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' 2 Zakladni pojmy
'@ Nejistoty ve stavebnictvi Sl
Klasifikace zatizeni
Stala a uzitna zatizeni
Kombinace zatizeni
Priklady a zavéry

Smérnice rady 89/106/EHS (CPD)
Hlavni pozadavky

Mechanicka odolnost a stabilita

Bezpecnost pri pozaru

Hygiena, zdravi, zivotni prostredi
Uzivatelska bezpecnost

Ochrana proti hluku

Uspora energie a ochrana tepla

Interpretacni dokumenty ID1 az ID6
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Metoda dilCich soucinitelu

Charakteristické honoty F, £, a,

Zatizeni navrhové Fy =7 ,¥. [,

Materialové vlastnosti navrhove f, = f, /v,
Rozméry ndavrhove ,=a, tAa

Podminka spolehlivosti

E,(Fy, foray) < R(Fy, fq,ay)

Soucinitele y- a % pro betonove
konstrukce

CSN EN 1992-1-1, 2007, tabulka 2.1N

Navrhove Yc pro Ys pro Ys pro
situace beton  betonafskou  predpinaci
ocel ocel

trvalé a 1,5 1,15 1,15
docCasné

mimoradné 1,2 1,0 1,0




Klasifikace zatizeni
Stala Proménna Mimoradna
G 0 A

- Vlastni tiha, pevné - UZitna - Vybuch
zabudovane¢ soucasti zatiZeni - Pozar

- Predpéti - Snih - Naraz

- Zatizeni vodoua - Vitr vozidel
zeminou - Nepfima

- Nepfima zatizeni, zatizeni,

napf. od sedani napf. od

zakladi teploty

Stalé zatizeni

Proménna zatiz

Okamzité zatizeni




Soucinitele y; a y,
EN 1990, 2002, tabulky A.1.2

Mezni stav ~ Ucinek zatizeni  y,

A-EQU Neptiznivy 1,10
Ptiznivy 0,90
B-STR/GEO Neptiznivy 1,35
Ptiznivy 1,00
C- STR/GEO Nepftiznivy 1,00
Ptiznivy 1,00

Soucinitele v
EN 1990, 2002

Zatizeni W W,

Uzitnd A, B 0,7 0,5
Uzitna C, D 0,7 0,5
Uzitnd E 1,0 0,9

Snih 0,5-0,7 0,2-0,5
Vitr 0,6 0,2
Teplota 0,6 0,5




Kategorie uzitnych ploch

Obytné plochy

Kancelarské plochy

Plochy pro shromazd’ovani (C1 - C4)

Plochy obchodni (D1 - D2)

Plochy pro skladovaci ucely

Prtimyslové plochy

Uzitna zatizeni

Kategorie ¢, [kKN/m?] 0, [kN]
A Obecné 1,5-2.,0 2,0-3.0

Schodisté 2,0-4,0 2,0-4,0

Balkony 2,5-4,0 2,0-3.0
B Kancelare 2,0-3.0 1,5 -4,5
C1-C5 Shrom. 2,5-7,5 2,5-7,0
D1-D2 Skladovaci 4,0 -5,0 3,5-7,0

Reduk¢éni soudinitelé:

5 A, 2+(n-2)y,
Oy=—Wo+—, a,=
A 7‘/10 4 -




Garaze a dopravni plochy pro vozidla

Kategorie ¢, [kN/m?] 0, [kN]
F 1,5-2,0 10 -20
dopravni a parkovaci plochy pro lehka vozidla do 30 kN a 8 sedadel

G 5 40 - 90
pro stiedni vozidla do 30 kN celkové tihy, men$i nez 160 kN

Kategorie stiech

¢ [kN/m?’] Oy [kN]
Plochy nepfistupné s vyjimkou bézné udrzby

0-1 (0.4) A=10 m? 0,9-1,51)

Stiechy ptistupné pro kat. A az G

Plochy pfistupné pro zvlastni provoz (napft. vrtulniky,
titidy HC1 a HC2)

Vodorovna zatizeni na pricky a zabradli

Uzitné plochy qy [kN/m]
A 0,5

0,5




Zatizeni desky a tramu
q4=a x q kN/m =¢g kN/m

LL\U
' | 4.5 b x g, kN/m

Otazky ke zkousce

Ziakladni pozadavky na stavebni vyrobky
Navrhov¢ situace

Mezni stavy

Metoda dil¢ich soucinitelu

Charakteristicka a navrhova hodnota

Stala a proménna zatiZzeni, zakladni hodnoty
Dil¢i soucCinitele stalych a proménnych zatiZzeni
Representativni hodnoty proménnych zatizeni
Soucinitele representativnich hodnot zatiZzeni
Kombinace zatiZzeni pro ovéfovani meznich stavu

14




REPRESENTATIVNI HODNOTY
proménnych zatizeni

Kombina¢ni hodnota y,0,
- redukovand pravdépodobnost vyskytu
nepriznivych hodnot nékolika nezavislych zatizeni

Casta hodnota v, 0,

- celkova doba je 0.01 referencni doby
- doba navratu 1 tyden (mosty)

Kvazistala hodnota v, 0,

- celkova doba je 0.5 referencni doby

REPRESENTATIVNI HODNOTY

Charakteristickd hodnota O,

Okamzité zatizeni QO




DOPORUCENI PRO UZITNA ZATIZENI

@ Pro navrh vodorovného nosného prvku se v urcitém podlazi
uvazuje nejmené piizniva poloha uzitnych zatizeni. Jestlize je
jesté zapotiebi uvazit soucasné pusobeni dalSich uzitnych
zatiZzeni v nasledujicich podlazich, 1ze uvazovat, Ze jsou v
téchto podlazich rovnomérné rozloZena.

@ Pro navrh svislych prvki, zatizenych z n€kolika podlazi, 1ze
predpokladat, ze zatiZeni jsou rozloZena rovnomérng.

@ Soustfedéna zatiZzeni se nemaji kombinovat s rovnomérnymi
zatizenimi,

@ Redukeni soucinitel y nelze uvazovat spolecné s redukénim
soucinitelem «,,.

Zatizeni od vysokozdviznych voziku

Tridy vozikiu FL1 az FL6

napravove sily O, [kN]
2% FL 4

40 FL5

63 FL 6

(@ - soucinitel pro dynamické ucinky




VODOROVNA ZATIZENIi NA SVODIDLA
Uzitné plochy v garazich gy [kKN/m]
F=0,5mv*/(5,+9,)

") Deformace vozidla (mm)

C

O Deformace svodidla (mm)

m hmotnost vozidla, v = 4,5 m/s, 0,= 100 mm

SOUCINITELE .,
EN 1990, 2002, tabulka A.1.1
Zatizeni Wy W,

Uzitné A, B 0,7 0,5
Uzitné C, D 0,7 0,7
Uzitné E 1,0 0,9

Snih (do 1000 m) 0,5 0,2
Vitr 0,6 0,2
Teplota 0,6 0,5




KOMBINACE ZATIZENI
EN 1990, 2002

Unosnost:
EQU - rovnovaha (6.7)
STR, GEO - konstrukce (6.10)
Mimoradné kombinace (6.11)
FAT- tnava

Pouzitelnost:
charakteristicka - nevratné (6.14)

Casta - vratn¢ (6.15)
kvazi-stala - dlouhodobé (6.16)

KOMBINACE ZATIZENI

unosnost, EN 1990, 2002
*Trvala a doCasna navrhova situace - zakladni k.

e A ZVGijj""?/PPk+7Q1Qk1+z7/QiW0iQi (6.10)

j=1 i>1

*B > 176G+ oP+Y Yot nO)  (6.10a)

j=1 i>1

Z SV Gy +VeP+ 70190 + Z VoW 0@ (6.10b)

Jj=1 i>1

. C Z 76,Gy (6.10a, mod)

=1

Z é:jj/Gijj +ypb + 7/Q1Qk1 + Z 7/Q,-WO,-Q,- (6.10b)

Jj=1 i>1
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KOMBINACE ZATIZENI

e Mimoradna navrhova situace

ZGlg' + B, + Ay +(y,\neboy,, )0y, +ZW2;’Q1<;‘ (6.11b)

j=1 i>1

e Seizmicka navrhova situace

Zij + B+ 71 Agg +Z v, 0 (6.12b)

S i>1

KOMBINACE ZATIZENI -
pouzitelnost

 Charakteristicka - trvalé zmény

Z ij +B +0,+ ZWOiQi (6.14)

Jj=1 i>1

« Casta kombinace - lokalni uéinky

Z ij + B+ O+ ZWziQki (6.15)

Jjz1 i>1

» Kvazistala kombinace - dlouhodobé ucinky

Zij + B "’Z W, Oh (6.17)

j>1 i>1




Hlavni proménné¢ zatiZeni

Load Limit state

case 92 G
Equilibrium, eq. (6.7) 0,90 1,10 1,50 1,10
Ultimate, eq. (6.10) 1,35 1,00 - 1,00
Ultimate, eq. (6.10) 1,00 1,35 1,50 1,35
Ultimate, eq. (6.10) 1,35 1,35 1,50 1,35
Ultimate, eq. (6.10a) 1,35 1,00 - 1,00
Ultimate, eq. (6.10b) 0,85x1,35 1,00 - 1,00
Ultimate, eq. (6.10a) 1,00 1,35 1,50%x0,7 1,35
Ultimate, eq. (6.10b) 1,00 0,85%x1,35 1,50 0,85x1,35
Serviceability, eq. (6.14) 1,00 1,00 - 1,00
Serviceability, eq. (6.14) 1,00 1,00 1,00 1,00
Serviceability, eq. (6.15) 1,00 1,00 - 1,00
Serviceability, eq. (6.15) 1,00 1,00 1,00x0,5 1,00
Serviceability, eq. (6.16) 1,00 1,00 - 1,00
Serviceability, eq. (6.16) 1,00 1,00 1,00x0,3 1,00,

0 3O Nk~ W~




Ucinek zatizeni
-64.8

Eq(6.7) - shear

N

o Alllel ®
£ g 200
4.0 6.6

Eq. (6.10) _ Eq. (6.10a) and (6.10b)
bending moments bending moments /)\-159.1
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Dlouhodobé¢ pretvoieni

Pruzné pretvoreni a dotvarovani

& & 2nm
'S




Spojity nosnik -
unosnost

Limit state Action

q>
Ultimate, eq. (6.10) 0
Ultimate, eq. (6.10) 0
Ultimate, eq. (6.10) 1,50
Ultimate, eq. (6.10) 0
Ultimate, eq. (6.10) 1,50
Ultimate, eq. (6.10) 1,50
Ultimate, eq. (6.10) 1,50
Ultimate, eq. (6.10) 0
Ultimate, eq. (6.10) 0
Ultimate, eq. (6.10) 0
Ultimate, eq. (6.10) 1,50
Ultimate, eq. (6.10) 0
Ultimate, eq. (6.10) 1,50
Ultimate, eq. (6.10) 1,50
Ultimate, eq. (6.10) 1,50
Ultimate, eq. (6.10) 0

OO kW~
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Spojity nosnik - pouzitelnost
g q2 q3

N \
® - — @
Rtz s=—3
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Table 5.2b. Load cases and appropriate factors (yxy) for serviceability limit states.
Load  Limit state Action

case g qi

1 Serviceability, eq. (6.14) 1,00 1,00

2 Serviceability, eq. (6.14) 1,00 -

3 Serviceability, eq. (6.17) 1,00 1,00x0,3

4 Serviceability, eq. (6.17) 1,00




Ohybovy moment
-180) -180

Pretvoreni

-1,6

@ ®

®

7 B

2,2
6,2 6,2

Zatézovaci piipady 1 a 2

@

Zatézovaci pripady 3 a 4




Linearni reseni
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Z.avérecné poznamky

Metoda dil¢ich soudinitelii je nejdokonalejSi

Pravdépodobnostni metody vytvareji
predpoklady pro porovnavani a zobecnéni

Dosud je spolehlivost zna¢né nevyrovnana
Je tieba dalSi kalibrace souciniteli

Ve zvlastnich pripadech je mozno aplikovat
pravdépodobnostni postupy

NEJSTARSI
STAVEBNIiZAKON

Zakony Hammourabiho, Babylon, 2200 BC
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ZAKLADNI POJMY -1

* Navrhové situace
— Trvala - normalni provoz
— Docasna - vystavba, prestavba
— Mimoradna - pozar, vybuch, naraz
— Seizmicka - zemétreseni

* Navrhova doba Zivotnosti
— Vyménitelné soucasti 1 az 5 let
— Docasné Kkonstrukce 25 let
— Budovy 50 let
— Mosty, pamatniky 100 let

ZAKLADNI POJMY -2

SpOlehliVOSt - vlastnost (pravdépodobnost)
konstrukce plnit predpokladané funkce béhem
stanovené doby Zivotnosti za urcitych podminek.

- spolehlivost - pravdépodobnost poruchy p;
- funkce - pozadavky

- doba Zivotnosti T

- urcité podminky

* Pravdépodobnost poruchy p; je
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ZAKLADNI POJMY -3

Mezni stavy - stavy pri jejichZ prekroceni ztraci
konstrukce schopnost plnit funk¢ni pozadavky
Mezni stavy unosnosti

— ztrata rovnovahy konstrukce jako tuhého télesa

— poruseni, zFiceni ztrata stability

— poruSeni inavou
Mezni stavy pouzitelnosti

— provozuschopnost ¢asti konstrukce

— pohodli uzivateli

— vzhled

NEJISTOTY VE STAVEBNICTVI
Nejistoty

- Nahodnosti - prirozena proménlivost
- Statistické nejistoty - nedostatek dat
- Modelové nejistoty
- Neurcitosti - nepresnosti definic
- Hrubé chyby - lidsky Cinitel
Neznalosti - nové materialy a podminky
Nastroje
- teorie pravdépodobnosti a fuzzy mnozin
- matematicka statistika

Nékteré nejistoty je obtizné kvantifikovat
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Normalni rozdéleni, S235-780 vzorku

0020 = 288.6 MPa
T sy=19.0 MPa
| ax=-0.19

0.0107

0.000 l

228.0 257.8 287.5 317.3
Yeild Strength [MPa]

o(x)= ! exp _(x—,uX)2
o,N2rm 20,
Standardizovana veli¢ina
X —u 1

u

v - A () - mexp{— 7}

Statisticke charakteristiky

Souborové hodnoty Nestranné odhady

* Primér, mira polohy

, 1< 1

m, =m, :;Z X, =—(x, +x,+x;,+...+x,)
i=1

* Smérodatna odchylka, mira rozptylu
, | o 2 1 ; 2
Sy = _Z('xi_m}()’ SX:\/ Z(xi_mX)
noioy n—1a

» Koeficient Sikmosti, mira asymetrie

n

A T - I N _ %
a', n};(xi m,), aX_(n—l)(n—2)9§(lZ=1:(xi m, )
 Varia¢ni koeficient, relativni mira rozptylu

/

— ! / —

3




TEORETICKY MODEL

Hustota pravdépodobnosti ¢(x)

0,4

“| charakteristicka smérodatn4 odchylka
|
hodnota x=x s o . O

1-p = 0,05
0,0 ‘

I Y L L |
35 25 Yas 0,5 05 15 2,5 3,5

Standardizovana nahodna veli¢ina X s normalnim rozdé€lenim

Odhad kvantilu

CHARAKTERISTICK}/ PEVNOST f, =5 % KVANTIL

+ fi= PRUMER -(kk SMERODATNA ODCHYLKA
* Teoreticky model: f,= 1, -k, oy

\° @ubor: fizmy -k, sy nebo f,=my-k; oy
« SOUCINITEL k ZAVISI NA

- rozméru souboru

- predchozi informci
- asymetrii

- konfidenci




METODY OVEROVANI
SPOLEHLIVOSTI

 Historické a empirické metody
* Dovolena namahani

 Stupen bezpecnosti

* Metoda dil¢ich soucinitelu
* Pravdépodobnostni metody
» Rizikove mzenyrstvi

ZvysSuje se narocnost vypoctu




