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Zasady navrhovani nosnych konstrukei

CAST A - ZASADY NAVRHOVANI A ZATIZENi

1 OBECNE ZASADY NAVRHOVANI NOSNYCH KONSTRUKCI

1.1 UVOD

1.1.1 Podkladové materidly

Obecné zisady navrhovani a ovéfovani nosnych konstrukei uvedené v tomto skriptu
vychdzeji z ustanoveni novych evropskych predpisi pro navrhovani staveb. Zanedlouho by
méla celd Evropa navrhovat stavebni konstrukce podle jednotnych metodickych postupi
stanovenych v harmonizovanych normativnich dokumentech pro navrhovdni stavebnich
konstrukei, oznaCovanych pracovnim ndzvem "Eurokody™ EN. Vypodty v jednotlivvch
zemich se maji liSit pouze numerickymi hodnotami nékterych parametrsi, jako jsou diléi
souCinitele materialo a zatizeni, popfipadé charakteristické hodnoty klimatickych zatiZeni.
I'Iurmuni;muné ;‘.Ifli'di".lih} L'x rupkkﬂ unie se ﬂﬂk &na?f mlﬂmnil i tyto rwdih
nazev , Fuwkﬁd} se stale udm.ue ! kd}z se m._]dme duLumenn \’}dd\dI} Jd]-u:r exmp:.LL
pfedbéZné normy ENV, po jejich transformaci jako operativni evropské normy EN.
Transformace predb&Zznych norem ENV na normy EN ma byt zanedlouho ukonéena.
Zodpovédnou organizaci pro vydavani a transformaci norem je Evropskd normalizaéni
komise (CEN), ve které jsou zastoupeny kromé stati EU také stity Evropského sdruZeni
volného obchodu (ESVO) a dalsi evropské zemé. Ceskd republika se stala v listopadu 1991
phidruzenym €lenem a v dubnu 1997 plnopravnym &lenem CEN s hlasovacim pravem. Od
kvétna 2004 je Ceska republika navic &lenem EU.

Cilem evropskych norem pro navrhovdni stavebnich konstrukci je harmonizace
predpisd, a to ve dvou odlinych arovnich;

- harmonizace pfedpisl pro navrhovani konstrukei mezi jednotlivymi evropskymi
staty,
- harmonizace pfedpist pro navrhovini jakychkoli konstrukei z riiznych materiald.

Jde bezpochyby o velkolepou myslenku, kterd se viak stile stfetdva s fadou nesnazi.
Ukizalo se totiZ, Ze tvorba mezinarodnich normalizagnich dokumentd je velmi obtizny tkol,
zejména s ohledem na rozdilné tradice a technickou tirovef v jednotlivych élenskveh zemich.
Vyznamnym pravnim podkladem pro tvorbu a zavadéni Eurokédi se v roce 1987 stal zdkon
pijaty v EU pod nazvem "European Single Act”, podle kterého se nékteré technické prekdzky
volného obchodu a vymeény sluZzeb zemi EU maji odstranit Siroce pojatou harmonizaci
technickych predpisi a pravidel. Na tento zdkon navazuje zékladni dokument vydany Radou
evropského spolecenstvi pod nazvem “Council Directive” (Smérnice rady), ktery se ma stat v
jednotlivych zemich EU zakonem.

Hlavnimi podkladovymi materidly této kapitoly jsou dokumenty EN 1990 [1] a
EN 1991-1-1 [4] a posledni pracovni verze ostatnich ¢asti Eurokodu EN 1991, popiipadé dalsi
materidlové zaméfené Eurokody, u kterych neni jesté transformace ukonéena. Nasledujici
prehled dokumentf, které jsou podkladem pro tuto kapitolu, je uspofddén podle jednotlivych
Eurokodd a jejich ¢dsti, z nichZ nékteré byly jiz do systému &eskych norem zavedeny bud'
jako predbézné normy CSN P ENV nebo normy CSN EN, V souasné dobé je transformace
piedbéznych norem témef dokoncena a ofekiva se, Ze se do dvou let pfevaZna vétSina norem
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Zasady navrhovéni nosnych konstrukei

CSN EN u nis zavede. Behem transformace se nékteré normy pieéislovaly nebo se zménil
Jejich nézev. V oblasti obecnych zdsad navrhovani a zatizeni konstrukci jde zejména o
nasledujici dokumenty:

- Smérnice rady 89/106/EHS ze dne 21. prosince 1988, Pracovni texty MPO CR
z roku 1995, které uvidgji rovnéz Interpreta¢ni dokumenty.,

- CSN EN 1990 Eurokéd: Zasady navrhovéni konstrukei (transformace pfednormy
ENV 1991-1). CSNI 2004.

- CSN EN 1991 - 1 - 1: Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukef - Cast 1 - 1: Obecna zatizeni —
Objemové tihy, viastni ttha a uZitnd zatiZeni pozemnich staveb (transformace piednormy
ENV 1991-2-1). CSNI 2004.

- CSN EN 1991 - 1 - 2: Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukef - C4st 1 - 2: Obecnd zatizeni —
ZatiZeni pfi pozaru (transformace pfednormy ENV 1991-2-2). CSNI 2004,

- CSN EN 1991 - 1 - 3: ZatiZeni konstrukei — Cést 1 - 3: Obecna zatiZeni - ZatiZeni
snéhem (EN 1991-1-3 Eurocode 1: Actions on structures, Part 1.3: General actions — Snow
loads), (transformace pfedb&né normy ENV 1991-2-3), odekava se vydani 2005.

- CSN EN 1991 - 1 - 4: Zatizeni konstrukei — Cast 1 - 4; Obecnd zati%eni — ZatiZen
vétrem (EN 1991-1-4 Eurocode 1: Actions on structures, Part 1.4: General actions — Wind
loads.), transformace pfedbéné normy ENV 1991-2-4, ofekava se vydani 2006,

- CSN EN 1991 - 1 - 5: ZatiZeni konstrukei — Cést 1 - 5: Obecnd zatizeni — ZatiZen{
teplotou (EN 1991-1-5 Eurocode 1: Actions on structures, Part 1.5: General actions — Thermal
actions), transformace predbézné normy ENV 1991-2-5, oéekéva se vyddni 2005.

- CSN EN 1991 - 1 - 6: Zasady navrhovini a zati%eni konstrukei — Cast | - 6: Obecnd
zatizeni — ZatiZeni béhem provadéni (EN 1991-1-6 Eurocode 1: Actions on structures, Part
1.6: General actions — Loads during execution), transformace piedbézné normy ENV 1991-2-
6, oCekivi se vydani 2006, '

- CSN EN 1991 - 1 - 7: Zésady navrhovani a zatiZenf konstrukei — Cast 1 - 7: Obecna
zatizeni — Mimofadnd zatiZenf (EN 1991-1-7 Eurocode 1: Actions on structures, Part 1.7:
General actions ~ Accidental actions). transformace pfedbéZné normy ENV 1991-2-7,
otekava se vydani 2007.

- CSN EN 1991 - 2: ZatiZeni konstruke - Cést 2: ZatiZeni mosti dopravou (EN 1991-
2 Eurocode 1: Actions on structures, Part 2: Traffic loads on bridges), transformace pfedbézné
normy ENV 1991-3, ofekiva se vydani 2005.

- CSN EN 1991 - 3: ZatiZeni konstrukei — Cast 3: Zatizeni od jefaba a strojniho
vybaveni (EN 1991-3 Eurocode 1: Actions on structures, Part 3: Actions induced by cranes
and machinery), transformace predb&zné normy ENV 1991-4, ofekdva se vydani 2006.

- CSN EN 1991 - 4: ZatiZeni konstrukei — Cast 4:ZatiZeni zasobniki a nadr3i
(EN 1991 - 4 Eurocode 1: Actions on structures, Part 1.4: Actions in silos and tanks).
transformace predb&zné normy ENV 1991-5, otekéava se vydani 2006,

Kromé vySe uvedenych materidli véetn& pracovnich verz transformovanych
pfednorem se déle vyuziva pracovnich a podkladovych materialt technické komise CEN/TC
250 a jeji subkomise SC 1 i dalsich dokumenti CEN.

1.1.2  Obecné zisady
Smémice rady definuji zdkladni poZadavky (Essential Requirements) na stavby a
stavebni vyrobky, a to z téchto hledisek:

- mechanicka nosnost a stabilita,

- bezpetnost pii poZiru,
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- hygiena, zdravotni nezivadnost prostiedi,
- uZivatelska bezpe&nost,

- ochrana proti hlukuy.

- Uspora energie a ochrana tepla.

Z téchto zikladnich pozadavki se definuji dile poZadavky na jednotlive vyrobky, Pfi
tom se klade diraz na ekonomické aspekty, véetné tzv. ekonomicky podlozené Zivotnosti,
Podrobny vydet zakladnich poZadavki je pak rozveden v "Interpretacnich dokumentech ID”
(Interpretative Documents D). Pokud se jednd o spinéni zakladnich pozadavki, uvadsji
Smémice rady, Ze s Phhlédnutim k odlignym narodnim nebo regionalnim geografickym a
klimatickym podminkédm miZe vést kaZdy zikladni pozadavek Kk zavedeni ruznych
technickych dokumenti} a poZadavki, Ve smysly Interpretaénich dokumentii D maji byt
zikladni poZzadavky dile rozpracovany v soubory “Evropskych technickych specifikaci”
(European Technical Specifications), které zahmuji obecné dva druhy dokumenti:

- Evropské harmonizované normy vydavané Evropskou organizaci pro normalizaci
(CEN/CENELEQ),

- Evropskd technicki osvédéeni (European Technical Approvals) vydavana
institucemi nominovanymi Clenskymi staty EU,

Ve smyslu Smérnic rady jsou élenské zemé CEN povinny zavést evropske technické
predpisy a soudasné zrutit platnost odpovidajicich ndrodnich predpisii, pokud jsou s
EVFOpsKou normou v rozporu,

Pro vypracovdni evropskych harmonizovanych norem v oblasti navrhovani konstrukei
(Eurokddi) byla v CEN zalozena roku 1990 technicka komise TC 250. Pracovni program této
komise vychazi ze zdsad uvedenych v Interpretadnim dokumentu ID | "Mechanickd tnosnost
4 stabilita™ a ID2 "Pozirni bezpetnost"., VID | se zékladni podminka spolehlivosti
Konstrukee, kterd musi byt splnéna se stanovenoy minimalni pravdépodobnosti po celou dobu
ekonomicky podlozené Zivotnosti konstrukce, formuluje nasledoyné: Stavebni konstrukce
musi byt navrZena a provadéna takovym zpisobem. aby zatizeni, kterd mohoy pusobit béhem
v¥stavby a provozu na konstrukei, nezpusobila:

a) zriceni celé konstrukee nebo jeji Edsti,

b) nepfipustné deformace,

¢) poskozeni nenosnych &sii objektu, jeho pislusenstvi nebo instalovaného zafizeni,
Zpusobené deformacemi nosné konstrukee,

d) poskozeni v rozsahy neumérném plsobicj pricing.

Ovéfeni platnosti vyse uvedené zakladnij podminky spolehlivosti ma vychizet z
koncepce meznich stavi. z metody diléich soudiniteli a vystiznych vypodetnich modeli,
doplnénych v nezbytnych pipadech zkouskamsi. Pro zaji$téni spolehlivosti se obecné vyuziva:

4) reprezentativnich hodnot ZatiZzeni,

b) hodnot diléich soutinitel zaliZzeni a materidlovych vlastnosti,

¢) pozadavkii na mezni stavy unosnosti,

d) pozadavki na trvanlivost,

€) opatfeni vyludujici, POpf. zamezujici Skody, které by byly nepfiméfené priCing pfi
Jakékoliv udilosti,

f) vystiznych mechanickych modeli,

£) dusledného uplatnéni konstrukénich pravidel,
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h) riiznych postupil pro zajisténi jakosti.

Jednotlivé Clenské staty mohou v zavislosti na uzemnich podminkdch vyuZit pouze
prostfedky uvedené pod body b), e), h).

Technické komise TC 250 ma 9 subkomisi (SC 1 az SC 9), ve kterych se Zpracovava
9 Eurok6da (EC 1 az EC 9) pro navrhovani konstrukei z riznych materiald. Vydané
prednormy se oznatuji alfanumerickym kédem ENV 1991 az ENV 1999, Do soustavy CSN
se tyto pfednormy zavedly pod oznatenim CSN P ENV 1991 az CSN P ENV 1999, P
souCasné transformaci pfednorem ENV na evropské normy EN se ponékud upravilo i
alfanumerické oznadeni jednotlivych dokumenti.

1.1.3  Zivaznost norem

Zasady posuzovani shody vyrobkii a pozadavkd technickych predpisii odpovidajicich
principlim zavedenym ve stitech Evropské unie upravuje v CR Zikon & 22/1997 Sb. o
technickych poZadavcich na vyrobky, ktery nabyl G&innosti 1. 9. 1997, Souasné s¢ rusi
dosavadni zikon ¢. 30/1968 Sb. a souvisejici vyhlasky, a ddle zikon & 142/199]1 Sb, o
ceskoslovenskych technickych normach. Ve smyslu nového zékona & 22/1997 Sb. jsou
obecné Ceské technické normy nezivazné a dobrovolné. Technické normy se viak mohou stat
zavaznymi v pfipade, Ze se smluvni strany tak dohodnou nebo v pripads, Ze néktery centralni
atad &i ministerstvo vyzaduje zdvaznost nékterého predpisu nebo jeho asti.

Je tieba zdiraznit, e nezdvaznost CSN neznamend ztrdtu jejich platnosti, O¢ekava se
naopak, Ze parinefi vystavby budou v rémci smluvnich vztahii vyzadovat pouZivéni CSN tak,
aby méli zaruku dostateéné spolehlivosti a jakosti konstrukce. Z privniho hlediska ztréta
zivaznosti CSN znamend, Ze pokud by doslo k poruSe konstrukce a nebyly dodrZeny
ustanoveni CSN, vinik nebude souzen na zakladé nedodrZeni ustanoveni CSN, ale na ziklads
obc¢anskopravniho zikona.

1.2 NAVRHOVANI KONSTRUKCI METODOU DiLCICH SOUCINITELD

1.2.1 Podstata metody diléich souéiniteld

VétSina ndrodnich i mezindrodnich norem pro navrhovani konstrukei, véetné
evropskych pfedpisi znamych pod pracovnim ndzvem Eurokody, vyuzivé metodu diltich
soutiniteld v ndvaznosti na koncepci meznich stavii. Podstatou metody diltich souginitelil je
oveéreni, Ze konstrukee splfiuje stanovenou podminku spolehlivosti (naptiklad podminku, Ze
odolnost konstrukce je vétsi neZ piislusny Glinek zatiZeni), jestlize jsou v této podmince
pouzity pro zatizeni F, materidlové vlastnosti X a geometrické udaje a pfisluiné navrhoveé
hodnoty Fy, Xy a ag Stanovené podminky spolehlivosti musi byt splnény ve viech
navrhovych situacich a vzhledem ke viem meznim staviim (zidny mezni stav nesmi byt
piekroten).

Névrhové hodnoty zikladnich veli¢in Fy, Xy, a ¢y jsou pfi tom odvozeny na zikladé
charakteristik téchto velitin (napfiklad charakteristickych nebo reprezentativnich hodnot),
diléich soucinitelii » a kombinagnich soudiniteli y; popfipadé dalSich souciniteld. Souginitele
%  a dalsi soutinitele se nékdy souhrmné nazyvaii prvky spolehlivosti (reliability elements).
Pro prvky spolehlivosti jsou v Eurokédech uvedeny doporuéené hodnoty i obecné vztahy
vychdzejici  predevdim  zpfedchozich zkuSenosti, kalibraénich studii, ale | 2z
pravdépodobnostnich metod teorie spolehlivosti. Hodnoty doporuéené v dokumentech EN se
také uvadeji v predloZeném skriptu. Poznamename viak, Ze ponékud odligné hodnoty jsou
doporuéeny v pfednormach CSN P ENV (naptiklad misto dilétho soucinitele stélého zatiZeni
1,35 se vCSN P ENV 1991-1 [2] uvadi soutinitel 1,20). Déle je treba upozornit na
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skuteénost, Ze narodni pfilohy (NP) k definitivnim normam EN mohou pro Ceskou republiku
doporucene hodnoty uvedené v dokumentech EN jedté upfesnit. Celkovd metodika a zdsady
vypoétu se tim viak zcela urdité nezméni.

Metoda dil¢ich souciniteldy pfihlizi k vliviim rlznych nejistot zdkladnich velidin i
knejistotdm chovani konstrukei pravé prostfednictvim riznych prvkld spolehlivosti a
charakteristik zdkladnich veli¢in. Pravdépodobnostni zdklady metody diléich souéinitelt
umoZiiuji nejen efektivni kalibraci prvki spolehlivosti vzhledem k pfedchozim pfedpisiim a
zkusenostem, ale i zobeenéni praktickych postupi pro ovéfovani spolehlivosti specialnich
konstrukei z novych materidll a pro neobvyklé mezni stavy. V t&chto pripadech, pro které
nejsou zatim stanovena pfislusnd pravidla pro ovéfovani spolehlivosti, je moZno vychazet z
obeenych pokyni(i uvedenych v Eurokodu EN 1990 [1] (ktery je transformaci ENV 1991-1
[2], zavedeny do systemu CSN pod oznatenim CSN P EN 1990) nebo mezindrodni normy
ISO 2394 General principles on reliability for structures [3] zavedené do soustavy CSNI
vanglickeé verzi. Oba dokumenty uvadéji uZitedné podklady o zékladnich postupech teorie
spolchlivosti, o metodé dil¢ich souliniteli a kalibraci prvkii spolehlivosti s vyuZitim
pravdépodobnostnich postupi.

1.2.2 Nivrhové situace

Zatizeni, vlivy prostfedi a v mnoha pfipadech rovnéz olekivané uzitné vlastnosti
konstrukce jsou obecné zivislé na Case, umisténi a konkrétnich podminkédch, ve kierych
konstrukee pusobi. Tyto okolnosti se uvazuji prostfednictvim vybranych navrhovyeh situaci,
charaktenizujicich urdity casovy usek, ofekdavand nebezpedi, podminky plisobeni a
odpovidajici mezni stavy konstrukee. PFi navrhu se musi vzit v avahu viechny okolnosti, pfi
kierych se Zzada, aby konstrukce plnila svou funkei, a podle toho stanovit pfislusné navrhové
situace, Vybrane ndvrhové situace musi byt dostateéné pfisné a musi obsahovat varianty
zahmujici vSechny pfedvidatelné podminky, ve kterych se konstrukce béhem své vystavby a
provozu miZze vyskytnout. Podle Eurokddu EN 1990 [1] se rozliSuji étyfi zdkladni navrhové
situace:

- trvalé situace, které se vztahuji k podminkdm normélniho pouZivéni konstrukee:

- dotasné situace, které se vztahuji k docasnym podminkdm, napi. béhem vystavby a
opravy konstrukee:

- mimofadné situace, ktere se vztahuji k vyjimeénym podminkam pro konstrukei a jeji
provoz, napt. pih pozaru, vybuchu, narazu;

- seizmicke situace, kter¢ se vztahuji k v¥jimeénym podminkam pro konstrukei pfi
seizmickych jevech.

Zatizeni plisobici v jednotlivyeh ndvrhovych situacich, napf. zatizeni snéhem, vétrem
a seizmicka zatiZeni, je tfeba stanovit v zavislosti na lokdlnich podminkach.

1.2.3  Mezni stavy

V souladu s koncepci meznich stavi pfijatou v Eurokédech i v mezindrodnich
gorméch 1SO se pii praktickém navrhovini konstrukei rozliduji dva zdkladni druhy meznich
stavii:

- mezni stavy (nosnosti,
- mezni stavy pouZitelnosti.

U neékterych konstrukci se musi brdt v ivahu také dalsi ovéfeni spolehlivosti, napt.
ovéfeni nosné zpusobilosti konstrukce na tnavu. Pro vybrané navrhové situace je nutno
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stanovit kritické zatéZovaci pfipady. Zatg2ovaci pfipad urtuje sluditelné usporidani zatiZeni,
souborti deformaci a imperfekei, které se maji uvaZovat soutasné. Pro kazdy kriticky
zatéZovaci piipad musi byt stanoveny navrhoveé hodnoty Géinki zatiZeni v kombinacich.
V EN 1990 [1] se rozliSuji étyfi druhy meznich stavii Gnosnosti, které jsou oznadeny
zkratkami EQU, STR, GEO a FAT;
EQU zahmuje ztritu statické rovnoviahy konstrukce uvazované jako tuhé @leso, pfi
které¢ mensi kolisani hodnot prostorového rozdéleni zatiZeni je vyznamné, pevnosti
materiali konstrukce nebo zdkladové pidy vétiinou nejsou vyznamné,
— STR predstavuje pfipad poruSeni nebo nadmémého pfetvofeni konstrukce, popt.
nosnych prvki zavisici na pevnosti materiall konstrukee;
-~ GEO je pripad poruchy & nadmémého pretvofeni zdkladové pudy, pii kterém
pevnost zeminy a hornin je podstatna pro zajisténi odolnosti;
— FAT predstavuje pfipad (navového poruSeni konstrukce nebo nosnych prvki.

V béznych ptipadech lze oddélené vyjadfit Gdinek zatizeni E(F, X, a) a odolnost
konstrukce R(X, a), kde zakladni veliciny F, X, a a popisuji zatizeni, materialové vlastnosti a
geometricke udaje. Navrhové hodnoty E5 a Ry velitin £ a R se pak stanovi na zakladé
symbolickych vztahh

Eq=E(Fy, Xy, ay) (1.1)

R4 = R(Xy. aq) (1.2)

kde Fy oznaCuje navrhové hodnoty zatizeni F, Xy ndvrhové hodnoty materidlovych vlastnosti
X, a4 navrhové hodnoty geometrickych tdaji a. Navrhové hodnoty jsou stanoveny z
charakteristickych, popf. reprezentativnich hodnot téchto veli¢in a soudinitelt ¥ a y podle
zdsad podrobné uvedenych v nasledujicich oddilech.

Vztahy (1.1) a (1.2) je tfeba chépat jako symbolické zapisy obecnych zasad pro
stanoven{ navrhovych hodnot Ey a Ry. Kazdy ze symboll Fy. Xy, ay v téchto vztazich mize
pfedstavovat bud’ jedinou veli¢inu, nebo vektor o nékolika sloZkéch. Viimnéme si, Ze
odolnost konstrukee R dana vztahem (1.2) nezavisi na zatiZeni X. Tento ptedpoklad nenf zcela
obecny, odpovida viak b&Znym pfipadim.,

Ovéfeni meznich stavii Gnosnosti konstrukce pak vychézi zobecné podminky
spolehlivosti ve tvaru nerovnosti

Ey < Ry (1.3)

V pfipadé mezniho stavu statické rovnovahy Eq znamena destabilizujici GCinky zatizeni £y 4
a Ry stabilizujici a¢inky zatizeni Eqy,: podminka (1.3) pak zni Eggq < Eysp.

Ovéfovani meznich stavli pouZitelnosti, které v soutasné dobé nabyvaji na dilezitosti,
vychazi v béznych piipadech (napf. pfi posouzeni prithybu nebo 3ifky trhlin) z nerovnosti

E4sCy (1.4)

kde Cgje navrhovd hodnota prisluiného ukazatele (kritéria) pouZitelnosti, napf. pripustny
prithyb nebo pfipustna §itka trhlin.

Uvedena zékladni pravidla navrhovani metodou dil¢ich souginiteldl, ktera odpovidaji
zasadam Eurokédi EN, se omezuji na mezni stavy tnosnosti a pouzZitelnosti konstrukei
vystavenych statickému zatiZeni. Zahmuji viak i pripady, kdy jsou dynamické G(&inky
stanoveny s pomoci ekvivalentnich kvazistatickych zatiZzeni a zvétSujicich dynamickyeh
soutinitell, napf. pfi zatizeni vétrem. Doporuéeni pro Gpravy postupu pfi nelinearni analyze a
pfi ovéfovani konstrukce na tnavu jsou uvedeny v nékterych Eastech Eurokddu EN 1990 a v
materialové zamétenych Eurokodech EN 1992 aZ 1996 a 1999, nejsou viak popsény v tomto
skriptu.
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1.3  ZATIZENI KONSTRUKCI

L3.1 Klasifikace zatizeni

Nasledujici klasifikace zatizeni a vngjSich vlivl, vychdzejici z dokumentu EN 1990
[1], se nelidi od zdisad prednormy ENV 1991-1 [2]. Zatizeni (£) se podle svého plisobeni na
konstrukei obecné ¢leni na:

- primé zatiZeni, tj. sila (bfemeno) piisobici na konstrukei:

= nepfime zatiZeni, tj. vynucena nebo omezujici deformace nebo vynucené kmitdni.
zplisobené napf. zménami teploty, proménlivou vlhkosti. nerovnomeérnym sedanim nebo
zemétiesenim,

Podle promeénlivosti v case se rozlisuji;

- stild zatizeni (G), napf. vlasini tiha konstrukei, povrchii a pevného vybaveni:

= proménna zatizeni (), napt. uZitnd zatizeni, zatiZeni vetrem nebo snéhem:

- mimofadna zatiZzeni (4), napt. zatizeni od pozaru, vybuchil nebo narazi vozidel.

Podle EN 1990 [1] se predpéti P povaZuje za stalé zatizeni. Neptimé zatiZeni je bud’
stilé Ging (napf. sedani podpor), nebo promenné Oy (napf. idinek teploty).

Podle proménlivosti v prostoru se rozeznavaji:

= pevna zatiZeni, napf. vlastni tiha:

- volna zatiZeni, napf. witna zatizeni. zat iZeni vétrem nebo snéhem.

Podle svého charakteru nebo odezvy konstrukce se rozeznavaji;

- statickd zatiZeni, ktera nezpiasobuji  vyznamna zrychleni Konstrukce neho
konstrukéniho prvku:

- dynamickd =zatizeni, kiers zplsobuji  vyznamnég zrychleni konstrukce nebo
konstrukéniho prvku,

V mnoha pfipadech lze k dynamickym &inktim zatiZen; piihlédnout zvySenim
statického zatizeni na kvazistatické zatizeni nebo zavedenim ekvivalentniho statického
ZatiZeni. NEkterd zatizeni, napf. seizmické zatizen a zatiZeni snéhem, mohou byt povaZovana
Za mimofadnd nebo za proménna zatizen| podle lokédlnich podminek stavby,

Velikost zatiZeni je ve vétsine obvyklych pfipadi déna jedinou skalarni veli€éinou,
kterd miZe nabyvat nékolika charakteristickych a reprezentativnich hodnot. Pro nékterd
zatizeni (viceslozkova zatizeni) a pro nekteré typy ovéfeni (napt. pfi ovéfeni statické
rovnovahy konstrukce jako tuhého (lesa) miZe byt velikost zatiZeni dana nekolika
charakteristickymi hodnotami (dolni. horni). Pro ovéteni namahéni na tnavu a pro dynamicky
vypocet je tieha sloZitdjsi popis velikosti nékterych zatizeni. ktery neni obsahem t&chto skript.

13.2  Charakteristické hodnoty zatizeni

Charakteristickd hodnota je hlavnim kvantitativnim ukazatelem Jakéhokoli zatiZeni.
Charakteristicka hodnota zatiZeni F, je obeené stanovena:

- v odpovidajicim technickém predpisu, napf. v EN 1991 primérem, horni nebo dolni
hodnotou, popf. nominalni hodnotou (kterd neni vztazena k Zadnému znamému statistickému
rozdéleni);

= V projektu, popt. prislusnym odpovédnym (tadem, za predpokladu, Ze jsou dodr¥ena
obecnd ustanoveni odpovidajiciho pfedpisu, napf. EN 199],

Charakteristicka hodnota stalého zatizeni G je stanovena podle téchto z4sad:

- JestliZe variabilita zatiZeni G je mal, pouzije se ve viech situacich pouze jedina
hodnota Gy,

- jestliZe variabilita zatizeni G neni mald, pouZiji se dvé hodnoty, horni hodnota Gsup
adolni hodnota Gk,ml'-
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Ve vétsiné pripadl je moZno ptedpokladat, Ze variabilita G je mald, jestlize se G po
dobu navrhové Zivotnosti konstrukce vyznamné neméni a jeho variatni koeficient neni vetsi
ne? 0,1. Aviak v pfipadech, kdy je konstrukce velmi citlivé na proménlivost G (napf. nékteré
typy predpjatych betonovych konstrukei), se musi pouzit dvé hodnoty, i kdyZ je variaéni
koeficient maly. Ve vétSiné pipadi se déle pfedpoklada:

- Gy je pramer;

- Gyt je 0,05 kvantil a Gy je 0,95 kvantil statistického rozdéleni G, které je u
vlastni tihy moZno pokladat za normélni (gausovske).

Poznamename, Ze kvantil odpovidajici zadané pravdépodobnosti je takova hodnota
uvazované nahodné velidiny, Ze vyskyt jejich hodnot mensich nebo rovnych tomuto kvantilu
nastane pravé se zadanou pravdépodobnosti.

Vlastni tiha konstrukce miiZze byt ve vétsing pfipad popsana jedinou charakteristickou
hodnotou stanovenou na zakladé nominalnich rozméri a primémych objemovych tih (viz
kapitolu 3). Vybrané hodnoty objemové tihy nekterych stavebnich a skladovanych materiali a
obecnd pravidla pro stanoveni vlasini tihy jsou dény v kapitole 3 téchto skript, popf.
v EN 199]1-1-1 [4] a dal3ich &astech Eurokodu 1.

Charakteristickd hodnota proménného zatizeni (Qk) odpovida:

- horni hodnoté s uréenou pravdépodobnosti, Z¢ nebude pfestoupena, nebo dolni
hodnoté s uréenou pravd&podobnosti, ze nebude podkrotena béhem urtité referentni doby:

- nominalni hodnoté, ktera smi byt stanovena, jestlize pfislusné statistické rozdéleni
neni znameé.

Numerické hodnoty charakteristickych hodnot proménnych zatizeni Oy jsou uvedeny v
tabulkéich v kapitole 3. podrobné&ji pak v piislusnych castech EN 1991. Pro charakteristickou
hodnotu Sasove zavislé ddsti proménnych zatiZeni se zpravidla uvazuje rozdéleni extrémnich
hodnot béhem uréité referenéni doby takto:

- referenéni doba je jeden rok,

- uvaZovand pravdépodobnost pfekroceni je 0,98.

Charakteristickd hodnota proménnych zatiZeni je tedy v priméru pfestoupena jednou
za 50 let. Podstata zatizeni viak v nékterych pfipadech vede k jiné referenéni dobé (napf. u
dopravniho zatizeni mostl). Kromé toho mohou byt v modelech zatizeni vybrany navrhové
hodnoty dalsich veli¢in (geometrickych udaji) tak, Ze ovlivni pravdépodobnost pfestoupeni
vysledného zatiZeni. ZatiZeni vyvolané vodou je obvykle stanoveno z piedpokladané drovne
hladiny a dal8ich geometrickych parametr, které pfihliZeji k zménam vodni hladiny, popf. k
pfilivim, proudim a vinam.

1.3.3 Reprezentativni hodnoty proménnych zatizeni

Pfi vypodtu konstrukei se u proménnych zatizeni kromé charakteristickych hodnot
obecné rozeznavaji tfi reprezentativni hodnoty:

- kombinaéni hodnota obecné dana sou¢inem Oy se pouZiva pfi ovéfovini meznich
stavil (inosnosti a nevratnych meznich stavl pouZitelnosti:

. tasta hodnota obecné dana soudinem () se pouZiva pfi ovéfovani meznich stavi
finosniosti, u kterych se uplatiiuje mimofadné zatiZeni, a pi ovéfovani vratnych meznich stavil
pouZitelnosti;

- kvazistald hodnota obecné dand soudinem y~Q se pouZivi pii ovéfovani meznich
stavil tnosnosti, u kterych se uplatiuje mimofadné zatiZeni, a pfi ovéfovani vratnych meznich
stavil pouzitelnosti a dlouhodobych G&inki.

Kombinaéni hodnoty souviseji s pouzitim kombinaci zatiZeni, ve kterych se pfihlizi ke
snizené pravdépodobnosti soutasného vyskytu nepfiznivich hodnot nékolika nezavislych
zatiZeni.
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Casta hodnota je stanovena tak, Ze celkova doba, ve které Jje tato hodnota pfestoupena
po dobu urfitého Casového intervalu, je pouze malou &isti tohoto intervalu (0,01), u
dopravniho zatiZeni mosti odpovida hodnoté s dobou navratu jeden tyden.

Kvazistald hodnota je urena tak, Ze celkova doba, ve které je tato hodnota b&hem
uvazovancho ¢asoveho intervalu pfestoupena, je v¥znamnou éasti uvazovaného intervalu. V
béZnych pfipadech se voli hodnota 0,5, Kvazistdld hodnota miiZe byt rovné? stanovena jako
priméma hodnota v uvaZovaném Casovém intervalu. U zatiZeni vétrem a u dopravniho
zatizeni se kvazistdld hodnota zpravidla uvazuje nulova.

Pro néktere konstrukce nebo pro nékterd zatiZeni (pfi provadéni nebo tinavé) se mohou
pozadovat jiné reprezentativni hodnoty nebo jiné zplsoby popisu zatiZeni, napf. pro Gnavov
zatizenl se uvazuje podet cyklil.

1.34 Navrhové hodnoty zatizeni

Navrhova hodnota zatizeni Fy se obecné vyjadfuje na zdkladé reprezentativnich
hodnot zatizeni Frep (Které jsou u stalych a mimofadnych zatiZeni totozné s charakteristickymi
hodnotami Fy, u nahodilych zatizeni jsou popsdny v predchézejicim oddilu) obecnym
vztahem

Fg= Fd: J,'_rf_'|'| (1.5)

Kde ¢ je diléi soudinitel zatiZeni, ktery pfihlizi

- k moZznym nepfiznivym odchylkdm zatiZeni,

- k moZznym nepfesnostem modelu zatiZeni,

- k nejistotam v uréeni uéinkl zatizeni £

Navrhové hodnoty jednotlivich druhil zatiZeni maji v zavislosti na uvafované
kombinaci zatiZeni a na postupu ovéfeni spolehlivosti konstrukee podle riiznych meznich
staviy nasledujici tvar;

Ga = »: Gy nebo (5,

Os= %o Ok Yo W0k » 1oyh Ok, Yo Ok nebo Oy

Ag= v i nebo A4y (1.6)
Pa= %Py nebo Py
Agq = Api

Nayrhové hodnoty mimofadnych zatiZeni A4y jsou obecné rovny stanovené
charakteristické hodnoté 4. Hodnoty Ay pro vybuchy a nékteré typy narazii jsou dany
YEN 1991-1-7 [8]. Informace o mimofédnych zatiZenich vznikajicich pH poZdru jsou
uvedeny v EN 1991-1-2 [5]. Dalsi charakteristické hodnoty mimofadnych zatiZeni mosti
dopravou od nérazi silniénich a Zelezniénich vozidel jsou uvedeny v normé EN 1991-2 [9],
kierd viak neni zahrmuta do téchto skript.

Je-li nutno ve zvlastnich pfipadech rozliSovat mezi pfiznivymi a nepfiznivymi itinky
stalych zatizeni, musi se pouzit dva riizné diléi soutinitele. Ndvrhové hodnoty seizmickych
zatizeni Apy se zpravidla rovnaji charakteristické hodnoté 4. mohou byt viak zdvislé na
charakteristikiich chovani konstrukce (viz EN 1998),

135 Vlivy prostiedi

Vlivy prostfedi mohou mit mechanicky, fyzikdlni, chemicky nebo biologicky
charakier @ mohou vyvolat degradaci konstrukénich materidld a postupné podkozovéni
konstrukce. Pfikladem je plsobeni oxidu uhli¢itého a chloridd na beton nebo piisobeni
vihkosti na dfevo.
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Vlivy prostfedi jsou v mnoha ohledech podobné ostatnim druhlim zatiZzeni a mohou
byt klasifikovany obdobnym zplisobem na trvalé (pisobeni chemickych latek), proménne
(plisobeni vlhkosti) a mimofadné (nékteré biologické vlivy). Pisobeni vlivli prostfedi na
stavebni konstrukce je viak velmi sloZity proces, silné zavisly na drubu konstrukéniho
materidlu a kombinaci vice slozek vlivu prostiedi. Klicovou slozkou vlivii prostredi je v
mnoha pfipadech vihkost a lokédlni podminky ochrany konstrukee nebo jeji asti.

PHi vybéru konstrukénich material(l, pfi jejich specifikaci, pfi vybéru konstrukce a pfi
podrobném névrhu se proto musi vzdy uvaZzovat viechny vlivy prostfedi, které mohou piisobit
na bezpetnost, pouzitelnost a trvanlivost konstrukce. PHsluina opatfeni jsou pro rizne
konstrukéni materidly uvedena v EN 1992 az EN 1999, V nékterych pfipadech je mozné vlivy
prostiedi vyjadfit podobné jako ostatni zatizeni kvantitativné (numericky) a poSkozovani
konstrukei odhadnout na zaklad® vypoctu (napf. stanoveni ¢asové zavislého vlivu oxidu
uhli¢itého na hloubku karbonatace betonu).

1.4 ODOLNOST KONSTRUKCE A UCINEK ZATIZENI

1.4.1 Nivrhové hodnoty materialovych viastnosti

Vlastnosti materiald (v@etné zemin a skal) nebo vyrobkid jsou popsany
charakteristickymi hodnotami, jeZ s predepsanou pravdépodobnosti nebudou podkroceny,
Charakteristicka hodnota uréité vlasinosti obvykle odpovida stanovenému kvantilu (obvykle s
pravdépodobnosti 0,05) pfedpokladaného statistického rozdéleni této viastnosti v konstrukei.

Materialové vlastnosti se obvykle stanovuji z normalizovanych zkouSek provedenych
za stanovenych podminek. Jestlize je nezbyiné transformovat vysledky zkousek na hodnotu, o
které se predpoklada, Ze vystihuje skutetné chovdni materialu v konstrukei, popf. chovani
zdkladové pidy, uZije se pfislusny pfevodni soucinitel (viz také EN 1992 a2 1999).

Pevnost materialu miuZe mit dvé charakteristické hodnoty, dolni a homni. Ve vétSiné
piipadi bude tfeba uvaZovat pouze dolni hodnotu. V nékterych pfipadech se mohou
uplatiiovat odlisné hodnoty v zavislosti na podminkich drubu fedencho problému. Jestlize se
vyzaduje horni hodnota pevnosti (napf. pro pevnost betonu v tahu pfi vypoétu Gdinkd
zatiZzeni), uvazuje se obvykle homi nominélni hodnota pevnosti.

JestliZze neni dostatek informaci o statistickém rozdéleni wrdité vlastnosti, poudiji se
nomindlni hodnoty; jestlize pfekrogeni mezniho stavu neni vyznamné citlivé na proménlivost
uvaZované vlastnosti, je moZno za charakteristickou hodnotu povaZoval primeér.
Charakteristické hodnoty materidlovych vlastnosti Xj jsou uvedeny v pfisluinych normach,
napf. v EN 1992 a2 1999.

Navrhovi hodnota vlastnosti materialu nebo vyrobku Xy se obeené uréi ze vztahu:

kde my je diléi souinitel materidlu nebo vyrobku, dany v prisluiném technickém pfedpisu,
napt. v EN 1992 az 1999, kiery zahmuje:

- nepfiznivé odchylky od charakteristickych hodnot,
- nepiesnosti pfevodnich souiniteld,
- nejistoty v geometrickych vlastnostech a v modelu odolnosti.

Koeficient #nje pfevodni souéinitel vystihujici G¢inek doby trvéni zatiZeni, vliv objemu a
rozméri, Géinky vlhkosti, teploty aj. V ngkterych pfipadech se viak k pfevodu implicitné
pfihlizi pfi stanoveni charakteristické hodnoty.
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1.4.2 Nivrhové hodnoty geometrickych Gdaju

Geometrické udaje jsou popsdny charakteristickymi hodnotami geometrickych velidin,
u imperfekei pfimo navrhovymi hodnotami téchto odchylek. Charakteristické hodnoty
geometrickych veli¢in obvykle odpovidaji rozmérim uvedenym v projektu. Pokud Je to tieba,
mohou hodnoty geometrickych veligin odpovidat predepsanym  kvantiliim pfislusného
statistického rozdéleni. [olerance spojovanych dsti. které Jsou vyrobeny z ruznych materigli.
musi byt vzdjemné sluditelné. Imperfekce, které se uvazuji pfi navrhu konstrukénich prvki,
Jsou uvedeny v EN 1992 az 1999,

Navrhové hodnoty geometrickych  Gidaji isou  obecns vyjadfeny nomindlnimi
hodnotami uvedenymi v projektové dokumentaci:

(Jli e uﬂl.ll.'l t !‘s.}

V nezbytnych pfipadech jsou v EN 1992 a3 EN 1999 uvedeny dalsi podrobnosti.
V piipadech, kdy maji odchylky geometrickych udaji vyznamny vliv na spolehlivost
konstrukee, jsou navrhove hodnoty geometrickych adaji definovany vztahem:

£IL1 = un-u:l:l _"': 'ﬂu [ !'l}-}

kde A, vystihuje moznost nepfiznivych odehylek velitiny a od charakteri stickych
hodnot. A, se zavadi pouze tehdy, jestlize je vliv odchylek kriticky, napf. v pripadé imperfekci
Pii stanoveni vzpémé tinosnost;. Hodnoty A, jsou uvedeny v EN 1992 a7 EN 1999

1.43  Nivrhové hodnoty Géinku zatiZeni a odolnosti

Usinky zatizeni E jsou vysledné hodnoty odezvy konstrukce na pusobici zatizeni
(napf. vnitini sily a momenty, napéti, poméma pfetvoreni a posuvy), Nivrhovd hodnota
uCinku zatizeni £; se pro ur¢ité uspofddani zatizen; obeené uréi 2 navrhovych hodnot
Jednotlivych zatizen, geometrickych udajii a je-li tieba. také z vlastnosti materialy podle
vatahu, ktery rozvidi vziah (1,1 ):

Ey = E(F, ,F,i:.....?(EI,A'dJ...,ad._.a‘u ) (1.10)

kde £y . Fys.... X, X 4301 g) 2. jSOU NdvVrhove hodnoty zéikladnich veliin,
PHi stanoveni ndvrhove odolnosti (tnosnosti) R4 se pouziji navrhové hodnoty
materidlovych vlastnosti, geometrickych (dajd a je-li tieba, také GCink( zatizeni podle

symbolického vztahu, kterv rozvadi vztah (1.2);

R, = REX 4. X g3ty a0z (1.11)

EN 1992 a2 EN 1999 rizny tvar,

V néktervch pipadech, zejména pfi nelinedrnim vypodtu, je tieba explicitné uvazovat
utinek nejistot pouzitého vypocetniho modelu. To miZe vést k uiti dalsiho soudinitele
modelové nejistoty zatizeni #s4, kterym se upravi bud’ hodnoty zatiZeni nebo Ggink zatiZeni,
podle toho, ktery z postupli diva konzervativngjsi vysledky. Souéinite] modelovych nejistot
odalnosti 1y se mize vztahovat k nejistotam v modelu odolnosti (inosnosti) konstrukee.

Pfi nelineamim vypoctu, kdy velikost tidinky Zatizeni neni Gmérnd velikosti zatizeni,
Lze v ptipadé jednoho hlavniho zatizeni uvazovat nasledujici zjednodusujici pravidla:

a) Jestlize (¢inek zatizenj roste rychleji nez zatizeni, dileim soudinitelem se upravi
reprezentativni hodnota zatiZeni.
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b) Jestlize Gtinek zatiZeni roste pomaleji neZ zatiZeni, diléim souinitelem se upravi
udinek reprezentativni hodnoty zatiZeni.

V ostatnich pripadech (napf. u pfedpjatych konstrukci) je nutno pouzit piesnéjsi
metody, uvedené v pfisluinych technickych pfedpisech, napf. v EN 1992 az EN 1999 a
dokumentech 18O,

1.5 KOMBINACE ZATIZENI

1.5.1 Mezni stavy Gnosnosti

Pro mezni stavy unosnosti a pouZitelnosti uvddi Eurokéd EN 1990 [1] vybrané
kombinace zatiZeni, které se maji pfi ovéfovani meznich stavil konstrukei uvazovat. Pro
spravné stanoveni kombinace zatiZeni je dilezité rozlisit hlavni (v CSN P ENV 1991-] [2]
nazyvané dominantni) a vedlejsi proménnad zatizeni. Hlavni proménné zatiZzeni je podle
EN 1990 [1] to proménné zatiZeni, které vyvolava u ovéfovaného priifezu nebo prvku nejvétsi
uéinek (vnitini silu, jako je normdlova sila, ohybovy moment nebo vektor vnitinich sil nebo
momentd). Hlavni promé&nné zatiZeni je tedy zdvislé na umisténi uvaZovaného prifezu nebo
prvku v konstrukei a nelze ho zpravidla stanovit jednotné pro celou konstrukei. Pro kazdy
prifez mhze byt jiné hlavni proménné zatiZeni. JestliZe neni zfeymé, které zatiZzeni je hlavni, je
nutné v kombinacich zatizeni jako hlavni uvaZovat postupné kazdé proménné zatiZeni.

V souladu s Eurokddem EN 1990 [1] musi byt ndavrhovd hodnota teinku zatizeni (£y)
pro kazdy kriticky zat€Zovaci pfipad stanovena kombinaci soutasné se vyskytujicich zatizeni
lakto:

a) trvald a docdasnd situace: ndvrhova hodnota hlavniho proménného zatizeni a
kombinace navrhovych hodnot vedlejsich zatiZeni,

b) mimofadnd situace: charakieristické hodnoty stalych zatizeni, Casta nebo
kvazistald hodnota hlayniho proménného zatiZeni, kvazistdlé hodnoty vedlejSich proménnych
zatizeni a navrhova hodnota jednoho mimofadného zatizeni,

¢) seizmicka situace: charaktenstické hodnoty stalych zatiZzeni, kvazistalé hodnoty
proménnych zatizeni a ndvrhova hodnota seizmického zatizeni.

Uvedené kombinace zatiZzeni, oznafené podle uvaZované navrhové situace, jsou
vyznadeny v prehledné tabulce 1.1.

Eurokod EN 1990 [1] uvadi pro jednotlivé kombinace zatiZeni nasledujici vztahy,
které se ponékud lisi od obdobnych vztaht v predbéZné normé ENV 1991.

Kombinace pro trvalé a docasné navrhové situace a pro mezni stavy unosnosti (typu
STR) kromé téch, které se vztahuji k Gnavé, se uvadéji ve dvou zikladnich variantach.

Tabulka 1.1 - Navrhové hodnoty zatizeni v kombinacich zatiZzeni pro mezni stavy tinosnosti.

Navrhova situace Stala zatizeni Gy | Nezdvisld proménné zatizeni Oy | Mimofadna
zatizeni Ay
Hlavni Vedlejsi
Trvala B d':{taf'“ﬁ 1661 (E36Gy) (pPy) Yor Ok Yo Wi O -
SMmaiadin Gi (Py) wiinebo o Ou|  yai Ow Aq
Seizmicka Gy - een A gy
Podle vztahu (6.10) v EN 1990 [1] se vychdzi z kombinace (prvni varianta)
z }”{;; ka "'4‘"?'}-:”5;"+"_?’()1Qk]"+“z },Qrwmgkr [ 1 ) 1 21
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Podle dvojice vztahli (6.10a) a (6.10b) rozhoduje pfisnéj8i z kombinaci (druha
varianta)

276Gy B Yoo G Y Toe O (1.13)
J2l =l

2. 576Gy "TeR" 70100 " Yoo (1.14)
=l i1

Pro druhou variantu pfipousti dokument EN 1990 [1] zjednoduSeni, podle kierého se
ve virazu (1.13) uvazuje pouze stilé zatizeni. Takto upravena dvojice vyrazii je vlastné tfeti
variantou kombinacnich pravidel pro trvalé a dotasné ndvrhove situace a pro mezni stavy
tnosnosti. V CR se v narodni priloze k EN 1990 [1] doporuéuje pouze prvni a druhé varianta.
Prednost se dédva dvojici vyrazi (1.13), (1.14).

Kombinace pro mimofddné navrhové situace je déna vztahem

ZUE, "+"ﬂ"+”.-l'd"-+-"{u.rlJ nebo }LJ“"+“Z a0 (1.15)

2l =l

Kombinace pro seizmické navrhové situace Jje dina vztahem

Z (Ih_, ", hﬂ "+“.}FI-"IF_1] q-_i_*lz [.'""r]igk.' " | - l.ﬁ.}
1zl izl
kide: s znamend "v kombinaci s".
> znamend "kombinace",
Cry charakteristicka hodnota stalého zatiZeni.

Py ... charakteristickd hodnota zatiZeni od predpéti,

ki ... charakteristickd hodnota hlavniho proménného zatiZeni,
Oy ... charakieristické hodnoty ostatnich proménnych zatizenf,
Ag ... navrhova hodnota mimofadného zatizeni.

Agy ... navrhové hodnota seizmického zatizen.

¥y - dilei soudinitel stalého zatizeni j,

e ... dilei soudinitel zatizeni od predpéti,

71 -~ dilti soutinitel proménného zatizeni O,

% - dilti soudinitel vyznamu (pokud se vyskytuje, viz EN 1998),
W ... kombinaéni soudinitele,

& -~ redukéni soudinitele pro nepFizniva stalé zatizeni.

Kombinace pro mimofddné ndvrhové situace bud zahrnuji explicitni mimoFidné
zatizeni A (napf. od poZiru nebo néarazu), nebo se vztahuji na situace po mimo#adné udalosti

(4 = 0). Pro navrhovou situaci pfi poZiru 4, vyjadfuje, kromé& Géinki teploty na materidlové

vlastnosti, navrhovou hodnotu nepfimého teplotniho zatizeni.

Vyrazy (1.12) az (1.16) se mohou vziahovat jak na zatiZeni, tak na uinky zatiZeni: pii
nelinedrni analyze Ize postupovat podle pokynt v oddilu 1.4.3. JestliZe jsou slozky vekioru
zatizeni Casteéné koreloviny, mohou byt souéinitele nepfiznivych sloZek zmenseny o 20%.
Jestlize je to teba, uvazuji se rovné? vynucend pretvoreni. V nékterych piipadech je treba
wrazy (1.12) az (1.16) modifikovat podle podrobnych pravidel v pfislusnych ¢&astech
EN 1991 nebo materidlové zamétenych Eurokéda 1992 az 1999,

1.5.2  Soufinitele ya

V' odpovidajicich zatézovacich pripadech se stild zatiZeni, kterd zvysuji Geinky
proménnych zatizeni (tj. vyvolavaji nepfiznivé uéinky), vyjadiuji hornimi navrhovymi
hodnotami a stald zatiZeni, kterd sniZujf u¢inky proménnych zatiZeni (tj. vyvolavaji pfiznivé
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a¢inky), dolnimi navrhovymi hodnotami. Jestlize jsou vysledky ovéfovani vyrazné citlivé na
proménlivost stdlého zatiZeni v zavislosti na misté pasobeni na konstrukei, pfizmivé a
nepfiznivé &asti takového zatiZeni se uvaZuji jako samostatna zatiZeni, zejména pii ovéfovini
statické rovnovahy. Dil& soudinitele y pro konstrukce pozemnich staveb, mezni stavy
tinosnosti, v trvalé nebo docasné navrhové situaci uvadi tabulka 1.2.

Navrh nosnych prvkid, kterv zahrmuje geotechnicka zatizeni a odolnost zakladové
pudy, se md ovéfit jednim (popf. vice) ze tf postupl uvedenych v normativni piiloze Al k
Eurokodu EN 1990 [1]. Tyto postupy vyuZivaji soudinitele souboru B a C, a dale adaje o
vlastnostech zakladovych pid podle EN 1997,

Pro ovéfovani meznich stavii statické rovnovahy (EQU), poruchy konstrukee (STR) a
poruchy zikladové pudy (GEO) uvadi priloha Al kEN 1990 [1] soubory hodnot dil€ich
soutiniteld A, B a C (bez podrobnosti se uvadi jeité unavova porucha — FAT). Hodnoty
diléich soudinitelti soubori A, B a C jsou pfehledné uvedeny v tabulce 1.2.

Tabulka 1.2 - Diléi souginitele pro pozemni stavby podle pfilohy Al k EN 1990 .

Soubor Zatizeni Symbol Situace"’
1/D M

Soubor A (EQU) Stala zatizeni: vlastni tiha nosnych i

Zirita statické nenosnych konstrukei, stila zatizeni od

rovnovihy konstrukce; |zakladove pudy, podzemni i volné vody

pevnost materialu - nepizniva yosp  |1.107 [1,00

konstrukee nebo - pFizniva® 3 it 0.90" 11,00

zikladové pidy neni  [Proménna zatiZeni

vyznamna - nepflzniva 7o 1.5 1,00
- ptizniva o 0 0

Soubor B” (STR/GEO) [s1414 zat{zeni” (viz nahote)

Porucha konstrukce - neptizniva" % stp .5l b

nebo geotechnickyeh | niizniva® vome 1,007 (1,00

prvki vietné vetné Proménna zatizeni

pilot, zakladovych stén |. pepfizniva Yo 1,50 1,00

atd. - piizniva Yo 0 0

Soubor C (STR/GEQ) |Stala zatizeni (viz nahofe)

Porucha konstrukce - nﬁpl‘lzni»'ﬂq‘ Vo 1.00 1.00

nebo geotechnickych |- pHzniva" Y 1,00 1.00

prvki véetné uloZzenl, |Proménnad zatiZeni

pilot, zdkladovych stén |- nepfizniva ¥o 1,30 [1,00

atd. - pHizniva Yo { 0

Poznamky k tabulce 1.2:

T: Trvald situace, D: Dodasna situace, M: Mimofadnd situace

1) Navrh je treba ovétit pro kazdy z pripadd A, B a C (pokud se uplatfiuje).

2) Pfi ovéfovani statické rovnovahy lze pouzit rovnéZz variantu, podle které se
charakteristicka hodnota nepfiznivé slozky stalého zatizeni nasobi soudinitelem 1,35, pfiznivé sloZky
soutinitelem 1,15, pokud viak soutinitel 1,00 pouZity pro piznivé i nepfiznivé slozky stalého zatizeni
nevede k méné priznivému O¢inku zatiZzeni.

3) P#i ovéfovani se charakteristické hodnoty viech stdlych zatiZeni téhoz pavodu ndsobi
soutinitelem 1,35, jestlize vysledny vliv je nepfiznivy, a souinitelem 1,00, jestlize vysledny vliv je
priznivy.

4) Jestlize jsou mezni stavy citlivé na proménlivost stalého zatiZeni, je nutno uvaZovat horni i
dolni charakteristickou hodnotu téchto zatizen|.
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Hodnety dil¢ich souginitell uvedené v tabulee 1.2 byly pfevaZné stanoveny na zéklade
zkudenosti a prepocti existujicich konstrukef. V dodatku D k EN 1990 [1] jsou viak také
uvedeny teoretické postupy pro stanoveni diléich soudinitelti na zdkladé vysledkdl zkousek.
Tabulka 1.2 sice plati pro mezni stavy tnosnosti a pozemni stavby, uvedené dil¢i soutinitele
lze viak aplikovat i u jinych staveb (napf. pfi navrhovani zasobnikd, EN 19914 [10]). V
narodni ptiloze k CSN EN 1990 [1] se doporucuji diléi souéinitele stejné jako v EN 1990,
které jsou uvedeny v tabulce 1.2.

Doporuc¢ené hodnoty kombinaénich souginiteld y pro pozemni stavby jsou uvedeny v
tabulee 1.3, ktera odpovidd pfiloze Al k EN 1990 [1]. Tyto soutinitele jsou ptevdiné
stanoveny na zaklade teoretickych postupili uvedenych v dodatku C k EN 1990 [1]. Tabulka
|.3 je opét urena pro pozemni stavby, lze ji viak pouZit i u jinych staveb. Podrobné pokyny
jsou uvedeny v prislusné &asti normy EN 1990 a v dalich Furokddech EN 1991 az 1999,
Obecné vztahy pro kombinaéni soucinitele g jsou uvedeny v informativni pfiloze C
k EN 1990 [ 1] nebo v mezindrodni normé [SO 2394 [3].

Tabulka 1.3 - Souéinitele i pro pozemni stavby podle EN 1990,

ZatiZzeni WA y4 [l
UzZitné zatiZeni staveb (viz EN 1991-1-1)

kategorie A: obytné 0.7 0,5 0,3
Ekaluguriu B: kancelafe (0,7 0.5 0.3
kategorie C: shromazd'ovaci plochy 0,7 0,7 0.6
kategorie D: obchody 0.7 0.7 0.6
kategorie E: sklady 1.0 0,9 0.8
Dopravni zatiZeni staveb

kategorie F: tiha vozidla < 30 kN 0,7 0,7 0,6
kategorie G: 30 kN < tiha vozidla < 160 kN 0,7 0,5 0,3
kategorie H: stfechy 0 0 0
Zatizeni snéhem (viz EN 1991-1-3)

Finsko, Island, Norsko, Svédsko 0,7 0.5 0,2
Ostatni zemé CEN pro stavby umisténe ve vyice

= 1000 m.num 0.7 0.5 0,2
()statni zemé CEN pro stavby umisténé ve vvice

< 1000 m.n.m 0,5 0.2 0
Zatizeni vétrem (viz EN 1991-1-4) 0,6 0.2 0"
Teplota kromé pozaru (viz EN 1991-1-5) 0,6 0.5 0!
Poznamka - Hodnoty souéinitelll y se mohou v narodni pfiloze k EN 1990 upravit podle
mistnich podminek.

V ndrodni pfiloze k CSN EN 1990 [1] se doporuuji soudinitele i stejné jako
v EN 1990 a tedy stejné jako tabulce 1.3.

1.5.3 Mezni stavy pouzitelnosti

Kombinace zatizeni, kieré se uplatiuji u meznich stavii pouzitelnosti, zdviseji na
povaze sledovaného G&inku zatiZeni; rozliSuje se napf. uéinek nevratny, vratny nebo
dlouhodoby, Tfi kombinace, oznadené podle reprezentativni hodnoty hlavniho proménného
zatiZeni, jsou uvedeny v tabulce 1 .4.
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Tabulka 1.4 - Navrhove hodnoty v kombinacich zatiZzeni pro mezni stavy pouZitelnosti.

Kombinace Stélé zatiZeni Gy Promé&nné zatiZeni Oy
Hlavni Vedlejsi

Charakteristicka Gy (Py) O whiOki

Casta Gx (Py) w1 Ok WaOxi

Kvazistald Gy (Py) 121Qk w0

Pozndmka - Pro mezni stavy pouZitelnosti se diléi soudinitele (pouzitelnosti) x; a y uvazuji

hodnotou 1,0, pokud neni vyslovné uvedeno jinak.

Symbolicky lze tfi kombinace zatiZeni pro mezni stavy pouZitelnosti zapsat pomoci
nasledujicich rovnic:

a) charakteristickd kombinace se obyykle pouZivé pro nevratné mezni stavy
Zﬁu,. S O +Z e (1.17)

=l >l

b) &asta kombinace se obvykle pouZiva pro vratné mezni stavy
2GR G Y v O (1.18)

Jz =]

¢) kvazistild kombinace se obvykle pouZiva pro dlouhodobé téinky
z(;m H+HH¢H+"ZW2‘QL‘ {l‘lg]
iz

J=l

Pouzité znacky jsou vysvétleny v oddilu 1.5.1. V zivislosti na druhu konstrukee a
konstrukéniho materidlu je nékdy nutno vztahy (1.17) az (1.19) upravit; podrobna pravidla
jsou uvedena v phisluSnych &astech EN 1991 aZ 1999. V nékterych pfipadech je tieba
uvazovat zatizeni od vynucenych deformaci.

Dil¢i soudinitele zatiZeni se tedy u meznich stavil pouzitelnosti neuplatiuji (rovnaji se
hodnoté 1.0), pokud v3ak neni stanoveno v EN 1992 a2z 1999 jinak. Hodnoty souéinitelt i
jsou uvedeny v tabulee 1.3.

K meznim stavli pouZitelnosti je tfeba obecné poznamenat, Ze vypollem zpravidla
nelze ovéfit viechny zatéZovaci stavy, které mohou nepfiznivé ovlivnit pisobeni konstrukce v
provoznich podminkach. Nékterym poruchdm (napf. viditelnym deformacim a trhlinam) je
viak mozno pfedejit vhodnym konstrukénim uspofdddnim.

1.6 ZAVERECNE POZNAMKY

Vieobecné pouZivanou metodou navrhovini a ovéfovani konstrukei se v Evropé i
v fadé mimoevropskych zemich stava metoda dil¢ich souciniteld, kterd se opird o koncepcei
navrhovych situaci a meznich stavii. Vychozimi hodnotami zdkladnich veliéin popisujicich
odolnost a zatizeni konstrukci jsou charakteristické hodnoty, z nichz se odvozuji navrhové
hodnoty prostfednictvim dilich sou¢initell, soucinitelit kombinace a redukénich soutiniteli.
Obecné zasady navrhovani nosnych konstrukei zahrnuji rovnéz dileZitd pravidla pro
kombinace zatiZeni, kterd viak pfipoustéji rizné alternativni postupy. Navrhovéni nosnych
konstrukei v jednotlivych zemich ma vSak v podstaté sledovat jednotnou metodiku a md se
lidit pouze numerickymi hodnotami nékterych parametri, jako jsou diléi soudinitele a dalsi
prvky spolehlivosti, popfipadé charakteristické hodnoty klimatickych zatiZeni.
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2 STALA ZATiZENI

21 0OVOD

Stala zatiZeni pozemnich a inZenyrskych staveb jsou ve véisiné pfipadi odvozena z
objemové tihy riznych stavebnich a skladovanych materiall. Charakteristické hodnoty pro
objemové tihy stavebnich materiall, materidld pro vozovky a svriky silniéni a Zeleznicni
mosty a skladovanych materialil, které jsou uvedeny v nésledujicich tabulkach 2.1 aZ 2.8, jsou
pievzaty z CSN EN 1991-1-1 [4]. V nékterych pripadech je uvedena mémé tiha ¥ v kN na
jednotku plochy nebo délky. U sypkych materiald se uvadi rovnéz dhel vnitintho tfeni @, tj.
uhel, ktery svird povrch volné navriené skladky pfislusného materidlu s vodorovnou rovinou.

22 OBJEMOVE TiHY

Podle EN 1991-1-1 [4] se obvykle pouZiva priméméi hodnota objemovyech tih
stavebnich a skladovanych materidlil jako charakteristickd hodnota (Gy). Pokud vSak maji
abjemove tihy pouzitych materidll vyznamny rozptyl (napf. vlivem vlhkosti), pak je tieba
pouZit horni (Gyap), nebo dolni hodnotu (Gy jur). Pak je Gy jnr 5% kvantil a Giysup 95% kvantil
statistickcho rozdéleni G, kieré se obvykle poklada za rozdéleni normalni (Gaussovo). Casto
s¢ pro mérnou tihu materiall uvadéji Siroka rozmezi; napf. pro objemovou tihu Lr.menlme
malty se uvadi rozmezi 19 az 23 kN/m", pro vapennou maltu rozmezi 12 az 18 kN/m’,

V porovnéni s CSN 73 0035 [14] je zfejmé, Ze objemové tthy uvedené v EN 1991-1-]
[4] jsou v nékterych pripadech nepatrné vy3si, hodnoty pro tthel vnitfniho tfeni naopak mimé
nizs |_U hodnoty, které vedou k vy$8imu stilému zatiZeni) nez odpovidajici tdaje podle
CSN 73 0035 [14]. V tomto obsdhlejsim a podrobné&jsim pfedpise se misto objemovv¥ch tih
uvadéji objemové hmotnosti v Iq: na jednotku objemu nebo plochy, a tedy numerické hodnoty
fadové odlidné. Navic jsou v CSN 73 0035 [14] u nékterych sypkych material( a produkta
uvedeny soudinitele tfeni s betonem a kovy.

Tab. 2.1a - Stavebni materidly - beton a malta

Materialy ‘ Objemové tiha "
- » y [kN/m’ ]
beton (viz EN 206-1)
lehky
tida objemové hmotnosti LC 1.0 9,0 az 10,0
tfida objemové hmotnosti LC 1,2 10.0az 12,0
tfida objemové hmotnosti LC 1.4 12,0.a% 14.0
tfida objemové hmotnosti LC 1,6 14,0 aZ 16,0
trida objemové hmotnosti LC 1.8 16,0 az 18,0
tiida objemové hmotnosti LC 2,0 18,08z 20,0
obyCejny 24,0
tézky >24.0
malta
cementova 19,0 22230
sidrovi | 12,0 a% 18,0
vapenocementovi 18,0 az 20,0
vipenna 12,0 az 18,0

' Hodnoty uvedené v tab. 2.a se zvetsi se 0 1 kN/m’ pro bézné procento vytuzeni a pro pfedpinaci
vyztuZ. Hodnoty se dile zvétsio | kN/m’ pro neztvrdly beton.
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Tab. 2.1b - Stavebni materialy — zdivo

Materialy

Objemova tiha
7| kN/m’ |

zdici prvky

palené zdici prvky

vapenopiskové zdici prvky

betonové tvarnice s hutnym a pérovitym kamenivem
porobetonové tvamice

zdici prvky z umélého kamene

sklenéné prvky, dute

viz prEN 771-1
viz prEN 771-2
viz prEN 771-3
viz prEN 771-4
viz prEN 771-5
viz prEN 1051

zula, syenit, porfyr
¢edi, diorit, gabro

27.0 az 30,0
27.0a231.0

ceditove sklo 26.0
Cediova lava 24.0
Seda droba, piskovec 21,0 az 27.0
kompaktni vapenec 20.0 az 29,0
Jiné vapence 20,0
vulkanicky tuf 20,0
rula 30,0
bridlice o 28,0
Tab. 2,1¢ - Stavebni materidly — dfevo
Materidly Objemova tiha
i ¥ [kN/m® ]
difevo ( pevnostni tfidy dfeva, viz EN 338)
tfida pevnosti dieva C14 25
tfida pevnosti dfeva C16 3.7
tfida pevnosti dieva C18 3.8
tfida pevnosti dieva C22 4,1
tfida pevnosti dfeva C24 4.2
tfida pevnosti dfeva C27 4.5
tfida pevnosti dfeva C30 4,6
tfida pevnosti dfeva C35 4.8
tfida pevnosti dieva C40 5,0
tfida pevnosti dieva D30 6.4
tiida pevnosti difeva D35 6,7
tfida pevnosti dieva D40 7.0
tfida pevnosti dfeva D50 7.8
tiida pevnosti dfeva D60 84
tfida pevnosti dfeva D70 10.8
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Tabulka 2.1¢ - Stavebni materidly — dfevo (pokraovani)

I Materialy I_ Objemova tiha
¥[kN/m’)

lepené lamelové dFevo (tfidy pevnosti, viz EN 1194)
homogenni lamelové dfevo GL24h { 3.7
homogenni lamelové difevo GL28h 4,0
homogenni lamelove drevo GL32h 42
homogenni lamelové dievo GL36h 4.4
kombinované lamelove dievo GL24c¢ 3.5
kombinované lamelové dievo GL28c 3.7
kombinované lamelove difevo GL32¢c 1.0
kombinované lameloveé dievo GL36c 4.2
preklifované desky
preklizka z mékkého dfeva 5.0
bfezova preklizka 7.0
lat'ovka 4.5
desky z dfevénych Cdstic
drevotfiskové desky 7.0 az 8,0
cementotfiskove desky 12,0

H desky z plochych trisek 7.0
dievovliknité desky
tvrdé, normdlni a velmi tvrdé desky 10,0
polotvrdé viaknité desky 8.0
mékké vldknité desky 4.0

Tab. 2.1d - Stavebni materidly — kovy

Materialy Objemové tiha y [kN/m” |
kovy
hlinik 27,0
mosaz 83,0 az 85,0
bronz 83,0 az 85,0
méd’ 87,0 az 89,0
litina 11,0 az 72,5
sviifkova ocel 76,0
olovo 112,0 az 114,0
ocel 77,0 az 78,5
zinek 71.0az 72.0
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Tab. 2.1e - Stavebni materidly — dal$i materialy

Materiily Objemova tiha
: ¥ [KN/m” |

dalsi materialy

sklo, rozbité 22,0

sklo v tabulich 25,0
plastové materialy

plexisklo 12,0
polystyrén, expandovany, v granulich 0,3
pénové sklo 1.4

Tabulka 2.2 — Materidly pro mosty.

2 kolejnice UIC 60 s kolejovym upevnénim, mostovkovym
nosnikem a pojistnou kolejnici

Materily Objemova tiha
7 [kN/m’]
vozovka mostu pozemnich Komunikaci
lity asfalt a asfaltovy beton 24.0 az 25,0
asfaltovy mastix 18,0 az 22,0
valcovany asfalt 23.0
mostni vyplné
pisek (suchy) 15.0 az 16,0"
Stérkové loZe, térk (volny) 15,0 a2 16,0"
Stétovy kdmen 18.5 az 19,5
dreena Skvara 13,5 az 14,5"
obalovana kamenna drt’ 20.5az 21,5
tésnici _]1r1 |3~5 az 19.5
Zelezniéni mostni svriek
betonove ochranné vrstvy 25,0
bézné stérkové loZe (napf. Zula, rula) 20,0
tedicové Stérkove loze 26
Tiha na jednotku délky ="’
g [kKN/m]

konstrukce se Stérkovym loZzem
2 kolejnice UIC 60 1,2
piedpjaté betonové prazce s kolejovym upevnénim 8
betonové prazce s kovovymi thelnikovymi podpérami -
dievéne prazce s kolejovym upevnénim 1.9
konstrukee bez Stérkového loze
2 kolejnice UIC 60 s kolejovym upevnénim L7

¥

:‘ uvedeno v dalsich tabulkach jako skladovany materidl
“ bez odchylky pro Stérkové loze
Y predpoklada se rozteé 600 mm

POZNAMKA | Hodnoty pro koleje lze také pouZit mimo Zeleznitni mosty,
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Tabulka 2.3 - Skladované materidly — stavebni materidly.

Materidl Objemové tiha | Uhel vnitfniho
7 [kN/m’] tieni @ [°]

kamenivo (viz EN 206-1)
lehké 9,0 az 20,0" 30
obytejné 20,0 az 30,0 30
wezké > 30,0 30
stérkopisek, sypany 15,0 az 20,0 35
pisek 14,0 az 19.0 30
vysokopecni struska
kusova 17,0 40
granulovana 12,0 30
zrnitd, lehéena 9.0 35
cihelna drt’, dreené cihly, dlomky cihel 15.0 35
vermikulit
odlupovany, pfisada do betonu 1.0 -
SUrOVY 6.0 az 9.0 -
bentonit
volny 8.0 40
setfeseny 11,0 -
cement
sypany 16.0 28
pytlovany 15.0 -
popilek 10,0 az 14,0 25
sklo, v tabulich 25.0 -
sddrovee, mlety 15,0 25
lignitovy prach 15,0 20
vipno 13,0 25
vipenec, mlety 13,0 25 a2 27
|magnesit, mlety 12.0 -
plastové materiily
palyetylén, polystyrol granulovany 6.4 30
polyvinylchlorid, mlety 5.9 40
polyesterové pryskyfice 11.8 .

skyficove lepidlo 13,0 -
voda 10,0 -

" Viz tabulka 2.1a pro tfidy objemovych tih lehkého betonu.
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Tabulka 2.4 - Skladované produkty — zemédélstvi.

E =&

Produkty Objemovd ttha | Uhel vnitfniho
7 [kN/m’] tfeni @ [°]

prirodni hnojiva

hntij (minimdlné 60 % tuhvch slozek) 7.8 .
hntj (se suchou slamou) 0.3 45
suchy slepiéi hnij 6.9 45
kejda (maximalné 20 % tuhych slozek) 10,8 -
uméld hnojiva

NPK, granulovany 8,0az12,0 25
struska drcend 13,7 35
fosfaty granulovane 10,0 az 16.0 30
siran draselny 12,0 az 16,0 28
mod¢ovina 7.0 a2 8.0 24
krmna pice, zelena, volné loZena 3,5a24.,5 -
zrna celd (£ 14% vihkosti)

obecné 7.8 30
jetmen 7.0 30
slad (vlhky) 8.8 -
travni semeno i4 30
kukufice volné loZend 74 30
kukufice v pytlich 5.0 3
oves 5,0 30
semena fepky olejky 6.4 25
e 7,0 30
pSenice volné loZena 7.8 30
p3enice v pytlich 1.5 -
triva v balicich 7.8 40
seno

balikované 1.0 az 3,0 -
rolované 65,0az 70 -
kiiZe a koZefiny 8.0 az 9,0 -
chmel 1.0az 2,0 25
slad 4.0 az 6,0 20
obilna drt’

mleta 7.0 45
v balicich 7.0 40
radelina

sucha, volna, setfesens 1.0 35
sucha, lisovana do baliki 5.0 .
vihka 9.5 -
sildZ 5.0az 10,0 -
slima

volné loZend (sucha) 0.7 -
v balicich 1,5 -
tabdk v balicich 3.5a25,0 -
vina

volné loZend 3,0 -
v Zocich 7,0 az 13,0 -
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Tabulka 2.5 - Skladované produkty — potraviny.

Produkty Objemova tiha Uhel vnitiniho
¥ [kN/m?] tieni
@ [°]
vejee, v prepravkach 4,0 az 5,0 -
mouka
sypana 6.0 25
pytlovana 5,0 -
ovoce
jablka
- volné lozena 8.3 30
- v krabicich 6.5 .
tieiné 7.8 -
hrusky 59 -
maliny v kositkach 2,0 -
jahody v koSickach 1,2 -
rajska jablka 6,8 -
cukr
volné sypany 7.5az10,0 35
ulehly a pytlovany 16,0
zelenina
zeli 4,0 -
salat 5,0 -
luSténiny
fazole
- obecné 8.1 35
- 50)a 7.4 30
hrich 7.8 -
koFenovi zelenina
obecn# 8.8 -
dervena fepa 7.4 40
mrkev 7.8 35
cibule 7 35
brukev 7 35
brambory
volné loZené 7.6 35
v bednich 44 -
cukrova fepa
suchd a rozfezana 2.9 35
surova 7.6 -
vihké a strouhana 10,0 -
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Tabulka 2.6 - Skladované produkty - tekutiny.

Produkty Objemovi tiha
¥ [kN/m’]
ndpoje
pivo 10,0
miéko 10,0
voda 10.0
vino 10,0
prirodni oleje
ricinovy olej 9.3
glycerin 12:3
Inény olej 9,2
olivovy olej 8.8
organické kapaliny a Kyseliny
ethylalkohol 7.8
ether 7.4
kyselina chlorovodikova (40%) 11.8
methylalkohol 7.8
kyselina dusi¢na (91%) 14.7
kyselina sirova (30%) 13,7
kyselina sirova (87%) 17,7
terpentyn, lakovy lih 8.3
uhlovodiky
anilin 9.8
benzen 8.8
cernouhelny dehet 10,8 az 12,8
kreozot 10,8
tézky benzin 7.8
petrolej 8.3
parafinové vosky; kerosen 6.9
surova ropa 98az 128
motorova nafta 83
palivo 7.8az98
t&28i ropné frakce 12,3
mazaci oleje 8.8
automobilovy benzin 74
zkapalnény plyn
butan 5.7
propan 5,0
ostatni tekutiny
rtut’ 133.0
sufikova barva 39.0
olovnata b&loba, olejova disperze 38.0
kal s vice nez 50 % obj. vody 10,8
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Tabulka 2.7 - Skladované produkty - pevnd paliva.

Material Objemova tiha | Uhel vnitfniho
¥ [kN/m’] treni @ [°]

drevéné uhli
volné loZené 4 -
lisované 15 -
uhli
kusové brikety, volné ulozené 8 35
kusové brikety, v paletéich 13 -
vejCité brikety 83 30
uhli. surové z dolu 10 35
uhli prané 12 -
uhelny prach 7 25
koks 4,0 a2 6,5 35a245
meziprodukt v lomu 12,3 35
odpady z prani v uhelnych dolech 13,7 35
ostatni druhy uhlf 8.3 30 az 35
palivové dfevo 54 45
lignit/hnédé uhli
kusové brikety, volné ulozené 7.8 30
kusové brikety, v paletich 12,8 .
vlhké 9.8 30 az 40
suché 7.8 35
prach 4,9 25 az 40
nizkoteplotni koks 9.8 40
rafelina
ternd, vysuSend, slisovana 6az9 :
cernd, vysusend, volné uloZena [ 3az6 45

Tabulka 2.8 — Skladované produkty - priimyslové a vieobecné.

Material

Objemova tiha

Uhel vnitiniho

7 [kN/m’] tieni @ [°]
knihy a dokumenty
knihy a dokumenty 6.0 -
husté skladované 8.5 -
zapinéné police a skfiné 6.0 -
odévy a hadry, v balicich 11,0 -
led, kusy 8,5 -
kiiZe, sloZend na hromadu 10,0 -
papir
v rolich 15,0 -
na hromadé 11,0 -
guma 10,0 az 17,0 -
kamenna sl 22,0 45
sal 12,0 40
piliny
suché, volné il 45
vihké, volné 5.0 45 it
dehet, Zivice 14.0 -
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2.3  VLASTNI TiHA STAVEBNICH PRVKU

Zékladni pravidla pro stanoveni charakteristickych hodnot vlastni tihy nosnych a
nenosnych stavebnich prvkii i pevné zabudovanych strojnich zafizeni jsou uvedena
v EN 1991-1-1 [4]. Nevztahuji se na sila, zasobniky, ndsypky a vysypky, kterym je vénovan
samostatny dokument EN 1991-4 [10].

Vlastni tiha nenosnych prvki musi zahrnovat tihu pevného vybaveni, zeminy a zatdi
(balastu). Nenosné prvky zahmuji:

- stfesni krytiny,

- povrchové tpravy a vrstvy,

- nenosné pricky a obklady,

- zavédené podhledy,

- madla, svodidla, zabradli a obrubniky,

- obvodovy plast’,

- izolace.

Pevné vybaveni zahmuje:

- vybaveni pro vytahy a pohybliva schodiste,

- topna télesa, ventilatory a vzduchotechnicka zafizeni,

- elektricka zafizeni,

- kabelové rozvody a instalaéni trubky.

Tiha premistitelnych pfi¢ek a primyslového vybaveni, pokud neni pevné zabudovéno
v konstrukei, je uvaZovana jako uzitné zatizeni,

24 STANOVENI CHARAKTERISTICKE HODNOTY VLASTNI TiHY

Pokud nejsou k dispozici presn&jsi udaje (ziskané od vyrobee nebo pHimym vézenim),
doporu€uje se stanovit tihu jednotlivych prvki (napf. nosniki nebo sloupd) na zdkladé jejich
nemindlnich rozméril (udanych ve vykresech) a objemové tihy prislusnych materiald. Jestlize
Je tieba stanovit presnéj$i hodnoty (napf. je-li vypolet konstrukce vyrazné zévisly na
hodnotich stilého zatiZeni), doporutuje se vlastni tihu stanovit na zakladé zkoudek
reprezentativnich vzorkd. Jestlize je viastni tiha prvka zdvisld na dasové proménnych vlivech,
jako je vihkost a hromadéni prachu, je tfeba pfi vipoétu k témto vliviim prihlizet.

V nékterych pfipadech je tfeba stanovit horni i dolni hodnoty stilého zatizeni. Pak je
nutno vzit v udvahu pfipadnou proménlivost rozmérd, napf. povrchovych vrstev, jejichz
skute¢nd tloustka zivisi na prithybu. Dal$imi pfipady jsou tenké betonové prvky nebo
libovolné dilce, jejichZ vlastni tiha je znatné nejistd nebo u nich zatim neni rozhodnuto o
definitivnich rozmérech a konstrukénim materidlu.

25 ZAVERECNE POZNAMKY

Stala zatizeni vytvafeji u véSiny nosnych prvkd podstatnou &ast Gginku zatiZeni.
Jejich spravné stanoveni je proto velmi dileZité. V b&Znych pripadech se charakteristickd
hodnota zatiZzeni stanovi na zékladé nomindlnich hodnot rozméra a objemové tihy. Je tieba
upozornit na skutenost, ze v CSN EN 1991-1-1 [4] se uvad&ji ptimo objemové tihy
materidld, nikoliv jejich hmotnosti jako v platné CSN 73 0035 [14]. Stdlé zatizeni tvofi viastni
tiha nosnych a nenosnych prvki a pevného vybaveni. Tiha pfemistitelngch pkidek a
primyslového vybaveni, pokud neni pevné zabudovino v konstrukci, se zpravidla uvaZuje
jako uZitné zatizeni.
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3 UZITNA ZATIZENI

31 UVOD

UZitnd zatizeni jsou uvedena v Eurokédu CSN EN 1991-1-1. V porovnani s na&im
ptedpisem CSN 73 0035 je CSN EN 1991-1-1 jednoduddi a snadno prakticky pouzitelny.
UZitna zatiZeni jsou sdruZena do nékolika kategorii, pro néZ jsou uvedeny charakteristické
hodnoty, které jsou vesmeés ponékud vySsi neZ odpovidajici hodnoty podle naseho predpisu
CSN 73 0035.

32 KATEGORIE ZATEZOVANYCH PLOCH

Plochy v obytnych, spoleéenskych, obchodnich a administrativnich budovéch se &leni
do kategorii podle t¢elu pouzivani v souladu s tabulkou 3.1.

JestliZe se otekdva, Ze zplisob pouZivani prostoru vyvold vyznamné dynamické G&inky
(napfiklad pfi zatizeni od strojniho vybaveni nebo vysokozdviznych voziki), je nutné tyto
vlivy uvizit nezdvisle na klasifikaci zatéZzovanych ploch, kterd je uvedena v tabulee 3.1.

CSN EN 1991-1-1 [4] uvadi zasady a pravidla pro stanoveni uzitného zatiZeni
pozemnich staveb od:

— bé&Zného uZivani lidmi,

~ ndbytku a piemistitelnych pfedmétt (napf. lehkych premistitelnych pricek,
skladovanych predmétit a obsahu kontejnerd),

— strojniho vybaveni a dopravnich prostiedki.

— vyjimeéneho vyuziti (vyjimeéné shromazdéni osob nebo ndbytku a uskladngnych
komodit), které miZe napfiklad nastat b&hem reorganizace nebo malovani interiérii stavby.

Uzitna zatiZeni jsou obecng nahrazena rovnomérnym zatiZenim a osamélymi bremeny,
popt. jejich kombinaci. Charakteristické hodnoty statického nebo kvazistatického zatizeni
jsou ve smyslu zikladni normy CSN EN 1990 [1] stanoveny pro urditou referenéni dobu.
UZitna zatizeni strop a stfech se rozdéluji podle druhu zatéZzovanych ploch na zatizeni:

— budov,

— gardZi a dopravnich prostor,

— skladovacich prostor a prostor pro priimyslovou vyrobu,

— stfech.

Zatizeni dopravnich prostor pozemnich staveb se v této &asti normy uvaZuje pouze pro
vozidla do celkové tihy 160 kN, Pro zatiZeni od t&28ich vozidel Ize pouzit vhodné modely
podle CSN EN 1991-2 [9]. CSN EN 1991-1-1 [4] udava rovnéz vodorovné sily od osob na
zibradli a delici stény. ZatiZeni od ndrazu vozidel (mimofadné zatiZenf) vSak zahrnuta nejsou.

Pfi ndvrhu prvkd stropni konstrukce jednoho podlai se uZitné zatizeni uvaZuje jako
volne zatiZeni plsobici v nejnepfiznivéjsich oblastech pfispivajici éasti konstrukce. Jestlize
pfispiva rovnéZ zatizeni jinych podlazi, miZe se uvaZovat jako pevné rovnomémé zatiZeni.
Uzitné zatizeni jednoho puvodu se miZe redukovat zmenSovacim soudinitelem ay, danym
v CSN EN 1991-1-1 [4] vztahem:

5 A
ay=2¥o+ ;'g:u} (3.1)

kde: @y .. zmenSovaci souCinitel pro kategorie A az C3 (viz tabulka 3.1), pro
kategorii C je omezeni ay = (0,6,
4 ... kombinaéni soudinitel podle CSN EN 1990 [1],
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Ap ... 10m°,
A ... zatiZena plocha.

Pfi ndvrhu svislych prvkd zatiZenych nékolika stropy, jako jsou sloupy nebo stény, se
zatizeni v jednotlivych podlazich uvaZuje jako pevné rovnomémé zatiZzeni. JestliZze pfispiva
uZitné zatizenl stejného pivodu v nékolika podlaZich, mizZe byt redukovano zmensovacim
soutinitelem @, s ohledem na pocet stropli m; pro kategorie A az D je v CSN EN 1991-1-1 [4]
dan vztahem:

a, =" s (3.2)

kde .. poet stropd (> 2) nad sledovanym nosnym prvkem.

V kombinacich s ostatnimi typy zatiZeni (napf. s vétrem) se celkové uZitné zatiZeni
uvazuje jako jeden zdroj zatizeni. JestliZe je viak charakteristickda hodnota urfitého uZitného
zatizeni zmen3ena v kombinaci s jinym zatizenim JiZ nékterym souéinitelem 4, redukce
zmendovacim soucinilelem e« se jiZ nesmi uvaZovat. Pfi ovéfovani meznich stavl
pouZitelnosti se uzitnid zatiZeni uvaZuji reprezentativnimi hodnotami s diléimi souciniteli y
rovnymi jedné.

33 POZEMNI STAVBY

Obytné plochy, kancelafe a dalsi prostory pozemnich staveb se v CSN EN 1991-]1-1
[4] rozdéluji do péti kategorii podle tabulky 3.1.

Tabulka 3.1a - Kategorie pozemnich staveb

Ka Stanovené Priklad
egorie pouZiti

A plochy pro mistnosti obytnych budov a domi, mistnosti a
domaci a obytng ¢ekamy v nemocnicich, loZnice hotell a noclehdren,
¢innosti kuchyné a toalety

B kancelarské
plochy

C plochy, kde C1: plochy se stoly, napf. Skolni prostory, kavamny,
dochdzi ke restaurace, jidelny, ¢itdrny, recepce

shromazd'ovani hidi

1-?_ 3 . . il . »
kronti® ploch C2: plochy se zabudovanymi sedadly, napf.

kostely, divadla, kina, konferenéni mistnosti, zasedaci

uvedenych : € 4, k
u kategorii A,B, D mistnosti, Cekarny
g C3: plochy bez prekazek pro pohyb osob. napf.

plochy muzei, vystavist, vefejné prostory ve vefejnych a
administrativnich budovach a hotelech

C4: plochy s moZnymi pohybovymi aktivitami,
napf. tanecni prostory, t&locviény, jeviité

C35: plochy, kde mliZze dojit k nahromadéni lidi,

napf. budovy pro vefejné akce, jako jsou koncertni haly,
sportovni haly, véetné tribun a pfistupovych prostor
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Tabulka 3.1b - Kategorie pozemnich staveb

Ka Stanovené Priklad
egarie pouziti

D obchodni D1: plochy v béznych obchodech
Prassony D2: plochy v obchodnich domech

E skladovaci El plochy pro skladovaci ucely, véetné knihoven:
plochy. véetné zatizeni uvedené pro tuto kategorii je nutno povazovat za
piistupovych, kde | minimalni
miiZe dojit i T S S
¥ bt E2 plochy primyslové
zbozi

Charakteristické hodnoty gy a O pro rovnoméméa a soustfedénd uZitng zatiZeni
uvedené v tabulce 3.2 jsou v souladu s doporucenim narodni pilohy k CSN EN 1991-1-1 [4].
Soustfedéna bfemena O pisobici samostatné se uvazuji pfi uréovdni lokdlnich uéinka

‘zitiZeni 1ak, Ze mohou pisobit v kterémkoli misté konstrukce na plofe ve tvaru &tverce o

strané 50 mm.
Tabulka 3.2 - UZitna zatiZeni stropli pozemnich staveb
ZatéZovana plocha gx [kN/m?] Ok [kN]
kategorie A — obecné 1,5 2.0
- schodisté 30 2,0
- balkdny 3.0 2,0
kategorie B 2.5 4.5
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 - D 5.0 5.0
- D2 5,0 7.0
kategorie E | =5 7.0

Pokud umoZniuje stropni konstrukce pfitné rozdéleni zatiZeni. miZe se vilastni tiha
premistitelnych pridek uvaZovat jako rovnomémé zatizeni g, které se piidd k uzitnym
zatizenim stropnich konstrukef podle tabulky 3.2. Takto stanovené zatizeni ¢y zavisi na vlastni
tize pficek:

~ pemistitelné pficky s viastni tihou < 1,0 kN/m délky pricky: gy = 0,5 kN/m

— piemistitelné pticky s vlastni tihou < 2,0 kN/m délky pricky: gx= 10,8 kN/m

— premistitelné pficky s vlastni tthou < 3,0 kN/m délky pricky: gx= 1.2 kN/m
Uitezsich pficek se pfi navrhu provede podrobny vypodet, pfi kterém se uvaZuje:

— poloha a smér pFicek;

~ druh stropni konstrukce.

2
3
> |
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34 SKLADOVACI PLOCHY A PROSTORY PRO PRUMYSLOVOU CINNOST

Charakteristické hodnoty uZitnych zatizeni skladovacich ploch a prostor pro
prumyslovou ¢&innost (kategorie E) se stanovi maximalnimi hodnotami s uvdZenim
nejnepfiznivéjdich provoznich podminek a dynamickych vlivii. Maximélni dovolené zatizeni
ma byt vyznaceno v pfisludné mistnosti. Pfi stanoveni zatizeni skladovacich ploch (kategorie
E1) je moZno pouZit minimélni hodnoty podle tabulky 3.2.

Charakteristické hodnoty svislych zatiZeni se pro skladovaci prostory stanovi na
zakladé objemovych tih a hornich ndvrhovych hodnot vyiek skladovanych materiala. Pokud
skladovany materidl vyvolava vodorovné sily na svislé konstrukce, stanovi se tyto ucinky
v souladu s CSN EN 1991-4 [10].

Zatizeni primyslovych ploch kategorie E2 norma CSN EN 1991-1-1 [4] neuvadi. Pri
navrhu je tfeba zatiZeni stanovit na zakladé Géelu pfisluiné plochy a podle stanovenych
technologickych podminek pro instalovani zafizeni. Pokud se ma instalovat zafizeni jako
jefdby a pohybliva strojni vybaveni, G¢inky zatiZeni se stanovi v souladu s CSN EN 1991-3.

35 ZATIZENIi OD VYSOKOZDVIZNYCH VOZIKU
Vysokozdvizné voziky jsou klasifikovany do 6 tfid FL1 aZ FL6 podle vlastni tihy,
rozmérll a nosnosti ve zdvihu, jak ukazuje tabulka 3.3. Svislou statickou silu ()¢ na napravu

vysokozdviZzného voziku lze podle tHidy vozikl ur€it z tabulky 3.4.

Tabulka 3.3 — Rozméry vysokozdviZnych voziki podle tfid FL

Ttida Vlastni Nosnost Sirka Celkova > Cel-k;v_a- l|
wmkuz:;‘:viiméhn tiha ve zdvihu napravy Sitka déika
voziku
[kN] [kN] a [m] b [m] I [m]
FL 1 21 10 0,85 1,00 2,60
FL 2 31 15 0,95 1,10 3.00
FL 3 A4 25 1,00 1,20 3,30
FL 4 60 40 1,20 1,40 4,00
FL 5 90 60 1,50 1,90 4,60
FL6 110 80 1,80 2,30 5,10

Svisla staticka sila na napravu ¢ se ma zvydit dynamickym soulinitelem ¢ podle

vztahu (3.3):

Ox

Ox.am = @ Oy

kde  Oygn je charakteristickd hodnota dynamického zatizeni, ¢ je dynamicky souéinitel,

je charakteristicka hodnota statického zatiZeni.

(3:3)

Dynamicky soulinitel @ zahrmuje u vysokozdviZznych vozikll Géinky setrvadnosti
vlivem zrychleni a zpomaleni zdvihaného zatiZeni a ma se uvaZovat:

¢ = 1,40 pro vzduchova kola,

@ = 2,00 pro plné pneumatiky.
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Tabulka 3.4 — ZatiZeni na napravu u vysokozdviZznych vozikd

ko Ttida vysokozdvizného ZatiZeni na népravu Oy [kN]
i“'! | voziku
Fal
L. B FL 1 26
FL 2 40 '
na
Ly FL 3 63
ky FL 4 90
- FL 5 140
ich FL 6 170
ko

Pokud maji vysokozdviZné voziky pohotovosini tihu vétsi nez 110 kN, zatizeni se
stanovi na zdkladé presnéjdiho rozboru. Svislé néapravové sily O, a Oxan S U
vysokozdvizného voziku uspofadaji podle obrazku 3.1.

by, |
vu
]
L | L
Q,
2
02" |
b a b
u.z‘*‘ il r
' a
2
dle Obrazek 3.1 - Rozméry vysokozdvizného voziku
13) Vodorovna zatiZeni zplsobend zrychlenim nebo zpomalenim vysokozdviznych vozika

lze uvaZovat jako 30 % svislych ndpravovych zatizeni Oy Dynamické soudinitele se nemusi
L] F{.‘rlli".ﬂ

nsti
16 GARAZE A DOPRAVNI PLOCHY

Dopravni a parkovaci plochy pozemnich staveb jsou rozdéleny do dvou kategorii
podle druhu vozidel, jak ukazuje tabulka 3.5.
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Tabulka 3.5 - Kategorie garizi a dopravnich prostor.

K Stanovené uziti Ptiklad
ategorie
F dopravni a parkovaci plochy garaZe, parkovaci plochy a

pro lehka vozidla (do 30 kN celkové parkovaci gardze
tihy a 8 sedadel kromé fidice)

G dopravni a parkovaci plochy Pristupové cesty, zasobovaci
pro stfedné 1&2k4 vozidla (nad 30 kN, | oblasti, oblasti pfistupné
ale do 160 kN celkové tihy vozidla na protipoZirnim vozidliim
dvé ndpravy)

Charakteristické hodnoty zatizeni soustfedénymi bfemeny O, pro jednu ndpravu
vozidla o rozmérech uvedenych na obrdzku 3.2 a charakteristické hodnoty rovnomémého
zatizeni gy jsou uvedeny v tabulce 3.6, podle ndrodni prilohy k CSN EN 1991-1-1 [4].

Q« Qk
0.20m i\: D _} I :$D,2EI m
- 020m 020m
7%3? 1.80m H
A 7. il

Obrazek 3.2 - Rozméry ndpravy vozidla

Tabulka 3.6 - UZitna zatizeni dopravnich ploch ﬁgﬂrﬂi
Dopravni plocha gk [kN/m’]

kategorie F
lehka vozidla o celkové tize < 30 kN 2,5 20
kategorie G

stfedné té7kd vozidla o celkové tize
30 kN < celkovi tiha vozidla < 160 kN 5.0 120

Ok [kN]

3.7 STRECHY

Podie CSN EN 199]-1-] [4] Jsou stfechy rozdéleny podie plistupnosti do t# kategorii,
jak ukazuje tabulka 3.7,

Tabulka 3.7 - Kategorie stfech

Kategorie | Stanovené pouziti
H strechy nepfistupné, s vyjimkou bené drzby, oprav. natérii a mengich
oprav
I stfechy pfistupné podle kategorii A az D
K stfechy se zv]43tnim provozem, napf. pro pfistdvani helikoptér
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Charakteristické hodnoty pro stfechy kategorie H jsou podle doporufeni narodni
piilohy k CSN EN 1991-1-1 [4] uvedeny v tabulce 3.8. Jde 0 minimélni charakteristické
hodnoty Ch a gy které jsou vztaZeny k pldorysné plode (nikoli ke skuteéné plode) uvaZované
stiechy.

Tabulka 3.8 - UzZitna zatiZeni pro stfechy kategorie H

Stfecha gy [KN/m’] Ox [kN]
Kategorie H 0,75 1,0
Lze predpoklddat, Ze gy plisobi na plofe 4 = 10 m".

V minimalnich hodnotich uvedenych vtabulce 3.8 neni zahrnuto nekontrolované
hromadéni stavebnich materiald, ke kterému miZe dojit v pribéhu tdrzby nebo piestavby.
Pro stfechy se musi provést samostatné ovéfeni na G¢inky nezdvisle plsobiciho soustfedéného
zatizeni Oy a rovnomeérné rozdélencho zatiZzeni gy.

Stfechy se maji s vyjimkou stfech s plechovou stfesni krytinou navrhovat na zatiZeni
1,5 kN pusobici na ploSe &tverce o strané 50 mm. StfeSni prvky s profilovanym nebo
nesouvislym povrchem se maji navrhnout tak, aby soustfedéné zatiZeni Oy plisobilo na G¢inné
ploSe stanovene na zdkladé konstrukénich moZnosti roznaseni lokdlniho zatiZzeni.

ZatiZeni pro stfechy kategorie | se uvaZuji podle tabulek 3.2 aZ 3.4. Na pfistavacich
plochdch stfech kategorie K se zatiZeni od vrtulnikd stanovi podle tabulky 3.9. Pro uréeni
nirazovych sil od startovaciho zatiZzeni O lze pouzit dynamicky soudinitel ¢ = 1.40.

Tabulka 3.9 — UZitna zatiZeni stfech kategorie K pro vrtulniky

Ttida vrtulniku Startovaci zatiZzeni Startovaci zatiZeni Rozméry
vrtulniku O O zatézovaci plochy
[m * m]
HC 1 ) =20kN O =20 kN 02x02
HC 2 | 20kN<Q=<60kN Ok = 60 kN 03 %03 |

Pro zatizeni pristupovych Zebiiki a ldvek na stfechach se sklonem do 20° lze pouZit
hodnoty z tabulky 3.8. Pokud jsou lavky souéasti inikovych cest, ma se uvazovat g, podle
wbulky 3.2. U obsluznych lavek lze uvazovat minimalni charakteristickou hodnotu Oy
1S kN.

Pro navrhovdni konstrukei a kryti prilezi (kromé prosklenych), achytl stropnich
podhledli a podobnych konstrukei, které jsou pfistupné, se uvaZuje zatiZeni 0,25 kN/m’
rozdélené po celeé plose nebo na plose podporované, a soustiedéné zatizeni 0,9 kN umisténgé
tak, aby v prvku vznikly nejvetsi uginky.

38 VODOROVNA ZATIZENI NA ZABRADLI A DELICI STENY

Charakteristické hodnoty pfimkového zatizeni g, plisobiciho ve vySce délici stény
nebo zabradli, nikoli viak vySe nez 1,20 m, lze uvéaZit podle tabulky 3.10.
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Tabulka 3.10 — Vodorovna zatizenf zabradli a délicich stén s funkei ochrannou

Zawgzovaci plochy g« [KN/m]

Kategorie A 0,5

Kategorie B a C1 1,0

Kategorie C2-C4aD 1.0

Kategorie C5 5.0

Kategorie E 209

Kategorie F viz ptiloha B v CSN EN 1990-1-1

Kategorie G viz pfiloha B v CSN EN 1991-1-1
"' Tato hodnota se u uZitnych ploch kategorie E povaZuje za hodnotu minimalni, podle zpusobu
poukivani se zvvii,

U zat¢Zovacich ploch, u nichZ miZe dojit k vyznamnému pretizeni vlivem vefejnych
udalosti, jako jsou napf. stadiony, tribuny, pédia, auly a konferenéni sly, se pfimkové
zatizeni stanovi podle kategorie C5 (s doporuéenou hodnotou 5,0 kN/m). Poznamendme, e
dcg:om&nné hodnoty vodorovnych zatizeni podle tabulky 3.10 jsou v porovndni
s CSN 73 0035 [14] pomémé vysoké a jejich Géinky mohou v¥razné ovlivnit usporadani
svislych konstrukei.

39 ZAVERECNE POZNAMKY

Charakteristické hodnoty uZitnych zatiZeni stropnich a stfednich konstrukei obytnych,
spoletenskych, obchodnich a administrativnich ploch, skladl a také nékterych druhd dopravy
poskytuje CSN EN 1991-1-1. UzZitnd zatiZeni uvedend v CSN EN 1991-1-1 jsou ponékud
vyS8i neZ zatiZzeni uvedend v plamé CSN 73 0035, Projevuje se to zejména u vodorovného
zatiZeni na zabradli a délici stény.

Tiha pfemistitelnych pfi¢ek a primyslového vybaveni, pokud neni pevné zabudoving
v konstrukei, se v béznych pfipadech uvazuje jako pfidavné uZitné zatizeni.

UZitn4 zatiZeni stejné¢ho piivodu lze u vodorovnych nosnych prvki redukovat ohledem
na rozsah zatézované plochy, u svislych nosnych prvki s ohledem na podet podlazi. Tvto
redukce viak nelze kombinovat a pouzit v pipadé, Ze uzitné zatiZeni je jiz redukovino

nékterym z kombinacnich soutinitell y. Redukce se pouzivaji jen pro nékteré kategorie
zatéZovanych ploch.
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Zasady navrhovani nosnych konstrukei

4 ZATIZENI KONSTRUKCI PRI POZARU

41 UVOD

Hlavnim cilem poZarni ochrany je omezit rizika ohroZeni osob i spoletnosti, ztrat
sousedniiho i pfimo ohrozeného majetku. Norma CSN EN 1991-1-2 je transformaci u nas
zavedené prednormy CSN P ENV 1991-2-2. Dokument navazuje pfimo na Smérnici rady
BO/106/EHS, ktera klade nasledujici zdkladni poZadavek pro omezeni poziamiho rizika:

~Stavebni objekt musi byt navrzen a postaven takovym zpiisobem, aby pfi vypuknuti
poZaru:

- byla po ur¢itou dobu zachovdna nosnost a stabilita konstrukee:;

~ byl omezen rozvoj a Sifeni ohné a koufe v objektu;

— bylo omezeno Sifeni poZiru na sousedni objekty;

—osoby mohly objekt opustit nebo byt zachranény jinak;

— byla brana v uvahu bezpetnost zachrannych jednotek.*

Podle interpretacniho dokumentu ,PoZzémi bezpecnost” muZe byt zdkladni poZadavek
spinén ruznymi zpusoby, véetné pasivnich a aktivnich poZimich opatfeni. Eurokody se
zabyvaji specifickymi aspekty pasivni pozami ochrany pfi navrhu konstrukei a jejich &asti k
zajisténi odpovidajici unosnosti a k omezeni Sifeni ohné.

Norma CSN EN 1991-1-2 se zabyva hlavné tepelnym zatiZenim v zavislosti na
normove teplotni kfivee a na ostatnich nomindlnich teplotnich kfivkach. Tepelnd zatiZeni
zalozend na lyzikdlnim zdkladé (parametrickd) je moZné pouzit pouze tam, kde existuji

Zjednodusene analyticke modely nebo pfimé navrhové tdaje. Nékteré informativni Gdaje jsou

uvedeny v pfilohach CSN EN 1991-1-2 a pfisludnych éastech (Castech 2) EN 1992 aZ 1996 a
EN 1999. V Ceskych normach je ndvrhové poZarni zatiZeni stanoveno v CSN 73 0802,
ekvivalentni a pravdépodobna doba trvani pozaru v CSN 73 0804,

42 POSTUP NAVRHOVANI A KLASIFIKACE ZATIZENI

Ve shod® s CSN EN 1990 [1] se pfi navrhovéni z pozarniho hlediska uvazuje tepelné

zatizeni | zatiZeni stanovene pfi konstruk&nim navrhu pro viechny konstrukce navrhované

podle pravidel pordmé ndvrhovych &asti EN 1992 az 1996 a EN 1999. V zavislosti na
vyjadieni tepelného zatiZeni se v navrhu rozlisuji nasledujici postupy:

— nominalni teplotni kfivky, které se uplatiuji po dany ¢as a na néZ jsou konstrukce
navrhovany pfi respektovani pfedepsanych pravidel obsahujicich tabulkové tdaje nebo pfi
pouziti vypocetnich modeli;

— parametricke teplotni kfivky, které se vypotitaji na zikladé fyzikdlnich parametrii a
na které se Konstrukce navrhuji s pouZitim vypoéetnich modeli.

Ovéfeni spolehlivosti miiZe byt provedeno podle gasu:

Ii.d 2 Ifi requ (4.1)
nebo podle Gnosnosti :
Rg a1 2 Eg g (4.2)
nebo podle teploty:
@y =044 (4.3)
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kde 1;, jenavrhova hodnota normové poZarni odolnosti;
poZadovana hodnota normové pozarni odolnosti:
Ry 4 navrhova hodnota nosnosti pii poZéru;

En gy navrhova hodnota Géinkh zatiZeni pfi poZiru;

@y navrhova hodnota teploty materialu;
O 4 navrhova hodnota kritické teploty materidlu.

Ve smyslu obecnych zasad klasifikace zatiZeni podle CSN EN 1990 [1] je zatiZeni
konstrukei pfi poZéru klasifikovino jako mimofadné zati%eni. Pro konstrukee, u nich? narodni
ufady stanovi souhmné poZadavky na poZarni bezpeénost staveb, se miZe pfi navrhovéni
predpokladat, Ze pozirni ndvrhové situace jsou v téchto pozadaveich zahruty.

Vznik poziru, ktery zpisobuje vainé Skody na konstrukei. je povaZovan za
mimofadnou situaci. Pfislusné nédvrhové situace a odpovidajici mimoradna zatiZeni pozirem
se maji stanovit na zdkladé zhodnoceni poZamniho rizika, tj. nepfiznivych nasledki pozéiru.
Soutasné plsobeni jinych nezavislych mimofddnych zatizeni neni tfeba uvazovat, U
konstrukei, kde diléf riziko poZaru vznikne jako nésledek jinych mimofadnych zatizeni, se ma
takové riziko stanovit na zikladé celkového bezpeénostniho pojeti. Chovéani konstrukei v
zavislosti na Case a zatiZeni pfed mimofidnou situaci viak zpravidla neni tfeba uvazovat.

PoZdrni tseky musi byt navrzeny tak, aby po dobu poZimiho namahani zamezily
Sifeni poZaru do ostatnich pozirnich tsekd. PoZzarni ndvrh plati v daném &ase pouze pro jeden
pozarni Gsek v budové. PoZirnf navrh méd spliioval podminky piné rozvinutého poZdru v
daném prostoru.

Pfi stanovovani poZarniho naméhani prvku se musi vzit v Gvahu vztah pozarniho
navrhu k tomuto prvku. Pro ovéfeni pozamé délici funkce je nutné v daném &ase namahat
konstrukci poZirem pouze z jedné strany. Pro vnéj8i prvky se ma uvaZovat poZamni namahéni
pres fasadu nebo strechu. Pro délici vn&jsf stény se ma uvazovat poZarmni namdhani z vnitini
strany (z prisluSn¢ho poZimiho tseku) a alternativné z vnéjsi strany (z ostatnich poZamich
usekil). Situaci po poZaru, kdy konstrukce vychladla, neni tfeba v nédvrhu uvazovat. Jestlise se
provadi ndvrh na poZadovanou dobu poZirni odolnosti, neni tfeba posuzovat chovani
konstrukce nad tuto dobu.

43  ZATIZENI PRO TEPLOTNI NAVRH (TEPELNA ZATIZENI)

Tepelna zatizeni se udavaji tepelnou pohltivosti povrchu prvku, tj. energii na jednotku
¢asu a plochy hae [W/m?], kterou Je prvek schopen pohltit (absorbovat). Stanovi se souétem
tepelného zéteni (salavého pFestupu tepla) hoe, a tepelného toku proudénim Ay .

Mot = hnere + Rnews (4.4)
SlozZka salavého prestupu tepla na jednotku plochy se stanovi ze vztahu:
hs =D, 5,67x10" [(©, +273)" (0, +273)'] [Wim?) (4.5)

kde @ je polohovy faktor [-];
Ees  Vyslednd emisivita [-];
€ salava teplota okoli prvku [°C):
G povrchovi teplota prvku [°C);
5,67 x10%  Stefan-Boltzmannova konstanta [W/(m® °KY)].
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Neudavaji-li poZameé navrhové Casti EN 1992 aZ 1996 a EN 1999 konkrétni hodnoty,
uvazuje se polohovy faktor @ = 1,0. Hodnoty vysledné emisivity ¢, odpovidaji pHsludnym
nomindlnim teplotnim kiivkam. Salava teplota @} se miiZe povaZovat za rovnou teploté plyni

6. Povrchova teplota @, vyplyvé z teplotni analyzy prvku podle poZirn& navrhovych &asti
EN 1992 aZ 1996 a 1999,

Slozka tepelného toku proudénim na jednotku plochy se stanovi ze vztahu:
hrevc = ag (6; -6) [Wim?] (4.6)

kde @ je soudinitel pfestupu tepla proudénim [W/(m* °K)];
&, teplota plynd v okoli prvku p#i poZéru [°C];
& povrchova teplota prvku [°C].
_ Soutinitel pfestupu tepla proudénim & odpovida pfislusné nomindlni teplotni kfivee.
Na neohfivané strané pozamé déliciho prvku mize byt tepelny tok salanim zanedban a pro

proudéni 1ze pouzit & = 9.0 [W/(m? °K)]. Teplota plyni &, miize byt stanovena z nominalni
teplotni Kiivky.

44 NOMINALNI TEPLOTNI KRIVKY

Normova teplotni kfivka je dina rovniei:
©, =20+345log,, (8 +1) [°C] (4.7)
kde @, jeteplota plyni v poZirnim dseku [°C];
¢ doba [min].
Souinitel prestupu tepla proudénim je:
& =25 Wi(m® °K)
Teplotni kifivka vnéjstho poziru je dina rovnici:
©, =660(1-0,687 ¢ ~0313e™)+20 [°C] (4.8)
kde @, jeteplota plynii v okoli prvku [°C];
{ doba [min].

Soutinitel prestupu tepla proudénim je dén hodnotou a. =25 W/(m® °K).
Uhlovodikova teplotni kfivka je dand vztahem

©, =1080(1-0325¢""" —0,675¢*)+20 [°C] (4.9)

kde @, jeteplota plyni v poZirnim tseku [°C];
[ doba [min].
Souginitel pfestupu tepla proudénim je a; = 50 W/m?* K.
ZjednoduSen¢ modely zatiZzeni poZdrem vychizeji ze specifickych fyzikélnich

parametri s omezenou platnosti, Zpfesnéné modely zatizeni maji uvazit vlastnosti plynd,
,w;'m: energie a hmoty. Parametrické teplotni kfivky jsou uvedené v CSN EN 1991-1-2 [5],

Vinformativni pfiloze A, zjednoduSené modely vypoctu jsou v pfiloze B. V pfiloze E jsou pak
‘uvedena doporudeni pro stanoveni navrhové hustoty pozarniho zatiZeni g 4.
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45 ZATIZENI PRO NAVRHOVANI KONSTRUKCI (MECHANICKA '
ZATIZENI) '

Utinky ptimych zatizeni Eg ¢, pfi namdhani poZarem se stanovi v souladu s CSN EN b
1990 [1] a CSN EN 1991-1-2 [5] pro mimofadnou navrhovou situaci. Obecné je nutno
uvaZovat stejnd zatiZeni jako v ndvrhu pfi normadlni teploté. Snizeni uzitného zatiZeni v -
disledku hofeni lze zanedbat, Nékterd zatizeni vznikajici pfHi vyrobnim procesu, napf, brzdné
sily jefabu, se nemusi uvaZzovat, Tihu snéhu je nutno posuzovat individudlng podle lokalnich
podminek.,

Uvazuji se vak nekterd doplikova zatiZzeni, napf. naraz zplisobeny zficenim nosnéhe
prvku nebo t&Zkého stroje. Navrhové hodnoty mimofadného zatizeni Ay stanovi Gfady po
konzultaci se zdkaznikem. Pozarni stény maji odolat vodorovnému rézu o navrhové energii Ay
= 3000 Nm.

Nepfimé4 zatiZzeni v disledku roztaZeni a pfetvofeni, zplsobend teplotnimi zménami od
pozarniho namahani, vyvolavaji sily a momenty, které se musi vzit v dvahu kromé téchto
pripadii:

~ jestlize mohou byt pfedem uznany jako zanedbatelné nebo piiznive;

— jestlize jsou vyrovndny konzervativnimi podporovymi a okrajovymi podminkami
a/nebo konzervativnimi pozadavky poZarni bezpeénosti.

Pro posouzeni nepfimych zatiZzeni se maji brat v (vahu:

— vyvoland tepelnd roztaZeni prvk( navzdjem, napf. sloupt ve vicepodlaZnich
ramovych konstrukcich s tuhymi sténami;

— rozdilna pretvofeni staticky neur€itych prvki od teploty, napf. spojitych stropnich
desek:

— tepelné gradienty v priifezu vyvolavajici vnitini napéti;

~ pretvofeni pfilehlych prvkad od teploty, napf. posun hlavic sloupli zpisobeny
roztaZenim stropni desky nebo roztazenim zavésenych kabeli;

— tepelna roztaZeni prvki pisobicich na prvky mimo poZami dsek.

JestliZze neni vyslovné tfeba uvaZovat nepfima zatizeni od pozaru, mohou byt Géinky:
zatiZeni stanoveny rozborem konstrukce pouze pro kombinaci zatiZeni pii r = 0. Tyto G&inky
zatizeni se mohou pokladat za stalé po celou dobu poZirniho naméhéni. Zjednoduseny postup:
sé uplatni napf. u ucinkl zatizeni na okrajich a podporach, kde se uvaZuji ¢asti konstrukee v
souladu s pozamné navrhovymi castmi EN 1992 az 1996 a EN 1999. V t¥chto piipadech
mohou byt G¢inky zatiZeni odvozeny z tfink( stanovenych navrhem pfi béZné teploté:

Egar =05 Ey (4.10).

kde E; je ndvrhovd hodnota prisludnych ucéink( zatiZeni pfi zdkladni kombinagi

podle CSN EN 1990 [1] (v&etné dildich soutinitelil zatiZeni );
E; 4 odpovidajici navrhova hodnota pfi poZéaru;

7 je redukeni soudinitel, zdvisly na poméru mezi hlavnimi proménnymi &

stalymi zatiZenimi, jimZ je konstrukce vystavena. Pfisluiné hodnoty n, jsou uvedeny y
pozarné navrhovych ¢astech EN 1992 az 1996 a EN 1999,

Pro stanovenou hodnotu redukéniho souinitele 7 je navrhova droven Géinku zatiZeni
pro poZami situaci dana vztahem

Egar =05 Ry

kde Ry je navrhova odolnost prvku pfi béZné teplot® a pro zakladni kombinaci zatiZeni
podle CSN EN 1990 [1] (6.10), stanovend podle materidlové zamétenych Eurokédi EN 1992
az 1996 a EN 1999,
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lestlize na nosny prvek pisobi stalé zatiZeni Gy a jedno (hlavni) proménné zatizeni
(A a pfi navrhu prvku se uvazuje kombinace zatiZzeni podle rovnice (1.12) v kapitole 1 (vztah
(6.10) v CSN EN 1990 [1]), pak pro redukéni soucinitel ny plati vztah

Gy +ws O, -y O /G
L Vaildet w"lib_c'l II_', (4.12)
76O + 7o ¥et You G,/ Ok

vyjadfujici pomér afinki zatiZzeni stanovenych podle rovnice (1.12) (vztah (6.10) v

EN 1990 [1]):

7 G+ o0 G (4.13)

a rovnice pro mimofadnou kombinaci zatizeni podle rovnice (1.15) (vztah (6.11b)
¥ EN 1990), ve kterém se pro poZir uvazuje obecn soutinitel ya; pro kvazistdlou hodnotu
hlavniho proménného zatiZeni:

G + w1 Ok (4.14)
Obrézek 4.1 ukazuje prubéh hodnot redukéniho soucinitele ny v zavislosti na poméru
gatlzeni Oh/Gy pro zdkladni kombinaci podle rovnice (1.12) (vziah (6.10) v EN 1990 [1]) a
vybrané souéinitele s, (pro kvazistalou hodnotu hlavniho proménného zatiZeni).
Poznamename, ze CSN EN 1991-1-2 [35] umozituje pro mimofadnou kombinaci zatiZzeni
Vpfipadé poZaru uvaZovat alternativné misto souéinitele ye (kterv udéva kvazistdlou
hodnotu proménného zatiZzeni) soucinitel g4 (ktery uddvd ¢astou hodnotu proménného
zatizeni). Tabulka 1.3 ukazuje. Ze hodnoty 4, jsou ponékud nizsi nez hodnoty yq . Redukee
gatizeni phi pouziti soudinitele yn bude tedy vétsi. Graf na obrazku 4.1 pro redukéniho
sputinitele 1y obecné zahruje rozsah obou kombinaénich souciniteld y i s |
0.8

ya,= 10
o n.?%

NN =08

\‘;‘ x\\“‘*-m__q__q_ e
0.6 W S T~ =07
- ]
& e = 0,5
0.5 NG =

o e
0.4 \ .

= 00— |
0,3 \

Che 1/ Gy

Obr. 4.1 - Prubéh hodnot redukéniho soucinitele ny; v zavislosti na poméru Oy/Gy pro
zakladni kombinaci podle rovnice (1.12)

Jestlize se pfi navrhu prvku pro kombinaci zatiZeni uvaZuje dvojice vyrazii (1.13) a
\(1.14) (rovnice (6.10a) a (6.10b) v EN 1990 [1]), pak je redukéni soutinitel dén mendi
2 hodnot
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G % 1+ /G
ot kWl Vi Qi / G (4.15)
Ya Gy +YouWoi@1 Yo+ YoiWor @iy /Gy
SN 1+ /G
pe FetWula | 14¥0,00/G (4.16)

1o Gy + You@1 ¥t o1 Gk

kde ¢ je redukéni souéinitel stalého zatiZzeni (viz vztah (1.14)). Podle téchto vztahii vychazi

redukéni souéinitel 7 ponékud vy38 (mendi redukce) neZ podle vztahu (1.12). Pro pomeér
0h1/Gy = 0 a pro vysoké hodnoty poméru Q) /Gy jsou viak redukéni soudinitele pro obé
varianty kombinace zatiZeni stejné.

4.6 ZAVERECNE POZNAMKY

Pro ovéfovini odolnosti konstrukei pii poziru je v novych evropskych predpisech
stanovena kombinace pro mimoiddnd zatiZeni, kterda umoziuje alternativni volbu mezi
soutinitelem y pro ¢astou nebo kvazistilou hodnotu proménnych zatizeni. Pro Ceskou
republiku se volba kombina&nich soudinitelll zpfesnila s pfihlédnutim k domécim zvyklostem
a zkusenostem. Obecné se doporutuje kvazistila hodnota viech proménnych zatiZeni, u
halovych objektl, u nichZz je vitr nebo snih hlavnim proménnym zatiZenim, se viak
doporucuje ¢astd hodnota téchto zatiZeni.

Teplotni zmény konstrukce pfi poziru se obvykle projevi jednak svymi ¢inky na
vlastnosti materidlu, jednak jako nepfimd zatizeni od teplotnich zmén. V disledku nepfimych
zatiZzeni od teploty jsou G&inky zatiZeni Casové zavislé veli¢iny, pro jejichZ vypodet se viak
povoluji riznd zjednodufeni, napfiklad redukce utinku zatiZeni stanoveného pro ovéfeni
odolnosti konstrukce pfi normalni teploté. Zékladni pfipady stanoveni u¢ink( mechanickych
zatizeni a ovéfovani odolnosti konstrukei ilustruji doporuéend obecna pravidla a poskytuji
praktické postupy pro ovéfeni odolnosti konstrukee pfi poZéaru.

A-40




Z4sady navrhovéni nosnych konstrukci

5ZATIZENI SNEHEM

g1 UVOD

Norma CSN EN 1991-1-3 poskytuje metody vypoétu zatiZeni stavebnich konstrukoi
“snéhem v oblastech s nadmotskou vySkou mendi nez 1500 m. Piiloha A k CSN EN 1991-1-3
gvddi informace o navrhovych situacich a uspofdddni zatiZeni v rozdilnych oblastech,
v pifloze B jsou uvedeny tvarové soudinitele pro vyjimedné snéhové prehanky. Dokument
‘(SN EN 1991-1-3 v3ak nezahruje tyto vlivy:

- dynamické zatiZeni zplisobené sklouznutim nebo padem snéhu,

- pHidavné zatiZeni vétrem zplisobené zmeénou tvaru (zasnéZenim) konstrukce,
- zatizeni v mistech, kde se snih vyskytuje po cely rok,

- zatizeni namrazou,

- botni zatizeni snéhem (napf. naveji snéhu),

- zvy8eni zatiZeni zasnéZenych ploch vlivem silného desté,

- zatizeni snéhem na mostech.

Zatizeni snéhem se v normé CSN EN 1991-1-3 povazuje za statické proménng, ale
pevné zatizeni. Jestlize se vyskyinou vyjimedna zatizeni snéhem nebo vyjimetné snéhove
nivéje, Ize je povaZzovat za zatizeni mimofadna.

52 NAVRHOVE SITUACE

Zatizeni snéhem se ve smyslu normy CSN EN 1991-1-3. [6] uvaZuje v trvalé, doCasne
‘amimofadné navrhové situaci.

' Norma rozlisuje normalni a vjjimeéné podminky. V normélnich podminkéch, kdy se
‘pevyskytuji vyjimecné snehové prehaiiky a vyjimetné navéje, se uvaZuji nasledujici dvé
frvalé nebo dotasné navrhové situace:
' — zatiZeni snéhem na stfede bez navéje,
| — zatiZeni snéhem na stieSe s navéji.

Vyjimetné podminky mohou nastat v oblastech, kde lze pozorovat ojedinélé, aviak
velmi intenzivni snhové sraZky, které jsou podstatné vyznamnéjdi nez ty, jeZz se béZné
yyskytuji. Kdyby se tyto snéhové srazky zahrnuly mezi pravidelna snéZeni, mohly by
vyznamné narusit statisticka hodnoceni téchto pravidelngjdich snéhovych sraZek.

Vyjimeéné podminky mohou také nastat v oblastech. ve kterych se vyskytuji

¢ snéhové navéje. V nékterych oblastech se mohou vyskytovat vyjimetna snézeni i

vyjimeéné navéje.

53 ZATIZENI SNEHEM NA ZEMI

Charakteristickd hodnota zatizeni snéhem na zemi s je stanovena jako 2 % kvantil
odnich maxim (kromé vyjimeéného zatizeni snéhem). Na v&tdiné meteorologickych stanic je
méfena pouze tloustka snéhové vrstvy.

Zaznamenané hodnoty vy3ky snéhové pokryvky se pfevadéji na ekvivalentni vodni
fidaje pomoci pfevodniho souéinitele, Neddvné vyzkumné price podporované Evropskou
'komisi a zpracované osmi evropskymi vyzkumnymi Gstavy umoznily sbér a vyhodnoceni
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velkého mnoZstvi Gdajil z vétsi &dsti evropského uzemi. Cilem vyzkumnych praci bylo
zavedeni b&mnych metod pro vyhodnoceni zatiZeni snéhem v evropskych zemich, a dale pak
zpracovéni evropské mapy zatizeni snéhem na zemi. Evropskd mapa snéhovych oblasti je
uvedena v informativni pifloze C k CSN EN 1991-1-3 [6].

Sn&hové mapa CR, ktera se také nachazi v ndrodni piiloze k CSN EN 1991-1-3 [6],
vychazi zmapE‘ uvedené v CSN 73 0035 [14]. Charakteristicka hodnota zatiZeni si je pro
vétdinu tizemi Ceské republiky zatim stanovena v rozmezi od 0,75 kNm™ do 2,25 kNm™, jak
ukazuje mapa na obriazku 5.1. Napiiklad mésta Praha, Brno, Hradec Krilové a Plzen lezi v
oblasti s nejnizéi charakteristickou hodnotou 0,75 kNm™. V porovnani s pfedchozimi
hodnotami uvedenymi v CSN 73 0035 [14] dochézi k formalnimu zvySeni charakteristickych
hodnot, které se vSak vyrovnavd odlifnou soustavou souiniteli (soucinitel pro plochou
stiechu je podle CSN EN 1991-1-3 [6] roven hodnoté 0,8, neuplatiiuje se souéinitel stanoveny
v zévislosti na tize zastfeSeni zavedeny v CSN 73 0035 [14]).

ENOW LOAD AR OF THE CIECH REPUBLIC

Obréizek 5.1 - Mapa snéhovych oblasti CR

Pro zatizeni snéhem na zemi jsou vsouladu s CSNEN 1990 stanoveny dalsi
reprezentativni hodnoty zatiZeni. Jsou uvedeny v tabulce 5.1:

kombinaéni hodnota Wy Sk

&asta hodnota W Sk

kvazistild hodnota s Sk
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'Daldi tlenské staty CEN, staveni§té umisténé
ve vyice H < 1000 m nad mofem 0,50 0,20 0,00

Zasady navrhovani nosnych konstrukci

Tabulka 5.1 - Souéinitele w4, i a ys v riznych oblastech

Oblasti Wi W us

Finsko, Island, Norsko., Svédsko 0,70 0,50 0.20

Dalsi Elenské staty CEN, stavenisté umisténé
ve vyice H > 1000 m nad mofem 0,70 0.50 0,20

Tabulka 5.1 je sougasti celkové tabulky 1.3 z kap. 1, ktera uvadi soutinitele y, y4 a
Y pro rliznd proménna zatizeni.

54 ZATIZENi SNEHEM NA STRECHACH

Snih miiZze byt na vy3etfované konstrukei uspofadan v rliznych tvarech v zdvislosti na
tvaru stfechy, tepeinych vlastnostech, drsnosti povrchu, mnozstvi tepla pronikajiciho stfechou
zespodu, vzdalenosti od dalSich konstrukei, okolnim terénu a mistnim klimatu, tj. zejména na
pisobeni vétru, kolisani teplot, typu sraZek (snih nebo dést) apod. Déle miiZe byt zatiZeni
snéhem zpusobeno hromadénim snéhu z riznych smérl a postupnou kumulaci snéhu
z jednotlivych pfehanék. Pfi navrhu konstrukce se obvykle zanedbéava vétSina vyimenovanych
jevil a pficin a bere se v Gvahu zejména tvar plochy vystavené snéhu a konfigurace snéhové

pokryvky pfi bezvetii.

Zatizeni snéhem se povaZuje za proménné kratkodobé zatiZeni. Ve zvlaStnich

piipadech lze zatiZeni sn&hem uvaZovat jako zatiZeni mimofadné.

Pro posouzeni konstrukce se zpravidla uvaZuji dva zat&Zovaci stavy:
~ rovnomeérné zatizeni zplisobené napadnutim snéhu za bezvetfi,

— nerovnomérné zatiZeni stfechy zplisobené navéjl.

ZatiZzeni snéhem na stfeSe se uréi ze vzorce:

5= 4 Ce G5 (3.1)

kde g4 je tvarovy soudinitel (viz oddil 5.8 téchto skript),
sx - charakteristickd hodnota zatiZeni snéhem na zemi [kam"’] (viz oddil 5.7},
C, - soutinitel expozice, kterv ma obvyvkle hodnotu 1,0,
Ci - tepelny souinitel, ktery ma obvykle hodnotu 1,0,

ZatiZeni s a s, se povaZuje za svisle pisobici a je vztaZeno k phdorysnému primétu
plochy stfechy. Tvarovy souginitel g zavisi na tvaru stfechy a je v dokumentu [1] uveden pro
gelou fadu béznych tvari.

Souéinitel expozice . bere v livahu moZné sfoukavani snéhu se stfechy a tepelny
soudinitel C; vyjadfuje odtavani snéhu se stfechy vlivem tepla prostupujiciho stfeSnim
plastém. Oba soudinitele (. a €, se zpravidla uvazuji jednotkové (v souladu s doporutenim
narodni pfilohy), v zdvislosti na lokélnich podminkach se viak mohou uvaZzovat hodnotami
odlignymi od 1.

ZatiZzeni snéhem s na stfefe v mimofadné navrhové situaci v podminkach vyjimeéného
snéZeni se urti ze vztahu

s=u CoCysyd (5.2)
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v podminkach vyjimecnych snéhovych navéji ze vetahu

5= i Sy (5.3)

kde 5,44 je navrhova hodnota vyjimeéného zatiZeni snéhem na zemi v uvaZované lokalité dana
vztahem

Sad = Cest (5:4)

Ceq J& soudinitel pro vyjimedna zatizeni snéhem (doporuéena hodnota je 2).

Souéinitel expozice C. ma obvykle hodnotu 1,0. Pfesto jsou v n&kterych mistech
povétrnostni podminky natolik vyznamné, Ze snih je v pfevazné mife smeten se stfechy, takze
se muZe uvaZzovat Glinek pouhého zlomku zatizeni snéhem na zemi. V téchto oblastech
mohou odpovédné ufady stanovit hodnotu souéinitele C. mendi neZ 1,0.

Soutinitel teploty C; md obvykle hodnotu 1,0. Pro stfechy s velkym prostupem tepla
(> 1 W/m’k), napf. pro neizolované sklenéné stiechy, se soudinitel uvazuje hodnotou mensi
nez 1,0 (v souladu s pfedpisy odpovédného Ufadu), nebot odtivani vrstvy snéhu sniZuje
zatizeni stfechy snéhem.

55 TVAROVE SOUCINITELE

Soutinitele x4 jsou v CSN EN 1991-1-3 (6], kapitole 5 definovany pro normlni
podminky, zejmeéna pro sedlové, pultové, vilcové a kombinované stfechy, déle pro strechy
ruznych trovni se zvySenou moZnosti navéji, v gﬁluzr: B pak pro stfechy ve zvlaStnich
klimatickych oblastech. Podle narodni pfilohy k CSN EN 1991-1-3 [6] se ptiloha B v CR
nepouZiva.

Pro pultové a sedlové stfechy se uvaZuji dva soutinitele 4 a b v zavislosti na sklonu
stfechy a podle tabulky 5.2 a obrédzku 5.2.

Tab. 5.2 - Tvarové soucinitele 4, a g pro pultové a sedlové stfechy

Tvarové soutinitele Uhel @ sklonu stfechy podle obrazku 5.3
' 0° < @< 30° 30° < ar< 60° @ 60°

m 0.8 0,8 (60 - @)/30 0.0

2 0,8+0,8 /30 1,6 .

Zptsob uplatnéni tvarovych souiniteli 4 a g pro pultové a sedlové stfechy je patrny
z obrizku 5.3, ktery rovnéZ ukazuje zatéZovaci stavy doporutené v dokumentu
CSN EN 1991-1-3 [6]. Poznamendme, Ze zdkladni souginitel tvaru g je pro ploché stfechy
(lihel & je roven nule) roven hodnoté 0.8 (ne 1,0 jako podle CSN 73 0035 [14]).
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o8 5% 4 By 4

Obrazek 5.2 - Tvarové soucinitele zatiZeni snéhem

Stav(i)  plem) [ | Wile)
ok ¥
' Stav (ii) 0,5p1(@) 1 | Hile)
= a Stav (i) pi(en) ]l 1 0.5 pifex)

mla) M@ () Hil@)

Stav(i)
e — m—
pld)  @=(m+ @)
Stav (ii)
e ’—/L‘m{ml
@ ] la

Obrazek 5.3 - Tvarové souéinitele pro pultové a sedlove stfechy
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Pro valcové stiechy se uvaZuje souéinitel s v zavislosti na poméru prevySeni & ku
tozpéti [ podle obrazku 5.4, ktery plati pro teény (hel (definovany na obrazku 5.5) # < 60°
(pro thel > 60° je 3= 0).

La

=

hi1=0,18

i L i i
1 L} ¥ I

0 0,1 02 03 0.4 0.5 hil

L J

Obrazek 5.4 - Tvarovy soutinitel 4 pro vélcové stfechy, pro f < 60°

Priklad zatizeni (dva zat8Zovaci stavy) valcové stfechy podle dokumentu
CSN EN 1991-1-3 [6] zachycuje obrazek 5.5.

Stav (i) 0.8

Stav (i) l}ijpl i

/rf—ﬂéwﬁ

Obrazek 5.5 - ZatiZzeni valcové stiechy

Zvléstnim pipadem je stfecha plipojend k vy&$i konstrukei. Obrizek 5.6 ukazuje
jednoduché uspofadani riiznych vySek dvou sousednich stfech. Pokud je nizsi stfecha plochi,
uvazuje se '

#1 =08,

Ha = s+ Hw,
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kde i je tvarovy soudinitel zatiZzeni v disledku sesuvu snéhu, g, tvarovy souéinitel

v dusledku navati snghu, ktery ddle zdvisi na délce navéje L vyznaené schematicky na

obrizku 5.6. Podrobny ndvod, jak stanovit oba souéinitele u a uy, uvadi CSN EN 1991-1-3

[6].
Stav (i) [ I i
Stav (i) * ps
I \
ool -
Hw -
h T H
ls
E ] -
or
F
i
T
£?| h:
- L] -

Obrizek 5.6 - Zatizeni stfechy pfipojené k vy$3i konstrukei

Norma CSN EN 1991-1-3 [6] poskytuje v informativni pfiloze D vziah pro vypodet

gatizeni snéhem pro jinou dobu ndvratu nez 50 let, v priloze E uvadi hodnoty objemové tihy

snéhu. Objemova tiha snéhu se obecné zvySuje s rostouci dobou trvini snéhové pokryvky,

zivisi na poloze stavenisté, klimatickych podminkéch a nadmofské vysce.

56 LOKALNI UCINKY

Lokalni Géinky zatiZzeni snéhem jsou z hlediska spolehlivosti konstrukce stfech velmi
ditlefité; zahmuji ¢inky, které vznikaji zejména:
.~ —pavatim snéhu u prekézek,

— snéhovymi pevisy u okraji stiech.

Obrazek 5.7 ukazuje tvar zatiZeni snéhem u piekdzky na ploché stfete. V tomto
ﬂipad& se uvaZuje

=(),8 (jako u ploché strechy),

,u; 7 h /s, s omezenim 0.8 < 4 < 2.0,

kde 7= 2 kN/m’ je mérn tiha ulehlého snéhu. V obrézku 5.7 je délka navéje /, dana
vatshem [, = 2h s omezenim 5<L < 15m.

Ptidavné zatiZeni snéhovymi pfevisy u okraji stfech. které je vyznaéeno na obrazku
3.8, se stanovi ze vzorce

8¢ = kujsi | (5.5)
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a jeho titinek se sefte se zatizenim stanovenym podle vztahu (5.1). Ve vztahu (5.5) je
e~ zatizeni snéhem na délkovy metr okraje stfechy podle obrazku 5.8 [kNm™],
— tvarovy soudinitel a charakteristickd hodnota zatiZzeni snéhem,

sy— charakteristickd hodnota zatiZeni snéhem,

k — soudinitel stanoveny sohledem na nerovnomémé rozd&leni sné¢hu na okraji
sttechy, ktery bude stanoven v nérodni pfiloze a pro ktery se v normé doporucuje omezeni d

% kde d je tloust’ka sn&hové vrstvy (viz obrazek 5.8),

¥ - ubiemnvé ttha dlouhodobé ulehlého snéhu uvaZzovanid vtomto phipadé

hodnotou 3 kKNm™.

= = B
—~ — i

Obrazek 5.7 - ZatiZeni snéhem u pfekazky

N0

Obr. 5.8 - Zatizeni od snéhovéhe pfevisu

Sila F, zptsobena hmotou snéhu sklouzévajictho po stieSe, ma rovnob&Zny smér se
sklonem stiechy vzorce (obrézek 5.9) a na délkovy metr stfechy se vypo€te ze vzorce

F.=shsina

-5

45°)




=
57
el
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kde 5= g sy je zatiZeni stfechy sn&hem [kNm™],
b —vodorovna vzdilenost pfekaZky od hfebene stiechy,
a— sklon stfechy od vodorovné roviny,
i~ je tvarovy soudinitel stfechy platny pro oblast, ve které miZe dojit ke sklouzavéni

Obrazek 5.9 - Zatizeni piekazek na stiele

PRIKLAD VYPOCTU ZATIZENI SNEHEM

Stfecha primyslového objektu v blizkosti Plzné ma tvar podle obrazku 5.10, ktery je

. Podle mapy snéhovych oblasti na obrizku 5.1 je charakteristické zatiZeni sndhem v
i Plzné sy = 0,75 kNm™. Soudinitele C. a €, se v ptikladu uvaZuji jednotkovymi

tami. Tvarové souCinitele stanovené v souladu s tabulkou 5.2 jsou
m(30°)=0,8
1(45%) = 0,8x(60-45)/30 = 0,4
n((30+45)/2) = 1,6

Odpovidajici hodnoty zatiZeni s stanovené podle vztahu (5.1) jsou

§=1(30°) x 5, =0,8 x 0,75 = 0,6 kNm™
5= 1(45°) % 5 = 0.8%(60-45)/30 % 0,75 = 0,3 kNm™
5= ((30°+45°)2) = 1,6 x 0,75 = 1,2 kNm™

hodnoty zatiZen{ snéhem s jsou pro zatéZovaci stavy uvedené na obrazku 5.3
eny na obrazku 5.10,
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Stav()  03KNm® — | 0.8 kNm™

5= 0,8 »0,75 = 0,6 kNm”* stav(j OI5KNm* _— | 0,6 kNm™
|_ ]

 — - pr— Stav (i)  03KNm® | [ —] 0.3KkNm”*

e~

03KNM?  0BKNmE 0.3 kNm?® 0,6 kNm™

— —

1,2 kNm*

Pailr, | e P L e S

Stav ()

]

Stawv (ii}

Obrazek 5.10 - Pfiklady zatizeni stfechy primyslového objektu

58 ZAVERECNE POZNAMKY

podle normy CSN EN 1991-1-3 jsou podobné s
postupy uvedenymi v platné CSN 73 0035. Ukazuje se, Ze vysledné hodnoty zatiZeni podle
evropského predpisu EN 1991-1-3 se vyznamné nelisi od hodnot stanovenych podle
CSN 73 0035. Otekavé se, Ze norma CSN EN 1991-1-3 bude potatkem roku 2005 zavedena
do soustavy ¢eskych norem souasné se zpracovanou ndrodni pfilohou.

Poznamendme, 7e v philoze A dokumentu CSN EN 1991-1-3 jsou popsény dalsi typy
zati¥eni snéhovymi navéjemi a v piiloze C jsou uvedeny mapy snéhovych oblasti ¢lenskych

Zasady vypoltu zatizeni sn¢hem

zemi CEN, kde se také nachazi narodni mapa sn&hovych oblasti C'R. Piiloha B tykajici se
tvarovych soudiniteld pro vyjimetna zatizeni sndhem se na naSem uzemi zdavodd

klimatickych podminek nepouziva.
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Niri? 6 ZATIZENI VETREM
NI"I":G
61 UVOD

Zatizeni vétrem je uvedeno v evropské normé EN 1991-1-4. V porovnani s nasim
ﬁedpmem CSN 73 0035 je dokument EN 1991-1-4 znadné sloZitéjsi a naroéné&ji pro
- prakticky vypocet. Nasledujici text se omezuje pouze na kvazistatickou odezvu konstrukei
venych G¢inkim vétru, pficemZ se disledné odvoldvda na jednotlivd ustanoveni
‘tozsihleho dokumentu EN 1991-1-4. Podrobné se popisuji pravidla pro
— rychlost a tlak veétr,

- uf’:mﬁk vétru na konstrukei,

~ soudinitele tlaki a sil,

— vlivy prostiedi.

Obecné postupy nové metodiky dopliuje fada numerickych pikladl vypoétu zatiZeni
“itrem pro zdkladni tvary stavebnich objektd.

§2 ZAKLADNI UDAJE

Rozsah platnosti EN 1991-1-4

Norma EN 1991-1-4 [7] poskytuje pravidla pro zatizeni vétrem pro pozemni stavby
# do visky 200 m, pro mosty aZ do rozpéti 200 m (pokud spliuji kritéria pro dynamickou
). Zatizeni vétrem se uvadi pro celou konstrukei nebo jeji &asti, napfiklad pro nosné
pro obvodovy plast’ a jeho upevnéni.

EN 1991-1-4 [7] neanzwa veskeré poZadavky na zatizeni vétrem. Nezabyva se
i podminkami, které nejsou pro vétsinu konstrukei béZné, jako jsou lokalni Géinky
na charakteristikv véitru, nékteré aeroelastické vlivy, torsni kmitani, kmitani od
turbulenci vétru a kmitani konstrukei s vice nez jednim zékladnim tvarem kmiténi.
to tedy, Ze nejsou plné pokryta zatiZeni vétrem u takovych konstrukei, jako jsou
e viZe, vyskové budovy se stfednim jaddrem, zavé3ené a visuté mosty, kotvené
| konstrukee ukotvené v mofi. Pokyny pro vypocet 1&chto konstrukei je tieba vyhledat
cidlnich predpisech nebo v odborné literatufe.

22 Kiasifikace zatiZeni vitrem

Podle své proménlivosti v €ase a prostoru se zatiZeni vétrem klasifikuji jako proménnd

gatizeni, To znamena, Ze zatiZzeni véirem nejsou piitomna stale a Ze maji pfi vypoétu v

. g Bém svém sméru pevné stanovena rozdéleni zatiZeni na konstrukei, Zatizeni vétrem mize

nych podi Wt svého plvodu pfimé ¢i nepfimé. Pilsobi pfimo na vnéjsi a wnitini povrchy
gt \ konstrukci, nepfimo na vnitfni povrchy uzavienych konstrukei.

zeni vétrem lze tfidit podle jejich povahy amebo podle odezvy konstrukce.

<4 [7] zahrmuje nasledujici odezvy konstrukce na zatiZzeni vétrem:

g -iwmistatickou odezvu,

dynamickou odezvu,

aeroelastickou odezvu.

Zeni vétrem lze povaZzovat za kvazistatické, pokud je nejnizsi vlastni frekvence

1k vysoka, Ze jeji rezonantni kmitdni od G¢inkd vétru je moZné zanedbat.

i odezvu je tieba uvazit u konstrukei, u kterych je rezonanéni kmitani od vétru

Pro dynamické odezvy pokryva EN 1991-1-4 [7] pouze odezvu s podélnymi

bracemi zakladniho tvaru kmitdni s konstantnim znaménkem.
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Nasledujici text se omezuje pouze na kvazistatickou odezvu, kterd se musi podle
EN 1991-1-4 [7] vypoditat pro viechny konstrukce. U v&diny budov neni tfeba uvaZovat
dynamickou a aeroelastickou odezvu.

63 RYCHLOST A TLAK VETRU

6.3.1 Vieobecné

Jednim ze zdkladnich parametrii pro urfeni zatizeni konstrukci vétrem je maximalni
tlak gp. ktery zahrnuje stfedni rychlost vétru a kratkodobou turbulen¢ni slozku. Maximalni
tlak g, je ovlivnén povétmostmnimi podminkami dané oblasti, mistnimi vlivy (napfiklad
drsnosti terénu, orografii oblasti) a vy$kou nad terénem.

6.3.2 Povétrnostni podminky

Povétmostni podminky riznych oblasti jednotlivych evropskych stath se popisuji
hodnotami charakteristické desetiminutové stfedni rychlosti vétru w,g ve vySce 10 m nad zemi
v terénu s nizkou vegetaci (terén kategorie I1). Tyto charakteristické hodnoty odpovidaji roéni
pravdépodobnosti pfekrogeni 0.02. Udaje o povétrnostnich podminkdch riiznych evropskych
statll jsou uvedené v piilohach k normé& EN 1991-1-4 [7]. Zakladni rychlost vétru w, lze pro
uréité evropské tzemi urdit podle vziahu

Vb = Cdir Cseason V.0 (6. l:l

Obecné se uvazuji soudinitele sméru cg;, a roéniho obdobi ¢s.450q rovny jedné. Celkovy piehled
vétrovych oblasti v Evropé je znazomény na obrazku 6.1.

6.3.3 Mistni vlivy

Charakteristicka stfedni rychlost vétru vm(z) ve vyice znad terénem je ovlivnénd
mistnimi vlivy, jako jsou drsnost terénu a orografie, kieré se vyjadiuji pomoci soutinitele
drsnosti ¢{z) a soudinitele orografie ¢ (z). Charakteristicka stfedni rychlost vétru v,,(z) miZe
byt ve vy¥ice z vypottena ze vztahu (viz EN 1991-1-4 [7], €ldnek 4.3.1(1)):

Vn(2) = €d2) €o(2) v (6.2)

Vliv vyiky nad zemi se vyjadfuje prostfednictvim souinitele drsnosti ¢(z), ktery zavisi
na ¢lenitosti terénu a na jeho vzdalenosti k rozhrani kategorie terénu. Soudinitel drsnosti je
uvedeny v EN 1991-1-4, élanku 4.3.2 vztahem

cdz) =k In(z / z;) O Znin = 2.5 Zmax (6.3)

cdz) = cdzmin) Z= Znin (6.4)

kde zj je délka drsnosti a zqin je minimalni vyika, zp.. je 200 m. Soudinitel terénu k; zdvisi na
délece zy podle vztahu

ke = 0,19 (zo/ zo)™" (6.3)

kde zoy = 0,05 m (terén kategorie IT). Délky zp @ zpiy jsou uvedené v tabulce 6.1 v zavislosti
na kategorii terénu.

Terén lze zafadit do nékteré z kategorii podle EN 1991-1-4 [7], &l. 4.3.2(2), zivisi na
sméru vétru a na drsnosti terénu. Soudinitel orografie c,(z) vyjadiuje vliv horopisu, tedy
osamélych kopel, hiebend, dtesh a pfikrych stén hor na stfedni rychlost vétru. Pro vétSiny
navrhovych situaci je roven 1,0. Pokud je vlivem orografie zvétsena rychlost vétru o vice nel
5 %, je vhodné souéinitel c,(2) pfisludné upravit.
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(6.1)
Fehled

| Kategorie terénu zo [m] | Zmin [m]
Fﬂ-—mgr}fe a ptimotské oblasti 0,003 l

|1 - jezéra nebo vodorovnd plocha krajina bez prekazek 0,01 1

|11 - krajina s nizkou vegetaci, jako je triva nebo izolované piekazky 0,05 2

|III - oblast pravideln& pokryta vegetaci, budovami nebo prekazkami 0.3 5
IV - alespori 15 % povrchu je pokryto budovami, priméma vyika I 10
pfesahuje 15 m B

Zhasady navrhovani nosnych konstrukei

‘Tab. 6.1 Kategorie terénil a parametry teréntl.

Zviastni smérnice

Obr. 6.1 Evropska mapa zakladnich rychlosti vétru .

6.34 Maximdlni tlak
Pro ureni zatiZeni vétrem je vyznamny maximalni charakteristicky tlak gy(z), ktery se stanovi
ze vztahu:

gp(z) = [1 + TI(2)] 0,50 v (2) = ci2) gb (6.6)

kde g, = 0,5p Vi (2) predstavuje zakladni tlak vétru a p znaéi mémou hmotnost vzduchu,
kterd zévisi na nadmorské vysce, teploté a tlaku vzduchu (vétSinou p= 1.25 kg/m”).
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Vliv turbulenei vétru je zohlednén vynasobenim zakladniho tlaku vétru vyrazem [l +
71(z2)], kde I,(z) je intenzita turbulence ve vyice z stanovena podle vztahu

k
I{z)= : min = min 7
£ co(z)In(z/z,) e % Sk (6:7)

kde k; je soucinitel turbulence, vétSinou roven jedné, ¢y(z) souéinitel orografie.

6.4 KVAZISTATICKA ODEZVA

6.4.1 Vieobecné

Podle EN 1991-1-4 se musi kvazistatickda odezva vypocitat pro viechny konstrukce.
Jestlize maji tuhé konstrukce vysokou vlastni frekvenci, takZe rezonanéni Glinek vétru je
podruzny, pak neni nutné uréovat dynamickou nebo aeroelastickou odezvu.

V souladu s EN 1991-1-4 se miiZe kvazistatickd odezva povaZovat za postatujici pro
konstrukéni prvky s vlastni frekvenci vy3si neZ 5 Hz a pro nékteré zakladni typy konstrukef.

6.4.2 Postup vypoétu kvazistatické odezvy

Postup vypoétu kvazistatické odezvy je uvedeny v EN 1991-1-4 [7], tabulce 5.1. Tato
tabulka obsahuje riizné na sebe navazujici kroky vypoétu sil vétru pisobicich na konstrukei.
Je patmé, Ze postup uréeni zatiZeni vétrem se sestdva ze tfi hlavnich kroki, kterymi jsou:

— vypoéet maximalniho charakteristického tlaku,

— uréeni soudiniteld tlakd a sil,

— vypocet tlaku nebo sily vétru.

6.4.3 Soudinitele tlaka a sil

Souéinitele tlakil jsou uvedené pro budovy a pro vdlcové tvary. Pro ostatni konstrukee
se uvade)i soudinitele sil.

Soutinitele tlaka j g budovy obecné déany dvéma hodnotami — Jﬂdnﬂu pro malé
zatéZovaci |:-lu+|;:l-1|}r (< 1 m%) a druhou pro velké zaté¥ovaci plochy (> 10 m°). Pro plochy o
velikosti mezi témito dvéma hodnotami je mozné interpolovat. Souinitel tlaku se obvykle
aplikuje pro hlavni konstrukce a velké nosné prvky (rémy, privlaky, sloupy), uvazuji se velké
zatézovaci plochy. Lokélni souginitel tlaku (plocha < 1 m?) je obvykle dilezity pro povrchy
pfimo zatiZené vétrem (naptiklad pro obvodovy plast’ a upeviiovaci prvky).

6.4.4 Tlak vétru
Tlaky vétru se urtuji podle EN 1991-1-4 [7], €. 5.1(1) pro povrchy, na které plsobi

vitr (pfimo & nepfimo). Tlak vétru se aplikuje pfi vypoétu zatiZeni vétrem na prvky

obvodového plasté, na upeviiovaci prvky a konstrukéni &asti. Tlak vétru w, plisobici na vnéjsi
povrchy se vypoéte jako soucin maximélniho tlaku gy(2) a souinitele vn&jsiho tlaku cye podle
vztahu

We = gp(2) Cpe (6.8)

Tlak vétru w; plisobici na vnitini povrchy se vypoéte jako soudin maximalniho tlaku
qp(z) a soutinitele vnitfniho tlaku ¢y podle vztahu

Wi = gpl2) epi (6.9)

Hodnoty souginiteld vnéjsiho tlaku cpe & ¢y jsou uvedeny v EN 1991-1-4 [7], kapitole
7. Soutinitele aerodynamického vnéjsiho tlaku ¢y pro budovy nebo jejich &asti jsou zavislé na
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ti plochy A vystavené vétru a na tvaru konstrukce. Obrézek 6.2 zachycuje zdvislost
¢ Cpe NA pinﬁe A:

p‘ﬂ:‘ﬂlm €pe = Cpe,l

prolm” {A{ 10m? Cpe = Cpe,l = (Cpe.t — Cpe,10) log A

pm,elzlﬂm Cpe = Cpe 10

Absolutni hodnoty souéinitele ¢p; (pro 4 = 1 m M a Cpeio (pro 4 = 10 m’) jsou
yvedeny v normé EN 1991-1-4 [7], kapitole 7.

Cpe A

G

: ﬂ,pt.lﬂ'

0.1

Obr. 6.2 Zavislost souéinitele ¢, na ploSe 4.

645 Sily od vitru

~ Sily od vétru se vypoditaji pro celou konstrukei nebo pro nosné prvky. Sily vétru
piisobici na konstrukci lze uréit jako sou¢in maximalniho tlaku, soudinitele tlaku, soutinitele
.. kosti, dynamického soutinitele a referencni plochy. Maji se uvazovat inky krouceni a
thec sily.

Hlavni rozdil mez1 vypoétem sil vétru a tlaki vétru je v pouZiti soulinitele konstrukce
i (sloZeného ze soucinitele velikosti a dynamického souéinitele). Vypotet sil vétru se proto
ma pouZivat pouze pro konstrukce a nosné prvky.

Soutinitel velikosti zohledfiuje nedostateénou korelaci mezi vétrem a povrchovymi
ﬂnky Tento nedostatek korelace je vyznamny, pokud zatéZovana plocha je mnohem vétsi nez
Jtvehkust poryvu vétru. EN 1991-1-4 [7] uvadi vzorec pro soutinitel velikosti zohlediujici

. nedostatedné korelace pouze ve sméru kolmém na smér vétru, Uéinek nedostateéné
hrelace ve sméru vétru se uvaZuje souliniteli tlaki pisobicich na stény. PH vypoétu
Mmmle velikosti je tfeba dbéat na sprévné urCeni vysky a 3ifky, ze kterych je odvozen
soucinite! tlaku ¢,. M4 se uvaZovat pouze plocha vystavend vétru. Napfiklad pro ramovou
konstrukei to znamena, 7e se uvaZuje pouze ta plocha, ze kieré pochazi zatiZeni v&trem.
Zatizeni vétrem na konstrukci F,, lze uréit ze vztahu

Fy=cycqcr qp{ze} Arer (6.10)
kde c,cq je soutinitel konstrukee, ktery lze v ndrodni pfiloze rozdélit na dva samostatné
soutinitele (na soutinitel velikosti ¢, a dynamicky souéinitel ¢4); pokyny pro uréeni
soucinitele cycq uvadi EN 1991-1-4 [7], kapitola 6,
¢t je soudinitel sily konstrukce nebo nosného prvku,

gplze) je maximdlni tlak vétru v referenéni vysce z,
Arer je referentni plocha konstrukee.
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6.4.6 Soutinitele tlaku pro budovy
Referenéni vyska z, zdvisi na poméru vysky a 8ifky (kolmé na smér vétru) objektu
podle obrdzku 6.3 a 6.4. Tlak vétru je uvaZovany konstantni v kazdém vodorovném pruhu.

b :
&* ) ref. vyska tvar tlaku vétru
= [ z=h 49(2) = 4y(2)
h
b
-
RIS _
P I RS O
A
I; = b IS
h I——— Gp(2) = qplb)
|
——
e
i
-
LA AR R R R A R A R A A A LA A A LA AR AR AR LR LR R RN h R
Obr. 6.3 Rozdéleni tlakt vétru po viice konstrukce.
b tvar tlaku vétru
Iy : gp(2) = gplh)
{ i
z. =h ]
b _—_:
b SR—
h=2b l
R Y Y =) =agulz
A P =——— [l
A
T Ze= - gplz) = Q'p(b]
>
it
—
b SE——
-t
|— -
mmf&“
B T T T T T T T T T TR T T T T T R,

Obr. 6.4 Rozdéleni tlaki vétru po vyice konstrukce.
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65 PRIKLADY

6.5.1 Rychlost a tlak vétru

V prvnim pfikladu je ukdzin vypolet rychlosti a tlaku vétru. Vychozi hodnota
zikladni rychlosti vétru w,o se zde uvaZuje 26 m/s (rozsahlé oblasti ve stiedni Evropé),
soucinitel sméru cg; a soudinitel roéniho obdobi €euen S€ uvaZuji rovny jedné. To znamend, Ze
ysouladu s (1) je zakladni rychlost vétru w, rovna:

Vb = Cdir Cseason Vo0 = 26 m/s, (6.11)
Pro vy3ku 12 m v rovinatém terénu kategorie II (viz EN 1991-1-4, tabulka 4.1) plati:

- vyika: z=12m
~ rovinaty terén: ¢p =10
—kategorie terénu Il: z;=005m, £ =0.19, 25 =2 m.

Stiedni rychlost vétru ve vySce 12 m je v tomto pfipadé rovna:

z =12 m> znin,
cdz=12m)=k In(z/ z5) = 0,19xIn(12 / 0.05) = 1,041,
valz = 12 m) = ¢,(2) co(z) vy = 1,041x1,0x26 = 27,07 m/s.

Intenzita turbulence 1,(z) se uréi podle EN 1991-1-4, &lanku 4.4(2) a rovnd se:
Mz=12m)= ul = : =(,182.
¢, (z)n(z/z) 1xIn(12/0.,05)

- Maximalni charakteristicky tlak lze nyni vypotitat podle (6):

gplz=12m) = [1 +71(z)] 0 50 Va(2) = [1 + 7x0, 182] 0,5 x1,25%27,07" = 1 041,5 N/'m°.
¢ Timto zplisobem se pro vSechny pfiklady uréi zdkladni tlak. Skuteéna sila a tlak vétru
si na tvaru konstrukee a budou stanoveny v nasledujicich ptikladech.

6.52 Jednoduchi pravoihli budova s plochou stfechou

Geometrie

Na obrazku 6.5 je znazoména jednoducha praveihla budova s plochou stiechou, jejiz
jsou: vyska 12 m, §ifka 30 m a hloubka 15 m. Budova se nachdzi v rovinatém terénu
orie I1 v oblasti, kde zékladni rychlost vétru wg ma hodnotu 26 m/s. Uréi se sily vétru
plisobici na budovu ve sméru vétru.

i

Sily vétru

Sily vétru plsobici na nosnou konstrukei budovy se musi v pfipadé kvazistatické
p&awy vypotitat podle EN 1991-1-4 [7], ¢lanku 5.2. Soudinitele pro rozdéleni sil vétru na
oviich se udavaji jako soucinitele tlaku. Treci sily Fy se zanedbavaji. Vysledna sila vétru
pl!nbtl:i na konstrukei je tedy ddna néasledujicimi rovnicemi:

prc wnéjsi tlaky: Fo. = ¢, cg X welz) A(2), (6.12)

Soucet se vtéchto vyrazech musi provést vektorové. To znamena, Ze se uvaZuje
prostorové rozdeleni tlaki vétru we(z) a wi(z). Vypodet tlaki vétru uvadi EN 1991-1-4 7],
glinek 5.1, Nasledujici rovnice lze pro sily vétru zapsat:

A-57




Zasady navrhovani nosnych konstrukei

pro vn&jsi tlaky: Fy. = ¢ ¢4 T gp(2e) Cpe A(2), (14)
pro vnitini tlaky: Fi; = X gp(zi) cpi A(2). (15)

smér

e iy :‘;ﬁ

\4;:’ 'y

Obr. 6.5 Jednoducha pravothla budova s plochou stfechou.

Soudinitele tlakll cp a ¢y jsou uvedeny v EN 1991-1-4 [7], kapitole 7. Z obecného
ustanoveni o budovéach je patmé, Zze se sily vétru musi vypoéitat pro &tyfi ortogonalni sméry
vétru kolmé na stény budovy, protoZe soutinitele tlaku pfedstavuji nejméné pfiznivé hodnoty
pro rizné sméry vétru. Souinitel tlaku je ¢, = Cpe19, protoze zatiZend plocha 4 nosné
konstrukce je v&t3i nez 10 m’,

Nyni lze urtit soudinitele vné&jsich tlakl a odpovidajici referentni vysku pro stény a
plochou stfechu. Vysledky jsou uvedené na obrizku 6.6.

Pro vyslednou silu pasobici na nosnou konstrukei se miZe uvaZoval nedostateénd
korelace mezi navétrnou a zivétmoun stranou. V tomto pfikladu to znamena, Ze lze vyslednou
silu od vnéjdich tlakid na stény pro ovéfeni celkové stability vynasobit 0,85 (d/h= 1,25 > 1).

Diéle se uréi soudinitele vnitfnich tlaki a odpovidajici referenni vySka. Vysledky jsou
znazomeény na obrazku 6.7 za piedpokladu, Ze se neuvaduji Zidné dominantni otvory. Pro
referenéni vyiku je zvolena konzervativni hodnota z; = z..

Pro viechny soutinitele tlaku se uvaruje referenéni vyvska z. = z; = 12 m. Maximalni
charakteristicky tlak vétru se vtomto pfikladu n:wna gplz = 1'j m), pro rovinaty terén
kategorie Il s w, ¢ = 26 m/s ma hodnotu 4p= 1 042 N/m® (viz (11)).

Je-li mezi ramy vzdalenost 7,5 m, jsou sily na konstrukei rozdéleny podle obrazku 6.8.
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| d=15m
! dih=125
24m, 9.6 m am g=24m
i 4+—l-
stfesni oblast F H 1]
z =h .
Coe = .8 | 07 40,21-0.2
smisr B
vitru =
—) e | sténova oblast E
sténovd obiast [ =h (]| h=12m
v =h | Ope = 0,50 |
Gy = +0,B0
_v

a) Rez ve vzdalenosti od boéni stény < e/4 = 6 m.

ad=15m
- — e
! dih =125
24 m 86m am e=24m
“« 4w »
— | — |
| stregni oblast G H ]
% =h '
smér [ G = iR A7 sgarop
velru i ; _T_
. stlnova nlﬂasl D 'slanmrn oblast E '
I,=h ,=h h=12 m
G = +0,80 Gpe =-0,50
¥

b) Rez ve vzdalenosti od obou bognich stén > e/d = 6 m.
Obr. 6.6 Soutinitele vnéjSich tlakii a edpovidajici referenéni vyiky.

-
smiér L=h
vétru o= +0.2

. h=12m

Obr. 6.7 Soutinitele vnitfnich tlakd a odpovidajici referenéni vvika.
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d=15m

X

24m 86m am |
I R = Y

|
Cu=+02 10,9kNm 7.0kN/im 3,1 kNim /0 kNim

BEESZdua

—_
smér vétru

) 4.7 kNim

2,34 kNim h=12m

YY Y Y YV

EYHEEE

d=15m

24m 86m |3 m

TOKNmM  31kN/'m 3.1 kNim /0 khNm

i =-0,3

smér vétru B.6 kMN/m 1,56 KN/m h=12m

=——l

YYYYVYY
YY YV VYY

Obr. 6.8 Sila vétru ptisobici na stfedni ramy (neovlivnéna stfedni oblasti F),

6.5.3 Jednoducha pravouhld budova se sedlovou stfechou

Geometrie
Na obrazku 6.9 je zndzoména jednoducha pravotihld budova se sedlovou stfechou,

jejiz rozméry jsou: vyika hfebenu 6 m, vyska v tirovni okapi 2 m, $itka 30 m a hloubka 15 m.
Je umisténa v terénu kategorie 11 v oblasti, kde zdkladni rychlost vi&tru w, je 26 m/s.

Obr. 6.9 Jednoducha pravouhla budova se sedlovou stiechou.
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Pro budovu na obrazku 6.9 se bude podrobn& uvazovat souéinitel tlaku jen pro smér
vétru vyznaceny na obrazku.

Soutinitele tlaku a referenéni vyiky

Postup urceni sil vétru plisobicich na nosnou konstrukei (rdmy) budovy se sedlovou
stfechou je téméf shodny s postupem uvedenym v pfededlém piikladu. Lidi se pouze
souinitele tlaku a referenéni vySky. Souéinitele vné&jdich tlakd a odpovidajici referenéni
vyEky jsou zndzornény na obrizku 6.10.

| d=15m dlh=25
- - e=12m
1hel 5 = +28"
i 12m 63m 2m Eam - p&du 28
_.4 - . o+
stfesnl
oblast | G H J i
u=h
Cee= 10,48 -0,21 057 04
nebd |
[Coe= 40,63 +037 05| -04
smér | i
viétru | stAnova | sténova |
| oblast D | obias) E h=6m
) {za=h |Ze=h _—
Cpe = +0.75 Cpe = -04 * 2m

Obr. 6.10 Soucinitele tlaku a odpovidajici referenéni vysky (vzdalenost k bodni
sténé > 3 m).

Referenéni vySka stény se rovnd vySce budovy. Pro soutinitele tlaku navétmeé strany
stfechy jsou dany dvé sady hodnot ¢y.. Kombinace s diléim sénim a pfetlakem se ve stfednich
oblastech G a H nemusi uvaZovat.

Dile se uréi soutinitel vnitfniho tlaku a odpovidajici referenéni vydka. U vétsiny
budoy bez dominantnich otvorii se soutinitel vnitiniho tlaku uvazuje jako ¢y = -0.3 nebo ¢y =

654 Vyikovi budova

Geometrie
~ Na obrizku 6.11 je jednoduchd pravoihld vyskova budova s plochou stiechou.
Rozméry budovy jsou: vyska 55 m, §itka 20 m a hloubka 15 m. Je umisténa v rovinatém
ferénu kategorie 11 v oblasti, kde zakladni rychlost vétru v, md hodnotu 26 m/s. Pro tuto
budovu se bude podrobné uvaZovat vndjsi tlak vétru na stény plisobici ve sméru
‘podle obrazku 6.11.
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55m |
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Obr. 6.11 Jednoducha pravoiihla vyikova budova s plochou stfechou.

Sily od vétru _
V pripadé kvazistatické odezvy se musi urit sily vétru pisobici na nosnou konstrukef
budovy podle EN 1991-1-4 [7], kapitoly 5. Pro vypocet se pouziji vztahy (6.14) a (6.15).
Stanovi se soudinitele vnéjfich tlakii a odpovidajici referenéni vyika. Obrizek 6.12 uvidi
vysledné tlaky vétru.

A-62



Zasady navrhovani nosnych konstrukei
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Obr. 6.12 Soucinitele tlaku a odpovidajici referenéni vyiky.
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Obr. 6.13 Rozdéleni tlaku vétru na sténach, |
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6.5.5 Sklenény panel obvodového plasté

Geometrie
Na obrizku 6.14 je znizomnén sklenény panel obvodového plaste vyskové budovy .
z predchoziho pfikladu. Jeho rozméry jsou: vyska 1,5 m a 8ifka 2m. je umistény ve vysce

40 m. *
!:'Ii
— i__:

S :

N} ;
40m =

55m
smér
( e
20m e

_‘-_3-";- Mo I %Lﬂ_;\-;\‘

—

Obr. 6.14 Sklenény panel obvodového pléasté vyskové budovy,

Tlaky vétru
V souladu s EN 1991-1-4, élankem 5.1 se uréi tlaky vétru na sklenény panel. Vyslednd
zatiZzeni vétrem piisobici na panel se tedy stanovi podle nésledujicich rovnic

pro vngjsi tlaky: we = gplze) cpe, (6.16)

pro vnitini tlaky: wi = gp(z;) ¢pic (6.17)

Nyni se mohou podle EN 1991-1-4 [7], kapitoly 7 uréit soucinitele tlaku a odpovidajici
referenéni vysky. Soutinitele tlaku jsou cpe 0 = +0.8 a cpet = +1,0. Tedy soudinitel vn&jsiha
tlaku je roven: cpe = ¢pe1 — (€pot - Cpeto) logd = 1,0 — 02 log3 = 409 pro z. = h = 55 m.
Souginitel vnitfniho tlaku se ma uvazovat -0,3 nebo +0,2. Odpovidajici referentni vySka se
ma rovnat vySce v poloviné uvaZovaného podlazi. V tomto pfikladu ji uvazujeme jako z; =
40 m. Reprezentativni hodnota tlaku vétru plisobiciho na sklenény panel se rovni:

W = gp(Zc) Cpe - GplZi) Cpi = 1480x0,90 + 1381x0,30 = | 746 N/m?, (6.18)
coZ je pomémé vysokd hodnota ( = 1,75 kN/m?).
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66 ZAVERECNE POZNAMKY

Zasady vypoltu zatiZeni vétrem podle normy EN 1991-1-4 jsou odlisné od soudasné
platné Ceské normy CSN 73 0035. Nejvétsi rozdil spotivé ve skute¢nosti, Ze se pfi vypoétu
normy EN 1991-1-4 vychézi z rychlosti vétru a ne ze zékladniho tlaku vétru jako u
'CSN 730035. Charakteristickd hodnota zatiZeni vétrem byla podle CSN stanovena na ziklads
-leté doby navratu, v EN 1991-1-4 se vychdzi z 50-leté doby névratu. Soubor soudinitelll,
- kieré se uplatiiuji pFi stanoveni tlaku a sil od vétru podle EN 1991-1-4, je pomém slozity a
Vipodet zatiZeni se stdvé néroénym dkolem, Ukazuje se, Ze vysledné hodnoty kvazistatického
\zatizeni podle evropského predpisu EN 1991-1-4 jsou ponékud vy3i nez podle CSN 73 0035.
 Norma EN 1991-1-4 je ji2 odsouhlasena a ofekéva se, Ze bude zavedena do soustavy ¢eskych
‘norem soudasné s narodni ptilohou asi v roce 2006, Poznamename, 7e dokument EN 1991-1-
4 md fadu pfiloh, které uvidgji vybrané informace o vlivu terénu, vlivu turbulenci a o
‘dynamické a aerodynamické odezvé konstrukei na zatizen{ vétrem.

7.
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7 ZAVERECNE POZNAMKY

V &asti A téchto skript jsou popsdny zisady navrhovani a zékladni druhy zatiZeni
podle novych evropskych predpisi Eurokddi EN, které se obvykle aplikuji pfi navrhovani
nosnych konstrukei pozemnich staveb.

Zékladni pokyny pro navrhovani konstrukei wvetné zplsobu urlovini
charakteristickyech a navrhovych hodnot a kombinagni pravidla pro zatizeni uvadi norma
EN 1990. Z4sady a aplikaéni pravidla specificka pro pozemni stavby jsou obsahem EN 1990,
piilohy Al. V soufasnosti se pfipravuji dopliujici pokyny pro nékteré typy konstrukei
pozemnich staveb (kominy, stozary, zasobniky, jeféby).

Kromé zde uvedenych zatiZeni se pfi navrhovéani konstrukei v trvalé navrhové situaci
mohou uplatiiovat daldi druhy zatiZeni, napfiklad zatiZeni teplotou, zatizeni ndmrazou,
zatizeni tlakem vody, zatiZzeni zasobniki a nadrzi.

Pro navrhovéani konstrukci v doéasnych navrhovych podminkich (etapy vystavby,
obnovy) se pouzivaji riizné druhy modell staveniStnich zatiZeni. Tyto modely a pfislusné
pokyny pro jejich aplikaci jsou obsahem Eurokédu EN 1991-1-6 Zatizeni béhem provadéni.
Jsou zde uvedeny daldi doplfiujici informace véetné postupil, jak stanovit charakteristickou
hodnotu klimatickych zatiZzeni pro kratdi doby vystavby.

V nékterych pfipadech je také =zapotfebi uvaZovat pfi ndvrhu konstrukce s
mimofadnou navrhovou situaci, Patfi sem pfikladné mimofadnd zati?eni ndarazem riznych
druhtt dopravnich prostfedkil, vybuchy plynii nebo prachu v zisobnicich. Témito modely a
pokyny pro jejich pouZiviani se zabyva norma EN 1991-1-7 Mimofadna zatiZeni.

Obecné postupy pro stanoveni zatizeni, které jsou uvedené v téchio skriptech,
doplfiuje fada numerickych pfikladl vypoctu zatiZeni konstrukce nebo nosnych prvku.
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CAST B - NOSNE KONSTRUKCE POZEMNIiCH STAVEB

POZADAVKY NA NOSNE KONSTRUKCE

Stavby musi spliiovat fadu poZadavki, jejichz napla a dileitost souvisi s Géelem a

ovani Vyznamem kaZdé stavby. Tfidéni a priority poZadavki na stavby jsou zdvislé na konkrétnich
orma \podminkdch, a mohou se tedy u jednotlivych staveb odlifovat. Presto lze konstatovat, Ze
1990, oh ymi poZadavky na kazdou stavbu jsou spolehlivost, funkénost. hospodarnost a
’l.rukci | ektonickeé poZadavky (estetické podminky). Spolehlivost (zahrnujici bezpe&nost,

itelnost a trvanlivost) zajist'uji nosné konstrukee, které isou predmétem tohoto uéebniho

iﬂlﬂﬂi If et

azou, 7 dasti A téchto skript pfipomeneme, Ze pozadavky na stavebni vyrobky, ze ktervch
| Wychazi nové evropské predpisy, jsou zakotveny ve smérnici Rady 89/106/EHS. Tato
h!-fb}'. “smémice uvadi tak zvané "zakladni pozadavky" na stavebni virobky a stavby, které musi byt
luing

ny pfi navrhovini a provadéni staveb. Pfitom se zdiirazfiuje. ze tyto poZadavky musi

ba spliovat po celou dobu planované Zivomosti. Podle smémice Rady jde o Sest

dkladnich pozadavka:

— mechanicka Gnosnost a stabilita,

— bezpecnost pfi pozdru,

— hygiena, zdravotni nezivadnost prostredi,

— uzivatelska bezpetnost,

~ ochrana proti hluku,

~ uspora energie a ochrana tepla.

Zikladni pozadavky jsou podrobné uvedeny v Interpretadnich dokumentech ID1 az

ID6. Pro navrhovani nosnych konstrukei staveb jsou duleZité predevsim interpretaéni

mty ID1 a ID2, které rozvadéji pozadavky na mechanickou odolnost a stabilitu a na

bezpeénost.

Spinéni zikladnich pozadavki se obecné zajistuje Fadou vzdjemné souvisicich

ipatfend, ktera se tykaji zejména

~ navrhovéni a provadéni stavby a jeji tdrzby,

= Vlastnosti stavebnich vyrobki a jejich pouziti.

Nosnd konstrukece pfedstavuje obecné kostru (skeleton), kterd nese zatiZeni a

je stavbe potfebnou tuhost a ochranu pred nepfiznivymi ucinky vnéjsiho prostiedi. Jde

3 0 rozsdhly soubor nosnych prvki, které jsou uspofidany tak, aby bezpe¢né

ly viem zatiZenim bez nepfiméfenych deformaci a umoZiiovaly fadné vyuziti stavby,

ym hlediskem nosné zplisobilosti konstrukce je ddle zachovani jeji celistvosti
bustnosti) behem mimorddnych situaci, mezi které patti vybuch, ndraz vozidla, zemétieseni

\ndsledky lidskych chyb.

Navrh nosné konstrukce je zpravidla sloZity cyklicky proces, pfi kterém se iteraénim

Zpisobem postupné stanovi vhodny nosny systém, konstrukéni materidly, odpovidajici

éni feSeni, dimenze a uspofddani nosnych prvkil s ohledem na pozadované funkéni

i Stﬂ'-"b}'

 Nasledujici text podava zdkladni informace o typech konstrukénich systémil, popisuje

dnf nosné prvky a jejich funkce v konstrukénich systémech, Uvadéji se pokyny pro

navrhovini konstrukei, informace o etapach zpracovani projektové dokumentace a o
h pledpisech, které se v Ceské republice pouZivaji pfi navrhovani nosnych

tel. Zakladni postupy pro stanoveni zatiZeni a pro navrhovani nosnych prvkd podle

novych evropskych predpisi jsou doplnény vybranymi priklady betonovych a
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2 KONSTRUKCNI SYSTEMY POZEMNICH STAVEB

Konstrukéni systém je zdkladni stavebni kostrou kaZdého objektu, zabezpe&uje pfenos
riznych druhl zatizeni a odoléva nepfiznivym vliviim prostfedi. Konstrukce zajistuji funkéni
zpusobilost stavby tak, aby slouZila poZadovanému u¢elu s pfislusnou drovni spolehlivosti
béhem planované Zivotnosti. Konstrukéni systém je tvofen sloZitou soustavou nosnych prvki,
které jsou vzdjemné propojeny ve stycich v celek a podileji se na zajist'ovani funkci a pinéni
pozadavki, pro které je konstrukéni systém navrzen.

Stavba musi plnit kromé funkce nosné také dalsi funkce vyplyvajici z prislusnych
funkénich pozadavkl, mezi které patfi funkce protipoZzami. akustickd, tepelné technicka,
architektonickd. Aby mohla stavba tyto funkce zajistovat, musi kromé nosnych konstrukei
obsahovat také systém konstrukei kompletaénich s funkei obalovou a délici, nizng technicka
zafizeni a technologicka vybaveni. Toto skriptum se zaméfuje zejména na pozZadavky
souvisejici s nosnou zphsobilosti staveb, ktere zahmuji pfedevsim bezpeénost, pouZitelnost a
trvanlivost.

Konstrukéni systémy pozemnich staveb se vyznaéuji znaénou rozmanitosti a fadou
variant konstrukénich, tvarovych a materidlovych moznosti. Mohou se tfidit podle Géelu
stavby, podle uspofddini nosnych prvki, podle materidlového fedeni, podle technologie
vystavby.

2.1 KONSTRUKCNI SYSTEMY PODLE UCELU STAVBY

Vlastnosti konstrukéniho systému zdvisi na charakteru a 0celu pozemni stavby.
V pozemnich stavbich lze rozlidit konstrukéni systémy jedno aZ vicepodlaznich staveb,
vysokych budov a halovych konstrukei.

Jedno aZ vicepodlaini budovy. Konstrukéni systém tvofi svislé a vodorovné nosné
konstrukece, které jsou vzajemné propojeny a zajist'ujl dostateénou prostorovou tuhost stavby
(celistvost). Svisld zatiZeni jsou pfendSena stropnimi konstrukcemi, sloupy a sténami,
vodorovna zatiZeni svislymi ztuzidly a tuhymi stropnimi konstrukcemi, pfipadné
vodorovnymi ztuZidly. U vicepodlaznich budov asi do 30 pater prevlada svislé zatizeni a
tuhost se ve vodorovném sméru zabezpe€uje bé&znymi konstrukénimi prostfedky.

Podle zpiisobu uspofddani svislych nosnych prvki se jako charakteristické konstrukéni
systémy vicepodlaznich budov rozlisuji:

— systémy sténové s pfevazujicim uspofadanim stén

— ve sméru pfiéném
— ve sméru podélném
— obousmérné
— systémy sloupové
— § pfiénym uspofadanim rami
— 5 podélnym uspofadanim rami
— 5 obousmémym uspofaddnim rami
— bezpriuviakové
— s riiznymi typy stropni konstrukce (deskova, kazetovi, hiibova)
— pilifové

— systémy kombinované (stény, sloupy)

— systémy jadrové (jadro, sloupy)

— systémy obvodové (nosny obvodovy plast, sloupy)
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Nosné konstrukce pozemnich staveb

Konstrukéni systémy vysokych budov. U vysokopodlaznich budov asi nad 40 pater
s¢ stavd dominantnim vodorovné zatiZeni. Pro menéi podet pater se uplatiuji obvyklé systémy
s Zuzenim uvnitf budovy, pro vétdi pocet pater (od 40 az 60 pater) specidlni systémy, napf.
dvoustupfiové nosné konstrukce z primarniho nosného systému podporujiciho sekundarni
nosny systém.

Halové a velkorozponové konstrukce. Nosny systém tvofi pfedeviim vodorovné
konstrukce. Redeni a uspofadini vodorovné konstrukce maé rozhodujici vliv na celkové
pusobeni konstrukéniho systému. Halové objekty lze tFidit podle

~ konstrukéniho uspofddini vodorovné konstrukce (prvky vaznikové - nosnikové,

nebo bezvaznikové - deskové)

- podle statickeho a funkéniho uspotidani vodorovné konstrukcee.

2.1.1 Vicepodlazni konstrukee

Sténové systémy

Sténovy systém tvof sténové nosné prvky, kieré podpiraji stropni konstrukce a
zajistuji odolnost viéi svislym a vodorovnym zatizenim, Plidorysné orientace stfednic stén je
obvykle rovnobéZna s pfi¢nou nebo podéinou osou budovy. U budov s kruhovym pldorysem
mohou byt stény orientovény také radidlng. Az do poloviny 20. stoleti se u nds uplatiiovaly
pievaZzné podeélné sténové nosné systémy, od konce 50. let se navrhovalo také pricné
usporddani nosnych stén (ovlivnéné zejména prefabrikaci).

Sténovy nosny systém se navrhuje tak, aby splfioval pozadavky na vnitini ¢lenéni
stavby. Vzddlenost nosnych stén se voli sohledem na co nejvhodn&jsi vyuZiti materiald
stropll a stén. DileZité jsou spravné poméry mezi tloustkou stén a vyikou podlazi. Pokud by
se napfiklad zvolily p#ili§ malé rozpony stropnich konstrukei, (inosnost stén by nebyla plné
vyuZita, nebot tloustka stén musi mit uréitou hodnotu v zivislosti na technologickych a
konstruk¢nich pozadaveich (minimalni tloustka z hlediska vzpéru) i na pozadavcich tepelné
izolaénich. Mezi prednosti sténovych systémi pat, Ze kromé nosné funkce stény zabezpeduiji
také funkci tepelné izoladni (obvodové siény), délici a zvukoizoladni (vnitfni stény).

Sténové systémy pfinddeji s sebou uréitd omezeni, kterd jsou do urtité miry odstranéna
pfi pouziti sloupovych systémil. Nedostatkem pfiéného uspofadani stén je obtizné sdruzovéni
sousednich prostor oddélenych nosnymi sténami. Nevyhodou systémii s podélnym
uspofddanim nosnych sién je pozadavek na vézandjsi feeni prideli budovy, vyplyvajici z
nosné funkce stén. Priklady podélného a pri¢ného sténového systému ukazuie obr. 2.1,

8)

podéiné nosné stény

itova ztukujici sténa

Obr. 2.1 a) Podélny sténovy systém, b) piiény sténovy systém.

B-3




Nosné konstrukce pozemnich staveb

Sloupové systémy

V porovnani se sténovymi systémy je pfednosti sloupovych systémi volngjsi prostor
bez omezujicich nosnych stén. U sloupovych systéml se Casto propojuji sloupy
s vodorovnymi nosniky (rdmovymi pfi¢lemi), vznikaji tim ramové konstrukce. Vodorovné
prvky rdmu jsou namédhané reakcemi stropnich konstrukei, které vyvozuji ohybové momenty,
a také svislymi posouvajicimi silami, které vznikaji spolupisobenim se svislymi sloupy.
Stojky ramovych konstrukci jsou namdhdny svislymi normélovymi silami a ohybovymi
momenty od svislych a vodorovnych zatiZeni.

Podle orientace ram@ vi&i osam stavby se sloupové systémy rozdéluji na podéing,
pfiéné a obousmémé, viz obr 2.2 (s naznaenym smérem plsobeni Zelezobetonovych
stropnich desek). Ramové konstrukce zvy3uji tuhost nosného systému i jeho odolnost viiéi
vodorovnému zatizeni. PH v&8i vysce stavby dochazi ke znaénému zvySovani rozméri
prittezii rami. V téchto pfipadech lze tuhost rdmi zvy3it doplnénim diagonalnimi nosnymi
prvky. Podle sméru plsobeni vodorovného zatiZeni je jeden z diagondlnich prvki taZen a
druhy tlaten.

a) b) c) d)
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Obr. 2.2 Statické varianty sloupovych systémi a) podélnd orientace privlakd, b) pfitna
orientace, ¢) obousmérnad orientace, d) podepteni desek sloupy s hitbovymi hlavicemi.

Systémy kombinované

Systémy kombinované vznikaji kombinaci sloupl a stén, viz obr. 2.3. Stény plni
funkei nosnou a ztuZujicl, mohou se vyuZit pro protipoZimi oddéleni prostorti. Pokud se
navrhnou pfiéné a podélné orientované siény, Kieré doplni systém sloupl, pak je moZné
prifezovou plochu sloupli zmensit, tak aby sloupy nesly hlavné svisla zatiZeni. Subtilngji
sloupy maji niz3{ ohybovou tuhost, pfenosu ohybovyeh moment( do sloupt je moZno zamezit
konstrukénim opatfenim, pfikladné vytvofenim kloubovych styki sloupt a stropi.

Stropni konstrukce kombinovanych systémi je zapotfebi peélivé ovéfovat, nebot’ se
zde kombinuje pfimkové uloZeni stropt (v pfipadé podepfeni sténou) s uloZenim bodovym
(na sloupy). Pozornost se musi vénoval navrhu zikladovych konstrukei pod stény (obvykle na
zékladovych pasech) a sloupy (obvykle na patkdch), tedy ovéreni mezniho stavu pouZitelnosti
(sedani zakladi).

Pokud nejsou stény kombinovanych systémil navrZzeny symetricky podle podélné a
priéné osy budovy, jsou pfi vodorovném zatiZeni namahéany kromé ohybovych momentil také
momenty krouticimi. Proto je vhodné navrhovat sténové prvky co nejvice symetricky.

V nékterych pfipadech se voli systém stén a sloup tak, aby umozioval jiné vyuZiti
spodnich pater pro riizné obchody a slufby, dalSich pater napf. pro bydleni nebo kanceldfe.
Budovy se zde umist'uji na sloupovém podnozi, v dalSich podlaZich se pouZiva systém stén,
nebo kombinace slouptl a stén. Tento systém se nazyva vertikalné kombinovanym systémem.
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Zen a
Systémy jadrové
V oblasti schodist, vytahti a dalSich prostor se Zasto navrhuji sténova jadra pro
zabezpeteni odolnosti konstrukce viiéi vodorovnému zatiZzeni. Jadro vznika spojenim stén
- obvykle do uzavieného tvaru. Jednotlivé ploiné prvky jadra jsou namahany kombinovanym
deskosténovym piisobenim. VétSina vodorovnych zatiZeni se pak pfenasi tuhym jadrem,
nebot” sloupy maji mensi tuhost. Piiklady jadrového systému jsou na obr. 2.4, kde spole¢n
sjadrem se (a) sloupy podili na pfenosu svislého zatizeni do zdkladd, (b) sloupy jsou
nahrazeny tahly, kterd jsou spojena stuhou vodorovnou stfeini konstrukei, (c) sloupy
ji zatizeni do tuhé vodorovné konstrukce spojené s jadrem. Také u jadrového systému
je tieba dodrZet symetrii uspofadani vyztuznych nosnych prvki.
' PouZiti jadrového systému je vySkové omezeno, nebot’ z hlediska uZitné plochy
W podiaZi neni vhodné s rostouci vy§kou budovy nadale zvySovat tuhost jadra zvétSovanim jeho
L prifezu. V téchto pfipadech se voli jiné systémy, napf. k prenosu vodorovnych zatiZeni se
| wyuziva vzajemné spoluptisobici vnéji a vnitini jadro.

'} a) b)

| plni

hd se

10Zné
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mezit

ot' se
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E‘ﬂ na

Inosti

bt a Obr. 2.4 Priklady jadrového systému.

| také ,

' ' 2.1.2 Konstrukéni systémy vysokych budov

'r“ﬁ” ' S rostouci vy8kou budovy se pfiblizné lineamé zvy3uje svislé zatiZeni sloupi a dalgich
tldre ‘svislych nosnych prvka konstrukéniho systému, podstatn&ji viak vzristd vyznam zatiZeni
"stEn; vétrem. U vy3kovych budov se jiZz vétSinou musi provést podrobnd analyza na dynamické
ki tinky zatizeni vétrem, pro urleni vypocetnich modell se vyuziva vétrny tunel (kvazistatické

- gitizeni vétrem lze podle EN 1991-1-4 [7] pouzZit jen pro konstrukce do vyky 200 m).
Nosny systém vyskové budovy musi (¢inné snizovat nadmémé vodorovné deformace
@ kmitdni konstrukce. Nejvice naméhanou &asti nosného systému jsou nosné konstrukce ve
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spodnich podlazich, kde je zapotfebi zabranit vzniku tahovych namahani pfi kombinaci
znaéné velkych svislych a vodorovnych zatizeni. Toho je moZné dosahnout dostateéné velkou
ohybovou tuhosti svislych konstrukei. Zplisoby ztuZeni konstrukce zavisi na vyice budovy,
pro niZ8i potet pater se mohou pouZit rimova ztuZidla, do 40 pater ztuZidla pfihradové (nebo
konstrukee s jadrem). Pro budovy nad 40 pater je jiZ potfebné, aby sloupy spoluptisobily v
celé konstrukei, a proto se vkladaji vodorovné ztutujici pasy na §ifku celych pater. S rostouci
vydkou konstrukce rychle naristaji naklady na ztuZeni, proto je snahou omezit velikost
naklado vhodnym konstrukénim feSenim. Pro budovy nad 250 m se mohou vyuzit trubkové
konstrukéni systémy, které umodnuji O&inné propojeni sloupt s ramy nebo s pfihradovou
konstrukei.

Vliv ztuZeni na velikost deformace konstrukee ilustruje obr. 2.5. Predpoklada se, Ze
konstrukee ma celkovou vysku A, 3ifku h/3, vyiku jednotlivych pater je h/6. Z obrdzku jsou
patrné rozdilné vodorovné deformace pro pfipad (a) konzolového (ohybového) plsobeni
konstrukce, (b) ramového (smykového) pisobeni a pro pfipad (¢) rdmu s vloZenymi
diagonalami. Z obrazku je patmé, Zze pomér mezi deformaci ztuZené konstrukce a neztuZenou
konzolou je 1 : 6000.

& e

1-1"-'11 “rh'l
- 48000 F,
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. /1 A=
_Z_Jrlm =

deformace ohybova deformace ramova deformace pfi ztuZeni

Obr. 2.5 Vliv ztuZeni na velikost deformace konstrukce.

Pokud se do konstrukce vyskové budovy vloZi tuhé wnitini jadro a =zajisti
spoluplisobeni s obvodovym plastém (nosny plast’ nyni tvofi vnéjdi nosné jadro), pak dochazi
k interakei mezi ohybovym a smykovym plisobenim (viz obr. 2.6a). Interakce nosnych
konstrukci vnéjSiho plasté a wnitfnich ztuZujicich konstrukci se vyuZivd pro omezeni
deformaci u trubkovych systému, u nichZ je vnéjsi konstrukce naméhéna ohybové a vnitini
jadro smykové (loto uspofadani se nazyva v USA jako ,tube in tube™). Vyskové budovy
mohou mit jadra rizné sdru?end a prostorové uspofadana.

Priklady vodorovného ztuZeni vyskové budovy pomoci dopliiujicich ztuZujicich prvki
na vySku a Sifku celého patra (tzv. pasy) spolupiisobicich se sloupy, a déle nosnd konstrukce
obvodového jadra ztuZena diagondlami je patrna z obr. 2.6b.
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Obr, 2.6 a) interakce ohybové a smykové deformace mezi vnéjdi konstrukei a vnitinim
Jadrem, b),c) pfiklady ztuZeni vyskové stavby,

Konstrukénim materidlem vysokych budov byva pfi vyskach nad 300 m zejména ocel
(napf. Sears Tower 443 m v Chicago), €asto v kombinaci s betonem. PouZivd se také
Zelezobeton a predpjaty beton (napf. budova Sky Central plaza v Ciné — 312 m vysoka).

21.3 Halové a velkorozponové konstrukee

Cilem halovych staveb je umoznit rizné druhy provozil véetn® provozi kulturnich
{kina, vystavni pavilony), vyrobnich a skladovacich, dopravnich (pro autobusy, tramvaje,
ietiStni budovy). VétSinou se pozaduje, aby vnitini prostory mély jen maly poéet podpor. Haly
byvaji vétsinou jednopodlazni, nékdy také s vestavénymi vnitfnimi podlaZimi pro provozy
sriznymi ndroky na uZitné vySky prostor v ramci jednoho objektu. PHklady jednolodni a
dvoulodni haly s jefabovymi drahami jsou na obr. 2,7.

i,
™ T AN AN T vy

A ~— -+ e == e

Obr. 2.7 Piklady feseni pfitného fezu priimyslovych objekti a) jednolodni hala se dvéma
mostovymi jetdby, b) dvoulodni hala s jefdby.

Nosnou funkei haly zabezpeluji nosné stfeSni konstrukce, konstrukce podpimé
(sloupy, pilite, stény) a konstrukece ztuZujici (podélné, pfiéné), jefabové drdhy s nosniky a
doplitkovymi konstrukcemi, konstrukce obvodového plasta.

Zatizeni. U halovych objektt prevlada pidorysny rozmér, pro vlastni ndvrh nosné

konstrukce jsou dilezitd zejména zatiZeni stala, zatiZeni vlastni tihou nosnych stfefnich

konstrukef a stfeSniho plasté, zatizeni snéhem, zatiZeni jefaby a strojnim vybavenim a riznd
technologicka zatizeni (vyvoldvajici statické, nékdy také dynamické Gdinky). PH navrhovani
lehkych konstrukei zastfeSeni se stavd viznamnym zatiZeni vétrem (iéinky sénf).

Konstrukéni systémy. Konstrukéni systémy halovych staveb jsou charakterizovény
zejména nosnou konstrukei zastfedeni, kterou je mozné tfidit podle riznych kritérii:
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— podle konstrukéniho uspofadani vodorovné konstrukce (systémy vaznikove nebo
bezvaznikové)
— podle statického a funkéniho uspofddéni vodorovné konstrukce (nosné systémy
ohybané, tlatené a taZené, kdy statickym modelem je nosnik, oblouk a visuté
vldkno, viz kap. 3)
— podle tvarového fedeni vodorovné nosné konstrukee (rovinna, lomena, zakfivena,
rotaéni)
— podle technologie provadéni (monolitické, prefabrikované, kombinované).
Prostorovd tuhost konstrukce haly. Konstrukce haly musi byt navrZzena tak, aby
pfenadela vodorovné Gfinky zatiZeni (napf. zatiZeni vétrem, brzdnymi silami od jefabi).
Prostorova tuhost haly se zajiStuje ve sméru stiedni roviny, a dile v pfi¢ném a podélném
sméru haly. V pfiéném sméru zabezpefuji potfebnou tuhost pficné vazby a Stitové stény.
V podélném sméru se u halovych konstrukei téméf vzdy pfedpoklada, Ze jsou kloubové
uloZené na ziklad. Vodorovné ulinky zde prenasi svisld ztuZidla. Schéma umistén ztuzidel
ve stfede ocelové haly je patrné z obr. 2.8.

1) pfiéne ztuzidlo 2) podélne zuzidlo
| —  uStitd
—  max po3bm

3 3) svislé stresni ztuzidlo

— v krajich
— ve vrcholu

Obr. 2.8 Priklad umisténi ztuzidel na ocelové stfedni konstrukei.

Materidl nosné konstrukee haly se obvykle voli podle rozpéti, do 12 m lze pouzit
dievo, pro rozpéti od 12 az 18 m beton, pro vét§i rozpéti ocel. Je tfeba také uvéaZit charakter
namahéni nosnych prvki (tah, tlak, ohyb, smyk), v neposledni fads hledisko cenové.
Ocelobetonové konstrukce se pro haly navrhuji vyjimeéné.

Vaznikové systémy

Vaznikové haly jsou tvofeny soustavou sloupl, na kieré jsou riznym zpasobem
pripevnény vazniky, Na vaznikédch jsou uloZeny stiedni desky primo (bezvaznicovy systém)
nebo pres vaznice (vaznicovy systém). Konstrukce haly miize byt sloZena jen z plnych vazeb
tvofenych sloupy a vazniky, nebo jsou mezi sloupy vloZeny mezilehlé vazniky (uloZené na
podélnych nosnicich — privlacich), Pfi v&8i vzdilenosti sloupl v podélném sméru nebo phi
vétsi vysce sloupl mohou byt vloZeny mezi sloupy, které nesou vazniky, také sloupy
mezilehlé. Osovd  vzdalenost sloupli v pfikném sméru  se u  prefabrikovanych
2elezobetonovych hal pohybuje v rozmezi od 12 m az 30 m (nékdy do 48 m), v podéiném od
6 az do 12 m, nékdy az do 18 m. Pfiklady vaznikovych systémi jsou na obr. 2.9.
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Obr. 2.9 Priklady hal s vaznikovou stfe3ni konstrukei.

Vaznik je tedy rozhodujicim prvkem pro pisobeni konstrukéniho systému, prenasi
gatizeni z jednotlivych desek do svislych podpor, pfipadné pfimo do zdkladové konstrukce.
Vazniky mohou byt podpirany sloupy, ale také priivlaky nebo sténami. PHi navrhu konstrukce
haly se navrhuje rozpon vaznikd tak, aby byla konstrukce hospodérna (ddleZity je vztah vysky
vazniku, rozponu a osovych vzdalenosti),

Podle zplsobu uloZeni vazniku (pfitle) na sloupy se odliduji vazby s kloubové
uloZenou pficli a vazby rimové. Vazby s kloubové ulozenou pfili mohou mit vaznik uloZeny
na vetknuté sloupy (staticky plsobi jako 1 x staticky neurCitd soustava), viz statické schéma
pa obr. 2.10. Vaznik miZe byt uloZen bud’ v trovni dolniho pasu vazniku, obr. 2.10a, ¢ nebo
také v tirovni homiho pésu, viz obr. 2.10b.

b) c)

.nl}
statické
schéma

Obr. 2.10 Vetknuté sloupy s kloubové uloZzenym vaznikem..

Sloupy mohou byt fedeny také jako na obr. 2.11a, kdy je jeden sloup vetknuty a druhy
kloubové uloZen. Celd konstrukce je zde staticky urditd. Nékdy se také navrhuji rizné
kombinace vetknutych a kloubové uloZenych sloupll, lze tim ovliviioval rozméry sloupll a
zikladd (vyhodné napf. u vicelodnich hal, u pfistaveb k existujicim halam).

StieSni vazniky mohou mit rizny tvar, jsou pfikladné plnosténné, piihradové nebo
Vierendeel. Podélny tvar vazniki miZe byt rdzny, napf. pfimopasovy, sedlovy, pultovy,
obloukovy, lomeny, viz obr. 2.11b. Vazniky se navrhuji ze dfeva, kovi, Zelezobetonu nebo z

piedpjatého betonu.

b) -

ﬁ}[mzszj s iy R
i — 'E; i primopasovy
AL || <o

Obr. 2.11 Sloup vetknuty a kloubové uloZeny s kloubové uloZenym vaznikem (a),
rizné tvary vaznika (b).
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Bezvaznikové systémy

Vodorovnou stfedni konstrukci bezvaznikovych systémi tvofi desky rizného tvaru
(rovinné, zvinéné, =zalomené, svyztuZnymi Zebry), skofepinové konstrukce, prutové
konstrukee pHhradové a mfiZzové (prostorové piihradové desky, bang), konstrukce lanové
(visuté desky). U tenkosténnych rovinnych desek se jejich ohybova tuhost zajistuje
ztuZujicimi Zebry nebo nosniky. U zvinénych nebo zalomenych desek je potrebné tuhosti
dosaZeno tvarem pfiéného prifezu, ktery se miize po délce navrhnout v zavislosti na priibéhu
vnitinich sil. Podle uspofdddni nosné konstrukce mohou byt deskové konstrukce ohybané
nebo tlatené, popf. namdhané kombinaci tlaku s ohybem. Stiedni konstrukci mohou tvofit
obloukové nosniky s tdhly nebo pfimo oblouky. Na obr. 2.12 jsou uvedeny pfiklady dvou
bezvaznikovych halovych konstrukei s riznymi tvpy prifezi: (a) deskovy nosnik TT prifezu,
(b), (d) lomenicovy prifez, ¢) skofepinovy. Jednotlivé deskové tenkosténné nosniky se
ukladaji na podélné ramy, tuhost nosniki se zajist'uje vzdjemnym stykovanim téchto prvki.

Obr. 2.12 Priklady bezvaznikovych konstrukei.

22 KONSTRUKCNI SYSTEMY PODLE TECHNOLOGIE VYROBY

Podle technologie vyroby se nosné konstrukce &leni na

~ systémy monolitické (Zelezobetonové, z pfedpjatého betonu) umoziujici velkou
variabilitu tvard a polohy nosnych prvki v pidoryse. Vyztuz a betonovd smés se
zde ukladaji do pfedem pFipraveného bednéni, dochdzi k u€innému propojeni
svislych a vodorovnych nosnych konstrukei, styky nosnych prvki maji znatnou
tuhost.

— systémy prefabrikované z pfedem vyrobenych celoplodnych nebo tyovych diletl,
které jsou na stavbé sestavovany (montované, stykované). Prednosti
prefabrikovanych konstrukei je Gspora materidlu dand zpusobem vyroby, jejich
spolehlivé mechanickeé vlastnosti (vysokd unosnost, jakost betonu, pfesnd poloha
vyztuZe). Problematikou je vystizné uréeni statickych vlastnosti stykl nosnych
diled pro staticky vypodet, jejich navrh a realizace.

V nékterych pfipadech se také pouzivajl systémy prefamonolitické, kdy se kombinuii
vlastnosti obou systémil. Prefabrikdty tvofi ¢dst nosnych prvkii a maji také funkci ztraceného
bednéni, Po zabetonovéni prefabrikovanych prvki monolitickym betonem vzniknou prvky,
které v konstrukci spoleéné spoluplsobi. DuleZité je omezit vznik trhlin od G&inkd tahovych
napéti vlivem rozdilného smrét'ovani betond riznych viastnosti a stafi.
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23 KONSTRUKCNI SYSTEMY PODLE STAVEBNICH MATERIALT

Rozhodnuti o materidlu konstrukee ovliviiuji hlediska architektonickd, stavebni

pozadavky, funkce a Géel budovy, termin dokonéeni stavby, ekonomicka hlediska. Nosné
konstrukce lze €lenit v pozemnich stavbéach podle stavebniho materialu na

betonové konstrukee: z prostého betonu
z zelezobetonu
z predpjatého betonu

- kovoveé konstrukce: ocelové
z litiny
hlinikové a z kovovyeh slitin

. konstrukce zdéné:  z cihel a cihelnych tvarnic, z kamene, konstrukee nevyztuzené
cihelné konstrukce vyztuZené a predpjaté

" dfevéné konstrukee: 2z hranéného a deskového feziva
lepené z hranéného feziva a z dievénych lamel na bazi dieva

. kompozitni konstrukce: ocelobetonové, z plastii

Pro nosné konstrukce se pouzivaji také dal$i materidly, napf. materidly na bézi skla a plasta,
23.1 Prednosti a nevyhody jednotlivych typa nosnyeh konstrukei

. Betonové konstrukcee

Prednosti

- moZnost tvarové variability

~ vlastnosti betonu lze technologicky ovlivnit

~ vysoka pevnost v tlaku

— téméf shodny koeficient teplotni roztaznosti umoziiuje vyztuZovani betonu oceli
— znacnd protipozarmi odolnost

— velkd Zivotnost

— u prefabrikovanych konstrukei rychla vystavba vemé montiZe v zimé. mensi
pracnost na stavenisti

Nevihody

— nizky tepelny odpor. nebezpeéi vzniku tepelnych mosti

— reologické zmény betonu — smrétovani a dotvarovani

= degradace povrchovych vrstev betonu vlivem karbonatace, koroze vyztuze

— nakladna recyklace materialu

= pracnost vyroby, zejména u monolitickych konstrukei (bednéni, technologické
prestavky, naklady na opatfeni pro zimni obdobi)

— znaéna hmotnost, kterd mé za nasledek v&t3i vlastni tihu konstrukce

PouZiti
Beton je nejvice pouzZivany materidl, jak pro monolitické konstrukce (sloupy a stény,
Jelezobetonoveé stropy, ziklady, schodisté, opémé stény, skofepiny, primyslové stavby véetné
“kominti, chladicich véZzi, nadrzi, zasobniki), tak pro prefabrikované konstrukee.
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Ocelové konstrukee

Prednosti

— rychla montéZ bez nutnosti technologickych prestavek

— nosné prvky jsou vyrobeny pfedem se znadnou presnosti

— men§i staveniStni pracnost, niz3i dopravni naklady

— snadnd a rychld demonta¥, snadna recyklace

— nizka vlastni tiha prvkd vzhledem k jejich tmosnosti

— velka Unosnost vtahu a tlaku pfi relativné malych prifezech prvki, moZnost
realizace velkych rozponi stroptl, zastfeseni a konstrukei velkych vysek

Nevihody

— nutnost protipoZarni a protikorozni ochrany

— naroénost na presnost vyroby a montaze

— vy3#i finanéni naklady

Poufiti

Nosné konstrukce o velkych rozponech, zatizenich a wvyikach (ocelové skelety,

ocelove vaziky, ocelové piihradové desky, konstrukce zastfeseni).

Dievéné konstrukee

Prednosti

— snadnd zpracovatelnost a montaz

— nizka vlastni tiha nosnych prvkd

estetické prednosti

— znaénd variabilita tvaru

— rychla demontaz, snadné recyklace

Nevyhody

— nutnost protipoZami ochrany

— nasakavost, degradace dfeva v disledku vihkosti

— degradace dfeva stafim, nebezpeti napadeni skiidei (biologickymi, Zivogisnymi)
~ naro¢nost na presnost vyroby a montdze

PouZitd

Historické stavby, dfevéné konstrukce hal, konstrukce zastfeSeni, krovy, chaty,

rodinné domy.

Zdéné konstrukee

Predneosti

— zikladni stavebni prvky jsou menSich rozmérl (cihly, tvamice, keramické
stropnice), umodiiuji znaénou variabilitu ndvrhu konstrukce '

~ jednoducha vystavba, snadné zpracovatelnost

~ niz§i objemovd hmotnost nez u betonu

— velkd protipozarni odolnost, nékteré keramické materidly se wvyuZivaji pro
konstrukce vystavené velkému Zaru

— mald teplotni roztaznost umozituje prodlouZeni dilataénich tsekd

evihody

— vyroba energeticky naro¢néjsi

pracnost zdéni

nizka tinosnost prostého zdiva v tahu (Ize odstranit vyztuzenim zdiva)

mensi inosnost v tlaku (vyska konstrukce je omezena)
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Nosné konstrukee pozemnich staveb

— omezene moZnosti provadéni v zime

Pouiiti

Historicke stavby, nosné zdivo niZdich objektii, nenosné svislé konstrukce (pficky,
obvodové plaste), stropy s keramickymi nosniky (Hurdis).

Poznamendme, Ze vybér stavebnich materidld pro nosné konstrukce souvisi se
zpisobem namahani jednotlivych nosnych prvkd a také s hlediskem ckonomickym a
estetickym.

Z hlediska navrhovani je dilezité dobfe znat zakladni viastnosti materiald, které jsou
vyznamne pro jejich pouziti v konstrukeich pozemni stavby. Podstatné jsou zejména fyzikalni
vlastnosti (napf. mechanické vlastnosti. teplotni objemové zmény, objemova hmotnost,
nasikavost), chemické vlastnosti (odolnost vidi chemické korozi), dale jejich dostupnost,
zpracovatelnost, zdravotni nezavadnost, recyklovatelnost a v neposledni mife také jejich cena.

24 ZAVERECNA POZNAMKA

Volba konstrukéntho systému a materidlii vychazi z pozadavki, které jsou na stavbu
kladeny. Patfi sem pozadavky investora nebo uZivatele. zaméry a zkuSenosti projektanta a
dodavatele stavby. Pro poditeéni koneepei jsou dileZitymi hledisky prostorové feseni stavby
(pudorysny tvar, vyska), rozpony vodorovnyeh konstrukei, konstrukéni vydky podlazi, volba
materialt a technologie vystavby. S volbou konstrukéniho systému souvisi i koncepce feseni
nosnych prvki a detailli konstrukce, které musi zabezpetit otekdvané chovéni systému.
Nemaly vliv mé hledisko ekonomické,

Navrh nosného systému musi respektovat celou Fadu hledisek, cilem je zabezpegit
funkéni zpusobilost stavby tak, aby s pfislunou drovni spolehlivosti slouzila pozadovanému
igelu behem planované Zivotnosti.

3 NOSNE PRVKY

Nosné prvky musi byt v konstrukci uspofidany tak, aby bezpetné odolavaly viem
zitizenim bez nepfiméfenych deformaci a umoZnovaly fadné vyuziti stavby. Nosné prvky lze
Clenit podle jejich polohy v kenstrukei, podle druhu pouzitého materidlu a podle statického
pusobeni. S ohledem na jejich polohu a plisobeni v konstrukci se prvky ¢leni na vodorovné a
svislé.

31 VODOROVNE PRVKY

Vodorovné nosné prvky pfendSeji zatiZeni (zejména stala zatizeni vietné vlastni tihy a
uzitna zatizeni) do svislych nosnych prvki (stén, pilifd, sloupi, téhel). Jsou naméhany
prevazng ohybem, smykem. pfipadn# kroucenim. V nékterych pfipadech jsou také zatiZzeny
tlakovymi nebo tahovymi silami, Charakter namahani vodorovnych prvki souvisi se
‘zpusobem jejich podepieni (kloub, posuvné ulozeni, vetknuti, spojité uloZeni),
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Deska je plosny nosny prvek, ktery pfenasi zejména svisla zatizeni do priviaki a
slouptl. Je namihana previZné ohybem a smykem v rovindch kolmych ke stfednicové roviné
desky, jak ukazuje obr.3.la. V n&kterych piipadech je také nutné poditat s tahovymi nebo
tlakovymi uéinky (napf. s