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STN EN 1990

Vseobecné zasady a pravidla navrhovania

» STN EN 1990 Eurokdd: Zasady navrhovania konstrukcii

» Nosné stavebné konstrukcie a nosné prvky musia byt navrhnuté a
realizované tak, aby pocas svojej predpokladanej Zivotnosti spinali
nasledujuce podmienky:
® prenesu vsetky zat'azenia a vplyvy, ktoré sa pravdepodobne

vyskytnu pocas ich realizacie a uzivania

nusia byt’ pri vhodne zvolenej miere spolahlivosti ekonomicky

udrziavané

musia mat’ primeranu mechanicki odolnost’, pouzivatelnost,

trvanlivost’ a poziarnu a seizmicku odolnost’

= v pripade mimoriadnej udalosti (naraz, vybuch) nesmie déjst’ k ich
progresivhemu zruteniu - poziadavka na dostatoénu robustnost’




STN EN 1990

Spolahlivost’ stavebnych konstrukcii

» VsSeobecne sa spolahlivostou objektu rozumie jeho schopnost’ plnit’
pozadované funkcie pri zachovani prevadzkovych ukazovatelov
v danych podmienkach, medziach a v pozadovanom éasovom useku.

= Parcialnymi zlozkami spolahlivosti su:
bezpeénost’ - neohrozovat’ [udské zdravie a zivotné prostredie,

yuzivatelnost’ - pouzitie pre navrhovany ucel,

trvanlivost’ (zivotnost’) - doba spolahlivej prevadzky.

V priebehu zivotnosti sa konstrukcia nachadza v urcitych stavoch:
z hladiska c¢innosti: - prevadzka

- prestoj
z hladiska poruchy: - bezporuchovy stav

- stav poruchy.



STN EN 1990

Spolahlivost’ stavebnych konstrukcii

= [imitnym stavom konstrukcie - medzny stav

e je to stav poruchového prestoja, ktorého vznik znamena prerusenie
alebo obmedzenie pouzivania konstrukcie

« V pripade stavebnych konstrukcii rozliSujeme:

tedzné stavy unosnosti (MSU)

- suvisia s bezpecnost’'ou a trvanlivost'ou, najma z pohladu
ochrany ludskych Zivotov a ich zdravia, ale aj ochrany
majetku, prip. ochrany skladovanych nebezpecnych
odpadov, chemikalii, ...

medzné stavy pouzivatelnosti (MSP)

- suvisia s pouzivatelnost'ou. Tykaju sa najma funkcnosti,
vzhladu, pohodlia ludi ale aj trvanlivosti



STN EN 1990

Proces overovania spolahlivosti stav. konstrukcii

Zat'azenie

W
Stavebna konstrukcia

Material
Geometrické parametre

\ .4

Transformacné modely Transformacné
odozvy zat’aZzenia modely odolnosti
\ \
Odozva zat'azenia Odolnost’ materialu
prvku, konstrukcie

Overenie
spolahlivosti =

Medzné stavy Medzné stavy
unosnosti pouzivatelnosti




STN EN 1990

Definicia tried nasledkov

Triedy

n4sledkoy Popis Priklady

Vysoké nasledky straty ludskych
zivotov a velmi velké socidlne,

Tribuny Stadidnov, verejné
CC3 budovy s velkymi nasledkami

ekonomické a enviromentalne N
. (koncertné saly, ap.)
nasledky

Stredné nasledky straty fudskych
Zivotov a znacné socialne,
ekonomické a enviromentalne
nasledky

CC2 Obytné a administrativne budovy

Nizke nasledky straty ludskych zivotov
a malé alebo zanedbatelné socialne, Polnohospodarske budovy,

ekonomické a enviromentalne sklady, skleniky,...
nasledky

CC1




STN EN 1990

Navrhova zivotnost’ konstrukcie

Casové obdobie, pocas ktorého pozadujeme splnenie navrhovych
kritérii
Kategoéria Predpokladana
navrhovej navrhova zivotnost’ Priklady
zivotnosti (roky)

1 10 Docasné konstrukcie

Vymenitelné casti

: 10-25 konstrukcii (loZiska)
3 15 - 30 Polnoh(v)spodgrske
konstrukcie
4 50 Pozemne stavby a iné
bezné konstrukcie
5 100 Monumentalne

pozemneé stavby, mosty




STN EN 1990

Rozdelenie zat’'azenia
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Podla svojho ; : ; :
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STN EN 1990

Charakteristické hodnoty zat'azenia

Charakteristicka hodnota je hlavhym kvantitativhym ukazovatelom
zat'azenia. Charakteristicka hodnota zat'azenia F« je stanovena:

» v technickom predpise (horme) priemerom, prip. hornou a dolnou
hodnotou
» v projekte, za predpokladu dodrzanie platnych predpisov

Charakteristicka hodnota staleho zat'azenia G je stanovena podla
nasledujucich zasad:

ak je variabilita zat'azenia G mala, pouzije sa priemerna hodnota G«
ak nie je variabilita zat'azenia G mald, pouzije sa horna hodnota
Gk,sup @ dolna hodnota Ginf

Charakteristicka hodnota premenného zat'azenia Q odpoveda:

= hornej hodnote, ktora nebude prekrocena alebo dolnej hodnote,
ktora nebude s o¢akavanou pravdepodobnost'ou prekroéena pocas
referenénej periody

= nominalnej hodnote v pripadoch, ked nie je zname Sstatistické

rozdelenie



STN EN 1990

Reprezentativne hodnoty zat'azenia

Pri vypocte konstrukcii sa u premennych zatazeni okrem
charakteristickych hodnot uvazuju este dalsSie tri reprezentativne
hodnoty:

» kombina¢na hodnota VY,Q, sa pouZiva pri overovani medznych
stavov unosnosti a nevratnych medznych stavov pouzivatelnosti.
Sucinitel kombinacie zohladnAuje skutocnost’, Ze pravdepodobnost’
vyskytu viacerych nezavislych premennych zat'azeni je nizsia ako pre
jedno zat'azenie,

¢asta hodnota W,Q, sa pouZiva pri overovani medznych stavov
unosnosti, v ktorych sa uplathuje mimoriadne zat'azenie a pri
overovani vratnych medznych stavoch pouzivatelnosti,

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



STN EN 1990

Reprezentativne hodnoty zat'azenia

Variable actions

Instantaneous value of Q Return period
A
Characteristic value Q,

e — — — — — — — — — — ——— — —— — — — —

Time




STN EN 1990

ZATAZENIE Navrhové hodnoty zat'azenia

Navrhové hodnoty zat’'azenia sa vyjadruju na zaklade
charakteristickych resp. reprezentativnych hodnot vztahom:

F,=v:F

rep

je parcialny sucinitel zat'azenia. Zohladnuje nepriaznivé odchylky
Zenia od reprezentativhych hodnot

hodnotami charakteristické hodnoty

F =7k



STN EN 1990

Kombinacie zat'azenia pre MSU

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

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

» FAT - medzné stavy porusenia opakovanym namahanim



STN EN 1990

Kombinacie zat'azenia pre MSU

Navrhové situacie rozdelujeme do troch skupin:

» trvalé a docasné navrhové situacie

ZYG,ij’j ||+ "'YPP Il+ "'YQ,le,l ||+ 'IZ'YQ’i\llo’iQk’i
j21 i>1
oriadne navrhové situacie
ZGk,j Il+ll Pk ll+llAd ll+ "(\VlilreSp.\Vl,z)lel"+"ZWZ,iQk’i

j21 i>1

seizmické navrhové situacie
ZGK,J Il+ll Pk ||+ "'YIAEd ll+ "Z\Ifz,iQk'i

j21 i>1



STN EN 1990

Kombinacie zat'azenia pre MSP

Kombinacie zat'aZzeni v MSP zavisia na povahe sledovaného ucinku
zat'aZzenia. Rozlisujeme ucinky:

= nevratné

» vratné

» dlhodobé

Charakteristicka kombinacia pre nevratné medzné stavy

ZGk,j “+UPC "Qk1"+"2\|’o |Qk i

j21 i>1

Casta kombinacia pre vratné medzné stavy

ZGKJH P+ "\|’11Qk1" "Z‘Vquku

j21 i>1

Kvazistala kombinacia pre dlhodobé ucinky a vzhlad konstrukcie

ZGk,j""'" T+ "Z‘I’z.Qk.

21 i21



STN EN 1991-1-1

Uzitkové zat'aZenia - navrhové situacie

Stale zat'azenia

» (Celkova tiaz nosnych a nenosnych casti sa zohladnuje pri tvorbe
kombinacii ako samostatné (jednotlivé) zat’'azenie.

» Pri plochach, kde sa predpoklada premiesthovanie, odoberanie
alebo pridavanie prvkov sa musia zohladnit' kritické zat'aZzovacie
pripady.

vrhovych situaciach sa berie do uvahy vlastna tiaz dodatoénych
oV, ktoré budu realizované po zhotoveni.

re relevantné pripady sa musi zohladnit’ hladina vody.

Pri navrhu skladov treba uvazovat’ so zdrojmi a obsahom vlhkosti

JZitkové zat'azenia

= Pri plochach, kde budu posobit’ r6zne kategérie zat'azenia, treba
uvazovat’ s najnepriaznivejsim rozlozenim zat'azenia

» V pripadoch, ked uzitkové zat'azenia pésobia sucasne s inymi
premennymi zat'azeniami, sa celkové uzitkové zat'azenie pre
zat'azovaci pripad berie ako jednotlivé zat'azenie.

» Ak je to potrebné, treba zohladnit’ dynamické u¢inky. V pripade
opakovaného namahania je potrebné uvazovat’ unavové modely.




STN EN 1991-1-1

UZITKOVE Z. Uzitkové zat'aZenia budov

Uzitkové zat'azenia budov su tie, ktoré su spdsobené pouzivanim
stavebnej konstrukcie. Zahrnaju:

®» bezné pouzivanie osobami

» nabytok a premiestnitelné predmety - premiestnitelné priec¢ky
- skladované predmety

- obsahy kontajnerov

bredpokladané zriedkavé pripady
- sustredenie oséb alebo nabytku
- premiestiovanie a hromadenie tovaru

Tazké zariadenia (napr. vo verejnych kuchyniach, rontgenologickych
priestoroch, kotolniach,...) nie je zahrnuté v norme. Zat'azenia
t'azkymi zariadeniami sa stanovuju individualne pre kazdy projekt.

UzZitkové zat'aZzenie sa modeluje ako zat'azenie plosné, liniové alebo
sustredené, prip. kombinacia tychto zat'azeni.



STN EN 1991-1-1

Usporiadanie zat’'azeni

Stropy a strechy

Pri navrhu stropnej konstrukcie a strechy sa uzitkové zat'azenie berie
do uvahy ako volné zat'azenie pdsobiace na najnepriaznivejsiu cast’
vplyvovej plochy uvazovaného ucéinku zat'azenia.

Z dovodu minimalnej lokalnej unosnosti stropnej konstrukcie sa musi
vykonat’ osobitné overenie pre sustredené zat'azenie, ktoré sa nesmie
inovat’ s rovhomerne rozdelenymi zat'azeniami.

Jzitkové zat'azenia z jednej kategérie sa smu v pripade velkych ploch
edukovat’ redukénym sucinitelom oa.

Stipy a steny

Pri navrhovani stipov a stien sa Uzitkové zat'aZzenie umiestni do
vsetkych nepriaznivych poloh.

V miestach, kde pdsobia Uzitkové zat'aZenia z viacerych stopov na stipy
a steny , sa moze pouzit’ redukcny sucinitel an.



STN EN 1991-1-4

VIETOR Zat’'azenie vetrom

zat'azenie vetrom je v case premenné
= posobenie vetra:

= priamo ako tlak na vonkajsie povrchy konstrukcie,

= pnepriamo na vnutorné povrchy (pérovitost’),

= priamo na vnutorné povrchy (otvory, okna, dvere,...),
» trecie sily (na velkych plochach pri obtekani).

eprezentacia zat'aZzenia vetrom:

= skupina tlakoy,
» jednoduché sily.

su ekvivalentné extrémnym ucinkom turbulentného vetra
charakteristické hodnoty zataZzenia vetrom maju rocnu

pravdepodobnost’ prekroc¢enia 0,02 (stredna navratnost’ = 50 rokov)
zat'azenie vetrom je premenné pevné zat'azenie



STN EN 1991-1-4

VIETOR Modely zat'azenia vetrom

» odozva konstrukcie na zat'aZzenie vetrom zavisi:

» od velkosti konstrukcie,
» od tvaru konstrukcie,
= od dynamickych vlastnosti konstrukcie.

va konstrukcie sa stanovuje:
zo Spi¢kového tlaku vetra,

»
» v referenc¢nej vyske,

= pri nenarusenom prudeni vetra,
»

»

zo sucinitelov tlaku a sily vetra,
zo sucinitela konstrukcie.



Postup vypoctu

STN EN 1991-1-4

Parameter Odkaz
Spickovy tiak vetra g,
zakladna rychlostvetra v, 4.2 (2)P
referen€na vyska z. kapitola 7
katego6ria terénu tabulka 4.1
charakteristicky Spickovy tlak vetra g, 4.5 (1)
intenzita turbulencie /, 4.4
stredna rychlost vetra v,, 4.3.1
sucinitefl orografie c,(z) 4.3.3
sucinitel drsnosti ¢,(2) 4.3.2
Tlak vetra, napr. na obklady, upevnenia a éasti kongtrukcie
sucinitel vnitorného tlaku vetra ¢ kapitola 7
sUcinitel vonkajsieho tlaku vetra c,e kapitola 7
vonkajsi tlak vetra: w, = g, Cpe 5.2 (1)
vnutorny tlak vetra: w; = g, ¢, 5.2 (2)
Sily vetra na konstrukciu, napr. pre celkové tginky vetra
sucinitel konstrukcie c,cy 6
sila vetra Fy vypocitana zo stginitelov sily 53(2)
sila vetra Fy vypocitana zo suginitelov tlaku 533




STN EN 1991-1-4/NA

Postup vypoctu

nz':x FUNDAMENTALNYCH HODNOT

NEJ RYCHLOSTI VETRA
NA UZEMI SLOVENSKA

Pozndmka: Pre nadmorsie vysky visc

Stredné rychlosti vetra v,(z) [m/s] Spickovy tlak vetra qp(2) [kPa]
pre =24 m/s pre vw,=24 m/s
z Kategorie terénu Kategorie terénu
[m] I I I v I Il i v
1 18,76 16,82 14,54 12,95 0,5544 0,5124 0,4611 0,4234
2 21,59 16,82 14,54 12,95 0,6760 0,56124 0,4611 | 0,4234
25,32 21,00 14,54 12,95 0,8520 0,6946 0,4611 0,4234
10 28,14 24,16 18,13 12,95 0,9967 0,8468 0,6153 0,4234
20 30,97 27,32 21,71 16,85 1,1513 1,0116 0,7856 0,5919
30 32,62 29,17 23,81 19,13 1,2464 1,1137 0,8926 0,6993
40 33,79 30,48 25,29 20,75 1,3160 1,1888 0,9718 0,7794
50 34,70 31,50 26,45 22,00 1,8711 1,2485 1,0352 0,8438
ory A6 AA nn Nn N7 N0 fols N alel] 4 A400 4 NAA0ON 4 AOOND " OO




STN EN 1991-1-4

Tlak vetra na povrchy

= vonkajsie povrchy
We =4, (Ze)°Cpe

= vnutorné povrchy

VVi :qp(zi).cpi
sucinitel tlaku Cper Cpi
zaporny / / zaporny zaporny " / / zaporny
\
\\ .\\\/////f \\\\\\/////}‘
kladny_’ JV\ /7’_’ _'zéporny kladny'—' _\V\‘ ‘/'f _'zéporny
. e e kladny —%]% . S e zaporny LB Rl

— — vnutorny —_— | — g = vnutorny : e <

s e graeeas ey syl s S T
(a) (b)




STN EN 1991-1-4

Sucinitele tlaku pri konstrukciach

» zavisia od velkosti zat'azenej plochy
= malé plochy A<10m* = Cos

» velké plochy A>10,0m* = Cphi0




STN EN 1991-1-4

Zvislé steny budov pravouhlého podorysu

naveterna strana referentna profil tiaku
budovy vyska vetra
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STN EN 1991-1-4

Zvislé steny budov pravouhlého podorysu

Pédorys
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STN EN 1991-1-4

Valbové strechy
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STN EN 1991-1-4

Sucinitele vnutorného tlaku

» vonkajSie a vnutorné tlaky pésobia sucasne - treba uvazovat’
najnepriaznivejsiu kombinaciu zat'azenia.

» zavisia od velkosti, poctu a rozmiestnenia otvorov

» dominantné lice budovy = plocha otvorov na dominantnom lici je

aspon dvojnasobok plochy otvorov na ostatnych licach

= Budova s dominantnym licom:

» ak plocha otvorov na dominantnom lici je vacsia ako dvojnasobok
plochy otvorov na ostatnych licach:

Ci =0,75-C

» ak plocha otvorov na dominantnom lici je vacsia ako trojnasobok
plochy otvorov na ostatnych licach:

¢, =0,90-c,

=» Budova bez dominantného lica:

-0,3

C, =+0,2 Cyi



STN EN 1991-1-4/NA-21

NAMRAZA Zat'azenie vetrom - zmena Z1

Zmena sa tyka zat'azenia namrazovymi javmi. Pouziva sa pri navrhovani
elektrického vedenia, vrchného vedenia elektrifikovanej dopravy,
anténnych stoziarov a potrubnych systémov.

Charakteristicka hodnota zat'azenia namrazou Vv, :

» [ana a droéty elektrického vedenia - STN 33 3300
e ostatné prvky - STN EN 1991-1-4/NA-Z1

Vo = - X Ly -4y (d + XLy My )-Vgl
Vgion = Xy 'tgl g1 Hg

Parcialny sucinitel zat'azenia namrazou ). = 1,3



NAMRAZA

STN EN 1991-1-4/NA-21

Zat’'azenie namrazou

Tabulka NC.1 — Tvarovy sucinitel’ zg

Tvarovy sucinitel y, pre tvar prierezu
Kruhovy s priemerom d v mm" Valcované | Uzatvorené
rofil il
5 10 20 30 50 70 avagsig| Profy | profily
ULl O
1,1 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0.5 0,7
" pre medzifahlé priemery d sa stanovia hodnoly g interpolaciou podfa priamky
Tabulka NC.2 — Zakladna hrabka namrazy i
Doba ) Zakladna hrabka namrazy ty pre namrazové oblasti”
opakovania L S T K
Iy Fahka stredna tazka kriticka
1 krat za 5 rokov 5 10 15 218
1 krat za 10 rokov 10 15 20 > 20
podia NC.2.1 b)

"V beznych pripadoch, pokial nie je pre $pecialne konstrukcie prislusnymi normami na navrhovanie uvedené inak sa uvazuje
doba opakovania 1 krat za 10 rokov

2 Namrazové oblasti na izemi SR uréuje mapa na obrazku NC.1

\ W\




NAMRAZA

STN EN 1991-1-4/NA-21

Zat’'azenie namrazou

Tabufka NC.3 — Sucinitel vy$ky

Suginitel vysky z, pre vysku nad terénom v m

5

10

20

30

50

70

100

200

300

400

0,8

1,0

1,2

1,4

1,6

1,8

2,0

2,4

3,0

4,0

POZNAMKA. — Pre medzifahlé vysky sa hodnoly g stanovia interpolaciou podfa priamky.

Stredna

Tazka

~ 5

Kriticka




STN EN 1991-1-4/NA-21

NAMRAZA Sucasné posobenie s inymi zat'azeniami

Zat'azenie namrazou sa kombinuje so zat'azenim vetrom. Pri tejto
kombinacii sa hrabka namrazy t, redukuje hodnotou:

= (0,5 pre opakovanie 1 krat za 10 rokov
= (0,6 pre opakovanie 1 krat za 5 rokov

Predpoklada sa, ze vietor pésobi na plochu zvac¢senu o hrubku namrazy.
Rozmiestnenie namrazy je po prvku resp. konstrukcii rovhomerné.

mena predpisuje aj teplotu vzduchu, ktora sa ma uvazovat’ sucasne s
p6sobenim zat'azenia namrazou.

Sucasné posobenie zat'azenia namrazou a zatazenia snehom sa
nepripusta.



STN EN 1991-1-3

Zat’'azenie snehom - klasifikacia zat'azenia

zat'aZzenie snehom je premenné pevné zat'azenie,
» zat'aZzenie snehom je statické zat'azenie,

= vynimoc¢né zat'azenie snehom sa smie brat’ do uvahy aj ako
zat’azenie mimoriadne,

zat'azenie snehom od vynimocnych zavejov sa smie brat’ do uvahy aj
ko zat'azenie mimoriadne,




STN EN 1991-1-3/NA1

Zat’azenie snehom na povrchu zeme

Zat'azenie striech snehom je odvodené z tiaze snehu na povrchu zeme.

Charakteristicka hodnota zat'azenia shehom na povrchu zeme:

S, = a+§ | kNm™? |

Zona | 1a3 | 2 | 4 | 5

0,454 0,425 0.716 0,934
o 970 505 430 315



STN EN 1991-1-3

Zat’azenie snehom na povrchu zeme

Voany tak Otresne mesto (O} Hrarvca raya
$ vorapocna B Kraske mese ms:mnvm




STN EN 1991-1-3/NA1

Vynimocné zat’. snehom na povrchu zeme

Charakteristicka hodnota vyn. zat'azenia shehom na povrchu zeme:

SAd — Ces;l i Sk
2 | 3 | 4
Ceq 2,1 2,2 2,5 3,7

Vedny tok Owresns masts C] Hranca irmja
B wrapors o Koamemeso CJ Suro ronco

Regn vyskyty mmonasnych zataden
Nadmonks vysks (m nm |

2 8
2 R R & 8 3%
- - = N~




STN EN 1991-1-3

Zat’'azenie shehom na strechach

treba uvazovat’ viaceré moznosti rozlozenia snehu na streche
« vlastnosti strechy, ktoré ovplyvnuju rozlozenie:

» tvar strechy

» tepelné vlastnosti strechy

» drsnost’ povrchu strechy

« dalsie faktory ovplyvnujuce rozlozenie snehu na streche:

 mnozstvo tepla vyprodukovaného pod strechou

» vzdialenost’ od okolitych budov
« okolity terén

 miestne meteorologické podmienky

S=4-C,-C -5 resp. = 44-C, -G-8y



Sucinitel expozicie C,

Veterna expozicia:

Miesta, kde je cela strecha vystavena ucinkom
vetra. Vplyvom vetra dochadza k nadmernému
odstraneniu snehu zo strechy.

Nornéna expozicia:

iesta, kde nie je premiestnenie snehu vplyvom
etra jednoduché. Prekazkou pre vietor su okolité
stromy, budovy, ...

Chranena expozicia:

Miesta, kde nedochadza ku premiestneniu snehu
vplyvom vetra. Prekazkou pre vietor je hlavne
vysoky okolity terén resp. vysoka okolita zastavba.

STN EN 1991-1-3

C. =0,80

C. =1,00

C =1,20



STN EN 1991-1-3

Tvaroveé sucinitele zat’'azenia shehom

* nezavejoveé usporiadanie

« zavejové usporiadanie

Case i) pry( ) | Ml ez2)
Case (i) 0,5p1(er) | M)
Case (i) (o) ‘ | 0,5u1(cn)

&y




STN EN 1991-1-3

Lokalne ucinky zat'azenia snehom

/

Drifts Around Blocked —. Penthouse
Large Object Door
Parapet Firewall - Buried HVAC [2 Blocked Air
Z r/ Equipment El] Intake
Buried e T “—a-___,_,_,d_.-.ﬂ' h :
Plumr:;\ n
Vent L ﬂ u __=H .ﬂ__ ﬂ H -
P i 1 | - Blocked Windows
— f ‘ and Leakage
@ .LEL_,____ f -
- EJ ' ' '
Blocked xJ Big Drifts on J “—— Loading

Access Lower Roof Dock



STN EN 1991-1-3/NA1

Kombinacie pre lahké strechy

plati pre jednopodlazné haly s lahkymi strechami

« uplatnuje sa v trvalej a docasnej navrhovej situacii

s =2,1 Wos =04

Yw =138 Wow =0,3

¢l. NA2.10 (STN EN 1991-1-3/NA1)




STN EN 1991-1-5

TEPLOTA Zat’'azenia uc¢inkami teploty

Overovanie prvkov resp. konstrukcii:
= vytvorenim dilataénych skar
» zahrnutim U¢éinkov do ndvrhu

Reprezentacia zat'azeni:

ielne teploty jednotlivych prvkov konstrukcie vplyvom:
zmeny teploty vzduchu v rdmci dna

= zmeny teploty vzduchu vplyvom tiena

= sekunddrne Ziarenie

= velkost ucinkov teploty zavisi od:

poveternostnych podmienok

orientdcie konstrukcie

objemu konstrukcie alebo jej Casti

povrchovej Upravy konstrukcie

pri budovach aj od rezimu vykurovania a vetrania



STN EN 1991-1-5

Rozdelenie teploty v konstrukcnom prvku

= zlozka rovnomernej teploty (dizkové zmeny prvku)
= 7zlozka linedrne meniaceho sa teplotného spadu okolo osi y-y
= (pridavné napdtia v prvku)

= zlozka linedrne meniaceho sa teplotného spadu okolo osi z-z

erezvu)

| }
. . i
I I Y |
] 4 S I A A
- t
| I _

— — _I'\,——

|
Centre of

\&ravi iy

\\

= nelinedarna zlozka teplotného spadu (vykompenzovanie v ramci
p




STN EN 1991-1-5

TEPLOTA Zmeny teploty pri budovach

» zlozka rovhnomernej teploty = rozdiel medzi priemernou teplotou
prvku a pociatocnou teplotou (AT, =T-T,)

= zloZka linedrne meniaceho sa teplotného spadu AT, = rozdiel
medzi teplotami na jednotlivych povrchoch (teéria prenosu tepla
— priloha D

0F
i OUTER

25 F -- SURFACE
20
15 F

+°C INNER
10+ SURFACE
5F \ ."_‘J?},.,I
ol N
5 -

-°c
10 F w

* £ ongt
15 B 5 i i e i e e o

20

7
LK
|

P
x

teploty T,, a T, sa stanovuju podla prislusnych teplotnych map a tab.



STN EN 1991-1-5

TEPLOTA Zmeny teploty pri mostoch

Typy nosnych konstrukcii mostov:
- ocelova nosna konstrukcia mosta:

- komorovy nosnik

- priehradovy alebo plnostenny nosnik
iahnuta nosna konstrukcia mosta

petonovad konstrukcia mosta:

- beténova doska
- beténovy nosnik

- beténovy komorovy nosnik

Stanovenie reprezentativnych hodnét:
« zlozka rovhnomernej teploty

 zlozka teplotného spadu



Rovnomerna zlozka teploty

Uvazujo sa nasledujuce 0Ocinky:

.]‘t.ﬂlll

= obmedzenie predizeni T
alebo skrateni, spésobené  Maximum . |
typom konstrukcie ol | | [ |
(portdlovy ram, oblik, 50
gumové loziska,...) «

30

trénie vo valcekovych |
lebo klznych lozZiskdch 2 —TTT T T w3

nelinedrne geometrické
Ucinky (tedria druhého

radu)

interakcia medzi kolajou a
mostom na zZelezni¢nych
mostoch — dodatocné sily v

Minimum .5

STN EN 1991-1-5

Typ 1

Typ 2
Typ 3

|Oii$kéCh 50 40 30 20 -10 0 10 20

30 40

50



STN EN 1991-1-5

Zlozka teplotného spadu (ocelové mosty)

Teplatng spad AT
Typ kon&trukcie —— -

a) ohrevanie b) ochladzovanie
40 mm povrchova dprava
___-—-—jT1 .'1L-Ir|
k ATa | \ h
| o M h h
h
I
[ ]
I X ATy =24°C 4L
hy=0,1m ATz =14°C
- - AT. = R® ATy==6°C fy=0,5m
| 1a. Qcelova nosna kondtrukcia e _ gg m ;;‘ _ fﬂg 1 i
— ocelovy komorovy nosnik by =03m T |
40 mm povrchovd dprava |
AT AT
N l'hL / 1 1 Il I T2
f
i h
b ——

| 3

|
1b. Ocalova nosna kondtrukcia

||'-|:|:|5m = e AT, = =E° by =01
| ~ acelovy priehradovy alebo ' ATy =21°C ‘ A4 5°C 1 m

i plnostenny nosnik




STN EN 1991-1-5

Zlozka teplotného spadu (betéonové mosty)

K I

Teplotny spad AT

Typ konStrukcie 5

a) ohrievanie bj ochladzovanie

Ja. Betdnova doska

hy=03hale<015m h=hs=020hale<0,25m
1 | h,=0,3hale=z0,10m hy=h,=020hale<025m
ale<025m

hy=03hale<(010m+

s |
A th hrubka povrchovej Gpravy v m)
ek | (pre tenke dosky je hs limitovane

hodnotou
h=hy=hy) = i
h AT AT ATs AT
3b. Betdnovy nosnik | _fm] | [*C] | ['C] | ['C] | [*C)
:,J lAgl 3] \_Tl_ -}én <02 | 20 | -05 | -05 | -1.5
1
— 04| -45 | 14 | .10 | -3
[ | 02| 85 | 35 | 05 | 0 138
h[.._ * 06| 65| -1.8 | -15 | -50
frizne 3 "[ 04120 30 | 15 '
. , 08| -76 | 17 | .15 | 60
-\ / h 06| 130 | 30 | 20 2%
el | 208 | 130 | 30 | 25 | 1080 1 o191 15 | 63
) e 215| -84 | -05 | -10 | -65
3c. Beténovy komorovy nos- .
i . nik l
Legenda 1 Hrabka povrchovej upravy 100 mm 4




STN EN 1991-4

Zat’'azenie sil a nadrzi

= sild pre sypké materidly
= nadrze pre kvapaliny

geometrické obmedzenia:

AT = ri2 AU=aid AT =[BT}/ (14b/a)

@ .

AT =3 (afd) = d /4



STN EN 1991-4

Zat’'azenie sil a nadrzi

» geometrické obmedzenia:

= rozmerové obmedzenia
h /d, <10
h, <100m
d. <60m

»/ prechod na jednej

vodorovnej Urovni

= (rovina v Urovni bodu 3)

= sild bez vnitornych konstrukcii (okrem vystuh v obdiznikovom sile)



STN EN 1991-4

Pravidla navrhovania sil

Skladovany materidl:

= silo sa navrhuje pre definovany rozsah viastnosti sypkych
materidlov

» skladovany materidl je volne prudiaci, alebo sa navrhom
zabezpedi jeho volné pridenie

= priemer Eastice nie je vaésiako 0,03.d,

o6sob plnenia a vyprdzdnovania:

= plnenie sposobuje len zanedbatelné zotrvacné Uc¢inky a
zatazenia razom

= pri vyprazdnovani sa mozu pouzit dopravniky alebo potrubia
(prodenie materialu musi ostat hladké a centrdlne)

= vysypky musia byt osovo symetrické (kuzelové, ihlanové,
klinové,...)



STN EN 1991-4

Reprezentacia a zatriedenie zat'azeni

zatazenia sa stanovuju tak, aby zohladnili tvar sila, vlastnosti
skladovaného materialu a tvary priodenia

= {reba zohladnit excentricity vypustov a vpustov
» zafazZenia stien sa uvazuju:
» symetrickym zatfazenim

symetrickym lokdalnym zatazenim

nesymetrickym prerozdelenim tlakov



STN EN 1991-4

Reprezentacia a zatriedenie zat'azeni

= symetrické zafazenia:
= vodorovny tlak na zvislu stenu [J,
= normdlovy tlak na odklonent stenu p_
» tangencidlne trecie trakcie na steny P, a P, r

zvislé tlaky v materidli D,

»/ nesymetrické zafazenia:
= malé excentricity pri plneni = P,

» velké excentricity pri plneni = P, & P, | P




STN EN 1991-4

Reprezentacia a zatriedenie zat'azeni

zatazenia uskladnenym sypkym materialom - premenné

zaftazenia

» symetrické zatazenia sil - premenné pevné zatazenia

= |okdlne zatazenia pri plneni a vyprdzdnovani - premenné volné
zatazenia

excentrické zatazenia pri plneni a vyprazdnovani - premenné

evné zafazenia

zatazenia tlakom plynu pri pneumatickych dopravnych
systémoch - premenné pevné zatazenia

zatazenia vybuchom prachu - mimoriadne zatazenia

zatazenia nadrzi — hydrostatické spojité zatazenia

zatazenia nadrzi - premenné pevné zatazenia



STN EN 1991-4

Zatriedenie sil - urovne prisnosti

» zairiedenie podla kapacity sila

» vzdy sa moze zvolit vyssia trieda

Trieda zataZzenla

Popis

Trieda zafazenia 3

Sila s kapacitou vacsou ake 10 000 ton

Sila s kapacitou vatSou ako 1 000 ton, pre ktoré nastava niektora
Z nasledujdcich navrhovych situacii:

a} excentrické vyprazdfiovanie pre e/d.> 0,25 (pozr obrazok 1.1b)
D) nizke silo s excentricitou horného povrchu pre a/d. > 0,25

>Trieda zafazenia 2

Vietky sila zahmuté v tejto norme, ktoré nie st zaradené v daléich triedach

Trieda zataZenia 1 | Sild s kapacitou ni2Sou ako 100 ton




STN EN 1991-4

Navrhoveé situacie

» zaftazenia zo susednych konstrukcii (strechy, podperné
konstrukcie,...)

» zafazenia od transportérov a vrat

= mimoriadne zatazenia (vybuchy, ndrazy vozidiel, seizmicitq,
poziar)

Ndyvrhové situdcie pre materidl uskladneny v sile:

zatazenie v stave Uplného naplnenia

» schémy zatazenia pri plneni a vyprdzdrovani sila (MSU a MSP)



Medzné stavy

maximalne normdlové napdtie na zvislu stenu sila
= maximadlne treci fah (frakcia) na zvislej stene

= maximalny zvisly tlak na dno sila

= maximadlne zatazenia vysypky sila

= nayvrhové situdcie pre kvapaliny v nadrziach:

afazenie v stave Uplného naplnenia a ¢ase
prevadzky

ak je prevadzkovd hladina kvapaliny odlisnd od
maximalnej hladiny, potom sa stav Upiného
naplnenia uvazuje ako mimoriadna navrhovd
situacia

STN EN 1991-4




STN EN 1991-4

Tvary prudenia sypkych materialov

Il
.'"l“ ul |

celkové pridenie
lievikovité pridenia
v5etok material v pohybe
pridiaci materidl

B L3 MY e

okraj prietokového kandla
nahybny material
efektivny prechod
efektivna vysypka

o -4 o oon

a) celkové pridenie  b) rirové pridenie c¢) zmiedané pridenie
Y\ \



STN EN 1991-4

Tvary prudenia - vplyv stihlosti

prixdiaci material

okraj prietokoveého kandla
nefybny matanal
efektivny prechod
efeklivna vysypka

oh B W Py -

~

P— -

_——
T

Y ——
=

a) velmi nizke silo b) nizke silo c) stihle silo d) vefmi Stihle silo




STN EN 1991-4

Navrhoveé situacie - medzné stavy

betonové sila - MSP - vznik trhlin - pristup vody

- kovové sila (skrutkované a nitované) - vyskyt nesymetrického
zatazenia

« vplyv Unavy - len pre sild s vyprdzdnovacim cyklom < 1 den

- prefabrikované sild - doprava a montaz

ontdZne a pristupové otvory — uvazuje sa dvojndasobny lokdiny
ak

pneumatické dopravné systémy - pridavny tlak a vibracie

ochrana pred poskodenim expléziou jednou z moznosti:
« zahrnutie dostatocnej plochy na odlahcenie tlaku
- zaclenenie vhodnych systémov na potlacenie vybuchu

- navrhnutie konstrukcie odolnej vybuchu



STN EN 1991-4

Vlastnosti sypkych materialov

celkové zafazenie sila zavisi od:

- rozsahu viastnosti sypkého materidlu
 zZmeny podmienok tfrenia o povrchy
geometrie sila

sposobu naplnania a vyprdzdnovania

tuhost sypkého materidlu sa neuvazuje do tuhosti sila

vplyv deformdcie stien sila sa moéze posudif iba v pripade pouzitia
vhodnej overenej metéde analyzy

« tvar prudenia sa stanovi s grafu pre:
« kuzelové vysypky

- klinové vysypky



« kuzelové vysypky

B je poloviény vrcholovy
uhol vysypky
4, je sUcCinitel frenia

vo vysypke

1.0
0.8
g o 0.6
* klinove vysypky
0.2

0.0

STN EN 1991-4

Vlastnosti sypkych materialov

1.0
0.9\\
0.8 \
0.7 .. o, e
o Y Lievikovité |
0.5 \\ prudenie |
04 \
031 Celkové <
221 prudenie ™
0.0 +
0 20 40 60
\\ Lievikovité
\ prudenie
-t Celkové
prudenie
10 20 30 40 50 60 70 80 90



Vlastnosti sypkych materidlov

- vidsthosti sypkych materialov sa kvantifikujo prostrednictvom
aterialovych parametrov
- materidlové parametre sa ziskavajo skoskami
- je potrebné zohladnif nasledujuce okolnosti:
- niektoré parametre zdvisia od Urovne napdtosti a spésobu
deformacie
- spravanie niektorych materidlov pocas skiusky neodpoveda
spravaniu sa tychto materidlov v sile
 vplyy casu a vihkosti
- Ucinky dynamickych zatfazeni
- drobivost alebo tvarnost materialov
- sposob plnenia sila resp. skisobného pristroja
- pri stanovovani sU¢initela trenia treba uvazit:
-/koroziu a chemicki reakciuv materidlu a steny sila
obriUsenie a opotrebenie steny (vacésia drsnost)
 |lestenie steny
1\nromadenie mazlavych €asti na stene
tlacanie castic do zdrsnenej steny




Vlastnosti sypkych materidlov

Objemova tiaz ] g
- pre ulahnuty materidl, na Orovni napdtosti pre uskladneny materidl

Ucinitel trenia o stenu 4
 podla povrchu steny

Kategoria | Opisny nazov Typické materidly stien

D1 nizke trenie, za studena valcovana nehrdzavejtica ocel
zatriedeny ako | |estena nehrdzavejlica ocef
JKlzky“ . " 4
povrchy s Upravou navrhnutou pre nizke trenie
leSteny hlinik
polyetylén s vefmi vysokou molekularnou hmotnostou?
D2 mierne trenie uhlikové ocel s miernymi nerovnostami (zvarané alebo skrutkované
zatriedeny ako konétrukcie)
whladky" valcovana nehrdzavejtica ocel

galvanizovana uhlikova ocefl
povrchy s Upravou uréenou proti kordzii a opotrebeniu otieranim

D3 vysokeé trenie oddebneny betdn, hladeny betén alebo stary betén
zatriedeny ako | starg (skorodovana) uhlikova ocer

oY proti oderu odoina ocefl
keramické dlazdice
D4 nepravidelny vodorovne vinité steny

profilované plechy s vodorovnymi rebrami
neStandardné steny s velkymi nepravidelnostami




Vlastnosti sypkych materidlov

JROI Vhitorného trenia ¢

arctg pomeru Smykového a normdlového napdtia

omer tlakov K
pomer stredného vodorovného tlaku ku strednému zvislému tlaku

Sudrznost ¢

meni sa spolu s konsolidaénym napdatim, ktoré posobilo na materidl

leferenény sUcCinitel miestneho zafazenia materialom C,,
vznikd pri nesymetrickom vyprdzdnovani sila




Zatazenia zvislych stien sila — stihle sild

Symetrické zatazenie pri plneni a vyprazdnovani

Ekvivalentny povrch
/\{—‘ Tlaky v
l zvislom
4
By segmen
— te
P he
v
Z, \!
< i)




Zatazenia zvislych stien sila — stihle sild

Symetrické zatazenie pri plneni

phf(z): pho'Yj(Z) Po =7 -K-Z,
1 A
Pur (2) =11 Pry ¥, (2 =
Pho
pvf(z) Kh Y;(2) Y, =1-g7%
\
i plocha vodorovného rezu sila

\\ vnutorny obvod vodorovného rezu sila




Zatazenia zvislych stien sila — stihle sild

Miesthe zafazenie — kruhoveé sild

3]

he :E:' ts

he

’o 14
1t

At
e

h

2

b
Y

Y
KEEATAXYFE FLLELALELSL T
b) ostatné kruhové sila

a) tenkostenné kruhové silo

\\




Zatazenia zvislych stien sila — stihle sild

Miesthe zafazenie — nekruhové sila

il i

P pfn

titrre

trrteed

is £ " Bl £

14

he
1 1
| 1
L LELECL LT LI TALLLLEL £
a) miestne tlaky pri plneni b) miestne tlaky pri vyprazdfovani

\ \



Zatazenia zvislych stien sila — stihle sild

Zatazenia pri vyprazdnovani — velkd excentricita vypustov

J,/B
A —
1 statické tlaky
5 2 nehybny material
3 miestny vysoky tlak
4 prietokovy kanal

5 prietokovy tlak
prie€ny rez



Zatazenia zvislych stien sila — stihle sild

Zatazenia pri vyprazdnovani — velkd excentricita vypustov

\/

1 statické tlaky 3 tlaky na okraji kanala

2 nehybny material 4 prietokové tlaky v kandli

\



Zatazenia zvislych stien sila — nizke sild a sild so strednou Stihlostfou

Zatazenia pri plneni

1 ekvivalentny povrch
2 pravidlo pre stihle silo
3 tlaky pre nizke silo

1

Zs
\




Zatazenia zvislych stien sila — velmi nizke sild

Zatazenia pri plneni




Zatazenia na vysypky a na dnd sil

YPY Spodnych casti sil:
* rovné dna (sklon do 5°)
e strmé vysypky
- plytké vysypky

Enk tan 5 <(1-K)/(2- u,)

Plytkd ——K=03

vysypka _:ﬁj ;’S‘*_

03—  Strmd
02+— Vvysypka
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Zatazenia na vysypky — tlaky pri vyprazdnovani

Strmd
vysypka

Pre

Plytkd&
vysypka



