

Fakultna nemocnica OLOMOUC, PAVILON Y, Ceska republika

* Prva pasivna nemocnica v Cechach

« DELTABEAM" v kombindcii s dutinovymi
panelmi

*  Budova ma vdaka konstrukénému rieseniu
mensi objem a vyssiu uzitkovu hodnotu

» Zelena strecha — extenzivna vegetacna
retencna strecha

* Adam Rujbr Architects
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U nds inovacia, v Skandindvii §tandard

FAKULTNA NEMOCNICA OLOMOUC PAVILON Y, CESKA REPUBLIKA

« Zelezobeténovy stipovy bezprievlakovy nosny skelet s nosnikmi DELTABEAM®
* Znizenie vysok podlazi 0 40 cm
* ZniZenie celkovej vysky sestposchodovej stavby o 2,4 m a tym aj objem celej stavby 0 3822 m3

* Priestorovo Usporna instalacia w . J

/,azz»f/f?/xy /zf/%/xﬁ*’ LG ﬁf/,:»f/./ T
T dapmany 5§
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U nds inovacia, v Skandinavii $tandard
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U nds inovacia, v Skandindvii §tandard

LABORATORIA SARTORIUS, GOTTINGEN, NEMECKO

» 5 podlazi, 3000 m?Z najvacsia hybridna drevostavba s nosnikmi DELTABEAM®

* DELTABEAM® v kombindcii s CLT panelmi, drevené stipy, Zelezobetdnové stuzujlce jadra
* Rovny podhlad bez viditelnych nosnikov

* Prebieha vystavba

] ' L ] 1] » . ] ' ’, ] : ] : . ] ' - ' 3 3

' 13 ' L ] - 1] ] ' ] ' L ] L] ] L X - T b 1]

p - H ) ) H H ' ! > | iL—;— [ El- -
; ' » . 1' 4 | ‘}

-

.|

|
]

Statika a technologie 2021 21.9. - 22.9.2021, hotel Passage, Brno



U nds inovacia, v Skandinavii $tandard

f%fw Statika a technologie 2021 ' 21.9. - 22.9.2021, hotel Passage, Brno
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U nds inovacia, v Skandinavii $tandard

COPENHILL /AMAGER BAKKE, KODAN, DANSKO

Najmodernejsia spaloviia odpadu, trendsetter v enviro oblasti

* Lyziarsky svah sa streche objektu
* DELTABEAM® v kombinacii s dutinovymi panelmi

Inovativne technoldgie, kreativna architektura
BIG (Bjarke Ingels Group) Architects

L
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U nds inovdcia, v Skandindvii §tandard

STIHLA STROPNA KONSTRUKCIA SO SPRIAHNUTYMI NOSNIKMI.
JEDNO RIESENIE, VIACERO VYHOD.

v Vadsia svetld vyska

v Mensi pocet stipov

v" Architektonicka volnost
v"Jednoduché vedenie instalacii
v Rychla a bezpeéna montaz
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U nds inovdcia, v Skandindvii §tandard

DAKUJEM ZA POZORNOST

Matej Hruby
matej.hruby@peikko.com
0911 260 300

21.9. - 22.9.2021, hotel Passage, Brno
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Co vSechno musi statik znat?

OTAZKA 9: Jak éasto kombinujete vice material( v jednom projektu? 97 &

Velmi ¢asto
Gl 8%

Casto

G 24%

Ziidka
O 1/ %
Mikdy

Gl 21%
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Kde je treba optimalizovat konstrukce?

Centrum kybernetické
bezpednosti Sumavska

Ing. Zdenék Hornicek
Technicky reditel
FEVIA s.r.0.

| Statika a technologie 2021 21.9. - 22.9.2021, hotel Passage, Brno



Kde je treba optimalizovat konstrukce?

CERIT SCIENCE PARK Il - 1. etapa

Centrum vzdélavani, vyzkumu a inovaci v informacnich a komunikacnich technologiich, zaméreni na kyberbezpecnost,
FI MU v Brné&, ul. Sumavska a Botanickd. Ocelova nadstavba nad ZB budovou z r. 1915 od Bruno Bauera.
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Kde je treba optimalizovat konstrukce?
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Stavaijici pétipodlazni budova 85x75x24m, atrium 67x22m, podzemni podlazi vysky 5,5m.
Prvotni navrh s uloZzenim 3 novych podlazi na stavajici skelet nebylo mozné zrealizovat.
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Kde je treba optimalizovat konstrukce?

Wil :S‘-; Ugastnici projektu.

=E Investor: INFOND, a.s.
Generalni projektant: knesl kyncl architekti s.r.o.
Generalni dodavatel: PKS stavby a.s.
Dodavatel OK: Ingsteel, spol. sr.o.
Projekt OK: FEVIA s.r.0.
Dynamicky vypocet: Link projekt, s.r.o.

Simulace vétru pfi vystavbé: SVS FEM

KIH3TRLKZ MODEL FYaRin 6T
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Kde je treba optimalizovat konstrukce?
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Hledani konceptu
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Kde je treba optimalizovat konstrukce?
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Finalni reseni
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Kde je treba optimalizovat konstrukce?

Findlni reseni

@ Statika a technologie 2021 ' 21.9. - 22.9.2021, hotel Passage, Brno



Kde je treba optimalizovat konstrukce?

AR\ {BN "
17 D
CARAENN 27

Finalni reseni
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Kde je treba optimalizovat konstrukce?

\ ‘l""
p 1\,‘!!1‘

FinaIni feSeni — aktudlni stav. (Foto z vystavby www. facebook.com/fevia.cz)
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Kde je treba optimalizovat konstrukce?

(VAL D+ s TR

Prvotni navrh detailt a findlni pfistup
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Kde je treba optimalizovat konstrukce?

P:ETM D49 - AXOMOMETRIE 2

Preference vyrobce OK

1. Nenarusovat trubky sloupl zaslicovanymi plechy,
minimalizace vnitrnich diafragmat.

2. Poufziti tencich plecht lepsi pevnosti, napft. S460.

3. Radéji vice Sroubll o mensim prdmeéru. Problém s dodanim
Sroub(l vice nez M36 a jakosti vice nez 10.9.

Projekt Dopad do puvodniho navrhu

1. Slozita a velka konstrukce + velké vnitrni sily = slozité detaily.
Hranice rozumného fungovani programu (az 150 operaci).

2. Nékteré detaily se méni z kloubové varianty na polotuhou
popripadé na tuhou. Vliv na vnitrni sily v globalnim modelu.

3. Vyroba je oproti projekci vyrazné rychlejsi. Co projektujeme
v fadu tydnu, je vyrobeno v fadu dnli a namontovano

béhem par hodin. Plati nasobné u velmi slozitych a
VTD atypickych detaild.
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Kde je treba optimalizovat konstrukce?

P.Er.ML 01 - AXOMONMETRIE DETAL M8 - ACHOMITRE 1

Projekt

VTD
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Kde je treba optimalizovat konstrukce?

CELALLAE - MMChOWETRE CETAL L3 - AXOMCMETRIE 1

Projekt

VTD
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Kde je treba optimalizovat konstrukce?

DRAFT Approval in Principle (CG300) Lossiemouth East Beach Sndge Replacement

ZkuSenosti z projektu, naméty k diskuzi 51

* Stupen a rozsah dokumentace (predstava investora, klienta a realita)

* K ¢emu vlastné slouzi honorarové rady, pokud nejsou zavazné?

* Nezavisla kontrola projektt v CR a ve svété (Prifstatik, ICE, ruéni koncept)
* Spoluprace autora na VTD, autorsky dozor

* Funkce TDI, kontrola vyroby a montaze

* Smysl realizacni dokumentace bez realiza¢ni firmy — detaily, montaz, ...

* Optimalizace konstrukce

Statika a technologie 2021

Structure Name: TBC
K Coina Skructure No: TBC
ST N
Methods of analysis proposed for superstructure, substructure, and foundations:
The superstructure shall be analysed using a linear elaste 3D space frame with a
commercl computer package such as Midas or Robot and also by simple hand
calculations.

The substructures and foundations will be analysed with specialist software and by simple
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Kde je treba optimalizovat konstrukce?
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DEKUJI ZA POZORNOST.
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Kde je treba optimalizovat konstrukce?

OTAZKA 10: Na co je ve vasich projektech nejvétsi tlak? 105 &

Terminy
O 7 1%

Materidlové naklady
a@ 8%

Cena za projekt
O 22%
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Kde je treba optimalizovat konstrukce?

Navrh a analyza ocelové
konstrukce lavky v Troji

Zameér vystavby Trojské lavky

Optimalizace ocelové konstrukce Ing. Jan Blazek

, . , jednatel
Vyroba a montaz ocelové konstrukce :

V-CON, s.r.o.

. Statika a technologie 2021 21.9. - 22.9.2021, hotel Passage, Brno



Kde je treba optimalizovat konstrukce?

Zamer vystavby Trojské lavky

PRA|HA
PRA|GUE
PRA|GA
PRA|G

* |nvestor

* Architekti
*  Projek¢ni tym

¢ Zhotovitel

BOMART NovakmmPartner

PROJEKCNI KANCELAR
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Kde je treba optimalizovat konstrukce?

Zamer vystavby Trojské lavky

Zriceni plvodni lavky 12/2017
Provizorni privoz

Zadani projektu nové 06/2018
VR na Zhotovitele 06/2019
Zahajeni stavby 09/2019

Slavnostni otevieni 10/2020

?‘1 Statika a technologie 2021 21.9. - 22.9.2021, hotel Passage, Brno



Kde je treba optimalizovat konstrukce?

Zamer vystavby Trojské lavky

{PELC ¥
TYROLKA

* Poloha — znacny provoz pésich/cyklo
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Kde je treba optimalizovat konstrukce?

Zamer vystavby Trojské lavky

ROWNA CAST T
. SHLOPME ZABRADLI T
253 m

-

FAKROUFENA EAST NOSNE KOMSTRURCE e AOWNA AST
< — SKLOPME ZASRADLI — =

= o ; 7 e 1 i _
¢ 1 s
(D ; i (P 53 (b3 e, A3

&
-\

=

]

B S ik

Iy i1 . ; ._

T o e T s e e P e e B e e e e O B

- —
-\“\-..._ ]
1 ¥
/ i e o 4
¢ < R LT i
- A, .
1
=
b —— T

— ._.__"_'—"'_—---_.-.--,_..
i — |

— . SN -
-

i |
", i - :
| i ; - ] H
! ! o i 243 4

21.9. - 22.9.2021, hotel Passage, Brno

Statika a technologie 2021



Kde je treba optimalizovat konstrukce?

Optimalizace ocelové konstrukce ) -
-
SROVNANT NIVELETY POVODM] A NOVE LAVKY
2 o 0
CISARSKY DSTROY rROJA .. I P v
EKLGPEMILE’ABMDLI e
{ | PRIPOVODNI R
Pfitny fez nad podpérou / ] 1,3 m ., i
Col [} i
D 2% - 0% ;2% 0% i
4000 ¥ — + B —_
}E:‘ J:--———= —vm — —-———-:lu E j:*_*,.

s\h_/ﬁ

- Spojity nosnik, kloubové podepreny na 5-ti pilifich P2-P6
Hlavni nosna konstrukce je kruhova trubka o priméru 914mm

- Mostovka je z tropického dreva AZOBE
Unosnost lavky: 500 Kg/m2, povolen vjezd 1ZS do 3,5 t
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Kde je treba optimalizovat konstrukce?

Optimalizace ocelové konstrukce
* Vypocetni modely
* Midas Civil

* Scia Engineer

lAdAA Cradinn
Iucd oslalild

Max. zrychleni

Bcceleration
RESULTANT
2.383
2.621
2.35%
2.087
1.835
1.573
1.311
1.04%
0.788
0.524
0.262
0.000

SCRLEFACTOR=

4.3796E+000
THALL: FE11-5FOJITE

Statika a technologie 2021
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Kde je treba optimalizovat konstrukce?

Optimalizace ocelové konstrukce

* Navrh tlumicu

General link for
modeling TMD
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Kde je treba optimalizovat konstrukce?

Optimalizace ocelové konstrukce

Vyroba O.K.

\\
'

'7 S
11‘ |

Prototyp konstrukce

L
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Kde je treba optimalizovat konstrukce?
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Kde je treba optimalizovat konstrukce?

Montaz a vyroba ocelové konstrukce
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Kde je treba optimalizovat konstrukce?

Montaz a vyroba ocelové konstrukce
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Kde je treba optimalizovat konstrukce?

Montaz a vyroba ocelové konstrukce

Zaplavovani hlavniho pole Nadvyseni NK

Nadvyseni ocelové konstrukce
Délka lavk
=00 élka lavky [m]
-400
-300
-200

-100
11 1 1 260

Nadvyseni [mm]
5
=
o
o

100

200

300

21.9. - 22.9.2021, hotel Passage, Brno

Statika a technologie 2021



Kde je treba optimalizovat konstrukce?

Montaz a vyroba ocelové konstrukce
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Kde je treba optimalizovat konstrukce?

Montaz a vyroba ocelové konstrukce
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Kde je treba optimalizovat konstrukce?

Montaz a vyroba ocelové konstrukce
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Kde je treba optimalizovat konstrukce?

Montaz a vyroba ocelové konstrukce
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Kde je treba optimalizovat konstrukce?

Montaz a vyroba ocelové konstrukce
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Kde je treba optimalizovat konstrukce?

Optimalizace konstrukci zavisi na zadani investora, navrhu architekta, casu

Statik by mél véas mit moznost ovlivnit zakladni navrh a princip konstrukce

U stihlych konstrukci optimalizovat dynamické chovani konstrukce

Spotreba materialu nemusi byt nutné zakladni ukazatel usporného navrhu

5 Statika a technologie 2021 21.9. - 22.9.2021, hotel Passage, Brno



Co vSechno musi statik znat?

OTAZKA 11: Jak Easto se na vasich projektech podilite na konceptu konstrukéniho feseni spoleéné s architektem? 92 2

Velmi casto
o 4%

Casto

T 20%

Zridka
G 19%
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Kde je treba optimalizovat konstrukce?

NAVRH A VYROBA UNIKATNI
TENKOSTENNE OBLOUKOVE
LAVKY Z UHPC

KLOKNERUV Doc. Ing. Jifi Kolisko , Ph.D.

USTAV

EVUT V PRAZE reditel

i

Klokner(v Ustav

CVUT v Praze
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Jaké noveé technologie statik potrebuje?

Vyvoj UHPC materialu v KU

Myslenka vyuzit UHPC pro vyrobu
skorepinove tenkosténné lavky

Realizace napadu = produkce
tenkosténneé lavky

¥5 Statika a technologie 2021 21.9. - 22.9.2021, hotel Passage, Brno




Jaké noveé technologie statik potrebuje?

Vyvoj UHPC materialu v KU

UHPC = Ultra High Performance Concrete

UHPFRC = Ultra High Performance Fibre Reinforced Concrete
jsou vysokopevnostni kompozity na bazi cementu obsahuijici:

*» peclivé sestavenou granulometrii plniv pro dosazeni maximalni hustoty matrice,
¢ prevazné jemnozrnné kamenivo (obvykle do cca 4 mm),

¢ relativné vysokou davku cementu v rozmezi cca 650-1000 kg/m3,

** kombinaci dalSich mikroplniv (mikrosilika, metakaolin, struska ...)

a4 r 4

+*¢* nizkou hodnotou vodniho soucinitele (w/c <0,25) - bézny beton 0,4-0,5

¢ vysoky obsah kovovych nebo polymernich mikrovlaken (primér < 0,3 mm, stihlost >
60) - minimalné 1 % objemu bézné 1,5- 3 % objemu.

. Statika a technologie 2021 21.9. - 22.9.2021, hotel Passage, Brno



Jaké noveé technologie statik potrebuje?

-

** Svymi parametry a n

A/

** Pevnost v tlaku ~ 15(

4 7

namahani

/

** Tyto parametry umc
nedostupnymi vilasti

tahoveé pretvoreni

>
0,15 promile 2,0-5,0 promile
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Jaké noveé technologie statik potrebuje?

UHPC je kvalitativne zcela novy a vysoce trvanliv

5 v

material pro konstrukéni ucely
* Pri testu odolnosti proti plisobeni mrazu a

rozmrazovacich prostfedkd CH.R.L. dle CSN 731326
zjistén odpad do 10 g/m2 po 650 cyklech metody C

oproti béznym odpadum betonu stupné XF4 do
1000 g/m2 po 100 cyklech metody C.

e Karbonatace UHPC pri urychlené zkousce dle EN
14630 je nulova ve srovnani s cca 3-6 mm u
béZnych betonU

* Prinik chloridovych iontl je u UHPC
mnohonasobné nizsi. Tento parametr signalizuje
vysokou odolnost materialu proti pronikani

agresivnich meédii.

% Statika a technologie 2021

B UHPC
ONSC

- v
4 5
Hloubka priniku [mm]




Myslenka vyuzit UHPC pro skorepinovou lavku

Navrzena prvni verze lavky pro pési:

K

f)

g)
h)

& Statika a technologie 2021

tvar prurezu U, na rozpéti 10 m,

svetlé sirky 1,50 m,

vyska stény zabradli vintervalu 1,1-1,5 m,
nadvyseni horizontalniho i vertikalniho
oblouku 0,4 m

tloustka skorepinové konstrukce z UHPC
oscilovala v intervalu 30 mm stény a 45 mm
mostovka

Konstrukce neobsahovala jiné vyztuzeni

nez ocelova vilakna.

Pfedpokladana tfida pevnosti C110/130
Pevnost v tahu f_, =4 MPa
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Realizace napadu = produkce tenkosténné lavky

Modelovani ATENA

HHHHH T

e

Statika a technologie 2021

~ Pruhyby max. 3 mm
zatizeni 4,2 kN/m?2

Rastr trhlin pro
zatizeni 9,2 kN/m?

Bednéni
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Jaké nové technologie statik potrebuje?

Vyroba lavky litim bez vibrace

€45

Statika a technologie 2021



Jaké nové technologie statik potrebuje?




Jaké nové technologie statik potrebuje?

Lavka 1
Staticka zatézovaci
zkouska

Pfi cca 5 kN/m? —
dochazelo k
viditelnému

vyraznému vyboceni
desky zabradli vnejsiho
oblouku a test
ukoncen.
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Jaké noveé technologie statik potrebuje?

Compressive strength [MPa]
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Jaké nové technologie statik potrebuje?

Shrnuti a zavér

* Podarilo se navrhnout a vyrobit velmi komplikované a slozité bednéni.

* Bylo potvrzeno samozhutnitelné chovani navrzeneho UHPC.

* Material bez pouziti vibratora vyplnil velmi dobre slozitou a velkou formu.

e Ziskana kvalita povrchi byla velmi dobra bez vysoké cetnosti makropodru Ci kaveren.

* Potvrdilo se, ze pri vhodném nastaveni vlastnosti UHPC Ize jeho litim vyrobit velkou a
znacneé komplikovanou tenkosténnou konstrukci.

 Podarilo se navrhnout a vyrobit tenkosténnou obloukovou dvojité zakrivenou lavku
na rozpon 10 m, tl. stén 30-35 mm, tl. mostovky 45 mm.

e Zatézovacimi zkouskami byly verifikovano a potvrzeno spravnost navrhu, velikost
deformaci a unosnost vyrobené lavky.

* Lavka byla instalovana do provozu ve Vrapicich u Kladna pres Dretovicky potok.

* Vroce 2019 ziskala cenu GRAND PRIX ARCHITEKTU CR.
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Jaké nové technologie statik potrebuje?

Déekuji za pozornost
a preji klidny
UHPD

Ultra High Performance Day
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Jaké nové technologie statik potrebuje?

OTAZKA 12: Jaka je podle vas hlavni motivace &i divod pro vyvoj novych materiald? 104 2

Lepai materialové vlastnosti
S S5
NiZsi cena

a—_—_— 11%

Jednodussi provedeni stavby a adrzba

G 247

Udrzitelnost Zivotniho prostredi
a— 11%
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STATIKA ATECHNOLOGIE

Konzervativnl statika a pragresivii technologie — jde to dohromady?
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