Zatizeni a spolehlivost

o 2. prednaska, 25.10.2010

1) Navrhovani podle norem
2) Zatizeni podle Eurokodu
3) Zatizeni snéhem



Navrhovani podle norem

Nejstarsi stavebni
zakon

Zakony Hammourabiho, Babylon, 2200 BC
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Navrhovani podle norem

Historické a empirické metody
Dovolené napéti (namahani)
— 18-20 stol.

— posouzeni dosazeného napéti od provozniho zatizeni s hodnotou
pripustného namahani odvozenou z meze kluzu materidu

— predpoklad pruzné odezvy
Stupen bezpecnosti
— Stupen bezpecnosti definovan jako podil unosnosti materialu (prarezu)
anapéti od provozniho zatizeni
— Vv rozmezi 2-4
— | v soucasnosti, napr k posouzeni stability svaha
Metoda dil¢ich soucinitela
— gastecné pravdépodobnostni pristup
Pravdépodobnostni metody
— VYySOce Vypocetné narocné



Metoda dil€ich soucinitelu
« Zakladni filozofie navrhovani je ta, ze konstrukce je navrzena
s jistou spolehlivosti

a) Mezni stavy unosnosti: pravdépodobnost poruchy = 10

(B=3.8)

b) Mezni stavy pouzitelnosti: pravdépodobnost poruchy = 102
(B=1.5)



Zaklady metody dil¢ich souciniteld

Charakteristicke hodnoty: - zatizeni: I
- vlastnosti materialu: f,
- rozmeru gy (=a,,,,,)

Navrhové hodnoty: - ZatiZeni F,=y.ywF,
- V1. materiala /4 = /i / Y
-Rozméru a4 =a. T Aa,Aa=0
kde 1= 7 W; jsou dil¢i soucinitele
Podminka spolehlivosti: Ey(Fy, fq.a4) < Ry(Fy, f4-a4)
Naptiklad: E4 = y5Gy + 1,0k < Ry = A S Wy
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Charakteristické a navrhové hodnoty

Zatizeni jsou nahodne
veliciny, ktere se
oznacuji symboly

F:G,0.P, gq.p

Hustota pravdépodobnost: @(x)
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Charakteristicke hodnoty Fy: Gy, Oy, Py, gk G- Px

Navrhove hodnoty obecne F =
Navrhove hodnoty stalvch zatizeni: G4=

- promeénnych zatizeni: Q,= %o O, nebo Oy= 1, ¥; Oy =

kde O,

Ve Fy

¥s Gy

/Q Qrep

= ; O, ozancuje reprezentativni hDdlle O
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Priklad

Priklad:

Priklad ocelového tahla
Uc¢inek zatizeni Odolnost

Obecne E=G+0Q R=A4f,

Navrhove E4=7Gc + 70 R4 = 4fk M= AL

hodnoty

E;<R; === 4>E,/f, nebo

Navrh
plochy /GGk Yok < 4f}k N
tahla 4 A= (766 + 190 ! i /o)

G, = 0.6 MN, 0, = 04 MN, 7= 1,35, 7= 1.5
E,=135.0,6+1.5.0.4 =141 MN

fx=235 MPa. 3,= 1.10. £,4=f/ %~ 214 MPa
A4 > Ey/ f,,=1,41/214 = 0,00659 m?= 65,9 cm?
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Klasifikace zatizeni podle Eurokddu

Stala Proménna Mimorfadna
G 0 A
- Vlastni tiha. pevné - Uzitna - Vybuch
zabudované soucast1 zatizeni - Pozar
- Predpeti - Snih - Néraz
- Zatizeni vodoua - Vitr vozidel
zeminou - Neprima
- Nepiima zatizeni, zatizeni,
napt. od sedani napt. od
zakladu teploty
J G || Y
g8 B
w Y lojojome % ITT
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Sylabus prednasek o zatizeni

Zatizeni stala

— Vlastni tiha: Prednaskac. 1

— Zemni tlaky: Prednaska¢. 4

Zatizeni Proménna

— Uzitna zatizeni: Tato prednaska

— Snih: Tato prednaska, popripadé prednaskac. 3
— Vitr: Prednaska¢. 3

— Zatizeni teplotou: Prednaskac. 4



Zatizeni stala

Nosné prvky

Nenosné prvky (pricky, povrchoveé

Zatizeni stala upravy, zachytna zarizeni, izolace, atd.)

Pevna zarizeni (vybaveni vytahu,
pohyblivych schodisti, vytapeni,
elektrickych zarizeni, potrubi)

Vlastni tiha prvki = nominélni objem x objemova tiha
Tiha betonové desky/m? = tloustka x objemova tiha
napiiklad 0,20 m x 25 kN/m?® = 5 kN/m?

Charakteristické hodnoty objemové tihy materialu a
uhly vnitiniho tfeni — EN 1991-1-1, ptiloha A.
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Zatizeni uzitna
« (Od ¢innosti lidi, nabytku, pricek, strojniho vybaveni,
dopravnich prostiedkd a skladovani materidlu

 Je nahrazeno plosnym a bodovym zatizenim.

* Referencni hodnota 1 rok s pravdépodobnosti prekroceni 0,98



Zatizeni stropu

2, plochy pro pramyslovou ¢innost

Kat, |pouziti Svidé Svidé Vodorovné
Plosné bodové liniové
(KN/m?) (kN) KN/m
A byty, mistnosti a ¢ekarny v nemocnicich, loznice, [1,5-2,0 2,0-3,0 0,2-1
kuchyng, toalety hoteld, 2,0-4,0 2,0-402,0-30
schodisté 25-40
balkony
B kancel arské plochy 2,0-3,0 15-45
C 1, plochy sestoly - skoly, kavéarny, restaurace, |2,0-3,0 3,0-4,0
jidelny, ¢itarny, recepce
2, plochy se zabudovanymi sedadly -kostely, 30-4,0 2,5-7,0(4,0) 08-1
divadla, kina, zasedaci mistnosti, ¢ekarny
3, plochy bez prekéZzek pro pohyb lidi -muzea, |3,0-5,0 40-7,0
vystavisté, verginé prostory v administrativnich
budovach a hotelech
4,  plochy s pohybovymi aktivitami — 45-50 25-7,0
télocvicny, scény divadel, tanecni saly
5, plochy se shromazdovanim lidi -koncertni  [5,0- 7,5 3,5-4,5 3-5
say, sportovni haly s pristupovymi prostorami
D 1, obchodni prostory v béznych obchodech 4,0-50 3,5-7,0(4,0)
2, obchodni prostory v obchodnich domech 4,0-5,0 3,5-7,0
E 1, plochy pro skladovaci prostory, knihovny 7,5 7,0 0,8-2




Zatizeni stropu

F gardze slehkymi vozidly do 30 kN 1,5-2,5 10-20 Viz priloha B
G garaze se stiednimi vozidly do 160 kN 5,0 40-90 VENV
1991-1-1
H stiechy nepristupné 0-1 1-1,5
1 stiechy pristupné Podle kategorii A-D
K stiechy pro piistavani helikoptér HC1 20
HC2 60
Napravavozidla 0.2x0.2 m
Q Q
1,8m
3 >

Pri navrhu svidlych kci a zakladu zatizenych nékolika stropy se maze uzitné zatizeni, pokud je
2+(n-2)y,
n

dominantnim zatizenim, redukovat zmensujicim soucinitelem o, = , kden je pocet

podlazi. v, je redukeni soucinitel pro bézné stavby 0,7.



Zatizeni schodist

o Uzitné zatizeni se uvazuje na pudorysny pramét ramen




Ve

Doporuceni pro uzitna zatizeni

@ Pronavrh vodorovneho nosneho prvku se v uréitem podlazi
uvazuje nejmene prizniva poloha uzitnych zatizeni.

Pro navrh svislych prvku, zatizenych z nékolika podlazi, lze
predpokladat, ze zatizeni jsou rozlozena rovnomerne.

Soustiedena zatizeni se nemaji kombinovat s rovhomeérnymi
zatizenimi.

@ Redukcni soucmitel ynelze uvazovat spolecne s
redukcnim soucinitelem o,
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Maximalni staticka odezva uzitného zatizeni
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Usporadani zatizeni ramu

Vypocet mezipodporoveho momentu ve vyznacenem poli

Sachovnicove zatizeni Zjednodusene zatizeni
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Kombinace zatizeni

« kombinace zatizeni: soubor navrhovych hodnot pouzitych pro
ovéreni spolehlivosti konstrukce z hlediska ur¢itého mezniho
stavu pri souc¢asnem pusobeni riznych zatizeni

e kombina¢ni hodnoty: hodnoty zatizeni, které se uplatiuji v
kombinacich zatizeni akteré jsou stanoveny s piihlédnutim ke
snizené pravdépodobnosti sou¢asného vyskytu
ngjnepiiznivejSich hodnot nékolika nezavidych zatizeni



Kombinace zatizeni - Unosnost

EN 1990, 2002
*Trvala a doCasna navrhova situace - zakladni k.
e A Z }/G_IIGRJ t ;VPPR + lele + Z }/QiWOkai (610)

j=1 i1
*B Z Y60yt (VpP + 2. YoV 0, Oy)  (6.10a)
izl
Z § }/Gj Gl“f = }/PP % }/QIQRI y Z }/QEWD:Q}{: (6 lﬂb)
j=1 i>1
e C D 75Gy (6.10a, mod)
j>1
Z gj}/Gijj t Vel T V010K T Z Y oiV 0i Oki (6.10b)
j=1 i>1
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Kombinace zatizeni - Unosnost

« Mimoradna navrhova situace

%GIEJ_FRC +‘4d+(%fn€bow3f)Qkf +§WEI_QE (6'][b)
j= i
e Se1izmicka navrhova situace

ZGlg' + B+ Vi deq +ZW11Q1G' (6.12b)

721 i1
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Kombinace zatizeni - pouzitelnost

» Charakteristicka - trvalé zmény

Zij + I +Qk1+ZWﬂkai (6.14)

j=l i>1

 Casta kombinace - lokalni u¢inky

> G+ By, 0+ v,.0, (6.15)

=1 i>1
« Kvazistala kombinace - dlouhodobé ucinky

D Gy + B+ ¥1,0, (6.17)
j=l

izl

© Matéj Leps 2010



1Gi

Vysvetlivky

mimoradné zatizeni

navrhova hodnota mimoradného zatizeni
navrhova hodnota seizmického zatizeni
charakteristicka hodnota seizmického zatizeni
charakteristicka hodnota mimoradného zatizeni
dil¢i soucinitel mimoradnych zatizeni

stdlé zatizeni

charakteristicka hodnota stal ého zatizeni
charakteristicka hodnota i-tého stdlého zatizeni
dil
dil

soucinitel pro stalé zatizeni

¢
¢i soucinitel i-tého stdlého zatizeni

— —

Yea O. S pro stalé zatizeni pro mimoradnou n. s.



Vysvetlivky

zatizeni od predpéti

navrhova hodnota zatizeni od predpéti

charakteristicka hodnota zatizeni od predpéti

dil¢i soucinitel zatizeni od predpéti

d. s. zatizeni od predpéti pro mimotradnou n. s.

nahodilO zatizeni

navrhova hodnota nahodilého zatizeni

charakteristicka hodnota nahodilého zatizeni
charakteristicka hodnota dominantniho nahodilého zatizeni

. charakteristicka hodnota i-tého nahodilého zatizeni

dil¢i soucinitel nahodilého zatizeni

dil¢i soucinitel i-tého nahodilého zatizeni

kombinacni soucinitel pro nahodila zatizeni

kombina¢ni soucinitel pro ¢astou hodnotu nahodilého zatizeni
kombinacni soucinitel pro kvazistalou hodnotu nahodilého zatizeni



Reprezentativni hodnoty proménnych zatizeni

Kombinac¢ni hodnota y,0,
- redukovana pravdépodobnost vyskytu
nepiiznivych hodnot nékolika nezavislych zatizeni

Casta hodnota W, Oy
- celkova doba je 0,01 referen¢ni doby
- doba navratu 1 tyden (mosty)

Kvazistala hodnota y, 0,

- celkova doba je 0.5 referenéni doby
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Okamzité zatizeni O

Reprezentativni hodnoty

Charakteristicka hodnota O,

Kombinacni hodnota y;,QO

Casta hodnota y;0,

N n

Kvazistala hodnota y,0,

I
|
I
I

Cas
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Soucinitele y; a v,

EN 1990, 2002, tabulky A.1.2

Mezni stav  Ucinek zatizeni

A-EQU Nepriznivy
Priznivy

B-STR/GEO Nepftiznivy
Priznivy

C- STR/GEO Nepftiznivy
Priznivy

Iife Yo
1,10 1,50
0,90 0,00
| 1,35 1,50
1,00 0,00
1,00 1,30
1,00 0,00
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Soucinitele v

EN 1990, 2002, tabulka A.1.1

Zatizeni W
Uzitné A, B 0,7
Uzitné C, D 0,7
Uzitné E 1,0

Snih (do 1000 m) 0.5
Vitr 0.6
Teplota 0.6

Y

0,5
0,7
0,9

0,2
0,2
0,5

¥

0,3
0,6
0.8

0,0
0,0
0,0

© Matéj Leps 2010



Priklad: konzolovy nosnik

Zatizenl g, 25, 41, 45, G

Maximalni moment v (b) a
reakce B

Maximalni moment v (c)

Staticka rovnovaha
(munimalni reakce 4)
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Priklad: konzolovy nosnik

Load Limuat state Action

case g1 £ g1 q2 G
1 Equilibrium, eq. (6.7) 0,90 1.10 - 1,50 1,10
3 Ultimate, eq. (6.10) 1.35 1,00 1,50 - 1,00
3 Ultimate, eq. (6.10) 1,00 1.35 . 1,50 135
4 Ultimate, eq. (6.10) 1,35 1,35 1,50 1,50 1,35
5 Ultimate, eq. (6.10a) 1,35 1,00 1.50%0.7 - 1.00
6 Ultimate, eq. (6.10b) 0.85x1.35 1,00 1,50 - 1,00
7 Ultimate, eq. (6.10a) 1,00 1,35 - 1,50x0,7 1,35
8 Ultimate, eq. (6.10b) 1.00 0,85x1,35 - 1,50 0,85x1,35
9 Serviceability, eq. (6.14) 1.00 1,00 1,00 - 1,00
10 Serviceability, eq. (6.14) 1.00 1,00 - 1,00 1,00
11 Serviceability, eq. (6.15) 1,00 1,00 1.00x0,5 - 1,00
12 Serviceability, eq. (6.15) 1.00 1,00 - 1.00x0.5 1,00
13 Serviceability, eq. (6.16) 1.00 1,00 1,00x0.3 - 1,00
14 Serviceability, eq. (6.16) 1,00 1.00 - 1,00x0,3 1,00
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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 rada materidlt laskavé
poskytnutych doc. Ing. Janem Zemanem, Ph.D., doc. Ing. Jaroslavem
Kruisem, Ph.D. adoc. Ing. Petrem Fgymanem, CSc. ze Stavebni fakulty
CVUT v Praze. Taktéz byly vyuzity podklady Prof. Holického z Kloknerova
Ustavu CVUT v Praze. Ostatni zdroje jsou ocitovany v misté pouziti.

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

Datum podedni revize: 25.10.2010


mailto:matej.leps@fsv.cvut.cz

