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* M. Holicky: Zasady ovéfovani spolehlivosti a zivotnosti staveb. Vydavatelstvi
CVUT, 1998.
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Organizace predmeétu ZASP

PODMINKY PRO UDELENi ZAPOCTU

. Uspésné napsana zapoctova pisemna préace (ter miny budou
jednotné za cely predmét ZASP ve zkouskovém obdobi) - alespon 50%
pisemné prace je nutno mit spravné

. Odevzdana a asistenty uznana seminar ni prace je nezbytnou
podminkou k moznosti psat zapoctovou pisemku:

V ¢asné odevzdani a kontrola dil¢ich ¢asti, do:
22.10. Zatézovaci plochy

5.11. Zatizeni vlastni tihou

10.12. Zatizeni vétrem a snéhem

21.1. Posledni ter min odevzdani seminar ni prace

Nesplnéni ter mina bude penalizovano dodatkovymi domacimi ukoly



Podklady

http://klobouk.fsv.cvut.cz/~leps/teaching/index.html
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SOUCASNA A MINULA VYUKA

Rozvrh || ZASP || ANKC-C || SM2 || SM3 || MO E || BMOM & || Zajimani wyucujicl || Studentska sekce & || USitelska sekce &
Témata bakalarskych a diplomowych praci || Diplomove prace || Bakalarské prace

ROZVRH

o Osobni rozvrh <)

e Oficialni rozvrh &

e Rozvrh fakulty stavebni &

e Casovy plan akademického roku @

o Casowy plan akademického roku 2010/2011 &

ZASP wesr

e Konzultace:
o M. LEPE: D2034, Utery 13:00-16:00
o J. MosEK;: B380, Pondé&li 5:00-2:00
« Podminky udéleni zapottu PDF 4]
« Zadani seminarni prace PDF &
e Jajimavé odkazy
o J. ZEMan: Frednasky letniho kurzu ZASP 2005 &
o J. KRUIS: Plednasky zimniho kurzu ZASP 2010 &
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Uvod

Stavebni konstrukce musi byt navrzena (a provedena) tak, aby
vyhovovala pozadovanému ucelu a odolala vlivum, které se mohou

vyskytnout béhem jeji zivotnosti.
,Odolani vlivum" se prokazuje statickym resp. dynamickym
vypoctem.
Staticky/dynamicky vypocet vychazi ze zjednoduseného modelu:
— Konstrukce - rozméry, podepreni konstrukce,
— konstrukéniho materialu - konstitutivhi model,
— pusobicich vlivu = zatizeni.

* Nejistota ve vstupnich datech zohlednéna pouzitim teorie spolehlivosti.



WHY THE TOWERS COLLAPSED

T coplonee
T sigmarin cary parkol
Fnarica ks mhy.

Svetové obchodni centrum Schéma konstrukce
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Priklad vnéjsiho mimoradného vlivu Model konstrukce
www.civil.usyd.edu.au/latest/wtc.php Z. P. Bazant and Y. Zhou,

Why Dd the World Trade Center Collapse?-Simple Analysis,
J. Engineering Mechanics ASCE, September 28, 2001
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Zakladni terminologie

Zatizeni je vliv zpusobujici zménu

— stavu napéti,

— stavu pretvoreni,

— tvaru a polohy konstrukce.
Uéinek zatizeni je projev zatizeni pasobiciho na konstrukci. Mozno
kvantifikovat napr.

— velikosti vnitfnich sil (SM1 + SM2),

— hodnotami napéti a deformaci (PRPE),

— pruhyby a pooto¢enimi (PRPE + SM3).
Intenzita zatizeni f (x, t) je veli€ina popisujici velikost daného
zatizeni v danem bodé x a Case t.



Zatizent konstrukce tihou desticek Ucinek zatizeni vétrem
Fakulta stavebni CVUT v Praze, 2005 Fakulta stavebni CVUT v Praze, 2004

departments.fsv.cvut.cz/halarcku Foto: T. Plachy
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Klasifikace zatizeni — analyza konstrukce

Podle ¢asu
« Casové nepromé&nna - vlastni tiha, zemni tlaky
« Casové proménna

— bez setrvacnych ucinku - pomalé zatézovani

— se setrvacnymi UcCinky - ucCinky stroju, dopravy

Casové nepromé&nna zatizeni }

Casové proménna bez setrvaénych U&ink( statika

Casové promé&nna zatiZzeni se setrvadnymi Géinky dynamika



Zatizeni tthou vozidel Zatizenl prejezdem pres prekazku

(Statické zatizeni) (Dynamické zatizeni)
Mariansky most, Usti nad Labem, 1994-8 Ulice Hapalova, Brno, 2002
Foto: T. Plachy & M. Polak Foto: T. Plachy & M. Polak
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Klasifikace zatizeni — analyza konstrukce

Podle povahy
« Deterministicka zatizeni - pfesné definovana intenzita, poloha a ¢as
pusobicim sil
« Stochasticka (nahodna) zatizeni - intenzitu zatizeni neni mozne
presné predpovedét
— stochasticka vzhledem k ¢asu
— stochasticka vzhledem k prostoru
— stochasticka vzhledem k ¢asu i prostoru



Klasifikace zatizeni — analyza konstrukce

Podle vypoéetniho modelu

e Objemova [f ]=Nm=3 - zatiZzeni vztazené na jednotku objemu - vlastni
tiha patky zakladu

e Plosna [f ]=Nm=2 - zatiZzeni vztazené na jednotku plochy - uzitna
zatizeni

e Liniova [f ]=Nm - zatizeni vztazené na jednotku délky kfivky -
nenosneé pricky

 Bodova [f ]=N - idealizace zatizeni osamélou silou - osamély sloup



Klasifikace zatizeni — analyza konstrukce

¢ Saint-Venantlv princip lokalnosti. Pasobi-li na malou ¢ast
povrchu télesa rovnovazna soustava sil, potom v dostatecné
vzdalenosti od této ¢asti hranice napéti vymizi => v dostatecneé
vzdalenosti od poruchy nezalezi na rozlozeni sil, ale na jejich
vyslednici = bodovém zatizeni.

- > 0,5(1

oblast poruchy




Klasifikace zatizeni — analyza konstrukce

Podle pusobici veli€iny

Silova zatizeni - vysledek gravitacniho pusobeni, setrvacne sily
Nesilova zatizeni - zatizeni klimatickymi vlivy, vynuceny posun
podpor

ldealizace zatizeni

VSechna pusobici zatizeni jsou ve skuteCnosti
— Casové proménna se setrvacnymi Ucinky,
— stochasticka vzhledem k ¢asu i prostoru,
— objemova.
Z hlediska vypoctu Ize vSak tyto vlivy zohlednit idealizovanymi

vypocetnimi modely pfi zachovani ,rozumné" presnosti vysledku -
zohlednéno v pouzité normé.

Casovou promé&nnost pfevadime na posloupnost ¢asoveé
neproménnych uloh.



Normy a jejich vyznam

letecky prumysl

Boeing 707 1952-1954 1958
Boeing 727 1960-1964

Boeing 737-100 1967
Boeing 747 1966-1970 1970
Boeing 757 1983
Boeing 777 1995

Boeing 787 2006/2007



Normy a jejich vyznam

Stavebni prumysl

e obytné budovy

e administrativni budovy
e prumyslové budovy

* mosty

e tunely

o prehrady

o kominy
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Program Eurokodu

Zasady navrhovani a zatizeni konstrukci
Navrhovani betonovych konstrukci

Navrhovani ocelovych konstrukci

Navrhovani sprazenych ocelobetonovych konstrukci
Navrhovani drevénych konstrukci

Navrhovani zdénych konstrukci

Navrhovani geotechnickych konstrukci

Navrhovani konstrukci odolnych vuci zemétreseni
Navrhovani hlinikovych konstrukci



Program Eurokodu

Zasady navrhovani a zatizeni konstrukci
Hustoty, vlastni tiha a uzitné zatizeni
Zatizeni konstrukci vystavenych pozaru
Zatizeni snéhem

Zatizeni vétrem

Zatizeni teplotou

Zatizeni a deformace pusobici béhem vystavby
Mimoradna zatizeni

Dopravni zatizeni mostu

Zatizeni sil a zasobniku

10. Zatizeni od jefabu a strojniho vybaveni
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Definice

navrhova zivotnost: predpokladana doba, po kterou ma byt
konstrukce uzivana pro zamysleny ucel pfi bézné udrzbé, avsak bez
podstatné opravy

Navrhové doby zivotnosti

tfida | doba | pfiklad
1 1-5 | doCasné konstrukce
2 25 | vymeénitelné konstrukeni ¢asti, napf. jefabové nosniky
3 50 | budovy a jiné bézné konstrukce
4 100 | monumentalni stavby, mosty a jiné inzenyrske konstrukce




mezni stavy: stavy, pfi jejichz prekroceni konstrukce prestava plnit
navrhove pozadavky

mezni stavy unosnosti: mezni stavy souvisejici se zficenim nebo s
jinymi podobnymi druhy poruch konstrukce

mezni stavy pouzitelnosti: mezni stavy souvisejici s podminkami,
po jejichz pfekroCeni nejsou splnény stanovené provozni pozadavky
pro konstrukci nebo jeji ¢ast

navrhova kritéria: kvantitativni vztahy popisujici pro kazdy stav
mezni stav podminky, které musi byt spinény

navrhoveé situace: soubor fyzikalnich podminek charakteristickych
v uréitém ¢asovém intervalu, pro ktery se navrhem prokazuje, ze
prislusny mezni stav neni prekrocen



doéasna navrhova situace: situace, ktera plati béhem mnohem
kratSiho ¢asoveho intervalu, nez je navrhova zivotnost konstrukce, a
ktera ma velkou pravdépodobnost, ze nastane

trvala navrhova situace: situace, ktera plati po dobu srovnatelnou
s navrhovou zivotnosti konstrukce

mimofradna navrhova situace: situace zahrnujici mimoradné
podminky pusobeni konstrukce, napfr. pfi pozaru, vybuchu, narazu
nebo mistnim poruseni

stalé zatizeni G: zatizeni, které obvykle pusobi po celou dobu trvani
uvazovane navrhove situace a jehoz velikost ma zanedbatelnou
proménlivost vzhledem k pruméru, nebo se méni pouze v jednom
smyslu, nez dosahne urcité limitni hodnoty



nahodilé zatizeni Q: zatizeni, které obvykle nepusobi po celou
dobu trvani uvazované navrhoveé situace, nebo jehoz velikost je s
c¢asem vyznamné proménliva vzhledem k prauméru a neni monotonni

mimoradné zatizeni A: zatizeni, pusobici obvykle kratce a u
kterého vyskyt vyznamnych hodnot po dobu navrhové zivotnosti
konstrukce nastava vyjimecné

seizmicke zatizeni Ac: zatizeni, které vznikne pohybem zakladove
pudy vyvolanym zemétfesenim

pevneé zatizeni : zatizeni, jehoz prostorove rozdéleni po konstrukci
se nemeéni, takze velikost a smér zatizeni v jednom bodé konstrukce
jednoznacné urcuji velikost a smér zatizeni po celé konstrukci



volné zatizeni: zatizeni, jehoz prostorové rozdéleni po konstrukci
muze byt v urcitych mezich libovolné

staticke zatizeni: zatizeni, které nevyvolava vyznamne zrychleni
konstrukce nebo konstrukénich prvku

dynamické zatizeni: zatizeni, které vyvolava vyznamné zrychleni
konstrukce nebo konstrukénich prvku

kvazistatické zatizeni: dynamické zatizeni, které muze byt
popsano statickymi modely, jez prihlizeji k dynamickym Géinkum
zatizeni



o zatézovaci stav: slucCitelna kombinace raznych usporadani zatizeni,
deformaci a imperfekci, ktera se uvazuje soucasné s pevnymi
nahodilymi zatizenimi a se stalymi zatizenimi pfi jednotlivych
ovérenich

 odolnost: mechanicka vlastnost dilce, prufezu nebo prvku
konstrukce, napf. ohybova unosnost, unosnost pfi vzpéru, apod.

e ucinek zatizeni: uCinek zatizeni na konstrukéni prvky, napf. vnitfni
sila, moment, pretvoreni, apod.



Mezni stavy

RozliSuji se dva mezni stavy

* mezni stav unosnosti: souvisi se zficenim nebo s jinymi
podobnymi druhy poruch konstrukce

* mezni stav pouzitelnosti: souvisi s podminkami, po jejichz
prekro€eni nejsou splnény stanovené provozni pozadavky pro
konstrukci nebo jeji ¢ast



Mezni stav unosnosti
kromé béznych pripadu je tfeba se zabyvat:
o ztrata stability konstrukce nebo jeji ¢asti jako tuhého télesa

e porucha nadmérnym pretvofenim, transformace konstrukce nebo jgji
casti na mechanismus

e porucha Unavou nebo jinymi asové zavislymi ucinky



Mezni stav pouzitelnosti

kromé béznych pripadu je tfeba se zabyvat:

« deformace a posuvy, které ovlivauji vzhled nebo vyuziti konstrukce,
popr. poskozuji povrchy nebo nenosné prvky

« kmitani, které zpusobuje nepohodli osob, poskozeni konstrukce
nebo nesenych materialu

* poskozeni v€etné trhlin, ktereé mohou nepfiznivé ovlivnit vzhled,
trvanlivost nebo funkci konstrukce

» posSkozeni zpusobené Unavou a jinymi ¢asoveé zavislymi ucinky



Oveérovani metodou diléich soucinitelt

mezni stavy unosnosti

E, <R,
* E,je navrhova hodnota ucinku zatizeni, jako je vnitini sila nebo

moment

* R, je odpovidajici navrhova odolnost, zahrnujici vSechny vlastnostsi
konstrukce



Navrhovani konstrukci

1 | vybér typu konstrukce

2 | odhad zatizeni

3 | odhad ucinku zatizeni

4 | navrh konstrukce

5 | ureni zatizeni

6 | definitivni stanoveni uCinku zatizeni
7 | posouzeni

8 | pokud navrh vyhovuje, je hotovo, pokud ne,
znovu od bodu 4, eventualné od 2

K133, K134

ZASP

ZASP, SM1, SM2, PRPE
K133, K134

ZASP

SM1, SM2, PRPE

K133, K134

pozn. K133 - katedra betonovych a zdénych konstrukci,
K134 - katedra ocelovych a dfevénych konstrukci




Priblizné zatizeni prvka konstrukce

o Zatézovaci Sirky tramu

PribliZzni zatéZovaci §itka pro trdm
I = alZ

Iz = al2+6"2
1y = h24+c/2
L=/l
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Priblizné zatizeni prvka konstrukce

Zatizeni zdi (kN/m) a sloupu od stropu (kN)

Sténovy nosny systém

e

i L2
+ |

=

k'

\

yT | |
T —

ZateZzovaci Sifka pro sténu je L2

l

"

Sloupovy nosny systém

ZatéZovaci plocha pro sloup je L.L/4.

BTAN

© Matéj Leps 2010



Priblizné zatizeni prvka konstrukce

o Zatizeni zdi (kN/m) a sloupt od stropu (kN)

Kombinovany nosny systém

—I—E“'r"
3
_*-r"* .'.,-i"

-

|{‘;: >l b >|<
ZatéZzovaci $itka pro sténu Zaté¥ovaci plocha pro sloup
!ig,l = a+b2 Ag = S_.[.S:,; = {t.‘.-'"?-l-{f} a2
bz = b24¢/2 Asa= 8.5, =(c24d) .e/2
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Priklad
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Priklad

- e . .

== I Max. zatéZovaci Sirky -—e IZatéiuvar:i sifky pritviakt
provlaki
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Tento dokument je uré¢en vyhradné jako doplnek k prednaskam z predmétu
Zatizeni a spolehlivost pro studenty Stavebni fakulty CVUT v Praze.
Dokument je prubézné doplnovan, opravovan a aktualizovan ai pres
veskerou snahu autora miaze obsahovat nepresnosti a chyby.

Pri pripravé této prednasky byla pouzita fada materidt laskave
poskytnutych doc. Ing. Janem Zemanem, Ph.D., doc. Ing. Jaroslavem
Kruisem, Ph.D. adoc. Ing. Petrem Fgymanem, CSc. ze Stavebni fakulty
CVUT. Ostatni zdroje jsou ocitovany v misté pouziti.

Prosba. V pripade, ze v textu objevite néjakou chybu nebo budete mit nameét
na jeho vylepsSeni, ozvéte se prosim namatej.leps@fsv.cvut.cz.

Datum podedni revize: 11.10.2010
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