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CESKE TECHNICKE NORMY
* Novela zdkona 22/1997 Sb. uvadi:

84 Ceské technické normy
(1) Ceska technickd norma je dokument schvaleny Ufadem pro technickou normalizaci,

metrologii a statni zkudebnictvi (dale jen "Ufad") pro opakované nebo stilé pouZiti
vytvoFeny podle tohoto zdkona a oznageny pismennym oznaéenim CSN, jehoZ vydani
bylo ozndmeno ve Véstniku Ufadu. Ceska technickd norma neni obecné zavazna.
(2) Soustavu ceskych technickych norem tvori
a) pavodni ¢eské technické normy,
b) evropské ¢i mezinarodni normy prejaté prekladem a
c) evropské ¢i mezinarodni normy prejaté v plvodnim jazyce nebo prejaté
schvalenim k pfimému pouzivani.

« | kdy? nejsou Ceské stavebni normy obecné zavazné, mize byt jejich dodrzovani vynuceno
pravnim predpisem, smlouvou, rozhodnutim pravniho organu. Jejich dodrzovani je
doporucené, jelikoz je tak zaruceno dosazeni minimalnich pozadavk( na stavbu.

* Stavebni normy nejsou volné dostupné. Jejich distribuci Fidi Ceska agentura pro standardizaci

vzhledem k aktualnimu ceniku.



CESKE TECHNICKE NORMY

Zkouseni ¢erstvého betonu - Cast 1: Odbér vzorka a zkusebni zafizeni

CSN EN 12350-1 (73 1301)




CESKE TECHNICKE NORMY

Zkouseni ¢erstvého betonu - Cast 1: Odbér vzorka a zkusebni zafizeni
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CESKE TECHNICKE NORMY

 Komise evropského spolecenstvi se v roce 1975 usnesla na vytvoreni programu z oboru
stavebnictvi, ktery vychazel z ¢lanku 95 Rimské smlouvy. Cilem programu bylo odstranéni
technickych prekazek branicich obchodu a harmonizaci technickych pozadavkd.
* Eurokody tvori soubor technickych pravidel pro navrh pozemnich a inzenyrskych staveb, které
v kone¢ném dlsledku nahradily technické normy jednotlivych ¢lenskych statu.
 Evropska komise s pomoci Ridiciho vyboru po 15 let vedla vyvoj Eurokddd, které vedly k jejim
prvnim vydani v 80. letech. V roce 1989 se usnesla Evropska komise s CEN na Zvlastni dohodé
(BC/CEN/03/89) jenz stanovila, Ze Eurokdody budou slouzit jako referen¢ni dokument, ktery
bude uznany spravnimi organy ¢lenskych statu.
» Zamyslenymi pfinosy Eurokodu je:
* Poskytnout jednotné porozuméni a pfristup k ndvrhu konstrukce mezi vlastnikem,
obsluhou, uzivatelem, projektantem, stavitelem a vyrobcem
e Poskytnout jednotné projekéni kritéria a metody uzité pro splnéni predepsanych
pozadavkd pro mechanickou odolnost, stabilitu a pozarni odolnost.
* Usnadnit prodej a pouziti konstrukcnich soucasti a vybavy v ¢lenskych statech
* Usnadnit prodej a pouziti materialt a produktu jejich vlastnosti vstupuji do vypoctl
* Spolecny zaklad pro vyzkum a vyvoj
* Usnadnit pfipravu jednotnych navrhovych pomicek a programu
* Pomoci podnikt, evropského stavebniho primyslu, dodavatelim, projektantim a
vyrobclm v jejich celosvétovych aktivitach a zvysit jejich konkurenceschopnost



CESKE TECHNICKE NORMY
Technické stavebni normy slouzici pro navrh a posouzeni stavebnich konstrukci:

CSN-EN 1990 — Eurocode 0: Zasady navrhovani

CSN-EN 1991 - Eurocode 1: ZatiZeni konstrukei

CSN-EN 1992 - Eurocode 2: Navrhovani betonovych konstrukei

CSN-EN 1993 - Eurocode 3: Navrhovani ocelovych konstrukci

CSN-EN 1994 - Eurocode 4: Navrhovani spfazenych ocelobetonovych konstrukci
CSN-EN 1995 - Eurocode 5: Navrhovani dfevénych konstrukei

CSN-EN 1996 - Eurocode 6: Navrhovani zdénych konstrukci

CSN-EN 1997 - Eurocode 7: Navrhovani geotechnickych konstrukci

CSN-EN 1998 - Eurocode 8: Navrh konstrukei odolnych vi¢i zemétteseni

CSN-EN 1999 - Eurocode 9: Navrh hlinikovych konstrukei

CSN — Ceskd verze evropské normy. EN normy maji spoleény obsah. Specifické poZadavky,
hodnoty zatiZeni a bezpecnosti soucinitelé jsou stanoveny v ndrodnich prilohdach (NA) jako tzv.
ndrodné stanovené parametry. To je mozné pouze u parametrd, jejichZz hodnoty byly prenechdny
na clenskych statech.



METODY NAVRHU STAVEBNICH KONSTRUKCI
e Dovolena namahani
e Stupné bezpecnosti

* Pravdéepodobnostni metody

* Metoda dil¢ich souciniteltd (Eurokddy)




METODY NAVRHU STAVEBNICH KONSTRUKCI:

METODA DOVOLENYCH NAMAHANI

* Jednalo se o prvni svétové rozSifenou navrhovou metodu, jenz byla zaloZzena na teorii
linearni elasticity.

e Zakladni navrhovou rovnici tohoto pristupu je

.
pov
Umax S k
» Koeficient k (k > 1) je jedinym prfimym opatfenim majicim za cil zahrnout vSechny mozné
nejistoty spojené s navrhem konstrukce.

* Jelikoz se material pri navrhu konstrukce pohybuje pouze v elastickych mezich, je navrh
konstrukce ¢asto konzervativni, a tedy nehospodarny.

* Velkym nedostatkem této metody je neschopnost vyhodnotit variability, které se mohou
vyskytnout u veliin spojenych s navrhem (variabilita zatiZzeni, proménlivost materialu,
proménlivost v geometrii,...)



METODY NAVRHU STAVEBNICH KONSTRUKCI:

METODA STUPNE BEZPECNOSTI

Metoda je zaloZzena na podmince spojujici odolnosti konstrukce R a zatizeni konstrukce
E

S—E So

Urceny stupen bezpecnosti s tak musi byt vyssi nez pozadovany stupen bezpecnosti s,
ktery se lisi jak pro konstrukce, tak pro zplsoby namahani.

Odolnost konstrukce R bylo mozné stanovit pro prvek nebo prirez

Bezpecnost prvku je urCena jedinym stupném bezpecnosti sy. Stupen bezpecnosti tak
rovnéz nemuze zohlednit variabilitu ve vlastnostech materidlu, geometrie atd.



METODY NAVRHU STAVEBNICH KONSTRUKCI:

PRAVDEPODOBNOSTNI METODY

 Pravdépodobnostni metody jsou zalozeny na predpokladu, ze pravdépodobnost
poruseni konstrukce Py, ktera je definovana na celou Zivotnost konstrukce, neprekroci
jeji navrhovou hodnotu P,

Pf < P,
* Podminku je rovnéZz mozno definovat pomoci indexu spolehlivosti S jako (8, a Pr jsou
vzajemné zavislé)
B < Bq

« U zivotnosti konstrukce 50 let vychazeji Eurokody z indexu spolehlivosti pro stavy
spojené s porusenim konstrukce ;= 3,8, coz odpovida pravdépodobnosti poruseni

P, =72x10"°

* pro stavy spojené s pouzitelnosti konstrukce S;= 1,5, coz odpovida pravdépodobnosti
ztraty pouzitelnosti
P; =6,7%x 1072



METODY NAVRHU STAVEBNICH KONSTRUKCI:

METODA DiLCiCH SOUCINITELU (ang. Partial safety factors method)

« Tato metoda byva casto oznacovdna jako Metoda meznich stavi, se kterymi je v
Eurokddech aplikovana

 Jedna o kvazi-pravdépodobnostni metodu, ktera je obecné definovana jako nerovnost
mezi navrhovymi hodnotami pusobicich vlivi E; a ndvrhové odolnosti konstrukce

R, jako
Eq (Fa.fa,aq,0q) <Rq(Fg.fa,a4,04),

kde navrhové hodnoty veli¢in F,;,f;4, az a 6,4 vychazeji z jejich charakteristickych hodnot.
Typickym prikladem vypoctu navrhové hodnoty zatizeni F; je

Fo =9 yp Fy,
kde F je charakteristicka hodnota zatizeni, yr dilCi soucinitel zatizeni a ¥ kombinacni
soucinitel. Navrhové hodnoty materidlu f; jsou urceny jako

fa = fx/vs

kde fj reprezentuje charakteristickou hodnotu materialu a y¢ dilCi soucinitel materialu.

 Obsah predndasky je vénovan pravé této metodé navrhu konstrukce.
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SPOLEHLIVOST

Je vSeobecné zndmo, Ze stavebni dila jsou slozité technické systémy, které trpi rfadou
vyznamnych nejistot ve vsech fazich provadéni a uzivani. V zavislosti na povaze stavby,
podminkach prostfedi a pouzitych ¢innostech se rlizné typy nejistot stavaji vyznamnéjsimi nez
ostatni. Nasledujici typy nejistot Ize obecné identifikovat:

- pfirozena nahodnost akci (napf. zatizeni), materidlovych vlastnosti a geometrickych dat

- statistické nejistoty zpisobené omezenym rozsahem dostupnych udaju

- nejistoty modelll odolnosti a Ucink( zatizeni v dlsledku zjednoduseni skute¢nych podminek

- neurcitost v disledku nepresnych definic pozadavkd na vykon

- hrubé chyby v navrhu, pri provadéni a pouzivani

- nedostatek znalosti o chovani novych materidald a cinnosti ve skutecném prostredi

podminkach

SPOLEHLIVOST

Schopnost konstrukce splnit dané pozadavky za stanovenych podminek béhem doby jeji
predpokladané Zivotnosti. V kvantitativnim smyslu muze byt spolehlivost definovana jako
doplnék pravdépodobnosti poruchy.



SPOLEHLIVOST

Teorie strukturalni spolehlivosti povazuje vSechny zakladni veli¢iny za nahodné veliciny X =
[ X1, X5, ... , Xy] s pfisluSnymi typy rozdéleni pravdépodobnosti. Rizné typy rozdéleni se uvazuji
pro puUsobeni zatiZzeni, materidlovych vlastnosti a geometrické udaje. Kromé toho, by se méli
zohlednit nejistoty plynouci z nepresnosti pouzitych statistickych modeld.




SPOLEHLIVOST

Teorie strukturalni spolehlivosti povazuje vSechny zakladni veli¢iny za nahodné veliciny X =
[ X1, X5, ... , Xy] s pfisluSnymi typy rozdéleni pravdépodobnosti. Rizné typy rozdéleni se uvazuji
pro puUsobeni zatizeni, materialovych vlastnosti a geometrické udaje. Kromé toho by se méli
zohlednit nejistoty plynouci z nepresnosti pouzitych statistickych modeld.

Vysledky tahové zkousky, Zdroj: Handbook 1: Basis of structural design

n d Oy O n d Oy O 1 d Oy O n n Oy O
1 7.98 816 924 13 7.98 832 949 25 3 818 907 37 7.98 829 930
2 8 845 944 14 7.98 811 932 26 798 828 940 38 7.98 810 904
3 8 832 948 15 797 840 937 27 7,99 817 941 39 7.96 832 925
4 7.99 830 925 16 8 839 934 28 797 851 959 40 7.99 823 916
5 7.98 846 969 17 8 855 943 29 7,98 855 970 41 7.98 826 957
6 7.95 521 937 18 7.98 830 928 30 7,99 847 947 42 8 829 931
7 798 826 928 19 8 833 934 31 798 822 921 43 7.98 815 910
8 7.99 522 934 20 7.98 826 934 32 798 536 925 44 7.98 826 942
9 7.96 841 956 21 7.98 836 942 33 797 830 945 45 8 823 932

10 7.99 807 946 22 798 843 948 34 7.99 830 938

11 7.97 831 942 23 7.98 840 937 35 798 845 945

12 7.98 830 926 24 8 847 928 36 8 829 934




SPOLEHLIVOST

Teorie strukturalni spolehlivosti povazuje vSechny zakladni veli¢iny za nahodné veliciny X =
[ X1, X5, ... , Xy] s pfisluSnymi typy rozdéleni pravdépodobnosti. Rizné typy rozdéleni se uvazuji
pro puUsobeni zatizeni, materialovych vlastnosti a geometrické udaje. Kromé toho by se méli
zohlednit nejistoty plynouci z nepresnosti pouzitych statistickych modeld.
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n d Oy O n d Oy O 1 d Oy O n n Oy O
1 7.98 816 924 13 7.98 832 949 25 3 818 907 37 7.98 829 930
2 8 845 944 14 7.98 811 932 26 798 828 940 38 7.98 810 904
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5 7.98 846 969 17 8 855 943 29 7,98 855 970 41 7.98 826 957
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7 798 826 928 19 8 833 934 31 798 822 921 43 7.98 815 910
8 7.99 522 934 20 7.98 826 934 32 798 536 925 44 7.98 826 942
9 7.96 841 956 21 7.98 836 942 33 797 830 945 45 8 823 932

10 7.99 807 946 22 798 843 948 34 7.99 830 938

11 7.97 831 942 23 7.98 840 937 35 798 845 945

12 7.98 830 926 24 8 847 928 36 8 829 934

Nahodné veliCiny se casto
zobrazuji pomoci spojitého
normalniho rozdéleni, jehoz
funkce je popsana

_ 2
e _%(¥)

f(x)=am

u — stfedni hodnota
o —smeérodatnda odchylka

funkce je symetricka.



SPOLEHLIVOST

Teorie strukturalni spolehlivosti povazuje vSechny zakladni veli¢iny za nahodné veliciny X =
[ X1, X5, ... , Xy] s pfisluSnymi typy rozdéleni pravdépodobnosti. Rizné typy rozdéleni se uvazuji
pro puUsobeni zatizeni, materialovych vlastnosti a geometrické udaje. Kromé toho by se méli
zohlednit nejistoty plynouci z nepresnosti pouzitych statistickych modeld.

Vysledky tahové zkousky, Zdroj: Handbook 1: Basis of structural design

n| d oy | o |n|d o |0 | nfd o o 7" |o|ao | Njghodné veliCiny se Ccasto
1| 798 | 816 | 924 | 13| 798 | 832 | 949 | 25 8 | 818 | 907 | 37| 798 | 829 | 930

2 8 | 845 | 944 | 14| 798| 811 | 932 26| 798 | 828 | 940 | 38 | 798 | 810 | 904 i [ it

3 8 | 832 948 15| 797 | 840 | 937 | 27| 799 | 817 | 941 | 39 | 7.96 | 832 | 925 ZObI"aZUJI pomaoci SpOthehO
4] 799 | 830 | 925 | 16| 8| 839 | 934 | 28 797 | 851 | 959 | 40 | 7.99 | 823 | 916 2lni X T y
st e T s e oo ol Jes b e et a7 ws | 5] hormalniho rozdéleni, JehOZ
6 795 | 821 | 937 | 18 [ 798 | 830 | o928 | 30f 7.99 | 847 | 947 | 42 8| 829 | 931 . .

T Tos | w6 | eas | i | s s3] o34 [ a1 7os | s | e[ 43 7es | sis| ewe] funkce Jeé popsana

s 799 | 822 | 93| 20| 798 | 826 | 934 | 32| 798 | 836 | 925 | 44 | 7.98 | 826 | 942

of 796 | 841 | 956 | 21 | 7.98 | 836 | o942 | 33| 7.97 | 830 | 945 | 45 8| 823 | on

100 799 | 807 | 946 | 22| 7.98 | 843 | 948 | 34| 799 | 830 | 938 2

1) 797 | 831 | 942 23| 798 | 840 | 937 | 35| 7.98 | 845 | 945 1 1ix—u

12| 798 | 830 | 92 [ 24 8 | 847 928 36 8 | 829 | 934 f(X) — e_f o

= oV 2T

0.5

u — stfedni hodnota
o —smeérodatnda odchylka

funkce je symetricka.

0.1

] »

T84 785 o5 e TEE Foo EDD BED1 BOZ BO3

d x 100 [mm]




SPOLEHLIVOST

Teorie strukturalni spolehlivosti povazuje vSechny zakladni veli¢iny za nahodné veliciny X =
[ X1, X5, ... , Xy] s pfisluSnymi typy rozdéleni pravdépodobnosti. Rizné typy rozdéleni se uvazuji
pro puUsobeni zatizeni, materialovych vlastnosti a geometrické udaje. Kromé toho by se méli
zohlednit nejistoty plynouci z nepresnosti pouzitych statistickych modeld.

Vysledky tahové zkousky, Zdroj: Handbook 1: Basis of structural design

7 4 " Ve v
n| df oy o |n|d o |o |n] dfofo 7| " |o| o | Njghodné veliCiny se casto
1] 798l 86| 924 | 13| 798 | 832 | 949 | 25 sfl_sis| 907 | 37| 798 | 829 | 930
2 s 845 944 | 14| 798| 811 | 932 | 26 798| s28|| o40 | 38 | 798 | si0 | 904 i 1 it
3 sf 82| 9a8 | 15 | 757 | 8a0 | 937 | 27| 799l 17| 41 | 39| 796 | 832 | 925 ZObraquI pomaoci SpOthehO
4| 799l 830 925 | 16| 8| 839 | 934 | 28 797ff 851 959 | 40 | 799 | 823 | 916 Zlni e £ Y
S| 758l 46 969 | 17 | s | 855 | 943 | 20| 798 855 | 970 | 41 | 7.98 | 826 | 957 normalniho rozdelenl, JehOZ
6 7950 2t o937 | 18| 798 | 830 | o928 | 30f 799l 847 | 947 | 42 sl 851 53] £ okee i .
7| 798l 82| o8| 19 8 | 833 | 93| 31| 798l 82| 921 | 43 | 798 | 815 | 910 unkce je popsana
8| 799l 22 93| 20| 798 | 826 | 934 | 32f 7981 836 | 925 | 44 | 798 | 826 | 042
o 796l 41 956 | 21 | 798 | 836 | o942 | 33 797 830 945 | 45 8 | 823 | om
1] 799l so7| 946 | 22 | 798 | 843 | 948 | 34| 799 s30of 938 2
1| 7971 831 o942 | 23 [ 798 | 840 | 937 | 35| 798l s8asf 945 1 _1x—u
12| 798l 830 926 | 24| 8| 847 | 928 | 36 sfl_ 829 | 934 f(x) — e 2\ o
0.6 4 Y O"\/ 27‘[
0.14
0.5
0.12
v 7
u — stfedni hodnota
0.4 0.1
v 4
o —smeérodatnda odchylka
:_: 0.3 . ne
D.06 . . ,
funkce je symetricka.
0.04
0.1
0.0z
0 » 0 -
e TES 7SR 7ET TSR TSR B0 BOL . BOZ BO3 780 787 794 B01 E0E 815 922 320 836 843 850 857 364 &7L 273
d x 100 [mm] oy [MFa]




SPOLEHLIVOST

Teorie strukturalni spolehlivosti povazuje vSechny zakladni veli¢iny za nahodné veliciny X =
[ X1, X5, ... , Xy] s pfisluSnymi typy rozdéleni pravdépodobnosti. Rizné typy rozdéleni se uvazuji
pro pusobeni zatizeni, materidlovych vlastnosti a geometrické udaje. Kromé toho by se méli
zohlednit nejistoty plynouci z nepresnosti pouzitych statistickych modeld.

Action

g
H

Reference period

[Z= Working life -

Action

S
-

efier iod

2V

Prubéh pusobeni zatiZeni v pribéhu Zivotnosti konstrukce
Zdroj: Handbook 1: Basis of structural design




SPOLEHLIVOST
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Action

Fa,. B . / v/
Pro nesymetricka data Ize pouzit
< vice sofistikovanéjsi rozdéleni,
ktera dokazi tuto vlastnost

Time zahrnout.

Napriklad Logaritmicko-normalni
rozdéleni

Reference period

[Z= Working life -

Action

S

e

efier iod

p

2V

Prubéh pusobeni zatiZeni v pribéhu Zivotnosti konstrukce
Zdroj: Handbook 1: Basis of structural design




SPOLEHLIVOST

Teorie strukturalni spolehlivosti povazuje vSechny zakladni veli¢iny za nahodné veliciny X =
[ X1, X5, ... , Xy] s pfisluSnymi typy rozdéleni pravdépodobnosti. Rizné typy rozdéleni se uvazuji
pro pusobeni zatizeni, materidlovych vlastnosti a geometrické Udaje. Kromé toho by se méli
zohlednit nejistoty plynouci z nepresnosti pouzitych statistickych modeld.

Teorie strukturalni spolehlivosti se zabyva zakladnim pozadavkem definovany vztahem mezi
ucinkem zatizeni E (effect of load) a odolnosti konstrukce R (resistance), ktery je zapsany ve
formé nerovnosti

E<R
RozliSeni mezi Zadoucim (bezpenym) a nezddoucim hos
’ . ’ A Odolnost f-
(poruchovy) stavem konstrukce je dan vztahem 0.08 ?

—Zatizeni

ktery predstavuje zakladni formu hranice poruchy. Tato
hranice se nazyva funkce mezniho stavu a definuje tak mezni
stav (Unosnost, pouzitelnost, trvanlivost nebo Unava), ktery

konstrukce nesmi prekrocit. 25201510 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

F ‘kl‘-‘a‘




SPOLEHLIVOST

Spolehlivost S |ze vyjadrit jako pravdépodobnost P, ze Unosnost je vyssi nez ucinek zatizeni

S=P(R=E)

Nahodné veliciny E a R se nahrazuji vhodnou nahodnou veli¢inou nazyvanou rezerva
spolehlivosti

Z=R-—-E
>  Spolehliva konstrukce Z>0
>  Nespolehliva konstrukce Z <0

Pf[-]

-25-20-15-10 -5 0 5§ 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
F [kPa]

Spolehlivost Ize pak upravit na %\ ot
S _ P(Z 2 O) zz; Rezerva
VinZenyrske praxi se osvédcila pravdépodobnost poruchy Pr . P
O 0.02
\) 0.01 / /
Pr=PZ<0)=1-§= ffz(z)dz a _




SPOLEHLIVOST
V pripadé, Zze E a R jsou dvé statisticky nezavislé normalné rozdélené nahodné veliCiny lze
stredni hodnotu p; a smérodatnou odchylku o rezervy spolehlivosti definovat jako
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SPOLEHLIVOST
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SPOLEHLIVOST

V pripadé, Zze E a R jsou dvé statisticky nezavislé normalné rozdélené nahodné veliCiny lze
stfedni hodnotu u; a smérodatnou odchylku o, rezervy spolehlivosti definovat jako

Hz = Hr — HE

Oy = ,/O0OR +O—E
Rezervu Z lze dale zjednodusit z normalniho rozdéleni na
standartni normalni rozdéleni

- L -
7=t g -05,-1
O-Z

funkéni hodnoty standartniho normalniho rozdéleni jsou
tabulované a tak lehce pfistupné.

Jeden z takto upravenych bod( je pocatek O, jehoZz upravend
hodnota definuje tzv. index spolehlivosti
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V pripadé, Zze E a R jsou dvé statisticky nezavislé normalné rozdélené nahodné veliCiny lze
stfedni hodnotu u; a smérodatnou odchylku o, rezervy spolehlivosti definovat jako

Hz = Hr — HE

Oy = ,/O0OR +O—E
Rezervu Z lze dale zjednodusit z normalniho rozdéleni na
standartni normalni rozdéleni
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funkéni hodnoty standartniho normalniho rozdéleni jsou
tabulované a tak lehce pfistupné.

Jeden z takto upravenych bod( je pocatek O, jehoZz upravend
hodnota definuje tzv. index spolehlivosti
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SPOLEHLIVOST
JelikoZ jsou hodnoty standartniho normalniho rozdéleni f, ¢,,- tabulované, |ze psat

Pf — j fz,snr dz = (I)(_ﬁ)
-B

kde ¢(—p) je hodnota distribucni funkce standartniho normalového rozdéleni pro hodnotu —f

(plocha pod grafem po hodnotu —f3).

Pf[
> Pf[]

A

0.8

fz,snr 0.6

- "
T 83 89 8 K 4 2 0 2 4 6
F[]

NNNNNNNNNNNNNNNN

Mezi pravdépodobnosti poruchy a indexem spolehlivosti je tak primy vztah.
P; 10" 10~ 10° 107" 10° 10°° 10”7
1,3 2.3 3,1 3,7 42 47 5.2
Zdroj: Handbook 1: Basis of structural design




SPOLEHLIVOST
Eurokdd CSN EN 1990 uvadi pro ndvrhovou Zivotnost konstrukce T; = 50 let:

Pro mezni stavy Unosnosti — index spolehlivostif; = 3,8, ktery odpovida navrhové
pravdépodobnosti selhani Py = 7,2 x 107>
Pro mezni stavy pouZitelnosti — index spolehlivosti f; = 1,5, ktery odpovidda a

pravdépodobnost selhani P; = 6,7 x 1072,
Pri analyze navrhu konstrukce je nutné posoudit:
Pr = Py, B = Ba
Navrhova zZivotnost T ; je predpokladana doba, po kterou ma byt konstrukce nebo jeji cast
pouzivana k uréenému ucelu a s predpokladanou udrzbou, ale bez nutnosti vétsich oprav.

Pokud jsou nékteré z nahodnych velicin X = [X{,X,, ... ,X,] Casové zavislé, pak je rovnéz i
pravdépodobnost poruchy P Casové zavisla. Z tohoto divodu se pracuje s tzv. referenCnim
obdobim T; (referencni obdobi je obvykle mésic nebo rok). Navrhova pravdépodobnost poruchy
P, vztazena k referencni dobé se pak uvazuje jako

Td = nT1

pravdépodobnost poruchy

Pg=1—-(1—-P)"

index spolehlivosti

®(—Ba) = [@(=p)I"



SPOLEHLIVOST

Table 2. Indicative design working life 7.

Category Design working life 7 (years)

Examples

L = L2 B2

10

10 to 25
15 to 30

50

100 and more

Temporary structures

Replaceable structural parts, bearings, girders
Agricultural and similar structures

Building structures and common structures
Monumental building or civil structures, bridges

Table 1. Reliability classification in accordance with CEN [5]

Reliability | Consequences for loss of | Reliability index f# | Examples of buildings and
classes human life, economical, | g, for T.= | B, for T;= | civil engineering works
social and environmental | year | 50 years p
consequences
3 — high Iigh 5,2 43 Bridges, public buildings
2 —normal | Medium 4.7 3.8 Residential and office
buildings
1 —low Low 42 33 Agricultural buildings,
greenhouses A

Zdroj: Handbook 1: Basis of structural design

Figure 1. Variation of 8, with £ forn =5, 25,50 a
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Pro charakteristické hodnoty pevnosti materialu se vétSinou pouziva dolni 5% kvantil, kterému
pfi normalné rozdéleni veliciné odpovida f = 1,64. VeliCina je pak urcena jako

R, = ugp — 1,640, Jednotlivé veliciny jsou

ve vétsSiné pripadd

Navrhové hodnoty pevnosti materialu odpovidaji méné nez 0,01% rozdéleny nesymetricky.

kvantilu, a tedy f = 3,09 (pfi normalni distribuci) Pak je nutné toto
rozdéleni zohlednit.

Ry = ugr — oy

Dil¢i soucinitel je pak urcen jako:
Ry
YR = R,
Charakteristické hodnoty materidalu R, jsou tabulované. Dil¢i soucinitel yr se rGzni nejen pro
jednotlivé materidly, ale také pro rlzné zpUlsoby zatizeni nebo pouziti. Navrhové hodnoty
materialu se urci:
R
Rd — _k
VR
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ZATIZENI

Zatizeni muze byt rozdéleno vzhledem k nékolika kritériim:
* Vzhledem k jejich rozdéleni v ¢ase (stalé, nahodilé, mimoradné)
* Vzhledem k jejich plivodu (pfimé-od konstrukce, neprimé-teplota, vnesena deformace)
* Vzhledem k jejich prostornému usporadani (pevné, pohyblivé)
* Vzhledem k jejich plsobeni na konstrukci (statické, dynamické)

VZHLEDEM K JEJICH ROZDELENI V CASE

» Stdlé zatizeni (G) — pUsobi v pribéhu celé Zivotnosti konstrukce jen se zanedbatelnymi rozdily
a ve stejném sméru (vlastni tiha konstrukce, trvale instalované zafizeni, vlivy smrsténi,
nerovhomérného sedani).

* Nahodilé zatizeni (Q) — proménnost v ¢ase neni zanedbatelnd nebo neplsobi ve stejném
sméru (zatizeni plsobici na podlahy budov, stfechy, pisobeni vétru a snéhu)

* Mimoradna zatizeni (A) — zatizeni kratkého rozsahu, které nepravdépodobné nastane v
pribéhu Zivotnosti konstrukce, ale jejich dopady mohou byt katastrofadlni (zemétreseni,
pozar, exploze, naraz vozidla)



ZATIZENI

NAHODILA ZATIiZENi — UZITNA ZATIiZENi CSN EN 1991-1-1
e Zatizeni vznika uzivanim objektu, tj. osoby, nabytek a premistitelné predméty, vozidla
* Nahodila zatizeni déli se do téchto kategorii:

O

O O O O O

A — obytné plochy a plochy pro domaci Cinnosti

B — kancelarské plochy

C — plochy kde mUze dochazek ke shromazdovani lidi (mimo A ,B a D)
D — plochy obchodni

E — plochy pro skladovaci ucely a primyslové plochy

F — dopravni a parkovaci plochy pro lehka vozidla

(celkova tiha vozidla do 30 kN a méné nez 8 mist k sezeni kromé fidice)
G — dopravni a parkovaci plochy pro tézka vozidla

(celkova tiha vozidla do 160 kN na dvé napravy)

H —strechy nepfristupné s vyjimkou béznych oprav a udrzby

| — strechy pristupné (pochozi), s uzivdnim podle kategorii A-D

K — stfechy pro zvlastni provoz, napf. pro pristavani vrtulnikd



ZATIZENI
NAHODILA ZATIZENi — UZITNA ZATIiZENi CSN EN 1991-1-1

Tabulka 6.1 — UZitné kategorie

Tabulka 6.2(CZ) — UZitn4 zatiZeni stropnich konstrukci, balkén( a schodist’ pozemnich staveb

Kategorie

Stanovené pouZiti

Priklad

A

obytné plochy a plachy pro doméac cinnosti

mistnosti obytnych budov a domil; [iZkové pokoje
a Gekarny v nemocnicich; loZnice hotel(t a ubytoven,
kuchyné a toalety

kancelafské plochy

plochy, kde miZe dochazet ke
shromazdovani lidl (kromé ploch uvedenych
v kategorilch A, Ba D)

C1: plochy se stoly atd., napf. plochy ve Skolach,
kavarnach, restauracich, jidelnach, éitarnach,
recepcich.

C2: plochy se zabudovanymi sedadly, napf. plochy
v kostelech, divadlech nebo kinech, v konferenénich
sélech, pfednaskovych nebo zasedacich
mistnostech, nadraZnich a jinych &ekarnach.

C3: plochy bez pfekazek pro pohyb osob,

napf. plochy v muzeich, ve vystavnich sinich

a piistupové plochy ve vefejnych a administrativnich
budovach, hotelich, nemoenicich, zelezniénich
nadraznich halach.

C4: plochy uréené k pohybovym aktivitam,
napf. taneéni saly, télocvicny, jeviste, atd.

C5: plochy, kde miiZe dojit k vysoké koncentraci lidi,
napf. budovy pro vefejné akce jako koncertni sing,
sportovnl haly, véetné tribun, terasy a pfistupoveé
plochy, Zeleznitni nastupisté.

Kategorie zatéZovanych ploch G , Qx
[kN/m?] [kN]
kategorie A
— stropni konstrukce 15 2,0
— schodisté 3,0 2,0
— balkény 3,0 2,0
kategorie B 2,5 4,0
kategorie C
- C1 3,0 3,0
- c2 4,0 4,0
- C3 5,0 4,0
- C4 5,0 7,0
- C5 5,0 4,5
kategorie D
- D1 5,0 5,0
- D2 50 7.0

obchodnl plochy

D1: plochy v malych obchodech
D2: plochy v obehodnich domech

" Pozor na odstavec 6.3.1.1(2)P, zejména pro C4 a C5. Pokud je nutno uvazovat dynamické Gcinky, viz EN 1990.
Kategorie E je v tabulce 6.3,

POZNAMKA 1

\ zavislosti na pfedpokladaném Gcelu pouZivani mohou byt plochy zafazeny do kategorie C5
misto do kategorif C2, C3 a C4, a to na zakladé rozhodnuti klienta a/nebo podle nérodni pfilohy.

POZNAMKA 2V narodni pfiloze mohou byt uvedeny podkategarie ke kategoriim A, B, C1 az C5, D1 a D2.

POZNAMKA 3 Plochy pro skladovani a primyslovou éinnost, viz 6.3.2.

Zdroj: CSN EN 1991

Zdroj: CSN EN 1991
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NAHODILA ZATIZENi — UZITNA ZATIiZENi CSN EN 1991-1-1

Tabulka 6.3 — Kategorie ploch pro skladovani a pramyslovou ¢innost

Kategorie Stanovené pouditi

Priklad

E1 plochy, kde mizZe dojit k hromadéni zboii,
véetné piistupovych ploch

plochy pro skladovani véetné skladd knih
a dalsich dokumentd

E2 primyslova &innost

Tabulka 6.4 — Uzitna zatizeni stropnich konstrukci od skladovani

Kategorie zatéZovanych ploch O, Qx
[kN/m”] [kN]
Kategorie E1 7.5 7.0

ZatiZeni pro kategorii E2 se uréi individudlné dle provozu. ZatiZeni jefaby se uréi dle normy CSN EN 1991-3.
Zatizeni vysokozdviznymi voziky se uvazuje jako soustredéné zatizeni.

Tabulka 6.6 — Napravova sila u vysokozdviznych voziku

Tiida vysokozdvizného Napravova sila Qg
voziku [kN]
FL1 26
FL2 40
FL3 63
FL4 90
FL5 140
FL6 170

Svisla staticka sila Qj, se zvysi dynamickym
soucinitelem ¢:
Qk,ayn = ¢k
@ = 1,4 pro vzduchové pneumatiky
@ = 2 pro plné pneumatiky

Zdr0|': CSN EN 1991



ZATIZENI

NAHODILA ZATIZENi — UZITNA ZATIiZENi CSN EN 1991-1-1
Tabulka 6.8(CZ) — Uzitna zatiZzeni garazi a dopravnich ploch pro vozidla

Kategorie dopravnich ploch Gk Q
[kN/m?] [kN]

Kategorie F

Celkova tiha vozidla: = 30 kN 25 20

Kategorie G

30 kN < celkové tiha vozidla = 160 kN 5,0 120

Tabulka 6.10(CZ) — Uzitna zatizeni stiech kategorie H

Strecha % , Q«
[kN/m"] [kN]
Kategorie H 0,75 1,0

Zdroj: CSN EN 1991
Redukcni soucinitele uzitného zatizeni:

Zatizeni stropnich konstrukci (kategorie A-E) Zatazeni svislych konstrukci (kategorie A-D)
5 AO 2+ (n - 2)1/)0

g =zPo+—=1 =

Ay = 10 m? n — pocet podlazi

A — zatiZena plocha

Pro kategorieCaD a, = 0,6
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NAHODILA ZATIiZENI — UZITNA ZATIiZENIi CSN EN 1991-1-1

Tabulka 6.10 — UZitn4 zatizeni stfech kategorie H

Strecha ak Qx
(kN/m®] [kN]
Kategorie H 9 Qy

POZNAMKA 1 Pro kategorii H mohou byt hodnoty gx vybrany v rezmezi od 0,00 kN/m” do 1,0 kN/m” a hodnoty Gy
v rozmezi od 0,9 kKN do 1.5 kN.

Tam, kde je uvedeno rozmezi hodnot, mohou se hodnoty uréit v nérodnf piiloze. Doporucené hodnoty jsou:
g = 0,4 kKN/m?, Qe=1,0 kN
POZNAMKA 2 gy se mizZe v naredni pifloze ménit v zavislosti na sklonu stiechy.

POZNAMKA 3  Lze pfedpokladat, Ze gx plisobi na plo&e A, kterd miZe byt stanovena v narodn pfiloze. Doporu¢ena
hodnota A =10 mz. v rozmez( od nuly az do celkové plochy stfechy.

POZNAMKA 4 Viz také 3.3.2(1).

Tabulka 6.10(CZ) - Uzitna zatiZeni stfech kategorie H

Stiecha [ , o™
[kN/m?] [kN]
Kategurie H 0,?5 1r0

Tabulka 6.11 — UZitna zatiZzeni stfech kategorie K pro vrtulniky

Trida vrtulniku Startovaci zatizeni Startovaci zatizen| Rozméry
vrtulniku Q Qk zatéZovacl plochy

[m = m]

HC 1 Q= 20kN Qx= 20 kN 0,2x0,2

HC 2 20kN < Q=60 kN Q=60 kN 0,3=03

Zdroj: CSN EN 1991
Pro uvazovani razovych ucinkl startovaciho zafizeni Q je mozno pouzit dynamicky soucinitel ¢ = 1,4
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NAHODILA ZATIZENi — UZITNA ZATIiZENi CSN EN 1991-1-1

Tabulka 6.12(CZ) — Vodorovna zatizeni zabradli a délicich stén

Zateézované plochy Gk [KN/m]

Kategorie A 0,5

Kategorie B a C1 1,0

Kategorie C2~C4aD 1,0

Kategorie C5 50

Kategorie E 2,0"

Kategorie F viz pfiloha B
Kategorie G viz pifloha B

' Tato hodnota se u uzitnych ploch kategorie E povaZuje za hodnotu minimalni, podle zplsobu pouZivani se zvysi.

Zdroj: CSN EN 1991




ZATIZENI

NAHODILA ZATIiZENi — ZATiZENi SNEHEM CSN EN 1991-1-3

Norma neuvadi pokyny pro zvlastni aspekty zatizeni snéhem:

©)

©)

Zatizeni razem zpUsobené sklouznutim nebo padem snéhu z vyssi Urovné strechy
Pridavné zatizeni vétrem, které mulzZe vzniknout pfi zméné tvaru nebo velikosti
stavby vlivem snéhové nebo ledoveé vrstvy

Zatizeni v oblastech kde lezi snih cely rok

Zatizeni namrazou

Bocni zatizeni snéhem

Zatizeni mostl snéhem

e Charakteristicka hodnota zatizeni snéhem na zemi vychazi ze statistického zpracovani
souboru ro¢nich maxim tihy snéhu pro ma pravdépodobnost prekroceni P = 0,02.
e ZatiZzeni se udava v jeho charakteristické hodnoté pUsobici kolmo k zemskému povrchu.
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NAHODILA ZATIiZENi — ZATiZENi SNEHEM CSN EN 1991-1-3

ZatiZeni snéhem na strechach se vypocita

S = UiCelysy
W; - tvarovy soucinitel zatizeni snéhem
C, - soucinitel expozice
C; - tepelny soucinitel
Sk - charakteristicka hodnota zatizeni snéhem

Tabulka 5.1 - Doporutené hodnoty souéinitele C, pro rizné typy krajiny

Typ krajiny Ce
oteviena® 0.8
normalni ® 1,0
chranéna ? 1,2

3 Otevieny typ krajiny: rovna plocha bez pfekazek, oteviena do vEech stran, nechranéna nebo jen malo chranéna
terénem, vy$&imi stavbami nebo stromy.

® Norméin typ krajiny: plochy, kde nedochazi na stavbach k vyraznému pfemisténi snéhu vétrem kvili okalnimu
terénu, jinym stavbam nebo stromidim.

9 Chranény typ krajiny: plochy, kde je uvaZovana stavba vyrazné nizsi nez okolni terén nebo je stavba obklopena
vysokymi stromy a/nebo vy&8imi stavbami.

Zdroj: CSN EN 1991
Tepelny soucinitel C; Ize sniZit u stfech, které maji vysokou tepelnou propustnost (> 1 W /m?K).
Soucinitel vSak nesmi byt mensi nez 0,8. Pro ostatni pripady C; = 1.
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NAHODILA ZATIiZENi — ZATiZENi SNEHEM CSN EN 1991-1-3

Charakteristicka hodnota zatizeni snéhem s,
» puvodni mapa snéhovych oblasti Zoma

Charakteristickd
hodnota s [KNT] 0,75

15 225 2257

*) s musi byt stanoveno kompetentnim Gfadem (SHMUO)

Zdroj: CSN EN 1991
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NAHODILA ZATIiZENi — ZATiZENi SNEHEM CSN EN 1991-1-3

Charakteristicka hodnota zatizeni snéhem s,
» Zména Z1, prosinec 2006

Franihoes Laentaciudieh et OOl
o
)

Zdroj: CSN EN 1991

CSN EN 1991-1-3:2005/21:2006
MAPA SNEHOVYCH OBLASTI NA UZEMIi CR

Vypracoval Cesky hydrometeorologicky Ustav
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NAHODILA ZATIiZENi — ZATiZENi SNEHEM CSN EN 1991-1-3

Tvarovy soucinitel u; - pultové a sedlové strechy

A
201 r
1.6
£ “2
u 10 +—
08 -
1 M1
| f |
0° 15° 30° 45° 60°
o
Tvarovy soucinitel u;
thel sklonu stfechy « 0°< @< 30° 30°< @ < B0° e = 60°
A 08 0,8(60 - a)/30 0,0
it 0,8 +0,8a/30 1,6 -

Zdroj: CSN EN 1991
Soucinitele v tabulce plati jen tehdy, neni-li zabrdnéno sklouzavani snéhu ze strechy (atika,
sneézniky). V opaCném pripadé nesmi soucinitel y; klesnout pod hodnotu 0,8
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NAHODILA ZATIiZENi — ZATiZENi SNEHEM CSN EN 1991-1-3

Tvarovy soucinitel u; - pultové a sedlové strechy U; - vice lodni stfechy
Nenavaty snih

Piipad () p14( ) () pripad () Milen) Hile2)  p(an) M) |

Pipad (i ——

fipad (ii) 0, 5p11( 1) H1( ) @  a=(a+ a2

-y Pfipad (Il Navaty snih

ripad (jii) ”1((2’1) | 0,5P1(£¥2) P1(ﬂf1) ] N1(0?)
a &

e B @ o
Tvarovy soucinitel u;
thel sklonu stfechy « 0°< @< 30° 30°< @ < B0° e = 60°
A 08 0,8(60 - a)/30 0,0
it 0,8 +0,8a/30 1,6 -

Zdroj: CSN EN 1991
Soucinitele v tabulce plati jen tehdy, neni-li zabrdnéno sklouzavani snéhu ze strechy (atika,

snézniky). V opacném pripadé nesmi soucinitel y; klesnout pod hodnotu 0,8



ZATIZENI
NAHODILA ZATIiZENi — ZATiZENi SNEHEM CSN EN 1991-1-3

Navrhové situace a uspofadani zatizeni pro rizné lokality

(1) Tabulka A1 shrnuje Styfi pfipady A, B1, B2 a B3 (viz 3.2, 3.3(1), 3.3(2) a 3.3(3)) uréujici ndvrhové situace a uspofadani zatiZeni, které se pouijl pro kaZdy
jednotlivy pfipad.

abulka A.1 — Navrhové situace a uspofadani zatizeni pro riizné lokality "™

Mormalni pedminky

Wyjimesné podminky

pfipad A

plipad B1

piipad B2

nfipad B3

nedochazi k vyjimedénému spadu snéhu

nedochazi k wyjimeénému navati sn&hu

pehazi k vijimednému spadu snéhu
pdochazi k vyjimednému navatl sniéhu

nedachdzi k vjimednému spadu snehu
dochdzi k vyjimednému navati snéhu

dochazi k vyjimednému spadu snéhu
dochdzi k vyjimedrému navitl snéhu

3.2(1)

3.3(1)

3.3(2)

3.3(3)

frvale/dofasneé ndvrhove sifuace

[1] nenavaty snih g Sl 5

[2] navaty snib o Gallt 5

gie/dodasné ndvrhove sliuace

] menavaty snih g CoCy 5k

] mavaty snih g Calr 56

imofddnd ndwrhova situace {pokud fe

ih mimafadnym zatiFenim)

] nenavaty snih g CelCs Can S0

] navaty snih u CoCs Cen 51

trvald/dodasnd ndvrhové siluace

[1] nenavaty snib o CaC s¢

[2] navaty snib w5 Col 5
{kromeé tvard stiech uvedenych
v pfilaze B)

mimofadng navehowa siluace (pokud je
snfh mimofadnym zatidenim)

[3] navaty snifh =
(pro tvary stfech uvedené v pfiloze B)

Irvalésdodasnd ndvrové sifuace

[1] nenavaty snih w5 Gl 55

[2] navaty snih g Colh 5
{kromeé tvard stfech uvedenych
v pfilcze B)

mimofadna ndvrhova siluace [pokid je
anih mimofddnym zatifFenim)

[3] nenavaty snih w Gl Coea 5x

[4] mavaty snih w sy
[pro tvary stfech uvedanéd v priloze B)

POZNAMEA 1 Vijimesnéd podminky jsou de
FOZMAMKA 2 Pro piipady B1 a B3 [ze v na

ovany v narodni priloze.

bdni piiloze definovat navrhova situace, kieré plati pro zvlaétni mistni Gginky popsané v kapitole 5.

NFZS MARODNI POZNAMKA Viz narodni piiloha, NA_2.25.

Zdroj: CSN EN 1991
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PUsobeni vétru kolmo na objekt (Tichy a kol, 1987)




ZATIZENI
NAHODILA ZATIiZENi — ZATiZENi VETREM CSN EN 1991-1-2

» ZatiZzeni vétrem jsou proménnad v ¢ase a plsobi pfimo jako tlaky na vnéjsi povrchy uzavrenych
konstrukci.

* Tlaky pUsobici na plochy povrchu zpusobuiji sily kolmé k povrchu konstrukce nebo k jednotlivym
prvkim plasté.

* Pokud jsou velké plochy konstrukce obtékdny vétrem, mohou vyznamné treci sily plsobit te¢né k
povrchu

* Charakteristické hodnoty zatiZzeni jsou stanoveny s roc¢ni pravdépodobnosti prekroceni P = 0,02

* Norma je platna pro:
» Konstrukce do vysky 200 m
» Mosty do rozpéti 200 m za predpokladu, Ze splniuji kritéria pro DYNAMICKOU odezvu

* Norma neni platna pro:

Zatizeni vétrem na prihradové véze s nerovnymi sténami

Zatizeni kotvenych stozar( a kominQ vétrem

Kroutivé kmitani, napr. vysokych budov s centralnim jadrem

Kmitani hlavni nosni konstrukce mostu od turbulence vétru v pficném sméru
Zavésené mosty

Kmitani, pri kterém se musi uvazovat vice tvarl kmitani

VVVVYVY



ZATIZENI
NAHODILA ZATIiZENi — ZATiZENi VETREM CSN EN 1991-1-2

Zakladni rychlost vétru v,

Vp = CdirCseasonvb,O
C4ir — soucinitel sméru vétru, v CR je hodnota 1
Cseqson — Soucinitel roéniho obdobi, v CR je hodnota 1
vy o — vychozi zakladni rychlost vétru ve vySce 10 m nad zemi, dle

mapy vétrovych oblasti na uzemi CR




ZATIZENI
NAHODILA ZATIiZENi — ZATiZENi VETREM CSN EN 1991-1-2

CSN EN 1991-1-4:2005
MAPA VETRNYCH OBLASTI NA UZEMi CR

2 Oblast | 1]

Vychozi zakladni
rychiest vétru v, [m-s']

275

zi zakladn
atel mapy

Vypracoval Cesky hydrometeorologicky Gstav

Jowce  Nepwh N\ Zme W
v Cnfre \g oS
v s Berniby 1 R 4
Erco0r ; > . o Npecoce | _* -
. ™ Kty Vouy. Pedbaturry dif P T
§ oySchuky [ . s 7™ 8
frquongsn A % [
Pty st O 3 .

s

ok o

S : ¥ g i vl
saben . Ly { P i T S §
» « S Sy Fopa W sheb
o ’ ..
SN0, A prade ‘
Peny A(.W"‘_ Pridhas o Ostumci b
o, ° | - o1 g )
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Lona nad Botrgu o’

v My mad Vo
| F 1 s st e,

e o Lcn b
1 ' e Mhan ¥
; O g
—— 3 - . v et o Mt
> A

Mo 4

Dudery 7

g

Zdroj: CSN EN 1991 ‘




ZATIZENI
NAHODILA ZATIiZENi — ZATiZENi VETREM CSN EN 1991-1-2

Zakladni rychlost vétru v,
Vp = CdirCseasonvb,O 5
C4ir — soucinitel sméru vétru, v CR je hodnota 1
Cseqson — Soucinitel roéniho obdobi, v CR je hodnota 1
vy o — vychozi zakladni rychlost vétru ve vySce 10 m nad zemi, dle
mapy vétrovych oblasti na tzemi CR

Zakladni dynamicky tlak vétru g,

1
ap(2) = 5 pvi ()
p = 1,25 kg/m3 — mérna hmotnost vzduchu




ZATIZENI
NAHODILA ZATIiZENi — ZATiZENi VETREM CSN EN 1991-1-2

Zakladni rychlost vétru v,
Vp = CdirCseasonvb,O 5
C4ir — soucinitel sméru vétru, v CR je hodnota 1
Cseqson — Soucinitel roéniho obdobi, v CR je hodnota 1
vy o — vychozi zakladni rychlost vétru ve vySce 10 m nad zemi, dle
mapy vétrovych oblasti na tzemi CR

Zakladni dynamicky tlak vétru g,
1
ap(2) =5 PVh 5 (2)

p = 1,25 kg/m3 — mérna hmotnost vzduchu

Maximalni dynamicky tlak vétru g,
qp(2) = ce(2)qp

Eelnl sténa referenén| zavislost dynamického
pozemni stavby viyska tlaku na vyice
— 8
S ¥ z=h CHESL M EA | e——
fﬁ% ) 4 e
X T — | ’

o e i R

Zdr0| CSN EN 1991



ZATIZENI
NAHODILA ZATIiZENi — ZATiZENi VETREM CSN EN 1991-1-2

Zakladni rychlost vétru v,
Vp = CdirCseasonvb,O 5
C4ir — soucinitel sméru vétru, v CR je hodnota 1
Cseqson — Soucinitel roéniho obdobi, v CR je hodnota 1
vy o — vychozi zakladni rychlost vétru ve vySce 10 m nad zemi, dle
mapy vétrovych oblasti na tzemi CR

Zakladni dynamicky tlak vétru g,

1
ap(2) = 5 pvi ()
p = 1,25 kg/m3 — mérna hmotnost vzduchu

Maximalni dynamicky tlak vétru g,

qp(z) = ce(2)qp —t
.rh-b- c -T- :':u.h Q'JIJFI;I',,HI}
- I._:ﬁ - b
b"'-f-h?a‘f ﬁ h f gplz)=gylh) (- :
b ¥
z —
S N S = —

de|'.- CSN EN 1991



ZATIZENI
NAHODILA ZATIiZENi — ZATiZENi VETREM CSN EN 1991-1-2

Zakladni rychlost vétru v,
Vp = CdirCseasonvb,O 5
C4ir — soucinitel sméru vétru, v CR je hodnota 1
Cseqson — Soucinitel roéniho obdobi, v CR je hodnota 1
vy o — vychozi zakladni rychlost vétru ve vySce 10 m nad zemi, dle
mapy vétrovych oblasti na tzemi CR

Zakladni dynamicky tlak vétru g,

1
ay(@) = 5 V()

p = 1,25 kg/m3 — mérna hmotnost vzduchu —t

i ¥ &=h a (zi=a,ih :._.___,,“;
Maximalni dynamicky tlak vétru g, b —
qp(2) = c.(2)qp —
raTaaTim —

| Tl N s

Vv Vv, I —

fa 2=, (b)
e :
T!‘ *

' z'dro'|': CSN EN 1991 i o



ZATIZENI
NAHODILA ZATIiZENi — ZATiZENi VETREM CSN EN 1991-1-2

Zakladni rychlost vétru v,
Vp = CdirCseasonvb,O 5
C4ir — soucinitel sméru vétru, v CR je hodnota 1
Cseqson — Soucinitel roéniho obdobi, v CR je hodnota 1
vy o — vychozi zakladni rychlost vétru ve vySce 10 m nad zemi, dle
mapy vétrovych oblasti na tzemi CR

Zakladni dynamicky tlak vétru g,

1 100 ,
p(2) = pv5(2) ztm | ENSIE
et T
i | /7]

Maximalni dynamicky tlak vétru g, 60 ' 1 |
: Wi /177
qp(2) = ce(2)qp

. | VAV /el
- BIVAVAY.&74m
—

0 i ] |
0 1 2 3 4 5 ¢,

de|'.- CSN EN 1991

p = 1,25 kg/m3 — mérna hmotnost vzduchu




ZATIZENI

LT |
§ s . Jezera nebo oblasti se ¢ = | '
0 More nebo pobrezni oblasti , 0 L 2 3 4 5 ¢,
. y. zanedbatelnou vegetaci a bez
otevreného k mofi Y s
nrekazek
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Il Oblasti s nizkou vegetaci jakoje ~ Il Oblasti ~ rovnomérné IV Oblasti, ve kterych je
trdva a s izolovanymi prekazkami pokryté vegetaci, pozemnimi nejméné 15% povrchu pokryto
vzdidlenymi od sebe nejméné  stavbami nebo izolovanymi budovami, jejichz primérnd
20n&sobek vysky prekazek pfekazkami, jejichz vzdéalenost vyska je vétsi nez 15 m

je maximalné 20nasobek vysky Zdroj: CSN EN 1991



ZATIZENI
NAHODILA ZATIiZENi — ZATiZENi VETREM CSN EN 1991-1-2

Zakladni rychlost vétru v,
Vp = CdirCseasonvb,O 5
C4ir — soucinitel sméru vétru, v CR je hodnota 1
Cseqson — Soucinitel roéniho obdobi, v CR je hodnota 1
vy o — vychozi zakladni rychlost vétru ve vySce 10 m nad zemi, dle
mapy vétrovych oblasti na tzemi CR

Zakladni dynamicky tlak vétru q,,

100

05(2) = 5 PVR(2) o [T ] [T I

p = 1,25 kg/m? — m&rnd hmotnost vzduchu = “'// | // "// ////
Maximdlni dynamicky tlak vétru q,, 60 | : | L]
15(2) = c.(2)qp : // /A // /ﬁ/

c.(z) — soucinitel expozice 40 ; 7 / | / /
Tlak vétru na povrchy 20 | é(/ /5// : i
v = e SN =

Cpe — soucinitel vnéjsiho tlaku -
i} 1 2 3 4 5 CB

Zdro": CSN EN 1991
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NAHODILA ZATIiZENi — ZATiZENi VETREM CSN EN 1991-1-2

Soucinitel vnéjsiho tlaku ¢, - svislé stény

Pidorys
I d ]
\
ity \
7 D E
L SR Pohled . %
Pohled pro ez d
itr
\.'_b A | B _]V":I
i v
1 d |
!..54'5 } e N

—

P
h
witr A ‘ B
A A

b

& je mendl z hadnet b neba 2h

b je rozmér kelmy na smér vétry

Pohled proe < d

—_— -
wiir |
- A | B C h
| o I
Lc_\'fgl alEe
/fﬁxh"\]
Wit | h
] :!' B C ‘
A

Pohled pro e = 6d

vitr
.

d

e fﬁ“‘“‘\\ ’
e, T A ‘ "
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Ve

ZatéZované plochy jsou rozdéleny do podoblasti
dle tvaru a velikosti konstrukce.

Celnl sténa referenén/ zévislost dynamického
pozemni stavby vyska flaku na vyice
—0
I } z=h LN AENT E—
b I
t: -
-, e e * e o
b
h_b' Fa=h gelz)=qplh)
T2 gaegn
Hi — >
b ¥
E z ——
v
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4
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XXX e
b a2 gamgit)
b
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Oblast B c D E
hid Cpe,10 Cpa 1 Cpa,10 Cpe,1 Cpa,10 | Cpa,1 Cpa 10 Cped Cpe,10 l Cpe,1
5 1,2 1,4 0,8 1,1 0,5 +0,8 +1,0 07
1 -1,2 -1,4 1,4 1,1 -0,5 +0,8 +1,0 0,5
=0,25 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 +0,7 +1,0 03

Zdroj: CSN EN 1991
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NAHODILA ZATIiZENi — ZATiZENi VETREM CSN EN 1991-1-2

Norma dale stanovuje: | b . . b §
* Vicelodni stfechy = : = =
» ZatiZeni pfristresku , \
« Klenbové stfechy a— k a

* Volné stojici stény I\lj

* Informacni tabule
* Norné prvky

b . b :
. Prlhradove konstrukce a leseni \ / =~ —
* Vlajky
* Mosty f——s f— .

Zatizeni vétrem pro obloukové mosty,

visuté nebo zaveéSené mosty, zastreSené . b .

mosty, pohyblivé mosty, a mosty s c T l’: I > g
nékolikandsobnymi  nebo  vyznamné aimimigiy
zakfivenymi hlavnimi nosnymi » b v I ° .
konstrukcemi  vyzaduje individualni ) l 1 ' ] U U '

> zeni. ] >
odborné posouzeni Tvary mostnich konstrukci

Zdroi': CSN EN 1991
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PUsobeni vétru kolmo na objekt (Tichy a kol, 1987)

Zatizeni vétrem lez u malych a stredné
velkych objektd s dostatec¢nou tuhosti
povazovat jako quasi-statické zatizeni.

U wvysokych (mrakodrapy) nebo
lehkych (vysuté konstrukce) je nutné
zohlednit dynamické ucinky vétru na
konstrukci pomoci  numerickych
simulaci nebo vétrnych tuneld.

Neznalost dynamického ucinku vétru
na konstrukce méla v minulosti
katastrofalni dopady na konstrukce.



ZATIZENI
NAHODILA ZATIiZENi — ZATiZENi VETREM CSN EN 1991-1-2

Zmenseny model ve vétrném tunel (P. Mendis a kol, 2007)
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NAHODILA ZATIiZENi — ZATiZENi VETREM CSN EN 1991-1-2
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Zhrouceni chladicich vézi v Ferrybridge v roce 1965
(Melcer, 2017)

Zhrouceni Tacoma Narrows Bridge v
roce 1940 (Melcer, 2017)



ZATIZENI
*DYNAMICKE ZATIiZENI

Vlivem turbulentniho plsobeni vétru mlize dochazet k dynamickému zatizeni vétrem v podobé
harmonického buzeni. V pripadé, Ze se budici frekvence zatiZzeni shoduje s vlastni frekvenci
konstrukce, dohazi k rezonanci.

PFi rezonanci mlze i malé zatiZzeni zpUsobit velké amplitudy v kmitani (velké deformace).
Vlastnich frekvenci je velké mnozstvi. Prvni vlastni frekvence ma nejmensi frekvenci (kmita
pomalu) a nejvétsi amplitudy kmitani. S pribyvajicimi vlastnimi frekvencemi jejich frekvence

roste a jejich amplitudy klesaji.

V praxi tak maji nejvétsi vyznam zejména prvni vlastni frekvence, které maiji zasadni vliv na
Unavu materialu a tim na Zivotnost konstrukce.

Vlastni frekvence je zavisla na hmotnosti a tuhosti konstrukce.

Dynamické zatizeni nemusi byt zpUsobeno pouze vétrem, ale muUzZe byt také zplsobeno
provozem nainstalovanych strojli, dopravou atd.



ZATIZENI
*DYNAMICKE ZATIiZENI

Wohlerova krivka

Zobrazuje zavislost pevnosti materialu na amplitudé o, napéti (nebo deformace €,)a poctu cykli N.
Hodnota amplitudy o, se oznacuje jako mez unavy. Pod touto hodnotou amplitudy jiz nema cyklické
zatizeni vliv na unosnost konstrukce.

ga A

Krivka Zivotnosti

o. IMez Unavy

>

10" 102 10° 10* 10°\
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« METODY NAVRHU STAVEBNIi KONSTRUKCE
e SPOLEHLIVOST
o ZATIZENI

e MEZNIi STAVY




NAVRHOVE SITUACE

Soubor podminek, kterym muze byt konstrukce v priibéhu navrhové Zivotnosti
vystavena

* Trvalda — bézny provoz konstrukce

* Docasné — Vystavba, prestavba

* Mimoradna — pozar, vybuch, naraz

* Seizmicka - zemétreseni

Navrhové Zivotnosti

* Docasné konstrukce 10 let

* Vymeénitelné konstrukce 10-25

e Zemeédélské konstrukce 25-50

* Budovy 80 (50)

* Mosty, tunely, pamatniky 100 let

Zatézovaci stavy

Slucitelnd kombinace rlznych usporadani zatizeni, deformaci a imperfekci, které se
uvazuji soucasné s pevnymi proménnymi zatizenimi a se stalymi zatizenimi. EN 1990
nenabizi zZadné jasné rozliSeni spojeni ,kombinace zatizeni“ a ,zatézovaci stav”. V
dalsim textu se pouziva termin ,zatézovaci stav” pro urcité usporadani zatizeni podle
daného kombinaéniho pravidla. Kombinacni pravidlo mUze tedy vést k rdznym
zatéZovacim stavim (napfriklad pravidlo pro mezni stav Unosnosti STR popsané v EN
1990 rovnici (6.10) nebo dvojici rovnic (6.10a) a (6.10b))



MEZNi STAVY

Mezni stav se definovan jako stav, za kterym jiz konstrukce (nebo jeji soucast(i)) nedokaze
plnit funkci, pro kterou byla navrzena. Zakladni rozliSeni se provadi mezi meznimi stavy
unosnosti a meznimi stavy pouzitelnosti

Mezni stav unosnosti se vztahuje vyhradé k unosnosti konstrukce za vyskytu extrémnich
podminek. Vztahuje se tedy ke vSem podminkdm, za kterych mUze byt ohrozena bezpecnost
osob, konstrukci a za mimoradnych okolnosti i obsah konstrukce/objektu. Mezni stav
unosnosti je dosazen pokud:

* Konstrukce ztrati jeji stabilitu bud jako celek
nebo jakakoliv jeji soucast a preklopi se jako
tuhé téleso

* Kolaps nosné konstrukce (nebo jeji ¢asti) nastane .
kvlli vytvoreni mechanismu | | /

, , , , - F

* Bouleni nosnych konstrukci (celkové nebo lokalni i
bouleni tla¢enych prvkt) — A—

e Ztrata spojitosti mezi nosnymi prvky, ztrata
duktility (pruznosti) v pripadé seismického
zatizeni

» Ztrata stability kvali pozaru, vybuchu nebo kolizi

e Porucha unavou nebo jinymi ¢asovymi ucinky

Krivka Zivotnosti L —

oc |[Mez Unavy

I L I L [
10" 102 10® 10* 10%}%




MEZNIi STAVY

* Mezni stav pouzitelnosti se vztahuje k pozadavkim zahrnujici funkénost, odolnost a béznou
pouzivatelnost konstrukce, dale pohodni osob a vzhled konstrukce. V ramci mezniho stavu
pouzitelnosti je hodnoti tfi zakladni aspekty:

 Deformace — vzhled, pohoda, provozuschopnost
* Vibrace — pohoda, provozuschopnost

e Poskozeni—vzhled, trvanlivost, provozuschopnost

« Nadmérné deformace konstrukce (nebo jeji soucasti) mize narusit celistvost nenosnych
konstrukci jako jsou délici pricky nebo okenni rdmy (obzvlasté pokud jsou z nepruinych
materialt) a spolehlivy provoz a presnost zafizeni.

* Vibrace mohou byt zplsobeny vinami, vétrem nebo pohybem mechanickych zafizeni, které
tak snizuji funkéni efektivnost a mohou zpulsobit nepohodu, obavy nebo dokonce i paniku u
osob uzivajicich objekt.



MEZNIi STAVY UNOSNOSTI

EQU

STR

GEO

FAT




MEZNIi STAVY UNOSNOSTI

EQU — tyto stavy zahrnuji ztratu rovnovahy konstrukce bud’ jako
tuhého celku nebo kterékoliv jeji Casti. V téchto pripadech nejsou
mechanické vlastnosti nebo odolnost materialu obecné
rozhodujicimi faktory. Naopak, nejmensi rozdily v geometrii a
rozdéleni sil ma klicovy vyznam. Destabilizacni sily (Gsy,p) musi byt
zahrnuty jejimi vysSimi navrhovymi hodnotami, zatim co nizsi
navrhové hodnoty musi byt pouzity pro stabilizacni sily (Gif).
Navrh a posouzeni by mély zahrnovat moiné zmény tvaru
konstrukce i zmény interakce s okolim jak v pribéhu vystavby, tak
v prabéhu jejiho uzivani.

STR

GEO

FAT

Yo

{ ‘ i LHL T

Ging - inferior
Gsyp - SUperior



MEZNIi STAVY UNOSNOSTI

EQU — tyto stavy zahrnuji ztratu rovnovahy konstrukce bud’ jako
tuhého celku nebo kterékoliv jeji Casti. V téchto pripadech nejsou
mechanické vlastnosti nebo odolnost materialu obecné
rozhodujicimi faktory. Naopak, nejmensi rozdily v geometrii a
rozdéleni sil ma klicovy vyznam. Destabilizacni sily (Gsy,p) musi byt
zahrnuty jejimi vysSimi navrhovymi hodnotami, zatim co nizsi
navrhové hodnoty musi byt pouzity pro stabilizacni sily (Gif).
Navrh a posouzeni by mély zahrnovat moiné zmény tvaru
konstrukce i zmény interakce s okolim jak v pribéhu vystavby, tak
v prabéhu jejiho uzivani.

Yo

H LHUM,

Ging - inferior
Gsyp - SUperior

STR — tyto stavy zahrnuji poruseni nebo nadmérné deformace konstrukce nebo jeji ¢asti. V

téchto pripadech je pevnost materialu rozhodujicim faktorem pri posuzovani

GEO

FAT
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EQU — tyto stavy zahrnuji ztratu rovnovahy konstrukce bud’ jako
tuhého celku nebo kterékoliv jeji Casti. V téchto pripadech nejsou
mechanické vlastnosti nebo odolnost materialu obecné
rozhodujicimi faktory. Naopak, nejmensi rozdily v geometrii a
rozdéleni sil ma klicovy vyznam. Destabilizacni sily (Gsy,p) musi byt
zahrnuty jejimi vysSimi navrhovymi hodnotami, zatim co nizsi
navrhové hodnoty musi byt pouzity pro stabilizacni sily (Gif).
Navrh a posouzeni by mély zahrnovat moiné zmény tvaru
konstrukce i zmény interakce s okolim jak v pribéhu vystavby, tak
v prabéhu jejiho uzivani.

Yo

HH,HUM,

Ging - inferior
Gsyp - SUperior

STR — tyto stavy zahrnuji poruseni nebo nadmérné deformace konstrukce nebo jeji ¢asti. V

téchto pripadech je pevnost materialu rozhodujicim faktorem pri posuzovani

GEO - tyto stavy zahrnuji nadmérné deformace zeminy. Je kritickym faktorem pro zajisténi
bezpecnosti u takovych limitnich stav(, kde rozhoduji mechanické vlastnosti zeminy. V pfipadé
navrhu konstrukénich ¢asti (zaklady, piloty, opérné stény...) zahrnujici geotechnické plsobeni a

unosnost zeminy se pouziva v kombinaci STR.
FAT



MEZNIi STAVY UNOSNOSTI

EQU — tyto stavy zahrnuji ztratu rovnovahy konstrukce bud’ jako
tuhého celku nebo kterékoliv jeji Casti. V téchto pripadech nejsou
mechanické vlastnosti nebo odolnost materialu obecné
rozhodujicimi faktory. Naopak, nejmensi rozdily v geometrii a
rozdéleni sil ma klicovy vyznam. Destabilizacni sily (Gsy,p) musi byt
zahrnuty jejimi vysSimi navrhovymi hodnotami, zatim co nizsi
navrhové hodnoty musi byt pouzity pro stabilizacni sily (Gif).
Navrh a posouzeni by mély zahrnovat moiné zmény tvaru
konstrukce i zmény interakce s okolim jak v pribéhu vystavby, tak
v prabéhu jejiho uzivani.

I
L\
\
-
"I '
———

Yo

\

Ging - inferior
Gsyp - SUperior

STR — tyto stavy zahrnuji poruseni nebo nadmérné deformace konstrukce nebo jeji ¢asti. V

téchto pripadech je pevnost materialu rozhodujicim faktorem pri posuzovani

GEO - tyto stavy zahrnuji nadmérné deformace zeminy. Je kritickym faktorem pro zajisténi
bezpecnosti u takovych limitnich stav(, kde rozhoduji mechanické vlastnosti zeminy. V pfipadé
navrhu konstrukénich ¢asti (zaklady, piloty, opérné stény...) zahrnujici geotechnické plsobeni a

unosnost zeminy se pouziva v kombinaci STR.

FAT — tyto stavy zahrnuji poruseni konstrukce nebo jeji ¢asti plsobenim Unavy. (nizsi ndvrhové

hodnoty o vysoké frekvenci v pribéhu Zivotnosti konstrukce)
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UPL — Ztrata rovnovahy v konstrukce nebo zdkladové pldy v
dUsledku vztlaku vody nebo jinych svislych zatizeni

HYD — Nadzdvihovani dna, vnitfni eroze a sufoze v zdkladové pudé
zpUsobenad hydraulickymi spady

Yo
|

Ging - inferior
Gsyp - SUperior




MEZNIi STAVY UNOSNOSTI

KOMBINACE ZATIZENi DLE NORMY 1990
Kazda kombinace zatizeni musi zahrnovat:
* Hlavni proménné zatizeni nebo

* Mimoradné zatizeni

KOMBINACE ZATIZENi PRO TRVALE A DOCASNE NAVRHOVE SITUACE
Kombinace zatizeni v trvalych a do¢asnych navrhovych situacich jsou zalozeny na:

- navrhové hodnoté vedouci nahodilého zatizeni, Soucinitel stalého zatizeni Pro EQU
- navrhové hodnoté vedlejSiho nahodilého zatizeni. Ye.sup = 1,35 Ye.sup = 1,1
Yenk = 1,0 Yenk = 0.9
Zakladni kombinace pro mezni stavy unosnosti je Soudinitel nahodilého zati¥eni
Yo,sup = 1,5
Yo vk = 0,0
Kombinacni soucinitel zatizeni
Y

L nHoon noon -
Z:/G,j Gk,; +"yp P+ Vo1 Qm + VoiVo, Q.’r,r‘ .
=1 i>1 Gy, - charakteristické

stalé zatizeni
Qx - charakteristické
nahodilé zatizeni
P — zatizeni z predpéti




MEZNIi STAVY UNOSNOSTI

KOMBINACE ZATIZENi DLE NORMY 1990
Kazda kombinace zatizeni musi zahrnovat:
* Hlavni proménné zatizeni nebo

* Mimoradné zatizeni

KOMBINACE ZATIZENi PRO TRVALE A DOCASNE NAVRHOVE SITUACE
Kombinace zatizeni v trvalych a do¢asnych navrhovych situacich jsou zalozeny na:

- ndvrhové hodnoté vedouci nahodilého zatizeni, Soucinitel stalého zatizeni
- navrhové hodnoté vedlejSiho nahodilého zatizeni. Ye.sup = 1,35
Yene = 1,0
Pro stavy STR a GEO je alternativou Soutinitel nahodilého zatizenf
méné prizniva kombinace ze dvou vyrazl Yo,sup = 1,5
Yo,k = 0,0
Kombinacni soucinitel zatizeni
Z Vo, Gy "+ Ve P "+"Y01Wo1 Ot "+ 2.V 0:Wo; Ok Y
i=1
Z:;/GJ e P Yoy O 2L Voi Wos Ors Gy, - charakteristické
j21 stalé zatizeni
Qk - charakteristické
nahodilé zatizeni
P — zatizeni z predpéti




MEZNIi STAVY UNOSNOSTI

KOMBINACE ZATIZENi DLE NORMY 1990
Kazda kombinace zatizeni musi zahrnovat:
* Hlavni proménné zatizeni nebo

* Mimoradné zatizeni

KOMBINACE ZATiZENi PRO MIMORADNE NAVRHOVE SITUACE

Kombinaci zatiZzeni pro ovéreni konstrukce v mimoradnych navrhovych situacich Ize symbolicky
zapsat takto

Soucinitel stalého zatizeni

Ye,sup = 1,35
ZGk,j""'"P""‘"Ad""‘"(!ﬁn nebo W2,1)Qk,1"+"z W2, Qi Yenr = 1,0
jz1 i>1
Soucinitel nahodilého zatizeni
. j o i Yo,sup = 1,5
KOMBINACE ZATIZENI PRO SEIZMICKE NAVRHOVE SITUACE Yo,inr = 0,0

Kombinacni soucinitel zatizeni

Y

Gy, - charakteristické
stalé zatizeni
ZGu.j"+"P"+"AEd"+"Z W Qu Qx - charakteristické
i1 iz nahodilé zatiZeni
P — zatizeni z predpéti

Kombinace zatizeni pro ovéreni konstrukce v
seizmickych navrhovych situacich




MEZNIi STAVY UNOSNOSTI

REPREZENTATIVNIi HODNOTY NAHODILEHO ZATIiZENI
Doprovazejici hodnota nahodilého zatiZeni (1 Qy ;) je hodnota i-tého nahodilého zatiZeni, které
doprovazi hlavni nahodilé zatiZzeni Qy ; v kombinaci zatizeni (1; < 1).

KOMBINACNI HODNOTA (3o Q,) Velikost zatizen
Pouzivd se pro ovérovani meznich stavu o Charakteristické hodnota
unosnosti a nevratnych meznich stavu combinatni hodnota
pouzitelnosti. Voli tak, aby byla "% Casta hodnota
v v v ’ . v s O Kvazistdld hodnota
pravdépodobnost prekroceni kombinaéni ¥
hodnoty zatizeni priblizné stejna jako pro
individualni  charakteristickou = hodnotu )
v , Cas
zatizeni. - Zivotnost konstrukce -
Schématické zndzornéni nahodilého zatizeni
é ASTA HODNOTA (¢ 1 Qk) Zdroj: Handbook 1: Basis of structural design

Pouzivd se pro ovérovani meznich stavil unosnosti zahrnujicich mimofadné zatiZzeni a pro
ovérovani vratnych meznich stavl pouZitelnosti. Celkovd doba v ramci referenéniho obdobi,
béhem niz je prekrocCena, je jen malou casti referenéniho obdobi nebo je cetnost jejiho
prekro¢eni omezena na urcitou hodnotu. Napfriklad pro budovy se hodnota cetnosti voli tak, aby
doba jejiho prekroceni ¢inila 0,01 referencniho obdobi.



MEZNIi STAVY UNOSNOSTI

KVAZISTALA HODNOTA (Y, Q)
PouZivd se pro ovéreni meznich stavli

Velikost zatiZzeni

, . «r s N v s , ’v , Qx Charakteristickd hodnota
unosnosti zahrnujicich mimoradné zatizeni o

.o , , , o uoQr Kombinaéni hodnota
a pro ovéereni vratnych meznich stavu v Casta hodnota
pouzitelnosti. Kvazistalé hodnoty se také wQ kvazistéla hodnota
pouZzivaji pro vypocet dlouhodobych ucinky;
je hodnota stanovenad tak, ze celkova doba,
po kterou bude prekroCena, je velkym ~—— Fivotnost konstrukce ——— B cas
zlomkem referencni dOby Schématické znazornéni nahodilého zatizeni

Zdroj: Handbook 1: Basis of structural design

*DYNAMICKE ZATIiZENI

V béinych pripadech Ize dynamické plsobeni povazovat za statické plsobeni, tj. kvazistatické
plUsobeni, vynasobenim velikosti statické casti plsobeni prislusSnym koeficientem. Ve vétsiné
pripadu je tento koeficient vétsi neZ jedna, ale pokud je doba plisobeni dynamického plsobeni
kratka, napf. ndrazy vozidel, muze byt tento koeficient mensi nez jedna. Pokud dynamické
plUsobeni zpusobi vyznamné zrychleni konstrukce a zjednodusSeni kvazistatického pfistupu jiz
neplati, méla by se k posouzeni odezvy konstrukce pouzit dynamicka analyza systému.



MEZNIi STAVY UNOSNOSTI

Zakladni kombinace
. 4 ¥ non "y
/G,j Gk,J P + };OIle Z! DIWCI:QL':

jzl il

ZGK, i+ P+ Ag"+" (yq 4 nebo yp 4 }QM""'"Z v2 Qs

j=1

STR a GEO
MMy "o "om .
Z?’G,j Gk,j 4 P + }OIIJH{IIIQPCI + Z;!Or 0, Qk,a'
jzl i~1
. . v s , e z . "o, !r L1 LU
Kombinace pro mimoradné navrhové situace Z_f GJ +" Y. P +" Vo1 Opt"+ Voi Yo, O,
gzl jzl
. . . 7 |}1 7 7 .
Kombinace pro seizmické navrhové situace
szJ II+I'IPI!+I! &d “+"ZW2I.‘QkJ
i1 i1
Zatizeni W ¥ w2

Kategorie uZitnych zatiZenf pro pozemni stavby (viz EN 1891-1-1)

Kategarie A: obytné plochy 0,7 05 0,3

Kategorie B: kancelaiské plochy 0,7 0.5 03

Kategorie C: shromazdovaci plochy 0,7 0,7 0,6

Kategorie D: obchodni plochy 0,7 0,7 0.6

Kategorie E: skladovaci plochy 1.0 0,9 08

Kategorie F: dopravni plochy

tiha vozidla < 30 kN 0,7 0,7 06
Kategorie G: dopravni plochy
30 kN < tiha vozidla = 160 kN 0,7 0,5 0,3

Kategorie H: stfechy 0 0 o

ZatiZzeni snéhem (viz EN 1991-1-3)*

Finsko, Island, Norsko, Svédsko 0,7 0,5 0,2

Ostatni élenové CEN, pro stavby umisténé 0,7 0,5 0,2

ve vy$ce H> 1000 m n.m,

Ostatni ¢lenové CEN, pro stavby umisténé 05 0.2 1]

ve vydce H=1000mn.m.

Zatizeni vétrem (viz EN 1991-1-4) 0,6 0,2

Teplota (ne od poZaru) pro pozemni stavby (viz EN 1991-1-5) 0,6 05 0

POZNAMKA Hodnoty  mohou byt stanoveny v narodni priloze.

*} Pro zemé, které zde nejsou uvedené, se soucinitele y stanovi podle mistnich podminek.

Doporuceni hodnoty soucinitell Y pro pozemni stavby
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[} L i L H " -
Z:/G,j Gk.j +"yp P+ Vo1 Qk.l + VoiWo, Qk.r‘

izl i=1
Trvalé Stala zatizeni Hlavni proménné Vedlejii proménna zatiZFeni
a dotasneg zatizeni
ndvrhove
situace
nepfizniva pfizniva nejusinn&jsi ostatni
(pokud se vyskytuje)
Viraz (8.10) 1,35 Gijsup 1.00 G jint 1,50 G 1,50 poaQ,i
(0 pro priznivé) (0 pro pfiznivé)
Trvalé a docasné navrhové situace
Trvalé a dofasné Stala zatiZeni Hiavni proménndé Vedlejil proménna zatizeni
i tizeni P
navrhové situace nepfizniva | pfizniva etizen nejusinnéii pstatn
{pokud se vyskytuje)
WFEIZ {B.10) 1.1 Gk_lsup 0.9 Gl:,un‘ 1,5 Gkt 1.5 iH!_lQ‘iQI
{0 pro pfiznive) {0 pro piiznive) ]

Navrhové hodnoty zatizeni pro EQU
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[T r " r " -
Z?’G,j G’m +"yp P+ Vo1V Qk,l + VoW Qk,:‘

il

Jjzl
Zf:.y G MM gy Py Q ”+”ZV
s/ Y /P /91 2k loi Woi Qk,a’
Jj= i>1
J
Trvalé a dodasné Stélé zatizeni Hlawni pmménné Vedle]si proménna zatiZen|
METRRSEl nepfizniva pfizniva . nejusinnéfsi ostain(
(pokud se vyskytuje)
\fyraz (6.10a) 1,35 G jsup 1,00 Gt 1,5p0 Gt 1.5 wo Qi
(0 pro pfiznive) {0 pro pflznivé)
Vyraz (6.10b) 1,35 x 0,85 Grpmp 1,00 G 1.5 Gk 1.5 pouChy
{0 pro pfizniva) {0 pro piiznivé)

Pro aplikaci soutiniteld ypro zdmérné vnesend pletvofen! viz EN 1991 a2 EN 1998,
POZNAMKA Charakteristické hodnoty vech stalych zatiZeni stejného piivodu se nésobl y5 e, pokud je visledny G&inek
zatiZeni nepfiznivy, a yem, pokud je visledny aginek zatizeni pfiznivy. Napfiklad viechna zatiZeni od viastni tiny konstrukce
lze povaZovat za zatiZeni stejného plivedu; plati to také v pfipadé pouZiti rozdilnych matertall,

Navrhové hodnoty zatizeni pro STR/GEO
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Neovéfuje se Unosnost, ale efekt (E;) pUsobiciho
zatizeni, ktery musi byt nizsi nez navrhové hodnoty
(C4) . Prikladem muZe byt posouzeni prihybu
konstrukce ve formé:

Wa < Winax,

kde w, je navrhova hodnota prihybu od pusobiciho

zatizeni a wy,q, je limitni hodnota prdhybu. V
pripadé prihybu se zahrnuji tyto hodnoty:

w,-navyseni konstrukce,

Table 1. Indicative limiting values for particular serviceability criteria

Serviceability Limit States

- . o - 13,42
Vertical deflections — See figure 7 """

Irreversible effects of
Actions

Reversible effects of Actions

Serviceability
requirements

Characteristic
Combination

Wiot OF Wax

Frequent
Combination

Wmax

Quasi-permanent

Combination

Wmax

Function and damage
o non-structural
members (e.g.
partition walls,
claddings, ete)

* Brittle

= Non-brittle

Function and damage
to structural members

= L/500 to L/360
< L/300 to L/200

= L/300 to L/200

To avoid ponding of
water.

Roof covered with
waterproof membrane

< L2509

Comfort of user or
functioning of
machinery

< L/300

Crane gantry girders,
deflection due to
static wheel loads

< L/600

Appearance

= L/250

(1) See EN 1990, Clause A1.4.3.

(2) The benefits of any pre-camber may be considered if appropriate.

(3) These figures assume that partitions, cladding and finishes have not been specifically detailed
Lo allow [or antcipated deflections,

(4) The deflection limit of /250 is appropriate for flat roofs of 2,5% slope or greater. A more
restrictive limit would apply for roofs of less than this slope.

w;- prihyb od stalého zatizeni,

w,- prihyb od dlouhodobych ucink( stalého zatizeni

(dotvarovani), : ;
ws- prahyb od variabilniho zatizeni, ; 5 8
=z
’ [} g
Weoe- Celkovy prihyb
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KOMBINACE OPATRENI PRO MEZNi STAVY POUZITELNOSTI
Kombinace Cinnosti, které by mély byt pouzity pro ovéreni meznich stavl pouZzitelnosti zavisi na
charakteru ucink( akce. Existuji tfi rzné typy ucink( zatizeni:

* Nevratné

* Vratné

* Dlouhodobé ucinky.
Odpovidajici kombinace zatizeni se symbolicky zapisuiji jako:
a) Charakteristicka kombinace zatiZeni, ktera se obvykle pouziva pro ovéreni nevratnych meznich
stav(l

Z Gk.J "+ ‘F;.- "+ QL-.I”—'_"Z y’fn_ka.f
izl i=1

b) Casta kombinace, kterd se obvykle pouZiva pro ovéfeni vratnych meznich stavd

1 o e i mo,on
Z(Jk_ ; RE"+"w, 0, "+ ZW:.,-Qk.;— Kombinace Stéls zatizeni Ga Proménna zatiZzeni Qq
izl =l nepfizniva pfizniva hlavni vedlejsi
c) Kvazistala kombinace CHINEMNMRCK Ghsp Giint Qus w0,Qu
Casta G jsup G jint 11,1 Che.1 il i
Kvazistals Gij.sup G pint 12,1 Ot ez Oy

— L} i )] LL]
2 G, " R"+" Y v, 0,
Jzl izl Navrhové hodnoty zatizeni pro MS pouzitelnosti



KOMBINACE ZATIZENI
Zatizeni se kombinuje dle navrhové situace a posuzovaného mezniho stavu.

Navrhova situace:

Mezni stav:

0, . LY weoon
'Gk,j + f’PP + F ol Yt +

LU ™ rn " r "
G " Ve P Y01 Wo1 O+

BéZny provoz

VoiWos Ok,

i1

VoiWo; Qk,:‘

=

Unosnosti STR/GEO

—

Trvalé a dotasné | Stala zatizeni Hiavni proménné Veedle|$1 proménna zatizeni
N SriieA SHLACS nepfizniva pfizniva . nejudinnési ostatn|
(pokud se vyskytuje)
Viyraz (6.10a) 1,35 Gy jmup 1,00 G jint 150,101 1,5 o Gi
(0 pro piiznivé) {0 pro pfiznivé)
Wyraz (6.10b) 1,35 = 0,85 Gujmp 1.00 Gy 1.5 Qrs 1.5 posQxy
(0 pro pfiznivé) {0 pro pliznivé)

Pro aplikaci souginitel( ¥ pro zémarné vnesena pletvofeni viz EN 1981 aZ EN 1990,
POZNAMKA Charakteristické hodnoty viech stéljch zatiZeni stejného pivodu se nésobi ys.eu, pokud je visladny uginek
zatizeni nepfiznivy, a s, pokud je vysledny Ginek zatiZeni pfiznivy. Napfiklad viechna zatiZzeni od viastni tihy konstrukce

lze povaZovat za zatizeni stejného pavodu; plati to take v pfipadé pouziti rozdilnych materiald.

Konstrukce podlahy

Nosna konstrukce

/

AL LS L

77
7
///
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ALY '///;/-’/////f//////
v




ZATEZOVACI STAV

Jednotliva zatizeni jsou po statickém modelu konstrukce rozmistény vzhledem k jejich
vyznamu. Kombinace zatizeni zohlednuje privétivé a neprivétivé ucinky zatizeni.
Kombinaci téchto ucink( Ize zohlednit v tzv. zatéZzovacich stavech.

%// LI L L S, r /L, 7
% 7 . 7
Q¢= 7@k 9d= ¥gTk
ZS1
A\ A
94~ 79k 94 799k
259 qr — charakteristicka hodnota
A¢=00 94= 08573 uitného zatizeni
RRRRRRRRRRRRNRRRRRRRRRRRNNEN g4~ navrhova hodnota ugitného
zatizeni
Jx — charakteristicka hodnota
99~ Y9k 9d= Y5k stalého zatizeni
£33 q4=0.0 94=0.85%,9) gaq — navrhova hodnota stélého
ARRRERRRRRRRRRNN RN RARRRNAN (O] zatizeni
ZS — zatéZovaci stav
M4 1 —navrhovy moment 1. ZS




ZATEZOVACI STAV

Jednotliva zatizeni jsou po statickém modelu konstrukce rozmistény vzhledem k jejich

vyznamul.

Z31

W/ AL L AL AL LS L
/// 7 // '
v/ _ _ ! ,
7 7 # 7
9g= Y9k
9d= F."rggk
A\ ﬁ JAN /\

=0

Kombinace zatizeni zohlednuje privétivé a neprivétivé ucinky zatizeni.
Kombinaci téchto ucéinkl lze zohlednit v tzv. zatézovacich stavech.

qx — charakteristicka hodnota
uzitného zatizeni

qq — nhavrhova hodnota uzitného
zatizeni

Jx — charakteristicka hodnota
stalého zatizeni

ga — navrhova hodnota stalého
zatizeni

ZS — zatéZovaci stav

M4 1 —navrhovy moment 1. ZS




ZATEZOVACI STAV
Jednotliva zatizeni jsou po statickém modelu konstrukce rozmistény vzhledem k jejich
vyznamu. Kombinace zatizeni zohlednuje privétivé a neprivétivé ucinky zatizeni.
Kombinaci téchto ucink( Ize zohlednit v tzv. zatéZzovacich stavech.
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NAVRHOVE PRiISTUPY DLE CSN EN 1997-1

Navrhové pfristupy slouzi k vypoctu posouzeni zakladové konstrukce pro mezni stavy STR
a GEO a vyuzZivaji dilci soucinitele zatiZzeni A, inosnosti (odporu) R a vlastnosti zakladové
pudy M. Soucinitel R se lisi dle typu konstrukce.

* Navrhovy pristup 1:

Mimo osoveé zatizeni piloty a kotvy Pro osové zatizené piloty a kotvy

1D AT+ M1+ R1 A1 M1+ R
2: AQ u+:l M2 il+== R‘!, Az ﬂ+” (M1 net}{} W)W{
* Navrhovy pristup 2: \
Pro Unosnost Pro vypocet
pilot a kotev nepriznivych
A1+ MT“+" R? zatizeni pilot

* Navrhovy pristup 3:

(A1* nebo A2T) “+” M2 “+" R3 *na zatizeni konstrukce
"ha geotechnicka zatizeni



NAVRHOVE PRiISTUPY DLE CSN EN 1997-1

Navrhové pfristupy slouzi k vypoctu posouzeni zakladové konstrukce pro mezni stavy STR
a GEO a vyuzZivaji dilci soucinitele zatiZzeni A, inosnosti (odporu) R a vlastnosti zakladové
pudy M. Soucinitel R se lisi dle typu konstrukce.

Zatizeni Znacka Soubor
Al A2
Stalé Nepfiznivé 1,35 1,0
PFiznivé a 1,0 1,0
Proménne Nepfiznivé 15 1.3
PFiznivé & 0 0

Dil¢i soucinitelé A

Parametr zeminy Znacka Soubor
M1 M2
Uhel vnitiniho tieni® Yo' 1,0 1,25
Efektivni soudrznost Yo 1,0 125
Neodvodnéna smykova pevnost Yeu 1,0 1,4
Pevnost v prostém tlaku Yau 1,0 1,4
Objemova tiha % 1,0 1,0

Tento soucinitel se pouzije pro tg ¢'

Diléi souCinitelé M



NAVRHOVE PRiISTUPY DLE CSN EN 1997-1

Navrhové pfristupy slouzi k vypoctu posouzeni zakladové konstrukce pro mezni stavy STR
a GEO a vyuzZivaji dilci soucinitele zatiZzeni A, inosnosti (odporu) R a vlastnosti zakladové
pudy M. Soucinitel R se lisi dle typu konstrukce

’ Soubor
Unosnost Znacka
R1 R2 R3
Unosnost Rov 1,0 1,4 1,0
Usmyknuti Reh 1.0 1.1 1.0
Odolnost zeminy Re 1.0 1.4 1.0

Dil¢i soucinitelé R pro opérné konstrukce

l Soubor
Unosnost Znacka
R1 R2 R3
Odolnost zeminy e 1.0 1.1 1,0

Diléi soucinitelé R pro svahy

Soubor
Unosnost kotvy Znatka R B9 R3 4
Doctasné Fat 1,1 1.1 1,0 1.1
Trvatd ap 1,1 1.1 1,0 1,1

Dil¢i soucinitelé R pro predpjaté kotvy
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