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Pavel Bosék

1. naméstek primatora pro oblast technickou
namésti Republiky 1

306 32 Plzefi

www.plzen.eu

ID datové schranky: Giybfxn

Cislo jednaci: MMP/365181/25

Vytizuje: Véra Karasova Vazeny pan
e-mail: karasovav@plzen.eu Ing. Ludék Vejvara, Ph.D., FEng.
telefon: +420 378 032 031 predseda oblasti CKAIT Plzen
Hiimalého 2464/37
301 00 Plzen

Plzen 30.07.2025

Vazeny pane pfedsedo,

reaguji na Vaéi zadost o prevzeti zastity méstem Plzefi nad 8. roénikem celostatni odborné konference Ceské
komory autorizovanych inzenyrl a technik( ¢innych ve vystavbé s nazvem Statika staveb Plzen 2025, ktera
se uskutecni ve dnech 10. a 11. zafi 2025 v Plzni.

Této konferenci velmi rad poskytnu svoji zastitu a preji véem zacastnénym mnoho pfinosnych poznatkl pro
jejich profesi.
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T T &

& Pavel Bosak
1. naméstek primatora pro oblast technickou
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Program konference

9:00 Zahdjeni konference 5
Ing. Robert Spalek, predseda CKAIT

9:10 Statika a navrhovani konstrukci v podminkach nového stavebniho zikona
Ing. Ludék Vejvara, Ph.D., FEng., pfedseda CKAIT pro Plzerisky kraj, Oddéleni
stavitelstvi Katedry mechaniky, Fakulta aplikovanych véd ZCU Plzen

9:30 ZatiZeni staveb a normy pro jejich navrhovani - eurokédy - v roce 2025
doc. Ing. Jana Markovad, Ph.D., Kloknertv ustav CVUT Praha

10:15 Vyuziti umélé inteligence pro navrh betonovych staveb
doc. Ing. Lukas Vrablik, Ph.D., FEng., Katedra betonovych a zdénych konstrukci
FSv CVUT Praha

11:00 - 11:20 Prestavka

11:20 Navrhovani ocelovych konstrukci v podminkach 2. generace eurokédu
prof. Ing. Pavel Ryjacek, Ph.D., FEng., Katedra ocelovych a dfevénych konstrukci
FSv CVUT Praha

12:00 Aktualni stav technické normalizace v oboru dievénych konstrukci
(Predndska bude vénovdna také navrhovani vicepodlaznich dFevostaveb)
doc. Ing. Petr Kuklik, CSc., Katedra ocelovych a dievénych konstrukci FSv CVUT Praha

12:40 Konstrukéni modelovani 2.0: Al jako souéast inZenyrské praxe
Ing. Jaroslav Broz, Ph.D., Dlubal Software s.r.o.

13:00 - 14:00 Prestavka na obéd

14:00 Zivotnost dievénych mostnich konstrukci y
doc. Ing. Roman Fojtik, Ph.D., Katedra pozemniho stavitelstvi Fakulty stavebni VSB-TUO

14:30 Modelovani konstrukci v Aliplanu - efektivni workflow pro statiky
a konstruktéry 5
Ing. Josef Kopecéek, Allplan Cesko s.r.o.

15:00 Zkouska a hodnoceni betonu na zakladé normy CSN EN 13791
prof. Ing. Jifi Kolisko, Ph.D., Kloknerdv ustav CVUT Praha

15:30 Zvétsenirozpéti nosného systému s pouzitim nosnikii Deltabeam
Ing. Michal Konecny, Peikko Czech Republic s.r.o.

15:45 - 16:00 Prestavka

16:00 Zdivo seviené a seizmicky zatiZené konstrukce
Ing. Miroslav Vokaé, Ph.D., Kloknertv astav CVUT Praha
16:30 Praktické vyuziti nelinearnich vypoéti u monolitickych bytovych domii
Ing. Pavel Kalab PhD., IDEA StatiCa s.r.o.
17:00 P¥iklad praktického vyuziti pokroéilych metod pFi hodnoceni stavajici
konstrukce zimniho stadionu
Ing. Jan Marik, Ph.D., Ing. Paed. IGIP, Konstat s.r.o.
17:30 Diskuze
14:00 - 16:00 Workshop
- pFiklady vypoé&tu zelezobetonovych konstrukci - eurokéd 2
= stavebni zakon, rozsah dokumentace
moderovana diskuze pro znalé i neznalé k véci jménem statika, aktualni zkusenosti,
problémy a postiehy k tomu, co ma udélat statik a jak to chapou ostatni.
Ing. Jifi Smejkal, CSc., Ing. Ludék Vejvara, Ph.D., FEng., samostatny salonek
18:00 Ukonéeni prvniho dne konference

19:00 - 23:00 Spolecensky veéer
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Program konference

9:00
9:05

9:30

10:00

Zahajeni druhého dne

Rizika v zakladové pudé a Geotechnical Baseline Reports
Ing. Michal Uhrin, profesni aktiv Geotechnika

Navrhovani betonovych konstrukci s FRP vyztuzi podie eurokédi
prof. RNDr. Ing. Petr Stépdnek, CSc. a kolektiv, Ustav betonovych a zdénych konstrukci
Fakulty stavebni VUT v Brne

Prvni zkuSenosti s aplikaci vybranych prvki smaragdového FIDIC pFi
razbé tunelu Homole
doc. Ing. Alexandr Butovi¢, Ph.D., profesni aktiv Geotechnika

10:30 - 10:50 Prestavka

11:20

11:40

12:00
13:00

Navrh FeSeni zdénych staveb - styénik sténa a strop, teorie a praxe
Ing. Zuzana Hejlova, HELUZ

Zdéné konstrukce v 2. generaci eurokédi
doc. Ing. Iva Broukalovd, Ph.D., Katedra betonovych a zdénych konstrukci
FSv CVUT Praha

Stavebni upravy garazi Zizkov
Ing. Mgr. Véclav Petras, Ph.D., MSc. E E

Diskuze g
Ukonéeni konference

Zména programu vyhrazena. E =
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Ing. Ludék Vejvara, Ph.D., FEng.
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12



Konference Statika staveb 2025 Plzeni

Ing. Ludék Vejvara, Ph.D., FEng.

Ceska komora autorizovanych inzenyr( a techniké &in-
nych ve vystavbé, Oblastni kancelat CKAIT pro Plzerisky
kraj, Aktiv statika, mosty a zkous$eni a Aktiv geotechnika
ve spolupraci s Informaénim centrem CKAIT, s. . .,
poradalive dnech 10. a 11. zafi 2025 jiz osmy rocnik ce-
lostatni konference STATIKA STAVEB Plzen. Konference
se konala v Congress Center Park hotel v Plzni.

Z&stitu nad konferenci prevzali: ministr pro mistni rozvoj
CR, ministerstvo primyslu a obchodu, ministr dopravy,
hejtman Plzenského kraje, mésto Plzenr a dékan Fakulty
aplikovanych véd Zapadoceské univerzity v Plzni.

Cilem této odborné konference bylo podat informa-

ce o stavu navrhovani a realizace nosnych stavebnich
konstrukci, a to v nékolika zakladnich smérech. Za prvé
se jednalo o nové pozadavky vyplyvajici z predpist

a vyvoje technickych norem pro navrhovani konstrukci.
Za druhé slo o vyménu poznatkl z navrhovani a posu-
zovani nosnych konstrukci pozemnich staveb. Za tieti se
jednalo o zhodnoceni dobrych i $patnych navrhovych
postupd a realizaci staveb.

Zakladni témata, jimiz se zabyvaly pfispévky

na konferenci

* pfedpisy ovliviiujici navrh staveb a konstrukci v pod-
minkach nového stavebniho zakona,

¢ tvorba stavebni a konstrukéni dokumentace,

* technické normy pro zatizeni staveb - zasady pro
navrhovani, eurokddy a jejich 2. generace,

* aktualni stav navrhovani materialt nosnych konstrukci,
jako je beton, ocel, dfevo a zdivo,

* geotechnické konstrukce a problematika zaklddani
staveb,

* hodnoceni, posuzovani, zkouseni a stavebni Upravy
konstrukci.

KONFERENCE

(37 111.¢.¥9/.\"/:] PLZEN 2025

Slovo garanta konference

Letosni rok je pro stavebnictvi specifickym obdobim.
Ubéhl rok od uvedeni nového stavebniho zakona

a souvisejicich predpisl v platnost. Ty sice nezasahuji
pfimo do navrhovani konstrukci, ale vytvareji a vymezuiji
podminky pro tuto ¢innost. Ocekavano bylo zlepseni

a zjednoduseni postupd a stavu, ale bohuzel k tomu

z nékolika divodud nedoslo - napriklad pokus o digita-
lizaci nebo zjednodus$eni a vyjasnéni obsahu a ¢lenénf
projektové dokumentace.

Ukolem konference byla proto i diskuze o naplni prace
a postaveni projektanta a konkrétné statika. Dllezita je
jeho odpovédnost za konstrukce a projektované stavby
vcetné uplatnéni odborné autorizace. Nelze ale opomi-
nout ani naro¢nou praci stavbyvedoucich, ktefi stavby
pfimo realizuji.

Konference poukéazala na jiz zminéné pfipominky k plat-
nym predpisiim nebo k dokumentaci staveb. Jednim

z diskutovanych témat bylo zaclenéni vykrest vyztuze
do systému dokumentace staveb. Jedna se o to, kdo je
mé zajistovat a platit. Jde nejen o ddleZitou a nezastu-
pitelnou ¢ast dokumentace konstrukce, ale predevsim

i Cast pomérné vykresoveé velmi pracnou.

Kladem tohoto ro¢niku konference byla Ucast a pred-
nasky vedoucich kateder a prednich odborniké z CVUT
Praha, VUT Brno a VSB-TOU Ostrava. Diky témto odbor-
niklm byly v prednaskach velmi kvalitné pokryty vsech-
ny zakladni materialy pro nosné konstrukce - beton,
ocel a dfevo.

Velky zajem na konferenci byl o workshop k navrhovani
betonovych konstrukci podle eurokddu 2. generace.
Toto téma prednéasel velmi profesionalné a poutavé
Ing. Jiti Smejkal, CSc., autor fady publikaci o betonu.

Predpokladam, ze podnéty ziskané z konference mize
Komora vyuZit pro dalsi jednani se statnimi institucemi

i k pfipominkovani novych predpisti, norem a pro tvorbu
technickych doporuceni. Pravé tato doporuceni mohou
doplnit stavajici predpisy v mistech, kde pro techniky
blizsi upfesnéni chybi.
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STATIKA A NAVRHOVANi KONSTRUKCi V PODMINKACH NOVEHO STAVEBNiHO ZAKONA

Statika a navrhovani konstrukci
v podminkach nového stavebniho zakona

Statika staveb Plzeri 2025 — 10. a 11. 9. 2025

Ing. Ludék Vejvara, Ph.D., FEng., 09/2025

Stavby podle zakona €. 283/2021 Sbh.

(2) Stavby jsou

a) drobné, které jsou uvedeny v pfiloze €. 1
k tomuto zakonu,

b) jednoduché, které jsou uvedeny v
pfiloze €. 2 k tomuto zdkonu,

¢) vyhrazené, které jsou uvedeny v priloze
¢. 3 k tomuto zdkonu, a

d) ostatni.

Statika staveb Plzeri 2025 —10. a 11. 9. 2025

Ludék Vejvara, 09/2025
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STATIKA A NAVRHOVANi KONSTRUKCi V PODMINKACH NOVEHO STAVEBNiHO ZAKONA

Soucasné stavby

Statika staveb Plzeri 2025 — 10. a 11. 9. 2025

Ludék Vejvara, 09/2025

Puvodni stavby Soucasné stavby
Jedno% Vicepodlazni (od 4 NP)
= ]

Tramové 1 |

drev. stropg I

Dvou- a /\ E

tfipodlair:‘/‘ \
Tradiéni
zdivo z cihel '
I_l " I_I |£, Ijldék Vejvara, 09/2025
KONFERENCE
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STATIKA A NAVRHOVANiI KONSTRUKCi V PODMINKACH NOVEHO STAVEBNIHO ZAKONA

Hierarchie predpisu

Stavebni zakon ﬁ
C. 283/2021 Sb.

Statika staveb Plzeri 2025 —10. a 11. 9. 2025

Hierarchie predpisu

Stavebni zakon

C. 283/2021 Sh. Prazské stavebni
. predpisy
Vyhlasky ministerstev

. Brnénské predpisy
MMR - ¢.146/2024 Sb.

O pozadavcich na vystavbu ggtrayské predpisy

MD - O pozadavcich na
vystavbu dopravnich staveb

Statika staveb Plzeri 2025 —10. a 11. 9. 2025

MMR - ¢é. 31/2024 Sb.
O dokumentaci staveb

KONFERENCE
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Jiné zakony

Vodni
C. 544/2020 Sb. (MZem)

Energeticky .
¢. 232/2022 Sb. (MZP)

O pozarni ochrané
C. 54/2024 Sb. (MVnitra)

O odpadech
&. 541/2020 Sb. (MZP)

Ludék Vejvara, 09/2025

Vodni
€. 544/2020 Sb.(MZem)

Energeticky .
€. 232/2022 Sb. (MZP)

O pozarni ochrané

C. 54/2024 Sb.
(MVnitra)

O odpadech 5
¢. 541/2020 Sb. (MZP)

Ludék Vejvara, 09/2025
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STATIKA A NAVRHOVANi KONSTRUKCi V PODMINKACH NOVEHO STAVEBNiHO ZAKONA

Zakladni pozadavky na stavby g
podle § 145 (nového) stavebniho zakona (SZ) ~;§1§

« Stavba musi byt navrzena a provedena tak, aby byla vhodna pro uréené vyuziti a po celou dobu trvani pinila
pfi bézné udrzbé a plsobeni bézné predvidatelnych vliva zakladni pozadavky na stavby, kterymi jsou

a) mechanicka odolnost a stabilita,

b) poZami bezpecnost * §&§ 8 vyhl. ¢ 268/2009 Sb., o technickych
’ pozadavcich na stavby

. Ll) Stavba musi byt navrzena a provedena tak, aby
yla pfi respektovani hospodarnosti vhodna pro
ur¢ené vyuziti a aby soucasné splnila zakladni
pozadavky, kterymi jsou

* a) mechanicka odolnost a stabilita,
* b) pozarni bezpecnost,

* ¢) ochrana zdravi osob a zvifat, zdravych Zivotnich
podminek a zivotniho prostredi,

¢ d) ochrana proti hluku,
* e) bezpecnost pri uzivani,

c) ochrana zdravi,

d) ochrana zivotniho prostredi,

e) bezpecnost pfi uzivani, provozu a udrzbé,
f) Uspora energie,

g) udrzitelné vyuzivani pfirodnich zdroja.

Statika staveb Plzeri 2025 — 10. a 11. 9. 2025

* f) Uspora energie a tepelnd ochrana.

9 Ludék Vejvara, 09/2025

Hierarchie predpisu

Stavebni zakon

<<’:. 146/2024 Zatizeni staveb |
UrCené normy P¥iloha 14, k par. 16

Navrhovani konstrukci

Statika staveb Plzeri 2025 —10. a 1. 9. 2025

Ludék Vejvara, 09/2025

KONFERENCE
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STATIKA A NAVRHOVANiI KONSTRUKCi V PODMINKACH NOVEHO STAVEBNIHO ZAKONA

POZADAVKY NA MECHANICKOU ODOLNOST A STABILITU STAVBY

(1) Stavba musi byt navrzena a provedena tak, aby ucinky zatizeni a nepfiznivé vlivy prostredi, kterym je vystavena
béhem vystavby a uzivani, nemeély za nasledek

a) nahlé nebo postupné zficeni stavby nebo jeji Casti,

b) nepfipustné deformace, které mohou narusit stabilitu stavby, mechanickou odolnost a funkéni zplsobilost stavby
nebo jeji Casti,

c) poskozeni ¢asti stavby nebo technickych zafizeni anebo instalovaného vybaveni v disledku deformace nosné
konstrukce,

d) poskozeni stavby v mife nepfimérené plvodni pfi¢ing,

e) ohrozZeni provozuschopnosti dopravni a technické infrastruktury v dosahu stavby nebo stavenisté,

f) poSkozeni stavby vlivem nepfiznivych G€ink( podzemnich vod nebo dynamickymi G€inky povodriovych pratokd,
popfipadé hydrostatickym vztlakem pfi zaplaveni,

g) ohrozeni prato€nosti koryt vodnich tok, popfipadé udolnich profild mosta a propustki.

POZADAVKY NA VYROBKY PRO STAVBY

(1) Pro stavby mohou byt navrzeny a pouzity jen takové vyrobky, materialy a konstrukce, jejichz vlastnosti z hlediska
zpUsobilosti stavby pro navrzeny Ucel zaruduji, Ze stavba pfi spravném provedeni a bézné udrzbé po dobu
predpokladané existence spini zakladni poZzadavky na stavby33).

(2) Vyrobky pro stavby, které maji rozhodujici vyznam pro vyslednou kvalitu stavby a které by mohly ve zvy$ené mife
ohrozit Zivot nebo zdravi osob nebo zvifat, bezpe€nost anebo Zivotni prostfedi, popfipadé jiny vefejny zajem, jsou
stanoveny a posuzovany podle jinych pravnich predpist??).

Statika staveb Plzeri 2025 —10. a 11. 9. 2025

Ludék Vejvara, 09/2025

POZADAVKY NA MECHANICKOU ODOLNOST A STABILITU STAVBY

Mechanicka odolnost a stabilita
Stavba musi byt navrzena a provedena tak, aby jeji stavebni konstrukce odolaly predvidatelnym vliviim.
Stavebni konstrukce musi byt navrzeny a provedeny v souladu s normou.

Zakladani stavby

(1) Zalozeni stavby musi byt navrzeno a provedeno zplsobem odpovidajicim zakladovym pomérim zjiSténym
prazkumem zakladovych pomérd v misté stavby.

(2) Stavba se zaklada tak, aby nebyla ohrozena jeji stabilita a nebyly ohrozeny okolni pozemky a stavby.

(3) Podzemni stavebni konstrukce oddélujici vnitfni prostory stavby od okolniho prostfedi nebo od zakladl, véetné
prostupl, musi byt chranéna pred nezadoucimi uc¢inky podzemni vody, vihkosti nebo dalSich nezadoucich vliva, s
ohledem na navrhové parametry vnitiniho prostredi.

Statika staveb Plzeri 2025 —10. a 11. 9. 2025

Ludék Vejvara, 09/2025

KONFERENCE
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Projekty a projektova dokumentace

1. Studie = uvodni navrhy

Pro uzemni
fizeni

Prizkumy

Posudky

Pro spole¢né

Zaméreni a zjiSténi stav. stavu povoleni

I I stavby

| 3. Dokumentace pro provadéni stavby | Podrobna technicka dokumentace stavby

Statika staveb Plzeri 2025 —10. a 1. 9. 2025

stavby

&

7. Dokum%e skute€¢ného provedeni Zmeéna

Ludék Vejvara, 09/2025

Dokumentace pro stavebni povoleni

* Dokumentace slouzi k povoleni stavby — urcuje tudiz veskeré podminky,
materialy, konstrukce

* Podle dokumentace k povoleni stavby se kolauduje (zatim)

* Mezi povolenim a kolaudaci lezi dokumentace pro provadéni stavby a realizace

* Podle stavebniho zakona se zmény stavby resi zménou dokumentace

Statika staveb Plzeri 2025 —10. a 11. 9. 2025

KONFERENCE
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Specifikace - objednavky, smlouvy, dohody

Ludék Vejvara, 09/2025
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STATIKA A NAVRHOVANi KONSTRUKCi V PODMINKACH NOVEHO STAVEBNiHO ZAKONA

Podminky nového stavebniho zakona
Zakladni pozadavek — Mechanicka odolnost a
stabilita

* Dokumentace zdméru — ¢ast D.2 a dalsi dokumentace
* RozliSovani stupnll dokumentace
* Jak uvadét technické udaje — obecné specifikace, konkrétni udaje

* Fotovoltaika

Statika staveb Plzeri 2025 — 10. a 11. 9. 2025

* Prizkumy a hodnoceni stavajicich konstrukci
 Zelené strechy, panelové objekty;,...

Ludék Vejvara, 09/2025

Statika staveb Plzeri 2025 —10. a 11. 9. 2025
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Ludék Vejvara, 09/2025
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SOUCASNY STAV EUROKODU PRO ZASADY NAVRHOVANI A ZATIZENI

doc. Ing. Jana Markova, Ph.D., Klokneriv ustav CVUT v Praze, Solinova 7, 166 08 Praha 6,
jana.markova@cvut.cz

1 UvVOD

Jednotlivé ¢asti Eurokéodu EN 1990 pro zisady navrhovani a EN 1991 pro zatizeni konstrukci jsou témér
dokonceny. Technické subkomise CEN/TC250/SC10 a SC1 zodpovédné za jejich pfipravu obdrzely pfipominky
¢lenskych zemi CEN k Eurokédiim piedlozenych k narodnimu hlasovani ve fazi FV (Formal Vote). Jedna se zde
o0 koneéné stadium narodniho schvalovani norem. Obvykle jsou tyto navrhy norem odsouhlaseny kladné, neb byly
jiz pfedtim nékolikrat ptipominkovany a projednavany v ramci pracovnich skupin a technickych subkomisi. Presto
v nékolika malo piipadech jiz doslo k vyjadfeni zaporného stanoviska nékterych zemi CEN. Také po ukonceni
faze FV dochazi k zaslani narodnich pfipominek, které jsou v technické subkomisi peclivé pfezkoumavany. Pokud
se zjisti, Ze se nejedna o ptipominky edi¢niho charakteru (pfipousti se pouze nékolik malo pfipominek technického
charakteru), tak je nezbytné vydat upravené nebo doplnéné pokyny na zakladé¢ zaslanych technickych ptipominek
jako novou zménu ptislusného Eurokodu.

V letosnim roce byly také dokonéeny nebo aktualizovany podkladni dokumenty k jednotlivym ¢astem Eurokodu
EN 1990 a EN 1991, které podrobnéji vysvétluji, pro¢ doslo k uprave nékterych postupti navrhovani a k zavedeni
novych narodné stanovenych parametri vzhledem k soucasné platnym Eurokodtim. Tyto podkladni dokumenty
bude mozné vyuzit pfi tvorbé narodnich piiloh v rdmci pfislusnych narodnich technickych komisi nebo pfi
ptipravé technickych ptirucek.

Mira redukce pokynti v ramci 2. generace Eurokodi pozadovana CEN/TC 250 nebyla nakonec tak velka, jak se
ptivodné planovalo, je pouze asi 15 %. Nekteré pokyny nebo celé piilohy byly sice z nékterych ¢asti Eurokodt
vynechany, avsak zase byly doplnény nové, dosud chybéjici pokyny, nebo byly 1épe vysvétleny.

V nasledujicim textu jsou uvedeny aktualni informace o stavu dokoncovani zasad navrhovéni a zatizeni 2. generace
Eurokodu. Po formalni strance nové doslo k tipravé nazvl nékterych ¢asti Eurokodd, tivodnich kapitol, edi¢nim
upravam obrazki, grafii a odkazli na normy a dals$i dokumenty, aby byly v souladu s dokumentem N 1250, ve
kterém jsou uvedeny pozadavky na tvorbu Eurokodut po technické i ediéni strance.

2 ZASADY NAVRHOVANI NOVYCH A OVEROVANI EXISTUJICICH KONSTRUKCI
EN 1990-1 - ZASADY NAVRHOVANI NOVYCH KONSTRUKCI

V soucasnosti je plné k dispozici EN 1990-1 pro zasady navrhovani novych konstrukci, ktery obsahuje zakladni
kapitoly s obecnymi zdsadami navrhovéni, normativni pfilohy A.1 pro budovy a A.2 pro mosty s doporuc¢enymi
hodnotami dil¢ich souciniteld a dalSich souéinitel spolehlivosti a ptilohy B az H.

Dokoncena je také 1. zména EN 1990-1, A1 (tj. Amendment 1), jejiz soucasti jsou kromé& drobnych diléich Gprav
jiz vydaného textu EN 1990-1 dalsi normativni pfilohy pro zasady navrhovani, a to pfiloha A.3 pro stozary, véze
a kominy, A.4 pro zasobniky a nadrze, A.5 pro jefaby a A.6 pro zatizeni konstrukci vlnami a motskymi proudy.

K dispozici je té¢z konecné znéni nové informativni pfilohy nazvané ,,X“, ktera se zabyva zasadami nelinearnich
metod pro navrhovani konstrukci a bude vydana jako 2. zména EN 1990/A2. Na tuto ptilohu navazuji ptislusné
materidlové zamétené Eurokody, ve kterych se téz pripravuji pokyny pro moznost uplatiiovani nelinearnich
postuptl pfi navrhu konstrukei.

EN 1990-2 —- ZASADY OVEROVANI EXISTUJICICH KONSTRUKCI

Eurokod EN 1990-2 pro zasady ovétovani existujicich konstrukei prosel narodnim schvalovanim ve stadiu ENQ,
ke kterému bylo zaslano celkem 260 ptipominek 12 ¢lenskych zemi, z nichz 180 bylo technického charakteru.
Zaporné k navrhu hlasovalo Finsko a Francie, kterd také pozadovala restrukturalizaci této normy s odkazy
na EN 1990-1. Zem¢ také pozadovaly detailnéjsi pokyny pro aplikaci kvalitativnich metod hodnoceni existujicich
konstrukei a doplnéni pokynti pro vyménu nebo piidani novych nosnych prvki. Tyto nosné prvky by mély byt
navrzeny podle pozadavkl na nové konstrukce, tedy pokud nebude pozadovano jinak GiCastniky vystavby. Podle
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Dénska je navrh EN 1990-2 piili§ obecny a nelze jej ptimo v praxi vyuzit. S timto vyjadienim je tfeba souhlasit, u
nas byla zavedena pro existujici konstrukce CSN 73 0038, které je bezesporu vyrazné operativngjsi nez EN 1990-2.

3  ZATIZENI KONSTRUKCI

Vétsina Casti EN 1991 byla jiz kladné odsouhlasena ve stadiu FV, nyni jsou podany navrhy na jejich prvni zmény,
a to zejména na doplnéni referenci a odkazli na ptislusné Eurokody nebo dal$i normativni dokumenty, na upravu
edicnich nedostatkli a v nékolika piipadech i technickych nedostatkii. Proto byl vypracovan seznam zmén
v jednotlivych dokumentech, které musi byt schvaleny v technické komisi CEN/TC 250.

EN 1991-1-1 —- ZATIZENi VLASTNI TIHOU, STALA A UZITNA ZATiZENi

EN 1991-1-1 nov¢ ilustruje plochy spoluptisobeni uzitnych zatizeni na nosnych konstrukcich budovy, tedy jak
uvazit ptisobeni uzitnych zatizeni na vodorovné a svislé nosné prvky konstrukce.

Kategorizace uzitnych ploch vychazi ze soucasné platné generace Eurokodu. Pro jednotlivé kategorie uzitnych
ploch je nyni doporucena pouze jedina charakteristicka hodnota rovnomérného nebo soustfedéného zatizeni, ktera
je obvykle podtrzenou hodnotou ze stivajiciho intervalu hodnot dle sou¢asné platného CSN EN 1991-1-1. U
nékterych kategorii doslo k podrobnéjsimu rozélenéni na subkategorie, v n€kterych ptipadech jsou zde ptitom
zachovany stejné numerické hodnoty. Priklady clenéni uzitnych zatizeni a charakteristické hodnoty rovnomeérnych
a soustfedénych uzitnych zatizeni jsou uvedeny v nasledujici tabulce €. 1.

Nové byly doplnény kategorie uzitnych ploch pro terasy a balkony, pro schodi$té a podesty. Pro schodisté jsou
doporuceny tii subkategorie, kde pro kategorii S1 se doporucuji stejné charakteristické hodnoty uzitnych zatizeni,
jako jsou v kategoriich A a B, pro kategorii S2 uplatnitelnou pro schodisté a podesty tribun bez pevnych sedadel
(moznost kumulace osob) je uvedena hodnota 7,5 kN/m?. Pro lodZie, terasy a balkony se uvadi 4 kN/m?. Byla také
upravena doporuceni pro uzitna zatizeni od pfemistitelnych pticek dle jejich vlastni tihy, kde pokud je tiha pticky
nanejvys 3 kN/m, pak je doporuc¢eno uvazit vétsi z hodnot (0,35; 0,4 Omp.x).

Pokud puisobi uzitné zatizeni z vice pater nebo z vétsi plochy, umoziuje se nyni pouZzit soucasné pro uZitna zatizeni
reduk¢ni soucinitele o, a ay, a to s omezenim na maximalni 50% redukci uzitného zatiZzeni. Pro oba reduk¢ni
soucinitele plati pfidavna omezeni dle kategorie uzitnych zatizeni. Jsou zde doporuéeny velikosti spoluptisobicich
ploch pro uvazovany nosny prvek. Pokud je uzitné zatiZeni uvazovéano jako vedlejsi zatizeni, umoziluje se
kombinac¢ni souéinitel y nové kombinovat se soucinitelem ¢,.

Pozadavky na vodorovna zatizeni na stény a pticky byly upraveny, pro kategorie A az C1 je doporuceno 0,5 kN/m,
pro C2—C4 a D1 se uvadi 1 kN/m a pro C5 (nebezpec¢i nadmérné kumulace osob) hodnota 3 kN/m. Pro zabradli
na schodistich 0,3 kN (v kazdém mist¢).

Priloha B s pokyny pro svodidla v hromadnych garazich byla pfesunuta do EN 1991-1-7 pro mimoiadna zatiZeni.

Tab. 1 (NDP) Uzitné kategorie a charakteristické hodnoty uzitnych zatizeni

Kategorie Subkategorie a priklady qx Ok Obvykly rozmér plochy
[kN/m?] [kN] (v m) zatizeny Ok
A — domaci a Al — pokoje a chodby v obytnych budovach 2 2 0,05%0,05 m

reziden¢ni Cinnosti A2 — loznice, koupelny, napf. 2 2 0,05%0,05 m

v nemocnicich, hotelech, hostelech atd.

B — veftejné plochy B1 — kancelafské prostory a chodby 3 3 0,05%0,05 m

(bez shromazd'ovani [ B — kuchyné, spoledné umyvarny napf. 3 3 0,05%0,05 m

vefejnosti) v hotelech, hostelech a ubytovnach

S — schodisté a S1 —u kategorie Al a Bl viz kat. Al, Bl 0,05%0,05 m

podesty S2 — u tribun bez pevnych sedadel 7,5 3 0,05%0,05 m
S3 —u jinych kategorii nez S1 a S2 5 2 0,05%0,05 m

T — Terasy a balkony | stfe$ni terasy, balkony, lodzie 4 2 0,05%0,05 m

KONFERENCE
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ZATIZENI SNEHEM

V Eurokddu EN 1991-1-3 byly pro zatizeni snéhem upraveny nékteré vypocetni modely, podkladem k tomu byla
asi pfed 10 lety revidovana ISO 4355 (nyni probiha jeji nova revize) a také vysledky nedavnych vyzkumi.
Soucinitel expozice C. byl nové zaveden piimo do vypocetniho vztahu pro tvarové soucinitele a byl upfesnén
soucinitel tepla C;. Pro rozsahlé ploché stiechy je uvazen vliv velikosti sttechy. Pro stiechy vicelodnich budov se
uvadi novy vztah pro zatizeni nenavatym a navatym snéhem a pro valcové stiechy novy vztah pro usporadani
navatym snéhem.

Pro stiechy pfilehlé nebo v blizkosti vyssich staveb byl upraven soucinitel g4 pro uvazeni pisobeni vétru na
navéje. Doporugil se postup pro zohlednéni vlivu desté na zasnézené ploché stiese.

Doporuceni pro uvazeni ptidavnych navéji na stfechach s nainstalovanymi fotovoltaickymi nebo solarnimi panely,
které jsou v této normé uvedeny, byly asi pied rokem uvedeny v nové Zméné 7 CSN EN 1991-1-3, aby byly
k dispozici jiz pfed vydanim nového Eurokdédu EN 1991-1-3.

ZATIZENI VETREM

V porovnani se sou¢asné platnym CSN EN 1991-1-4 obsahuje revidovany dokument EN 1991-1-4 mnoho zmén.
Obsah zakladnich kapitol je omezen asi na 40 stran, dalsi informace jsou uvedeny ve 13 ptilohach (z nich pouze
tii jsou piilohy normativni), ve kterych je fada zcela novych pokynii. Novy dokument EN 1991-1-4 je znacné
rozsahly, asi o 300 stranach. Norma uvadi pokyny pro stanoveni rychlosti vétru na konstrukce a zahrnuje navrhové
situace pro synoptické boufe. Nesynoptické vétry zlistaly mimo rozsah normy, kam patii silné boure, downburst
¢i tornada.

Rozsah pouziti EN 1991-1-4 pro stanoveni zatizeni vétrem byl v ramci tvorby nového Eurokodu rozsifen pro
budovy s vyskou az do 300 m. Ve stadiu narodniho schvalovani ENQ vsak Irsko a UK hlasovaly zaporné,
pozadovaly snizit rozsah platnosti pro budovy pouze do vysky 200 m a také zmeénit normativni text narodnich
ptiloh na informativni, aby mohly byt narodné upraveny soucinitele tlaku vétru. V technické komisi CEN/TC 250
se tak rozhodlo omezit rozsah pouZiti pro vyskové budovy do 200 m, aniz by se piihlédlo, Ze v normé jsou noveé
uvedeny pfilohy, které poskytuji navody a vypocetni vztahy pro zatizeni vétrem na budovy az do vysky 300 m. Po
delsi diskuzi v ramci technické komise a jeji subkomise pro zatizeni bylo rozhodnuto o vydani 1. zmény EN 1991-
1-4, kdy se umozni navrh budov pfes 200 m a stanovi se podminky pro aplikace.

Charakteristicka hodnota zatizeni vétrem je zaloZena stejné jako u dal$ich klimatickych zatizeni na stfedni dobé
navratu 50 let, coz je stejné jako v soucasné platném Eurokodu. Postupy stanoveni zatizeni vétrem jsou podle typu
a vysky konstrukce uvedeny v kapitole 5. Uginky vétru na b&né typy konstrukci se stanovi na zaklads
maximalniho dynamického tlaku vétru v kapitole 6, s uvazenim pfislusné klimatické oblasti, drsnosti terénu,
orografie a referen¢ni vysky konstrukce (podrobnéji uvedeno v ptiloze B) a s pouzitim soucinitelt vnéjsiho a
vnitiniho tlaku dle pfilohy C pro budovy a jiné konstrukce (napf. pro chladici véze, valcové stfechy, zasobniky a
nadrze) véetné nepravidelnych tvart konstrukei a jejich stiech.

Pfiblizné stanoveni hodnoty soucinitele konstrukce v grafické podobé je uvedeno v kapitole 8. Podrobnéjsi
postupy stanoveni dynamické odezvy riiznych typti konstrukei na zatizeni vétrem (budovy, mosty, stozary, véze a
dalsi inzenyrské konstrukce) jsou uvedeny v informativnich pfilohach, kde jsou nyni podrobnéji zpracovany nez
v soudasné platné CSN EN 1991-1-4.

V piiloze A zabyvajici se vlivem terénu jsou uvedeny pokyny pro kategorizaci terénu, jak uvazit blizké sousedni
stavby, soucinitele orografie a také alternativni modely zatizeni vétrem.

Obsahem piilohy B jsou soucinitele tlakii vétru pro pravidelné a také nepravidelné tvary budov (napf. budova
slozena z vice pravidelnych ¢asti nebo pudorysné pravidelna, avsak s dil¢imi ¢astmi o rtiznych vyskach), pro
valcové konstrukce a pro vnitini tlaky vétri v budovach. V ptiloze C jsou uvedeny souinitele vysledného tlaku
pro stény, balkony, fimsy, ploty a stfechy. Pfiloha D obsahuje soucinitele téeni a sil pro konstrukce a konstrukéni
prvky véetné ptihradovych konstrukei, vézi, stozarti, komint, ocelovych lan, pro leSeni a hlavni nosné konstrukce
mostu. V normé jsou kromé soucinitell vnéjsich tlakti s ohledem na velikost plochy nové uvedeny globalni
soucinitele vnéjSiho tlaku, které slouzi napf. pro hodnoceni zatiZeni stavby na zéklady a pro vnitini ztuzujici
systémy konstrukce. Lze je pouzit pro piipady, kdy povrchova plocha konstrukce je vyrazné vétsi nez 10 m?2.
Nekter¢ z téchto soucinitell byly revidovany a dalsi byly pfidany, véetné téch pro chladici véze, valcové nadrze,
stozary a kominy. Né¢které soucinitele byly pfejaty z narodnich pfiloh 1. generace Eurokodu, napf. od Belgie a
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Italie, pro hyperbolické véze z némecké metodické prirucky. Jsou zde také doporuceni pro urceni souciniteli na
tvaroveé nepravidelné budovy.

V EN 1991-1-4 byl pouzit primérny logaritmicky profil vétru, ktery lze aplikovat do vysky 200 m, viz nasledujici
dva vztahy, zatimco jiné normativni dokumenty vyuzivaji exponencidlni model nebo model D&H (Deaves—
Harristv).

c(z) =k, -In (—0)

ki
L(2) = —755
v cu(z)»ln(%)

kde c«(z) je soucinitel drsnosti, co(z) je soucinitel orografie, i je souCinitel turbulence, z je vyska nad zemi a zo je
délka drsnosti, vztahy plati pro zmin <z < Zmax.

V ptiloze B byl doporucen linearizovany model D&H, ktery je alternativnim modelem pro globalni navrh stihlych
konstrukei az do vysky 300 m.

Vztah pro soucinitel drsnosti se stanovi jako

(2) = ¢+ %

a pro intenzitu turbulence

16
(-%)
a1(1—é)»(o,sssw,wum(%))

co(Z).(ln(%)*'“z(é)>'<1+0,156-ln(%))

kde zg (z) je gradient vysky, ktery je zavisly nejen na drsnosti, avSak také na zemé&pisné Sifce, je definovan jako
z4(2) = ke w/(15f), kde f'je Coriolistiv parametr. Vztahy plati pro zmin < z < Zmax. Je tieba uvést, ze tento model
muze byt nekonzervativni ve vysokych turbulencich, takze mtze byt vhodnéjsi uvazit kvadraticky vztah.

L(2) =

Postupy pro stanoveni pfi¢né dynamické a aeroelastické odezvy jsou uvedeny v piiloze E a pro citlivé budovy v
ptiloze F. V pfiloze G jsou uvedeny postupy stanoveni dynamické a aeroelastické odezvy u §tihlych konstrukei.
Dynamické charakteristiky konstrukei (vlastni frekvence, modalni tvary, ekvivalentni hmotnosti, logaritmicky
utlum), které maji linearné elastické chovani, jsou uvedeny v ptiloze H. Do ptilohy I byly pfevedeny a upraveny
pozadavky na odezvu ocelovych stoZarii a véZi na zatizeni vétrem, které jsou nyni obsazeny v CSN EN 1993-3-1.
Tyto konstrukce mohou byt citlivé na zatizeni namrazou v kombinaci s vétrem, proto jsou zde uvedeny hodnoty
soucinitelti sil pro namrazy a ledovku. Pfiloha J uvadi postupy modelovani zatizeni vétrem na konstrukce ve
vétrném tunelu (pokyny z&asti prejaty z italské pfiruc¢ky) nebo také s pouzitim CFD simulaci (Computational Fluid
Dynamics Simulations), coz umoziiuje zpfesnit parametry pro specifické konstrukce nebo pro podminky
konstrukce v konkrétnim projektu. Simulace zatizeni konstrukce vétrem na vytvofeném modelu konstrukce byly
jiz také zavedeny do nekterych komercnich softwarl. Priloha L poskytuje navody na odvozeni rychlosti vétru z
méfeni v meteorologickych stanicich. Pfiloha M uvadi pokyny pro pravdépodobnostni modely zatizeni vétrem na
konstrukce.

Doporuceni pro uvazeni uéinki klimatickych zmén a jejich vliv na predikci charakteristickych hodnot zatizeni
vétrem zustaly v EN 1991-1-4 na obecné urovni, neb vliv klimatickych zmén na zatizeni vétrem ovliviiuje mnoho
faktort a jsou zde znaéné nejistoty tykajici se budouciho vyvoje zatizeni vétrem (mohou byt upfesnény v narodni
priloze).

ZATIZENI TEPLOTOU

Modely zatizeni teplotou zustaly obdobné jako v souc¢asnych Eurokddech, graficky byly upraveny obrazky a grafy.
Provedly se Gpravy pokynu pro zatizeni budov teplotou a byly slouceny a zpiesnény tabulky pro rozsahy teplot.
Sloucena tabulka charakteristickych hodnot teplot pro budovy je uvedena dale (doporucuje se uvazovat pro oblasti
mezi 45-55° severni zemépisné $iiky).
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Tab. 2 Indikativni teploty pro nosné prvky u budov

Teploty pro prostiedi Tnmax (1éto) °C TN,min (zima) °C
Teploty vnitiniho prostfedi Tin T1 =20 T»=25
Povrch jasné svétly Tmax + 0
Se_verovycl}odne Povrch svétle zbarveny Tmax +2
orientované prvky
Teploty Tou pro Povrch tmavy Tmax + 4
budovy nad urovni . Thin
J— S g Povrch jasné svétly Tmax + 18
everozapadne Povrch svétle zbarveny Tmax + 30
orientované prvky
Povrch tmavy Tmax + 42
Teploty Tout pro podzemni ¢asti budov 6 -4
Pro mezilehlou orientaci konstrukce mize byt provedena interpolace v pfislusném sméru.

Pro prostory v budovach, kde neni teplota kontrolovana, se maji uvazit hodnoty 7, =35 °C (léto) a 7> =0 °C
(zima).

U konstrukci mostll doslo k dil¢im aktualizacim a zjednoduSenim, byl vynechan diagram pro prevod teploty
vzduchu ve stinu na rovnomérnou slozku teploty a uvedeny pouze vypocetni vztahy.

Pro svislou rozdilovou slozku teploty mostu je mozné pouzit linearni nebo nelinearni pribé¢h teplot, ktery muze
byt zvolen v narodni ptiloze, neb se jedna o narodné volitelny parametr (NDP). Pouziti kombinace téchto dvou
pristupti podle rozpéti mostu se nedoporucuje.

Skutecnou vychozi teplotu konstrukce 7o, pfi které dochdzi k omezeni konstrukce, je nezbytné pii provadéni
konstrukce uvazit v souvislosti s roénim obdobim. Doporucuje se také uvazit odchylku teploty ATy, kterou se
vyjadtuji nejistoty pii stanoveni vychozi teploty.

V EN 1991-1-5 se uvadi doporuceni pro pfipravu narodnich map minimalnich a maximalnich izoterm, s jejich
predpokladanymi pravidelnymi aktualizacemi v intervalech asi po 15 az 20 letech. Postup aktualizace
charakteristickych hodnot teplot vzduchu ve stinu a také novy aditivni spolehlivostni prvek pro klimatické zmény
1ze doporucit v narodni piiloze.

Pro sprazené ocelobetonové mosty se na zakladé vysledki dlouhodobého monitorovani teplot provadénych na
nékolika evropskych mostech doporuéil novy model pribéhu teplot po vysce prufezu.

Pro navrhovani mostnich lozisek je potiebné vzit v uvahu dalsi nejistoty véetné téch geometrickych, které se pak
uvazuji prostfednictvim hodnoty ATcquiv a s pouzitim dil¢iho soucinitele, jak je uvedeno v EN 1990, A.2.

V EN 1991-1-5 se také upozoriuje na technické teploty na mostovku béhem pokladky relevantnich ploch horkého
asfaltu pfi realizaci vozovky. V Némecku byl k tomu provadén vyzkum, vysledkem je technicka zprava, ktera
mize byt podkladem pro doporuceni v narodni ptiloze.

Ukinky klimatickych zmén pro zatiZeni teplotou se doporu¢uji uvazovat na zakladé aditivniho &lenu teplotnich
zmén AT, ktery ma byt pouzit pro Gpravu statisticky vyhodnocenych teplot vzduchu ve stinu. Hodnoty A7
mohou byt doporuceny v narodni ptiloze.

ZATIZENI BEHEM PROVADENI

EN 1991-1-6 uvadi postupy a doporuceni, jak stanovit zatizeni a jejich kombinace béhem jednotlivych etap
provadéni stavby. Norma se podrobnéji zabyva staveniStnimi zatizenimi, ktera jsou specificka pro rizna stadia
provadéni. Stavenistni zatizeni jsou klasifikovana do Sesti tfid, Qca aZ Qct, pro které jsou doporuceny hodnoty
uzitnych zatizeni. Nové se zde uvadi tfida Q.r, ktera naptiklad zohlediiuje G¢inky docasnych podpor, docasné
zavesy konstrukce, zatizeni od docasného predpéti, zatizeni béhem provadéni betonaze, hydratacéni teplo, zatizeni
béhem manipulace.

Charakteristickd hodnota klimatickych zatiZeni se stanovuje obdobné jako v CSN EN 1991-1-6, jsou zde viak
upraveny doby trvani etap provadéni konstrukce (do 5 dntl, nad 5 dnti az do jednoho roku a pies rok).
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Zéasady navrhovani pro docasné navrhové situace, kombinace zatiZeni, dil¢i soucinitele a soucinitele kombinace
pro stavenistni zatizeni u budov byly piesunuty do EN 1990, Pfilohy A.

MIMORADNA ZATIZENI

EN 1991-1-7 uvadi zasady navrhovani konstrukci s ohledem na pfedem stanovena mimotadna zatizeni. Pokyny
pro uvazeni predem neidentifikovanych mimotadnych zatizeni jsou uvedeny v EN 1990, pfiloze E zabyvajici se
zasadami robustnosti konstrukci. V EN 1991-1-7 jsou uvedeny pokyny pro mimotadna zatizeni konstrukci od
narazi silni¢nich a zelezni¢nich vozidel, vrtulnikt, vysokozdviznych voziki, fi¢nich a namotnich plavidel. Jsou
zde také uvedeny zasady navrhovani a konstrukéni opatfeni pro konstrukce s ohledem na vybuchy plynu nebo
prachu ve vnitinich prostorech (mimo rozsah jsou ucinky detonace od vybusnin).

Hodnoty ekvivalentnich statickych narazovych sil zlistaly nezménény pro jednotlivé kategorie silni¢ni a Zelezni¢ni
dopravy (byly zpfesnény rozsahy narazi pro namoini plavidla). Pokyny pro narazové sily na svodidla a konstrukce
v parkovacich gardzich byly pesunuty do EN 1991-1-7 z EN 1991-1-1, Prilohy B.

Doporuceni na kategorizaci konstrukci do tfid nasledki CC1, CC2a,b a CC3 s ohledem na vnitini exploze
v budovach véetné ptikladi byla pievedena z ptilohy A do hlavniho, normativniho textu normy. Pro dalsi typy
mimofadnych navrhovych situaci se uplatiiuje ¢lenéni na tfidy nasledktt CC1, CC2 a CC3. Postupy ovéfovani
konstrukce kategorizované do piislusné tfidy nasledku jsou 1épe vysvétleny. Ve tfidé CC3 se uvadi moznost kromé
pouziti analyzy rizik aplikovat napt. dynamickou analyzu, nelinearni metody a uvazit interakci mezi zatizenimi a
konstrukei. Pro narazy od Zelezni¢nich vozidel nadale zGstaly zachovany tfidy konstrukce A (konstrukce budov
nad zelezni¢nimi tratémi) a B (silni¢ni a Zelezni¢ni mosty), doporuceni pro lavky pro chodce mohou byt uvedeny
v narodni piiloze.

V informativni pfiloze A byla ponechana doporuceni pro zplsoby zajisténi robustnosti konstrukce vcetné
teoretickych hodnot zatizeni pro kliCové nosné prvky (maji pfenést u budov ve svislém nebo vodorovném sméru
34 kN/m), které mohou byt v narodni pfiloze upraveny. Poznamenava se, ze do této informativni pfilohy A bylo
vyjimecéné dovoleno zavést narodné volitelné parametry NDP. V ptiloze B byla provedena tprava postupt
kvalitativni a kvantitativni analyzy a hodnoceni rizik vcetné jejich grafického vyjadreni a opatfeni pro zmirnéni
rizik.

Pokyny pro dynamické analyzy s ohledem na narazy vozidel uvedené v pfiloze C byly upraveny a zjednoduseny.
Pravdépodobnostni modely pro stanoveni narazovych sil s uvdzenim typu vozidla a kategorie silni¢cni komunikace
byly upraveny. Pozadavky na zatizeni na svodidla jsou uvedeny v souboru CSN EN 1317.

V informativni pfiloze D jsou uvedeny pozadavky na vnitini vybuchy prachu, plynu nebo smési par se vzduchem,
jsou zde navody na stanoveni tlakd na stény budovy a jak navrhnout vyfukové prvky pro zmirnéni dopada
vybuchu.

V EN 1991-1-7 je uvedena nova piiloha E s doporucenymi ekvivalentnimi silami zatizeni od 0¢inki nehodovych
trosek a od tlomku konstrukce pro budovy tfidy A v blizkosti Zelezni¢nich trati.

ZATIZENI NAMRAZOU A LEDOVKOU

EN 1991-1-9 vychazi z ISO 12494, ktery je u nas zaveden, je podstatné zjednodusen a snadné&ji aplikovatelny. Pro
stanoveni charakteristickych hodnot zatizeni namrazou jsou uvedeny pouze vypocetni vztahy, zatimco mnozstvi
tabulek nyni obsaZenych v u nas narodné zavedené CSN ISO 12494 bylo v EN 1991-1-9 vynechéno. Souéinitele
tvaru pro stanoveni zatizeni vétrem na konstrukce pokryté namrazou byly pievedeny z ISO 12494 do EN 1991-1-
4. Zasady navrhovani a kombinace zatizeni na riizné typy konstrukci, tedy zejména pro ocelové véze a stozary, u
které jsou obvykle citlivé na namrazu, jsou nyni uvedeny v EN 1990, pfiloze A.3 pro zasady navrhovani téchto
typt konstrukei.

EN 1991-1-9 obsahuje informativni pfilohy, ve kterych jsou uvedeny dopliujici pokyny k tvorb&é namrazy na
konstrukce, na nebezpeci nariistu namrazy sohledem na vysku konstrukce, na nebezpeci padu namrazy
z konstrukce a doporuéeni ochrannych pasem pro zabranéni piipadného zranéni osob.
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ZATIZENI VLNAMI A PROUDY NA POBREZNI KONSTRUKCE

EN 1991-1-8 se zabyva zatizenim vlnami a proudy na piimoiské konstrukce, na konstrukce vinolamti, podmoiska
potrubi a na trvale zakotvené plovouci konstrukce. Novy Eurokod vznikl transformaci ISO 21650, byl vsak
vyznamn¢ upraven, aby bylo mozné pouzivat zasady navrhovani a zatizeni na zakladé metody dil¢ich souciniteld,
ptipadné také s pouzitim pravdépodobnostnich metod. Dokument je obsahly, ma asi 200 stran textu (13 kapitol a
8 informativnich pfiloh). Zasady navrhovani konstrukci na motské viny a proudy jsou pak obsazeny v EN 1990,
Pfiloze A.6. V soucasnosti byl dokument piedlozen pro formalni hlasovani (FV).

ZAVERECNE POZNAMKY

Eurokody fad EN 1990 a EN 1991 byly doplnény o nékteré dosud chybéjici pokyny, jsou 1épe vysvétleny a doslo
zde k fadé dil¢ich uprav a zjednoduseni. Pro formalni hlasovani s poc¢atkem v fijnu 2025 jsou pfipraveny EN 1991-
1-4, EN 1991-1-8, EN 1991-3 a EN 1991-4. Ostatni dokumenty jsou jiz vyhotoveny a bude mozné zahijit jejich
preklady a tvorbu narodnich ptiloh. Dilezité bude ptipravit nové klimatické mapy pro zatizeni snéhem, vétrem,
teplotou a ndmrazou s vyuzitim také novych dat z poslednich dvou desetileti klimatickych méfeni.

Je ztejmé, ze ani druha generace Eurokodi pro zatizeni nezahrnuje plné€ vSechny navrhové situace pro rizné typy
konstrukei, k nékterym bude nezbytné pristupovat individualné a mtize byt potiebna i konzultace specializovaného
pracoviste.

Je tfeba uvést, ze pozadované snizeni poctu narodné stanovenych parametrti se podafilo dosahnout jen u nékterych
casti Eurokodu. Pribyly nové dopliujici postupy, které dosud chybély nebo které byly dosti obecné, a to véetné
nékterych novych zatizeni, namahani konstrukci na unavu a upfesnéni zptisobti pouziti nelinearnich metod.

Prispévek vznikl také v ramci feseni projektu 23-06222S podporovaného Grantovou agenturou CR a byla vyuzita
vybrand data ziskand pri Fesent projektu CK03000125 podporovaného Technologickou agenturou CR.
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* EN 1993-1-1

* EN 1993-1-8

* EN 1993-1-9
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» ZnovuvyuZiti ocelovych konstrukci
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Obsah vybranych uprav normy EN 1993-1-1 (prof. Jandera)

* Urceni normy — konstrukéni oceli

Metody globalni analyzy
* shrnuti metod

* imperfekce

« Unosnosti prafezu
* klasifikace

* pfiloha B — semi-kompaktni prafezy

* tazené prurezy
* kombinované namahani

* uzavrené kruhové a eliptické prifezy

« Unosnost na piiéné sily

Stabilita prutu

s vzpér

* klopeni — jednoose symetrické prufezy

FAKULTA
STAVEBNI
CVUTV PRAZE

UrCeni normy — konstrukcni oceli

Nové zahrnuty i oceli nad S460 — do S700

* klopeni — novy postup pro dvouose
symetrické | prifezy

* klopeni — revize zjednodusené metody
Interakce tlaku s ohybem

» dvouose symetrické prufezy

+ jednoose symetrické prufezy (pfiloha C)

+ alternativni postup CEN/TS 1993-1-101

* interakce s kroucenim (C.2)

zjednoduSené posouzeni unavove odolnosti

informativni pfiloha (E) se statickymi udaji pro
pevnostni charakteristiky materialu a geometrie
prifezl pouzitych pro odvozeni soucinitelt
spolehlivosti

EN 1993-1-1: Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby

Jmenovita tloustka prvku t

mm

Trida oceli

t<40 mm

40 mm < t< 80 mm

fy
N/mm?2

f,
N/mm?2

fV
N/mm?2

f,

u
N/mm?2

$235

235

360

215

360

S275

275

390

245

370

8355

355

490

325

470

$420

420

510

390

490

$460

460

540

410

510

S500

500

580

450

580

$550

550

600

500

600

S600

600

650

550

650

$620

620

700

560

660

$650

650

700

$690

690

770

630

710

S§700

700

750

FAKULTA
STAVEBNI
CVUTV PRAZE
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EN 1993-1-1: Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby
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UrCeni normy — konstrukcni oceli

Pro plastickou globalni analyzu:

. f,/1f,21,10; ~ automaticky spin&no pro ocel do S460
* protaZeni pfi pfetrzeni nejméné 15 %;

Pro pruznou globalni analyzu :
. f,/1,21,05; — automaticky splnéno pro ocel do S700 (vSechny)

* protazeni pfi pretrzeni nejméné 12 %; |

v v s

Pro oceli vySSi pevnosti nez S460 nelze tedy uvazovat plastickou globalni analyzu: vznik plastickych
kloub(, ani ¢astec¢nou redistribuci u spojitych nosnika.

Analyza s ¢astecnou plastizaci v plastickych zénach mozna je (prEN 1993-1-14).

FAKULTA EN 1993-1-1: Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby 5
€VUT V PRAZE
Method
’ ’ ’ Flow chart & Imperf.
Metody globalni analyzy Clause
MO
L ey vaivr v @erps 2k None
Principialné bez vétSich zmén See 7.2.1(4) pietioniry 722(4)
Y . . . and @ ey 2 10 See 7.2.1(6) 2
* prehledny a jednoznacny popis See 7.2.1(5) - g
no ©
N , ~ None
+ sefazeni metod (MO az M5) 722(5) 3
dle sofistikovanosti globalni analyzy { ey e :
M2
Arow 210\ YOS st
See 7.2.1(5) / 7.2.2(6)
no
M3
NggsNa/4 \ Y Sl
See 7.3.4 Sway effects are 7.22(7) a)
accounted for. "
no z
Sway effects and in-plane M4 g
non sway effects are accounted for. SI+MBI &
7.2.2(7)b) ®
=)
Z
Sway effects, in-plane and out-of-plane M5 .
non sway effects are accounted for. SI+MBIT
7.2.2(8)
Keys: LTB  Lateral torsional bucking
S1 Sway imperfection
MBI Member bow imperfektion (in-plane)
MBIT Member bow imperfection including torsional effects (in-plane and out-of-plane)

FAKULTA EN 1993-1-1: Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby
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Aktualizace normy EN 1993-1-8 (prof. Wald)

Zjednodusena a zménéna struktura textu
o Sty€niky otevienych prifezu
o Kotveni patni deskou

Inovace

o Navrh svart

o Navrh otlageni Sroubu

o Poruseni skupiny Sroubu

o Kloubové sty¢niky

* Velké zmény

o Sty¢nikd s uzavienymi prufezy — jina definice unosnosti

FAKULTA Novinky v oblasti unavy v prEN 1993-1-9
CVUTV PRAZE

Aktualizace normy EN 1993-1-9 (prof. Ryjacek)

ECCS - Technical Committee 6 “Fatigue” — WG9 & WG10
CEN TC250 SC3 “Eurocode 3” —WGs 6.1, 6.2, 6.3 & 6.4

Souhrn hlavnich zmén

* Zmeény soucinitelt spolehlivosti

* Rozsifeni druha S-N kfivek a jejich zména

* Vyznamné rozSifeni a Uprava kategorii detaill

* Zména sklonu S-N kfivek

* Roz8ifeni metody Hot-Spot (extrapolovanych jmenovitych napéti)
* Doplnéni metody efektivnich vrubovych napéti

» Specifikace a pravidla pro pouziti metody HFMI

» Aktualné probiha hlasovani

FAKULTA Novinky v oblasti unavy v prEN 1993-1-9
CVUTV PRAZE

KONFERENCE
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RozSifeni druht S-N kfivek a jejich zména

* Mez Unavy pfi konstantni amplitudé napéti CAFL: dnes N = 5.106 cykld
* Nové: CAFL zavisi na detailu

» Svarované detaily vysoké — CAFL @ N = 5.106, nizké @ N = 107)

* Obrazek — vysledky zkousSek pro Srouby v tahu

1000 1 —SG:m=3,DC =77
] —SV:m=3,DC=59
galv.m=3,DC =52
* SG
e SV
-gee" o - galvanized
: ;.:.';"o}’:' = - SG runout
100 A L0yt LSS = - SV runout
] =S —==—| - galv. runout

Ao [N'mm?]

10 ; :
FAKULTA Novinky v oblasti tnavy v prEN 1993-1-9 1.E+04 1.E+05 1.E+06 1.E+07

gmveaui
VUT V PRAZE N[

RozSifeni druht S-N kfivek a jejich zména

* Zmeény sklonu S-N kfivky
« Zejména u nesvarovanych prostych prvku a Sroubovanych spoju se ukazuje, Ze sklon kfivky je
odlisny od m = 3.
« Pro ostatni, m = 3 je pfijatelné.
» Obecné plati:
» Velky vrub — vyznamna faze Sifeni trhliny — sklon odpovida svafovanym detailim
« Maly vrub — dulezita faze nukleace trhliny — m = cca 5

FAKULTA Pavel Ryjacek i
w STAVEBNI Novinky v oblasti L'mavy \" prEN 1993-1-9

CVUT V PRAZE
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RozSifeni druht S-N kfivek a jejich zména

» Upravena SN kfivka pro detaily s malymi vruby, plati pro:
* Nesvafované prosté prvky
+ Sroubované detaily s vrtanymi &i frézovanymi otvory

Ao

000

Nominal stressrange Ac [Nme’]

180
m =5
Ni=108
A61=0,647Acc
160
m=3 e —
10 s aaanl P AxkllllNcTNlDl seanl P “.ugl. sousaaanl
10t 10° 10° 2 s 10 10° 10° N
Number of cycles N
FAKULIA Novinky v oblasti unavy v prEN 1993-1-9 11
€VUT V PRAZE
RozSifeni druhu S-N kfivek a jejich zména
» Upravena SN kfivka pro detaily s ostrymi vruby, plati pro:
« Sroubované detaily s palenymi &i prorazenymi otvory
+ Detail 6 — Sroub
+ Detail 6 — zavisi na zpusobu vyroby zavitu, misto 50 je nové 50-71
g oo
E
Z
B
.
(® Black bolts and rods 2
71 II subject to normal stress E
a3 T ? ::im :ormal metric screw é .
12 effe or = reads E /,
>30 mm. rolled after heat treatmen e 70 N
56 kd— 33:)) 02¢ ; asaforemenﬁo::b: - g %g"r\__;_ Ni=10°
m -3 i ;;‘_ rolledbeforehe:tt’reahnent 2 ¥§T‘P\‘,> = Ac=0,457A0c
where d is the © 2_‘-"’: = b gs :i
nowminal L as aforementioned, but Ry
52 3 dumrllub:i % hot-dip or electric galvanized § % >,
ks mm. é after rolling ::
= Il
i 117 1 INC-ND 1 ’YL 1
w s, Novinky v oblasti unavy v prEN 1993-1-9 10 Bl TREET s Numbe:g}cyges,v
KONFERENCE
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RozSifeni druht S-N kfivek a jejich zména

» Upravena SN kfivka pro svafované detaily s ostrymi vruby, plati pro vétsSinu tradi¢nich detailt

» Rozdéleno pro kategorie pod a nad 71

"3
S

=

=3

=3

=
T

SN

-
=3
=]

Nominal stress range Ao [N/mm?]

<

am

Nominal stress range Ac [N/mm?]

|&Zz

ao

9

i@;
'

q

Ne Np N,
10 st aaaaul A aaaaul i aaaaul i aaaaul i aasaul

10* 10° 10 2 5 107 10° 10°

Number of cycles N
(a) Detail category 71 and above

. . 10* 10°
H FAKULTA Novinky v oblasti unavy v prEN 1993-1-9
€VUT V PRAZE

Vyznamné rozSifeni a uprava kategorii detailt

* 10.1 — ploché prvky a nesvafované detaily (az 180)
* 10.2 — Sroubované detaily
* 10.3 — slozené prufezy s podélnymi svary a podélné svary
* 10.4 — pficné tupé svary s plnym pravarem
Detail category

10° 2 10" 10 N
Number of cycles N )

(b) Detail category below 71

107

Construction detail

S 80
' X Size effect for
Z? ﬁ t>25mm:

1 - end groove weld
90

Ke=(25/t)*?

&

See NOTE 1 for size effect 1 = end groove weld

FAKULTA
STAVEBNI
EVUT V PRAZE

Novinky v oblasti unavy v prEN 1993-1-9
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Vyznamné rozSifeni a uprava kategorii detailt

* 10.9 — ortotropni desky s otevienymi vyztuhami
* 10.10 - ortotropni desky s uzavienymi vyztuhami

Z 21500 © Splice in stiffener
=150 subject to normal stress,

100 welded from one side
on permanent rool backing,
gap between weld

preparation edges g > 6 mm

g as aforementioned, but
7 M 4mm < g < 6mm
60° Z e7700
36 L. as aforementioned, but
V Kkofeni svaru ‘ g <4mm
36 ==
g
Pavodné 71
FAKULTA Novinky v oblasti unavy v prEN 1993-1-9 15
€VUT V PRAZE

RozSifeni metody Hot-Spot (extrapolovanych jmenovitych napéti)

* Obvyklé svary, typ a a b — viceméné se nelisi, kat. 90-112
» Svary dutych profild pfihradovych sty¢niku, typ. ¢ — kat. 69—-193

Detail Thickness Constructional detail
category | tU)[mm]
193 4
my=3,36
178 .
mi=330 5 (D CHS and RHS joints
149 8
my=3,17
128 1
m=3,07
(2) CHS and RHS joints
114
16
mi=3,00
97
25
m1=2,90
mi=z¢,
- (3 CHS joints
50
mi=2,75
EAKULTA Novinky v oblasti unavy v prEN 1993-1-9 69 61
EVUT V PRAZE m1=2,72
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Doplnéni metody efektivnich vrubovych napéti

* Pro hlavni napéti (PS) nebo ekvivalentni napéti Von Mises (EVM)

& Aogys

1000

Detail Constructional detail Stxese T:m_nponents
category / Description

PS.

Notch as-welded.
Effective notch
radius equal to Tmm
replacing weld toe
and weld root notch
EVM,

Notch as-welded.
Effective notch
radius equal to 1Imm
replacing weld toe
and weld root notch

225

Q
-
=3
S

Effective notch stress range Aceys [N/mm

Ne Np N,

ob——nnl vl sl sl il
1E 10* 1E 10° 1E 10° 1E 107 1E10°  1E10° N

ecora  Novinky v oblasti inavy v prEN 1993-1-9 17

CVUT V PRAZE

Specifikace a pravidla pro pouziti metody HFMI

* HFMI - High frequency mechanical impact, souhrnny nazev pro:
* UIT — Ultrasonic Impact Treatment
* UP — Ultrasonic Peening
* UPT — Ultrasonic Peening Treatment
* HiFIT — High Frequency Impact Treatment
* PIT — Pneumatic Impact Treatment oo cadtegy of FIECIGMOH
* UNP — Ultrasonic Needle Peening

» VSechny tyto metody jsou zaloZeny na vnaseni tlakovych napéti do oblasti paty svaru.
* Podobny princip jako temovani, kuliCkovani nebo valeckovani.

* Podstatnou vyhodou HFMI jsou mnohem konzistentnéjsi vysledky, jednodussi dosazeni
pozadované kvality i nizZ8i naroky na obsluhu.

FAKULTA Novinky v oblasti unavy v prEN 1993-1-9
€VUT V PRAZE

Photo courtesy of Pfeifer Seil- und
Hebetechnik GmbH
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Specifikace a pravidla pro pouziti metody HFMI

» Tvar svaru po svafeni a po opracovani HFMI
as-welded after HFMI

FAKULTA Novinky v oblasti unavy v prEN 1993-1-9 19

CVUT V PRAZE

Specifikace a pravidla pro pouziti metody HFMI

* Rezidualni napéti po zpracovani svaru HFMI

Podélny smér

EAKULTA Novinky v oblasti unavy v prEN 1993-1-9 20

CVUT V PRAZE
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Specifikace a pravidla pro pouziti metody HFMI

* Vhodné svary — trhlina v paté svaru, nevhodné svary — v kofeni

Design of the constructional detail Weld symbol Description
Transverse stiffener

Details (7) to

(not all cases pr escnted)
Transverse butt weld

&Ll Tab. 10.4,
@Z‘g YXKLXK Details (z)é%a), (9 and

(not all cases presented)

D @ z

DKK

Longitudinal stiffener

v: b.
\Z Tab. 10.5,
a Details (1) and (2)
L = attachment length
(not all cases presented)
FAKULTA Novinky v oblasti unavy v prEN 1993-1-9 21
EVUTV PRAZE

Specifikace a pravidla pro pouziti metody HFMI

 ZlepSeni svaru zavisi na poctu cykll, pro vysokeé rozkmity a maly pocet cyklu zlepSeni nenastava.
* Nelze zarové zinkovat ponorem.

A
log Ao
m,,=3
Ao, |rosms i TN
| 18 . S, Y eyt
Intersection (threshold) : Aovg
|
[ Y ] R
|
|
|
|
|
No effect ! Peneﬁ(l:ial effect of HFMI-treatment L
Nowne 2x106 5x106 108 log N
FAKULIA Novinky v oblasti unavy v prEN 1993-1-9 22
€VUT V PRAZE
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Specifikace a pravidla pro pouziti metody HFMI

» Ukazka zlepSenych detaill
» ZlepSeni je velké hlavné pro vysokopevnostni oceli — to zatim nemélo vliv, dnes jiz ano.

Detail category
Transverse As HEMI 4
stiffener welded treated Detail category? )
Aoc Aoupc -3
[N/mm?*] | [N/mm?]
80 Stress ratio R [-]®)
90
100 Steel grade according to EN 10025 -1,0 0,1 0,5
50<¢#<80 71 112 cC <

i \?\ §235 =8 <S355 125 125 80
40 <S <$650 160 140 90
160 $650 <5<5700 160 160 125

FAKULTA Novinky v oblasti unavy v prEN 1993-1-9 23
CVUT V PRAZE

Aktualizace normy EN 1993-2 (prof. Wald)

Zjednodusena struktura textu
o Pokrocilé modely, MKP
Inovace
o Prestup tepla do zarové zinkovanych prvki
o Navrhovani prufezl 4. tfidy
o Navrhovani prvkl z nerezovych oceli
* Nové
o Prestup tepla do prolamovanych nosniki
o Zadné revoluéni zmény

FAKULTA
STAVEBNI
EVUT V PRAZE
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Novinky v oblasti spfazenych konstrukci v EN 1994-1-1 (doc. Dolejs)

Cile pro 2G EN 1994-1-1

» Zredukovani po¢tu Narodnich parametra (NDP)

» Zapracovani pfipominek uZivatelu
» Sjednoceni s EC2, EC3 a;.

+ Zjednoduseni aplikace normy
» Podrobné definice nejednoznacénych pojmu
* Vlyfazeni nevyznamnych ¢asti
* Omezeni odkazu

« Uprava gislovani kapitol a Uprava terminologie a jeji sjednoceni v ramci
TC250

» Nové pfilohy
» Vysledek: draft cca 210 stran (1G: 100 stran)

FAKULTA 25
STAVEBNI
CVUTV PRAZE

Novinky v oblasti sprazenych konstrukci v EN 1994-1-1

Kapitola 5 — Materials

Beton — plvodni norma jen odkazovala na EC 1992, nova norma uvadi postup vypoctu pevnosti
» Trida betonu az C70/85 (bylo C60/75)
+ Specifikuje se téz ,lightweight concrete®, hustota alespon 1 750 kg/m3

- Konstrukéni oceli — plastické rozdéleni napéti pro fy <460 MPa

- Sprahovaci prvky — nové kategorie taznosti DO—D3

p
] T s} (a) DO Ductility Category DO (brittle behaviour)

=T
Pa L e s ® (b) D1 Ductility Category D1 (flexible behaviour, multilinear curve)
il 18 H | (c) D2orD3 Ductility Category D2 and D3 (ductile behavior
(d) D1 category with high deformation capacity categorised in D2 or D3 Category according to clause (4)
P P P,
P, [ 5 S /\ @
. . \\ : \

Py fmopfmmmmmmmmmmmea s P R
7 \ T

H H

H H

/ ' H

N et B
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Novinky v oblasti sprazenych konstrukci v EN 1994-1-1

Kapitola 8 — ULS
+ VétSinou rozSifeni a upfesnéni stavajicich ustanoveni
» Doporuceni, jak dosahnout plastizace oceli pfed poruSenim betonu

* Pro plastické namahani prafezu — smykové spojeni D2 nebo D3
* Ohybova unosnost prufezu — upraven redukéni soucinitel

1,0

N

0,95 S
0,93

| 3235
§275

O/J‘g ~ | S‘-‘?S X3
09 7]

0,85

EWRA =B M, ra

08

0,75

0,7

. 0 01 02 03 04 05 06 07
FAKULTA

w STAVEBNI

EVUT V PRAZE zpl/h

Novinky v oblasti sprazenych konstrukci v EN 1994-1-1

* PFiloha D — Composite beams with web-openings
* Postup velmi podobny jako v EN 1993

» Priloha E — Composite beams with web-openings and stiff slabs
* RozSifuje pfilohu D pro specifické pfipady

| 3 :
I -

| 2= J5 4 \ =2

| " 9
| I”II’ u
| 116 &8
l \‘: \ \\::/I
| )5 —f—

i 1=4 X

FAKULTA
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Novinky v oblasti sprazenych konstrukci v EN 1994-1-1

 Pfiloha H — Design tension resistence of headed studs
» Uveden vypocet pro tahovou unosnost spfahovacich trna
 Zohledruje pocet spfahovacich trnd, jejich vzdalenost, tfidu betonu apod.

Sx byor LShe s,
B S =

| | L |
r / i ]
T X | A1 G
|

N
|
|
|
I

)
Il
1
Il
Il
Il
Il
Il
Il
Il
1l

FAKULTA 29
STAVEBNI
EVUTV PRAZE

Novinky v oblasti sprazenych konstrukci v EN 1994-1-1

+ Pfiloha | — Additional rules for shallow floor beams
» Betonova deska muze byt prefabrikovana, in-situ nebo kompozitni
* Rozlisuji se nosniky typu |, Il a lll pfedevSim podle poméru tuhosti ocelové a betonové Casti
* Nosniky mohou byt duté vyplnéné/nevyplnéné, bez vnitfniho otvoru (napf. IPE, HEA)
* Pravidla pro globalni analyzu i posouzeni

(a) Open cross-sections

] |
|

P é S Pt | | | ﬁ [
lﬁ _‘_—‘J

Ao 30
T pRAzE b) Closed cross-sections
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Novinky v oblasti spfazenych konstrukci v EN 1994-1-1

» Prfiloha J — Other flooring types using precast concrete slabs in buildings
* Pravidla pro pouziti prefabrikovanych betonovych desek

T ™~
4%y

N

FAKULTA 3
STAVEBNI
EVUTV PRAZE

Novinky v oblasti spfazenych konstrukci v EN 1994-1-1

+ Jednoplastové/dvouplastové ocelobetonové konstrukce
— Podélny smyk, tah a kombinace

(a) DSC structure (typically used for walls) (b) SSC structure (used for floors)

* Pravidla stanoveni unosnosti pro perforované listy
(composite dowels)

— Podélny smyk, tah a kombinace

FAKULTA
STAVEBNI
EVUT V PRAZE
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EN 1993-1-14 pro navrhovani s vyuzitim MKP (prof. Jandera)

« Zcela nova norma

* Dva dokumenty:
* (i) samotna norma prEN 1993-1-14

+ poskytnout pravidla pro pouziti analyzy metodou kone¢nych prvka a dalSich numerickych

metod pro ovéfovani:
* meznich stavu Unosnosti,
 plastické poruseni, pevnostni poruseni, stabilita
* meznich stavu pouZzitelnosti
* a unavy
pro ocelové konstrukce
» vychazi zejména z EN 1993-1-5 P¥iloha C
* (ii) Technicka zprava (Technical report) CEN/TR 1993-1-141
» upfesnéni pravidel a priklady spravné praxe

FAKULTA EN 1993-1-14 pro navrhovani s vyuzitim MKP

CVUTV PRAZE

Obsah normy prEN 1993-1-14

» modelovani konstrukénich prvkd a okrajovych podminek

* typy konecnych prvku, specifika napf. pro Srouby, klopeni, deskosténovy s odsazenim
stfednice, multi-level

+ zavedeni imperfekci (geometrické imperfekce a rezidualni pnuti)

* modelovani materiall — materialové modely

* modelovani zatiZeni

 typy analyz

+ validace a verifikace MKP modelu

+ zavedeni kritérii mezniho stavu

* harmonizace kritérii mezniho stavu a zvolené urovné modelovani a typu analyzy
« dil¢i soucinitele, které se maji pouzit

» vybér softwaru a dokumentace

FAKULTA EN 1993-1-14 pro navrhovani s vyuzitim MKP

CVUTV PRAZE
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Rozdéleni dle ucelu modelu a analyzy

e e

numerické navrhové vypodéty numerické simulace
linearni nebo nelinearni vypocet pro stanoveni nahrazeni nebo doplnéni zkousek
odezvy (vnitrni sily, napéti...) ¢i unosnosti konstrukce
analyza vyZadujici primé posouzeni tinosnosti
nasledné posouzeni (MNA,GMNA a GMNIA)
(LA,LBA,GNA,GNIA, MNA)
nominalni hodnoty materialovych a geometrickych zmerené nebo primérné hodnoty
charakteristik materialovych a geometrickych
charakteristik
PAKULTA EN 1993-1-14 pro navrhovani s vyuzitim MKP 35
€VUT V PRAZE

Hodnoceni stavajicich konstrukci (prof. Ryjacek)

* Ad Hoc Group CEN/TC250/SC3/

+ Assessment and retrofitting of existing iron and steel structures

» Zahajena Cinnost 05/2022

« Cilem je nyni identifikovat a popsat rozsah praci pro doplnéni pravidel pro existujici konstrukce.

Decision 20/2021 taken on 2021-10-15:

— Creation of a new AHG “Assessment and retrofitting of existing iron and steel
structures —

CEN/TC 250/SC 3 agreed to create a new AHG “Assessment and retrofitting of existing
iron and steel structures. Richard Stroetmann is appointed as Convenor of this AHG.
i of the SC 3 WGs.

| Task of the AHG is to identify the scope of work.

FAKULTA Hodnoceni stavajicich konstrukci 36
€VUT V PRAZE
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Hodnoceni stavajicich konstrukci

* 1. Scope
» 2. Normative references
+ 3. Terms, definitions and symbols

* 4. Basis of assessment and retrofitting design

* 4.1. Requirements
* 4.2. Basic variables

» 4.3. Verification by the partial factor method

5. Material and product properties

Ad Hoc Group CEN/TC250/SC3/ — navrh na zahajeni tvorby nového eurokédu pro stavajici
ocelové konstrukce — sestavena nova WG23

+ 5.1. Materials and products covered by the Eurocodes
» 5.2. Materials and products not covered by the Eurocodes

e 6. Deterioration models

Hodnoceni stavajicich konstrukci

FAKULTA
STAVEBNI
CVUTV PRAZE

Hodnoceni stavajicich konstrukci

7. Structural analysis
» 7.1. Structural analysis for assessment
» 7.2. Structural analysis for retrofitting
+ 7.3. Assessment and design assisted by

testing

+ 8. Ultimate limit states

» 8.1. Cross-sectional resistance

+ 8.2. Connections

+ 8.3. Member stability

* 8.4. Plated structures

» 8.5. Shell structures

+ 8.6. Cold formed structures

» 9. Serviceability limit states
« 10. Fatigue

FAKULTA
STAVEBNI
CVUTV PRAZE

Hodnoceni stavajicich konstrukci

KONFERENCE
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11. Fire resistance

12. Detailing
* 12.1. Assessment of detailing
» 12.2. Detailing for retrofitting

Annex A — Steel bridges

Annex B — Towers, masts and chimneys
Annex C — Silos and tanks

Annex D — Piling

Annex E — Crane supporting structures

38
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Znovuvyuziti ocelovych konstrukci (prof. Ryjacek)

R CEN/TC 250ISC 3IAHG Re-use Option A: “Extension’
The following examples show terms in a document. that extends parts of EN 1993 where necessary
+ AHG “Design of reclaimed steel

on how to design structures made of re-used steel components.

components for re-use” SRR VU -u—
° A ~1 EN 1993-1-1: Design of Steel | CEN/TS XXXXX: Design of reclaimed
Zahajila ¢innost 06/2024 ol oot

Additional rules for the Extension of

* Predmétem definovani rozsahu zaméru

N EN 1993 to re-used Steel Components
dokumentu pro Design of reused Steel
Components in the EC3 Context i S iaiia
5.1 General 5.1 General

» Tento dokument poskytne doplnéni
pozadavki norem EN 1993-1-1, EN ittt b
1 993-1 _5’ EN 1 993_1 _8’ EN 1 993_1 _1 O’ EN design calculations. :rgle:::;;:::;::z:r::isﬂl:::: nominal values
1993-1-12 a EN 1993-1-14 pro navrh ze ot e
znovuvyuiitych komponent[] used compontat then refers to the known novmiaal vabues.

If nominal values of the re-used steel material are
not known a nominal value should be adopted as
characteristic value as result of the corresponding
assessment procedure of the re-used component, as
given in Annex XY of this document.

FAKULTA Hodnoceni stavajicich konstrukci 39
€VUT V PRAZE

Znovuvyuziti ocelovych konstrukci

* Vysledkem dokument

* Guidance on Establishing European Rules for the Design of reclaimed Steel Components
for Reuse

» ktery bude v tomto roce vydan jako informace CEN

Iron production in Dlstrlbution

the blast furnace H ’l Construction
/O é prese Guidance on Establishing European Rules for the Design
edh

\| LY
@ a of reclaimed Steel Components for Reuse
Component
Steelworks
i\' production phase

preparation
Phase M. Feldmann, H. Bartsch, F. Eyben, ]. Voelkel, K. Wolters, M. Knobloch, A. Bours,
Ore mining and

processing

Recycle
steel scrap

use D. Baxter, D. Coyle, T. Bogdan, B. Kiihn, K. Zimmermann, V. Laine, P. Kyvelou, M. Blum,
Component P. Langenberg
testing

=4 S
:1:::::?@-*@«__— s lsninlilB

Component
sorting

FAKULTA
STAVEBNI
EVUT V PRAZE
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(374 [ .¥3/.\/:1 PLZEN 2025
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NAVRHOVANi{ OCELOVYCH KONSTRUKCi V PODMINKACH 2. GENERACE EUROKODU

Znovuvyuziti ocelovych konstrukci

Process Chain Step Processes Input
+ CEN/TC 250/SC 3/AHG Re-use (PC Step)
Té « x 1 Reclaim: Deconstruction and -
* Tema ,,(euse,of components® se tyka mnoha Preparation
fazi, nejen navrhu konstrukce 3
. I I Assessment of reclaimed
Lze definovat Process Chain 2 e R -
» Vlastnosti elementd pro reuse musi byt ~
harmonizovany s pfedpoklady v navrhu 5 _ -
4
4 Storage « [ Input from ndustry |
4

5 Placing on the market - -
L 2

SR L+
4

6
7 Structural Modification / -
Fabrication
4
FAKULTA Hodnoceni stavajicich konstrukci a Re-Use- 8 Installation -
€VUT V PRAZE

Znovuvyuziti ocelovych konstrukci

« CEN/TS 1090-201

» Execution of steel structures and aluminium structures — Reuse of structural steel — jiz plati
» Plati pro prvky navrzené dle EN 1993-1-1 a nejsou zatézovany dynamicky na unavu

» Doplfujici pozadavky pro znovuvyuziti ocelovych prvka v EXC1 a EXC2

* Pevnost, taznost

» Tolerance dimenzi a tvaru

* Svaritelnost TECHNICAL SPECIFICATION FINAL DRAFT
« Tepelné zpracovani SPECIFICATION TECHNIQUE FprCEN/TS 1090-201
TECHNISCHE SPEZIFIKATION
April 2024

1€591.010.30: 91.080.13

English Version

Execution of steel structures and aluminium structures -
Reuse of structural steel

— Pavel Ryjacek 492
@3’ STAVEBN( Hodnoceni stavajicich konstrukci a Re-Use— aktualni vyvoj v normalizaci

CVUT V PRAZE

KONFERENCE
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NAVRHOVANi{ OCELOVYCH KONSTRUKCi V PODMINKACH 2. GENERACE EUROKODU

Znovuvyuziti ocelovych konstrukci

Zkusebni pl"OtOkOl [ The reclaimed structural components have a known origin?

yes ﬂ

no

[ The material is considered as modern steel?

M
yes ﬂ no

The original inspection documents
are available and the components
were fully traceable?

yes no
‘VV

AV 4

Protocol A Protocol B Protocol C

Protocol D

FAKULTA Pavel Ryjacek
}w STAVEBNI Pripravované ¢asti norem tykajici se existujicich konstrukci

CVUT V PRAZE

Znovuvyuziti ocelovych konstrukci

* Protokol A — originalni doklady
* Platnost dokladu se ovéri NDT zkouSkami
» Zkousi se tvrdost na min. 10 % a min. 3 prvcich skupiny

* Pevnost se stanovi pfevodem z primérné tvrdosti dle EN
ISO 18265.

* Pevnost pak musi odpovidat danému produktu
* Protokol B — nestatistické zkouseni

» ZkousSi se prvek s nejmensi tvrdosti, provede se zkouska v
tahu

* Pevnost pak musi odpovidat danému produktu

* Lze provést i zkousSku razem v ohybu a chemické slozeni
oceli

FAKULTA Pavel Ryjacek
}w STAVEBN Pfipravované Casti norem tykajici se existujicich konstrukci

CVUT V PRAZE

KONFERENCE

(374 [ .¥3/.\/:1 PLZEN 2025

43
Equivalent steel grad ol P
quivalent steel gradae (MPa) (MPZ)
5235 267 | 396
S275 313 452
$355 391 | 505
S420 463 559
S460 490 560
44

52




NAVRHOVANi{ OCELOVYCH KONSTRUKCi V PODMINKACH 2. GENERACE EUROKODU

Znovuvyuziti ocelovych konstrukci

* Protokol C — statistické zkouSeni

» Zkousi se prvek s nejmenSi tvrdosti, nejvyssi tvrdosti a ndhodné vybrany, celkem min. 3 ks
* Pevnost a mez kluzu se vyhodnoti dle EN 1990, varia¢ni soucinitel znamy — 5% — 5,5%

* Lze provést i zkousku razem v ohybu a chemické sloZeni oceli

* Protokol D — individualni zkouSeni

» Kazdy konstrukéni prvek ma byt destruktivné zkousen

I Pavel Ryjacek 45
)a_? smvesni  Pfipravovaneé Casti norem tykajici se existujicich konstrukci

Zaver

» Predpoklada se preklad novych eurokédu — bylo pfedmétem diskuse

+ Predpoklada se zverfejnéni novych EN norem, platit a pouzivat by se mély az spole€né — nemély
by se michat rizné generace — i kdyz by to asi vétSinou ni¢emu nevadilo

vvvvv

normalizaci na Tydnu oceli, dfeva a skla 2025
» Datum cca 24-25. 3. 2025

46
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NAVRHOVANi{ OCELOVYCH KONSTRUKCi V PODMINKACH 2. GENERACE EUROKODU

Dekuji za pozornost

FAKULTA
STAVEBNI
EVUT V PRAZE

KONFERENCE

(374 [ .¥3/.\/:1 PLZEN 2025
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AKTUALNI STAV
TECHNICKE
NORMALIZACE

V OBORU DREVENYCH
KONSTRUKCI

doc. Ing. Petr Kuklik, CSc.
Katedra ocelovych a drevénych konstrukci
FSv CVUT v Praze

KONFERENCE
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AKTUALNI STAV TECHNICKE NORMALIZACE V OBORU DREVENYCH KONSTRUKCI

CESKE
VYSOKE
UCENI

J‘ TECHNICKE
V PRAZE

Aktualni stav technické normalizace
v oboru direvénych konstrukci

Petr Kuklik

Plzef 2025
Obsah:
* Technicka normalizace v oboru drfevénych konstrukci
+ Tridy pevnosti listnatého dreva
+ 2. generace Eurokédu 5
+  Pfiloha K CSN 73 0802
* Revize DP1, DP2, DP3
» Co je tfeba védét o navrhovani vicepodlaZnich dfevostaveb
* Publikace a zavér
Technickou normalizaci je treba vnimat
jako preneseni vysledkl vyzkumu do metodickych postupt pro praxi.
Technicka normalizace je dtilezZita pro navrhovani a realizaci staveb,
obchod a rozhodovani pravnich sport !!!
Plzefi 2025

KONFERENCE

(374 [ .¥3/.\/:1 PLZEN 2025
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AKTUALNI STAV TECHNICKE NORMALIZACE V OBORU DREVENYCH KONSTRUKCI

KONFERENCE

Technicka normalizace
v oboru drevénych konstrukci

Mezinarodni ISO (ISO normy):

TC 165
TC 92

Drevéné konstrukce
Pozarni bezpecnost

Evropska CEN (EN normy):

TC 38
TC 112
TC 124
TC 127
TC 175
TC 193
TC 250/SC 5

Trvanlivost dieva a vyrobki na bazi dreva

Desky na bazi direva

Drevéné konstrukce

Pozarni bezpecnost staveb

Kulatina a fezivo

Lepidla

Eurokédy pro stavebni konstrukce/Dfevéné konstrukce

Narodni CAS (€SN normy):

TNK 34

TNK 27

TNK 135

Drevéné konstrukce - Tridy pevnosti listnatého dreva
- 2. generace Eurokédu 5
Pozarni bezpecnost staveb - Priloha K
- Revize DP1, DP2, DP3
Drevo a vyrobky na bazi dieva

Plzen 2025

Tridy pevnosti listnatého dreva

CEN/TC 124
Timber
structires

C30

Germany,
Austria &
Czech

Republic

CEN/TC124
EN1912 o

CNE Europe 2 Picea abies
CNE Europe Pinus sylvestris
CNE Europe Abies atba
CNE Europe 5  Larix deciduas

Tloustk vt £,
P12 Suk a Odklon LS 10 dub
Téleso [kg/m?] pomér letokruh vlaken [MPa] [MPa] m LS 10 javor

[mm/mm ] [mm] [mm/m] m LS 10 buk

7T Ls 13 buk
11 537 0,17 0,88 42,0 18 197 77,22
12 437 0,22 1,43 2,0 11 375 55,85
13 449 0,22 1,59 19,0 13225 51,93
14 a4 0,26 2,65 27,0 11 650 47,04
15 450 0,24 1,80 14,0 14037 | 39,54
16 554 0,12 1,00 14,0 16 184 75,81
17 541 0,30 1,51 43,0 17 244 61,68
18 539 0,10 1,45 44,0 14195 69,79

19 406 0,30 3,72 60,0 6718 24,33 Plzen 2025

(374 [ .¥3/.\/:1 PLZEN 2025
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AKTUALNI STAV TECHNICKE NORMALIZACE V OBORU DREVENYCH KONSTRUKCI

2. generace Eurokédu 5

EUROPEAN STANDARD FINAL DRAFT EUROPEAN STANDARD FINAL DRAFT
NORME EUROPEENNE FpeEN 1995-1-1 NORME EUROPEENNE FprEN 1995-1-2
EURDPAISCHE NORM EURDPAISCHE NORM
April 2025 Apeil 225
30 L0020 Wll superinde EN 1995012004 BE5 1L 25041 010,90, 91.000.20 Wl waprrunde EN 195021004
English Version Enghish Version

Eurocode 5 - Design of imber structures - Part 1-2:

Euracode 5 - Design of timber structures - Part 1-1:
Structural fire design

General rules and rules for buildings
Rarscade 5 - Caenldes Earcasie’s
[ b T

CEN/TC250 EUROPEAN STANDARD FINAL DRAFT
Date: 2025-mn-dd NORME EUROPEENNE FprEN 19953
FprEN 1995.2:2025 I-.'UR[PNSCHE NORM
Secretariat BSI Al 2025

WCEOLO103: V1 080 30

Esghah Yersion

Eurocode 5 - Design of timber structures - Part 3:
Execution

— Design of timber — Part 2: Bridges
i et

= L i e e o ey s b e [ -

Eurocode 5 - Caleul des structures en bols - Part &: Ponts

FV od fijna 2025

Plzen 2025
e
2. generace Eurokodu 5
TECHKICKA NORMALIZACN] INFORMACE TECHNICKA NORMALLZACN] INFORMACE
nma Breaen 2021 C e GNIFI#D_
Eurokéd 5: Navrhovini dfevinych konstrukei - TEN 199511 urokéd 5: Navrhovani devinjch konstrukei = Nl
Eiint 1-1: Obecni pravidia a pravidia pro pozomni P 2 Ant 1-2: Mavrhovin konstrukel na dfinky podéey  PTEN 199512
stavby
731701 731701
Furocnse - Degn of wmber st - Trocace 5 Uesn of bmbwe svcions
Pt 11 Ganeral nbes s s ke Fat 1 S o e
ik nosmaizatn Ik anghosou worn) Ty GIEN 1096112023, e sprlod ey el 1 YO 17 S0
Anotace oteatu Anotace otsahu
T raTh ek rory sinvovage poBacmey DI Fanhowni Ghevioych SONEA - DO DT & pr- Taed .
ke s BT skt i Gk oot
TECHNICKA NORMALIZACN] INFORMACE TECHNICKA NORMALIZACN] INFORMACE
S Bhezen 2013 S mmam Breaen 233
okdd 5: Navihovini dievingeh konstrukei ™ urokdd 5: Navihovani dievingch konstrukel ™
{111 - Navrhowvani V) OBt - H » e
Cantz: Mosty ' B PrEN 1995-2 Bk i prEN 1995-3
731701 731701
Buaccats'S. Dusign o Mt s, Ewosace 5 Lot of newr st
Pan T Breges Fan ¥ Essoson
shratid i = ¥ SiEH 19952 2023 ikl s " EH 108532023
: Anctace ca
=1 devtngch mosal o v it
Plzen 2025

KONFERENCE
1/ 47 .¥3/\:] PLZEN 2025




AKTUALNI STAV TECHNICKE NORMALIZACE V OBORU DREVENYCH KONSTRUKCI

2. generace Eurokédu 5

- kfizem vrstvené dievo CLT,
- tesarfskeé spoje,

- zesilovani prvku, [ [ e ;‘ D ( ks O
- rdzné zplsoby spojovani prvkd pomoci oceli, -
- FeSeni kfehkych zpUsobU selhani spojl, ; - §
- podrobng;jsi analyzy kmitani stropt, +
- FeSeni vyztuznych stén vicepodlaznich dfevostaveb, i
- nové postupy feSeni pozarni odolnosti, =& TF
- propracovanéjsi navrhovani mostnich konstrukgi. .

Novou ¢asti je ¢ast 3 zamérena na provadéni dfevénych konstrukci, ktera obsahuje
tolerance ve spojich, tolerance rozmér( prvkd, kontrolu vihkosti atd.

Novou ¢asti je ¢ast 1-3 zamérena na navrhovani dievobetonovych kompozitnich
konstrukci, ktera pfinasi podrobné informace k jejich navrhovani podle meznich stavd,
pouzitym materialim, trvanlivosti, spfahovani dfeva a betonu, fe$eni detailt i montazi.

Plzen 2025

2. generace Eurokédu 5

K5 H1010.30. 01 00040 EENP

CENITS 19103
731701

Uesse 2023

PREDBEZNA CESKA TECHNICKA NORMA

Eurokéd 5: N -

) - End pravidia
a pravidla pro pozemni stavby

kEnyTC 250
Dates 202X-XX
EN 199513

Secretarist: DIN

Eurocode 5: Design of Timber I design of timb:
‘compasite structures - Common rules and rules for bulldings

Eurecode 5: i Hol =
Allgemeine Regeln und Regeln fir den Hochbau

Plzen 2025

KONFERENCE
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AKTUALNI STAV TECHNICKE NORMALIZACE V OBORU DREVENYCH KONSTRUKCI

2. generace Eurokédu 5

development of NAs

2010 20112012 2013 2015 2017 2018 2019 2020 2021

Design
of timber
structures

CEN/TC 250 — tructural Eurocodes
SC 5 — Timber Structures

57" Maatieg online, 097 September 2025,

Ptiloha K CSN 73 0802

CESKA TECHNICKA NORMA
155 1322007 51040 30 Efezen 2025
CSN 73 0802
Pozarni bezpeénost staveb — Nevyrobni objekty ed.2
ZMENA Z2
Amendment

€SN 73 0802 ed.2 Potdmi bezpetnost staveb — Nevyrobni objekty ze 2l 2023 se mén takio

Text clénky:

V kapifole 2 Citowind dokumenty e sthvajicl texd doplie.

CSN EN 16825+AC  Stabilnd hasici zaffzeni — Sprinklerova zafizen! pro obying prostory — Nawihovan|, instalace a Gdriba
CSNEN 14972-1  Stabilni hasici zafizeni - Mihova zafizeni - Cdst 1: Nawihovani, instalace, inspekce a ddriba

CSN EN 14135 — Obklady — Stanoveni pa2amé ochranné Gnnosti

Ptiloha K (normativni)
Specifické pozadavky pro stavby s hoflavym konstrukénim systémem

K.1 Pouziti ptilohy
Tato piiloha je zpracovana pr by a do daby zp

Plzen 2025

Resitelsky tym:
Zastupci UCEEB, HZS,
CTN PAVUS, FBI, TNK 27.

Priloha byla ptipravena
v rdmci RU CASu.

Vytvoreni normativnich podminek
pozarni bezpecnosti pro vétsi
vyuziti dfeva ve stavebnictvi.

normy (nebo do doby zpracovani zmény stdvajici normy

— napf. GSN 73 0802 nebo ESN T3 0834} i pro zmény ‘staveb skupiny Il a lll ﬁSN 733 0834. Jo nutné aplikovat poZadavky celé CSN

T3 0802 vEetnd této plilohy v plném rozsahu.
V pfipadé, Ze je stavba tvofena spodni (napfiklad pod 1] Easti a vyikovi

je tato

piiloha poZedavky na stavbu jako celek (nikoli pouze na hoflavou &ast stavby).

KONFERENCE

(374 [ .¥3/.\/:1 PLZEN 2025

Plzen 2025
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AKTUALNI STAV TECHNICKE NORMALIZACE V OBORU DREVENYCH KONSTRUKCI

Ptiloha K CSN 73 0802

E 1|
B il i 7 -
&
i i i ] §
L= E e
C 13 [ |
i iR i
L I %1
I nis i3
I g2 1 S | S i
h A
~— P
Obrazek K.1 Stancveni vysky hoflavé Casti stavby Obrazek K.2 Stanoveni vysky hoHave &dsti stavby
normativni pfistup normativni pfistup
normativni pfistup normativni pfistup

pozarné inzenyrsky normativni pfistup
_ poZarné inzenyrsky poZarné inZzenyrsky
pfistup pfistup Plzen 2025

Ptiloha K CSN 73 0802

Rozpracovani metody pozarné inZzenyrského pfistupu PBD se zamé&fenim na

vicepodlazni dfevostavby. Pozarné inzenyrskym pfistupem je mozné
provést detailni analyzu posuzovaného objektu
(budovy), ktery je definovan tfemi zakladnimi
charakteristikami, jako jsou charakteristiky
objektu (dispozi€ni ¢lenéni, materiadlové feseni,
dimenze unikovych cest, vnitini prostiedi),
charakteristiky evakuovanych osob (vékové
slozeni, mobilita osob, reakce na pokyn

LAZNICH

POSTUPY PORARNE DEZPECHOSTHING INZENYRSETVI

o k evakuaci) a charakteristiky pozaru (hofici
material, chemické slozeni materiélu, mnozstvi
materialu).

Obsah
Trodmles.
2 Nowwatived odicary
§ Torminy a detinice. &
4 Pontup poctie priloly | CSN T3 0med @
- P
§Srvmbact s INSTA T 310 ..
T " Plzer 2025

KONFERENCE
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AKTUALNI STAV TECHNICKE NORMALIZACE V OBORU DREVENYCH KONSTRUKCI

KONFERENCE

Ptiloha K CSN 73 0802

Vytvoreni

normativnich
podminek pozarni
bezpeénosti pro
vétsi vyuziti dieva
ve stavebnictvi

Zprava 1

Analyza a identifikace bariér
v b nd ich

Vytvoreni
normativnich
podminek poZarni
bezpeénosti pro
vétsi vyuziti dreva
ve stavebnictvi

Zprava 2

Vytvofeni
normativnich
podminek pozarni
bezpeénosti pro
vétsi vyuZiti dreva
ve stavebnictvi

Zprava 3

Vytvoreni
normativnich
podminek pozarni
bezpeénosti pro
vétsi vyuziti dieva
ve stavebnictvi

84 drons 3033

(374 [ .¥3/.\/:1 PLZEN 2025

Hioubka 30
zuhelnaténl
denaas
nebo 20
L
[mm] 10

80-90

Sadrova deska
2x 12,5 mm

36

66

Plzen 2025

60 -76

88 -100

Sadrova deska
2x 15 mm

45

90

Plzen 2025
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AKTUALNI STAV TECHNICKE NORMALIZACE V OBORU DREVENYCH KONSTRUKCI

Revize DP1, DP2, DP3

MNarodni poZarni charakteristiku druh konstrukce/druh konstrukéni éasti zavedla norma CSN 73 0802 v roce 1995, Uvazovany byly
stupné D1, D2, D3 z hlediska uziti hoflavych hmot.

Souéasna CSN 73 0810 vydana v roce 2005 hodnoti konstrukéni éasti DP1, DP2, DP3 pfedeviim na zékladé tiidy reakce na ohei
stavebnich vyrobki, které jsou v konstrukéni éasti obsazeny.

Ceska republika Evropa ...

adt Al nebo A2

DP 1 ¢

Nosna konstrukce A1

Plzen 2025

Revize DP1, DP2, DP3

Zhodnoceni sou¢asného rozsahu uplatnéni druhu konstrukénich ¢asti DP
v Eeskych technickych normach pozarni bezpec¢nosti a moznosti revize
tohoto tfidéni v navaznosti na evropské normy pomoci klasifikace K.

Analyza mozného vyuziti v CR jiz zavedenych norem CSN EN, zejména:
CSN EN 13501-2, CSN EN 14135 pro pozarni klasifikaci stavebnich vyrobk(
a konstrukci staveb.

e iitini nosnd sténa REW/XED

o===- Sthecha REIGO/KED

e e VL stina REMO/EG0

Dl sténa . __ 3 e, 150
REGOMKED - - 160

E 140

& 10

2 m

i ow
Dfici stibna ... . Peliend sténa REIDO T @
REDO/KED T oA i - o

r komtrukini syém
Déicisrap =" T i sténa ROO/KED - q. — ‘o
RERO/KED o . - D
T oz
L P e L4
. 573 031 Lk
€SN 73 0835
SR T ok
_____ Phizermifschodiisl REISO
RRAEIE 60 -
RRELE] 90 Dl st RE0
RREIEI%0 priverh oy
A2
Plzen 2025
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AKTUALNI STAV TECHNICKE NORMALIZACE V OBORU DREVENYCH KONSTRUKCI

Revize DP1, DP2, DP3

Ymparistoministeris = Federal Ministry
Milidministeriet Republic of Austria
Ministry of the Environment, wood| PoP Agriculture, Forestry, Regions
Finland 4 i and Water Management

Plzen 2025

Co je tfeba védét o navrhovani
vicepodlaznich drevostaveb

Plzen 2025

KONFERENCE
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AKTUALNI STAV TECHNICKE NORMALIZACE V OBORU DREVENYCH KONSTRUKCI

Obsah:

+ Uvod
Konstrukéni systémy, soucasny trend, nejvySsi dfevostavby, zakladni tvary,
aerodynamika, zajisténi tuhosti

* Klicova problematika
- Pozar, tuhost, akustika
- Tlak kolmo k vlaknim dreva

* Hybridni stavby

* Publikace a zavér

Plzen 2025

UVOD - konstrukéni systémy drevostaveb

Lehky skelet

Tézky skelet

Masivni deskova konstrukce

Plzen 2025

KONFERENCE
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AKTUALNI STAV TECHNICKE NORMALIZACE V OBORU DREVENYCH KONSTRUKCI

UVOD - souéasny trend

Plzen 2025

v v

UVOD - v souéasnoti nejvyssi dievostavby

Plzen 2025

KONFERENCE
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AKTUALNI STAV TECHNICKE NORMALIZACE V OBORU DREVENYCH KONSTRUKCI

UVOD - zakladni ptdorysné tvary budov

285m
3.0m 105m 9.0m
I

= E s -
=] B - — o —w——
=t P - - -
. B Po. .-5. - . s o f Istimn
5 Bl == 1 : X 1
r + d b= C = w”" 4 + B
T=500] 5 1
= e & i ==
5 1 . W
E .- pos
K r | .
-— . '
s i E T J: 4
PT £LAR &
§ phlim e
T redomn
365m 8 = == =
12.0m 123m 120m
T - e =
%? r 5 I —— o .o
s il == ¥ T
T=200mm s : e | -8 F +42
J L ? x i3
’i 250w e
T=300mm| El E i1 il vl 4 L : o+ 4
PT sl 5 | T S .
&
8
Plzen 2025

UVOD - vitr a aerodynamicka optimalizace vysoké

bUdovy m— !

| zatizeni vétrem  momentovy U¢inek  potreba tuhosti

| |-
Q \ E
N e P

konstrukce

zakladni zuZujici se kroutici se zdlohovana oteviena
Plzefi 2025

KONFERENCE
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AKTUALNI STAV TECHNICKE NORMALIZACE V OBORU DREVENYCH KONSTRUKCI

UVOD - zajisténi prostorové tuhosti

g (58

Plzen 2025

UVOD - sou¢asna éeska realita

- . g W =
e .i! TT kL
m T
t Hlﬁ N1 B
i i L LY
vl 5L
W 4...-4 U
ool ool 3 W ¢

Plzen 2025
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AKTUALNI STAV TECHNICKE NORMALIZACE V OBORU DREVENYCH KONSTRUKCI

KLICOVA PROBLEMATIKA

Pozarni bezpeénost Prostorova tuhost Akustika
a odolnost

Plzen 2025

KLICOVA PROBLEMATIKA - pozarni navrh (na co se zamsit)

* Délici konstrukce -.-I ‘i ..

» Detaily (pozarni zarazky, ventilacni otvory, atiky)

* Nosné konstrukce

* Fasada

Plzen 2025

KONFERENCE
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AKTUALNI STAV TECHNICKE NORMALIZACE V OBORU DREVENYCH KONSTRUKCI

KLICOVA PROBLEMATIKA - siteni pozaru po fasadé

Plzen 2025

KLICOVA PROBLEMATIKA - otlageni dfeva (ehks drevens skelety)

-

¥ “ii;sgg;ififzt’tfi
------ _ et faesgaiTratinnent

Deformace

1 rok
10 let

Plzen 2025

KONFERENCE

L%\ 3:] PLZEN 2025 70



AKTUALNI STAV TECHNICKE NORMALIZACE V OBORU DREVENYCH KONSTRUKCI

KLICOVA PROBLEMATIKA - otlageni dfeva (tszks drevens skelety)

Plzen 2025

KLICOVA PROBLEMATIKA - otlageni dfeva (masivni oL konstrukee)

Plzen 2025

KONFERENCE
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AKTUALNI STAV TECHNICKE NORMALIZACE V OBORU DREVENYCH KONSTRUKCI

KLICOVA PROBLEMATIKA - vedeni rozvodii

im0
o '

7
Legenda: 1-koberec, 2-akustickd podkladni vrstva, 3-pie

L]

klizka, 4-CLT, 5-CLT, 6-akusticka
izolace, 7-sprinkler, 8-zdvés, 9-desky podhledu na akustickych listich, akustickd izolace

Plzen 2025

KLICOVA PROBLEMATIKA - integrovatelna diagnostika
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Relativni vihkost vzduchu v konstrukei

Relativni vlhkost vzduchu v konstrukei RH
a vlhkost dfeva WMC

= RH = WMC

05.12 06.12 07.12 08.12 09.12 10.12 1112 1212 13.12 14.12 15.12

Vihkost dieva WMC

KONFERENCE
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AKTUALNI STAV TECHNICKE NORMALIZACE V OBORU DREVENYCH KONSTRUKCI

HYBRIDNi STAVBY

PRI / MOTEN PLECHT P12

TN =V, 0L S0

SKELET VCETNE DREVENYCH KONSTRUKCI

Plzen 2025

HYBRIDNi STAVBY

Plzen 2025

KONFERENCE
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AKTUALNI STAV TECHNICKE NORMALIZACE V OBORU DREVENYCH KONSTRUKCI

STAVEBNT KONSTRUKCE

\iicepodlaZni dievostavby a pfinos
2. generace Eurokddu 5 pro jejich navrhovani

Publikace a zaveér

Plzen 2025

Zaveér - pozor na to, Ze pozar je zivel !l

Colindale

TRETI Plzeri 2025
Dékuji vdm za pozornost.

KONFERENCE
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ZIVOTNOST
DREVENYCH
MOSTNICH
KONSTRUKCI

doc. Ing. Roman Fojtik, Ph.D.

Katedra pozemniho stavitelstvi
Fakulty stavebni VSB-TUO

KONFERENCE
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ZIVOTNOST DREVENYCH MOSTNiCH KONSTRUKCI

Statika staveb 2025

Zivotnost dfevénych
mostnich konstrukci

Roman Fojtik \

~O €
e L Y VEB TECHNICKA | FAKULT,
CVUT V PRAZE || || UNIVERZITA | STAV
| OSTRAVA
mq-I-RIX Fakulta lesnickd N
C2U oo Ambis. SKANSKA
a.s.

Jaka je zivotnost mostnich konstrukci v
CR?

KONFERENCE
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ZIVOTNOST DREVENYCH MOSTNiCH KONSTRUKCI

Co ohrozuje zivotnost?

» Chyby v projektu
» Chyby pri realizaci

» Chyby pri udrzbé

Zivotni cyklus dreva

$

KONFERENCE
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ZIVOTNOST DREVENYCH MOSTNiCH KONSTRUKCI

Jak navrhovat drevené mostni
konstrukce v CR?

Roman Fojtik
Antonin Lokay
JiFi Gabriel

DREVENE
MOSTY
A LAVKY |

Hradlovy most Rechle

: unmnm

i

KONFERENCE
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ZIVOTNOST DREVENYCH MOSTNiCH KONSTRUKCI

Hradlovy most Rechle

g
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ZIVOTNOST DREVENYCH MOSTNiCH KONSTRUKCI

Hradlovy most Rechle
T ,

KONFERENCE
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ZIVOTNOST DREVENYCH MOSTNiCH KONSTRUKCI

Lavka Cerny kFiZ

KONFERENCE
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ZIVOTNOST DREVENYCH MOSTNiCH KONSTRUKCI

VIV

Lavka Cerny kfiz

KONFERENCE
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ZIVOTNOST DREVENYCH MOSTNiCH KONSTRUKCI

VIV

Lavka Cerny kfiz

Co s tim?

KONFERENCE
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ZIVOTNOST DREVENYCH MOSTNiCH KONSTRUKCI

KONFERENCE

L%\ 3:] PLZEN 2025 84



ZIVOTNOST DREVENYCH MOSTNiCH KONSTRUKCI

Lavka Uhersky Brod

KONFERENCE
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ZIVOTNOST DREVENYCH MOSTNiCH KONSTRUKCI

Co je problem?

KONFERENCE
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ZIVOTNOST DREVENYCH MOSTNICH KONSTRUKCI

UNIVERZITA
OSTRAVA
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Fakulta lesnicka
a dievar'ska
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Dekuji za pozornost.

FAKULTA
oy
(MATRIA

a.s.

®
o

®

—
al
™~
LO
QA
®,
QA
O

15

KONFERENCE

87

-yl -$37.\"/5:1 PLZEN 2025



POSUZOVANI

PEVNOSTI BETONU
V TLAKU
V KONSTRUKCICH

prof. Ing. JiFi Kolisko, Ph.D.
Kloknerav ustav CVUT v Praze

KONFERENCE
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POSUZOVANI PEVNOSTI BETONU V TLAKU V KONSTRUKCICH

R KLOKNERDV
v S 23
i {7

Posuzovani pevnosti betonu v
tlaku v konstrukcich

JIRI KOLISKO

jiri.kolisko@cvut.cz

STATIKA STAVEB PLZEN 2025

€VUT V PRAZE

) \ g
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gev=  NEKDY NASTANOU SITUACE

10-11.09.2025 JIRI KOLISKO STATIKA STAVEB PLZEN 2025
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POSUZOVANI PEVNOSTI BETONU V TLAKU V KONSTRUKCICH

gesve  NEKDY NASTANOU SITUACE

10-11.09.2025 JIRI KOLISKO STATIKA STAVEB PLZEN 2025

e Ky jsou kladeny zdanliva
jednoduché dotazy typu

* Jaka je charakteristicka pevnost v tlaku betonu v konstrukci
pro pripadny navrh ¢i posouzeni vzniklého problému?

* Jsou vlastnosti betonu a zejména jeho pevnost v tlaku
v poradku a odpovida deklarované tfidé uvazované v
navrhu?

* Je mozné to u konkrétni konstrukce jednoznacné stanovit
a / nebo prokazat?

10-11.09.2025 JIRI KOLISKO STATIKA STAVEB PLZEN 2025

KONFERENCE
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POSUZOVANI PEVNOSTI BETONU V TLAKU V KONSTRUKCICH

waeoy  PFEdpis hodnoceni tlakové pevnosti

aitvemsz  betonu v konstrukcich a postupy
CSN EN 13791/2021 - Posuzovani pevnosti betonu v tlaku v

konstrukcich a v prefabrikovanych betonovych dilcich

Beton je povazovan za nahodile variabilni material, jehoz vysledky
zkousek maji normalni rozdéleni tj. Gaussovo rozdéleni.

Dva zpusoby hodnoceni

* ZaloZzeno pouze na vysledcich zkousek na vyvrtech (destruktivnich)
 Zalozeno na kombinaci dat z neprimého zkouseni a dat ze zkousek

na vyvrtech
10-11.09.2025 JIRI KOLISKO STATIKA STAVEB PLZEN 2025

KLOKNEROV

Gienaze  Zakladni metody zkousek betonu v tlaku

* Neprimé zkousky = nedestruktivni zkousky (NDT) — informativni,
nejsou prukazné s ohledem na nejistotu vztahu mezi vysledkem
testu a realnou pevnosti.

Vyhoda je rychlost, moznost zabéru velkych konstrukcnich celkaq,
zjisténi homogenity. Potrebna kalibrace s destruktivnim testem

 Destruktivni zkousky = referencni metoda - tento typ testu na

Vewvrse

provedeni.
» Kombinace obou obé verze normy uvadéji jako moiné a vhodné

10-11.09.2025 JIRI KOLISKO STATIKA STAVEB PLZEN 2025

KONFERENCE
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POSUZOVANI PEVNOSTI BETONU V TLAKU V KONSTRUKCICH

womeor  Nedestruktivni zkousky
€VUT V PRAZE tvrdomér a/nebo UZV

10-11.09.2025 JIRI KOLISKO STATIKA STAVEB PLZEN 2025

.7% 8 mogon Pfi hodnoceni na zakladé zkousek
awrvemsze \wyrtd je dalezité spravne vzorky

Odebrat - verze EN 2007 a 2021 znacny rozdil v
podrobnosti a v pozadavku na cetnosti

Pripravit verze EN 2007 a 2021
Odzkouset priblizné ve shodé

Vyhodnotit - verze EN 2007 a 2021 velky rozdil

10-11.09.2025 JIRI KOLISKO STATIKA STAVEB PLZEN 2025

KONFERENCE

L%\ 3:] PLZEN 2025 92



POSUZOVANI PEVNOSTI BETONU V TLAKU V KONSTRUKCICH

ODBER VYVRTU

10-11.09.2025 JIRI KOLISKO STATIKA STAVEB PLZEN 2025

wocev — ONBER — VERZE 2021

évutv PRAZE . i " 3
= Podrobné popisovan a rozliSovano

ZKUSEBNI MiSTO x ZKUSEBNI OBLAST (tab. 3)
- POZADAVEK NA PRUMER VYVRTU > 75 mm
= Vyvrty prdméru 50-75 mm se pripoustéji s dalSimi opatfenimi
= Dle velikosti zkusebni oblasti (nékolik typickych prvku napt.

sloupy, NK mostu, objem betonaze, ...)
= doporuceno min. 10 vrt( ve zkusebni oblasti — (dfive alespon 3 vyvrty)

= min. 8 platnych vysledkti zkousek pro oblast - (dle EN 2007 min. 3)
= Pro vrty v intervalu priiméru 50 - 75 mm poZadavek na min. 3

vysledky z 1 zkusebniho mista = mozno vice vysledk( z jednoho
vrtu nebo vice vyvrtl na zkusebnim misté.

10-11.09.2025 JIRI KOLISKO STATIKA STAVEB PLZEN 2025
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POSUZOVANI PEVNOSTI BETONU V TLAKU V KONSTRUKCICH

wocev  ONBER — VERZE 2021

€VUT V PRAZE

= Vyvrty s obsahem podélné vyztuze se vylucuji ze zkousek pokud
se tato cast neodstrani béhem pripravy vzorku.

= Pti dodrzeni primér = 75 mm _lze pfi vyhodnoceni uvazovat
= 1:1 Mé&Fenda pevnost ODPOVIDA KRYCHLENE PEVNOSTI 150mm
- 2:1 Mé&Fenda pevnost ODPOVIDA VALCOVE PEVNOSTI 300 x 150mm

= Pomér mezi pevnosti stanovené na vyvrtech 2:1 a 1:1 je uvadén
jako 0,82 (soucinitel CLF) pokud neni stanoven konkrétné.
= Norma pracuje s pojmem odhad charakteristické pevnosti a
pripousti dle situace inZenyrsky pristup
= UloZeni vyvrtl po odbéru, pri pripravé atd. v uzaviené nadobé
obalu) dle CSN EN 12504 -1/2021 Zkouseni betonu v konstrukcich

10-11.09.2025 JIRI KOLISKO STATIKA STAVEB PLZEN 2025

ZVUTV PRAZE Pﬁll P R AV A
ZKUSEBNICH TELES
A
ZKOUSENI

10-11.09.2025 JIRI KOLISKO STATIKA STAVEB PLZEN 2025
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POSUZOVANI PEVNOSTI BETONU V TLAKU V KONSTRUKCICH

soxv=ov — Faktory ovliviujici pevnost vyvrtl

€VUT V PRAZE

* Vliv samotného odbéru vrtanim = vyvrty ve srovnani se stejnée
velikymi télesy z forem maji obvykle nizsi pevnost (10-20%)
* VIhkost betonu pfri zkousce
* Vlastni makrostruktura betonu — pérovitost, kaverny, segregace
hrubého kameniva, cizorodé ¢astice — vliv zpracovani na stavbé
* Smér zatézovani s ohledem na hutnéni
 Tvar vyvrtu = Stihlostni pomér tj. délka : priimér
primér x velikost kameniva - nejlépe vétsi nez 1:3
* Rovinnost tlacnych ploch a jejich zakoncovani
* Pfitomnost vyztuze
e ZkuSebni zarizeni a samotné provedeni testu

10-11.09.2025 JIRI KOLISKO STATIKA STAVEB PLZEN 2025

sz VLHKOST
VUT V PRAZE
Vyvrt odebrany z toho samého betonu ponechany pred zkouskou plné
nasaknout ve vodnim uloZeni bude mit velmi pravdépodobné
nizsi pevnost v tlaku nez :

a) vyvrt zcela vysuseny a toocca 10-15%
b) vyvrt v prirozeném stavu vlhkosti (cca 4% hmotnosti) o cca 5-10 %.

BéZnou praxi je, Ze se testuji vyvrty za prirozeného stavu vlhkosti tj.
uloZeni na vzduchu v laboratofri. Je reflektovan obvykly stav konstrukce.
Dle EN 13791/2021 po odbéru dle EN 12504-1 ukladat do zkousky po
jednotlivych krocich (odbér, zafiznuti, koncovani) v uzavieném obalu.
V nasyceném stavu (48 hodin) se testuji vyvrty pouze po dohodé.

10-11.09.2025 JIRI KOLISKO STATIKA STAVEB PLZEN 2025
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POSUZOVANI PEVNOSTI BETONU V TLAKU V KONSTRUKCICH

e . MAKROSTRUKTURA F L,
* Drsnost povrchu
* Typ HK kameniva a mnozstvi drcené x tézené
* Velikost hrubého kameniva
Max. rozmér mensi nez 1/3 priiméru
 Segregace HK Ci jeho shluky
* Makropdry — 1mm a vetsi
» Kaverny a stérkova hnizda
* Trhliny ve vyvrtu (smér, délka)
* Pfitomnost cizorodych elementu
* Pfitomnost vyztuze (prumeér vzd. od povrchu)

10-11.09.2025 JIRI KOLISKO STATIKA STAVEB PLZEN 2025 :

gewo TVAR A STTHLOST

€VUT V PRAZE

Pro vyvrty pruméru > 75 mm norma 2021 predpoklada

= Pro pfevod mezitélesy 1:1 3 2:1 Vvt 1:1(v:d)
d Cinitel CLF= 0,82 (wapt 1100 o) Krychle
V4 =
zive en S,OUCIni ] , (napf. i 100 mm) _ 150 mm
= Prevod vysledkl zkousSek na

jinych tvarech tj. primér 50-75
mm nebo s jinymi Stihlostmi — ——

f

c,cyl c cube

’ s v , [N —] v
musi byt provedeno na vhodné  vyvrt 2:1 (v:d)
t 2ch DF dnich priméru 275 mm a
stanovenych prevoanic odpovidajici vy&ky Valec
vztazich (voditko v neplatnych (napi. 100 x 200 — 300 x
EN 12390-3 nebo €SN 731317) ¢ _ . J 1eomm
C,cyl 2757 'c,cyl150

10-11.09.2025 JIRI KOLISKO STATIKA STAVEB PLZEN 2025
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POSUZOVANI PEVNOSTI BETONU V TLAKU V KONSTRUKCICH

gereo  JPRAVA TLACNYCH PLOCH

€VUT V PRAZE

a) Zabrousenim — norma 2021 predpoklada a

pozaduje
b) Koncovanim sirnou maltou
c) Koncovani cementovou maltou do cca 60 MPa

d) Piskovy box

Zcela nevhodna je uprava konce vyvrtu pouze béznym
zaziznutim diamantovym kotoucem

10-11.09.2025 JIRI KOLISKO STATIKA STAVEB PLZEN 2025

o™ Provedeni zkousky dle EN 12390-3

€VUT V PRAZE

e Zajisténi rovnobéznosti tlaénych desek v
* Vhodnou velikost kloubu
* Rychlost zatéZovani

P P.a2>T.ry

| 2. hrana krychle
T ....teni kloubu
i ... polomér kloubu

10-11.09.2025 JIRI KOLISKO STATIKA STAVEB PLZEN 2025
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POSUZOVANI PEVNOSTI BETONU V TLAKU V KONSTRUKCICH

s Vyhodnoceni téles po zkousce

€VUT V PRAZE

e Zhodnoceni zplUsobu poruseni
zkusebniho télesa. Voditko jsou
obrazky CSN EN 12390-3

* Zejména vyvrty s vyssi stihlosti
jsou nachylné na nevhodné
poruseni napf. smykem a
poskytuji pak velmi nizké
hodnoty pevnosti

10-11.09.2025 Diagnostika a sprdva mostd 2023

VYHODNOCEN(
CHARAKTERISTICKE

PEVNOSTI V TLAKU

10-11.09.2025 JIRI KOLISKO STATIKA STAVEB PLZEN 2025
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POSUZOVANI PEVNOSTI BETONU V TLAKU V KONSTRUKCICH

ez \Nhodnoceni dle EN 13791/2021

€VUT V PRAZE

Rozlisuji se dva postupy, které se zasadné lisi ve vyvhodnoceni:

A) Odhad charakteristické pevnosti v tlaku v konstrukci

B) Posouzeni tfidy dodavaného betonu do konstrukce, ktera je ve
vystavbé v pripadé pochybnosti

Vyvhodnoceni ze zkousek vyvrtu je zaloZzeno na valcové pevnosti
vyvrtu 2:1 (nebo prevedené z 1:1) s prumérem = 75 mm.

Pro postup A) je poZzadovany pocet n vysledk( pevnosti v tlaku:
a) min. 8 platnych vysledk( pro vyvrty prdméru vétsi nez 75 mm
b) min. 12 platnych vysledkd u vyvrtl 50 mm se zrnem do 16 mm.

10-11.09.2025 JIRI KOLISKO STATIKA STAVEB PLZEN 2025

sow=v \fyhodnoceni dle A) EN 13791/2021

€VUT V PRAZE

Odhad charakteristicke valcové pevnosti konstrukce f ; se
provadi statistickymi postupy vychazejicmi z EN 1990

- vychazi z priméru vysledkd zkousek vyvrta f,,,

- vychazi ze smérodatné odchylky vysledk( s (variace min. 8%)

1) Grubbsuv test pro stanoveni odlehlych hodnot

jednotlivé vysledky zkousek f(1) < f(2) < f(3) < ..< f(n-1) < f(n)
(f...-f(1))/s >Gp a (f(n)-f..)/s >Gp => statisticky odlehld hodnota

2) Odhad charakteristické valcové pevnosti konstrukce f, ;; jako mensiz

-f ck,is= cm{n),is'kn .S nebo f ck,is= ¢,is, lowest +M

10-11.09.2025 JIRI KOLISKO STATIKA STAVEB PLZEN 2025
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POSUZOVANI PEVNOSTI BETONU V TLAKU V KONSTRUKCICH

sow=v \fyhodnoceni dle B) EN 13791/2021

€VUT V PRAZE
a) z primeéru vysledka f_,, ziskanych z poCtu zkouSek plynoucich z poctu
zkuSebnich oblasti (max. objem oblasti 30 m3)

b) porovnani se specifikovanou pevnosti f .. (napf. C 30/37 f .,..= 30 MPa)
pripadné min. jednotlivého vysledku f_ ;. est

Jako kritérium hodnoceni splnéni f ... se pouzije mensiz

3 V}7 vr ty f ¢, lowest = 0 85. (f ck, spec” )
4-8 vyvrti fom2 0,85 . (fiy spec 1) nebo f.iowest 2 0,85 - (fo spec- M)
10 a vice fom2 0,85 . (fiy spec +2) nebo fiowest 2 0,85 - (fo, spec- M)

10-11.09.2025 JIRI KOLISKO STATIKA STAVEB PLZEN 2025

wewwo  P¥iklad porovnani 2007/2021

€VUT V PRAZE

f,=46,64-1,92.557 =359MPa Limit 0,85 dle tab 1. C45/55 380 MPa
C50/60 43,0 MPa
Vyhodnocena tfida €35/45 <<<< cas/s5IN
KONFERENCE
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POSUZOVANI PEVNOSTI BETONU V TLAKU V KONSTRUKCICH

womzov Jyaha k porovném’@/% x.SS

€VUT V PRAZE

Pomér charakteristickych pevnosti f_, tfida 35/45 = 0,78 (22%)
rozdil mezi normami bézné 2 tfidy, pri porovnani f, rozdil cca 35 -15 %

Pro jednotliva vyhodnoceni je otazka aplikace redukcniho soucinitele
N = 0,85 (EN 1992-1-1) na snizeni soucinitele materidlu yc = 1,5 (1,2)

U vyhodnoceni 2007 soucinitel je obsazen ve stanovené tride
U vyhodnoceni 2021 soucinitel neni obsazen ve stanovené tridé

Priklad upravy soucinitele y¢=1,5.0,85=1,275 - redukce max. na 1,3
fi42021=35/1,3=26,9 [  f.4300,=45/1,5=30MPa = 0,896
rozdil u navrhové hodnoty f, , pfiznivéjsi nez f,, (dle tfidy cca 25 - 5 %)

10-11.09.2025 JIRI KOLISKO STATIKA STAVEB PLZEN 2025

KLOKNEROV ’ /7 v

ko &5, Shrnuti a zavér

1) Verze 2021 pracuje s pojmem odhad charakteristické pevnosti
betonu v konstrukci. Pfipousti inZenyrsky pristup hodnoceni
konkrétni situace a primérenosti vysledkl (A.2. — (5))

2) Verze 2021 podrobnéji popisuje podminky a pozadavky na odbéry t;.
zkuSebni oblasti, zkuSebni mista, pocty téles apod.

3) Definuje pro jaky tvar vyvrtl (priimérem =75 mm a stihlostni pomér
vysek 1:1, 2:1) jsou vysledky srovnatelné s normovymi télesy a tedy
snadno preveditelné na pevnostni tridy.

4) U zkousSeni zpresnuje pozadavky na upravu tlaénych ploch (preferuje
zabrouseni) a uloZeni (uzaviené obaly béhem odbéru a pripravy)

10-11.09.2025 JIRI KOLISKO STATIKA STAVEB PLZEN 2025

KONFERENCE

3/ [ .¥1/.\/:] PLZEN 2025 101



POSUZOVANI PEVNOSTI BETONU V TLAKU V KONSTRUKCICH

> KLOKNEROV ’ 7 Vv
S emze SDCNULE @ zaver
5) Verze 2021 navrhuje dva rozdilné postupy vyhodnoceni pro

A) Odhad charakteristické pevnosti v tlaku v konstrukci
B) Posouzeni tridy u stavéné konstrukce v pripadé pochybnosti

6) Privyhodnoceni pracuje s testem odlehlych hodnot
7) Vyhodnoceni dle nové verze 2021 pro odhad

charakteristické pevnosti betonu v konstrukci
je vyrazné konzervativnéjsi oproti verzi 2007.
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POSUZOVANI PEVNOSTI BETONU V TLAKU V KONSTRUKCICH

ZDIVO SEVRENE A SEIZMICKY ZATIZENE KONSTRUKCE

Ing. Miroslav Vokac, Ph.D., Kloknertiv tistav CVUT v Praze, Solinova 7, 166 08 Praha 6
miroslav.vokac@cvut.cz

1 UVOD

Sevienym zdivem (confined masonry) ve smyslu CSN EN 1996-1-1:2023 [1], dale EC6_2G, se rozumi
zdivo, které je dodatecné (po vyzdéni) obetonované Zelezobetonovymi ztuzujicimi prvky nebo prvky
z vyztuzeného zdiva. Tyto ztuzujici prvky zdivo sviraji tak, aby vSechny materialy spoluptisobily proti
ucinku zatizeni. V zadném piipadé se nejednd o Zelezobetonovy skelet dodatec¢né vyzdivany, kde je
opaény postup vystavby (nejprve betonaz ZB prvki a nasledné zdéni). Rozdil technologie sevieného
zdiva a vyzdivaného skeletu je zobrazen na obr. 1.

a) =7 Y. g ‘:. : b)

Obr. 1 Postup vystavby: a) sevieného zdiva s vodorovaymi a svislymi ztuzujicimi prvky,
b) vyzdivaného ZB skeletu

Novy EC6 2G zavadi néktera aplikacni pravidla. Predchozi vydani CSN EN 1996-1-1+A1 [2], déle
EC6_1G, obsahovalo jen zasady pro navrhovani. Rovnéz byly velmi rozsifeny konstrukéni zasady pro
seviené zdivo, anebo nékteré stavajici konstrukéni zasady byly drobné upraveny.

Informace o sevieném zdivu ve svété, jako jsou pouzivané konstrukeni zasady pro provadeéni i metody
navrhu téchto konstrukei, 1ze najit napt. na portale projektu Confined Masonry Network [3]. Ve vazbé
na EC6_2G jsou dulezité publikace tymu Marques et al. [4, 5, 6], kde jsou popsany a komentovany
navrhy na tpravu EC6 i jejich porovnani jednak s ostatnimi metodami pouzivanymi ve svéte a jednak
s experimentalnimi zkouskami.

Uvadi se [5], ze prvni provedeni staveb ze sevieného zdiva bylo v Italii po katastrofalnim zemétteseni
v italské Messiné v roce 1908 a potom v Chile po zemétiesni ,,Talca earthquake™ v roce 1928.
Konstrukcemi ze sevieného zdiva byla snaha naplnit opravnény pozadavek, aby nové budované
tradi¢ni zdéné stavby byly odolnéjsi k i€inkim zemétieseni. Seviené zdivo se poté osvédCilo pii
dalsim zemétieseni v Chile v roce 1939, a proto se toto konstrukéni feSeni $itilo dale do vétsiny statd
Latinské Ameriky a pozd€ji do stati na vSech kontinentech (Indie, Novy Zéland, Japonsko, Kanada,
Slovinsko atd.).

Mezi evropské zemé, kde se vyuziva del$i dobu seviené zdivo se fadi Italie, Srbsko, Slovinsko, cely
Balkansky poloostrov, Rumunsko a urcité zkusenosti jsou také z Recka a Portugalska. Je uvadén
potencial k pouziti téchto konstrukci ve Spanélsku, Svycarsku, na Islandu a Kypru [4].

Z vyse uvedeného je ziejmé, Ze navrhovani sevieného zdiva je spojeno s navrhem konstrukce na
seizmickou navrhovou situaci dle EC8. Nova generace EC8 v dobé pfipravy této publikace nebyla
v plnosti vydana. V soudasnosti platna CSN EN 1998-1:2013 [7], dale EC8_1G, bude v druhé
generaci rozsifena a rozdelena do 2 Casti, a to 1. ¢ast ,,actions* a 2. ¢ast ,,building™. EN 1998-1-1 byla
schvalena v roce 2024 a EN 1998-1-2 ¢eka na finalni schvaleni v fijnu 2025, tyto ptedpisy budou dale
oznacovany EC8 2G.
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2 KONSTRUKCNI ZASADY PRO SEVRENE ZDIVO

V konstruk¢nich zasadach EC6_2G je uveden zakladni pozadavek na vybetonovani ztuzujicich prvki
az po dokonCeni zdéné stény, coz je hlavni znak sevieného zdiva. Je tak docileno vétSiho
spoluptisobeni zdiva a ztuzujicich ZB prvki jako jednoho celku pii seizmicit¢.

Predpis EC6_2G nepokryva seviené zdivo ze zdicich prvki skupiny 4 (s vodorovnymi otvory). Jinak
dalsi pozadavky na zdici prvky neuvadi.

Zdici malty pouzivané v sevieném zdivu nemaji mit primérnou pevnost v tlaku fi, mensi nez 5 MPa;
v piipadé pouziti prefabrikované vyztuze loznych spar nema byt i, mensi nez 2 MPa.

Charakteristicka pevnost betonu v tlaku pro ztuzujici prvky sevieného zdiva nema byt mensi nez veétsi
z hodnot pevnosti v tlaku zdiva nebo nez 20 MPa. V ptipadech, kdy jsou vyztuzné prvky sevieného
zdiva tvoteny ze specialnich zdicich prvkl, nema byt pevnost malty v tlaku mensi nez vétsi z hodnot
pevnosti v tlaku zdiva nebo nez 10 MPa.

Ztuzujici prvky pro sevieni zdiva se umisti v irovni kazdého stropu, v kazdém kfizeni stén a podél
obou okrajii otvorli o plose vétsi 1,5 m?. Doplitkové ztuzujici prvky pro sevieni zdiva by se mély
navrhnout tehdy, kdyz by jejich vzdalenost byla ve svislém sméru vétsi nez 5 m a ve vodorovném
sméru vetsi nez 4 m.

Zturujici prvky pro sevieni zdiva maji mit priifezovou plochu nejméné 0,02 m? pfi nejmensim rozméru
v roving stény 150 mm a maji byt opatfeny podélnou vyztuZzi o prifezové plose nejméné 0,8 % prifezu
vyztuzného prvku pro sevieni a alespoti 200 mm? nebo 4 pruty vyztuze priméru 8 mm.

Mayji se také provést timinky o priméru > 5 mm o vzdalenosti rovné mensi z hodnot 250 mm nebo
tloustka stény. Do vzdalenosti 0,6 m od konct ztuzujicich prvkd nema byt osova vzdalenost tfrminkt
veétsi nez 150 mm. (Diive v EC6_1G byly tfrminky priméru nejméné 6 mm ve vzdalenosti nejméné
300 mm.)

Podle EC6_2G maji byt splnény urcité pozadavky pro zajisténi spolupisobeni ztuzujicich prvkia a
zdiva. U sevieného zdiva se maji zdici prvky, které navazuji na ztuzujici prvky pro sevieni, vzajemné
presahovat podle ustanoveni pro vazbu zdiva. Alternativné€ se ma provést vyztuzeni pruty o priméru
alespon 5 mm, které jsou umistény ve vzdalenosti nanejvys 300 mm a pln€ zakotveny do vyplnového
betonu a maltovych spar. Aby se zlepsilo spolupiisobeni mezi zdénou sténou a ztuzujicimi prvky,
mohou byt prvky provedeny jako zazubené.

Je tieba upozornit, ze EC8 1G obsahuje dalsi konstrukéni zésady a pozadavky pro seviené zdivo pii
seizmické navrhové situaci, které jsou mnohdy pfisnéjsi nez ustanoveni v EC6 2G. Je proto tieba
ovérit i ustanoveni v EC8 2G, ktery v dobé¢ piipravy tohoto textu nebyl vydan.

3 POSUZOVANI MEZNICH STAVU UNOSNOSTI SEVRENEHO ZDIVA

Pro posuzovani meznich stavii inosnosti sevieného zdiva se vychazi ze zptisobd poruseni, které mutize
byt jednak v tlaku, ohybem, a/nebo smykem v roviné€ zdiva, viz obr. 2 a 3a. Také to mize byt zatizeni
kolmo na rovinu zdiva vlivem setrvacnych sil pfi seizmicite, viz obr. 3b.
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(b) shear-sliding

(d) flexural

(a) compressive (c) diagonal-tension

Obr. 2 Zpuisoby poruseni sevifeného zdiva zatizeného ve své roviné

‘= More pronounced
responsa al higher
levels

Obr. 3 Rozhodujici zpusoby poruseni pro seizmickou navrhovou situaci: a) zatizeni smykem
a/nebo ohybem v roviné; b) pricné zatizeni zdiva

Obvykle pro seizmicky exponovanou a namahanou konstrukci ze sevieného zdiva neni rozhodujici
samotné svislé zatizeni (pfi trvalé navrhové situaci), ale jeho kombinace s vodorovnym seizmickym
zatiZzenim (pfi seizmické navrhové situaci). Pokud po vysce nedochazi ke zméné pritfezu stény, potom
v dolnich podlazich je obvykle kritické poruseni v roviné (smykova sténa), viz obr. 3a, ale v hornich
podlazich mize rozhodovat zatizeni vodorovnymi setrvacnymi silami pficné na rovinu zdiva, viz obr.
3b a 4. Je zadouci, aby diafragmata byla tuha, coz pozaduje i EC8_1G.

Transverse wall

Tie-beam  Flexible diaphragr‘\j,.—*"’ =

Seismic

2L
Transverse wall force

a) b)

Obr. 4 Zpiisob porusSent pri pricném zatizeni zdiva pri seizmické navrhové situaci pro: a) tuhé
diafragma; b) poddajné diafragma
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Prvni generace EC6_1G obsahuje jen zasady, nikoli aplika¢ni pravidla. Navrh byl zalozen na stejnych
predpokladech, které platily pro nevyztuzené i vyztuzené zdivo s drobnymi upiesnénimi.

Druha generace EC6_2G zavadi aplikacni pravidla pfimo ve formé analytickych vztaht pro seviené
zdivo. Pfiemz obecné zasady jsou vicemén¢ zachovany, piipadné€ upiesnény. Jako délka stény se zde
uvazuje vzdy délka zdiva vCetn¢ svirajicich prvkl. Aplikacni pravidla také dodrzuji zasadu, Ze pokud
pribeh tlakového normalového napéti zasahuje do zdiva i betonu, uvazuje se material s nizsi pevnosti.

3.1 Ovéieni sevirenych zdénych stén vystavenych ucinkim pievazné svislého zatiZeni

Odolnost sevieného zdiva na pfevazné svislé u¢inky nebyla v ptedchozim vydani EC6 _1G a ve zde
uvedenych zasadach specialné komentovana, byla komentovana spolecné s ohybem v roving stény. U
noveé zavedeného aplikac¢niho pravidla v EC6_2G lze ovSem tvrdit, Ze spliiuje zasady z pfedchoziho
vydani EC6_1G, tj. ucinek tlatené vyztuze se neuvazuje. V EC6_2G je také upfesnéno, ze délkou
sevieného zdiva se rozumi délka vcetné svirajicich prvka. Nové znéni EC6_2G vyjadiuje odolnost pro
svislé zatizeni sevieného zdiva ve tvaru

Nra= @ fi A (1

kde je @ zmensujici soucinitel v hlavé nebo v paté zahrnujici vliv vystifednosti a Stihlosti stény (viz ¢l.
8.2.2 EC6_2QG), fa navrhova pevnost zdiva v tlaku (¢l. 4.4.2 a 5.7.1) a A prufezova plocha stény vcetné
ztuzujicich prvku.

Podle Marques & Lourengo [4] je tento analyticky vztah velmi konzervativni. U sevieného zdiva
nedojde pfi trvalé navrhové situaci ke zvySeni odolnosti stény v tlaku oproti nevyztuzenému zdivu.
Oveéfeni stény na pfevazné svislé zatizeni je tedy totozné jako u nevyztuzeného zdiva.

3.2 Unosnost v ohybu v roviné stény

Unosnost v ohybu v roving stény dle EC6 2G je v souladu se zasadami uvedenymi v piedchozim
vydani EC6_1G. Odolnost stény v ohybu v rovin€ se stanovuje na zakladé predpokladti zobrazenych
na obr. 5. Predpoklada se, ze je pln¢ aktivovana navrhova hodnota meze kluzu vyztuze v tahu a ze
v tlaku pusobi obdélnikové tlakové napéti v betonu a zdivu, které je v souladu s ekvivalentnim
obdélnikovym pracovnim diagramem (¢l. 5.8.1). Pokud tlacena oblast zasahuje i do zdiva, potom se
voli pevnost v tlaku podle méné pevnéjsiho materialu. Vyztuz v tlaku se nezapocitava do odolnosti

prifezu.
e NG
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Obr. 5 Ohyb seviFeného zdiva v roviné zdiva: a) pusobici sily, b) pomérnd deformace a vnitini sily
v priifezu (¢l. 8.11)
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Poloha neutrdlni osy v prifezu (soufadnice x) je odvozena z podminky rovnovahy sil v prafezu
zobrazenych na obr. 5b, kterou lze zapsat ve tvaru

Nea=Fc—Fs=08xnefat—Asfya © x=(Npa+A4sfya) 0,8 nefat )
a potom ohybova odolnost seviené¢ho zdiva je
Mra = As fya (d — 0,4x) + Nea (/2 — 0,4x) 3)

kde 45 je plocha podélné ocelové vyztuze; fya ndvrhova hodnota meze kluzu vyztuze; / délka stény; d
vzdalenost mezi tézistém tazené vyztuze a nejvice tlaCenym vlaknem prifezu, nebo U€inna vyska; x
vyska neutralni osy prifezu; ¢ soucinitel stanovujici ekvivalentni obdélnikovy obrazec pribéhu napéti
(¢l. 5.8.1) a fa navrhova hodnota pevnosti zdiva v tlaku (¢l. 4.4.2 a 5.7.1).

Pokud je ale velika hodnota svislého zatizeni N4, nemusi dojit k plnému aktivovani fyq. Je tieba ovéfit,
ze pii dosazeni emu v tlaku plati
&s=ému X (d—Xx)/x 2 &y, 4)

vvvvvv

emu = 0,0035 pro zdici prvky skupiny 1, které jsou ale jiné neZ z betonu s lehkym kamenivem
a z autoklavovaného betonu, jinak se uvazuje hodnota emu = 0,002 (¢l. 5.8.1).

Soucinitel stanovujici ekvivalentni obdélnikovy obrazec prabcéhu napéti #r se uvazuje hodnotou
nt = 1,0 pro zdici prvky skupiny 1, které jsou ale jiné nez zbetonu slehkym kamenivem
a z autoklavovaného betonu, jinak se uvazuje hodnota 7= 0,85 (¢l. 5.8.1).

Zarazeni zdicich prvki do skupin obvykle provadi vyrobce na zakladé pozadavki uvedenych v normeé
(€l. 5.1.2).

3.3 Smykova tinosnost v roviné stény

V zasadach ptedchoziho vydani EC6_1G je uvedeno, ze plati predpoklady jako pro nevyztuzené zdivo
a ze délka tlaCené oblasti prufezu /s se predpoklada jako délka zdiva. Nova generace EC6 2G misto /s
svirajicim prvku tdhlo-sloup k opacnému konci seviené smykové stény, viz obr. 5b. Jinak jsou
predchozi zasady nezménény. Postup je analogicky k posouzeni nevyztuzené¢ho zdiva. Vliv vyztuze
ve svislém ztuzujicim prvku tahlo-sloup na smykovou unosnost stény sevieného zdiva se zanedbava.

Odolnost sevieného zdiva na smykovou silu v roving stény se dle EC6_2G stanovi z vyrazu

Vra=fudtd<Vrat=03fatd ©)
kde jsou fva navrhova pevnost zdiva ve smyku (¢l. 4.4.2 a ¢l. 5.7.2), zavisla na plisobeni primérného
svislého tlakového napéti, ptisobiciho na sténu vzdorujici smyku; ¢ tloust’ka stény vzdorujici smyku; d
ucinna vyska prufrezu stény (viz obr. 5b); Vrar navrhova hodnota mezni smykové inosnosti a fg
navrhova unosnost zdiva v tlaku ve svislém sméru (¢l. 4.4.2 a ¢l. 5.7.1).

Primérné svislé tlakové napéti plisobici na sténu vzdorujici smyku, které je vstupnim parametrem pro
stanoveni fv4, neni v EC6_2G komentovano. Podle publikaci tymu Marques et al. [4, 6] 1ze usuzovat,
ze praimérnym svislym tlakovym napétim se rozumi

0d=Nga/ (I 7). (6)
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3.4 Ovérovani zdénych stén vystavenych ostatnim zatéZovacim podminkam

Ovérovani stén ze sevien¢ho zdiva vystavenych ostatnim zatéZovacim podminkam je zaloZeno na
predpokladech pro nevyztuzené zdivo (¢l. 8.4 a ¢l. 8.5), pficemz se berou v tivahu ustanoveni pro
posuzovani meznich stavil sevieného zdiva (€l. 8.10.2 a ¢l. 8.10.3), pokud jsou pouzitelna.

Mezi ostatni zatéZovaci podminky se fadi zejména zatiZeni pficnym zatiZenim na rovinu sevieného
zdiva pfi seizmické navrhové situaci, které muze byt rozhodujici pro vyssi podlazi zdéného objektu.
Boc¢ni zatizeni pti seizmické navrhové situaci je tfeba stanovit v souladu s pfedpoklady ECS.

4 ANALYZA KONSTRUKCE PRO SEIZMICKOU NAVRHOVOU SITUACI

Pfi navrhovani konstrukci odolnych proti zemétreseni je tfeba vychazet z ustanoveni v EC8. Druha
generace v dob¢ piipravy prispévku nebyla ucelené publikovana, resp. EN 1998-1-2, ktera bude
obsahovat dalsi pozadavky na zdéné konstrukce, zatim neni schvalena. Pfedpis EN 1998-1-1 je
vzhledem k EC8_1G velmi pfepracovan, ale zakladni principy jsou zachovany. Piesto v souvislosti se
sevienym zdivem urcenym pievazné do seizmicky aktivnich oblasti a dale uvedenym ptikladem lze
uvést alespon nekolik velmi struénych poznamek vychazejicich z EC8 1G.

e Neni nutné provadét ovéreni konstrukce dle EC8, jestlize se jedna o velmi malou seizmicitu.
Pokud je nutné ovéfit konstrukci dle EC8 a jsou splnény podminky pro ,,jednoduchou zdénou
stavbu“ dle EC8, potom je mozné prokazat spolehlivost splnénim v normé danych konstrukénich
podminek a neposuzovat kazdy konstrukéni prvek dle EC6.

e V piipadé nutnosti provést analyzu konstrukce, tak se vychazi ze seizmické navrhové situace
s odpovidajicimi souciniteli spolehlivosti zatizeni a souciniteli kombinace dle ECS8. Svislé zatizeni
(stalé 1 proménné) se pievadi na ekvivalentni hmotu pro dalsi dynamicky vypocet nebo metodu
pti¢nych sil.

e Model konstrukce miiZe byt pti splnéni danych podminek rovinny, anebo v nékterych piipadech je
nutny prostorovy.

e Pro vlastni analyzu je mozné pouzit vice metod, a to linearni (metoda vypoctu pomoci pii¢nych sil
nebo modalni analyza pomoci spektra odezvy) i nelinearni metody (nelinearni vypocet metodou
statického pritéZovani nebo nelinearni dynamicky vypocet ¢asového prubéhu odezvy).

e Analytické vztahy pro seviené zdivo jsou vyjadieny pro vnitini sily, tj. Vg4, Mrd, Ne4, @ proto
v modelu byva konstrukce nahrazena ekvivalentnim ramem, kdy svislé vyztuzné prvky i zdivo je
nahrazeno jednim svislym prutem.

e Pro maximalni vyuziti kapacity konstrukce lze doporucit pouziti nelinearni inkrementalni metody,
kdy jsou vnitini sily pti dosazeni podminek plasticity v jednom konstrukénim prvku dale plasticky
prerozdéleny po konstrukci. Efektivni je tzv. ,push-over analyza s vyuzitim metody
ekvivalentnich ramu [8].

5 PRIKLAD

5.1 Zadani

Ukolem je posoudit konstrukci ze sevieného zdiva provedenou ze zdicich prvkéi Wienerberger
Climamur [9, 10], a to v prifezu v Grovni terénu. Zdivo je provedeno z prvkd Climamur 30 na Dryfix
s dvéma pruhy, tloustka zdiva je ¢ =300 mm. Pfedpokladejme, ze konstrukci je mozné fesit jako
rovinnou a jeji tvar je zobrazen na obr. 6.

Zdici prvky Climamur 30 maji v sortimentu zvlastni bloky se svislymi otvory pro ztuzujici prvky

Vvt
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od okraje zdiva, viz obr. 6. Ztuzujici prvek pusobici jako tahlo-sloup je vyztuzen 4 pruty @ 10 mm
z oceli BS00B.

Pfi seizmické navrhové situaci predpokladejme pro vysvétleni analytickych vztaht pro seviené zdivo
zjednodusené zatizeni svislymi a pfi¢nymi silami (Fxia a Fzd), jak je zobrazeno na obr. 6.
Predpokladejme také, ze analyzou konstrukce byly zjistény reakce v urovni terénu (Vgd, Med, NVed1 a
NEa), které jsou rovnéz uvedeny na obr. 6.
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Obr. 6 Schéma rovinné konstrukce ze sevieného zdiva s predpokladanym svislym a vodorovnym zatizenim
pFi seizmické navrhové situaci (Fyia a F.iq) a reakcemi v vurovni terénu (Veq, Mea, Near a NEaz)

V podkladech [9] jsou pro Climamur 30 na Dryfix s dvéma pruhy uvedeny nasledujici materialové
parametry zdiva:

normalizovana primeérna pevnost v tlaku zdiciho prvku f, = 7,5 MPa;

charakteristicka hodnota pevnosti zdiva v tlaku fi = 3,23 MPa;

charakteristicka hodnota pocatecni pevnosti zdiva ve smyku bez zatizeni tlakem fixo = 0,17 MPa;
dil¢i soucinitel materialu pro seizmickou navrhovou situaci ym = 1,67 (uvazuje se dle EC8 _1G jako
2/3 hodnoty pfi trvalé navrhové situaci).
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Obr. 7 Zdici prvky Climamur 30: a) zdici blok se svislym otvorem pro svirajici prvek sevieného zdiva
puisobici jako tahlo-sloup [9]; b) rozméry a umisténi svirajiciho prvku tahlo-sloup ve zdivu provedeného
z Climamur 30 [10]

5.2 Ostatni materialové parametry

Z vyse uvedeného Ize stanovit dalsi potfebné materidlové parametry pro posouzeni konstrukce ze
sevien¢ho zdiva:

e Pii seizmické navrhové situaci se uvazuje diléi soucinitel materialu pro ocel ys = 1,00. Proto lze
uvazovat fyk = fya = 500 MPa.
e Navrhova hodnota pevnosti zdiva v tlaku pfi seizmické navrhové situaci je fya = fyx / ym = 3,32 /
1,67 = 1,94 MPa.
e Zdici prvky Climamur 30 patii do skupiny 3 dle EC6_2G. Proto mezni pomérné pietvoreni zdiva
v tlaku se uvazuje emu = 0,002 (¢l. 5.8.1).
e Pro zdici prvky skupiny 3 dle EC6_2G je soucinitel stanovujici ekvivalentni obdélnikovy obrazec
napéti #r= 0,85 (¢L. 5.8.1).
e Pomérné pietvoreni vyztuze na mezi kluzu sy se urci z vyrazu sy = fya / Es, kde se uvazuje Es = 200
GPa, viz ¢l. 3.2.7 v CSN 1992-1-1 ed. 2 [11]. Hodnota pomé&mého pietvoieni vyztuze na mezi
kluzu je proto &sy = 0,5 / 200 = 0,0025.

5.3 Geometrické parametry smykové stény ze sevieného zdiva
Ze zadani plynou také nasledujici geometrické parametry pro posouzeni stény:
e tloustka zdiva t = 300 mm;
o délka zdiva vcetné ztuzujicich prvkl / =3 475 mm;
e ucinna vyska prafezu d =/ — 150 mm = 3 475 — 150 = 3 325 mm;
e plocha vyztuze pro 4 pruty 10 mm je 4s = 314 mm?>.
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5.4 Unosnost v ohybu v roviné stény

Pro sténu vlevo je Ned1 = 367,6 kN a Mgq4 = 331,5 kNm. Soufadnice neutralni osy se podle vyrazu (1)
urc¢i nasledovné:

x = (Nea1 + 4s fya) / (0,8 nefa ) @)
x=(367,6 +314.10° x 500.10%) / (0,8 x 0,85 x1,94.10° x 0,3) = 1,326 m
Oveéteni pomérné deformace v tazené vyztuzi dle vyrazu (4):
& =éemu (d—x)/x )
& =0,002 x (3,325 -1,326) / 1,326
&=0,003 1> ¢, =0,0025
V tazené vyztuZi je aktivovano napéti fyq.
Unosnost v ohybu pro sténu vlevo je potom v souladu s vyrazem (3):
Mra = As fya (d — 0,4x) + Nea1 (0,5/ - 0,4x) ©)
Mra=314.10° x 500.10° (3,325 — 0,4 x 1,326) + 367,6 (0,5 x 3,475 — 0,4 x 1,326)
Mra = 882,3 KNm > Mgq = 331,5 kNm
Prifez VYHOVUJE.

Pro sténu vpravo jsou u€inky zatizeni Nga> = 571,6 kKN a Mga = 331,5 kNm. Poloha neutralni osy
v priifezu se potom vypocte:

x = (Nea2 + 4s fya) / (0,8 e fa £) (10)

x=(571,6 +314.10°° x 500.10%) / (0,8 x 0,85 x 1,94.10° x 0,3) = 1,841 m
Ovéfeni pomérné deformace v tazené vyztuzi:

& =ém (d—x)/x (11)

& =0,002 x (3,325 -1,841) / 1,841

& =0,001 62 <&y =0,002 5

V tazené vyztuZi neni aktivovano napéti f;q!
iteracniho vypoctu, kdy soutadnici N.O. je tfeba znovu prepocitat opakovanim vypoctu od vyrazu (10)
s napétim os(1) misto fyq a ur€it zptesnény novy odhad os;). Vysledky iteracniho vypoctu jsou uvedeny
v tab. 1, kde je patrna konvergence jiz pti malém poctu iteraci.

Tab. 1 Vysledky krokii iteracniho vypoctu polohy neutralni osy v priiezu

i os() [MPa] X [m]
1 321,6 1,701
2 381,7 1,749
3 360,4 1,732
4 367,8 1,738
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5 365,2 1,736
6 366,1 1,737

Unosnost v ohybu pro sténu vpravo je potom spoétena s napétim ve vyztuzi os = 366,1 MPa
a soufadnici neutralni osy x = 1,737 m nasledujicim postupem:

Mra = As a5 (d — 0,4%) + Neaz (0,51 — 0,4x) (12)
Mra=314.10"° x 366,1.10% (3,325 — 0,4x1,737) + 571,6 (0,5%3,475 — 0,4x1,737)
Mgra=898,3 kKNm > Mgq = 331,5 kNm

Priirez VYHOVUJE.

5.5 Smykova inosnost v roviné stény

Pro sténu vlevo je Vea = 89,4 kN a Ngq1 = 367,6 kN. Primérné normalové napéti ve sténé, viz vyraz
(6), se urci ze vztahu:

ga=Near/ (t1)=367,6 /(0,3 x 3,475) = 352,6 kPa (13)

Potom charakteristicka hodnota pevnosti zdiva ve smyku fik je dana vyrazem (viz ¢l. 5.5), kde
charakteristicka hodnota soucinitele tfeni urje uvazovana hodnotou 0,4 (¢l. 5.7.2.3). Pevnost fix nema
byt uvazovana vétsi nez 0,065f.

S = foko T s 04 (14)
Sfx=0,17+0,4 x 0,353 =0,311 MPa < 0,065 f;, = 0,488 MPa
Navrhova hodnota pevnosti zdiva ve smyku fua:
Sua=fw/ym=0,187 MPa (15)
Smykova unosnost v rovin¢€ se ma uvazovat nejvyse hodnotou Vrait
Veae =03 fatd=0,3 x 1,94.10° x 0,3 x 3,325 = 580 kN (16)
Smykova unosnost v rovin€ Vrq je dana vztahem
Vra=fuatd (17)
Vra=0,187.10° x 0,3 x 3,325 = 186,5 kN < Vrair = 580 kN
Vrd = 186,5 kKN > Vea = 89,4 kKN
Prirez VYHOVUJE.

Pro sténu vpravo je Vea = 89,4 kN a Neq2 = 571,6 kN. Primérné normalové napéti ve sténé je:

0d=Nea2/ (t1)=571,6/(0,3 x 3,475) = 548,3 kPa (18)
Potom charakteristicka hodnota pevnosti zdiva ve smyku fu:
fok = fiko T Ut 0d (19)

JSx=0,17+0,4 x 0,548 = 0,389 MPa < 0,065 f, = 0,488 MPa
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Navrhova hodnota pevnosti zdiva ve smyku fyd:
Sud=f/ ym = 0,234 MPa (20)
Smykova unosnost v roviné Vrq je dana vztahem
VRa=fua td (@2))
Vra = 0,234.10% x 0,3 x 3,325 =233,4 kN < Vrar = 580 kN
Vra =233,4 kN > Vg4 = 89,4 kN
Priiez VYHOVUJE.

5.6 Posouzeni v ostatnich prifezech

Analytické vztahy odolnosti prifezu pro seviené zdivo uvedené v EC 2G byly vySe uvedenym
prikladem jisté¢ dostatecné vysvétleny. Obdobné je ale nutné posoudit také vSechny ostatni prifezy i
ve vyssich urovnich. Svislé zatizeni se s poctem podlazi smérem nahoru méni piiblizn€ linearné, ale
pticné sily nikoli. Rozhodujici prifez proto nemusi byt ten v tirovni terénu.

6 ZAVER
Lze shrnout, Ze zmény v oblasti sevieného zdiva spocivaji zejména v definovani analytickych modela
pro ovéfeni sevieného zdiva, a to pro nasledujici ptipady namahani sevieného zdiva:

e zatizeného pfevazné svislym zatizenim,

e zatizeného ohybem v roving stény a

e smykem v roving stény.
Tato nova aplikacni pravidla vétSinou respektuji zasady v predchozi generaci EC6_1G, resp. zmény
oproti piedchozim zasadam jsou malé.

Metoda ovéfeni seviené¢ho zdiva zatiZzeného pifevazné svislym zatizenim je identickd s ovéfovanim
nevyztuzeného zdiva. Pro tento pripad se délka zdiva uvazuje vcetné ztuzujicich prvkl a pevnost se
uvazuje toho méné pevného materialu, tj. obvykle pevnost zdiva. Nedochazi tedy pii trvalé¢ navrhové
situaci ke zvySeni tnosnosti na pfevazné svislé zatizeni vlivem provedeni ztuzujicich prvka tahlo-
sloup a tdhlo-trdm. Proto seviené zdivo nachazi uplatnéni zejména v seizmicky aktivnich oblastech,
kde se posuzuje konstrukce pfi seizmické navrhové situaci.

Analytické vztahy pro seviené zdivo uvedené v EC6_2G je ovSem tfeba chépat v kontextu skute¢ného
chovani konstrukce jako zjednodusujici. Publikace tymu Marques et al. [4, 5, 6] i1 dalsi publikace napf.
na portale Confined Masonry Network [3] ukazuji, Ze skute¢né rozdéleni svislého normalového napéti
v paté¢ sevieného zdiva u smykové stény pfi seizmické navrhové situaci neni rovnomérné, ale spise
trojuhelnikové. Proto analytické vztahy uzivané v jinych castech svéta vychazeji ¢asto z odlisnych
predpokladi a jsou odlisné formulovany nez v EC6.

Je tieba také upozornit, ze EC8 1G pro navrhovani konstrukci odolnych proti zemétieseni uvadi dalsi
pozadavky, a to mnohdy ptisné€jsi, nez jsou v EC6_2G. Pro seizmicky aktivni oblasti je nutné ovérit
aktualni pozadavky dle nové pfipravovaného piedpisu EC8 2G.
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PRIKLAD PRAKTICKEHO VYUZITI POKROCILYCH METOD PRI HODNOCENI
STAVAJICI KONSTRUKCE ZIMNIHO STADIONU

Ing. Jan Matik, Ph.D., Ing. Paed. IGIP, Konstat s.r.o.

1 UvOoD

Ve stavebni praxi je stale Castéj$im ukolem adaptace existujicich stavebnich objektl, nejen
z hlediska funk¢niho ¢i estetického, ale také s ohledem na pozadovanou spolehlivost nosnych
konstrukei, at’ uz se jedna o potvrzeni dostate¢né iinosnosti (napft. staveb po Gpravach nosnych
konstrukei), nebo v ptipad€, Ze se pozaduje zvySeni unosnosti nosnych konstrukei (napf. pii
vymeng stieSniho plasté hal za hmotngjsi, zatizeny navic fotovoltaickou elektrarnou atp.).

vvvvvv

vystavby existujicich konstrukci povazuji pouze za informativni dokumenty aje tieba
postupovat podle aktudlné platnych ptedpisi. Zakladni metoda pro analyzu spolehlivosti je
metoda dil¢ich souciniteldi [1], kterd je totozna s postupy pro navrh novych konstrukci. Ve
skutecnosti se vSak pfi posuzovani existujicich konstrukei musi statici (pfi aplikaci souc¢asnych
norem a béznych postupti platnych pro nové konstrukce) vypotradavat s velmi castymi
negativnimi vysledky, protoze ve vétsiné piipadii nové normy kladou na konstrukce vyssi
naroky (na konstrukce se pfi hodnoceni/posuzovani maji aplikovat vyssi zatizeni, pfipadné se
pozaduje vyssi robustnost, vyssi spolehlivost podle tfidy nasledku atp.), nez tomu bylo diive.
Soucasné vypocetni metody sice v neékterych pripadech umoznuji konstrukei proveéfit presnéji,
postupech, ale v jinych piipadech se naopak ukazuje, Ze nasi ptfedkové ve svych navrzich
ledacos zanedbali (jde pfedev§im o prostorové spoluptisobeni, kdy rozklad konstrukce do 2D
uloh nemusi postihnout vSechna naméahani nékterych prvkd). Pro mnoho projektantl tato
situace nema feSeni a ve svych zavérech konstatuji nedostatecnost existujici konstrukce pro
zamyslené adaptace. Vzhledem k rozsitujicimu se povédomi o existenci normy CSN 73 2604
Ocelové konstrukce — Kontrola a udrzba ocelovych konstrukci pozemnich a inZenyrskych
staveb [2], ktera de facto predepisuje majiteli nosné konstrukce (zatim jen ocelové, ale norma
pro ostatni nosné konstrukce je jiz v priprave) opatieni Nahradni dokumentace v ptipadé€, kdy
se nedochovala ptivodni dokumentace, stoupa také pocet pripadi, kdy zakaznik zada statika o
posudek jen de facto z formalnich divodul. Zjisténi, ze konstrukei, kterd po dlouhd desetileti
funguje bez jakychkoliv problémt, neni mozné posoudit s pfiznivym vysledkem béznymi
postupy dle platnych norem, je pro investora ¢asto ponékud ptekvapujici a pro statika byva
obtizné tuto realitu zakaznikovi vysvétlit.

Z toho divodu vznikly technické normy, které se zaméfuji specialné na stavajici konstrukce
ajejich hodnoceni. Zakladnim dokumentem je CSN ISO 13822 Hodnoceni existujicich
konstrukei [3], kterou doplituje ,,narodni piiloha® — CSN 73 0038 [1] Hodnoceni a ovéFovani
existujicich konstrukci — Doplitujici ustanoveni. Jiz na za&atku normy CSN ISO 13 822 [3] je
uvedeno, ze vzhledem k tlaku spolecnosti na co nejvétsi omezeni nakladt pfi pozadovaném
prodluzovani Zivotnosti staveb je nezbytné stanoveni odlisnych zptisobii hodnoceni (posouzeni)
existujicich konstrukei na rozdil od postupti pro navrh novych konstrukci. Metodika, resp.
zpusoby, pro hodnoceni existujicich konstrukci vychdzi (oproti navrhovani zcela novych
staveb) z odlisného pojeti a mnohdy vyzaduje znalosti nad ramec navrhovych norem. Aplikace
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téchto norem v praxi je tak velmi Casto obtizna a vyzaduje spolupraci s odbornymi pracovisti
vénujicimi se teorii spolehlivosti konstrukei.

V piipadé vyuziti dostupnych postupti dle zminovanych norem existuje Sance, jak v souladu
s pozadovanou spolehlivosti posoudit existujici konstrukci a tieba i najit rezervu pro jeji
pritizeni. Na zéaklad¢ vlastni zkuSenosti miZeme potvrdit, ze dikladnou pfipravou vstupt pro
staticky vypocet je mozno dopad mnohych ptisnych pozadavki souCasnych norem ,,zmirnit“.
Optimalni je hledat tlevu u vSech parametrti vstupujicich do vypoctu a ,,po drobnych* ziskat
potiebnou rezervu.

Na piikladu ocelové konstrukce Zimniho stadionu Pelhfimov jsme diky pochopeni Méstského
ufadu Pelhfimov méli moznost tento postup detailné otestovat, coz vedlo k minimalizaci
nutného zesilovani konstrukce, zatimco vypocet dle béZzného normového postupu vedl k

e

Nize jsou popsany klicové oblasti navrhu, jejichz analyzou bylo mozné uspésné€ vyuzit
pokro€ilych metod pro hodnoceni konstrukce.

Izometrie

Obr. 1 Prostorovy prutovy model konstrukce zimniho stadionu

2 ZIVOTNOST

Pokud se investor rozhodne, Ze snizi pozadavek na teoretickou zivotnost z béznych 50 let na
kratsi dobu, lze ziskat ptiznivéj§i hodnoty vétSiny podrobnéji stanovovanych dil¢ich
souciniteld.

Snizeni teoretické Zivotnosti naptiklad na 15 let samo o sobé neznamena, Ze by po této dob&
méla konstrukce havarovat nebo ze by neméla byt bezpecna (kvalitn€¢ provedenad a dobie
udrZzovana ocelova konstrukce ma realné zivotnost ,,nekonecnou®). Uvazeni krat§i zbytkové
zivotnosti znamend, Ze po uplynuti této doby by konstrukce méla byt detailné prohlédnuta
a jejimu stavu by méla byt vénovana zvySena pozornost (mélo by probéhnout dalsi ovéreni
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spolehlivosti). Je oviem tieba vzit v potaz i skutenost, ze norma CSN 73 2604 [2] piedepisuje
povinné provadeéni pravidelnych odbornych prohlidek ocelovych konstrukci minimalné
kazdych 5 let, takze vyse uvedeny pozadavek na prohlidku po skonéeni (formalné¢ omezené)
Zivotnosti vlastné pro investora realné¢ nemusi znamenat Zadnou novou povinnost.

V piipadé Zimniho stadionu Pelhfimov investor souhlasil se sniZzenim teoretické zivotnosti na
15 let.

3 ZATRIDENI PRVKU DLE TRiDY NASLEDKU

Konstrukce nemusi byt zatfidéna do tfidy nasledki jen jako celek. Nékteré podruzné prvky
béznych konstrukei je mozné zatridit benevolentnéji do tfidy CC1. Smérna tirovenl indexu
spolehlivosti # se voli 3,8 pro tfidu nasledki CC2 podle CSN EN 1990 Eurokéd — Zdsady
navrhovani konstrukei [4]_a CSN ISO 13822 [3] (stiedni nasledky s ohledem na ztraty lidskych
zivot). f= 3,8 se uvazuje pro referenéni dobu rovnou pozadované zbytkové zivotnosti
15_a vice let. Pro sekundarni nosné prvky zatiidéné do tiidy nasledki CC1 je podle CSN ISO
13822 [3], ptilohy F — ,,maly nasledek poruchy* mozné alternativné uvazovat f = 3,1. Z toho

[aoys

pak vyplynou pfiznivéjsi hodnoty vsech dil¢ich souciniteli.

4 ODOLNOST

Provedenim laboratorni analyzy materidlovych vzorkli nosné konstrukce lze zvysit
charakteristickou pevnost materidlu nad nominalni hodnotu. Zaroveil lze na zaklad¢

statistického vyhodnoceni vzorkli dospét k ptiznivéjsimu dil¢imu souciniteli materidlu nebo
ptimo k navrhové hodnoté pevnosti (¢i napi. meze kluzu).

Pro piipad posouzeni Zimniho stadionu Pelhfimov bylo mozno dojit k hodnoté i = 1,14,
nicméngé je tfeba zminit, Ze mnozstvi vzorki odebranych pro analyzu bylo jen relativné malé.

5 STALA ZATIZENI{
Podrobnou analyzou stavebné-technického prizkumu vcetné laboratorniho ovétovani

hmotnosti stavebnich prvki zatézujicich posuzovanou konstrukci lze vyznamné snizit dil¢i
soucinitel.

Pro ptipad posouzeni Zimniho stadionu Pelhfimov bylo mozno dojit k hodnoté yc= 1,16 (pro
zivotnost 15 let y6=1,13).

6 ZATIZENI SNEHEM

vvvvvv

dil¢iho soudinitele = 1,50 je podhodnocena. Vznikla jako jakysi spise ,,politicky* vysledek
debaty tviirc normy, kdy bylo pozadovano, aby dil¢i soucinitel pro vSechna proménna zatizeni
mél shodnou hodnotu. Pro samotny snih by vSak spravna hodnota dosahovala vice nez 1,8.

v

Ve spolupraci s CHMU je v nékterych mistech mozno dojit k piiznivéjsim tidajim o tize snéhu
na zemi, ale vzhledem k tomu, Ze data CHMU jiz byla zpracovana do znamé podrobné digitalni
mapy, v tomto ohledu nelze ocekavat n¢jak vyznamny posun. Podrobn¢jsi historicka data vsak

KONFERENCE

7. \11¢.¥9/.\5:] PLZEN 2025 119



PRIKLAD PRAKTICKEHO VYUZITi POKROCILYCH METOD PRI HODNOCENI STAVAJiCi KONSTRUKCE ZIMNIHO STADIONU

umozni detailni rozbor spolehlivosti téchto udajl, coz umozni mirné snizeni dil¢iho soucinitele
(ovSem pouze proti jeho ,,spravné* hodnoté — vysledné hodnoty blizici se bézné hodnoté 1,50
1ze realné dosahnout pouze v pripadé snizeni zivotnosti konstrukce).

Pokud se postupuje piesnéji, tak jak je v tomto ¢lanku popisovano, neni mozné kombinovat
normou doporucené hodnoty dil¢ich soucinitelti pro snih s podrobnéji stanovenymi hodnotami
pro jina zatiZeni.

Pro ptipad posouzeni Zimniho stadionu Pelhfimov bylo mozno dojit k hodnoté = 1,85 (pro
zivotnost 15 let 5= 1,60).

7 MONITORING ZATIZENI SNEHEM

Pro zvyseni jistoty, resp. zavedeni opatfeni, kterd maji za nasledek zvySeni bezpe¢nosti na
zaklade prijatych opatfeni (odklizeni snéhu, uzavieni konstrukce apod.), je mozné vyuzit také
rizné metody permanentniho monitoringu. V piipadé¢ Zimniho stadionu v Pelhfimové byla
analyzovana moznost pouziti optického snéhoméru s pfesnosti I mm. Vysledek se projevil
v moznosti dal§iho pfitizeni konstrukce (od FVE, multimedialni kostky nad ledovou plochou
apod.).

Kloknerovym tstavem CVUT vypracovana analyza vyuZivajici podrobnd historicka lokélni
data CHMU o objemové hmotnosti snéhu stanovila, Ze v daném piipadé je pfi vyuziti
monitoringu snéhu zapotiebi pracovat s objemovou hmotnosti snéhu 3,0 kN/m* a s hodnotou
dil¢iho souclinitele 5 = 1,30. To v praxi znamend, ze kupiikladu pro umoznéni sniZeni
maximélni ndvrhové hodnoty zatiZzeni snéhem na 2,0 kN/m? je zapotiebi zajistit, aby monitoring
vyhlasil varovani v okamziku, kdy snéhova pokryvka dosdhne vysky 51 cm.

8 ZATIZENI VETREM

ey

U tohoto zatizeni lze naopak predpokladat vyrazné snizeni vstupnich hodnot, pouziji-li se
podrobna data CHMU. Vyhodnoceni téchto dat z nejblizich meteorologickych stanic a jejich
extrapolace pro misto stavby jsou pomérné narocnym ukolem, nicméné vhodné odborné
pracovisté (napiiklad Kloknertv tstav CVUT) ho dokéaZe zvladnout. Meteorologicky ustav je
také schopen udat hodnoty rychlosti vétru pro rizné sméry.

V ptipad€ Zimniho stadionu Pelhfimov se ukazalo, Ze oproti normou udavané hodnot¢ zakladni
rychlosti vétru 25 m/s jsou realné rychlosti vyrazné nizsi:

Smér N | NE E SE S |SW | W [NW
prumeér, # |m/s| 10,8 | 9.2 69 [ 111 108 ]| 135 | 143 ] 126
variacni koeficient, 23% | 26% | 30% | 22% | 26% | 19% | 18% | 18%
sikmost, @ 0.65 | 0,70 | 2,08 | 0,68 | 2.38 | 040 | 0.16 | 0,08

98% kvantil LN3 rozd&leni’, wose [m/s] | 16,7 | 15 | 12.7

ma?clmalm nameiena hodnota, vy 158 | 142 | 134

[m/s]

charakteristickda hodnota podle vétrové

mapy mapy, v [m/s]

POMET V080 / Vi 0.67 | 0,60 [ 051 ] 0.68 | 0.76 | 0.77 [ 0.79 | 0.69
“Triparametrické lognormalni rozdéleni.

Obr. 2 Vysledné rychlosti pro uvazované smeéry vétru
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Rovnéz diléi soucinitel pro vitr je nutno analyzovat podrobnéji. Pro ptipad posouzeni Zimniho
stadionu Pelhfimov bylo mozno dojit k hodnoté yw = 1,50 (pro Zivotnost 15 let yw= 1,30).

9 VIRTUALNI VETRNY TUNEL

Velké rezervy se mohou ziskat pfi vyuziti vétrného tunelu. Pro tuto konkrétni aplikaci se
vzhledem k vyznamnému vlivu orografie ukazuje jako vyhodnéjsi pouzit virtudlni vétrny tunel
namisto klasického experimentalniho zafizeni, které vzhledem ke své velikosti neumoznuje
modelovat dostate¢né rozsahlou oblast. V tomto konkrétnim ptipadé byl ve spolupraci s Mgr.
Janem Pusmanem a Ing. LukaSem Juréou pouzit program Rwind od spole¢nosti Dlubal.
V prubéhu praci na modelu G¢inki vétru se ukazalo, ze je extrémné dulezité adekvatné
definovat a interpretovat vstupy i vystupy numerické analyzy, ktera je znacné citliva na
nespravné zadani a vyhodnoceni.

Pti pouziti dat z virtualniho (nebo i skutecného) vétrného tunelu je zapotiebi adekvatné
analyzovat nejistoty a upfesnit dil¢i soucinitel (jehoz hodnota musi byt logicky vyssi, nez pokud
se tlaky vétru uvazi konzervativné¢ dle normy). Pro pfipad posouzeni Zimniho stadionu
Pelhfimov bylo mozno dojit k hodnoté yw = 1,80 (pro zivotnost 15 let yw= 1,55).

Obr. 3 Numericky model okoli stadionu v Pelhfimové
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Obr. 4 Proudnice pro jeden ze smérii vétru

i
H
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Obr. 5 Pole tlakii pro jeden ze smérii vétru

10 ZAVER

Progresivni pfistup investora (mésto Pelhfimov) a vhodna aplikace normovych postupti v praxi
potvrdila, Ze je ucelné a prospé$né vynalozeni mirn€ zvySenych nakladd na projektovou
pripravu, jejimz vysledkem muize byt i téméf stoprocentni vylouceni zesilovani a nakladnych
stavebnich tiprav nosnych konstrukei pfi adaptaci existujici stavby vyzadujici pfitizeni. I po
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provedeni zamyslenych tprav je v daném pripadé Zimniho stadionu Pelhfimov prokazano, Ze
konstrukce splituje pozadavky na dostate¢nou spolehlivost podle aktualné platnych norem,
¢imz doslo k ispote realiza¢nich nakladt i potencidlnimu snizeni doby adaptace stavby.
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NEKTERE ZMENY V DRUHE GENERACI EC2 VCETNE RESENYCH PRIKLADU

Ing. Jiti Smejkal, CSc.

1 UVOD

V soucasné dobé jiz vyslo znéni druhé generace Eurokédi prEN 1992-1-1[1] pro navrhovani betonovych
konstrukei, ve které jsou slou¢eny normy EN 1992-1-1, EN 1992-2 a EN 1992-3. V nové podob¢ normy je vyrazné
omezen pocet narodnich souciniteldl. V rdmci druhé edice zékladni normy pro navrhovani Zelezobetonovych
konstrukci byly doplnény a rozsifeny materialy — vysokopevnostni betony, rozsifena betonaiska a predpinaci
vyztuz, doplnén dratkobeton. Dale bylo rozsifeno a doplnéno navrhovani vodotésnych betonovych konstrukei,
doplnény principy navrhu pfi dynamickém zatizeni, upfesnény podminky pro nelinearni analyzu. Dale byly
doplnény metody pro analyzu stavajicich Zelezobetonovych konstrukci a posilovani stavajicich konstrukci.
V piiloze N normy prEN 1992-1-1 [1] jsou podminky pro pouziti recyklovaného kameniva. V pfiloze O jsou
zjednodusené metody navrhu na u¢inky druhého tadu. V piiloze Q jsou podminky pro pouziti nerezové vyztuze,
v piiloze R podminky pro zabudovanou FRP vyztuz. V ptiloze S jsou metody stanoveni minimalni vyztuze pro
kontrolu $itky trhlin. Ve textu nejsou zohlednény narodni aplikaéni soucinitele, protoze v soucasné sob¢ nejsou
k dispozici.

Text prispévku se soustifed’'uje na problémy béznych Zelezobetonovych konstrukci pozemnich staveb.
V textu nejsou piedpjaté konstrukce. Text nepiedstavuje souhrn viech zmén ve druhé generaci eurokodu. Text
upozoriuje na nejvetsi zmeény z hlediska navrhu béznych konstrukei.

2 BETON A BETONARSKA VYZTUZ

Norma umoziuje pouziti vétsi skaly materialll a rozSifuje pevnostni tfidy betond, viz Tab. 1, a klasické
betonaiské vyztuze, viz Tab. 2.

Tab. 1 Pevnostni tridy a charakteristiky betonu

n o n o ~ n o n o N n n n = E

Pevnost [ < N N < < NG <L 2 L L N < 2 4 I

N © o ) o m o L o I o o o S o

fivel ([T (T (S |8 (8|8 (8|8|8|8B|8|5|8|8|§
f 12 16 20 25 30 35 40 45 50 55 60 70 80 90 100
fem 20 24 28 33 38 43 48 53 58 63 68 78 88 98 108

fam | 16| 19| 22| 26| 29| 32| 35|38 | 41| 42| 43| 45| 47| 49| 51
Fawoos | L1 | 13| 15| 1,8 | 20 | 22| 25| 27| 29| 29| 30| 32| 33| 35| 36
fewoss | 20 | 25| 29| 33| 38| 42| 46| 49| 53|54 |56]|59]|62]64]66

bézny beton vysokopevnostnibetony

1"}

[Te} o [Te} o ~ wn o n o ~ n mn wn g —

— o~ o o om < n mn o © ~ o0 (22} — =

Pevnost ~ ~ ~ ~ ~ <. ~ ~ = < ~ = ~ = ~
o~ © o N o N o n o n o o o =) o

f [Mpa] — — ~ ~ 0] 1] < < N n © ~ ) = )
8] O o o o O o O o O O o O 3 3,

fod 80 | 10,7 | 13,3 | 16,7 | 20,0 | 23,3 | 26,7 | 28,8 | 30,9 | 33,0 | 349 | 38,7 | 42,3 | 458 | 49,1
fu 0,6 0,7 0,8 1,0 1,1 1,2 1,3 14 1,5 1,6 1,6 1,7 1,8 1,8 1,9
E.,*) |25787|27403|28848|30472 (31939 [33282|34525|35685|36773 37801 (38776 40590 | 42256 | 43799 45241

*) pro silikatové kamenivo kg =9500, pro ostatni pfipady kg jevrozmezi 5000 az 13000 .......... Eem=kefem
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Tab. 2 Betonarska vyztuz

Vlastnosti Betonai'ska vyztuz — pevnostni tfida
B400 B450 B500 B550 B600 B700
Mez kluzu R. (fyx) [MPa] >400 >450 >500 >550 > 600 =700
Rozmezi tinavového napéti 160 MPa pro tyce a odvinuté draty ¢ < 12 mm
(pro N > 2x10°cyklil) s horni | 140 MPa pro tyce a odvinuté draty 12 mm < ¢ < 16 mm
mezi 0,6f;k. (5% kvantil) 130 MPa pro tyce a odvinuté draty 16 mm < ¢ <20 mm

130 MPa pro piimé pruty ¢ > 20 mm
100 MPa pro sit¢ 0 < 12 mm
80 MPa pro sit¢ o >12 mm

Minimalni relativni plocha 0,035 pro @ <6 mm
zebirka nebo vtisku (5% 0,040 pro ty¢e 6 mm <@ < 12 mm;
kvantil) 0,056 pro @ >12 mm
Vlastnosti pro pracovni diagram Ttida duktility vyztuze
A B C
Charakteristicka hodnota k = (fi/fi)x 1,05 1,08 1,15 a7 1,35
Charakteristické pfetvofeni pii maximalnim sile eu 2,5% 5,0 % 7,5 %
Navrhova pevnost betonu v tlaku
1
fea = Uccktcfc_k W
Yc

kde y soucinitel spolehlivosti betonu; pro trvalou a do¢asnou navrhovou situaci % =1,5; pro mimotadnou
navrhovou situaci y =1,2; v meznich stavech pouzitelnosti se uvazuje % = 1,0;
ki soucinitel zohlednujici uc¢inky dlouhodobé ptisobiciho zatizeni a doby zatizeni na pevnost betonu v tlaku;
ve vét§ing piipadl ki = 1,0;
Nee soucinitel zohlednujici rozdil mezi nenaruSenou pevnosti betonu v tlaku stanovenou na zkusebnich
valcich a i¢innou pevnosti v tlaku v konstrukei;

Mec = (%)1/3 = (%)1/3 <10

Navrhova pevnost betonu v dostfedném tahu

Jfeti0.05
feta = ke ET @)
kde £y je soucinitel zohlediujici dlouhodobé Gi¢inky na tahovou pevnost betonu a neptiznivé ti¢inky zpisobu
zatizeni. Doporucena hodnota pro pozemni stavby je ki = 0,70.

Betonova kryci vrstva

Nova generace eurokddu nabizi novy piistup ke stanoveni betonové kryci vrstvy vyztuze. Tento pfistup v8ak
vyZzaduje dalsi specifikace (napfiklad Groven znecisténi v lokalité stavby), které zatim nebyly zpracovany. Proto
se nadale postupuje podle eurokodu prvni generace.

Dotvarovani
Celkova stiedni hodnota soucinitele dotvarovani ¢ se stanovi jako soucet soucinitele zakladniho dotvarovani
@pe(t, ty) a soudinitele dotvarovani vysychanim g (t, to).

9(t,t0) = Pne(t, to) + Pac(t, to) )
Soucinitel zakladniho dotvarovani se stanovi jako soucin S fem popisujici vliv pevnosti a S0 popisujici vliv
vyvoje v case:

Puc(t,t0) = Boefom  Boei-to “
1,8 (5)
Bocton =07
Pef (fcm,28)0'7

(6

30 z
Bucr-t, =In ( + 0,035> (t—ty)+1
to,aqj

Vyvoj pevnosti betonu v Case se zohledni nahradou Casu # upravenym ¢asem #o.qj podle vztahu:
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—+
2+ty7

Asc (7)
il =05

kde #or je ¢as v okamziku zatizeni upraveny s ohledem na teplotu betonu; pro teplotu T = 20 °C plati fo,r = fo.
as.  zavisi na vyvoji pevnosti betonu; o =—1 pro tfidu CS, o = 0 pro CN a o = 1 pro CR.

toadj = tO,T[

Soucinitel dotvarovani vysychanim se stanovi podle vztahu:
(pdc(t' tO) = Bdt,fcm : pdc,RH : ﬁdc,to : de,t—to (8)

Tab. 3 Tabulka soucinitelii pro vypocet dotvarovani

Picfem je funkce popisujici viiv 412

pevnosti betonu na dotvarovani Bacfon = ( f )1.4

vysychanim em28 )
Pacru je funkce popisujici vliv 1— RH

relativni vlhkosti prostfedi a Bacry = 100

nahradniho rozméru prifezu 4, na 01 ha

dotvarovani vysychanim 7100 (10)

hy je nahradni rozmér prifezu [mm] je
podilem dvojnasobku jeho prafezové 24,
plochy a délky jeho obvodu vystavené | h, =

okolnimu prostiedi v (11)
Pico je funkce popisujici vliv g _ 1
upraveného stati betonu v okamziku de.to 0,1+ tg'id' (12)
zatizeni na dotvarovani vysychanim i
Lo funkee popisujici vliv vyvoje (t —ty) ¥(t0.adj)
dotvarovani vysychanim v ¢ase Baci—ty = Brtt—ty) (13)
Ostatni soucinitele 1
Y(toaqs) = ——— 35
2,3+ (14)
Jtoadj
Br =1,5h, + 250a; (15)
( 35 )"'5
a =
Ten = \fem.zs (16)

Smrsténi
Pfi vypoctu pomérného pietvoieni od smr§tovani se stanovuje zvlast’ vliv zakladniho smrstovani e (soucet
chemického a autogenniho smrstovani) a smrstovani od vysychani e.s. Celkova stfedni hodnota pomérného
smrsténi se stanovi ze vztahu:

scs(t' ts) = £cbs(t) + scds(t - ts) (17)

Pomérné pretvoreni od zdkladniho smrstovani se stanovi jako soucin &cvsfem zdkladni hodnoty smr§tovani, ouws
soucinitele fs; popisujiciho vyvoj v ¢ase a narodniho parametru onppp (0npp = 1,0).

Echs(t) = Echsfom “ Bbst " AnpPb (18)
feomas > pro tfidu CS je ows = 800
Ecbs fom = Fbs (m) -10 pro tfidu CN je ous = 700 (19)

pro tiidu CR je ows = 600
Bps: = 1 — exp(—0,2+t) (20)

Pomérné pietvotfeni od smrstovani vysychanim se stanovi jako soulin &esfem zékladni hodnoty smr$tovani
vysychanim, fru soucinitele vyjadiujiciho vliv relativni vlhkosti, fusis funkce popisujici vliv vyvoje smrstovani
vysychanim v €ase a narodniho parametru onpp,d = 1,0.

Ecas(t —t5) = Ecds fem Bru Bds,t—ts *ANDPd (21
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pro tiidu CS je ogs =3

Ecds fom = (220 + 110 4 ) - exp (=0, 12 28) pro tiidu CN je ows = 4 22)
-107¢ pro tiidu CR je ogs = 6
5 _ t—t) 10,5
45t=ts 71 0,035h2 + (t — t)| (23)
Souéinitel [ RH \°]
=155-]1- 20% < RH <RH,
P Bru (RHeq) pro 20 % e (24)
- I~
B 1,551 RH RH,, <RH <100 %
=1,55-|1— 1o <
i T \RH, ) | PO ’ 25)
- -
B 1,551 RH 0,25 RH =100 %
=1, . —_ -0, TO =
RH RH,, P ’ (26)
RH.q je vnitini rovnovazna relativni vlhkost betonu podle vztahu:
35 \*
RHq =99 < — 28) <99 27

3 PRVKY NAMAHANE OHYBEM

U prvkl namahanych ohybem se méni unosnosti betonu u betonti vyssich pevnostnich téid. Déle se méni
minimalni vyztuZeni prifezi. Minimalni prufezova plocha vyztuZe je vazana na podminku Mramin > Mer.

4 PRVKY NAMAHANE SMYKEM

U prvkil namdhanych smykem se méni metodika vypoctu unosnosti u smykové nevyztuzenych prvk. Méni se i
oznacéeni smykového napéti. V oblastech bez geometrickych diskontinuit je primérné smykové napéti
definovano vztahem (28):
S Vea
B p,z (28)
kde Vgq je navrhova hodnota posouvajici sily;
by  rozhodujici Sitka prufezu;
z rameno vnitinich sil, lze uvazovat zjednodusené z = 0,94,
d  ucinna vyska prafezu.

Piehled posouzeni tnosnosti prifezu ve smyku

. ovéfeni pevnosti ve smyku mitize byt vynechano, pokud plati Tgg < Trdcmin;
. smykova vyztuz neni nutna za predpokladu Ted < TRd,c)
. navrh smykové vyztuze prvku je nutny, pokud plati = Tgq > Tgq-

Minimalni Gnosnost prifezu namahaného smykem

11 |fex ddg
T N = -— — -, 29
Rdc,min " fyd d ( )

kde yv je soucinitel spolehlivosti betonu pti namahani smykem ypy = 1,40 pro zakladni navrhovou kombinaci;
dag  rozmérovy soucinitel vyjadiujici vliv drsnosti ve smykem porusené oblasti. Zahrnuje v sobé¢ kvalitu
betonu a velikosti zrna kameniva. Ostatni parametry jsou ziejmé z piedchozich vztaht.
dag = 16+Diower <40 mm pro beton tidy fox < 60 MPa;
dag = 16+Diower(60/fx)* < 40 mm pro beton tHdy fox > 60 MPa;
Diower je nejmensi hodnota horni frakce kameniva D. Pokud je znama hodnota Dimax, mize byt Diower
nahrazeno hodnotou Dyyax.
d, fox afyx viz predchozi vztahy.

Smykové napéti na mezi inosnosti bez smykové vyztuze
1

0,66 dge\3
er,c=—<100-pl'fck~—dg) 2 Traemin (30)
Yv
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Piiklad 1 Posouzeni smyku ve stropni desce bez smykové vyztuze

Navrhova posouvajici sila Vea = 125  [kN]
Tloustka desky [m] & = 0,24 Sitka desky [m] b= 1,0 [m]
Ttida betonu: C25/30 charakter. pevnost fox = 25 [MPa]
Betonarska vyztuz B500  charakter. pevnost fik = 500  [MPa]
Navrhova pevnost fya= fudys= 434,8  [MPa]
Betonova kryci vrstva c= 25 [mm]
Primér tahové vyztuze 0= 10 [mm)]
Pocet prutd tahové vyztuze n = 5 plocha vyztuze A= 393  [mm?]
Efektivni vyska prafezu = h-c-@/2= 0,210 [m]
Rameno vnitinich sil z= 09d= 0,19 [m]
Stupen vyztuzeni pi= Ad(b-d)= 0,00187
Smykové napéti Tpd = Vea /(b-d)= 661,4 [kPa]

dag = 16+Diower < 40 dag = (pro Diower=16) 32 [mm]
Minimalni smykova unosnost TRd,c,min = 735,5 [kPa]
Smykova tinosnost TRA,™ 735,5 [kPa]
Ovéreni inosnosti 7gq / Trde = 0,90 vyhovuje

Piiklad 2 Posouzeni smyku ve stropni desce bez smykové vyztuze s vlivem ohybového momentu

Navrhova posouvajici sila Vea = 125 [kN]
Odpovidajici ohybovy moment Mg = 24 [kNm]
Tloustka desky [m] & = 0,24 sitka desky [m] b= 1,0 [m]
Ttida betonu: C25/30 charakt. pevnost fox = 25 [MPa]
Betonatska vyztuz B500 charakt.pevnost fx = 500  [MPa]
Navrhova pevnost foa= fulys= 4348 [MPa]
Betonova kryci vrstva c= 25 [mm)]
Primeér tahové vyztuze Q= 12 [mm)]
Pocet prutt tahové vyztuze n = 5 plocha vyztuze 4= 565  [mm?]
Efektivni vyska prufezu d= h-c-@y/2= 0,209 [m]
Rameno vnitinich sil z= 09d= 0,19 [m]
Stupen vyztuzeni pi= A(b-d)= 0,00271
Smykové napéti Tpd = Vea/(b-d)= 664,5 [kPa]
Efektivni smykové rozpéti acs<4d
aes= | Mea/Vea|= 0,192 ay=(d'ac/4)* = 0,100 [m]

dag = 16+Diower < 40 dag = (pro Diower= 16) 32 [mm]
Minimalni smykova Ginosnost TRd,c,min = 7372  [kPa]
Smykova tinosnost TRA,™ 737,2  [kPa]
Ovéfeni inosnosti g4 / Trdc = 0,90 vyhovuje

Pro prvky se smykovou vyztuzi je nutné posoudit nasledujici vztahy

e Nedojde-li k poruseni tlaéené betonové vzpéry o.4 < V- f,4, kde v je soucinitel zahrnujici vliv trhlin
na napéti v tlaceném poli v = 0,50.

e  Poru$eni smykem pak nastava pii dosazeni meze kluzu ve smykové vyztuzi.

e  PoruSeni soudrznosti podélné vyztuze s betonem.

Sklon tlac¢ené diagonaly lze stanovit v rozsahu podle vztahu (31) . Vztah plati pro vyztuz s velkou duktilitou B a
C. Pro vyztuz s duktilitou A je nutné cot 8,,;, redukovat o 20 %.
cot Oppin = cotd =1, 3D
kde minimalni hodnota sklonu tla¢ené diagonaly
- cot 0, = 2,5 pro tadné vyztuzené prvky bez normalové sily;
- cot 0,,;, = 3,0 pro prvky s vyznamnou tlakovou normalovou silou;
- cot Oy = 2,5 — 0,1Ngq/Veq = 1 pro prvky s osovym tahem.
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Priklad 3 Posouzeni smyku v privlaku — navrh svislych t‘rminkd

Navrhova posouvajici sila
Vyska obdél. prifezu [m] A=
Ttida betonu:
Navrhova pevnost

Betonaiska vyztuz
Navrhova pevnost

Pevnost smykové vyztuze
Betonova kryci vrstva
Primér tahové vyztuze
Pocet prutl tahové vyztuze n =
Efektivni vySka prufezu
Vyska tlacené oblasti
Rameno vnitinich sil

Stupeni vyztuzeni

Smykové napéti

dig = 16+Diower - (60/T)* < 40
Minimélni smykové Ginosnost
Smykové tinosnost
Max. napéti v tlacené vzpére
sklon tla¢ené diagonaly cot® =
Napéti v tlacené vzpéie
stupenl vyztuzeni smyk.vyztuZzi.
plocha smykové vyztuze na Im
Pramér timinkd [mm] Qs =
stfiznost timinkt

zvolena vzdalenost tfrminkd [m]

Unosnost smykové vyztuze

Konstrukéni zasady:

Podle duktility vyztuze

Max. vzdalenost tirminkd
Ovéfeni inosnosti g4 / Trds =

Vea =
0,50

pi=
TEd =
dyg =
TRd,c,min —
TRd,c™
V‘fcd =
2,5
Ocd =
Pw=
S Asw=
8
2
0,25
TRd,s™

Pw,min

Sl,max =

465  [kN]
rozhodujici §itka by = 0,30 [m]
charakt. pevnost fox = 30
ﬂcc'klc 'ﬁ:k/}/c = 20,00 [MPa]
charakt.pevnost fix = 500  [MPa]
flys=  434,8 [MPa]
4348 [MPa]
30 [mm]
25 [mm)]
plocha vyztuze A= 1963  [mm?]
h-c-Qs-@/2= 0,450 [m]
Aa:fa/(0,8-bfca) = 0,26 [m]
d-04x= 034 [m]
Ay(b-d) = 0,00437
Vea /(b-d)=1351,8 [kPa]
(Dlower = 16) 32 [mm]
550,7 [kPa]
550,7 [kPa]
(pfedpoklad v =0,5) 10000 [kN/m?]
1 < cotO < cotOmin =2,5 (bez osové sily)
5 -(cot@+tan®@) = 3920  [kN/m?]
ted/(fywa-cot®@) = 0,124 [%)]
pwby= 3731 [mm?]
As1= 50,27 [mm?]
max vzdal. ttminki s= 0,27  [m]
skut.stupen vyzt. pw = 0,134 [%)]
14570 [kPa]
" k0,08 V(fu)/fk = 0,088 %]
k=1 pro A; k=0,8 pro B; k= 0,8 pro C
0,75d(1+cota) <400 mm 0,34  [m]
vyhovuje

0,93

5 PRVKY NAMAHANE KROUCENIM

Pro navrh a posouzeni krouceni se pouZzivaji prostorové modely nahradni pfihradoviny. Podle teorie St. Venanta
se na krouceni podili obalkovy pas prifezu, ktery se posuzuje jako duty priiez.

Teq

Ty = ’
2Ay - tefi

(32)

kde Ay je plocha omezena stiednicemi spojenych stén prifezu véetné vnitinich otvort,
7yi smykové napéti od krouceni v i-té sténé,

tefri UCinna tloust’ka stény, ktera je rovna 4/u, ale nema byt mensi nez dvojnasobek vzdalenosti, mezi licem
prvku a sttedem podélné vyztuze,

ux  vngjsi obvod prifezu — plochy Ay,

z; délka stiednice i-té stény.

Smykova sila Veg;ive sténé i prvku se stanovi podle vztahu

Vedi = Tti * tefri * Zi

(33)

Pro kompaktni prifez, tenkosténny uzavieny prifez nebo prufez s konstantni efektivni tloustkou stény tesr, 1ze
navrhovou torzni inosnost stanovit jako minimalni hodnota T¢rq sw Tt,rd,s1 @ Tt,Rd,max J€ PEVNOsti v krouceni.

TtRd — mln{Tt,Rd,sw; TtRd,sl’ Tt,Rd,max}

Unosnost podélné vyztuze
YAq - f yd

Tirdsl = cOtl - ———————,
T teff Ukt cotf

(34

(3%
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kde Y Ag - fyq je Gnosnost podéIné vyztuze, kterd mize byt uvazovana v unosnosti prifezu namahaného

kroucenim. Vyztuz by méla byt rozdélena po obvodu prifezu. Uhel 6 je sklon tlagenych diagonal vzhledem
k podélné ose prvku s omezenim. Pfi soucasném piisobeni posouvajici sily a krouceni je doporuceno uvazovat

cotf = 1.

Unosnost timink®

ASW
Terd,sw = COtO - s fywd

off (36)
Unosnost v krouceni (Tyrd,max) Z hlediska drceni tlaenych betonovych diagonal se vypocte podle vztahu
. _ V- fud
BRAmaX = 010 . tang ’ (37)
Pokud se uvazuje cotd = 1, potom ve vztahu (37) je v = 0,6.
Plocha svislych tfminkd Y} A,
Z Aswl : fywd _ TEd
St 2Ag - cotf (38)
Plocha podélné vyztuze Y A
YAqg- fa Teq
7111( = Z_Ak -cotf . (39)
Tab. 4 Pri kombinaci namdahani Meq , Vea a Teaje nutné ovérit nasledujici vztahy (40) az (44)
Naméhana ¢ast Ovétovany vztah
Tlacena diagonala: Goq = ( Ed_ Ed ) (cotd + tanb) < v. fig (40)
Z. bW 2Ak . teff
Smykova vyztuz: ( VEd Tgq 1 ) S 41)
= +t——)—=
Iowd =\ g~ 24 2-) cotg = Trwa
Ohybova vyztuz: Megq | (Ved | Tea 42
Y Y Ftd =—+ (_ + . ZZ) .cotf < Asl,main.fyd ( )
2 24
Tlaceny pas: Mgq | (Ved | Tea 43
yp ch=—7+<T+Z—Ak.22).COt9 ( )
Vyztuz i-té stény pii krouceni (44)

Teq
Fypg =5.2z.cotd < Ag fya
24,

Priklad 4 Posouzeni krouceni tramu

Navrhovy kroutici moment
Vyska prufezu [m] & =
Ttida betonu:

Navrhova pevnost

Betonarska vyztuz
Navrhova pevnost

Betonova kryci vrstva
Primér timinkd [mm] Qs =
Osa podél.vyztuze od lice as =

Efektivni tloustka stény [m] ferr = Ac/u < 2a, (u je obvod prifezu)

Plocha jadra priifezu [m?] Ay =

Uginky krouceni - smykové napéti z,; = Tra/(2- Ak tesri) =

sklon tlacené diagonaly cot® =
Pocet prutl tahové vyztuze n =
Vzdalenosti timinkti [m] s=
Unosnost timinki pfi krouceni
Unosnost podélné vyztuze
Unosnost tlakové diagonaly
Unosnost v krouceni
Posouzeni 7gq/ Tira =

KONFERENCE
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Tea =
0,70 sitka prufezu [m] b=
C25/30 charakt. pevnost fok =
fcd = ﬂcc'ktc 'fck/Vc =
v=
B500 charakt.pevnost fx =
Ja= Jdys =
Sywa =
c=
8 Podélna vyztuz =
45 [mm] plocha prifezu 4. =
0,1281 obvod ux=2-(h+b-2 tesr)=
1 sklon tfminkt o=
5 plocha vyztuze Y 4 =
0,15 plocha 1 smyk.vyztuze 45 =
Tt,Rd,sw—
TiRd,s1=
Tt,Rd,max=

Ti,Rd = min ( Tt,Rd,sw, Tt,Rd.sl, 7t,Rd,max)
0,96 vyhovuje

36
0,30
25
16,67
0,60
500
4348
4348
30
14
0,21
0,09
1,64
15613
90
770
50
1619
2267
5000
1619

[kNm]
[m]

[MPa]

[MPa]
[MPa]
[MPa]
[mm]
[mm]
[m?]
[m]

[m]
[kN/m?]
[’]
[mm?]
[mm?]
[kN/m?]
[kN/m?]
[kN/m?]
[kN/m?]
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Priklad 5 Navrh smykové vyztuze na G¢inky posouvajici sily a krouticiho momentu

Navrhova posouvajici sila
Navrhovy kroutici moment
Vyska obdél. Prifezu [m] &=
Ttida betonu:

_fcld: ﬂcc'ktc'fék/yc =
Betonaiska vyztuz
Navrhova pevnost fyi=fox /7s =
Betonova kryci vrstva

Primér podélné vyztuze O =

Osa podél.vyztuze od lice as =

Pocet prutl tahové vyztuze n =

Efektivni vySka prufezu

Rameno vnitinich sil

Smykové napéti

Max. napéti v tlaéené vzpéte

sklon tlacené diagonaly cot® =

Napéti v tlaéené vzpéte

stupen vyztuzeni smyk.vyztuzi.

plocha smykové vyztuze na Im
stfiznost tfmink? — smyk

max vzdalenost timinkt s =
plocha timinkfi [mm?*m] A =
Unosnost smykové vyztuze

Vliv krouceni — stiiznost timink 1

Vea =
Tra =
0,70 rozhodujici sitka b =
C30/37 charakt. Pevnost fo, =
20,00 [Mpa]
B500 charakt.pevnost fyx =
4348 Sywd =
c=
25 pramér smykové vyzt. Qs
52,5 [mm] plocha prifezu 4. =
5 plocha vyztuze 4=
d= h-c-Qs-D\/2 =
z= 0,9d =
TEd = Vea /(b-d) =
Vfed = (pfedpoklad v =0,5)

1 1 < cotO < cotOnmin =2,5
Ocd = e “(cot@+tan@®) =
Pw= TEd /(fywd'cot@) =

s Asw= Pw by=

2 Asw1 =

0,74 zvolena vzdalenost timinkt
523.,6 skutecny stupen vyzt. Py =

Tt,Rd,s=

Efektivni tloustka stény [m] fes; = Ac/u < 2a, (u je obvod prufezu)

Plocha jadra prifezu [m?] Ay =

0,116 obvod ux=2-(htb-2-tesi)=

Uéinky krouceni — smykové napéti i = Tra/(2° Ak tesri) =

Minimélni plocha tfmink
Minimalni plocha podél.vyztuze
Primér podélné vyztuze

Plocha podélné vyztuze Y Aq=
Unosnost timind pii krouceni
Unosnost podéIné vyztuze
Unosnost tlakové diagonaly

Unosnost v krouceni

Agls > Tt,i'leff,i/(cot@'fywd):
Y As1 = Tyilerti Uk cOtO/fya=

14 pocet prutli po obvodu
1293,1 A plocha timink Ag/s =
Tt,Rd,sw—

Tt,Rd,s1—
Tt,Rd,max=

Tt,Rd = min ( 7t,Rd,sw, Tt,Rd,sl, 7t,Rd,max)

Posouzeni kombinace posouvajici sily a krouticiho momentu

(ted / TRas)t (Ti / Tyra) =
Celkova plocha timinkl asw=

6 PROTLACENI]

0,98 vyhovuje pro timinky
1563,6 [mm?] tfminky po

180
30

0,30
30

500
434,8
30

10

0,21
2454
0,648
0,58
308,9
10000

618
0,071
213,1
78,54
0,30
0,175
758,8

0,11
1,580
1231,3
297,3
469,8

8,40

520
2153
3389
5000
2153

Q=
0,100

Pfi posouzeni protlaceni musi byt spInény nasledujici podminky pro smykové napéti:

e Pokud plati vné kontrolovaného obvodu vztah (45) potom neni nutné podrobné&ji posuzovat inosnost

v protlaceni.
TEd < TRdc,min

e  Pokud je splnény vztah (46) neni nutné navrhovat smykovou vyztuz

Ted < TRdc

e  Pokud neplati vztah (46), je nutné navrhnout smykovou vyztuz splitujici vztah (47) a posoudit maximalni

unosnost betonové diagonaly podle vztahu (48)

TEd < TRd,cs
TEd < TRd,max

7. \11¢.¥9/.\5:] PLZEN 2025

[kN]
[kNm]
[m]

[Mpa]
[Mpa]
[mm]
[mm]
[m?]
[mm?]
[m]
[m]
[kPa]
[kPa]

[kN/m?]
[%]
[mm?’]
[mm?]
[m]

[%]
[kPa]

[m]

[m]
[kN/m?]
[mm?]

[mm?]

(45)

(46)

C)
(43)
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Navrhové napéti v prifezu namahaném protlaceni

Tga = B _Vea
fo = Bepr g (49)
Kde Veq je navrhova posouvajici sila piisobici v kontrolovaném obvodu b s, souéinitel f. vyjadiuje koncentraci

dyx+dyy

smykovych sil a d, je u¢inna vyska prifezu d, = 3

fez

= bO.S.cul V° _L

Lc 05  0.5dyou

: . |
|
I
| zakladni kontrolovany

obvod b5

y

posledni obvod se
smykovou vyziuZi

b:)".:‘ml
kontrolovany obvod
bez smykové vyztuze
,/ \_zatéZovana plocha

A load

- smykové vyztuzena oblast

-

-
e — - ——
Obr. 1 Oblast namdhand protlacenim — posuzované obvody

05d, , 0P 0,50,

bO‘S b0,5

— I

— b, — 5,5dv

Obr. 2 Zdkladni kontrolované obvody bosa by

Ty Tosd 1.5d
1,5d, 1,5d. b o = bos

I 05d,] j 05d,] : ,)
l_i. —) TR\ " T

0,5d,

Obr. 3 Zdkladni kontrolované obvody bosa by pro masivni sloupy, rohy a konce stén
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tézisté kontrolovaného tézisté kontrolovaného

obvodu D5 kontrolovany obvodu Dys kontrolovany
, obvod b, s ) F—=1 obvod b
kontrolovany | _ _ _\ ___ kontrolovany | __ _ \__
obvod b, 0,5dvT obvod b, . 0,5, :I:
Aload ﬁbq & Cy benin Aload o~ |
2 ) 054, | 2 :
ﬁ _____ - Uy % | ACy l
[ .
© © . =
g 0,5d, % oo B . 05 okraj desky
5] "_|_'—"| plisobisté vyslednice b plisobiété vyslednice
-(—q zatiZeni e——2% o zatiZeni

Obr. 4 Zdkladni kontrolované obvody bosa bopro sloupy u okraje a sloupy v rohu

ssd,  hs
050, 05d , Do
Ic>’; /'——“_.\\ bos 7 ——‘/\_— =

— ~

. { Y
Lt b
2 =~ " E/ 5
- ! / s = P /\ i
\ L __7 N "\
-t
/©_ /l—E_A

Obr. 5 Viiv prostupit v blizkosti sloupu — redukce kontrolovanych obvodii

=1

Soucinitel B, vyjadiujici koncentraci smykovych sil

U ztuzenych konstrukei (prostorova stabilita nezavisi na ramovém ptisobeni sloupt a stropni desky) a pokud se
rozpéti sousednich poli nelisi vice nez o 25 % kratsiho rozpéti, 1ze ptiblizné stanovit soucinitel . podle Obr. 6 a
Tab. 5. ZjednoduSeni stanoveni soucinitele S pokud plati, Ze maximélni pfenaSeny moment mensi nezZ Mg oy =
0,25b, - d? - f.4. Pokud nejsou vyse uvedené podminky splnény, je nutné stanovit sou¢initel S, presnéji podle

prEN 1992-1-1 [1]. Soucinitel S. se stanovi podle excentricity pusobici sily viéi té€zisti kontrolovaného obvodu.

Obr. 6 Soucinitel B,
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sloup & i
_'_E}v rohu” T S /3|:1,4 . _IL
o sloup
| B=15 ! | uokraje !
vnitini rohstény
| B14 . sloup B3 1_,20 B=183
sloup B=1,15 “konec stény
u okraje
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Tab. 5 Soucinitel p.
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Podpora Ptiblizné Piesnéjsi feseni
Vnitini slou =1,15
" 8 Be=1+112>105 e =[x+ by
Krajni sloupy Pe=14 e, = 0,5|ep,| + |eb,y|
Sloupy v rohu Pe=15 ep = 0,27(|eny| + |eny|)
Konec stény Be = 1,40
Roh stény Be = 1,20

by je geometricky primér minimalni a maximalni $itky kontrolovaného obvodu. Délky pfimych segmentii

kontrolovaného obvodu jsou omezeny délkou 3d,.

bb =4 bb,min ) bb,max

Priklad 6 Posouzeni protlaceni nad vnitinim sloupem — pravidelny nosny systém prostorové ztuzeny

Navrhova posouvajici sila Vea=
tloustka desky [m] & =
rozmér sloupu [m] ¢x =
vzdalenost od kraje ax =
soucinitel f. =

tfida betonu:
navrhova pevnost
betonaiskd vyztuz
navrhova pevnost
betonova kryci vrstva
prumér horni vyztuze
pocet prutll vyztuze /m: ny=n,=
efektivni vyska prifezu
kontrolovany obvod [m] bgs =
stupen vyztuzeni
pramérny stupenl vyztuzeni
Smykové napéti

dig = 16+Diower - (60/Tx)* < 40
soucinitel smykového gradientu

Smykova tinosnost
Ovéfeni Gnosnosti Trdc >Ted =

660
0,30
0,40
0
1,15
C25/30
Jea=
B500
Jua=
c=
=
8
dy=
2,40
px=
p=
TEd =
ddg =
kpb =

TRd,c =
0.95

[kN] (pravidelny a ztuZeny nosny systém)

poloha sloupu - vnitini sloup
ey= 040 [m]
ay = 0 [m]
obvod lice sloupu bp= 1,60 [m]
charakt. pevnost fox = 25
Neokefadye= 16,67 [MPa]
charakt.pevnost fjx = 500  [MPa]
flys=  434,8  [MPa]
25 [mm]
(v obou smérech x a y stejna) 20 [mm)]
plocha vyztuze/m An=Asy= 2513 [mm*m)]
h-c-01= 0,255 [m]
redukce pro otvory do 54y 0,00 [m]
Ax (dy1)= 0,986  [%]
V(px - py)= 0,00986 [1]
PeVea l(bos-dv) = 1239,6 [kPa]
(Diower=16; (60/fa)* <1~ 32 [mm]
1<3,6-V(1-bo/bos) <2,5 2,079
1298,3 [kPa]

vyhovuje bez smykové vyztuze

Upftesnéni pro smykové rozpéti a, - pruimérna vzdalenost nulovych ohybovych momenta

rozpéti a nulovy bod .... Ly [m]=
voo. Ly [m] =
odhad pouze pro pravidelné
hodnota apq pro 0,5 < Ly/Ly<2,0
Smykova unosnost
Ovéfeni Unosnosti  Ted / Trd,c =

6.0
6,0
ap=
apa =

TRd,c =
0,95

odhad a,x=0,22 Ly 1,320 [m]

odhad apy=0,22 L, 1,320 [m]

V(aps - ap)= 1,320 [m]

V(ap - do/8)>dy; apa= 0255 [m]
12983 [kPa]

vyhovuje bez smykové vyztuze

Priklad 7 Posouzeni protlaceni nad vnitinim sloupem — pravidelny nosny systém prostorové ztuzeny. Vypocet

s upfesnénim soucinitele f..
navrhova posouvajici sila Veq=
ohybové momenty AMgax =
excentricita ep= AMg4y/Ved=

Cp = \/(eb,xz + eb,yz) =
rozmér sloupu [m] ¢x =
tloustka desky [m] 4 =
betonova kryci vrstva

800
35,6
0,063
0,077
0,40
0,32
o=

[kN] poloha sloupu - vnitini sloup

[kNm] AMeay= 50  [kNm]
[m] eny= AMgax/Vea= 0,045 [m]
cy= 040 [m]
poloha sloupu - vnitini sloup 1
25 [mm]
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prumér horni vyztuze 0= (v obou smérech x a y stejna) 22
efektivni vySka prifezu dv= h-c-O1= 0,273 [m]

Pro upfesnéni soudinitele f. vyjdeme ze vzdalenosti t€zisté kontrolovaného obvodu
od okraje desky; bux a bpy jsou rozméry obvodu, X, je poloha teziste.

byx = cx+2d,/2= 0,673 [m] boy=cyt2dy/2= 0,673 [m]
tabulkovy soucinitel f.= 1,15 Pe=1+11e/b,> 1,05 1,13  upfesnéni
tfida betonu: C25/30 charakteristicka pevnost fo = 25
névrhova pevnost Jea= Nec ki fadye= 16,67  [MPa]
betonaiska vyztuz B500 charaktristicka pevnost fix = 500  [MPa]
navrhova pevnost fya= fudlys= 4348 [MPa]
obvod lice slopu [m] bo= 1,60 redukce - otvory do 5dy, Abg= 0,00 [m]
kontrolovany obvod [m]  bgs = 2,46 redukce - otvory do 5dy Abgs= 0,00 [m]
pocet pruti vyztuze na lm nyx = 8,33 plocha vyztuze na Im A= 3167 [mm?*m]
pocet prutd vyztuze na lm ny = 8,33 plocha vyztuze na Im Ay= 3167 [mm*m]
stupen vyztuzeni [%] pPx= 1,160 py=Asy /(dy:1)= 1,160 [%]
primérmy stupei vyztuZeni p= V(px - py )= 0,01160 [1]
Smykové napé&ti Ted = BeVea/(bos dy) = 1341,9 [kPa]
ddg = 16+Diower - (60/fck)4 <40 ddg = (Dlower = 16: (60/fbk)4 <1 32 [mm]
soucinitel smykového gradientu fepb= 1<3,6:\(1-bo/bos) <2,5 2,127
vzdalenost nul. momentu @ = 2,10 vzdalenost nul. momentu apy= 2,10  [m]
prameér.vzdalenost nul.momentu ap = V(aps - ap)= 2,10 [m]
smykové rozpsti a,q= apa = V(ap - dv/8)>dy; apa= 0,268 [m]
Smykova tinosnost TRde = 1379,4 [kPa]
Ovéfeni inosnosti  7eq / Trd,c = 0,97 vyhovuje bez smykové vyztuze

U sloupt pii okraji desky lze soucinitel S stanovit pfesnéji podle Obr. 4 a Tab. 5 a vypoétu excentricity
pusobici sily vici tézisti kontrolovaného obvodu. Upiesnéni je vhodné provést i pro posledni kontrolovany
obvod.

epx=Xco ~(AMEay/Veat cx/2+Acx) @ evy= AMEqx/VEg;

bb,max =cx+dJ/2+Ack /2 a bb,min= Cy+2dv/2;

Xco = (2bb,max'(bb,max/2 + ACX/Z) + bb,min'(bb,max + Acx/2))/(2bb.max + bb,min);
kde Acxje vzdalenost sloupu od okraje desky.

U sloupti v rohu desky 1ze soucinitel f. stanovit presnéji podle Obr. 4 a Tab. 5 a vypoctu excentricity ptsobici
sily vuci tézisti kontrolovaného obvodu. Upfesnéni je vhodné provést i pro posledni kontrolovany obvod.

epx= X0 - (AMEqay/Veat cx/2+Acx) @ epy= Yeo- (AMEay/Veat cy/2+Acy)

box=cxt dy/2 +Acx 12 a bpy=cyt 2dv/2 + Acy /2

Xeo = (2box (box/2 + Acx/2) + buy  (boy + Acx/2))(box + buy);

Yeo = (g (boy/2 + Bcy/2) + b (b Acy/2)(Box + boy);
kde Acxje vzdalenost sloupu od okraje desky ve sméru x;

Acy vzdalenost sloupu od okraje desky ve sméru y.

Navrhové napéti v protlaceni na mezi inosnost tra. [MPa] se stanovi podle vztahu (50)
1

0,6 dgs\3 0,5
TRde = — " Kpb (100'pl'fck'_g> < "V (50)
Yv d, Yv

kde py = \/pix " pry ; plitom pyx; pyy jsou stupné vyztuZeni ve sméru x a y v oblasti do vzdélenosti 2,5d,+20¢ za

kontrolovanym obvodem bos poptipad¢ 20¢ za linii nulového momentu;
Soucinitel smykového gradientu kyp, ktery se stanovi ze vztahu (51)

b
1<ky, =36 1—b—°552,5 (51)
0,

Pro stanoveni vlivu normalové sily viz prEN 1992-1-1[1].

Smykové napéti Trge min j€ minimalni tnosnosti prifezu pfi namahani smykem bez smykové vyztuze — viz
vztah (29), kapitola 0. Pro vzdalenosti mezi sttedem opérné oblasti (sloupu) a sttedem ohybu v uvazované
kombinaci zatiZeni a, < 8d,, miize byt hodnota d, ve vztahu (29) nahrazena hodnotou apq.
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_ ,ap (52)
Apd = ) “dy
ap, = \[apx Ay = dy (53)

Proménné a,y; a,, , predstavuji maximalni vzdalenosti mezi t¢Zistém kontrolovaného obvodu a dvéma body (na
ose X, respektive na ose y), ve kterych jsou ohybové momenty mgqx, respektive meay, nulové. Vzdalenosti apx a
ap,y 1ze stanovit pomoci linearniho elastického modelu. Pro lokalni soufadnicovy systém (x,y) se uvazuje pocatek
ve stiedu podpérné oblasti a shoduje se se sméry vyztuze. Pro bézné ploché desky, kde bocni stabilita nezavisi na
pusobeni ramu mezi deskami a sloupy a které spliuji podminku 0,5 < L,/Ly < 2, lze hodnotu a, aproximovat jako
apx= 0,22y nebo apy = 0,22Ly pro smér x a y. Pro rizné délky rozpéti ve spojitych deskach by se méla zohlednit
nejvetsi délka rozpéti poli sousedicich s uvazovanym sloupem. U rohovych sloupit a pro smér kolmy k okraji v
pripadé okrajovych sloupti Ize bezpecny odhad a, ziskat s ohledem na rozpéti v obou smérech okrajového pole.

Priklad 8 Posouzeni protlaceni nad krajnim sloupem — pravidelny nosny systém prostorové ztuzeny. Vypocet
s upfesnénim soucinitele .

navrhova posouvajici sila Veq= 340 [kN] poloha sloupu - sloup u okraje

ohybové momenty AMgqx = 40 [kKNm/m] AMeay= 150

rozmér sloupu [m] = 0,40 cy= 040 [m]
vzdalenost od okraje [m] Acx = 0,30 epy= AMgax/Vee= 0,118  [m]
tloustka desky [m] 4 = 0,32 betonova kryci vrstva ¢ = 25 [mm)]
pramér horni vyztuze 0= (v obou smérech x a y stejna) 16 [mm)]
efektivni vySka prifezu dv= h-c-Q1= 0,279 [m]
obvod lice slopu [m] bo = 1,50 redukce - otvory do 5d, Ab= 0,00 [m]
kontrolovany obvod [m]  bgs = 1,94 redukce - otvory do 5d, Abps= 0,00 [m]

Pro uptesnéni soucinitele f. vyjdeme ze vzdalenosti t€zisté kontrolovaného obvodu

Stanovime excentricity zatizeni eyx a eny VUCi t€zisti obvodu ze kterych se dopocte f.

box = extd/2+Ack 2= 0,690 [m] boy=cyt2d,/2 = 0,679 [m]
Xeo = (2box (box/2 + Ack/2) + by (box + Acx/2))/(2bvx + bry) = 0,608 [m]
o= Xe0-(AMiay/Veat ex/2+Acy) = -0,333 =05 |eox|*+|evy| = 0284 [m]
tabulkovy soucinitel f.= 1,50 Pe=1+1,1e/b,> 1,05 1,457 upiesnéni
téida betonu: C25/30 charakteristicka pevnost fox = 25
navrhova pevnost fea= Nee ke fadye= 16,7 [MPa]
betonarska vyztuz B500 charaktristicka pevnost fix = 500  [MPa]
navrhova pevnost fya= fulys= 4348 [MPa]
pocet pruti vyztuze na lm  nyx = 10 plocha vyztuze na Im  Ax= 2011  [mm?%m]
pocet prutti vyztuze na lm  ny = 10 plocha vyztuze na Im  A4s,= 2011 [mm?m]
stupen vyztuzeni [%] pPx= 0,721 py=Asy (dy:1)= 0,721 [%]
prumérny stupen vyztuzeni p= V(px - py )= 0,00721 [1]
Smykové napéti Tgg = BeVea/(bos:dy)= 9158  [kPa]
ddg = 16+Diower - (6O/fck)4 <40 ddg = (DIOWCT = 161 (60/f0k)4 <1 32 [mm]
soucinitel smykového gradientu eob= 1<3,6\N(1-bo/bos) <2,5 1,712
vzdalenost nul. momentu (kolmo k okraji) odhad odhad a,=0,22 L; a,= 1,50 [m]
smykové rozpéti a,s = Apd = (ap - do/ 8) > d. ; apa= 0,279 [m]
Smykova tinosnost TRd,c = 9344 [kPa]
Ovéteni inosnosti Ted / Trae = 0,98  vyhovuje bez smykové vyztuze

Priklad 9 Posouzeni protlaceni nad rohovym sloupem — pravidelny nosny systém prostorové ztuzeny.

navrhova posouvajici sila Veq= 285  [kN] poloha sloupu - rohovy sloup

rozmér sloupu [m] = 0,40 cy= 040 [m]
vzdalenost od okraje [m] Acx = 0,30 vzdalenost od okraje [m] Acy= 0,30 [m]
tloustka desky [m] 4 = 0,28 betonova kryci vrstva ¢ = 25 [mm)]
prumér horni vyztuze 0= (v obou smérech x a y stejna) 16 [mm)]
efektivni vySka prufezu dv= h-c-O1= 0,239 [m]
obvod lice sloupu [m] bo= 1,10 redukce - otvory do 5d, Aby= 0,00 [m]
kontrolovany obvod [m]  bgs = 1,48 redukce - otvory do 5dy Abos= 0,00 [m]
sou¢. excentrického zatizeni f. = 1,50 standardni hodnota
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tfida betonu: C35/45 charakteristicka pevnost fo = 35 [MPa]
névrhova pevnost Jea= Neckic'fe/ye= 23,33 [MPa]
betonaiska vyztuz B500 charaktristicka pevnost fjxk = 500  [MPa]
navrhova pevnost fua= fulys=  434,8 [MPa]
pocet prutt vyztuze na lm ny = 10 plocha vyztuZze na Im A= 2011 [mm?m]
pocet prutd vyztuze na Ilm ny = 10 plocha vyztuze na Im Asy,= 2011 [mm?m]
stupen vyztuzeni [%] pPx= 0,841 py=As /(dv-1)= 0,841 [%]
primémy stupeii vyztuzeni p= V(px - py )= 0,00841 [1]
Smykové napéti Tgd = P Vea l(bos dy)= 12123 [kPa]

dag = 16+Diower * (60/)* < 40 dag = (Diower= 16; (60/fa)* < 1 32 [mm]
soucinitel smykového gradientu feob= 1<3,6N(1-bo/bos) <2,5 1,82
vzdalenost nul. momentu @y = 1,00 vzdalenost nul. momentu apy= 1,00 [m]
prumér.vzdalenost nul.momentu a, = V(aps - apy)= 1,00  [m]
smykové rozpsti ap = Apd = ap - do/ 8)>d. ; apa= 0239 [m]
Smykova unosnost TRd,c = 12294 [kPa]
Ovéfeni inosnosti  7gq / Trd,c = 0,99 vyhovuje bez smykové vyztuze

Deskova konstrukce se smykovou vyztuzi na protlaceni

Vyztuz na protlaceni ve stropni desce musi byt navrzena, pokud neni splnéna podminka vyjadiena vztahem
(8.2). Deska, ve které se navrhuje vyztuz na protlaceni, ma mit ucinnou vysku alespon 200 mm.

Napéti na mezi tnosnosti smykoveé vyztuzeného prifezu tracs se stanovi podle vztahu

TRd,cs — Nc " TRd,c +1s Pw* fywd =Py fywd (54)
Soucinitel 7, vyjadfuje vliv spoluptisobeni betonu na celkové tnosnosti prifezu
TRd,c .
i (55)

Soucinitel g vyjadiuje i¢innost smykového vyztuzeni
1 3

b +(15d°‘g>7 < ! >7<080
s 150¢,, dy Ne kpb -

(56)
Stupen vyztuzeni oblasti smykovou vyztuzi p,, se stanovi
= Ai ro svislou vyztuz
= p y (57)
_ Asw(sina, + cosay) ik gt
Pw = e pro Siknou vyztuz (58)
Pro maximalni vzdalenost smykové vyztuze v radidlnim sméru s; plati vztah:
s¢ = max(sotsi/2; s1) < 0,75d, (59)

Vzdalenost so je vzdalenost prvni vétve smykové vyztuze od sty¢né plochy a vzdalenost s je vzdalenost
smykové vyztuze v radialnim sméru. Primérna tecna vzdalenost v kontrolovaném obvodu je s:. Jeji hodnota je
délka zkoumaného kontrolovaného obvodu délena poctem vétvi smykové vyztuze v daném obvodu. s¢ < 1,5d,

Maximalni smykové napéti smykove vyztuzeného prifezu se omezuje #sys ndsobkem nosnosti smykove
nevyztuzeného prufezu.

TRd,max — Msys " TRd,c (60)
1
p bO G
e pro smykové trny Nsys = 0,7 + 0,63 (d—) >1,0; (61)
T
. by \*
e  pro timinky Nsys = 0,5+ 0,63 (d_) >1,0; (62)

v
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0a5dv.out
+—

L 7]
v,out /1 d
5!
Sy 2 4y \b0.5.out
o0sa pficné vyztuze }
nebo konec zahnuti

smykové vyztuze

Obr. 7 Vyska d,oupro posledni kontrolovany obvod bo s out

) d,
JCV = 1 c

<

Obr. 8 Definice parametru c, (misto opreni tlacené betonové diagonaly

Posledni kontrolovany obvod bg s 0w Ve vzdalenosti od styéné plochy a maximalné 0,5dy,0u: 0d posledni vétve
smykové vyztuze se stanovi podle Obr. 7 a vztahu (63)

d, 1)\
bo,5,0ut = bos - m : E (63)
kde d, ou je G€inna vyska v urovni posledniho kontrolovaného obvodu.
dy+d,
dv,out = 2 —Cy; (64)

kde hodnota cy je vzdalenost od lice prvku k bodu zakotveni smykové vyztuze.

Pozadovany stupeil vyztuzeni smykovou vyztuzi stanovime ze vztahu (65):
_ TEd — TlcTRd,c

v nsf ywd . (65 )
Délka smykové vyztuzené oblasti je potom
bO,S,out - bO
ls - T - OIde,out' (66)

U smykové vyztuzené oblasti pii protlaceni je také dilezité splnit podminku minimalni plochy smykové vyztuze
a novou podminku omezujici maximalni primér smykové vyztuze.
Minimalni plocha smykové vyztuze Asw min S€ stanovi podle vztahu (67):
(1,5 sina + cosa) 0,08,/ fux
Asw,min ' _ = "k, (67)
(Sr St) f vk
kde £ je podle duktility vyztuze k= 1,0 pro B500A; k= 0,9 pro B500B; k£ = 0,8 pro B500C,

Pro maximaélni primér smykové vyztuze ¢, maxplati nasledujici podminky:

e pro svislé pruty Buwmax = 10 2‘2”0 ; (68)
e proohybya d
smykové trny GBwmax = 16 ﬁ (69)
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>0,3d,

Rez 1-1

b
< 0.5,0ut
05d,.. S¢<0,75d, stlsdv kontrolovany »
b, obvod nevyZadujici
smykovou vyztuz
Adn ala ta ata ai o Al h o a 2a st aiala o o ,

JINE

bO out /
kontrolovany obvod
nevyzadujici smykovou vyztuz

vnéjsi kontrolovany obvod

kontrolovany
obvod b,

vyZadujici smykovou vyztuz

Pldorys

Doou
vnéjsi kontrolovany 05d
obvod vyZadujici el
smykovou vyztuz -~ P

-

~. )~ @
kontrolovany Vg
Y./ 7

b 0.50ut
kontrolovany
obvod nevyzadujici
smykovou vyztuz
TR
~ N

\  kontrolovany

Obr. 9
Konstrukcni
zasady pro
smykové
vyztuzeni
stropnich
desek — rez

obvod by

x \ =
zatézovana plocha Ajgag ™
~

(plocha podpory)

° \\b\ obvod Dy

~——————"

-

—— ———

Obr. 10
Konstrukcni
zdsady pro
smykove
vyztuzeni
stropnich
desek —
pudorys

Z konstrukénich zasad je rozhodujici maximalni vzdalenost smykové vyztuze 3,0dy,ou v poslednim smykove
vyztuzeném obvodu. V radialnim sméru je maximalni vzdalenost smykové vyztuze 0,75d, u stropnich desek a
0,5d, u zakladovych konstrukei. V radialnim sméru je prvni vétev smykové vyztuze ve vzdalenosti 0,3d, az
0,5d, u stropnich desek a 0,2d, az 0,3d, u zakladovych konstrukei.

Priklad 10 Navrh smykové vyztuze stropni desky nad vnitinim sloupem v pravidelném a ztuzeném systému

navrhova posouvajici sila Veq=

tloustka desky [m] # =

rozmér sloupu [m] ¢x =

vzdalenost od kraje ax =
soucinitel f.=

Tiida betonu:

Navrhova pevnost

Betonatska vyztuz

Navrhova pevnost

Pevnost symkové vyztuze

Betonova kryci vrstva

Pramér tahové vyztuze

pocet prutd vyztuze /m: ny = ny =

KONFERENCE
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990
0,30
0,40
0
1,15
C25/30
Jea=
B500
Joa=
Jowa =
=
0=
6,66

[kN] (pravidelny a ztuZeny nosny systém)

poloha sloupu -

cy=

ay =

obvod lice sloupu by =
charakt. pevnost fi =
ﬂcc'ktc ﬁk/ Y=
charakt.pevnost fyx =
Silys=

(v obou smérech x a y stejna)
plocha vyztuze /m: A= Asy =

vnitini
0,40
0
1,60
25
16,67
500
4348
434.8
25
20
2092

sloup
[m]
[m]
[m]

[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[mm]
[mm]
[mm?%m]
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Efektivni vyska prafezu
kontrolovany obvod [m] bgs =
stupen vyztuzeni
pramérny stupen vyztuzeni
Smykové napéti
dig = 16+Diower - (60/fex)* < 40
soucinitel smykového gradientu
Upfesnéni s a, v Ly [m]=
v Ly [m] =
odhad pouze pro pravidelné
systémy a pro 0,5 < Ly/Ly< 2,0
Smykova tinosnost
Ovéteni hodnot 7= Trac/ Ted =
Typ smykové vyztuze
soudinitel maximalni inosnosti
Primér smykové vyztuze Q=
plocha jednoho prutu Asw=
Vzdalenosti prutt so = 0,35d,=
sr = max(so + 51/2; s1) =
Pocet radialnich paprskt n, =
Stupenl vyztuz. pw = Asw/(Sr'St) =

dv =
2,40
p=
p=
TEd =
dig =
fepb=
7,5
75
ap,=
Apd =
TRd,c =
0,66
TRNY
Hsys =
14
1539
0,089
0,19
12
0,4051
s =

Traes = 221128

Omezeni tinosnosti [kN/m2]

Uéinna vyska v poslednim obvodu

Posledni kontrolovany obvod
Délka oblasti protlaceni

Délka oblasti smykové vyztuze
Pocet obvodt smykové vyztuze
Vzdalenost posledni vyztuze od
lice

TRd,max —

bo,s,om =
ao.s,out —

Posledni obvod se smykovou vyztuzi
Vzdalen. smyk.vyztuze v poslednim obvodu [m] stout = b0, ou/Nr < 3dv,out

Ovéfeni inosnosti  7eq / Trd,cs =

0,84
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h-C-@] =

bez otvord do vzdalenoszi 5d,
As /(dy 1) =

\/(ﬂx Py )=

PeVea /(bos-dy) =

(Dlowcr: 16; (60021()4 <1

1 <3,6:N(1-bo/bos) <2,5
odhad apx = 0,22 Ly

odhad a,y =0,22 L,

Vapx * apy) > dv =

(ay - di/ 8) ; apa =

smykova vyztuZ nutna
vyska smykovych trnti

omezeni < 16-V(d./200)

[mm?] vzd. zakotveni od lice ¢y =
[m] s1=0,75-d, =
S[S 1,5dv;S{ =
> Pumin=k" 0,08 V(fa) i =
[kN/m’] Pw fywa =
TRd,max — /sys " TRd,c —
dv,out =
(bos,out - bo)/(2'm) =
a(),S,out - dv‘out/z =
bO,out =

vyhovuje

Priklad 11 Navrh smykové vyztuze zékladové patky

navrhova zatézovaci sila

Vea =

navrhova hodnota napéti v zakladové spate

tloustka patky [m] & =

rozmér sloupu [m] ¢x =
soucinitel f.=

tiida betonu:

navrhova pevnost

betonaiska vyztuz

navrhova pevnost

betonova kryci vrstva

pramér dolni vyztuze

pocet prutt vyztuze /1m ny=n,~

efektivni vySka prufezu

kontrolovany obvod [m] bgs =

0,50
0,40
1,15

C25/30

5
dy=
2,98

vnitini zékladova patka
ey =
kontrolovany obvod bo =

charakteristicka pevnost fo =
"]cc'ktc 'ﬁk/yc =
charakteristicka pevnost fy =
Jwlys=

(v obou smérech x a y stejna)
plocha vyztuze /Im: A= Asy =
h-c-Q, =

plocha kontrolovaného obvodu

redukce zatézovaci sily o reakci podlozi v rdmci kontrolovaného obvodu

A N(dy 1) =

\/(ﬂx Py )
Be(Ved -AVea)/(bo s dy) =
(Dlowcr: ]6, (60/ﬁk)4 < 1
1 <3,6:N(1-bo/bos) <2,5
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stupen vyztuzeni pPx=
pramérny stupen vyztuzeni p=
Smykové napéti TEd =
ddg = 16+Diower * (60/fck)4 <40 ddg =
soucinitel smykového gradientu b=
Smykova tinosnost TRdc =
Ovéfeni inosnosti  7gq / Trd,c = 0,93

vyhovuje bez smykové vyztuze

0,255

0,821
0,00821
1859,4
32
2,079
1,650
1,650
1,650
0,255
12214

0,25
1,697
18,1
0,030
0,19

0,20
0,092
0,80
1761,3
2072,8
0,270
4,96
0,535
0,400
3

0,469

4,55
0,379

1200
350

0,40
1,60
25
16,67
500
4348
40
20
1571
0,440
0,66
2324
0,357
0,00357
848,0
32
2,451
909,5

[m]

[%]
(1]
[kPa]
[mm]

[m]
[m]
[m]
[m]
[kPa]

(m]

OK
(m]
(m]

[m]
(%]

[kPa]
[kPa]
[m]
[m]
[m]
[m]
[-]

[m]

(m]
OK

[kN]
[kPa]

[m]
[m]

[MPa]
[MPa]
[MPa]
[mm]
[mm]
[mm?/m]
[m]
[m?]
[kN]
[%]
[1]
[kPa]
[mm]

[kPa]
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7 OMEZENI SIRKY TRHLIN

Tab. 6 Doporucena Sivka trhliny Wmax fmm]

THd tredi Zelezobetonové konstrukce
fida prostredi Kvazistala kombinace zatizeni
X0, XC1 0,4%)
XC2, XC3, XC4 0,3 ksurr
XD1, XD2, XS1 az XS3 0,3 ksurt

*)V prostiedi XO a XC1 nema $iika trhlin vliv na trvanlivost konstrukce; tato limitni hodnota zajistuje
pfijatelny vzhled. Pokud nejsou kladeny pozadavky na vzhled, neni nutno Sitku kontrolovat.

Ksurt= Cact/(lo mm + cmin,dur) < 1,5

Cact je specifikovana hodnota kryti > chom podle skuteéného provedeni

Charakteristickou $ifku trhliny wy 1ze stanovit ze vztahu (70) jako soucin primérné vzdalenosti mezi trhlinami
Stmeal @ rozdilu pramérnych mérnych pretvoreni &m - &m:
Wx,cal = kw- ) kl : Sr,m,cal(gsm - gcm) (70)
T
Priimérna hodnota pomérného pietvoreni vyztuze je &ma primérna hodnota pomérného pietvoreni betonu mezi

trhlinami je &m. Soucinitel pfepoctu primérné Sitky trhlin na maximalni $ifku trhlin je &y = 1,7;
Soucinitel k1 zohlediiuje zvétseni Sitky trhliny v disledku zakfiveni.

h—x
e Pro nejvice napjaté vlakno k1 =——
Jvice nap) th—a,—x a1
e Pro nejméné napjaté vlakno ke = ||
s obéma stranami v tahu % - ays + || (72)
x
x<0
ey ¥
19 0000
h d
¥ _“—ayI o o oo

Obr. 11 Definice soucinitele ki

Rozdil pramérnych pomérnych pietvoreni betonu a vyztuze v okoli trhliny &m - &m

ct,eff
9~ kt Pp,eff (1 + aepp'Eff) (1 - kt)as
Esm — €m = E = E ’ (73)
s s

Pro prvky naméhané vynucenym pfetvoienim — uchycené na koncich, Ize vyjadfit rozdil primérnych pomérnych
pretvoreni podle vztahu

Esm — €em = Rax " Efree — Kt fct,eff =0,
cm
Kde
&m je prumérna hodnota pomérného pretvofeni vyztuze pii ptislusné kombinaci zatiZzeni, zahrnujici u€inek
vnesenych deformaci a pfihlizejici k u¢inkiim tahového ztuzent,
&m  pramérna hodnota pomérného pietvoteni betonu mezi trhlinami.
Os tahové napéti vyztuze v priifezu poruseném trhlinou;
ki soucinitel zavisici na dobé trvani zatizeni:
ki = 0,6 pro kratkodobé zatizeni (napfiklad narazy apod.);
+ = 0,4 pro dlouhodobé zatizeni (dlouhodobé zatiZeni je zatizeni, které pisobi déle nez narazy, jako
dlouhodobé zatizeni se uvazuje i smrSt'ovani v raném stadiu);

(74)
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ferert hodnota pevnosti betonu v tahu v okamziku ¢ prvniho o¢ekavaného vzniku trhlin

feeff = fetm ®);
a pomér modulil pruznosti vyztuze a betonu Ey/Ecm;
Poeit UCINNY stupen vyztuzeni, pro zelezobeton vyjadieny vztahem

Ppeff = As/Ac,eff;
Acerr GCInna plocha tazeného betonu obklopujiciho vyztuz;
Rax soucinitel omezeni, velmi Casto pfi zakladech stén lze zvazovat zjednodusené hodnotu 0,50. Presnéji 1ze

vyjadfit podle vztahu
Ryx=1- Erestr ;
Eimp (75)

Erestr  pomerné pietvoreni, které vznika vlivem omezujicich prvka;
Eimp vlozené pomérné pietvoreni (volné smrsténi, volné teplotni dilatace);
Efree pomérné pietvoreni vyvolané po zabudovani prvku, kdy vzniklo omezeni.

Primérna vzdalenost mezi trhlinami

kn-ky <1,3(h_x).

S, =15c+ <
r,m,cal 7,2 Pp,eff kw (76)

kde ¢ je primér prutu a betonova kryci vrstva vyztuze je ¢. Soucinitel kj; zohlednuje podminky soudrznosti
ky, = 0,9 pro dobré podminky soudrznosti a ky, = 1,2 pro Spatné podminky soudrznosti.
Soucinitel zohlediujici tvar prifezu a zptisob namahani je kg

e Pro prosty tah kg =1 77
e Pro prosty ohyb — obdélnikovy prifez ka=1- hc}'leff (78)
e Obecné (x, je vyska neutralni osy trhlinou e = 1 1 h —xg = heesr
neporuseného prufezu) =32 + h —x, (79)
g
Piiklad 12 Posouzeni §itky trhlin — prvek namahan tahem
Omezeni deformace na konci prvku- sténa ptipojena na starsi sténu dle EN 9.11
Obdélnikovy prufez - vyska  h= 0,40 [m] sitka prutezu b= 1,00 [m]
Ttida betonu: C30/37 charakter. pevnost fx = 30  [MPa]
¢as vzniku trhlin [den] ter = 5 Soterr= fom(D) = Be0(@) fom = 1,92  [MPa]
Betonarska vyztuz B500 charakter. pevnost fyx = 500 [MPa]
Modul pruznostosti betonu Ecp, = 31939 [MPa] pon}?j }?E z 6,26 [MPa]
Betonova kryci vrstva [mm] c= 35 pramér tahové vyztuze @ = 12 [mm]
Pocet prutt tahové vyztuze n= 8 plocha vyztuze As= 904,8 [mm?]
Osova vzdal. vyztuze od lice ay = 0,041 vzdalenosti mezi pruty s= 0,133 [m]
Efektivni vyska prafezu d= h-c-@/2= 0,359 [m]
plocha priitezu (s vyztuzi) [m?] A= 0,405 vyska tlacené oblasti MSP x = 0,0842 [m]
Spoluptisobici vyska P efi= min{ay+5-F; 10-9; 3,5-ay; h-x; h/2}= 0,101 [m]
Spolupts. plocha betonu Accr=s" e et = 0,012 [m?] Asg= 113,1 [mm?]
Stupent vyztuzeni v Acett [Y0]  Ppeft = 0,933 =As1/Acett zpusob namahani  tah
souCinitel kp= 1,000 soucinitel k1= (h-x)/(h-ay,-x) = 1,149
soudrznost kp = 1,2(Spatnd); 0,9(dobra) 1,200 soucinitel doby trvani k= 0,400
soucinitel &y = 1,700
vzdalenost trhlin Stm,cal = 0,242 [m]
0,5 < ky = 0,8-0,6(min(b;4)-0,3 < 0,8 0,740 = kn soucinitel k.= 1,0
napéti ve vyztuzi o = 0,5 Ac ki ke fereri/ As = 157,2 [MPa]
(&sm-€cm) = 0,00047 > (1-ky)od/Es
Sitka trhlin Wi,cal = kw'kl/r'sr,m,cal'(8sm'{':cm) = 0,22 [mm]
Piiklad 13 Posouzeni §ifky trhlin — prvek namahan ohybem
Omezeni deformace na okraji - sténa betonovana na star$i zaklad dle EN 9.13
Obdélnikovy prufez - vyska  h= 0,40 [m] sifka prufezu b= 1,00 [m]
Trida betonu: C30/37 charakter. pevnost f4« = 30  [MPa]
&as vzniku trhlin [den] frer = 5 Seretr= fom(t) = Be>o(0) foum= 1,92 [MPa]
Betonaiska vyztuz B500 charakter. pevnost ik = 500 [MPa]
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Navrhova pevnost fya= fulys= 4348 [MPa]
Modul pruznostosti betonu Ecp = 31939 [MPa] pomér ok = EJ/Ecn= 6,26 [MPa]
Betonova kryci vrstva [mm] c= 35 pramér tahové vyztuze @= 12 [mm]
Pocet prutt tahové vyztuze n= 8 plocha vyztuze 4 = 904,8 [mm?]
Osova vzdal. vyztuze od lice ay = 0,041 vzdalenosti mezi pruty s= 0,133 [m]
Efektivni vyska prufezu d= h-c-Qy2= 0,359 [m]
plocha pritfezu (s vyztuzi) [m?] A= 0,405 vyska tlaéené oblasti MSP x = 0,0842 [m]
Spoluptisobici vyska heefr= min{a,+5-0; 10-0; 3,5-ay; h-x; h/i2}= 0,101 [m]
Spolup. plocha betonu A es=s A ofr = 0,012 [m?] LAq= 113,1 [mm?]
Stupen vyztuzeni v Acetr [%0]  ppeit = 0,933 =As1/Acett zpusob namahani  tah
soucinitel kn= 1,000 soucinitel ki = (h-x)/(h-ay -x) = 1,149
soudrznost &, = 1,2(Spatna); 0,9(dobra) 1,200 soucinitel doby trvani k= 0,400
souéinitel ky= 1,700
vzdalenost trhlin Stm,cal = 0,267 [m]
0,5 < kn = 0,8-0,6(min(b;4)-0,3 < 0,8 0,740 = kn soucinitel k.= 1,0
vlhkost prostredi [%] 50 vyska h,=24c./u= 0,400 [m]
pomeér.ptetvoreni [%o] &free = &cs(t,00) = tabulkova hodnota ecs= 0,590  [%0]
tfida betonu CN - dle Tab. 5.3; hodnota uvazovana R.x= 0,5
(gsm'gcm) = 0,0002709
sitka trhlin Wi, cal = kw'kl/r'sr,m,cal'(gsm'gcm) = 0a14 [mm]

8 PRUHYBY

Pokud jsou zelezobetonové nosniky nebo desky v pozemnich stavbach navrzeny tak, ze spliiuji podminku
ohybové stihlosti podle Tab. 7, neni nutné ovéfovat prihyby dané konstrukce.

Tab. 7 Limitni ohybova $tihlost \a =1/ d

Pomér Mechanicky stupen vyztuzeni
Nosny systém | zatiZzeni ;=03 ;=02 o:=0,1
LL/TL 60% | 45% [ 30% | 60% | 45% | 30% | 60% | 45% | 30%
_ Prosté nosniky a 5 |14 |2 s || 22| 19| 1
jednosmérné pnuté desky
Krajni pole spojitych
nosnikid a jednosmérné 20 18 16 22 20 17 29 25 22
pnutych desek
Vnitini pole spojitych
nosnikil a jednosmérné 23 21 18 26 23 20 33 29 26
pnutych desek
Konzoly 7 7 6 8 7 6 10 9 8

LL — charakteristickd hodnota proménného zatizeni

TL — charakteristickd hodnota celkového zatizeni

; je mechanicky stupen vyztuzeni pro rozmér b - d pro vyztuzeni z mezniho stavu Ginosnosti v poli u
As fyd

nosnikl a ve vetknuti u konzol. w, = ;
bd fca

Hodnota limitni §tihlosti podle Tab. 7 se upravi pro oboustranné pnuté stropni desky podepiené sloupy
vynasobenim hodnotou

4 1
1+ (lmin/lmax)4 ' (80)

Limitni ohybova $tihlost se stanovi pro /max/d. Hodnota /min je minimalni rozpéti desky a /max je maximalni
rozpéti desky. Pokud je stropni deska ulozena po obvodu na sténach (na vsech 4 stranach), pak se hodnota
limitni $tihlosti podle Tab. 7 upravi vynasobenim hodnotou

1

l_.
1-0,65- (ﬁ) (81)

Limitni Stihlost je v tomto pfipadé stanovena pro /nin / d.
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Priklad 14 Vymezujici ohybova $tihlost podle Tab. 9.3 EN 1992-1-1

Stalé zatizeni (charakt.)  go= 8,25 proménné zatizeni ¢ = 3,0 [kN/m]
Obdélnikovy priufrez — vyska i = 0,25 [m] Sitka b = 1,0 [m]
Rozpéti pole nosniku [m] L= 6,00 statické schéma krajni pole
rozpéti [m] Lo= 5,10 rozestup nosnikti b = 3,00 [m
Navrhovy ohybovy moment Mgq= 50,8  [kNm]
Ttida betonu: C25/30 charakter. pevnost fo = 25 [MPa]
Navrhova pevnost fea= Hee ke fadye= 16,7  [MPa]
Betonaiska vyztuz B500 charakter. pevnost fix = 500 [MPa]
Navrhova pevnost fya= fwlys= 4348 [MPa]
Betonova kryci vrstva [mm] ¢ = 25  zvoleny prumér vyztuze &) = 12 [mm]
Efektivni vyska prafezu d= h-c-@/2= 0,219 [m]
Pomérny ohybovy moment UEd= Med/(b-d?fo)) = 0,0636
Mechanicky stupeni vyztuzeni W) = 1-V(1-2ueq) = 0,0658
Staticky nutna plocha vyztuze As= w1-b-d/(fydlfed) = 552 [mm?]
Minimalni pocet prutdt  n= 5 skut. plocha vyztuze 4s= 565 [mm?]
Mechanicky stupeii vyztuzeni W= As (b-d)fya! fea= 0,067
Pomér LL/TL = 0,267 odhad pro o, = 0,1
Z tabulky limitni $tihlost Ajim = 22 G¢inna vyska desky d = L/dim= 0,27  [m]
Celkova min. tloustka desky h=d+c+0/2= 0,31 [m]

Zjednoduseny vypocet — stanoveni prithybi z vysledkii linearné pruzného vypoctu

Stanoveni skute&ného prithybu piepoétem z vysledki linearné pruzného vypoétu. Resent je podle prEn 1992-1-
1[1] vhodné pouze pro uzitné zatizeni v kategorii A, B a G, kde se uvazuje ¥, = 0,30. Dale je vypocet vhodny
pro stropni desky pnuté v jednom sméru. Prihyb se stanovi podle vztahu (82).

8 =k [810ads + ks * Oecs] (82)

Hodnota linearné pruzného pruhybu 8;4ps se stanovi na trhlinami neporuseném prufezu pti kvazistalé navrhové
kombinaci. Hodnota linearné pruzné deformace &, od rozdilného smr$t'ovani na trhlinami neporuseném

prufezu.
Vliv trhlin se vyjadii soucinitelem ;.
¢(®)va-o fy !
k, = I, kde 1= oo @
1 o 27(aeer p)" - (5) (83)

Stupen vyztuzeni p je stanoven pro prufez b-d ve stiedu rozpéti u prostych a spojitych nosnikli a v misté vetknuti
u konzol (v mist¢ maximalniho ohybového momentu). Pomé&r moduldl pruznosti @, ¢f vyztuze a betonu se stanovi
pro E o¢ efektivni modul pruznosti betonu na konci ndvrhové Zivotnosti konstrukce.

s

ae,ef = Ec,eff (84)
o LS Eem
ceff 1+ (p(50y; to) y (85)

Vliv trhlinami oslabeného prifezu se vyjadii soucinitelem ¢ na zakladé poméru mezi momentem na mezi vzniku

trhlin (Mcr a ohybovym momentem pii charakteristické kombinaci zatizeni (Mx);
2

MET
¢=1-05(37) (86)
Kiivost od rozdilného smrstovani se vyjadii podle vztahu

(1) E; Ss

_ =—¢c..—,

T/ ecs Ec,eff s Ig (87)
kde

Iy moment 2. fadu betonové ¢asti pruiezu

Mechanicky stupen vyztuzeni w, bezprostiedné pied vznikem trhlin pfi charakteristické kombinaci zatizeni.
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1,05 LLy (hy?
wer =1 —\/1 —T'%(h +(re _Va)ﬁ) (E) ;
Vliv trhlin na prihyby od smr$tovani se vyjadii soucinitelem kg, ktery se vyjadti podle vzniklych trhlin
v prifezu
e  pro prlfez neporuseny trhlinou W, < wer = kg =1,00
e pro pritfez poruseny trhlinami W, > wer = kg = 455p% — 35p, + 1,6
Soucinitelem k,, se vyjadii vliv vétsiho nez staticky nutného vyztuzeni na prihyby.

W 0,7
T
kw - ( ) ’
Wprov

Hodnota wy,o, piedstavuje mechanicky stupen skute¢ného vyztuzeni.

Piiklad 15 Posouzeni prihybu jednosmérné pnuté stropni desky

Stalé zatizeni (charakt.) go= 8,00 proménné zatizeni ¢= 3,00 [kN/m]
Obdélnikovy prufez - vyska i = 0,24 [m] sitka b = 1,0 [m]
Rozpéti pole nosniku [m] L= 6,00 statické schéma  prosty nosnik
rozpéti [m] Lo= 6,00
Navrhovy ohybovy moment Mgq= (pro stanoveni plochy vyztuze) 68,9  [kNm)]
Moment - charakter. kombinace Mg = 49,5 [kNm]
Soucin. kvazistala kombinace ¥, = 0,3 (pfedpoklad vypoctu) Mgq, = 40,1 [kNm]
Ttida betonu: C25/30 charakter. pevnost fox = 25 [MPa]
Navrhova pevnost [Mpa]  fua= 16,7 fem= 2,56  [MPa]
Betonatska vyztuz B500 charakter. pevnost fjx = 500 [MPa]
Navrhova pevnost fya= fulys= 4348  [MPa]
Soucin. dotvarovani ¢ (50y, ty)) = 2,50 (stanoveno odhadem dle praxe)
Modul pruznostosti betonu Ecm = 30472 Eccir=1,05Eem /(1+9(t,0)) 9141  [MPa]
pomér o = EJ/Ec = 21,88
Betonova kryci vrstva [mm] ¢ = 20 pramér tahové .vyztuze @ = 10 [mm)]
Vypocet plohy dolni vyztuze ugs= 0,072 nutnd plocha vyztuze A,=  595,9 [mm?]
Pocet prutt tahové vyztuze n= 8 skute¢na plocha vyztuze 4s= 6283 [mm?]
Osova vzdal. vyztuze od lice ay = 0,025 vzdalenosti mezi pruty 9,830  [m)]
Efektivni vyska prafezu d= h-c-@/2= 0,215 [m]

Stupen vyztuzeni p = A/(b-d)=  0,0029  mechanicky stupen vyztuzeni o, =  0,0762
stupen vyzt. pred vznikem trhlin wer= 1-V(1-1,05/3 foum/fea' (pat+(yo-

yoy LLITLy (hldyy= 002
W < W predpoklada se vznik trhlin
Vyska tlag.oblasti bez trhlin x, = 0,11 plocha pritezu [m*] 4, = 0,253  [m?]
Iy = b-h3/12 + A (x-h/2)* + (ae-1)-As(d—xe)*> = 0,00133  [m*]
moment pfi vzniku trhlin M., = Som® I/ (h-xg)= 26,0  [kNm]
Vyska tlad. oblasti s trhlinou X = oedd/b-(-1+N(1+2-b-d/(ae As)))= 0,064 [m]
_ B [m*] sougin. pro dlouhodobé
Lo = bxo?12+ aeds(dxa)l’ = 0004008 b inky f= 0,5
soucinitel { =1-B"(Mc/Mex)*= 0,86 (bez trhlin kI =1) soucinitel k1= 0,81
pruzny prithyb od zatizeni dioaas = 5-Meqplo/(48 - Ec.eiily) = 0,012357 [m]
souinitel ks = 455p>-35p1+1,6 = 1,50 (bez trhlin se uvazuje ks =1)
pomérné pietvofeni - z Tab. 5.3 EN1992-1-1 eessoy= 0,500  [%o]
staticky moment tazené vyztuze Ss = 4s'(d-xg) = 0,000067 [m?]
kiivost od smr§t'ovani (1/1)ees = E§/Ecctt&cs'Ss/ly = 0,000549
pruzny prihyb - smrstovani dses = 0,002469 [m]
redukéni soudinitel &, = pii vetsi nez staticky nutné plose
(wr/wprov)0’7 = 0,96 V}'/ztuie
Vysledny prithyb 6 = (ko Sloads s Oses) (W) ki= 27 [mm]
Limitni prahyb [mm] L/250 = 24 prihyb nevyhovuje
Posileni vyztuze [mm?] - nové 4= 785 red. soucinitel k= (@r/@prov)>’ = 0,825
Vysledny prihyb & = (ko Sloads s Ises) (h/d)*/ k= 24 [mm]
Limitni prahyb L/ 250 prihyb vyhovuje
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NEKTERE ZMENY V DRUHE GENERACI EC2 VCETNE RESENYCH PRIKLADU

9 LITERATURA

[1] pr EN 1992-1-1 - Eurocode 2: Design of concrete structures - Part 1-1: General rules and rules for buildings,
bridges and civil engineering structures. CEN/TC 250/SC 2/WG1. Pracovni verze nové generace Eurokodu
2 ke dni 13.2.2023.
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RIZIKA V ZAKLADOVE PUDE A GEOTECHNICAL BASELINE REPORT

Rizika v zakladové pudé
a Geotechnical Baseline Report

Statika staveb 2025 Plzein — konference CKAIT

11. 9. 2025 ASCE

CKAIT

Michal Uhrin, SUDOP PRAHA SN
ichal Uhrin %}"%{%ﬁ
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Preklady publikaci se smluvni tematikou
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Smluvni podminky pro
podzemni dila

podminky pro (EIEIT

https://www.cace.cz/wp-content/uploads/2022/11/FIDIC_Zlate_zasady_Golden-Principles.pdf < .s’ggg‘l:
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RIZIKA V ZAKLADOVE PUDE A GEOTECHNICAL BASELINE REPORT

Preklady publikaci se smluvni tematikou

_:j on Engineering Proctice No. 154 fesk? pFeklad
Geotechnical Geotechnical
Baseline Reports Baseline Reports Geotechnical
— N Baseline Reports

for Construction
SUGGESTED GUIDELINES

P ] S

The Technical Committee on Geotechnical Reports of
the Underground Technology Research Council

DOPORUCENE
POKYNY

Task Committee
on Geotechnical
Baseline Reports

Randall J. Essex, P.E., Editor

asce Q)

Randall |. Essex, P.E. ASCE @_E

Uy subop
p- PRAHA

Rizika v zakladové pudé

Neocéekavané (nepredvidané) podminky souvisejici se
zakladovou puidou s negativhimi dopady na:

— Cenu dila

— Dobu provadéni

— Postup provadéni

— Technologii provadéni

Uy subop
p- PRAHA
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RIZIKA V ZAKLADOVE PUDE A GEOTECHNICAL BASELINE REPORT

Rizika v zakladové pudé
Trivialni priklady:

Vyssi uroven HPV / vyssi pritoky / vyssi tlak podzemni vody
Prekazky pfi beranéni (balvany v pisku)

Ztizené vrtani pilot (piskova ¢ocka v jilu)

Nelze pouzit Tl (podlozi tvrdsSi nez o€ekavani)

VyssSi abraze, velmi vysoka pevnost

Opacény sklon puklinatosti masivu

Zalepovani hlavy TBM

Kaverny a krasové jevy

Opusténé piloty

O, suboP
1 PRAHA

Rizika v zakladové pudé

Rlizny vyznam pro rizné strany:

Zhotovitel komeré€ni riziko (nacenéni) — nabidka x realita
Objednatel riziko dodrzeni rozpoétu a HMG

Projektant platnost technického reSeni

IGP/GTP zodpovédnost za vysledek prace

navrh vhodnych metod a postupt prizkumu

Oy subpoP
> PRAHA
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RIZIKA V ZAKLADOVE PUDE A GEOTECHNICAL BASELINE REPORT

Rizika v zakladové pudé

Zpracovatel Nechce narcéeni z nedbalosti

IGP/GTP -> vagni formulace ve zprave
(byt’ treba pri¢inou je nedostatek €asu
a prostredkt v€. nepfizné kultury trhu pro
dostatek sond a zkousek)

Projektant Nechce prekro€eni unosnosti
- konzervativni postup
(tam, kde citi nejistotu)

O, suboP
1 PRAHA

Rizika v zakladové pudé

Zhotovitel Chce ziskat zakazku. Ale pak na ni neprodélat.
Verejné zakazky > Omezené moznosti jednani.
Spekulace s Sanci na claimy.

Objednatel Chce stavbu za nejnizsi cenu pfi dané kvalité,
funkci a vykonu, dokonéenou véas.
Zaroven nechce nec¢ekané prekroc¢enirozpoctu
(presahujici rezervu), prutahy s dokonéenim
anebo negativni publicitu.

- Bankrot zhotovitele nebo zastavena rozestavéna stavba a
soud/arbitraz neni nutné v zajmu objednatele.

Oy subpoP
> PRAHA
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RIZIKA V ZAKLADOVE PUDE A GEOTECHNICAL BASELINE REPORT

; Sure glad the hole isn't at our end. |

Vyznam pro podzemni stavby

Dlouhé liniové - vice omezeni pro provedeni IGP/GTP + statisticky
vy$Si pravdépodobnost zmény podminek v zakladoveé pudé

Zmeéna podminek - potencialné zasadni dopad do technologie
vystavby (razba), ceny a rychlosti provadéeni

Cyklicka (nebo kontinualni) vystavba po jedné dopravni linii >
prekazka (napf. uviznuti TBM, zaval NRTM) zastavi celou stavbu z
daného portalu (vzdy na kritické cesté HMG)

Uu suboP
p- PRAHA
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RIZIKA V ZAKLADOVE PUDE A GEOTECHNICAL BASELINE REPORT

Predpoklad: Skalni hornina, geologicka porucha 500 m, doba pro dokon¢eni 3
roky.

Skuteénost: Geologicka porucha 1,2 km, intruze extrémné tvrdé horniny 800 m,
realna doba dokonceni 4 roky, zvyseni nakladd o 30 %.

W suboP
p- PRAHA

Principy

— Objednatel je vlastnikem stavenisté véetné jeho
podpovrchové ¢asti a pripadnych skrytych prekazek
— Objednatel voli trasu nebo umisténi stavby

— Odpovédnosti objednatele je zajisténi podkladili a provedeni
prizkumu pro pripravu stavby

— Objednatel ,,predava“ stavenisté k provadeéni dila

— Zhotovitel je odpovédny za odbornou interpretaci
obdrzenych udaju

— Zhotovitel je odpovédny za proveditelnost a vykon jeho
stavebnich postupu a technologii v predpokladanych podm.

Uu suboP
p- PRAHA
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RIZIKA V ZAKLADOVE PUDE A GEOTECHNICAL BASELINE REPORT

Principy

— USA: Ustanoveni o odliSnych podminkach stavenisté
(DSC = Differing Site Conditions clause)

— ICE, FIDIC, NEC: Princip predvidatelnosti (zkusenym

zhotovitelem)
(foreseeability ... Sermovani Skolacek pravitkem, golfové
hFité)
U subop
: PRAHA
ODLISNE PODMINKY STAVENISTE (DUBEN 1984) Odlisné od p odminek
(a) Zhotovitel musi neprodlené, a pied narusenim téchto uvederIYCh ve SmIOUVé (jako
podminek, podat pisemné ozndmeni Zdstupci objednatele: . s = . e
(1) o podminkdach pod povrchem nebo skiviych fyzickych celku) 2 BOQ je take |nd|kaC|

podminkdach na stavenisti, které se podstatné lisi od OéekévanYCh podminek
podminek uvedenych v této smlouvé, nebo

2) o neznamych fyzickych podminkach na stavenisti, neobvyklé
povahy, které se podstatné lisi od téch, ldreré se beézné ,
wskytuji a jsou obecné uzndvdny jako nedilndg soucdst Prvni formulace 192x
povahy praci, které jsou provadény nebo obsaZeny ve
smlouve,

(b) Zastupce objednatele musi podminky na stavenisti proSetrit

neprodlené po obdrZeni ozndmeni. Polkud se podminky takto POV|nna soucast SmIUV o
podstatné 1isi a zpiisobi zvy'Seni nebo sniZeni ndlkladii Zhotovitele VystaVb é u fe d erélniCh

anebo casu potirebného na provedenti kteréloli cdsti dila podle této

smlouvy, bez ohledu na to, zda se v disledku téchto podminelk zakazek.
zménily ¢i nikoli, musi byt provedena spravedliva tiprava podle

tohoto clanku a smilouva musi byt odpovidajicim zpiisobem

pisemné zménéna.

Oy subpoP
h PRAHA
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RIZIKA V ZAKLADOVE PUDE A GEOTECHNICAL BASELINE REPORT

FIDIC 1999 shrnuti

1.1.6.8 ,Nepfedvidatelné“ je to, co neni rozumné predvidatelné zkusenym zhotovi-
telem do data pro predlozeni Nabidky.

Podclanek 4.10 [Udaje o stavenisti]

— Povinnost Objednatele poskytnout dostupné udaje

— Pravni fikce, ze Zhotovitel obdrzel vSe potiebné a vSe
zkontroloval, prezkoumal a byl pred podanim nabidky
spokojeny

Podclanek 4.12 [Nepredvidatelné fyzické podminky]

— Pravo na kompenzaci za nepredvidatelné podminky, které
maji dopad do Nakladii nebo Doby pro dokonceni

O, suboP
) PRAHA

Jadro problému?

= Rdzné strany interpretuji zpravy o IGP/GTP rtzné, napf. v souladu
se svou komercni motivaci v dané situaci

= Vagni jazyk zprav IGP/GTP podporuje prostor pro rozdilnou
interpretaci

= V podlozi se mohou vyskytovat valouny az balvany.

= Sklon puklin bude 30° k JJZ, ale vlivem lokalniho provrasnéni se
muze, resp. bude ménit.

= HPV je 2,5 m p.t., ale podléha sezonnim zménam.

Oy subpoP
) PRAHA

KONFERENCE

L%\ 3:] PLZEN 2025 156



RIZIKA V ZAKLADOVE PUDE A GEOTECHNICAL BASELINE REPORT

Historie v USA

197x — soudni spory, negativni publicita oboru podzemnich staveb

1974 — US National Committee on Tunneling Technology — Better
Contracting for Underground Construction

"... pokud mohou vsichni uchazec¢i zalozit své propocty na
piesné definovaném souboru podminek na stavenisti s
ujisténim, ze v pripadé zastizeni odliSnych podminek bude

provedena spravedlivd uhrada, obdrzi Stavebnik nejnizsi
piimérené nabidky s minimalni rezervou na neznamé."

O, suboP
» PRAHA

Historie v USA

1984 — USNCTT — Geotechnical Site Investigations for
Underground Projects

— doporuceni 1-3% IN na IGP/GTP
— osnhova zprav
— checklist polozek, které je tfeba fesit
1984 — DSC Clause — update ,federalni” formulace
— povinna pro zakazky zadavané federalnimi urady

1989 — Underground Technology Research Council — Avoiding
and Resolving Disputes in Underground Construction

Oy subpoP
» PRAHA
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RIZIKA V ZAKLADOVE PUDE A GEOTECHNICAL BASELINE REPORT

Historie v USA

1991 — Underground Technology Research Council — Avoiding
and Resolving Disputes During Construction, doporuceni:

— Ustanoveni DSC

— Adekvatni geotechnicka zprava (pozdéji GBR)

— Uschovana dokumentace nabidky (Escrow Bid Documents)
— Rada pro posuzovani sporu (Dispute Review Board, DRB)

1997 — UTRC — Geotechnical Baseline Reports for
Underground Construction - zavedeni GBR do praxe

2003 — Joint Code of Practice for Risk Management of
Tunnel Works in the UK — BTS + asociace britskych pojistitell
- pozadavek GBR

O, suboP
» PRAHA

Historie v USA

2007 — UTRC — Geotechnical Baseline Reports for Construction
2022 — Geotechnical Baseline Reports

Geotechnica L ] ——
Baseline Reports : !

for Undergrgund Geotechnical Baseline Reports
Construction Baseline Reports

for Construction
ccccccccccccccccccc

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
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RIZIKA V ZAKLADOVE PUDE A GEOTECHNICAL BASELINE REPORT

Preklad nazvu GBR

Geotechnical Baseline Report GBR =

Zprava o vychozich hodnotach geotechnickych rizik?
Zakladni geotechnicka zprava?

Vychozi geotechnicka zprava?

Zprava o vychozich pomérech zakladové pudy?
Referencni geotechnicka zprava?

- VSechno v principu OK, preferovano ponechat
original.

O, suboP
» PRAHA

Preklad terminu ,,baseline

Baseline / baseline values / baseline conditions / to
baseline:

Vychozi hodnoty / podminky / poméry

Referencéni ...

Zakladni ...

Srovnavaci ...

Oy subpoP
1 PRAHA
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RIZIKA V ZAKLADOVE PUDE A GEOTECHNICAL BASELINE REPORT

Co je to GBR?

= Smluvné-technicky dokument, soucast zadavaci/smluvni dokumentace

= Zprava pragmaticky definujici obor o€ekavanych podminek v zakladové
pudé pomoci tzv. vychozich hodnot (vychozich pomérl) pro ucely:
— Vybérového Fizeni (zpracovani nabidek zhotovitell)
— Reseni situaci b&hem vystavby v&. spord

= Plati, zZe oéekavané podminky kryje nabidkova cena, neocekavané

podminky (vedou-li ke zvySeni ceny nebo prodlouzZeni ¢asu) maji narok na
kompenzaci

= Ocekavané podminky jsou definovany dohodou (smluvné) na zakladé
vysledkl GTP (geotechnicka databaze), pfedchozich zkuSenosti (jiné stavby),
technického feSeni, technologie vystavby a rizikovych preferenci objednatele
s védomim, Ze skuteénost muize byt odliSna

O, suboP
» PRAHA

Co je to GBR?

= Ma odstranit spory plynouci z rozdilné interpretace podminek v
zakladové pudé a hledani vinika za neocekavané podminky

= Sestavuje se na zakladé geotechnické databaze, srovnatelnych
zkuSenosti, technického feseni a metodiky vystavby, ktera
urcuje, jaké parametry jsou v dané situaci podstatné

= Nesmi byt psana vagné, jedna se o jasny soubor pfedpokladu
nebo parametri zasadnich pro danou stavbu (toto je zasadni
filozoficky obrat, definuji, co plati a ne co by kdyby mozna...)

= Musi tvofit jasny podklad pro nacenéni praci, stejny pro vSechny a
omezujici prostor pro spekulaci a umoznujici kontrolu vici
podminkam skute¢né zastizenym na stavbé > rozdéleni
geotechnickych rizik mezi objednatele a zhotovitele

Oy subpoP
» PRAHA
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RIZIKA V ZAKLADOVE PUDE A GEOTECHNICAL BASELINE REPORT

Zpravy o pomérech v zakladové pudé

Faktograficka (GDR) — Geotechnical Data Report, ,,databaze*
— Dokumentace sond, méreni a zkouSek bez interpretace
— Geologicka/geotechnicka/monitoringova dokumentace z jinych staveb
— Geologické a mapove podklady
— Objektivni
Interpretaéni (GIR)
— Konstrukce podélnych a pfi¢nych fezl
— Stanoveni geotypl a kvazi-homogennich celku
— Interpretace zkouSek a navrh parametru
— Subjektivni
— Zarfazeni do smluvni dokumentace ,pro informaci*

O, suboP
» PRAHA

Zpravy o pomérech v zakladové pudé

Design Memorandum (interpretace pro projektovani)
— Geotechnical Design Report / Zprava o geotechnickém navrhu (EC7)
— Stanoveni parametrd pro navrh technického rfeseni

— Uvahy a diskuze: ptedpoklady, zjednoduseni, navrhové postupy, vypod&tové
metody, verifikace, analyza citlivosti, variantni feSeni

— Zodpovédnost projektanta (musi se ztotoZznovat s parametry, na zakladé
kterych navrhuje danou konstrukci zhotovenou danym zpUlsobem)
Geotechnical Baseline Report GBR
— Smluvni definice podminek v zakladové puadé stejna pro vSechny
— Orientovana na nacenéni a vystavbu spiSe nez na projekt
— Obijektivni

Oy subpoP
1 PRAHA
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RIZIKA V ZAKLADOVE PUDE A GEOTECHNICAL BASELINE REPORT

Rizikové preference objednatele

Konzervativni pristup = Siroky obor o€ekavanych podminek -
vy$Si nabidkova cena, ale nizsi pravdépodobnost claimu

Optimisticky pristup = uzky obor oCekavanych podminek -
niz8i nabidkova cena, ale vysSi pravdépodobnost claimu

Odbornici doporucuji stfedni cestu bez vyraznych (a hlavné bez
zameérnych spekulativnich) odchylek od geotechnické databaze GDR

O, suboP
h PRAHA

Rizikové preference objednatele

Priklad:
Je treba nacenit strojni razbu tunelu v glacialnich jilech. Po trase se
oCekava vyskyt 5 az 200 balvand.

Vychozi pocet... 5?7 2007 1007

DetailngjSi otazky:
Max. a min. velikost balvanu? Minimalni pevnost horniny? Hustota
vyskytu?

Oy subpoP
h PRAHA
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RIZIKA V ZAKLADOVE PUDE A GEOTECHNICAL BASELINE REPORT

Prinosy pro objednatele

= NejlepsSi nabidkova cena a nejlepSi koneCna cena stavby
= Srovnatelnost nabidek / jasné podminky, pro které plati
= Sdéleni kliCovych rizik zhotovitelim

= Nastroj pro posouzeni skuteCné zastizenych podminek béhem
vystavby

= Podklad pro vytvoreni rozpoctove rezervy:
— Podminéné obnosy
— Fond rezerv

O, suboP
h PRAHA

Jazyk a obsah GBR

= Ma pragmaticky popisovat dohodnutou podobu oCekavanych
podminek bez ohledu na to, Ze skute¢nost mize byt odlisna >
koncept vychozich hodnot, avSak vychozi hodnoty nejsou
zarukou skutecné zastizenych podminek.

= Ma se vénovat pouze parametrim relevantnim a vyznamnym pro
dané technické reseni (platnost projektu), a hlavné pro metodiku
vystavby.

= Struénost napf. do 50 stran bez grafickych pfiloh + do 60 minut
Cteni, zakaz opakovani a parafrazovani (odkazy).

= Konzistentnost s ostatnimi dokumenty smlouvy! Vykresy,
specifikace, vykaz vymér, ustanoveni smlouvy typu DSC.

Oy subpoP
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RIZIKA V ZAKLADOVE PUDE A GEOTECHNICAL BASELINE REPORT

Vychozi hodnoty

Maiji idealne vyuzit logickou strukturu, napr.
— Sledovany parametr ... Cu
— Jaky ma vyznam / na co ma dopad v dané situaci... stabilita
celby
— Jaka je vychozi hodnota ... Cu,avg = 175 kPa
— Jaky je rozsah hodnot? Histogram rozlozeni?
—Jak se méfi ... UU zkouska dle normy XYZ
— Kde se odeberou vzorky? Kolik? Jak se vyhodnoti?

O, suboP
1 PRAHA

Vychozi hodnoty

Fyzické ... napf. pevnost, stlaCitelnost = méritelné v laboratofi nebo
in situ

Behavioralni ... odezva prostfedi na konkrétni technologii a postup
vystavby

Design-build ... koncept GBR-A — GBR-B — GBR-C

Oy subpoP
> PRAHA
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R Col Material Mojor Soil Behaviour of Engineering Class
- v Description of Engineering Class U ized 3 P
Class | Code | Types | Description Deposit R Fas b avh Patoes Open Excavation (Unsupported vertical walls, up to 3 m high)
st padesirons B w ey b i Raveeg o R
“Fa * Inchudes pavement siructre matenials (aschal, sand very
Class A V| Yot 0 ravel) nd bochil matenal (clayey AR s0ndy FE | metagpicatie + Mot expected 1o wppon fundaton
o, sand, sity clay, sity sand)
 Beown o grey . mmhmm_‘ -ﬁ-i- and contnuous
+ Sang * Aversge CU - 12 -mdw-mmn?uuuq * WI et Fast Raveling o R ooy tdle
o | tGrovetySana |+ Fines content S1o 60% Irterstadal | the 4ol which wil exhibt Runving behaviout witvn 3 hours after * Wi sk Rowbg beheviows Dl o
Class B 234 | GG |+ Gy cotnt < 155 Swd : oot 1 s i of e § hours restve
h smgu + Cobties and boulders ae expacted 1o be Gl | - Dewatering wil generaly leave residusl montare and capilary lension | * A e
+Sand and S that wil resuit in Fim 10 Siow Raveling behanious withn § hours afler | 907 ressure wil Gaspate Cause) & Fanstion 1o Siow 1o Fast Raveling behavious
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T

Issue Parameter Threshold Consequences / impact Method of L R i
values/eriteria to be
considered

fond/or methods

N siity sand head above |< 3m |Ground Instablity (lower galleries & |Water level in stand-pipe >S5 stand-pipe Water level not stabilized under [all

surface pipes), soil treatment methods, (natural grounc-level after 5 days (2
program readings per day)
Upper odits excovation - troditional
ity clay - undeained silty clay Permaability |« 107 mys Construction methods, program [ In-situ tests on the full scale » S plezometers 10tests . - 16 ()
Except In case of sandy lenses thickness of the layer In natural  |(minimum 2m slotted)
conditions (e.g. slug test ASTM

[Séity clay - stiff enough Silty clay Cobesion C, >90kPa Face stabilisation (botting) / In-situ and/or lab test on » 5 boreholes (vertkal |10 samples av. +/- 10

grouting undisturbed samples and/or horizontal)

Jwithin the caty clay unit, absence of Construction method CPTu testing and sampling adequate number of [to be defined during the Works [continuity

continuous sandy layers hydraulically CPTu and sampling to

Jteeded leading to foresee methods other be agreed between the

than localised drainage and localised Contractor and the

Jerovting Engineer

Pipe jocking

[Lateral friction on pipes [CPT tip resistance q, < 15 MP3 for siity sand [Construction methods, program CPTu (undisturbed initial >SCPTy >20 m continuous readings (4 [av. +/- 1o

conditions) m/CPTu)
< & MPy for sandy clay (ex. vibrating system)
treatment

Ground freezing feosibility

[Ground water content (Sandy Siit & Siity | Ground water content 20% [ Construction methods Lab test on undisturbed samples |> S boreholes (vertical (10 samples v +/- 16

Clay) sutficient and/or horizontal)

Low ground water circulation speed (<1  |Permeabiity in sandy sit |<5.10* mys [ Construction methods In-situ tests on the full scale » 5 plezometers 10 tests av. +/- 10

m/day) thickness of the layer in natural  |(minimum 2m shielded)

lesslaies A
04044.96-2008)

(Ground water temperature Ground water <21c Program & cost of ground freezing | Water in ins >20 readings (2 av. - 10

readings/dev/ciecometer)

Ground water chemistry Ground water freezing  |>-3°C Program & cost of ground freezing [Laboratory test on samples > $ boreholes (vertical |10 samples . - 10

poirt and/or horizontal)

Soil treatment

Ground freezing extension

Ground freezing extension with respect  |stratigraphy At least 10% of the Interface Program & cost of ground freezing |parameters CPTu (non treated  |> 10 CPTu 40 m continuous readings (4  |av. +/- 10

to the position of the lower pipe-jacking between Sendy Silt Unit & Silty Clay soils) m/CPTu) interpolation with

tubes (current geometry) Unit at or below the elevation of Kriging algorithm

47m (absolute elevation)

Ground freezing extension with respect |Stratigraphy Right Separation: interface between [Program & cost of ground freezing | parameters CETu (non treated [ 3 CPTu *12 m continuous readings (4  |av. +/- 10

Jto the position of the vertical pipe-jacking Sandy Siit Unit & Sty Clay Unit not solls) m/CPTu)

Jtubes (walls of the caverns) higher than

-44.00m (sbsolute elevation)

Left Seporation: interface between

Sandy Silt Unit & Sity Clay Unit not DOP™

prdt AHA
43.00 m (absolute elevation)

Vypracovani GBR

Profese

Témata k reseni

Inzenyrsky geolog

Regionalni geologie a hydrogeologie

Geotechnicky inzenyr

seni

Charakterizace zakladové pudy a interpretace dat prlizkumu a laboratorniho zkou-

Speciali

sta na vystavbu

Predpoklady o vystavhé:
porozuméni zarizeni, prostredkiim a postupim, nepriznivému chovani zékladové
pudy, podzemni vodé, plynim, prekazkam, kontaminaci, citlivym zarizenim atd.

Projektant

Provazani se smluvnimi vykresy, specifikacemi, omezenimi od tretich stran, usta-
novenimi o platbach a kompatibilita se smlouvou
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Smaragdova kniha FIDIC

Geotechnical Baseline Report

Tridy provadeéni (Excavation and Support Classes)
Smeérny plan (Baseline Schedule)

Harmonogram dokonceni (Completion Schedule)
Vykaz vymér pro razbu a provadéni osténi

- Méfeni a upravy véetné doby pro dokonceni

O, suboP
» PRAHA

Déekuji za pozornost

Oy subpoP
1 PRAHA
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NAVRHOVANi BETONOVYCH KONSTRUKCI S FRP VYZTUZi PODLE EUROKODU

NAVRHOVANI BETONOVYCH KONSTRUKCI SFRP VYZTUZI PODLE
EUROKODU

prof. RNDr. Ing. Petr Stépanek, CSc., doc. Ing. Frantisek Girgle, Ph.D., doc. Ing. Ivana
Lanikova, Ph.D., Ing. Petr Sim@nek, Ph.D., Ing. Dorde Cairovié, Ph.D., Ing. Martin Zlamal,
Ph.D.

Ustav betonovych a zdénych konstrukci, FAST VUT v Brné, Veveii 95, 60200 Brno
Petr.Stepanek@vut.cz

1 SOUHRN

V piispévku jsou popsany hlavni principy, dle kterych je mozné podle druhé generace
Eurokodi (2G EC) navrhovat konstrukce vyztuzené vnitini kompozitni vyztuzi.

Vzhledem k omezenému rozsahu piispévku se zabyvame pouze vybranou problematikou
meznich stavll unosnosti a pouZitelnosti; v ptipadé potfeby jsou uvedeny i zakladni postupy
navrhovani konstrukci s kovovou vyztuzi podle druhé generace EC2 (2G EC2) [1].

2 UVOD

Nova verze EC2 [1] umoznuje i navrhovani betonovych konstrukci s vnitini nekovovou
vyztuzi. Cilem tohoto pfispévku je upozornit na zakladni rozdily mezi navrhovanim konstrukci
s vyztuzi s vlakny vyztuzenymi kompozity (Fiber Reinforced polymers, FRP) a vyztuzi
kovovou. Vzhledem k omezenému rozsahu pfispévku se zabyvame pouze vybranou
problematikou meznich stavil inosnosti a pouzitelnosti.

3 SLOZENI FRP VYZTUZI

FRP vyztuz je kompozit slozeny minimalné ze dvou komponent: nosnych vldken
a polymerni matrice.

Vlakna pro vnitini FRP vyztuze se pouzivaji nejcastéji sklenéna nebo uhlikova, na trhu jsou
i vlakna ¢edicova. Sklenénych i uhlikovych vldken je cela rada typi; lisi se jak fyzikalnimi, tak
i chemickymi vlastnostmi; pracovni diagramy vlaken a kovovych vyztuzi jsou schematicky
zakresleny na Obr. 1 a Obr. 2.

Polymerni matrice miize byt termoplasticka ¢i termoseticka; ilustrativni pracovni diagram je na
Obr. 2. Pro termosetické matrice se nejCastéji pouzivaji polyesterové pryskyfice (tento material
neni vhodny pro dlouhodobé aplikace), vinylester anebo epoxid.
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Carbon
6000 — HS
& 4000
s .
2 | carbon Aramid
4 / Glass
(%]
2000 — / Steel tendon
| Steel bar
0 S I R E—
0 1 2 3 4 5
Strain [%]

Obr. 1 Pracovni diagramy riuznych typii vyztuzi a FRP viaken [4]

FRP vyztuz vykazuje odlisné chovani pfi jejim namahani ve sméru vlaken a kolmo na vlakna,
coz byva neékdy pfi praktickych vypoctech modelovano pomoci Missesova kritéria — viz
Obr. 3. Cervené jsou znazornény nase vysledky a jejich aproximace pro konkrétni GFRP
vyztuz, kterou jsme na FAST VUT v Brné — v ramci feSeni vyzkumnych tikolit MPO a TACR
— spolu s Prefou kompozity Brno vyvinuli a ktera je k dostani na nasem trhu se stavebnimi
materialy.

G [}
napéti 1800 - 3500 MPa
b - (AR: E SKLO)

450 - 1600 MPa

MATRICE

J e ————

+— 35-130 MPa |

(POLYESTER; EPOXY; VINYLESTER) |
|

1,2-37% >10% §
pretvoreni

Obr. 2 Schematické pracovni diagramy vidken a matrice FRP vyztuzi [4]

KONFERENCE

(374 [ .¥3/.\/:1 PLZEN 2025 170



NAVRHOVANi BETONOVYCH KONSTRUKCI S FRP VYZTUZi PODLE EUROKODU

60 «
55 o S =

3 ™~ .| @ dependenceof thetensile and shear strength of FRP

= rebar (GFRP @10.S + GFRP #14.5)
504 b

s ¢ theorstical prediction according to the modsl Tsai-Hill
45 | g (fib Bulletin no.40)

E’ = == standard stesl (model Mises)
404 @

@
- e = = GFRP reinforcement (model Mises; T/5=4,05)

= w
\

30 \

o \
25 209 0 o0

S e B s - 220, N
20 0\7“-. T A \
15 1 'm \

) 0\,
)

10 4 3 \

o
&
&°

30 1

T T
o o o o] [} o o o
= N < Te} © ~ @D

90 1

\§
tensile strength /a7y, [%)
0 T T T T T
o
=]

Obr. 3 Zmeéna hodnot pevnosti FRP vyztuze pri namahani kombinaci osové (tahové) sily a posouvajici
sily pro FRP a kovové vyztuze [4]

Zakladni kratkodobé mechanické vlastnosti FRP vyztuze (a jejich srovnani s klasickou kovovou
vyztuzi) jsou uvedeny v Tab. 1.

Tab. 1 Krdtkodobé mechanické viastnosti FRP a kovové vyztuze [4]

Materlal
Vlastnost
Ocel GFRP CFRP
Modul v podéiném sméru [GPal 200 35 aZ 60 100 aZ 580
Modul v priéném sméru [GPal 200 ccaBai9 ccalDazi12
Tahova pevnoslve smaéruviaken IMPal 300 az 600 450 az 1600 600 az 3500
— . cca1/2z lahove cca 1/2 z lahove
Tlakova pevnost ve sméru vidken [MPa] 300 az 600 pevnest pevnost
Pevnostlyv gistém stiihu [MPal 200 az 400 cca 150 ccal7b
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4 ROZSAH A OBLAST POUZITI FRP V BETONOVYCH KONSTRUKCICH
FRP vyztuz v betonovych konstrukcich Ize pouzit/navrhovat dle [1], pfilohy R,

- pokud je FRP vyztuz profilovana nebo zdrsnénd, resp. ve formé siti se sklenénymi anebo
uhlikovymi vlakny;

- konstrukce je vystavena pfevazné statickému zatizent;

- beton je s normalnim kamenivem'.

Predpjatou FRP vyztuz nelze dle ptilohy R [1] navrhovat.

Dle prilohy R [1] lze FRP vnitini vyztuz v betonovych konstrukcich navrhovat v ptipadg, ze
- minimalni modul pruznosti FRP vyztuze Ewr > 40 000 MPa;

- pomer fin,100a/ Er > 0,005, kde fit, 1002 je navrhova dlouhodoba pevnost FRP vyztuze;

- charakteristickd pevnost betonu v tlaku fck > 20 MPa;

- prvky se stupném vyztuzeni pir (j. s pomérem plochy soudrzné podélné tazené vyztuze Ar
navrzené pro prvek, vztazené k efektivni plose betonového prifezu bwd) pir < 0,05;

FRP vyztuz mize byt pouzita v konstrukci pouze jako tazena vyztuz!

5 VLASTNOSTI FRP VYZTUZE JAKO PODKLAD PRO NAVRH DLE [1]

Pro navrh betonové konstrukce s vnitini FRP vyztuzi musi byt k dispozici minimalné
nasledujici udaje pro FRP vyztuze:

- charakteristickd pevnost v tahu FRP vyztuze fro pfi meznim pietvoreni éfko, urcéeno
v souladu s normou ISO 10406-1;

- navrhova hodnota modulu pruznosti FRP vyztuze Ew, urceno v souladu s normou ISO
10406-1;
Tyto hodnoty projektantovi dodava a garantuje vyrobce, resp. dovozce. Pro zkouseni FRP

vyztuzi jiz vysel EAD, viz [9], ktery se v mnohém odkazuje na [2].

Priloha R stanovi pravidla pro navrh prvka vyztuzenych vnitini FRP vyztuzi v ramci
nasledujicich limitt deklarovanych vlastnosti stanovenych v souladu s normou ISO 10406 nebo
pfislusnymi produktovymi normami:

- minimalni pomér dlouhodobé (degradaci ovlivnéné) a kratkodobé pevnosti pii zkousce
odolnosti vi¢i alkaliim bez napéti podle normy ISO 10406-1 nebo piislusnych
produktovych norem musi byt vétsi nez 0,7;

- minimalni hodnota dlouhodobé pevnosti betonu v soudrznosti s FRP vyztuzi foq,100a = 1,5
MPa.

!'Neni uzito ani lehké, ani recyklované kamenivo.
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Pro zajisténi/ovéreni vlastnosti pfedpokladanych v navrhu konstrukce by mély byt k dispozici
nasledujici vlastnosti FRP vyztuze:

- prlfezové rozméry a tolerance rozmeéri;
- minimalni charakteristickd kratkodoba pevnost v tahu;
- minimalni charakteristicka dlouhodoba pevnost v tahu;
- modul pruznosti;

dlouhodoba pevnost v soudrznosti fid,100a;

- pretvoreni FRP smykové vyztuZe efwra pii navrhové pevnosti v tahu smykové FRP vyztuze
fwad;

- teplota instalace;
- maximalni teplota FRP vyztuze po dobu navrhové zivotnosti konstrukce;
- minimalni teplota FRP vyztuZe po dobu navrhové zivotnosti konstrukce;

- klasifikace expozice v souladu s tabulkou charakterizujici tfidy podminek pasobeni
(viz tab. 6.1 [1]);

- pozadavky na trvanlivost.

Névrh dle EN 1992-1-1 ptilohy R je pouZitelny pro aplikace s maximalni dlouhodobou teplotou
40 °C. Kratkodobé¢ 1ze vsak piipustit teploty az 65 °C, napft. vlivem slunecniho zateni, hydratace
nebo jinych G¢inkl pusobicich pouze po ¢asové omezenou/kratkou dobu. Poznamenejme, zZe
pfi nami provedenych zkouskach betonovych panelli vyztuzenych ptedpjatou, a zejména
neptedpjatou FRP vyztuzi bylo dosazeno, pti zaté¢Zzovani teplotou dle normové pozarni kiivky,
pozarni odolnosti 60 az 90 min.

Pokud neni vyrobcem stanoveno piesnéji, lze pfi vypoctech pouzivat pro FRP vyztuz
nasledujici tidaje:
- pramérna hustota FRP
= 2000 kg/m? pro GFRP vyztuz;
* a1 650 kg/m® pro CFRP vyztuz.
- koeficient tepelné roztaznosti v podélném sméru
* jako arrpm=5 x 10 K! pro GFRP tyce;
* aarrem= 0K pro CFRP tyce.

Vzhledem k tomu, ze kratkodobé a dlouhodobé vlastnosti FRP vyztuze se vyznamné 1isi, urci
se dlouhodoba navrhova pevnost platna pro konstrukce s projektovanou Zivotnosti 100 let
fk, 1000 bud’ pfimo z dat/podkladti vyrobce, anebo ji l1ze ziskat pomoci vzorce

frmrooe = G- Co- Co o ( 1 )
kde

fiko  je charakteristicka pevnost FRP vyztuze pfi poruSeni tahem pfi kratkodobé zkousce;
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Ci

Ce

Ce

je faktor zohlednujici teplotni vlivy. Plati C; = 1,0 pro vnitini a podzemni prostiedi,
C: = 0,8 pro venkovni prvky, pokud nelze vyloucit ohfev slune¢nim zafenim?;

je koeficient vyjadiujici pomér pevnosti pii trvalém zatizeni a pevnosti pii kratkodobém
zatizeni. Lze jej urcit dle normy ISO 10406-1, kapitola 12. Plati C. = 0,35 pro vyztuz
GFRP a 0,8 pro CFRP vyztuz, pokud nejsou stanoveny ptresnéjsi hodnoty;

je koeficient vyjadiujici pomér pevnosti zohlednujici starnuti vyztuze a pevnosti bez
zohlednéni starnuti. Lze jej urcit zkouskami popsanymi v normé ISO 10406-1, kdy je
vyztuz vystavena teploté 60 °C po dobu 3 000 hodin. Pokud nejsou stanoveny piesnéjsi
hodnoty lze uvazovat C. = 0,7.

Néavrhovou pevnost v tahu vnitini FRP vyztuze stanovime dle vztahu

kde

YFRP

100

90

80

70

60

50

Applied Stress, % UTS

40

30

_ ferk100a ( 2 )
YFRP

fora
je soucinitel spolehlivosti FRP vyztuze, ktery se uvazuje pro
- trvalou a do¢asnou navrhovou situaci yrrp = 1,50;
- yere = 1,10 pro mimotadnou navrhovou situaci

- ayrre = 1,00 pro mezni stav pouzitelnosti.

O Benmokrane & Mohamed, 2016 (Sand-
coated)

B Mohamed & Benmokrane, 2017 (Sand-
coated)

¢ Robert & Benmokrane, 2014 (Deformed)

+ Benmokrane & Mohamed, 2018 (Deformed)

0 Mohamed & Benmokrane, 2018 (Smooth)

® Mohamed & Benmokrane, 2018 (Helically
wrapped/ sand-coated)

UTS =82.84 -5.35log (hrs) & Mohamed & Benmokrane, 2018 (Smooth)
R?=0.87

o A Mohamed & Benmokrane, 2018 (Helically
"‘//60 wrapped/ sand-coated)
’o,%‘ I B Keller etal. 2017 (Deformed)
© Perigny et al., 2012 (Sand-coated)
-2 0 2 4 6 8 10 A Sayed-Ahmed et al. 2017

Time to Failure, Log (hours)
X Run-out

Obr. 4 Zavislost zivotnosti GFRP vyztuze na hladiné dlouhodobé piisobiciho zatizeni vyjadrena v

hodindch (v log mé¥itku), 10° hodin = cca 114 let [9]

2 Dalsi pokyny pro odhad C; Ize nalézt v bulletinu fib 40.
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6 ANALYZA KONSTRUKCE

Analyza konstrukce ma za cil stanovit rozlozeni vnitinich sil, napéti, deformaci a posunt
v konstrukci nebo jeji ¢asti. Pro vypocet konstrukei s vnitini FRP vyztuzi 1ze vyuzit linearné
elastické modely, pfipadn¢ nelinearni modely se zohlednénim linearniho chovani vyztuze
s navrhovou pevnosti a odpovidajici navrhovou deformaci pii pretrzeni — viz Obr. 5.

V ptipadé zabudovani zaktivenych FRP pruti musi byt zohlednén vliv jejich zakfiveni na
mechanické charakteristiky, Obr. 6.

Vypocet/navrh konstrukce pomoci modelt SaT (modely Strut and Tie) nelze v pfipadé
konstrukei s vnitini FRP vyztuzi pouzit.

g

S ko

f&k.mna
fra

Er

ERd Eay 1000 ERKO

Obr. 5 Pracovni diagram FRP vyztuze dle [1]

Zakfiveni
vldkna

Obr. 6 Zména geometrie vidken u ohybané termosetické vyztuze® [4]

3 K podobnym jeviim, tj. k zak¥iveni vldken, dochazi i u termoplastickych vyztuzi.
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7 KRYTi BETONU, TRVANLIVOST
Jmenovité kryti je definovano jako minimalni kryti cmin zvétSené o odchylku Acgev (viz 6.5.3)
Crom = Cmin + ACdev - (3)
Navrh [1] uvadi pro vypocet minimalni tloustky kryci vrstvy vztah
Cmin = MAaX {Cmindur + ZAC; Cminp; 10 mm} (4)
kde

Cmindur  j€ minimalni kryti pozadované pro stupné vlivu prostredi — pro konstrukce s FRP
vyztuzi lze uvazovat Cmin,dur= 0;

2Ac je soucet moznych navySeni ¢&i snizeni kryci vrstvy v dusledku pozadované
zivotnosti, zpasobu provedeni aj. — pro konstrukce s vnitini FRP vyztuzi Ize vétSinou
uvazovat XAc = 0;

Cminb je minimalni kryti z divodu soudrznosti. Pro FRP vyztuz lze uvazovat cminp = 29,
pokud nejsou k dispozici vysledky testtl.

Minimalni kryti pro vnitini FRP vyztuz priméru ¢ by se vSak mélo uvazovat
Cmin = Max {1,5(1), 10 mm} ( 5 )

Dalsi vztahy pro stanoveni tloust’ky kryci vrstvy jsou podobné jako vztahy pro klasické kovové
vyztuze.

Pfi navrhu je nezbytné zabranit pfimému kontaktu uhlikovych FRP vyztuznych ty¢i s ocelovou
vyztuzi.

8 MEZNI STAVY

8.1 Mezni stavy inosnosti (MSU)

Cilem tohoto pfispevku neni detailné popsat rozdily ve vypoctu prvku vyztuzenych kovovou
a FRP vyztuzi. Budou uvedeny jen zakladni informace.

8.1.1 Namahani chybovym momentem, resp. ohybovym momentem a normalovou
silou

Predpoklady vypoctu prufezu namahaného normalovou silou a ohybovym momentem se
ptechodem k nové verzi EC2 neméni, tj. predpoklada se:

- rovinné prufezy pfed deformaci zistdvaji rovinné i po deformaci, tj. linedrni prubéh
pretvoreni po vysce prifezu;

- dokonald soudrznost betonu a vnitini FRP vyztuze, tj. pfetvofeni vyztuze je shodné
s pretvofenim ji obklopujiciho betonu;

- napéti v taZzené Casti betonového prifezu se zanedbava;
- napéti v betonu v tlaku se stanovi z navrhovych pracovnich diagrami betonu — viz Obr. 7;

8
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- napéti ve FRP vyztuzi se stanovi z navrhového pracovniho diagramu vyztuze — Obr. 5.

Mezni stav je dosazen, pokud alespon v jednom z extrémné namahanych materiali v priufezu
je dosazeno mezniho pomérného pretvorenti, tj.

- v tlaceném betonu hodnoty &cy;

- v tazené FRP vyztuZi ef.

EyEe2 f(d de

l
kf
|
F
|
i
|
Xsp = D,SXu

0 d)

Obr. 7 Pribéh pretvoreni a napéti v tlaceném betonu, b) pomérné pretvorent, c) parabolicko-
rektangularni rozlozeni napéti v tlaceném betonu, d) nahradni rovnomérné rozlozeni napéti
v tlaceném betonu [1]

8.12  Smyk

Filozofie navrhu a posouzeni prvkl na smyk dle [1] opét zlstava stejna jako u prvni verze EC2.
Rozlisujeme prvky bez smykové vyztuze a prvky se smykovou vyztuzi.

Pii stanoveni vztaht, které jsou aplikovatelné pro prvky s vnitini FRP vyztuzi, se vychazi
z ptedpokladu, Ze spolehlivy prvek navrzeny s FRP vyztuzi by mél mit stejnou odolnost jako
prvek vyztuzeny kovovou vyztuzi*. Pokud oznadime As (resp. Ar) plochu vyztuze prvku
s kovovou (resp. FRP) vyztuzi, pak pro spolehlivy navrh prvku s FRP vyztuzi, ktery bude
odvozen z navrhu prvku s kovovou vyztuzi, by mélo platit, ze sila pfendSena kovovou vyztuzi
F se rovna sile prenasené FRP vyztuzi Fra pretvoreni prvku s kovovou (resp. FRP) vyztuzi e
(resp. &f) by si méla byt rovna.

Ze vztahu

Fs=As0i=A4sEses = Fr=Aror=ArErer (6)
plyne

As=ArEr/ Es,

O-f/O's :As /Af:Ef /E?

4 Tento predpoklad je (zatim) ptijat vzhledem k tomu, Ze na rozdil od betonovych konstrukci vyztuzenych vnitini
kovovou vyztuzi je pro konstrukce vyztuzené vnitini FRP vyztuzi k dispozici (zatim) daleko méné informaci
o jejich chovani (tj. vysledkd experimentt i chovani realnych konstrukci). Je v§ak nutno upozomit, ze na zakladé
fady vysledku se jedna o velice konzervativni predpoklad.
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1/0s=(Ef /Es) (1/0y). (7)

8.1.2.1 Smykové napéti od extrémniho zatiZeni
Smykové napéti od extrémniho zatiZzeni ur¢ime u prutovych prvka, resp. u plosnych prvka ze

vztahu

Veq
i 8
“ed bz (8)

kde
Vea  je navrhova smykova sila v posuzovaném prifezu prutového prvku;
bw je sitka praiezu prutového prvku;

z je rameno vnitinich sil pro vypocet smykového napéti definované jako z = 0,9d; kde d
je ucinna vyska prufezu.

8.1.2.1.1 Prvky vyztuzené kovovou vyztuzi (podélnou) bez smykové vyztuze

Prvky vyztuzené kovovou vyztuzi (podélnou) bez smykové vyztuze Ize navrhovat v piipadé, ze
smykové napéti od extrémniho zatiZzeni 7eq je mensi nez smykova tnosnost nevyztuzeného
betonu rde,min:

Ted < TRdc,min (9)

V odst. 8.2.1 [1] je pro prvky bez smykové vyztuze vyztuzené klasickou betonaiskou vyztuzi
uveden vztah

11 - fex dag

TRde,min = 7 S i
e =30 (7 (10)

kde

w je parcialni soucinitel pro navrh smyku podle tabulky 4.3 (NDP) nebo tabulek A.1
(NDP) a A.2 (NDP) [1]. Pro kovovou i FRP vyztuz je yv = 1,4 pro kvazistalou
a doc¢asnou navrhovou situaci;

Jyd je navrhova hodnota meze kluzu ohybové vyztuze (zde jde o betonatskou vyztuz);
d je efektivni vyska prurezu (vzdalenost tézist€é FRP vyztuze od tlaceného povrchu);

dsg  je parametr velikosti popisujici drsnost zony poruseni, ktery zavisi na typu betonu a na
vlastnostech kameniva.

Pokud aplikujeme piedchozi ivahu o stejné odolnosti prvki vyztuzenych kovovou a FRP
vyztuzi a posledni ze vztahti (7) na (10), ziskdme vztah platny pro vypocet trdemin pro prvky
s podélnou FRP vyztuzi:

1 'fck Eg dag
TRdc,min = % A B & ( 11 )

10
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8.1.2.2 Smykova vyztuzZ nemusi byt po€itana (ale inosnost betonu ve smyku se pocita
presnéjSim zplisobem)

Smykova vyztuz nemusi byt pocitana, pokud

Ted = Trd,c (12)

kde pro kovovou vyztuz plati

0,66 dgg\3
TRd.e = ? 2 (100_01 g frk T) 2 TRde.min ( 13 )
_ As:]
= bwd ( 14 )
As je efektivni plocha (kovové) tahové vyztuze ve vzdalenosti d za uvazovanym prufezem

(viz Obr. 8);
bw je Sitka prafezu prutového prvku dle Obr. 10.

Pro stanoveni rac pro prvky vyztuzené FRP vyztuzi vyjdeme ze vztahu (13); pouzijeme vztah
(14), do kterého dosadime za Ay prvni ze vztaht (7), a ziskame

0

66 E dag\ /3
TRd,c = W ' (10091 ' f‘ ;f;'k » %) Z TRd,c,min: ( 15 )

kde

A= pr je stupen vyztuzeni podélnou FRP vyztuzi dle vztahu (14), do kterého dosadime misto
Aq prufezovou plochu podélné FRP vyztuze An.

_i' bd_ ‘Ibd_ [
A A, A, A
1A AA) Ay(BB) l ‘ ' ‘ #
H Aylcc) . A,(DD)-

— AYlEE) N——

|
A B C | E 1 |
)

D |
IREERIRRRRRRRIINY! HH%iIH:!HHIH! HHHIIf“HHHI l i Hliflalﬂlﬂi
1=
d

] =

| AL

=lpg d d d |=lna
A B C D E

Obr. 8 Definice plochy As pro stanovent stupné vyztuzeni podélnou vyztuzi. Rezy A-A, C—-C:
zakotvenou a zkrdcenou vyztuz je mozno zapocitat plnée; rez B—B: zkrdcenou vyztuz nelze zohlednit;
rezy D-D a E-E: zkracenou nebo vyztuz stykovanou presahem lze zohlednit ¢astecné

Pokud je prifez zatizen tahovou silou a pokud je vyska tlacené oblasti mensi nez 0,14, tak vztah
(14) nelze pouzit.

8.1.2.3 Navrh prvki se smykovou vyztuZi

Pro prvky nespliujici podminku (12) musi byt unosnost smykové vyztuze navrzena/ovéfena
vypoctem, tj. musi byt prokazano splnéni vztahu

11
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TEd < TRd,f, (16)
kde
Rdf  je smykova unosnost prvku se smykovou vyztuzi.

Navrh prvki se smykovou vyztuzi vychazi z modelu, ktery je zaloZen na teorii tlakovych poli;
vychazi se z tlacené diagonaly, ktera je od osy prvku sklonéna o uhel 6 — Obr. 9.

s
axis of compression chord shear reinforcement

Ty ey s
R ol S 5 P “3 | P o

= ‘p,r Nyg : Ny
_._]!_ .

N P -~

i W e

axis of tension chord  struts (compression field)

Obr. 9 Schéma pro vypocet smykové vyztuze [1]
Celkovou smykovou tnosnost zrq f 1ze urcit jako soucet inosnosti betonové vzpéry a inosnosti
timinkQ
TRA,F= TRd,c T Pw * fwrd - cotd < 0,17 - feq, (17)
kde
Trdc  je smykova unosnost betonu;

Pw  je stupen vyztuzeni smykovou vyztuzi

ey Asw
Pw = bw zig ( 18 )
frwRd = fwk,100a / YERP < EfwRd * E'fwR ; (19)
ewrd = 0,0023 + 1/15 - Er - An - (0,8 - d )> - 1072 < 0,007; (20)

by je minimalni $itka prifezu uvazovaného pro vypocet smyku (Sifka mezi tahovymi
a tlacenymi pasy a neutralni osou) — viz Obr. 105,

s vzdalenost smykové vyztuze (méfeno ve sméru osy prutu/prvku);

Ziwr  modul pruznosti tfminkové FRP vyztuZze;

tazenym pasem a neutralni osou.

12
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An je plocha tazené podélné FRP vyztuze (v ptipadé desek se uvazuje prafez sitky 1 m);
d je ucinna vyska prufezu.

Sklon tlacené diagonaly je omezen hodnotou cotf = 0,8.

Obr. 10 Definice by, dle [1]

9 MEZNIi STAVY POUZITELNOSTI (SLS, MSP)

Podobné jako EC2 G1 jsou definovany MSP v EC2 G2. U konstrukei s vnitini FRP vyztuzi se
posuzuje

- omezeni napéti a §itky trhlin (viz 9.2);

- velikost/omezeni pruhybu (viz 9.3);

- kontrola vibraci (viz 9.4).

S omezenimi, ktera jsou definovana v pfiloze R pro FRP vyztuze a v ptiloze S [1].

Pro vypocty se pouzivaji linearné pruzné modely prifezu bez a s trhlinami. Princip vypoctu je
stejny jako v pfedchozi verzi EC2; rozdily jsou v soucinitelich a v podrobngjsich (mnohdy
i komplikovangjsich) vztazich definujicich dil¢i parametry.

Pro konstrukce s vnitini FRP vyztuzi, na rozdil od konstrukci s kovovou vyztuzi, neplati ze

- neni tfeba omezovat jejich Sitku v pripadé€, ze nenarusi funkénost konstrukce,

- v piipadech, kdy Sitka trhlin neni kriticka a limity Sitky trhlin pro trvanlivost nejsou
relevantni, 1ze ovéieni podle 9.2.2 a 9.2.3 vynechat a lze ptedpokladat, ze kontrola trhlin
je zajisténa vlozenim minimalni vyztuze podle 12.2.

Z toho plyne, Ze u konstrukci s FRP vyztuzi je potfeba vzdy provést vypocet Sifky trhliny.

9.1 Omezeni napéti a SiFky trhlin

Omezeni napéti a Sitky trhlin z divodu vzhledu a trvanlivosti pro konstrukce pouze s FRP
vyztuzi uvadi pfiloha R — Tab. 2 a Tab. 3; v ptipad¢ kombinované vyztuze plati tabulky 9.1
a 9.2 (NDP).

13
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Tab. 2 Pozadavky na omezeni napéti a Sirku trhlin z ditvodu vzhledu konstrukce [1]

Calculation of Verification of
Verification minimum . . " reinforcement
¢ reinforcement Verlﬁcatlor! of crack width stresses to avoid
according to 9.2.2 according to 9.2.3 failure at SLS
Combination of sk . Characteristic
5 3 ? Cracking forces Quasi-permanent R .
actions for calculating ST ) e FETY, combination of
o according to 9.2.2 combination of actions SCHORS

Limiting value of
crack width Wiimca or 01 < fra
stress o

Wiim,eal = 0,4 mm

01 = fra

01 < 0,8fra

Tab. 3 Pozadavky na omezeni napéti a Sirku trhlin z ditvodu trvanlivosti [1]

Combination of actions
Exposure Class

quasi-permanent characteristic

xc) XFJ XD Wiim cal = 0>4 mms¢ O = 0-6f;‘ka'l‘

2 No limitation in serviceability conditions is necessary for stresses under bearings, partially loaded areas and
plates of headed bars.

b The compressive stress g may be increased to 0,66/ if the cover is increased by 10 mm or confinement by
transverse reinforcement is provided.

¢ Inabsence of appearance conditions, fasteners, punctual wheel pressure, lap splice or freeze thaw this limit
may be relaxed to values up to 0,7 mm.

™

Limitni §itka trhliny pro konstrukce s vnitini FRP vyztuzi, pokud
- je poZadovano splnéni kritéria vzhledu i trvanlivosti, je Wiim.ca = 0,4 mm,

- se nepozaduje splnéni podminky vzhledu (tj. je pozadovano pouze splnéni kritéria
trvanlivosti), je Wiim,cal= 0,7 mm.

Pokud tlakova napéti od kvazistalé kombinace Gcinkt presahnou 0,40 fcm, méla by pro vypocet
ucinkt dotvarovani byt pouzita nelinearni teorie.

9.2 Minimalni plocha vyztuZze

Pii stanoveni minimdlni plochy vyztuze, ktera je potieba, aby se zabranilo meznimu poruseni,
se u prvkd s kovovou vyztuzi stanovi minimdlni plocha vyztuze za piedpokladu, ze tahovou
silu v betonu, ktera v prifezu ptisobi pred vznikem trhliny, musi pfenést betonarska vyztuz, ve
které se predpoklada napéti na mezi kluzu.
I pro prvky vyztuzené FRP vyztuzi plati obdobny predpoklad, takze pfi
a) namahani prostym ohybem

o G'zkhfﬂ.eff""’c

-‘Iﬂnu'u. w] ==
fua (21)

14
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b) namahani prostym tahem
i = 4 _ 0,5kp fereffAc
Afminw! = Afmipw? =—T—"T—" 22
Sid (22)

¢) namahani normalovou silou Vg4 a ohybovym momentem Mgq

o 03Ngd + 0.2knfereriAc

fia
Asminw1 =0
2 0,5knfcteffAc
Nig Mt < Agmi
Asminwz == ~ Asminwi1 { >0
f &
(23)
kde
Ac je plocha uvazované ¢asti prifezu (stojiny nebo ptiruby);
Aftminwi je minimalni plocha vyztuzné oceli, ktera ma byt umisténa na nejvice napjaté
plose uvazované ¢asti priiezu pro kontrolu vzniku trhlin;
Afminw2 je minimalni plocha vyztuzné oceli, ktera ma byt umisténa na nejmén¢ napjaté
plose uvazované ¢asti priiezu pro kontrolu vzniku trhlin;
Nedg je navrhova osova sila v meznim stavu pouzitelnosti pasobici na uvazovanou
¢ast prafezu (kladna tahova sila);
kn je koeficient, ktery zohlediiuje vliv nerovnomérmnych rovnovaznych napéti, ktera
vedou ke snizeni pevnosti v tahu, ktery lze uvazovat jako
<08
kn = 0,8 — 0,6(min{b; h}—0,3) [)—05 (24)
h a b [m] jsou rozméry uvazované casti prifezu.
Joteft je pramérna hodnota pevnosti v tahu betonu platna v okamziku, kdy 1ze ocekéavat

prvni vyskyt trhlin.

9.3 Kontrola Sifky trhlin vypoctem

Jak jiz bylo uvedeno, u konstrukci s FRP vyztuZzi je nutno vzdy pocitat a posuzovat Sitku trhliny
Wwical. Konstrukce vyhovuje z hlediska $itky trhlin, pokud

Wiim,cal =~ Wkcal - ( 25 )

Fyzikalni princip vypoétu §iiky trhlin je i v druhé generaci normy [1] zachovan. Siika trhlin se
vypocita u konstrukei s kovovou vyztuzi dle vztahu

Wical — K * kl,n‘r 3 5!‘.m.ral(esm T E'-r‘m)

(26)
kde
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kow je soucinitel prevadéjici stfedni Sitku trhliny na vypocitanou sitku trhliny®;
kin je koeficient zohlediiujici zvétSeni Sitky trhliny v disledku zakfiveni;
Sr,m,cal je vypoctova primérnd vzdalenost trhlin v pfipadé, ze byl dokoncen proces

zahu§t’0véni sité trhlin na prvku (nové trhliny jiz v prvku nevznikaji' pouze se

NN s

trhliny (tj. proces zahusténi sité trhlin na prvku nebyl jesté dokoncen) — délka,
na které dochazi k prokluzu mezi betonem a vyztuzi v trhling;

&sm, T€SP. &cm, j€ Prumeérmé pietvoreni ve vyztuzi, resp. v betonu pfiléhajicim k vyztuzi, nejblize
k nejvice napjatému povrchu betonu pii relevantni kombinaci zatiZzeni, véetné
vlivu vnucenych deformaci a s ptihlédnutim k i¢inkiim tahového zpevnéni.

Rozdil pomérnych pretvoreni u konstrukci s kovovou vyztuzi gsm — eem lze vypoditat podle

vzorce
k Jf cteff (1 i
= ‘rp TePp, en) as
Esm ~ fom = F"s S(1= kr)F_s ( 27 )
kde
Os je napéti v tahové vyztuZzi nejblize k povrchu taZzeného betonu za piedpokladu trhlinami

poruseného prufezu. Pro prvek vystaveny pusobeni vynucené deformace, ktery ma
deformaci omezenou na jeho koncich, lze napéti ve vyztuzi odvodit ze sil ptisobicich na
prifez. U prvkil se soudrznou ptedpinaci vyztuzi lze os nahradit Aoy, tj. zménou
zakladniho napéti predpinaci vyztuze;
Oe je pomér E¢/Ecm;
Ag + &4,

Pp.eff =
P Ac.ef’f

(28)
As a Ap je plocha neptedpjaté a predpjaté vyztuze, umisténa v efektivni plose Acerr. Zpisoby
uréeni efektivni tazené plochy Accfr jsou definovany na obr. 117;
ke je koeficient zavisly na délce a povaze zatizeni:
ki = 0,6 pro kratkodobé zatiZzeni nebo okamzité zatizeni,

ki = 0,4 pro dlouhodobé zatizeni ve fazi tvorby trhlin®; nebo pro opakované zatizeni ve
fazi tvorby trhlin; nebo pro dlouhodobé zatizeni ve fazi dokonceného vzniku trhlin’;
nebo pro opakované zatizeni ve fazi stabilizovaného vzniku trhlin.

¢ Pokud narodni piiloha (NA) neuvadi jinou hodnotu, je kw = 1,7
7 Dalsi podrobnosti, definice jednotlivych symbolt na Obr. 11 jsou v [1].
8 Rozvoj trhlin v prvku neni ukoné&en; vznikaji nové trhliny.

9 Rozvoj trhlin je ukonden, nové trhliny nevznikaji, pouze se stavajici prohlubuji a rozsifuji.
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a)

————— (] =0

h( eff

d) f)
2A(.eﬂ .QE =
1 Wz

h(,eN

Obr. 11 Efektivni tazend plocha betonu A.ef. Legenda: a) az c) dominantni ohybové namdhani (Cast
prirezu tlacend, cast tazena); d) az f) dominantni namahani normalovou silou (cely priirez tazeny); a)
vyztuz v tazené oblasti, skupina prutii; b) ,,Fidka * vyztuz v tazené oblasti, samostatné pruty; c) kruhovy

prirez, d) vyztuz umisténa u horniho a dolniho okraje priirezu, e) , vidka“ vyztuz v tazené oblasti,

samostatné pruty; d) pruty umistény po celém obvodu priiFezu

Primeérnou vzdalenost trhlin (po dokonceni jejich rozvoje) simcal 1ze vypocitat jako

Rn-.’(b‘ ¢ SHUI—XJ (29)

Sy =15-c¢
r.am,cal a5 70 Poeff "

kde

ka, ka simpl jsou soucinitele zohlediujici zptisob pievazujiciho zatizeni prifezu (dominantni
je bud’ naméhani normalovou silou, nebo ohybovym momentem);

ko je soucinitel charakterizujici soudrznost vyztuze s betonem; k= 1,2 pro §patné
podminky, k= 0,9 pro dobré podminky;

o je prumér vyztuze, resp. ekvivalentni prumeér vyztuze;

c je tloustka kryci vrstvy.

Pro vypocet Sitky trhliny konstrukci s FRP vyztuzi se opét vychazi z konceptu stejného
pretvoreni a stejnych sil ve FRP a kovové vyztuzi, ktery byl popsan v uvodu odst. 8.1.2 — vztahy
(6). Ziskame

9

fcr.eff
= k(_[l e “epp,erf)
Pp.eff sl kr)'_ﬂ-'f_
Efr (30)

Eem ~ €em =

Eﬂ;
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kde
oc = ER / Ecm; (31)
Poeft = At/ Aceft (32)
se dosadi i do (29).

10 VYPOCET PRUHYBU

Zatimco u konstrukei s kovovou vyztuzi 1ze pruhyby posuzovat/prokazat

- zjednodusenym posouzenim/ovéfenim pomoci ohybové stihlosti, viz 9.3.2;
- nebo zjednodusenym vypoctem pruhybu, viz 9.3.3;

- anebo (obecné) podrobnéjsim vypoctem prihybu, viz 9.3.4;

tak u konstrukci s FRP smime pouzit pouze posledni metodu, tedy podrobnéjsi ovéteni
vypoctem.

Zatizeni uvazovana ve vypoctu uvadi EN 1990.

Princip vypoctu je podobny principu vypoctu ve stavajici platné norm¢. Zohlediuje se vznik
trhlin a tuhost odpovidajici — v pfipadg, Ze vzniknou trhliny — potrhanému prifezu.

Pomérné pretvoreni, napéti, poddajnost, resp. jind veli¢ina as, zavisla na tom, zda v prvku
vzniknou, ¢i nevzniknou trhliny, se stanovi dle vztahu

as = (1—{)ay + {ay (33)

kde

a1, o jsou hodnoty dané veliiny vypocitané pro trhlinami neporuSeny prifez a za
predpokladu trhlinami plné€ poruseného prifezu;

¢ je rozdelovaci koeficient zohlednujici spolupiisobeni tazeného betonu mezi trhlinami
05]' e
c—l—Bt(g—s) >0 (34)
resp.

oor\ 2
¢ = 1—&(&) 20
ar

¢’ = 0 pro prifezy bez trhlin;

(35)

B je koeficient zohlednujici vliv doby trvani zatiZzeni nebo opakovaného zatizeni na
pramérné napéti; mize byt uvazovan rovny: S = 1,0 pro jednorazové kratkodobé
zatizeni, S = 0,5 pro trvalé zatizeni nebo mnoho cyklii opakovaného zatizeni;

os (o)  je napéti v tazené kovové (FRP) vyztuzi stanovené pro priiez s trhlinou;

os: (osr) je napéti v tazené kovové (FRP) vyztuzi stanovené ze zatizeni na mezi vzniku trhlin.
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Pozn.: oy/os, resp. on/or 1ze nahradit M.,/ M pro prosty ohyb nebo N/ N pro prosty tah, kde
M. je moment na mezi vzniku trhlin a N, je osova sila na mezi vzniku trhlin.

Pro vypocet prihybt u konstrukci namahanych pfevazné ohybem lze hodnotu fefr uvazovat
jako fetm.f,

fctm,tl = max {(1-6 - 1({!00)fctmi fctm} (36)

za predpokladu, Ze vypocet minimalni plochy vyztuze v odst. 9.2 pro kontrolu trhlin pouziva
stejnou hodnotu; 4 se dosazuje v [mm].

Pro vypocet napéti a pruhybl Ize pro zjednoduSené stanoveni dlouhodobych ucinki pouzit
efektivni modul pruznosti Ecefr .
1,05 - Eepy

B, oy LV G,
o 1+ (L to)

(37)
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Navrhovani zdénych konstrukci (Eurokod 6)

ESN EN 1996 -1-1  CESKATECHNICKA NORMA

=

19.09.2025

Bfezen 2023

IS 91.010.30; 91.080.30

ESN EN 1996 - 3 GESKA TECHNICKA NORMA

Zjednodusené metody

Eurokod 6: Navrhovani zdénych konstrukci — CSN

Cast 1-1: Obecna pravidla pro vyztuzené EN 1996-1-1

a nevyztuzené zdéné konstrukce

731101
ICS 91.010.30. 91.080.30 Listopad 2007
Eurokéd 6: Navrhovani zdénych konstrukei — CsN
(G 1) Cast 3: Zjednodusené metody vypoctu EN 1996-3
nevyztuzenych zdénych konstrukci
731101

probiha pripominkové fizeni 2G

=

Navrhovani zdénych konstrukci - statické posouzeni

Navrhova unosnost stény zatizené prevazné svislym zatizenim

B (e Ry

A=t.b zatéZovana plocha (mm?2)
f,=f/Vm navrhova pevnost zdiva v tlaku (MPa = N/mm?)
b, zmensujici soucinitel zahrnuijici vliv :

" vystiednosti (excentricity) tlakové sily e=M /N,

¥ &tihlosti stény
®  dotvarovani

q)i=1,2 =1-2 (e|/t) €= Mig/Nig + ey + ey
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Zakladni typy styéniké sténa - strop =

19.09.2025
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Celoplosné S tepelnou S véncovkou Atikovy Vnitini
uloZeni stropu izolaci (sokl) u vnéjsiho lice (celoplosné)
Obytny areal Frantiskov H
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=

19.09.2025

Obytny areal Frantiskov

— C D E
Podélny rez j—!

A _ ' D
g . A A ) -_F +
I TN 7 G Y M i O
S NS g L 3 m ol [H =N
Ll n o NIRRT Y diBiT L[] : e
g = e 4| .T-‘ ar » DR .
:-: HI- ) - H|Ir s - —-J| E “r
2 4. ml e | | B P _{p NI

Pohled

o IR

HoroE BEDEL DE

1= OB e =

B L EHE

DL - R -
5 == —
- ' arm-cn m. _E:'l [ 0 I P O I £

e U . w T == = ] _
= AT ST [] TR TP -

A C B D E

Obytny areal Frantiskov =
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Obytny areal Frantiskov L]

19.09.2025

Stanoveni zatizeni - na 1 bm a pro meziokenni pilif Sitky 0,75 m s otvory 1,25ma 1,5 m

satieni 2 hormich poter fod stfechy, stropu nod ZNP @ wasted thy rdiva A NP a 3.NP) 85,96 kN/m 62,97 kNfm
VYPOEET ZATIZENI na obvod st . 250 HELUZ UNI 25 b & zatienl 1e stropu nod .00
Pod i e 4 1 £ rouSend {f:12,5} sarop nad 2.NP - vastni tha 5% | 135 | 743 | 233 | 187 1392
i sarop nad 2.NP - ostatni 4 zatiteni - podisha 200 | 135 | 270 | 253 | 683 506
délka stny (pilife) uvaovand = 1,00 m . ;
zatdTovac Hifka na 1 bm stény =>(4,8/240,25)= 2,53 m {pew zatifeni od stropd) strop '“: i':r"‘:“';:l’."?t“:'&"r'ww o D'z ti; '2“?;' ;:; ﬂ g;
Strap ned 2.HP - nahod 1E-ulltné 150 | 2 =
Cranaiterkticil Nivrnowt | satbbo. | Mivrhove  Charabterstickd aatifenl ¢ stropu nod 2.MP cefkem 31,31 22,77
aitend | ™% | v | s | sacess i MNormlova sila v hlave” sty 2.NP na 1 bm : NEd1= nalbmadiva= 11727 kNfm 85,74 kN/m
wedt | ¥ | powmy | | oowm [ satiden viastal tihou zdva 2 NP na 1 bm 260 | 235 | 3s1 | 300 | 1083 kwm 780 km
satient od stiechy = strop nod SNP Morméilovd slla v 'patd’ stény 2.NP na 1 bm : NEd2= nalbmzdiva= 12780 kN/m 93,58 kN/m
atika felesobetonod 750 | 135 | 1013 075 75 563 Normélov st v paté” stény 2NP s& zahrnutim vivi otvord v pilifl &fky 075 m s otvory 1L.25ma L5m
stiecha = strop nad 4 NP - viastni tiha Hb, deska tl 220mer 550 | 135 | 743 | 253 | 1879 1392 Mormlov sia 2 horich pater 2 pilife L 0,75 se 25 2,15 m + 2dive : NEd,h= dE2n1 LB
sifecha = strop nad & NP - ostatni st zatifen] 10 | 1as | 1as | 2s | s 283 Mormilov sia ze stropu 2NF na pif7 & 0,75 se 8 2,15 m : NEd1= 313 215 @31 W |0 WM
stiecha = strop nad NP - rabodiké - srih + nindj 1,50 150 2,53 380 253 Mastril tiha zdiva plife & 0,75 se 25 2,15 m s otvory 1) 35 3,51 3,00 1154 KW _ BSS KN
Nerrnblova sila v 'hlave” stény 4.NP na 1 bm : NEd1= nolbmediva= 33,59 kNfm 2460 kNfm MNormdblovd sila v "paté’ pilife I. 0,75 m : NEd2= pro palif 3fky 0,75 maZ52,15m = 24146 kN 176,44 N
satdeni viastni tihou 2ive 4 NP na 1 bm 260 | 13s | as1 | a0 | 083 km 780 kNim
Mormblovi sila v 'patd” stény 4.N7 na 1 bm : NEd2= nalbmadiva= 4,12 KNm 32,40 EN/m otilenis howich peter jod stfechy, stropd nod 2P o 2 NP o tity rdive NP, 2NP 0 2NP) 12780 kN/m 9354 kN/m
Normlowd sla v 'patd” plfe 4N se zahrnutim vl otvord : w pilifl iy 0,75 m 5 otvory 1,25 ma L5 m satifeni te stropu nad 18P
Nermilovs sfa od stfechy na pilF & 0,75 se 252,15 m : NEd,1= ! L5 B2 W 529 KN $trop nad LNP - viastnd tha s50 | 135 743 | 253 | 17 1392
Vlastni tiha zdiva piife & 0,75 se 28 2,15 m s otvory J&%&l&ﬂ_m __855 kN strop nad 1.NF - ostatl stilé zatiden - podlaha 20 | 135 | 20 | 252 | e 506
Nerendlova sila v 'patd” pilife 1. 0,75 m : NEd2= pro pilif diky 0,75 ma B 215m = 83,76 kN 61,44 kN strop nad 1P - statni stalé zatibeni -phitky 289 000 | 135 | Q00 253 o o
strop nad 1NP - nshodilé-ufitnd 150 | 150 | 225 | 2% | se 380
aatifeniz homiho patra fod stichy a wiastni thy dive 4N 44,12 kN/m 32,40 kN/m onientze strop rod 1.0 celher ETET) 32,77
atifeni ze stropu nad 3.NP Norm dlovi sila v “hlavé" stéy 1.NP na 1 bm : NEd1= _ malbmzdive= 158,11 kM/m 116,31 kN/m
T DAY S ) gl 183 | 448 | 238 | 1A 1392 20tieni viastni tihou 2diva 1N na 1 bm 260 | 135 | 351 | 300 | 1053 kwm _ 780 Wum
strop nad 3.NP - ostatnd stélé zatilend - podlaba 200 | 135 | 270 | 253 | 6% 5,06 Normovi sila v ‘paté’ stény 1NP na 1 bm : NEd2= o 1bmadia = 169,68 kN/m 124,11 kN/m
::;::::-:ﬁ'::":""*::l':él":';'i‘““\“-"" a0 t:: gg‘; :3 gg 9'3; hl;llrmﬁu'pﬂé'sl‘ém LNPguhmulﬁn\;ﬂw otvori: v pilill Sfky .75 m s otvory 1.25ma L5m
Tl : Normdlowd sda  hornich pater z pilite 10,75 se 75 2,15 m + 2divo - NEd e 24146 kN 1764 W
mm;;::mm::t;mmnuhm-nﬂl —— :;‘:: _— ::\:: _— Normilové sda ze stropu 1NP na pilif & 0,75 se 25 2,15 m : NEd 1= I 33 215 673 kN €0 W
Norm: - = = o Wiastni tiha zdiva pilfe £ 0,75 se 25 215 m s otvory 260 | 135 | as1 300 1158 kN 855 N
aotifent viostai tihou dfva 3.M° na 1 bm 260 | 135 ] as1 | 300 | 053 ewm 70 kNm Normdlovi sila v ‘patd’ pilTe £, 0,75 m : NEd2= pto_piIIleﬂlv 075 m oé Z15m= 33190 kN 233,95 M
Normlové sila v ‘paté” stény 3.NP na 1 bm : NEd2= nalbmidiva= 8596 KN/m 62,87 kN/m
Nerrndlowd sa v 'patd” stény 3NP se zabraution vl otvorl : w pilifi &fky 0,75 m s otvory 125 ma 1L5m Moment od svishéh 2atient
Normilowi sla z homich pater 2 pilife £ 0,75 se 22 2,15 m + 2divo : NEd h= BT kN 614 kN et P .
Neermdlows sia ze stropu 3NPna pikd 4. 0,75 se 28 2,15 m : NEd1= 3 | 215 | em 400 W ) nmboninc ke el Pl (SN EN L1 ol "M'::_w 1:::"""“ m! Dm"':‘_" "C:ZE o
Wastnif tiha zdiva piife L 0,75 se 252,15 m s otvory a5 51 EfL 1! kN 855 kN . ot
Noemilovi sila v ‘paté” piife 5. 0,75 m : NEd2= Bro paif ky 0,75 maZe2,15m = 16261 kN 118,84 kN WEdlr= Q152 3/xgdx Lzl = 015x 1012387 10524 82 L0540 = BN Kim

b} chybovy moment za pledpoklsdy, Je reskce od strapni desky phsobiv 1/3 délly ulaBeni (rofibelnikovs roed. napéti]
déka ulolenive 250  mm ed= 250/ - 2503 =
toudtka stBays 250 me

Obytny areal Frantiskov =

19.09.2025

Posouzeni obvodové stény — velmi zjednoduseny model (bez vlivu roznaseni zatizeni,
bez vlivu tuhosti sty¢nik()

Sténa z cihel HELUZ UNI 25 brousena vyzdéné na maltu pro celoplosnou tenkou sparu

" meziokenni pilif Sirky 0,75 m
nailibiisény sotvoryl,25malsm
Oznateni posuzovand Nd e Md NRd % Nd e NRd %
styéniku sténa [kN/m]  [mm] [kNm] [kN] wyugiti [kN] [mm] [kN] vyuiiti
7,6 0 0,0 - -
2 33,6 42 14 3419,6 9,6 83,8 42 262,2 31,9
e 44,1 42 19 349,6 12,6 95,3 42 262,2 36,3
1 75,4 a2 37 3496 216 | 1626 42 2622 62,0
S 86,0 42 3,6 349,6 24,6 174,2 42 262,2 66,4
2 117,3 42 1,9 3419,6 33,5 211,5 42 262,2 92,1
S0 127,8 42 5.4 3496 36,6 253,0 42 262,2 96,5
L 1 1591 42 6,7 349,6 320,3 42 262,2
har 169,6 42 71 3496 ( 485 |)3319 42 2622 (1266
4 g

Svisla sila plisobi v 1/3 délky uloZeni stropu od lice zdiva tj. s excentricitou e;= 42 mm
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Vypoctové modely zdénych vicepodlaznich budov

Vypoétové modely zdénych vicepodlainich budov e Loy I

Strscturad Montels of Mult-storey Masonry Sushimgs

19.09.2025

Pavel Kotatka
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STYCNIiK STENA - STROP TEORIE A PRAXE

CSN EN 1996-1-1 (2G) Pfiloha C Vystfednost svislé sily =

19.09.2025

Zjednodusena metoda vypoctu vystiednosti zatizeni stén

C.1 Pouziti této informativni pfilohy

(1) Tato informativni pfiloha poskytuje doplitkovy navod k postupu uvedenému v 7.5.1.1 pro vypoget Gginku
mimostfedného zatizeni ve sméru kolmo na stfednicovou rovinu stény.

POZNAMKA Narodni volba pouZiti této informativni pfilohy je uvedena v Narodni pfiloze. Pokud Narodni pfiloha necbsa-
huje informace o pouziti této informaéni pfilohy, muze byt tato pouzita.

C.2 Predmét a rozsah pouziti

(1) Tato informativni priloha specifikuje metody vypoé&tu G&inki mimostfedného zatizeni ve sméru kolmo na
stfednicovou rovinu stény ve styku strop — sténa (lokalni analyza) v ruznych situacich, ale nepouziva se pro
globalni statickou analyzu budovy.

C.3 Vystrednost u Zelezobetonovych stropu

(1) Pri vypottu vystfednosti zatizeni stény podpirajici Zelezobetonové stropy smi byt styk mezi st&€nou a stro-
pem vysetfovan zjednodusené, s uvazovanim prlfezt bez trhlin a zavedenim pfedpokladu pruzného chovani
materiald.

(2) Je pfipustné pouzit vypocet celé ramové konstrukce nebo jen vypocet jednotliveho styku. Ziskané vysledky
jsou platne jen pro vypocet jednotlivého styku a globalni G€inky smi byt uvazeny dodateéné.

CSN EN 1996-1-1 (2G) Pfiloha C Vystfednost svislé sily =

19.09.2025

Moment M, se stanovi ve stycniku a (hlava stény),
moment M, ve stycniku b (pata stény).

Uvazuji se jen ty pruty, které skutecné existuji

Legenda
1) styénik a
2) styénik b

Obrazek C.1 - Zjednodusené schéma ramu
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STYCNIiK STENA - STROP TEORIE A PRAXE

CSN EN 1996-1-1 (2G) Priloha C Vystfednost svislé sily =
Dokonalé (tuhé) vetknuti
m Ey I

M. = - W1h$ ) 1 W1h$ ) W2h§ 2 Q:;é _ q4!|24

o4 - 1) MmEh nEbh nEsl niEsly |4(n-1) 4(mp-1) 4(g-1) 4(ng-1)

hi lh2 13 "4
(C.1)
np E; Iy

M, = - wo ha w H wp g q _ g, &

27 4(mp- 1) mEh mEl nEl niEyly [4(n-1) 4(mp-1) 4(ng-1) 4(ng-1)

hy h, h L |

e (C.2)
ol F M + redukce ¢astecného vetknuti

- T Soucinitel n Ize stanovit experimentalné nebo vypocitat ze vztahu:

N n3%+n4%
_ il e _ g = 3 4
"B |- i =1 i E, I E I, =
= I\ / n, +n, —2-2
N s/ h| h2
=

Obytny areal FrantiSkov — atikovy stycnik

Posouzeni obvodové stény — porovnani vysledk

19.09.2025

Al Sténa z cihel HELUZ UNI 25 brousena vyzdéné na maltu pro celoploSnou tenkou sparu f,=4,5 MPa
: / meziokenni pilif 5irky 0,75 ms otvory 1,25ma 1,5m
| 4.NP Oznafeni posuzovana Ng4 e My N4 % N4 My e Ngg %
styéniku sténa | (kN/m] [mm]  [kNm]  [kN]  wyuditi | [kN]  [kNm]  [mm]  [kN]  vyuditi
] jednotna excentricita e, = 50 M, vypocten podle vzorce C L&
1 —L A : ; D
: 83,8 42 3,5 262,2 31,9 83,8 -8,1 97 77,5 108,1
1 | 3.NP 4.NP
e 1 95,3 42 4,0 262,2 R 95,3 7,8 82 198,4 fl
2 , anp | 1626 68 2622 620 [de2e ) 60 37 2761 589
/ 5 = 1742 42 73 2622 664 | 1742 40 23 3233 539
2415 42 101 2622 921 | 2415 -6, 25 3169 76,2
4.l 2.NP 2.NP
i 3 253,0 42 10,6 262,2 96,5 253,0 4,0 16 347,6 72,8
3 J—f 1.NP 320,3 42 13,5 2622 : 3203 -6,0 19 337,7
' . 3319 42 139 262,2 (1266 [)3319 4,0 12 3603 ( 921
4 N—
4
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STYCNIiK STENA - STROP TEORIE A PRAXE

=

CSN EN 1996-1-1 (2G) Pfiloha C Vystfednost svislé sily

(9) Vystfednost, ktera se pouZije pro vipoéet, miZe byt uréena za pfedpokladu, Ze podporova reakce je sou-
stfedéna na nejmendi pozadované UloZné délce. Tato délka se uvaZuje nejvyse rovna 0,33 nasobku tloustky sté-
ny, u lice stény, a v GloZné plode se uvaZuje rovnomérné rozdélené napéti odpovidajici navrhové pevnosti materi-
élu (viz Obréazek C.2). V tom pfipadé se ma hodnota souéinitele &, ve vzorci (8.4) brat rovna pozadované hloub-
ce uloZeni stropu ve styku sténa — strop délené tloustkou stény t.

POZNAMKA M4 se brat v Gvahu, Ze vipotet wstiednosti podle této piilohy moZe vést k nezanedbatelnému pootodeni

stropni desky nebo nosniku v uloZeni tak, Ze to miZe mit za nasledek vznik trhlin na opatné strané stény, neZ plsobi zati-
Zeni.

21/3¢

i

| ,

l

b _~}--_-—-"'—‘"“"~
F

Legenda
1) poZadovand UloZna délka 0,33 ¢

Obrazek C.2 — Vystiednost vypoétena z navrhové hodnoty zatizeni
pfi obdéInikovém obrazci rozdéleni napéti

CSN 731101
Mezni stav pouZitelnosti e > 0,7 x,

e>0,35h

VH. MEZNJ STAVY POUZITELNOSTI
Vieobecné&

101. Vypodct podle meznich stavii poufitelnosti, k nim% pattf mezni | |
stav piotvoioni a mezni stav rozevient trhlin, se provddf u tdchto zdénych . | = J[“

konstruket:

a) u prvki namdhanych mimostfednym tlakem p¥i vystfednosti e | l

vetsi ne# 0,7v; (viz 6l. 102),

20,33t

D; min = 0,33

0,33 tf,

Vi MEZNI STAVY POUZITELNOSTI
Vieobecnd

101. Vipobot podle meznich stavé poutitelnosti, k nimé patél meznl
slav ptotvnd’m! o meznf stav rozevient , 88 provédl u téehto adingoh
konstruked:

) u prvkd ihanteh mi tlakem phi tednosti ¢
vitRl nod 0,7x; (vis 4. 103),
b} u vaijomnd uw]uuhh adimjch prekit nobo konstrukef (napk. dvou
stén, ds vratev stény) roxdiind
5 plgmrejlnm bad ninled'lmm mndllmi velikesti napétl v mich phsobicich
{Fy

pouti moduly pF & 8 T0Z-
ﬂnnw welikosti smrifovdnd & dotnwv&ul (riz dl. 108),

) unmomms‘ell nﬁn kbm! jmu rpofnuy sjhoﬂnmon konstruked
(napk. 8o & na ohyb a
bes tdto konstrukeo bupﬂnbpmmwm&mﬂ{ruﬂ 104),

d) u zdéngch proki nobo konstraked, v jejichE omftes nebo obkladu se
nl.pl‘o':mm venik tehlin o ohledern na podminky provozu budovy (vie
L T

o) u stdnovych vyplod msnjeh mmn, Lo jsou tyto vyplng mmim
vaiténimi silami ve svich rovindel 4 "~

HO.

—t—1—12-§

++
42 Rird
e, 13, Prifes namdhang wisontfedngm tiakem ph e > 0,7z

b) u vzdjemné spojenych zdénych prvki nebo konstrukef (napt. dvou
gpojenych sousednich stén, dvou spojenych zdénych vrstev stény) rozdilnd
se pretvéfejicich bud nésledkem rozdilné velikosti napétd v nich phsobicich
nebo nésledkem pouZiti materidlh s rozdilnymi moduly p¥etvérnosti a s roz-

dilnou velikosti smritovén{ a dotvarovéni (viz &l. 103),
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STYCNIiK STENA - STROP TEORIE A PRAXE

CSN EN 1996-1-1 (2G) Pfiloha C Vystfednost svislé sily

(10) Pokud je stropni deska na sténé uloZzena pouze ¢astecné:

[~

;O
"\u,i__

| (i) kziskani M, a M, v hlavé nebo v paté stény s casteCnym
uloZenim stropu se ma tloustka stény ve vzorcich (C.1) a (C.2)
brat jako hloubka ulozeni t, v pozicich 1 nebo 2 dle Obrazku C.3
s tim, Ze t, se nebere mensSinez 0,5 t.

Moment ve stfedu vysky stény (v pozici 3) se md vztahovat k ose
stény s uvazenim dodatecné vystfednosti vypoctené jako
Ae=(t-t,)/2.

'\' ¥

Obrazek C.3 — Tloustky pouzité pro vypoéet stény v hlavé / paté a uprostied vysky stény

CSN EN 1996-1-1 (2G) — Mezni stav tnosnosti

i Ae
|
— 15
__ l__
[ |k
!
|
Hf;:':p
l
| 3
|
2 4
Ae
t
t
Obrazek C.3-
KONFERENCE

8.21 Obecné

(1) V meznim stavu Unosnosti musi byt navrhova hodnota sily Neq pusobici svisle na sténu mens$i nebo rovna
navrhové unosnosti stény Ngg, tzn.:

Nea < Nra (8.1)

(2) Navrhova hodnota Gnosnosti Nra svisle zatizené jednovrstvé stény na jednotku délky se vypoéte s pouZi-
tim vzorce (8.2):

Neg = @ tfy (8.2)
kde je

@  zmensujici soutinitel & v hlavé nebo v paté stény, pfipadné ¢ ve stiedu vysky stény, podle vhodnosti,
uréeny s ohledem na &tihlost a vystfednost zatiZeni podle 8.2.2;

t tloustka stény;
fa navrhova hodnota pevnosti zdiva v tlaku podle 4.4.2 a 5.7 1.

(3) V pfipadé ¢asteéné podepfenych stropl se smi pro vypoéet navrhové hodnoty svislé (nosnosti v hlavé a v
paté stény uvaZovat tloustka stény hodnotou uloZné délky fh. Uprostied vysky stény se smi uvaZovat plna
tloustka stény.

(374 [ .¥3/.\/:1 PLZEN 2025
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STYCNIiK STENA - STROP TEORIE A PRAXE

Stycnik sténa - strop u obvodové stény =

19.09.2025

Sténa sendvicova s ETICS

Sténa jednovrstva

t t i
120
‘ S ‘ i 120| 1
11 .} —

! i , S ]
/ .I[I._J.. ] e ]
. oy : /
- . 28 ;

< PN

Celoplosné S tepelnou izolaci u vnéjsiho lice S véncovkou RAPID
uloZeni stropu (nenosna bednici véncovka)

Véncovka HELUZ RAPID bt

19.09.2025

Popis produktu — tvar

- '\ Ozub
Aby nemohlo dojit k oditipnuti
obkladu nosnymi prvky
[
r‘r‘ -
11 \
1
550 , 465 E
t 2 F
b &
Mala tloustka véncovky il
- Jedna se o nejtenci zdici prvek, ktery vyrabime. B
o Takto mald tloudtka byla zvolena s ohledem na Loind plocha
18 %0) poutiiti do viech moinych detaill - zejména Zarovnana spodni plocha pro zdéni
B ‘_ n 4 kolem stiech. Mala tloustka zaruéuje i snadnou na PU pénu.
T opracovatelnost.

Systémové feseni pro zhotoveni bednéni véncti

KONFERENCE
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STYCNIiK STENA - STROP TEORIE A PRAXE

Stycnik sténa - strop u obvodové stény H
Mezni tloustka tepelné izolace u vnéjsiho lice 120 mm
S - ONORM B 1996-3
. ‘-H'“‘--...__ <12cm ¢
t t d
L 120, . feoy
: | /
| PEN
N t Wanddicke
B T t, Breite des Deckenrostes
i e tor Breite des Roststeines
S tepelnou izolaci u vnéjsiho lice Abbildung 6-05: Rostausbildungen bei AuBenwanden aus
CSN EN 1996-1-1 (2G) Pfiloha C Vystfednost svislé sily =

(i) pokud je ve styku sténa — strop s ¢aste¢nym uloZenim stropu ve sténé s hloubkou
uloZeni nejméné t, ., podle Obrazku C.4 poufZito zdivo zhotovené ze zdicich prvkd s
nejméné takovou pevnosti jako ma zdivo samotné stény, jeho prispévek k tuhosti smi byt
zapocitan s vyuzitim vhodného vypoctového modelu, jiného nez jak je uvedeno v (i).

Detail s véncovkou

i
i

Lfbrlirl

Legenda

1 zdivo ¢astecné vypliujici mezeru ve styku sténa — strop

Obrazek C.4 — Stropni deska ¢astecné ulozena ve sténé

KONFERENCE
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STYCNIiK STENA - STROP TEORIE A PRAXE

ONORM B 1996-3 b
fo = 25 N/mm? tpr = 6,5 cm
15N/mm? < fi, < 25 N/mm? ¢, > 8,0 cm
fo < 15 N/mm? tyr = 10,0 cm
Formel (6-23)

| t=t I

L Wanddicke cm
L, Breite des Deckenrostes cm
tr Breite des Roststeines cm

Abbildung 6-05: Rostausbildungen bei AuBenwanden aus Mauerwerk - ONORM B 1996-3

Katalogové detaily ulozeni stropu na zdivo — vliv tepelné izolace [

19.09.2025

pro energeticky pasivni domy - min. mezni tloustka tepelné izolace v Grovni stropu

FAMILY 50 FAMILY 50 FAMILY 44 FAMILY 38

Yl

ATV

L}

IDl\ AN
440

TI200 mm [E]IS

TI'160 mm

I ’r){:

FAMILY 25 2in1
Pro vypocet ndvrhové Gnosnosti (stény v paté)

[RTEEAN

KONFERENCE
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STYCNIiK STENA - STROP TEORIE A PRAXE

Zkouska styku sténa — strop TZUS Brno H
B e e Vzorky z cihel
NE T HELUZ FAMILY 44
I | — I ,_[2_;* Eﬂ 150 200
i |_ | . L S | | . :
Vzorek R Vzorek V8

Z protokolu zkousky Statika styk( Sténa — strop, rijen 2024, zpracovatel doc. Ing. Jaromir Klouda, CSc., EUR ING

Zkouska styku sténa — strop TZUS Brno H
Vzorky z cihel HELUZ FAMILY 44 — vyzdéné na maltu SBC a SIDI
Vzorek stény s véncovkou RAPID Vzorek stény s véncovkou V8 (tl. 80 mm)
1120, o, 180, 160, 200 {80, 160 200 .
] T o ]
55__’_*65 55_#5 440 440
440 440

- o = =

Simulace stropni desky a jejiho natoceni

KONFERENCE
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19.09.2025

STYCNIiK STENA - STROP TEORIE A PRAXE

Zkouska styku sténa — strop TZUS Brno

g B
440

80, 180 200 |

.

440

Vzorek R

e

Vzorek V8

Z protokolu zkousky Statika styk( Sténa — strop, rijen 2024, zpracovatel doc. Ing. Jaromir Klouda, CSc., EUR ING

=

19.09.2025

Vzorek V8

L40
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STYCNIiK STENA - STROP TEORIE A PRAXE

- .
1

VZO re k R 19.09.2025

36

- .
-1

19.09.2025

Vzorek R

T

iy
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STYCNIiK STENA - STROP TEORIE A PRAXE

=

19.09.2025

Vzorek R

=

N, = 1392 kN

N,, = 840 kN

Zkouska styku sténa — strop TZUS Brno (cca dostredny tlak) =

19.09.2025

Orientacni porovnani vysledkl zatéZovaci zkousky s vypoctem unosnosti stény

Dostredny tlak 2100 2300 2400 kN primér 2267 => 1133 => 810  kN/m

m Odhad —> "lomeno" gama M-2,0 —> "lomeno" gama f-1,1

100 %

ypottend hodnota s "fi" = 0,9 tzn. jako dostfedny tlak pro priifez t=440 mm (cela tloustka sté&ny)

Vzorek V8 P™© sténu délky 1,0 m  =>NRd=0,9x0,44x1,0x(4,1/2,0)x1000 = |NRd: 811,8 kN/m

s usli. Uak pro "oslabeny" prarez t=280 mm |j. uslabeny prafes o Uoustku EPS (440-160=280 mim)

kN pramér 900 => 450 => 321 kN/m

82%

=>"lomeno" gama M=2,0 => "lomeno" gama f=1,4

pro pilii délky 0,75 m =>NRd=0,9x0,28x1,0x(4,1/2,0)x750 = |NRd= 387,5 kN

440

Vzorek R

pro "oslabeny" prafez t=320 mm tj. oslabeny priiez o v&ncovku RAPID + EPS (440-120=320 mm)

i)
Jf_“ kN pramér 1392 => 696 => 497  kN/m 112 %

=>"lomeno" gama M=2,0 =>"lomeno" gama f=1,4

B, pro pili¥ délky 0,75 m  =>NRd=0,9x0,32x1,0x(4,1/2,0)x750 = |NRd= 442,83 kN

KONFERENCE
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STYCNIiK STENA - STROP TEORIE A PRAXE

Navrhovani zdénych konstrukci — 1G L
CSN EN 1996 - 3 Zjednodu$ené metody vypoétu .. - el dlevo

l‘stl'e(haS 14’0 m

Okrajové podminky pro pouziti zjednodusenych metod -

¥ Geometrie nosnych prvku

vySka budovy nad terénem h, < 16,0 m (12,0m) :
® vyika podlazi h .o < 3,2m, h o< 4,0 m pokud h, < 7,0m M
rozpéti stropu max 7,0 m, lehkd ptihradova stresni kce 14,0 m

prizemi
[ ]

Stény jsou v Urovni stropl ,ztuzené” (bocné podeprené) [ | luw 20™ o250 MPa)

oy B.0M ['Kf < 2,5 MPa)f

Nosné stény musi byt ,,souosé” tj. nad sebou . «

h

UZitné zatiZeni g, = max. 5,0 kN/m?

Obvodové (jednostranné zatizené) stény
min. délka uloZeni stropu u

=0,4.t

min

Navrhovani zdénych konstrukci — 1G
CSN EN 1996 - 3 Zjednodusené metody vypoctu

Stiecha "lehka"
Qcel, dievo

Pro stény pulsobici jako krajni podpory stropti jsou
jesté tyto dalSi podminky :

L s 140m

stfecha™

1) U stén pusobicich jako krajni podpory stropl je omezeni rozpéti stropnich konstrukei ly ;05
- pokud je névrhova pevnost zdiva v tlaku f4> 2,5 MPa, pak maximélni rozpéti stropu ly gep *
max If,strop = min (7,0 ; 4,5 +10 t (m})= min (7,0 ; 4,5 + 10.0,44) =min (7,0;89)= 7m -
- pokud je névrhové pevnost zdiva v tlaku f4< 2,5 MPa, pak maximalni rozpéti stropu |y syep: u=04tf,
max If,strop = min (6,0 ; 4,5 +10 t (m})}= min (6,0 ; 4,5 + 10.0,44) = min (6,0 ; 4,5)= 6m

-- je splnéno ? =
2) Pokud je krajni sténa vystavena také zatizeni od vétru, musi byt jeji tloustka vétsi nez LygpS 70 M | KF>2.5 MPa)
t2 ((¢1-Qgua-b.h)/Neg)+c;h =.25 . 1. 2,75 . 2,75) /10 + 0,017 . 2,75) . 1000 = 251 mm 1 =] L,<6.0m [ff <25 Mpa)f
- je spinéno ? Y|
kde: h  svétld vyEka podiati h= 2750 mm E5
p redukéni soutinitel pro vypodet Ginné wyiky stény p= 1,00 ';‘I ‘3:'
hy GEinna wika stény h=p.h hes= 2750 mm <
Qewg Max. ndvrhova hodnota zatiZeni vétrem (= gepe-ve= 1.5.1,5)  Qgus= 2,25 kwj,'m't
Ngy  min. ndvrhovd hodnota svislého zatii. (v hlavé horni stény) Ng= 10,0 kN
b  &itka (délka) stény (pilife), na niZ plsobi svislé zatiZeni b= 1000 mm
¢,c; konstanty podle procenta vyuZiti stény a - viz. norma tab. 4.1. G= 0,120
1000.10/(440.1000.1,86) = 0,01 6= 0,017

KONFERENCE
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STYCNIiK STENA - STROP TEORIE A PRAXE

Navrhovani zdénych konstrukci — 2G
CSN EN 1996 - 3 Zjednodusené metody vypoctu

Okrajové podminky pro pouziti zjednodusenych metod

¥ Geometrie nosnych prvku
® vyska budovy nad terénem h, <20,0 m
° t,=t =>h

vyska podlazi : patro
t,/t <0,65=>h

patro
°

Nosné stény musi byt ,,souosé” tj. nad sebou
UZitné zatizeni q,, = max. 5,0 kN/m?

Obvodové (jednostranné zatizené) stény

<4,0m
<3,0m
rozpéti stropu max 7,0 m, lehka pfihradova stfesni kce 14,0 m

Stény jsou v Urovni stropl ,,ztuzené” (bocné podeprené)

plati prisnéjsi podminky pouziti

u=0,4t [,

L,

< 14,0

stecha

m

min. délka ulozZeni stropu t,,,=0,4.t

=

Navrhovani zdénych konstrukci — 2G
CSN EN 1996 - 3 Zjednodu$ené metody vypoctu

Obvodové (jednostranné zatizené) stény

Nové okrajové podminky

1) maximalni mozna svétla vyska stén,
které slouzi jako koncova opora stropu

0,9<w, <13

19.09.2025

kN/m?]
h<14t
hs22t.

h<16t.
h<24t,

@ Mezi hodnotami fk = 1 N/mm? a fk = 5 N/mm?
muZe byt provedena linedrni interpolace.

KONFERENCE
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B . <05z NN 05 <wiks13[me] ]
t=440 FAMILY 44 t=440 FAMILY 44
the 200 th= 200
typ malty _ SBC | 5B /SIDI PU typ malty SBC | SB/SIDI PU
fk= 4,1 2,7 2,0 fh= 41 2,7 2,0
k_222 | 194 18 isobek __ 20,2 174 16
vyika stény 4440 | 2880 | 3600 vyskastany 4040 | 2480 | 2200
t=380 FAMILY 38 t=380 FAMILY 38
th= 180 mm th= 180 mm
typmalty _ SBC |SB/SIDI| PU typ malty SBC _[SB/SIDI| PU
fk= 4,1 2,7 2,0 fk= 4,1 2,7 2,0
nasobek 222 | 194 18 nasobek 20,2 17,4
vyskasteny 3996 | 3492 | 3240 vyskastény 3636 | 3132 { 2880
t=250 UNI2S0 t=250  UNI250
th = 250 mm th= 25 mm
typmalty _SBC |SB/SIDI| PU typ malty SBC_[SB/SIDI| PU
flo= 4,5 a5 2,0 fh= 4,5 4,5 2,0
23 23 18 21 21 16
vyika stény 5750 | 5750 4500 vyika stény 5250 5 250 4 000
t=175  HELUZ17,5br. t=175  HELUZ 17,5 br.
th= 175 mm th= 175  mm
typ malty  SBC | SB /SIDI PU typ malty SBC | SB/SIDI PU
fk= 37 30 2,0 fk= 37 3,0 2,0
k_214 20 18 asol 19,4 18
vyika stény 3745 | 3500 | 3150 vyikastény 3395 | 3150 { 2800
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STYCNIiK STENA - STROP TEORIE A PRAXE

=

19.09.2025

Pfehled technologii (zptisobu) zdéni pro brousené cihly

»nejlepsi“ pevnost zdiva, nanaeni valcem typu SBC  FAMILY 44 brousena

na plnéné cihly FAMILY 2in1 i zubovym hladitkem _
_ korekéni ¢as pro polozZeni cihly cca do 5 minut fk_ 4’1 MPa

pouziti od +5°C, tzv. zimni malty od -5°C

,stredni“ pevnost zdiva, nanaseni valcem typu SB
HELUZ SB pro pficky se vyuZiva nandseni malty namagenim fk= 2,7 MPa
malta pro tenkou sparu korekéni ¢as pro polozZeni cihly cca do 3 minut
pouziti od +5°C, tzv. zimni malty od -5°C
,hejmensi“ pevnost a ,nejvyssi“ efektivita pri zdéni
PU péna HELUZ (pokud jsou zkuSenosti), hodnoty pevnosti vychdzi fk= 2,0 MPa
z provedenych zkousek => do urcité miry omezeni
pozarni odolnosti, moZno pouzit i pfi mrazu od -10°C

Ize pouZit na vSechny brousené cihly HELUZ, fk= 2,7 MPa
s vlastnostmi zdiva odpovidajici malté HELUZ SB,
,vysoka“ efektivita pti zdéni, moznost pouZziti od +1°C

HELUZ SIDI

| WosevEEI R

Lot X v 4 = 380 brousend = brousena
Navrhovani zdénych konstrukci — 2G| » ™ e
~ N v z - pe typ malty SBC SB SIDI typ malty SBC SB sIDI
CSN EN 1996 - 3 Zjednodusené metody vypoétu | "™ - —— 10— | " — o Ty
nasobek 21 18,6 18,6 nasobek 20,2 17.4 174
Obvodové (jednostranné zatl'iené) stény vjtkastény 3780 3348 3348 | vyikastény 3636 3132 | 3132
t=175 HELUZ 17,5 t=175 H 17,5
Nové okrajové podminky b= 175 b= f175
typmalty LM5 SBC  SB/SIDI | typmalty [ LMS5 SBC | sB/sIDI
1) maximalni moZna svétla vyska stén, s oo = ek o b | 2
které slouzi jako koncova opora stropu viskastény 3290 3745 3500 | wyskastény\ 2940 / 3395 | 3150

» Pro nebrousené cihly :

malta TREND

lehka zdici malta LM 10

Objemova hmotnost
>850 kg/m?3

fe We <09  |0,9<wg<1,3
[N/mm?2] [kN/m? ] kN/m?2]

fi=1 h<16 t h<14t,
fi=5 h<24t, h<22t

@ Mezi hodnotami fk = 1 N/mm? a fk = 5 N/mm?
muZe byt provedena linedrni interpolace.

Za predpokladu ze : _

KONFERENCE
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STYCNIiK STENA - STROP TEORIE A PRAXE

Navrhovani zdénych konstrukci — 2G L
CSN EN 1996 - 3 Zjednodusené metody vypoctu

19.09.2025

Obvodové (jednostranné zatizené) stény

Nové okrajové podminky

2) v pfipadé stén slouzicich jako koncova podpora konstrukce stropu nebo strechy :

je ulozna délka t, ve sténé nejméné 0,65 t, ale ne méné nez 100 mm,
s vyjimkou stén s tloustkou t 2 350 mm a f, > 3 N/mm?

kde je ulozna délka t, nejméné 0,60 t

3) v pfipadé vnitinich stén nesoucich dvé nesouvislé desky je Ulozna délka stropu ve
sténé pro kazdou desku nejméné 0,4 t

Schéma ulozeni stropu na zdivo — detaily s véncovkou V8 =

19.09.2025

pro PASIV a NZEB - min. mezni tloustka tepelné izolace v trovni stropu
FAMILY 50 FAMILY 44 FAMILY 38
T £ 200 ; 20 80, K0 200 i gml 160

| .D}l\ A .Ul\ TN 3 wA TN
I (71700 [ P o IS o
;:

1

/ o /

| i

___i__._. _ | mmnnaeey

min. délka uloZeni stropu  t, ., = 0,65x500=325mm t, .. =0,65x440=286mm t, ... =0,60x380=247 mm
(pfivyzdénina SBC) t, ..,=0,60x500=300mm t,, .. =0,60x440=264mm t, .. =0,60x380=228mm

délka ulozeni stropu  t, =220 mm < 300 t, =200 mm <264 t, =180 mm < 228

KONFERENCE
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STYCNIiK STENA - STROP TEORIE A PRAXE

Navrhovani zdénych konstrukci N..=A.f,.ob =
CSN EN 1996 - 3 Zjednodusené metody vypoctu Rd™ ™ ° 'd* s

| 1G 2G - pravdépodobné
e - vnitini stény
» =1 $,-085-00011(h,/t,)" b =0,85t,/t-0,0011 (hy/ te)?
| _ILJJ1|_| > IIL a M obvodové stény (krajni podpory stropti)
e $,=1,3-(l,,/8)<0,85 b, = (1,2 - lgr/ L) o/t
Oy M 70T, ¢, =0,85-0,0011 (h/t)? &, =0,85t,/t-0,0011 (h / t.)?

- posledni strop (atikovy stycnik)

¢,=0,4 ¢.=0,33 t,/t

¢S = 1I3 - (lt,ef/g) S 0185 ¢S = (1,2 - |t,ef/|ref,c) tb/t

¢S = 0,85 - 0,0011 (hef/ tef)z ¢S = 0,85 tb/t - 0,0011 (hef/ tef)z

Kde najdete informace o vyrobcich HELUZ ? -
www.heluz.cz
7 HELUZ $ HELUZ 7
TECHNICKA PRIRUCKA PROVADECI PRIRUCKA ot b

KONFERENCE
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STYCNIiK STENA - STROP TEORIE A PRAXE

Kde najdete informace o vyrobcich HELUZ ? L

www.heluz.cz
Selektor konstrukci HELUZ

SMYSLUPLNY—

__alﬁ CELEK Kariéra  Kontakty 2 Q _‘

EEauat Ilhﬂﬂﬂ Kdyz do sebe vSe zapada \..f“

Pfihlasent:

* Moj Heluz

KOMPLETNI
STAVEBNI SYSTEM

Howy dliem jo diing, che méliend vicl &
miitets sjadrodutt. § cihalmpm syetimen.
HELUZ postavvite caou hrubou siarvbns
R ran rshinitn. réc v nededite. Vie
o st parieking Tapsdne.

TECHNICKA DOKUMENTACE

https://selektorkonstrukci.heluz.cz

<=5 SELEKTOR
Y KONSTRUKCI HELUZ
3 @ , SELEKTOR
KONSTRUKCI HELU 7. > GALERIE
V4" CAD DETAILU

ZDIVO  PREKLADY CIHLY PANELY S A ¢, SELEKTOR
“LN”SKEL 1IZOS

» CAD detaily

P Prirucky

P Obecné dokumenty

P Environmentdini prohlaseni o produktu

Doporucené omitkove systém
PRODUKTOVA RADA » P ¥ Y

| HELUZ PAMLY 2100 = » Statika (vypoctové pomiicky)
- P
VARIANTA ZDICIHO PRVKU e -
] o e O e Oy e Oy e O o b Vypoctové programy
| brousena o | - — e ——— [ -

» Montazni navody
TECHNOLOGIE ZDENI

HELUZ SBC e & - .

» PoZdrné klasifikaéni osvédéeni

» NOVE - stranka s BIM podklady

T e » Knihovny HELUZ

» Dopliky pro SW

» Manualy

KONFERENCE
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STYCNIK STENA - STROP TEORIE A PRAXE

Styénik sténa — strop L

19.09.2025

" Geometrie styéniku ma zasadni vliv na inosnost stény

> Pro posouzeni stény v hlavé a paté uvaZovat s tloustkou stény t,
> V\lypocet vystiednosti dle SN EN 1996-1-1 pfiloha C

> Pro pasivni a NZEB max. mezni tloustka izolace v trovni stropu
FAMILY 50 — tl. 200 mm, FAMILY 44 —tl. 160 mm, FAMILY 38 —tl. 120 mm
+ zdivo vyzdivané na zdici PU pénu (k,=600)
pravdépodobné nepljde pouzit zjednodusené metody dle €SN 1996-3 (2G)
" https://selektorkonstrukci.heluz.cz

technicka dokumentace - statika — vypoctové pomucky v Excelu

¥ https://cadgallery.heluz.cz

katalogové detaily hejlova@heluz.cz, hars@heluz.cz

KONFERENCE
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GARAZE ,
VINOHRADSKA
PRAHA

Ing. Mgr. Vaclav Petras, Ph.D., MSc.
Ing. Martin Deutsch, Ph.D.
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GARAZE VINOHRADSKA PRAHA

CKAIT

(o ¢-\|B CESKA KOMORA AUTORIZOVANYCH INZENYRU A TECHNIKU CINNYCH VE VYSTAVBE

Ing. Mgr. Vaclav Petras, Ph.D., MSc. Ing. Martin Deutsch, Ph.D.

Mistopiedseda zkusebni komise CKAIT

Clen Autorizaéni rady CKAIT — garant i
pro obor pozemni stavby

oboru pozemni stavby

. I y Autorizovany inZenyr pro pozemni
Autorizovany inZenyr pro pozemni v yrerop

stavby a pro poZarni bezpecnost S

staveb «  Clen aktivu CKAIT — Pozemni stavby
Soudni znalec pro obory stavebnictvi, «  Clen oborové rady pro doktorské
poZéarni ochrana a projektovani studium VUT Brno FAST

CKAIT
Garaze Vinohradska 114, 116 Praha
1 'Ef:::

KONFERENCE
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GARAZE VINOHRADSKA PRAHA

\

Garaze ,Flora“ Vinohradska Praha
= =

3 — pramysioveka —

iy

[«
f [}
4 o m%
[
2\
| \ \
1\ § b L
L\ Tsertia B Vinohradskd——""
'é‘:,vmslﬁﬂsﬂ' = = ,,\\
¢ W <
\,\*é’ | i
= :
\“ : Y\ o
e " Slezska* W
Slezskd o\ 1
M$ %
(")
2 % 2 @\
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GARAZE VINOHRADSKA PRAHA

CKAIT

CKAIT
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GARAZE VINOHRADSKA PRAHA

CKAIT

Zaca

tek stavby a 1. kontrolni den: 6. 12. 2022 do 13:00
CcpparIE v o 5 .

e posouzeni Unosnosti konstrukci (stavebni mechanizace
pti bourani)

e provede sondu pod stavajici trafostanici z dlvodu
ovéreni stavu zaloZeni

e ovéreni zdkladovych podminek na urovni zakladové
spary garazi

* investor zjisti pravni stav véci s najemcem provozovny
,Kebab“

CKAIT

KONFERENCE
218
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GARAZE VINOHRADSKA PRAHA

CKAIT

KONFERENCE
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GARAZE VINOHRADSKA PRAHA

CKAIT

CKAIT

* Provadi se zaporové pazeni kopirujici hranice s p. €. 2657, 1. NP.

* Probiha vrtani a osazovani zapor z HEB profilQ, provadéni tryskani
u zdi sousedici s pozemkem €. p. 2656/2.

* Po odbourdni ¢asti stavajici stavby zjisténa kolize novych
konstrukci gardzi se stavajicimi vydechy Wav topidel — zapadni
strana vnitrobloku.

e TDS upozornil na zuzeni pozarniho vodovodu u stavajiciho
vodoméru.

KONFERENCE
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GARAZE VINOHRADSKA PRAHA

CKAIT

it L T ——

~Clraa . SWN

T
B O 0 e 50 5 -
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GARAZE VINOHRADSKA PRAHA
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KONFERENCE

L%\ 3:] PLZEN 2025 222



GARAZE VINOHRADSKA PRAHA

A TECHNIKU CINNYCH VE

CKAIT
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S et
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GARAZE VINOHRADSKA PRAHA

CKAIT

Rekonstrukce stavajicich garaZi Vinohradska G.p. 114175668, 1168/17656

Sledovan objekid = Prehledka Bodd

Prehledka bodd méreni vodorovnych a svislych posunt k 26. 4. 2023.

A e

Prigha & 3
8007

> nnas
n} ich garazi 1161755 T [ __we
Delta'G Stedovini horlzontilnich posun . (7]
o et
- -
& s

Tetaps | Zeiepa | Semaps | Gmepa | Semns | Goweos | Foemps | ewps | 3 empa | 10 etans | 11 e | 12 supe

2z | s | masn | maven
[ aTmwl | afmml | afmn] | afmml | &feml | alme] | Sleml | afme] | Slwml | sfesl | Siwe] | SToe |

o —
#011
2 =1 s
piaa
ooz
Poznamka: 3 jmm] fios ¥ yer -
Enamenks " wypdtanych dimen mmad hossantin posun ven oe edovarich ool —_— ":
Zaamaekss s u s el
3 men burdou
Piiloha £ 2
P
dvajicich gara#i Vinohradska 1161755 9009/
Sledowvani vertikdlnich posund —_—
[ oteps | = ompa | Gompa | 7 oucs | 6oetsss | 5 etaps | 10 stpa | 11 stapa | 12 staga
ELTEE)
[ ATmml | Almm] | Afwen] | &fmm | Afmml | Almm] | Afwe] | &fwm] | & | =
— aim= f atmml f osimmi } olmmi § afeml 3 abeml ol
£ P
L]
(]
0
1 Lagunds
] - U0 Pararmny Bed
BOO1 Vrtadng bod

P -

Tnaminks "+ o sypotisnych dlerencd mmadl pohyt umi vitdn
Znaminks °:* U wESHeNYCh cierencl Znati pokies

1 m
Wity jacus cvedarny v systbm CRINS Boy

CKAIT
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GARAZE VINOHRADSKA PRAHA

CKAIT

Z dlvodu nezajisténi 100% souhlasu
vlastnikl pfilehlych SVJ, kterych se
tykd vécné bfemeno CHUC, bude AD
feSit variantu nového uniku pres
objekt MCP3 €. p. 116 V¢. stanoveni
potfebnych opatfeni a cenové relace.

Bylo predloZeno aktualizované PBR
a pozddano HZS o stanovisko ke
zméné.
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CKAIT

CKAIT

Kontroly vyztuze
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GARAZE VINOHRADSKA PRAHA

CKAIT

Kontroly vyztuze

U

| - m Bl . 1
m o :

Al
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GARAZE VINOHRADSKA PRAHA

CKAIT

[Prim iy TEo Y 2o Boe tey 10en ey A Wa. ]
| o7 5571 727 |

TRt «." Wl-’

30 A0 top3[31 18 12116 {1 by

P i s [ TR B R T VA TS

¥ T
1 ROVTRTENEN
e - | ) 1%- 1M

¥

SN

CKAIT

Karbonatace
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GARAZE VINOHRADSKA PRAHA

CKAIT

Sanace
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GARAZE VINOHRADSKA PRAHA

(o ¢-\|B CESKA KOMORA AUTORIZOVANYCH INZENYRU A TECHNIKU CINNYCH VE VYSTAVBE

Sanace

Sanace
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GARAZE VINOHRADSKA PRAHA

CKAIT

Sanace

CKAIT

Sanace
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CKAIT

CKAIT
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GARAZE VINOHRADSKA PRAHA

(o ¢-\|B CESKA KOMORA AUTORIZOVANYCH INZENYRU A TECHNIKU CINNYCH VE VYSTAVBE

Sanace

Sanace
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GARAZE VINOHRADSKA PRAHA

(o ¢-\|B CESKA KOMORA AUTORIZOVANYCH INZENYRU A TECHNIKU CINNYCH VE VYSTAVBE

Sanace

CKAIT
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GARAZE VINOHRADSKA PRAHA

ol a

| TEY ST SA P

CKAIT

(o ¢-\|B CESKA KOMORA AUTORIZOVANYCH INZENYRU A TECHNIKU CINNYCH VE VYSTAVBE

Rekapitulace stavby

Zhotovitel:
Predani stavenisté:
Predani stavby:
Zménovych list:
Cena za dilo:

KONFERENCE
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Subterra

6.12. 2022

30. 4. 2025

45

193 442 214,34 K¢ v¢. DPH a dodatkd
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ALLPLAN

ANEMETSCHEK COMPANY

\ ALLPLAN 2025

VASE CAD/BIM/AEC RESENI
OD NAVRHU PO VYSTAVBU

ALLPLAN 2025 prinasi stavebnim inzenyrum, architektdm, vyrobcam a odbornikiim ze stavebnictvi
inovativni nastroje a pracovni postupy od navrhu po vystavbu a spolupraci v realnéem case. Tyto novinky
zvysuji produktivitu a umoznuiji realizaci projektd se spickovou kvalitou.

> Zelezobetonové monolitické a prefabrikované konstrukce

> Ocelove konstrukce

> Infrastrukturni stavby - od prehrad a pristavt az po silnice, tunely a mosty

> Propojenina programy pro statickou analyzu E E
> Pozemni stavitelstvia TZB

> Architektura ainteriéry E

> Zarizeni stavenisté a planovani vystavby

$ sca l:@ SDS2 allplan.com/cz

X




ATENA" 2025 C L

TEST YOUR STRUCTURE BEFORE YOU BUILD IT Concrete Engineering & Software Solutions

Vyzkousejte jedinecné funkce ATENA 2025 pro realistickou nelinedrni analyzu!

ATENA 2025 - nova generace vypoctu

zelezobetonu:

- inosnost, prahyby, Sitka trhlin v jednom
modelu

- pozarni a tepelnd analyza, v¢etné hydratace
betonu

- modelovani vystavby a fazi zatizovani

- redlnd vizualizace trhlin a napéti v case

- modelovani 3D tisku betonovych konstrukci

- modely trvanlivosti - koroze, ASR

- skriptovani v Pythonu pro automatizaci

- importy BIM/CAD (IFC, DXF, IGES, GiD)

- NURBS geometrie, 64bit vypoclty
a paralelizace

*****

Cervenka Consulting s.r.o., N

@ +420220610018 @ cervenka@cervenka.cz www.cervenka.cz



BEST

ROCK

Nejvétsi vyrobce betonovych

prvk(l v Cesku BEST, a.s. predstavuje novinku:
uceleny konstrukeni systém pro hrubou stavbu
BEST-ROCK.

Konstrukéni systém
pro velmi presné zdéni
BEST-ROCK

vzduchotésnost

presnost

akumulace

tepla
Vynikd vysokou pevnosti, velkou
presnosti, skvelymi akustickymi
i akumulacnimi vlastnostmi
a snadnou aplikaci do modulového
systému. Ma vysokou pozarni
odolnost. Brousené betonové
tvarnice zajistuji diky dokonale
presnym zamkim rychlou vystavbu.
Jejich vysoka pevnost umoznuje
dokonce i pro ¢tyr az Sestipatrové
budovy stavét stihlé nosné stény
o tloustce 20 nebo 25 cm, coz v disledku
umozinuje nezanedbatelné zvétsit vnitfni
prostor. Velice zajimavou vlastnosti téchto
tvarnic je také jejich vysoka odolnost proti
prlrazu. Pri balistickych zkouskach byly
zafazeny do 2. tfidy balistické ochrany. Zdi se
pomoci tenkovrstvé zdici malty s univerzalnim
pouzitim BEST UNI 10. S odpovidajicim
vnejsim kontaktnim zateplovacim
systémem jsou tvarnice vhodné i pro stavbu
nizkoenergetickych a pasivnich domd.

Systém BEST-ROCK doplniuji univerzalni

nosné i nenosné preklady BEST tvorené
Zelezobetonovymi nosniky s ocelovou vyztuzi,
uréené k pouziti ve sténach nad okennimi

a dvernimi otvory, a univerzaini stropni systém
BEST, ktery diky vysoké unosnosti a tuhosti
nosnikd pfi nizké tloustce umoznuje rozpon stropl
az do 9,9m.

shadna pevnost

aplikace

akustika

best.cz/
best-rock




A¥ Tekla.Structures

Vyuzijte svlj potencial pomoci

Tekla Structures 2025

Tekla Structures je nejmodernéjsi 3D BIM reseni stavebnich konstrukci, které umoznuje vytvaret,
kombinovat, Fidit a sdilet multi-materialovy model konstrukce, jenz obsahuje véechny informace

nezbytné pro vyrobu a realizaci. Se softwarem Tekla Structures mizete vytvaret a detailovat 3D
modely monolitickych a prefabrikovanych konstrukei, projektovat vyztuzovani zelezobetonovych

konstrukci a generovat vyrobni vykresovou dokumentaci s nulovou chybovosti.

construsoft



Nova
generace
programu
Dlubal
Software

Jiz vice nez 38 let vyviji Dlubal Software
programy pro statické vypocty a navrh
stavebnich konstrukci, které jsou vyuzivany
inzenyry ve 132 zemich po celém svété.
Programy RFEM a RSTAB se vyznacuji bohatou
funkcionalitou, spolehlivosti a uzivatelskou
privétivosti.

RFEM - vykonny MKP program pro vypocet konstrukci v piné
integrovaném grafickém prostredi pro rizné stavebni projekty
(budovy, pramyslové haly, mosty, stozary a dalsi). Diky svému
modernimu a uZzivatelsky pfivétivému rozhrani umoznuje
rychlou analyzu a prezentaci vysledk( s podrobnou grafikou
a prehlednymi tiskovymi vystupy.

RFEM®

Komplexni MKP program (2D/3D)

RSTAB®

Program pro prutové konstrukce (2D/3D)

© Pis Pechal s.ro.

© Taros-Nova s.r.o.

Koncept BIM
Obousmérna vyména dat s Rhino/Grasshoper, Revit,
Tekla; formaty IFC, STEP, SAF, DSTV a dalsi

Dlubal Software s.r.o.
Anglicka 28,120 00 Praha 2
tel.: +420 227203206, info@dlubal.cz

Cesky pavilon EXPO 2025 v Osace, Japonsko
© A2 Timber s.r.o.

Generatory zatizeni snéhem a vétrem dle norem
Simulace proudéni vétru v programu RWIND
Narodni normy (Eurokédy) a mezinarodni normy
Tiskovy protokol véetné vzorct

Plocha pro prenos zatizeni

Podpora vicejadrovych procesoru

Vypocty v cloudu

© Werkraum Ingenieure ZT GmbH Dvojité ocelové véze

42 PLNA ZKUSEBNI
VERZE ZDARMA
NA 90 DNi

www.dlubal.com




Chci dum,
ktery slouzi po
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StatiCa’

POSOUZENI KRITICKYCH

Optimalizace topologie Sitka trhlin

BIM Workflow

y

JAKYKOLI TVAR A ZATIZENI,
ZA PAR MINUT




KB ' BLOK

DOKONALY STAVEBNI SYSTEM

1 KB XC
1 KB STROP XC

"1 KB STROPNI NOSNIK XC
"1 KB BETONOVA CIHLA
<1 KB DOPLNKY betonova cihla

pozemnich staveb

N Certifikaéni spoleénost

ﬁ Vyzkumny ustav

i )
KB cihla

— ...+ plna betonova

KB cihla
—duta betonova

Vlastnost /

Deklarovana hodnota

SR ELE XC80 | XC115 | XC 160 | XC 240 [Pe%°nova cihla
KB
Deklarovana pevnost v tlaku >8 N.mmt >8 N.mm® >10 N.mm=2 >10 N.mm© >10 N.omm™®
Hmotnost tvarnice 12,6 kg 14,3 kg 23,5 kg 32,5 kg X
. . 2 1 2 1 2 1 2 -1
Tepelny odpor zdiva 0,06 m~. KW 0,171 m. KW 0,21 m. KW 0,53 m. KW X
Laboratorni vaZena neprizvuénost 50 (-1:-3) dB 48 (-1;-3) dB 52 (0;-2) dB 56 (-1:-2) dB X
zdiva s omitkou
P . " EGO / EI 45 / E 60/ EI 60/ RE 180/REI180/
Pozarni odolnost zdiva bez omitek EWEO EWEOD X REW180 X
Pozarni odolnost zdiva s X E 120/ EI 6O/ RE 180 / REl 180 X X
jednostrannou omitkou EW 120 / REW180
Mrazuvzdornost 50 cyklt min 25 cyklt
Pridrznost ve smyku - s maltou >0.15 N.mm2 X

KB-BLOK systém

Rozmeérova stabilita - vihkostni
pretvoreni

1
<0,8 mm.m

Nasakavost vlivem kapilarity

<15 g.m'g.s‘1

Nasakavost betonu

<10%

e

KB-STROP 5:00-1 901

Vlastnost/ Deklarovana hodnota
charakteristika Tvarovky KB - STROP
Unosnost

EN 15037-2+A1:2011

trida R1>10kN

Tepelny odpor
EN 15037-2+A1:2011

0,35 KW

www. kb-blok.cz

info@kb-blok.cz




BUDOUCNOST. QﬁG'RUl

'S respektem a-hrdosti=

_A A .-—_—T Objevte moznosti casopisu a webu KONSTRUKCE.
K NSTRUKCE Jsme pilitem soudobého ceského a slovenského
< ' pozemniho stavitelstvi i architektury. Nezavislou
platformou, kde se propojuji experti z akademickeé
NOVA WiTROVKA a komercni sféry. Komunitou, ktera sdili své znalos-
ti a nejnovéjsi poznatky o trendech, technologiich,
aktualnich projektech, ale i vizich oboru.

KCNSTRUKCE

www.konstrukce.cz ODBORNY CASOPIS PRO STAVEBNICTVI A STROJIRENSTVI




Kdyz statika potrebuje jistotu.
NOVIA OKNA Group s.r.o.
stabilita v kazdém detailu

Partner pro odborniky z praxe — s technickou dokumentaci,
osobnim pristupem a profesiondlni montazi.

Technicka presnost
» Stabilni konstrukce vhodna i pro pasivni
stavby

» Statické detaily, BIM podklady a projektova
dokumentace

Komplexni feSeni
e Okna, dvefe, interiérové prvky a stinici systémy

pod jednou stifechou
e Vse sladéno s architekturou stavby

Podpora projektants a investoru

e Konzultace, vybér vhodného systému, vzorkovny
e Podpora ve vsech fazich projektu

Mate projekt? PomuUzeme vam najit idedlni technické feseni.
Zaslete nam dokumentaci nebo se zastavte na osobni
konzultaci.

NOVIA OKNA Group s.r.o. \‘ :
autorizovany Ist window partner Internorm 'i NOVIA OKNA
www.noviaokna.cz 040

info@noviaokna.cz ofs m



' peikko

DELTABEAM

Sprazenymnosnik

DELTABEAMP® je spfazeny ocelobetonovy nosnik

s otvory ve stojinach. Pouzitim nosnik(i DELTABEAM®

se vytvofi stropni konstrukce bez viditelnych pravlaku
se véemi vyhodami bezprlivlakovych a bezhlavicovych
stropl. Nosnik DELTABEAM® dosahuje pozarni odolnosti
R180.

Rychlost vystavby je podporena nizkym poctem techniky
i pracovnikl na stavbé, ¢imz prispiva k udrzitelnosti
moderniho stavebnictvi.

Béhem celého procesu je k dispozici projekéni tym

a technicka podpora spolec¢nosti. Doddvame komplexni
feSeni na miru podle projektové dokumentace

a statického vypoctu.

odvzdushovaci otvor

T otvar ve sténé

4

A . .
- “— wysunutd spedni pasnice

spodni
pasnice -
wyztui pro zvydeni
poiami odolnosti

Potrebujete pomoci s vasim projektem?

Kontaktujte nas

aa infocz@peikko.com
(&) peikko.cz

Rychlejsi, bezpecnéjsi a udrzitelnéjsi zpasob navrhovani a vystavby.

Moznosti spfazenych konstrukci s
DELTABEAM®

Predpjaty dutinovy panel Monoliticky

zelezobetonovy strop

Drevény strop Plechobetonovy strop

Filigranovy strop

Sprazeny
drfevo-betonovy strop

< j > Building




ODBORNY FIREMNi NAZOR

Systém pro preruseni

tepelného mostu
u atik a parapetu

Atiky jsou soucasti moderni architektury s plochymi stfechami, které spliiuji pozadavky soucasné vystavby nejen esteticky,
ale i prakticky. Ploché stiechy na nemovitostech zejména v méstskych aglomeracich poskytuji funkéni prostor pro terasy,
komunitni zahrady nebo zelené stiechy a vzdy piedstavuji vyznamnou pfidanou hodnotu.

PRERUSENI MiSTO OBALENi

U balkonti je samozfejmosti termické oddéleni nosnym prvkem, k ¢emuz lze vyuzit
Schock Isokorb®. Atiky a parapety se ovSem Casto jesté pofdd obaluji po celém obvodu
tepelné izolaénim materidlem, tfebaZe tak jejich energetické ztrity zastavaji vysoké, jeli-
koz tato konstrukce patii i naddle k vytdpénému prostoru. Na rozdil od obaleni tepelnou
izolaci nabizi Isokorb® CXT typ AP u¢innéjsi feseni pro atiky bez tepelnych ztrit.

VYHODY PRI PROJEKTOVANI

* Bezpecnost — md stavebnétechnické schvileni DIBt.

* Konstrukéni svoboda — neni nutné tepelné izolovat vnitfni stranu atiky nebo
parapetu, tudiZ je mozné realizovat §tihlé prvky, a to i z pohledového betonu.

* Optimalni feseni tepelné izolace — v porovnini s obalovinim tepelnou izolaci
nabizi G¢innéjsi feSeni bez tepelnych ztrit.

* Vysoka ekonomicka efektivita — odstranéni potieby tepelné izolace na vnitfni
strané konstrukei vede ke zvétseni uzitkového prostoru.

VYHODY PRI REALIZACI STAVEB

* Jednoduché a rychlé zabudovani — ne-
jsou nutné zddné pomocné konstrukee,
1ze ho umistit pfimo na bednéni stropu
nebo filigrinovou desku; délkové nasta-
vitelné pruty Combar® zajistuji pfesné
vyskové vyrovndni.

» Casové flexibilni zabudovani — 1ze za-

budovat pfed nebo po polozeni vyztuze
stropni desky, stejné jako v &erstvém beto-
nu, bez potieby pridavné stavebni vyztuze.

* Trvalé a bezidrzbové feseni — protoze

neni potiebna tepelnd izolace na vnitini
strané konstrukei, nemuseji se pii insta-
laci zdbradli, plechi nebo krycich list
provadeét priiniky tepelnou izolaci.

KONSTRUKCE MW 4/2024 W 095



SENVIE X

Bezobsluzné g
monitorovani vibraci

Vsestranna platforma pro aplikace méreni Jsou uréeny k monitorovani ve stavebnictvi pro kontrolu vibraci a otfes0
a monitorovani vibraci, které vyzaduji béhem stavebnich projektd, pro monitorovani zivotniho prostredi,
snadno pouzitelné, ale robustni a spolehlivé pro fedeni a planovani dopravy, monitorovani promyslovych strojd,
pristrojové reseni. k zajisténi bezpecnosti budov, konstrukdi, strojb a i v jinych oblastech.

tech www.svmtech.cz



Nejlepsi porta

O stavebnictvi

Poradatel odbornych konferenci

10. ro¢nik konference
Pozarni bezpec¢nost staveb — 18. 9. 2025

9. ro¢nik konference
Energeticka naro¢nost budov — 27. 11. 2025

3. rocnik konference s vystavou
Kroky k udrzitelnému stavebnictvi — 27. 3. 2026

9. rocnik konference
Rekonstrukce a provoz bytovych domi - 4. 3. 2026

www.konference.tzb-info.cz

tzbinfo

www.tzb-info.cz
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MONOLITICKYCH BYTOVYCH
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