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Uvod
Zasady spolahlivosti v Eurokdédoch su zalozené na malej pravdepodobnosti

prekro¢enia medznych stavov. Tieto medzné stavy (matematické funkcie)
su definované zakladnymi premennymi:

s zat'azenie
odolnost’ — nahodné veliCiny
s geometrické udaje (zakladné premenné)
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Zdroje zat'azeni

NajvyznamnejsSim zdrojom zat'azenia je gravitacia, ktora sa prejavuje
sustredenymi alebo spojitymi silami, ktorych velkost' odpoveda tiazi
jednotlivych prvkov. Prvym zatazenim, s ktorym sa konstrukcia musi
vysporiadat’ je vlastna tiaz.

Stavebné diela sa buduju pre urcity ucel, ktory potom definuje d’alsie tzv.
uzitkové zatazenia. SU to napr. tiaz ludi, nabytku, zariadeni,
skladovaného materialu, ale aj u¢inky dopravy.

Dalsim zdrojom zataZzeni su klimatické podmienky, ktoré zavisia od
lokality, konfiguracie terénu, zastavanosti okolia a pod. Patria sem tlak
vetra, tiaz snehu a namrazy a d’alsie.

Napatost’ konstrukcie sa vsak moze menit’ nielen vplyvom vonkajsich sil,
ale aj vplyvom vynutenych deformacii spésobenych zmenou teploty,
zmrast'ovanim beténu, poklesom podpery, predpatim ap.

Posledna skupina su zat'azenia, ktoré sa v praxi bezne nevyskytuju, su to
tzv. mimoriadne zat'azenia - narazy aut resp. lodi, poziar alebo vybuch,
zemetrasenie, ...
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Podla svojho posobenia

m Priame zat'azenie - sily aplikované priamo na konstrukciu, napr.
vlastna tiaz konstrukcie, tiaz nenosnych
prvkov, zemny tlak, tlak vetra, tlak vody,

predpatie a pod.

s Nepriame zat'azenie - vynutené deformacie alebo zrychlenia
spésobené napr. zmenami teploty, premenlivou
vlhkost’'ou, nerovhomernym sadanim,
zemetrasenim,...



Podla premenlivosti v Case

Klasifikuju sa na zaklade doby, ktoru pdsobia:

m Stale zat'azenia (G) - zat'azenie, ktoré pésobi v referenénom case a
pre ktoré je zmena velkosti v case zanedbatel-
na. Ak nastava zmena, tak vzdy v rovnakom
smere (monoténna zmena). Patri sem vlastna
tiaz konstrukcie a pevnych zariadeni, nepriame
zat'azenia vyvolané napriklad nerovnomernych
sadanim,...

= Premenné zat'azenia (Q) - zat'azenie, pre ktoré nie je zmena za-
nedbatelna ani monoténna. Patria sem
napr. uzitné zat'azenie podlah v budo-
vach, nosnikov a striech a hlavne klima-
tické zat'azenia

s Mimoriadne zat'azenia (A) - zat'azenia obvykle kratkeho trvania s
nepravidelnym vyskytom a vyznamnou
velkost'ou. Vo svojich dosledkoch m6zu
byt katastrofické - zemetrasenie, po-
ziar, vybuch, naraz,...



Podla premenlivosti v Case

Doba p6sobenia zat'azenia je €as pouzity na zakladné statické hodnotenie
zat'azenia a casovo premennej odolnosti. Celkovy €as, pocas ktorého na
konstrukciu posobi zat'azenie je rozdeleny do niekolkych referencnych
obdobi. Obdobia méZzu mat’ rovnaku ale aj rozdielnu dizku. V ramci
jedného referencného obdobia sa zat'azenie meni v priblizZne podobnom
vzore - mbze byt pouzitd nezavisla identicka distribuéna funkcia pre
zat'azenie. Dizka referenéného obdobia zavisi od druhu zat'aZenia:

m klimatické zat’'azenia - sneh, vietor - periéda je 1 rok

m Uzitkové zat'aZenia - zat'azenie podlahy v budove - periéda odpoveda
zmene uzivania budovy resp. zmene vlastnika budovy (5 az 10 rokov)

m stale zat'azenia - periédou je vo vacsine pripadoch cela doba
zivotnosti

= niektoré mimoriadne zat'azenia m6zu byt’ uvazované v niektorych
lokalitach za zat'azenia premenné, nakolko je tam zvyseny vyskyt
takéhoto druhu zat'azenia (napr. zemetrasenia v Japonsku,
Kalifornii,...)



Podla premenlivosti v priestore

Pevné zat'aZzenie -

Volné zat'aZzenie -

zat'azenie, ktoré ma pevné usporiadanie na
konstrukcii. Jeho velkost’ a smer su jednoznacne
urcené pocas celej navrhovej zivotnosti
konstrukcie.

zat'aZzenie, ktoré mé6ze mat’ lubovolné
priestorové usporiadanie na konstrukcii v ramci
danych pravidiel. Napr. zat'azenie od dopravy na
moste.



Podla charakteru odozvy

m Statické zat'azenie - zat'azenie, ktoré nespésobuje vyznamné
zrychlenie konstrukcie,

= Dynamické zat'azenie - zat'aZzenie, ktoré sposobuje vyznamné

zrychlenie konstrukcie. Vo vacsine pripadov je
mozné dynamické ucinky nahraditr kvazi-
statickym zat'azenim a jeho prenasobenim tzv.
dynamickym sucinitelom. Medzi tieto zat'azenia
patria napr. zat'azenie mostov dopravou,
zat'azenie vyvolané strojmi, dynamicka zlozka
zat’azenia vetrom, zemetrasenie,...



Charakteristické hodnoty zat'azenia

Charakteristicka hodnota je hlavnym kvantitativnym ukazovatelom
zat'azenia. Charakteristicka hodnota zat'azenia F« je stanovena:

s Vv technickom predpise (norme) priemerom, hornou a dolnou hodnotou,
prip. nominalnou hodnotou (nie je vztiahnuta ku ziadnemu
Statistickému rozdeleniu)

= Vv projekte, za predpokladu dodrzanie platnych predpisov

Charakteristicka hodnota staleho zatazenia G je stanovena podla
nasledujucich zasad:

= ak je variabilita zat'azenia G mala, pouzije sa jedna hodnota G«
(priemerna hodnota)

= ak nie je variabilita zat'azenia G mala, pouzije sa horna hodnota Gk,sup
(0,95 kvantil statistického rozdelenia G)a dolna hodnota Gk,int (0,05 kvantil)



Charakteristicka hodnota premenného zat'azenia Q odpoveda:

= hornej hodnote, ktora nebude prekrocena alebo dolnej hodnote, ktora
nebude s ocakavanou pravdepodobnost'ou prekrocena pocas referencnej
periody

= nomindlnej hodnote v pripadoch, ked nie je zname Sstatistické
rozdelenie

Pre charakteristické hodnoty klimatickych zat'azeni (sneh, vietor) je
zvolena rocna referencna periéda s pravdepodobnostou 0,02. To
Zznamena, ze peridoda opakovania je 50 rokov.

Charakteristické hodnoty mimoriadneho zat'azenia A« je uvedena v STN EN
1991-1-2 a STN EN 1991-1-7.



Reprezentativne hodnoty zat'azenia

Pri vypoéte konstrukcii sa u premennych zatazeni okrem
charakteristickych hodndét uvazuju este dalSie tri reprezentativne
hodnoty:

= kombinaéna hodnota W,Q, sa pouziva pri overovani medznych stavov
unosnosti a nevratnych medznych stavov pouzivatelnosti. Sucinitel
kombinacie zohladnuje skutocnost, Ze pravdepodobnost’ vyskytu
viacerych nezavislych premennych zat'azeni je nizsia ako pre jedno
zat'azenie,

s castd hodnota W,Q, sa pouziva pri overovani medznych stavov tnos-
nosti, v ktorych sa uplatiuje mimoriadne zat'azenie a pri overovani
vratnych medznych stavoch pouzivatelnosti,

» kvazistala hodnota V,Q, sa pouziva pri overovani medznych stavov
unosnosti, v ktorych sa uplatnuje mimoriadne zat'azenie a pri overovani
vratnych medznych stavoch pouzivatelnosti a dlhodobych ucinkov.



Variable actions

Instantaneous value of Q

Return period

Characteristic value Q,




Navrhové hodnoty zat'azenia

Navrhové hodnoty zat'azenia F, sa vyjadruju na zaklade reprezentativ-
nych hodnét F vzt'ahom:

Fo=7v:F

rep

m Y; je parcialny suéinitel zat'azenia. Zohladnuje nepriaznivé odchylky
zat'azenia od reprezentativhych hodn6t

m Pri stalych a mimoriadnych zataZzeniach su reprezentativnymi
hodnotami charakteristické hodnoty



Navrhové hodnoty vlastnosti materialov

Vlastnosti materialov a vyrobkov su popisané charakteristickymi
hodnotami, ktoré nebudu s predpisanou pravdepodobnost’ou prekrocené.
Charakteristicka hodnota urcitej vlastnosti zodpoveda stanovenému
kvantilu (obvykle s pravdepodobnost'ou 0,05) statistického rozdelenia
tejto vlastnosti.

Materialové vlastnosti sa stanovuju z materialovych skusok. Pevnost’
materialu méze mat’ dve zakladné charakteristické hodnoty: dolnu a
hornu.

Navrhova hodnota vlastnosti materialu sa stanovi zo vzt'ahu:

Xd :nxk /Ym

= Y . je parcialny sucinitel vlastnosti materialu
= 1 je prevodny sucinitel vystihujuci ucinok doby trvania zat'azenia,
vplyv objemu a rozmeroyv, ucinky vlhkosti, teploty, atd'.



Navrhové hodnoty geometrickych udajov

Geometrické uUdaje su popisané charakteristickymi hodnotami
geometrickych velicin, pri imperfekciach priamo navrhovymi hodnotami
tychto odchylok. Charakteristické hodnoty geometrickych veli¢in su
priamo rozmery uvedené v projekte.

a, =a

Normy uvadzaju aj maximalne mozné tolerancie nosnych prvkov. V
pripade, ked maju odchylky geometrickych rozmerov vyznamny vplyv na
spolahlivost’ konstrukcie (napr. nepresnost’ polohy zat'azenia), su
navrhové hodnoty geometrickych udajov definované vzt'ahom:

a, =a, . tAa



Navrhové hodnoty odolnosti

Pri stanoveni navrhovej odolnosti (Unosnosti) sa pouziju navrhové hodnoty
materialovych vlastnosti, geometrickych udajov a ucinkov zat'azenia:

1 1 o :
Rd=R{Xd,|;ad}=R{n|k’;ad} 121
X484 st navrhové hodnoty vlastnosti materialov a geometrickych tudajov

Yrq je€ parcialny sucinitel pre neistoty modelu

Zjednodusene: R, = R{ﬂi Xk’i;ad} i>1

m,i



Navrhové hodnoty ucinkov zat'azenia

Ucinky zat'aZenia E st vysledné hodnoty odozvy konstrukcie na pésobenie
zat'azenia. Navrhové ucinky sa stanovia zo vzt'ahu:

E, =YSdE{'Yf,iFrep,i;ad} 121

d, Jje navrhova hodnota geometrického udaju,
Ys¢ suCinitel, ktorym sa zohladAuju neistoty modelov ucinkov
zat'azenia a neistoty modelov zat'azenia

Zjednodusene:
Ed = E{YF,iFrep,i;ad} I 2 1

Yei = VYsa¥ti



Kombinacie zat'azenia pre MSU

Pre spravne stanovenie kombinacie je potrebné stanovit’ hlavné
(dominantné) premenné zat'azenie a vedlajsie premenné zat'azenia.
Hlavhé premenné zatazenie je také, ktoré vyvolava u overovaného
prierezu alebo nosného prvku najvacsi uéinok (silu, moment,...). Hlavhym
premennym zat'azenim mozZe byt pre kazdy prierez iné premenné
zat'azenie. Ak nie je zrejmé, ktoré z premennych zat'azeni je hlavnym, je
potrebné postupne uvazovat’' za hlavné premenné zat'azenie kazdé jedno
premenné zat'azenie.

Navrhové situacie rozdelujeme do troch skupin:
m trvalé a docasné navrhové situacie,

s mimoriadne navrhové situacie a

m  Sseizmické navrhové situacie.



Medzné stavy unosnosti

Su rozdelené do styroch skupin:

EQU - medzné stavy statickej rovnovahy,
STR - medzné stavy nadmerného pretvorenia konstrukcie,
GEO - medzné stavy porusenia pretvorenim podlozia

FAT - medzné stavy porusenia opakovanym namahanim




Medzné stavy unosnosti
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Trvalé a docasné navrhove situacie

= navrhové hodnoty stalych zat'azeni
= navrhova hodnota hlavhého premenného zat'azenia
= kombinacia navrhovych hodn6t vedlajsieho premenného zat'azenia

Z'YG,ij,j Y P T Y0 W0, Qe "Z'YQ,i‘llo,iQk,i

j21 i>1

Z&YG,ij,j Uy P "YQ,le,1"+ "ZYQ,i\l’o,iQk,i

j=1 i>1

& je redukcny sucinitel pre nepriaznivé stale zat'azenia



Mimoriadne navrhove situacie

= navrhové hodnoty stalych zat'azeni

= navrhova hodnota mimoriadneho zat'azenia (ako hlavné premenné
zat'azenie)

m Casta alebo kvazistala hodnota najucinnejsieho vedlajSieho zat'azenia

m kvazistale hodnoty ostatnych vedlajsSich premennych zat’'azeni

ZGk,j “+UP T A "+"(\l’l,lresp-\l’l,z)Qk,l"+"Z\|’2,iQk,i

j21 i>1

v, .resp.y, , volba zavisi na type navrhovej situacie (poziar, naraz,...)



Seizmické navrhove situacie

m charakteristické hodnoty stalych zat'azeni

= navrhova hodnota seizmického zat'azenia (ako hlavhé premenné
zat'azenie)

m kvazistale hodnoty vedlajsich premennych zat'azeni

ZGk i R A "+"Z‘|’2 Qi

=1 i>1

Y, je sucinitel vyznamu



Kombinacie zat’azenia pre MSP

Kombinacie zat'azeni v MSP zavisia na povahe sledovaného ucinku
zat'azenia. RozlisSujeme ucinky:
= nevratné

m vratné
m dlhodobé

Charakteristicka kombinacia pre nevratné medzné stavy

ZGk,j"+" U+ ..le.. "Z\Vka.

j21 i>1

Casta kombinacia pre vratné medzné stavy

Zij" P QT "Z\l’quku

j21 i>1

Kvazistala kombinacia pre dlhodobé ucinky a vzhlad konstrukcie

ZGk,j"+" T+ "Z‘I’z.Qk.

j>1 i>1



uzitkove
kat. A: obytné 0,7
kat. B: kancelarie 0,7
kat. C: zhromazdovacie plochy 0,7
kat. D: obchody 0,7
kat. E: sklady 1,0
dopravné plochy
kat. F: tiaz vozidla do 30 kN 0,7
kat. G: tiaz vozidla 30-160 kN 0,7
kat. H: strechy 0
sneh
nadm. vyska > 1000 m.n.m 0,7
nadm. vyska < 1000 m.n.m 0,7
vietor 0,6
teplota (okrem poziaru) 0,6
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