STN EN 1991-7
ZATAZENIE KONSTRUKCII

CAST 7: MIMORIADNE ZATAZENIA

Prednasajuci: Ing. Richard Hlinka, PhD.

Tento prispevok vznikol vdaka podpore v ramci OP Vzdelavanie pre projekt ,Podpora
kvality vzdeldvania a vyskumu pre oblast dopravy ako motora ekonomiky“ (ITMS:
26110230076), ktory je spolufinancovany zo zdrojov Eurépskeho socialneho fondu.
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Obsah normy

STN EN 1991-7 uvadza stratégie a pravidla pre zabezpecenie budov a
inzinierskych stavieb:

- stratégie zalozené na identifikovanych mimoriadnych zat'azeniach,
« stratégie zalozené na obmedzeni rozsahu lokalnej poruchy.

« Obsah:
— klasifikacia zatazeni (mimoriadne volné zataZenia)
— navrhové situacie
— razy
— explézie

* Neplati pre:
— expldzie prachu v zasobnikoch (STN EN 1991-4)
— narazy vozidiel iducich po moste (STN EN 1991-2)
— vonkajsie explodzie, vojenské udalosti, teroristické Ciny
— zostatkovu stabilitu konstrukcii poskodenych seizmicitou a poziarom
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Stratégie zalozené na identifikovanych mimoriadnych zatazeniach

Mimoriadne zataZenia, ktoré sa beru do tivahy, zavisia od:

e prijatych opatreni na zamedzenie alebo zmensenie velkosti mimoriadneho
zataZenia

* pravdepodobnosti vyskytu mimoriadneho zataZenia

* nasledkov poruchy spésobenej identifikovanym mimoriadnym zatazenim

* verejnej mienky

* Urovne prijatelného rizika

Mimoriadnym zataZeniam sa priradzuji miery rizika. Je nerealne riziko uplne
vyluéit — ista mieru rizika treba prijat. Tato miera sa stanovuje na zaklade
niekolkych hladisk.

Miestna porucha konstrukcie je akceptovatelna, ak nedojde k poruseniu celej
konstrukcie a je moZné urobit nevyhnutné bezpeénostné opatrenia.



Stratégie zalozené na identifikovanych mimoriadnych zatazeniach

Opatrenia - stratégie:

* prevencia vzniku mimoriadnych zataZeni
* zmensenie pravdepodobnosti vyskytu mimoriadnych zatazeni
» zmensenie hodndt mimoriadnych zatazeni

* ochrana konstrukcie proti u¢éinkom mimoriadneho zataZenia

» zaistenie dostatocnej tuhosti konstrukcie
 navrh niektorych prvkov (od ktorych je zavisla stabilita konstrukcie), ako
nosnych prvkov
* pouzitie materialov s dostatocnou poddajnostou na pohltenie energie bez
porusenia prvkov
* zvySenie statickej neurcitosti pre alternativny prenos zataZenia



Hodnotenie rizik

Definicia rozsahu a obmedzeni

Kvalitativna analyza rizik Kvantitativna analyza rizik
* identifikdcia zdroja * prehlad neistot
* scendre nebezpecenstva | * modelovanie neistot
* opis nasledkov * pravdepodobnostny Nova analyza

« stanovenie opatreni vypocet * rozsah a predpoklady
e kvantifikéCia néS|edk0V ° opatrenia na

* odhad rizik zmiernenie nasledkov

Hodnotenie rizik + aprava rizik

Prijatie rizik + informacie o rizikach (opatrenia)




Rozdelenie:

* naraz cestnych vozidiel

* naraz vysokozdviznych vozikov

* naraz vliakov

* naraz plavidiel

* tvrdé pristatie helikoptér na strechach budov

Charakteristika zatazeni:

« zataZenia narazom sa stanovuju cez dynamicku analyzu alebo pomocou
ekvivalentnej statickej sily
* predpoklad, ze narazajuce teleso pohlti celu energiu narazu



Mimoriadne zatazenia vyvolané vozidlami cestnej dopravy

Sila Fy ™
Kategdrle pozemnej komunikacie

Diafnice a hlavné cestné komunikéeie m
Ostatné cestné komunikacie B
Miestne komunikacie “

Uzavrelé plochy a parkovacie garae s pristupom:
— asobnyeh vozidiel
— tagkych vozidiel ™

¥ = B jardy, = kolmo ng smar jady,

&)

" Termin Larke vazidio® sa wzfahupe na voaudld 5 celkowou maximanou hmalnosfou vicSou ako 3,51




Mimoriadne zatazenia vyvolané vozidlami cestnej dopravy

* 0,5 az 1,5 m nad urovnou vozovky
* v mieste bezpecnostnych zariadeni
* na ploche max.0,5x1,5m

* osobné auta:
* 0,5 nad urovnou vozovky
* na ploche max. 0,25x 1,5 m x &
=




Mimoriadne zatazenia vyvolané vozidlami cestnej dopravy

Kategdria pozemnej komunikécie Navrhova hodnota ekvivalentnej statickej sily Fa ™
— (kN

Dialnice a hlavne cestné kamunikacie 500

Ostatné cestnég komunikacia 375

Miestne komunikacie 250

Lizavreté plochy & parkovacie garaie 75

¥ ¥ = smer jazdy




Mimoriadne zatazenia vyvolané vysokozdviznymi vozikmi

Navrhové hodnoty zataZeni sa stanovuiju:

* s ohladom na dynamické vlastnosti vysokozdvizného vozika
* s ohladom na dynamické vlastnosti konstrukcie

* na zaklade nelinearnych deformacii konstrukcie
 pouzitim ekvivalentnej statickej sily F

F=5W
W = tiaz vozika + tiaz zdvihaného nakladu

Sila F pésobi vo vyske 0,75 m od podlahy



Mimoriadne zatazenia spdsobené Zelezni¢nymi vozidlami

Navrhové hodnoty zataZeni od narazu sa stanovuju na nosné prvky spodnej
stavby (piliere, opory, stlpy).

Klasifikacia konstrukcii — triedy konstrukcii vystavenych narazom od
zeleznicnych vozidiel pri vykolajeni

Trieda A Konstrukcie ponad alebo v blizkosti prevadzkovane] Zeleznice, bud trvalo obyvané
alebo sluZiace dotasne pre verejnost, alebo viac ako jednopodiazng.
Trieda B Masivne konstrukcie v blizkosti prevadzkovane] Zeleznice ako su mesty s casinou

komunikacou alebo jednepodiazné budovy, ktoré nie sU trvale obyvané alebo neslu-
Zia ako doCasné miesto, kde sa zhromazZduje verejnost.




Mimoriadne zatazenia sp6sobené Zelezni¢nymi vozidlami

Vzdialenost' o od nosnych prvkov Sila Fo" Sila F"
k osi najblizse] kolaje
(m) (kN) (kN
| Mosné prvky: d= 3 m Ma sa stanovit’ pre konkrétny | Md sa stanovil pre kankrétny
projekt. projekl.
Dalgie informacie s uwvedend | Daldie informacie sO uvedené
v prilohe B. v prilahe B.
Pre spaojité steny a konstrukcie steno- 4 000 1 500
vého charakteri: 3m=ad<&m
d=5m 0 0
" %= smer jazdy, ¥ = koimo na smer jazdy.

- pre rychlost do 50 km/h sa hodnoty redukuju o 50%
- pre rychlosti nad 120 km/h treba uvaZovat dalSie ochranné opatrenia



Mimoriadne zatazenia spdsobené Zelezni¢nymi vozidlami

Konstrukcie triedy B

- musia spifat podmienky pre triedu A + dalSie poZiadavky

Konstrukcie v oblastiach za ukoncenim kolaji

-vyjazd vozidiel za ukoncenie kolaji sa povazuje
za mimoriadnu navrhovu situaciu

-opatrenia pre zabranenie vyjazdu vozidla
sa stanovuju na zaklade vyuzitia priestoru za
koncom kolaji




Mimoriadne zatazenia sp6sobené lodami

- typ a ponor plavidiel a ich spravanie pri naraze (CEMT)
- typ konsStrukcie a jej charakteristiky na pohltenie narazu

CEMT™ Referentny typ plavidia DiZka ¢ Hmotnost' m | Sila F,, o Sila F,,.,,“]
ratriedenia bl
(m) (1) (ki) (kN)

| - 30- 50| 200- 400 2000 1000

I 50- 60 | 400- 650 3000 1 500

I Gustav Kénig" 60- 80 | 50— 1000 4000 2 000

v trieda ,Europa® 80- 90 | 1000- 1500] 5000 2 500
Va  |veme plavida 90-110 | 1500— 3000] 6000 3500
Vb |remorkér+ 2ndkadnéEny | 110-180 | 3000— 6000 10000 4000
Via  |remorkér + 2 ndkladng Sy | 110-180 | 3000- G000| 10 00O 4 D00
Vb |remorkér + 4 ndkladné Biny | 110190 | 6O00—12000] 14 000 5 000
Vie  |remorkér+ 6 ndkladnyeh 8nov | 190 - 280 |10 000—18 000 17 000 8 000
VIl |remorkér + @ nakladnych dnov | 300 [14000-27000] 20000 | 10000




Mimoriadne zatazenia sp6sobené lodami
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Mimoriadne zatazenia spo6sobené helikoptérami

Navrhova hodnota ekvivalentnej statickej sily:

F, =CJm
kde M  je hmotnost helikoptéry

C =3,0kNkg*®

Sila posobi na ploche 2 x 2 m, kdekolvek v oblasti do 7,0 m od okraja pristavacej
plochy



Vnutorné explozie

Uvazuju sa pri budovach:

* v ktorych sa pouziva plyn,

* kde sa skladujua vybusné latky,

* kde sa pouzivaju tekutiny tvoriace vybusné plyny,
* kde sa vybusné plyn skladuju alebo prepravuju.

Expldzia je definovana ako rychla chemicka reakcia prachu, plynu a par zo
vzduchu. Vznikaju vysoké teploty a vysoké pretlaky v miestnosti. Expldzia sa Siri
pomocou tlakovych vin.

Pri konstrukciach triedy CC1 sa nemusia ucinky expldzii overovat.

Pri konstrukciach triedy CC2 a CC3 sa mo6zu pri posudeni na mimoriadne
zataZenia od vnutornych explézii pouzit zjednodusené vypoctové modely. Tie
vyuZivaju ekvivalentné statické zataZenia. Pre konstrukcie triedy CC3 sa
odporuca dynamicka analyza.



Vnutorné explozie

Opatrenia na zniZenie Ucinkov zataZenia od exploézii:

 navrh vetracich panelov s definovanou kapacitou uvolnovania tlakoy,
* bezpecnostné pravidla pri skladovani nebezpecnych latok,

* dalSie opatrenia

Zasady navrhovania:
* konstrukcia musi byt navrhnuta tak, aby nedoslo k jej zruteniu,
* pripusta sa porusenie prvkov, ktoré nie si hlavnymi nosnymi prvkami tak, aby
nebola porusena stabilita celej konsStrukcie
* snaha o zmiernenie ucinkov expldzie
* navrh konstrukcie na maximalny tlak od explézie,
* pouzitie vetracich prvkov s dostatocnou kapacitou
* oddelenim prilahlych casti, kde sa skladuju vybusné latky
* obmedzenie priestorov s rizikom vzniku exploézie
* ochranné opatrenia pre zabezpecenie nesirenia sa vybuchu na okolité
konstrukcie



Vnutorné explézie — explozie prachovych materialov

ktora urcuje stupen
vybusnosti.
Na zaklade tejto

konstanty sa stanovuje

potrebna plocha
vetracich otvorov.

Drevo, pliny 22 000 I

Druh prachu

Hnedé uhlie

Celuléza

Kava 9000

Kukurica, drvena kukurica 12 000
Kukuriény 3krob 21000
Obilie 13 000

Susené mlieko 16 000
Prachové uhlie 13 000
Kimna zmes 4 000
Papier 6 000
Hrachova muka 14 000
Pigmentové farbivo 29 000
Guma 14 000

Razna muka, pSenitna muka 10 000
Sdjova mika 12 000
Cukor 15 000

Prasok na pranie 27 000




Vnutorné explézie — explozie zemného plynu

pd — 3+ pstat

Py =3+ pstat/2+0’04/(A//V)2

pstat tlak , pri ktorom sa porusia vetracie prvky
A\, plocha vetracich prvkov

V objem priestoru



Stratégie zalozené na obmedzeni rozsahu miestnej poruchy

Zmensenie moznosti vzniku poruchy — postupy:

* navrh nosnych prvkov konstrukcie na u¢inok mimoriadneho zataZenia
* navrh konstrukcie tak, aby pri vzniku lokalnej poruchy nedoslo k celkovému
poskodeniu konstrukcie alebo jej podstatnej Casti
* pouzitie konstrukénych pravidiel na navrhovanie
* priestorové previazanie vazbami na ziskanie dostatocnej celistvosti
konstrukcie

* minimalna uroven poddajnosti nosnych prvkov vystavenych razom



Navrhovanie vzhladom na nasledky lokalnej poruchy v budovach

Metody su zalozené na predpoklade, ze neddjde k neimernému zrateniu
konstrukcie pri vzniku lokalnej poruchy. Stavba ma v zavislosti od tried
nasledkov dostatoéntii masivnost. Minimalny ¢as, ktory je potrebny, aby stavba
po havarii vydrzala, je stanoveny ako cas potrebny na evakuaciu a zachranu
osOb. Dlhsie ¢asové intervaly sa pozaduju pri zabezpeceni nebezpecnych latok.

Triedy nasledkov pre budovy
*CCl1azCC3



Mimoriadne navrhoveé situacie — triedy nasledkov

CC1 — malé nasledky poruchy
- nevyzZaduju sa Ziadne mimoriadne opatrenia, overuje sa len masivnost

a stabilita konstrukcie

CC2 - stredné nasledky poruchy
- pouzitie normativnych navrhovych pravidiel alebo zjednoduseny
vypocet pomocou staticky ekvivalentnych modelov

CC3 - velké nasledky poruchy
- rozbor Specifického pripadu s cielom stanovit poZzadovanu Uroven
spolahlivosti
- zdokonalené metody — dynamicka analyza
- nelinearne modely
- interakcia medzi zatazenim a konstrukciou



Mimoriadne navrhove situacie — triedy nasledkov

Trieda Priklady kategorizacie podl'a typu budov a ich pouZivani
nasledkov CC

1 Samaostalné obytné domy max. stvorpodlaing.
Skupina s malym | Pofnchospodarske budovy

slupfiom fzlka | o) dovy 5 obitasnym viskylom osob za predpokiady, 2o ka?ds Sast takejto stavby
je vzdialena od dalie| obylna] budovy alebo oblasti navitevovane ledmi aspon
0 1,3 nasobok vysky stavby

23 Samostatne 5 podlainé obyiné domy

Skupina s nizsim | Hotely max 4 podlazng

| stupfiom rizika : A . - .
Budovy s bytmi, apartmanmi a d'aldie obytné budovy nepresahujice 4 podiadia,

Adminisirativne budovy nepresahujice 4 podiazia

Priemyselné stavby nepresahujice 3 podlazia

Eﬂ:rﬂl'ﬂ:ll:iaﬂ plochy nepresahujice 3 podlagia s plochou kazdého podiaZia max.
1000 m

Skolské zariadenia jednopodiaing

Budovy max dvojpodiaZng, kde je povoleny vstup verginasti a plocha jednatiivych
podiai je najviac 2000 m® |




Mimoriadne navrhove situacie — triedy nasledkov

Trieda Priklady kategorizédcie podrla typu budov a ich pouzivani
nasledkov CC
2b Hotely, buc}ovy s bylmi, apartmanmi a dalsie obytné budovy vyssie ako 4 podiaZia
Skupina & vy3&im ale nanajvy$ patnastpodiazné

stupfiom rizika Skolské zariadenia vyssie ako 1 podiaZie, max. patnastpodiazné
Obchodné plochy vy&Sie ako 3 podlaZia, max patnastpoediazné
Nemocnice nepresahujuce 3 podlaZia

Administrativne budovy vySSie ako 4 podiazia ale max. péatnastpodiazné

Vaetky budovy s pristupnostou verejnosti a s plochou podiazia vacieho ako 2000 m*
av&ak na kazdom pediaZi nanajvy$ 5000 m

Budovy s parkovacimi plochami max 6 pcdlazi

3 VSetky stavby, ktoré presahujd obmedzenie pldch jednotlivych podiazi a ich poctu
Skupina v triedach nasledkov 2a a 20
s vysokym Vsetky stavby, kde sa zhromazduje znaény potet osob

stupflom fizika | & diony s viac ako 5 000 divakmi

Stavby s nebezpetnymi latkami alebo s technologickymi precesm|




Odporucané stratégie

CC1 - stavba je navrhnuta podla STN EN 1990 az 1999
- nie su potrebné dalsSie Specidlne opatrenia
CC2a -CCi1+
- vodorovné vazby alebo ucinné ukotvenia zavesenych stropov ku
stenam
CC2b -CCi1+

- vodorovné vazby pre ramové konstrukcie a nosné steny

- zvislé vazby vo vietkych podpernych stipoch a stenach

- overenie medznej hodnoty lokalneho poskodenia a stability pri
odstraneni fubovolného stipu alebo nosnika podopierajticeho stip
alebo l'ubovolnu ¢ast nosnej steny

CC3 - systematické hodnotenie rizik pri uvazeni predvidatelnych i
nepredvidatelnych rizik



Vodorovné vazby

Ramové konstrukcie:
* po obvode kazdého podlazia v urovni podlahy a vo vnutornych castiach kolmo
na seba
« bezpeéné previazanie stipov a stien s d'al$imi ¢astami konstrukcie
* spojité vazby
« vizby ¢o najblizSie k okrajom stropov, k osiam stipov a stien (aspori 30%)
* material: - ocelové valcované profily,
- betonarska vystuz v doske,
- profilované ocelové plechy, ...
* spojita vodorovna vdazba musi preniest tahovu silu:

-vnitornévazby T, =0,8(g, +q, )sL (min75kN)

- obvodové vizby T, = 0, 4(gk +q, )SL (min 75kN)

3 je vzdialenost vazieb
L rozpatie vazby



Vodorovné vazby

Nosna stena:

* v triede nasledkov 2a sa masivnost zabezpecuje usporiadanim konstrukcie do
jednotlivych usekov, aby sa zjednodusilo vzajomné posobenie vSetkych casti

* pri triede 2b je potrebné vytvorit v stropnych konstrukciach spojité vodorovné
vazby (rozmiestnuju sa v dvoch na seba kolmych smeroch). Obvodové tiahla
maju mat Sirku 1,2 m

T — Ft(gk_l_qu)

V4 .
- vnutorné vazb i — — (mm F )
o 75 5 t
- obvodové viazby Tp =F
kde Ft mengia z hodndt G0KNmM * alebo 20 + 4ﬂS

N, pocet podlazi
Z mensiazhodn6t -5xH
- najvacsia vzdialenost (m) medzi osami
stipov alebo inych zvislych nosnych prvkov



Vodorovné vazby
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Zvislé vazby

« vietky stipy musia byt previazané od zakladov aZ po trovei stipov

« pri ramovych konstrukciach musia nosné stipy a steny preniest vodorovnu
tahovu silu

* tahova sila sa stanovi ako najvacsia reakcia od navrhovych hodnét zvislych
zatazeni (stalych a premennych) posobiacich na stip z lubovolného podlazia

* tieto mimoriadne zataZenia nepdsobia sticasne so stalymi alebo premennymi
zataZzeniami



