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Piispévek je pokracovdnim Gvodni Cdsti
uvefejnéné v predchozim disle casopisu
BETON TKS [8]. V prispévku je upozor-
néno na poZadavky zajisténi trvanlivosti
betonovych konstrukci, stanoveni vypoc-
tovych modelt a metody vypoctu ucinkd
zatizeni.

This paper follows the introductory part
published in the previous number of this
journal [8]. In this paper attention is
drawn to requirements on durability of
concrete structures, assessment of struc-
tural models and methods for the deter-
mination of the action effects.

fyzikéIni napadeni, vznikajici napf.
* teplotnimi zménami

« abrazi

* penetraci vody (EN 206-1).

Zajisténi trvanlivosti

PoZadavky na trvanlivost musi byt zahrmu-

ty pfi uvaZzovéni: koncepce konstrukee, vy-

béru materiald, konstrukénich detaild, pro-

vadéni, kontroly kvality, prohlidek a pléno-

vané udrzby, kontroly a speciélnich opat-

feni (napf. pouZiti nerezavéjici oceli, po-

vlakli wyztuze, katodické ochrany apod.).
Pro zajisténi trvanlivosti je tfeba dbét

zejména na:

« druh @ mnoZstvi cementu,

+ maximalni hodnotu vodniho soucinitele,

+ maximalni obsah vzduchu,

+ minimalni tloustku betonu kryci vrstvy

]
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Obr. 7 Betonovd kryci vrstva
Fig. 7 Concrete cover

nostf a ochranu vyztuze proti korozi s pfi-
hlédnutim ke stupni vlivu prostfed (trvan-
livost). Hodnota ¢y Se stanovi jako vétsi
z hodnot wyhowujicich pozadavkiim sou-
drznosti a podminkam prostedi

Crnin = Max (Cmin,b; Crrindur + ACdur,g

TRVANLIVOST A KRYTI VVZTUZE wztuze, ~ DCyupst =~ DCqinada; 10 M) (17)
« kontrolu trhlin v mladém betonu,
Vseobecné « omezeni $itky trhlin atd. kde:

Trvanlivé konstrukce musf spliiovat poZa-
davky z hlediska pouzitelnosti, pevnosti
a stability po dobu jeji provozni Zivotnosti
uvedené v EN 1990 - viz tab. 3, a to bez
vyznamné ztrdty funkénosti nebo nad-
mémé nepfedpokladané Udrzby.

Ochrana konstrukce musf byt uréena pii
uvazovéni jejiho zamysleného pouzivéni,
provozni Zivotnosti, plénované udrzby
a zatizeni, hutnosti betonu, kvality a tloust-
ky kryci vrstey betonu a Sitky trhlin. Hut-
nost a kvalita kryci vrstvy je zavislé na ma-
ximdlni hodnoté vodniho soucinitele
a minimalnim mnozstvi cementu (viz
EN 206-1) a mUZe byt vztazena k mini-
maélni pozadované tfidé betonu.

Podminky prostiedi

Podminky prostredi jsou Klasifikovany stup-
ni viivu prostiedi uvedenymi v EN 206-1.
Kromé vlivu prostredi je tfeba uvazit agre-
sivni nebo nepiimé zatizeni zahmujici:
chemické napadeni, vznikajici napf.

Betonovd kryci vrstva
Betonova kryci vrstva je vzdélenost mezi
povrchem wyztuze pfimykajici se k povr-
chu betonu (veetné tfmink( a spon)
a nejblizdim povrchem betonu.
Jmenovitd hodnota betonové kryci
VIStVY Cporm (Viz 0D 7) se stanovi jako sou-
¢et minimalni hodnoty kryti ¢y (Stanove-
né s piihlédnutim k soudrznosti a ke stup-
ni vlivu prostfedi) a névrhového zvétseni
s pfihlédnutim k mozné toleranci ACye,
tedy

Crom = Crnin + ACey (] 6)

Hodnota ¢y, musf zajistovat bezpeéné
pfenesent sil z vyztuze do betonu soudrz-

Tab. 3 Udané ndvrhové Zivotnosti
Tab. 3 Indicative design working life

Crinp  j& Minimaini kryc vrstva s pfi-
hlédnutim k pozadavku soudrz-
nosti,

minimdlni kryci vrstva s pfihléd-

nutim k podminkém prostiedi,

pidavnd hodnota z hlediska spo-
lehlivostj,

Acyys  redukce minimalni kryci vrstvy pfi
pouZiti nerezové ocell,

DCeyr 00 redukee minimalni kryci vrstvy pfi
pouziti dodate¢né ochrany (napf.
povlak wztuze).

Minimélni hodnota ¢y, kryc vrstwy
s piihlédnutim k pozadavku soudrznosti
se oproti idajim uvedenym v ENV 1992-
1-1 v zésadé neméni. Uvazuje se pro:

« betonéiskou Wztuz oy

Cminp 2 U nebo O,

(0 + 5 mm) nebo
(0, + 5 mm) pii dy > 32 mm,

Cmin,dur

ACdur,y

« wyuzitim budov nebo konstrukci I 10 Docasné konstrukce

(pro skladovéni tekutin apod.) 2 10225 Vyménitelné konstrukéni &sti, napt. jefsbové nosniky, lofiska
. roztoky kyselin nebo Sfranovych SO||’ 3 15 a7 30 Zemédélské a obdobné Stﬁbe

(EN 206-1) 4 50 Budovy a dalsf béiné stavby
+ chloridy obsazenymi v betonu 5 100 Monumentdlnf stavby, mosty a jiné inZenyrské konstrukce

(EN 206-1)
+ reakd alkalického kameniva (EN 206-1)
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' Konstrukee nebo jejich ¢asti, které mohou byt demontovany s predpokladem dalsiho poutiti, se nemajf

povazovat za docasné.
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Zivotnost 100 let
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kde O je primér wztuzného pruty, 0O,

je néhradni primér skupinové vlozky, d,

nejvétsi jmenovity rozmér zma kameni-

va;
+ dodate¢né predpinanou soudrznou
vyztuz v hadicich Cuinp:
— pii kruhové hadici jeji primér
(max. 80 mm),

— pfi obdélnikové hadici mensf rozmér,
nebo 0,5 vétstho rozméru
(max. 80 mm).

* pfedem pfedpinanou Wztuz Cup @ 2
nasobek priiméru lana, 3 nasobny pri-
mér drétu.

MinimélIni hodnota Cyinqyr krycl vrstvy
s pfihlédnutim k podminkém prostred
(trvanlivosti) se pro uhlikatou ocel a be-
ton normalni hmotnosti voli podle stupriti
vlivu prostiedi a klasifikace konstrukc.
Klasifikace konstrukci a hodnoty G dur
budou uvedeny v Narodni piiloze a pro-
vadi se s ohledem na konstrukéni tiidu,
zohledrujici vliv poZadované Zivotnosti,
druh konstrukce a zviastni kontrolu kvality
pii wrobg. Doporucend konstrukéni tiida
pro névrhovou Zivotnost 50 let je 4 pfi
doporu¢enych pevnostnich tfiddch beto-
nu uvedenych v Tab. 4. Doporucené
Upravy konstrukénich tid s piihlédnutim
ke druhu konstrukce a zvidstni kontrole
kvality jsou uvedeny v Tab. 4. Doporucené
hodnoty Crindwr Pro betondiskou vyztuz
jsou uvedeny v Tab. 5 a pro predpinaci
wyztuz v Tab. 6.

HOanTY ACdur,yr ACdur,str ACdur,add bUdOU
uvedeny v Narodni piiloze. Doporucend
hodnota pro Acy,y je 0. Pokud se nepou-
Zije nerezavéjicich oceli pak Acyys = 0,
neprovede-li se dodate¢nd ochrana vyztu-
Ze proti korozi pak i ACyyadg = O.

Pii ndvrhu nomindlni tloustky krycf vrstvy
Coom J€ tfeba piihlédnout k toleranci Acg,
uvedené v normé pro provadént. Pro po-
zemni stavby je hodnota této tolerance
déna v normé ENV 13670-1. Hodnota

Tab. 4 Doporucend kiasifikace konstrukcr
Tab. 4 Recommended structure classification
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CERTIFIKACE

Acy., bude uvedena v Narodni pifloze.
Doporucend hodnota Acge, =10 mm.
Pokud je viak pfi wyrobé prefabrikétd
uplatnén systém zajisténi kvality veetné
kontroly tloustky betonové kryci vrstvy,
pak Ize pfi ndvrhu toleranci redukovat
a uvazovat 10 mm = Acy., = 5 mm. Po-
kud je zajisténo, Ze pouZitim velmi citli-
wych méficich pfistrojd budou odmitnuty
nevyhowujici prvky s nedodrzenou tloust-
kou kryci vrstvy (napf. prefabrikéty), pak
|ze pii ndvrhu pouzit redukované hodno-
ty v rozmezi 5 mm = Acge, = 0 mm. Pii
betonézi na nerovné povrchy se doporu-
¢uje pii ndvrhu zvétsit hodnotu minimal-
niho krytf o toleranci s pfihlédnutim k ve-
likosti nerovnosti. Pii betonazi na uprave-
ny povrch zeminy se doporucuje uvazo-
vat toleranci 45 mm, pfi betondzi na neu-
praveny povrch zeminy pak 75 mm.

Névrhova hodnota ¢ betonové kryci
vrstvy se voli ¢ = ¢, (obr. 7). Hodnota ¢
musi byt provéfena podle EN 1992-1-2;
pokud pfi navrhovani na Ucinky poZéru
pouzivame tabulkové hodnoty (podle EN
1992-1-2), pak je tfeba kontrolovat vzdé-
lenost t€7isté krajni vrstvy wztuze od po-
vrchu betonu. Hodnota ¢ se pak uvazuje
pfi ndvrhu a uvédi se ve vykresové doku-
mentaci.

Nové pohledy na projektovani konstruk-
ce s pfihlédnutim k poZadované Zivotnos-
ti jsou uvedeny v [9]. Zde jsou té7 uvede-
ny Udaje, které |ze vyuzit pfi névrhu kry-
cich vrstev wyztuze konstrukce navrhova-
né na specifickou Zivotnost.

VYPOCET (ANALYZA)
KONSTRUKCE

Idealizace konstrukce - vypocetni
modely

Ucel wpoctu (analyzy) konstrukce je rém-
cové definovan v obecnych ustanovenich
normy, kde jsou také uvedeny zékladni
predpoklady a nejnutnéjsi podminky wy-
poctu. Viypoctem konstrukce se potom ro-
zumi ur¢eni prabéhu vnitinich sil nebo

~ SupehpostedpodeCNEN20GT
-------_
Zvéteni o 2 tiidy
Pevnostni tfida betonu"? > C30/37 >C30/37 2C35/45 >C40/50 >C40/50 =C40/50
Deskové konstrukee
Zvléstni kontrola kvality

2(45/55

zmendeni o 1 tifdu
zmenéeni o 1 tiidu

) Pevnostni tfida a w/c jsou povazovény za souvisejict hodnoty, vztah je predmétem ndrodni normy. Lze uvazovat i specifické
slozeni betonu (druh cementu, wy/c, jemné phivo) pro zmenseni propustnosti
2) Uvedenou pevnostni tiidu betonu Ize snizit o 1 tiidu, pokud je obsah vzduchowych pérti vétsi nez 4 %.
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napéti, pretvofeni a dalSich deformacnich
velicin v celé konstrukci nebo v jeji ¢asti.
Pii vypoctu se vychédzi z idealizace kon-
strukce. Idealizaci chdpeme jednak jako
idealizaci geometrie (tvaru a podepien)
konstrukce, jednak jako idealizaci chovani
konstrukce. Zvolend idealizace musi od-
povidat uvaZovanému problému. Geo-
metrie se obvykle idealizuje tim, Ze kon-
strukci uvazujeme jako soustavu sloZzenou
z prutovych prvkd, z rovinnych dvojroz-
mémych prvki nebo piipadné ze skofe-
pin.

Pokud je nutné, musi se analyza doplnit
lokélni analyzou. Lokélni analyza je ne-
zbytné tam, kde neplati predpoklad line-
dmiho rozloZeni pomémych pretvoreni,
nap. v blizkosti podpor, v okolf soustfedé-
nych zatizeni, v rdmovych sty¢nicich, v ko-
tevnich oblastech, v mistech nahlé zmény
prdfezu. Celou konstrukci je pak mozno
rozdélit na oblasti B s béznym pusobe-
nim, ve kterych se m{Ze uzit standardnich
postupll a kde postaci globélni analyza,
a na oblasti D (discontinuity — nespoji-
tost), kde je porusen ustéleny tok pribé-
hu vnitinich sil a je tedy nutno provést lo-
kélni analyzu (pfiklady zndzoméné na
obr. 8). Oblasti D se fesi obvykle pomoci
analogickych piihradowych modelt (mo-
dely strut-and-tie), které v urcitych pfipa-
dech mohou poslouzit jako modely celé
konstrukce, napt. pro sténové nosniky. EN
uvadi piiklady konstrukci s oblastmi dis-
kontinuity v informativni pifloze (Annex I).

Evropskd norma také poprvé umozriuje
piimé dimenzovéni ¢asti téchto modeld —
vzpér, tahel (strut, tie) a sty¢nikd (no-
des) ve smyslu tohoto modelu, coz uz
dfive umoZriovala doporuceni fib [11],
[12]. Podle ENV byly tyto modely doporu-
¢ovany pro nékteré typy prvkl (napf. sté-
nové nosniky, krétké konzoly), ale bez dal-
Sich podrobnych pokynti pro dimenzova-
ni CSN tyto modely nespecifikovala.

Modely pro vypocet konstrukce jako
celku
Prvky v konstrukcich se obwykle tfidi podle
svého charakteru a funkce na trdmy, slou-
py, desky, stény, oblouky, skofepiny. EN
uvadi pravidla pro vypocet nékterych
z téchto prvkl a konstrukci. Definice prvk(
podle EN, podle ENV a podle CSN se
odlisuji riznou mérou pro jednotlivé pfi-
pady.

Prvek Ize povazovat za tram, pokud je-
ho rozpéti | > 3h, kde h je wyska prifezy,
jinak ma byt prvek uvazovén jako sténo-
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vy nosnik. Podle ENV je prvek trdm pro
I > 2h, podle CSN je nosnik sténovy pro
| < 4h. Deska je prvek, jeho? plosné roz-
méry pfesahuji aspor pétkrét jeho tloust-
ku. Podle ENV musf mit deska rozpéti / >
4h, podle definice CSN je plosny prvek
uréen pomérem stran pfi¢ného fezu vét-
§im neZ 4 : 1. Deska zatizend pievazné
rovnomémym zatfZenim je povazovéna
za jednosmémé puisobici — nosnikovou
desku, pokud mé dva rovnobézné okraje
volné nebo je to stiedni ¢ast obdélnikové
desky podepfené po ¢tyfech strandch,
kterd mé pomér delsiho rozpéti ke kratsi-
mu V&t neZ 2. Zebrovou nebo kazeto-
va deskou je moZno uvazovat pro Ucel

Tab. 5 Minimdini kryt Cpyna poZadované z hlediska trvanlivosti pro betondrskou vyztuz
Tab. 5 Minimum cover Cpina. requirements with regard to durability for reinforcing steel

vypoctu jako plnou, pokud deskové piiru- 1 10 15 20 25 30 35 40
by nebo konstrukéni nadbetonovéni 2 10 15 25 30 35 40 45
a pfitnd Zebra maji dostate¢nou tuhost 3 10 20 30 35 40 45 50
v kroucent. To platf v pfipadé, 7e vzddle- 4 10 25 35 40 45 50 55
nost Zeber nenf vétsi nez 1500 mm, wy- 5 15 30 40 45 50 55 60
Ska Zebra pod deskovou piirubou nenf 6 20 35 45 50 55 60 65

véts nez ctyindsobek jeho Sitky, tloustka N . o

deskové piiruby je nejmeéné 1/10 svétle  Tab. 6 Minimdini kiyti s poZadované z hlediska trvanlivosti pro pedpinad vyztuz
vzddlenosti mezi Zebry nebo 50 mm Tab. 6  Minimum cover Cpina. requirements with regard to durability for prestressing steel
(rozhoduje vétsi hodnota), pficné Zebra

jsou rozmisténa ve svétlych vzdalenos-

tech nepresahujicich desetkrdt celkovoy ~ 0P 8 Model rdmove kgysf;”k?g IERIRRRRRRNRRRRRNRRRNNNN]
tloustku desky. Minimalni tloustka desko- Z';}Z/Zif;%n I oplastmi DABV0A 8 V0 8YD
vé piiruby je 50 mm, lze ji zmenéit na 8 f ) 8

Fig. 8  Model of a frame structure with

40 mm, pokud jsou mezi zebry zabeto- recognised B-regions and

novény tvémice. Sloup je prvek, jehoz

. oy . R D-regions

vyska prlifezu h nepfesahuje ¢tyfikrét jeho
$itku b a jeho? délka / je alespodt tiikrst — Pro wypocet, kde se nepozaduje velkd L 0
vétsi ne7 vyska priifezu h. Jinak je prvek  presnost, se smi pfedpokladat konstantni = ==
povazovan za sténu. Sloup podle pfed-  spoluplisobici $itka po celém rozpéti tré- fm UL
normy je definovén jako prvek s /= 2h,  mu. Pfi srovndni s ENV se ve vzorci (19a)
podle CSN /> 4h. objevuje novy clen s b; ktery umoziiuje

sjednoceni vzorce pro prifezy T a L.
Spolupisobici sitky desek U T prifezu dvd tento postup vétsihod- 5y, o a) Definice I, pro vjpocet
(pro vSechny mezni stavy) noty spoluplisobici Sitky nez podle ENV spoluptisobici itky,
U deskowych trémd zévisi spoluplsobici  pro pfipady, kde nerozhoduje rozpéti b) oznacen rozmért pro uréeni
Sitka na rozmérech stojiny trdmu a desky,  desky b. Zéroveri se povoluje vétsi rozdil spolupisobici $iky
druhu zatizeni, rozpéti, podminkach ulo-  rozpéti sousednich poli spojitého nosniku  fig. 9 a) Definition of I, for calculation
Zeni a na pficné wyztuzi. Spoluptsobici  (obr. 9). OdliSuje se také vztah pro urce- of flange width,
Sitka mUZe byt urcena na zékladé vzddle-  ni [, pro konzolu, kde platil podle ENV b) Effective flange width parameters

nosti prifez(i s nulovymi momenty /, po-  dvojndsobek délky vylozent.
dle obr. 9a, kde délka previslého konce . )

nosniku ma byt mensi nez polovina pii-  Uéinné rozpéti trdmd a desek i e >
lehlého pole a pomér rozpéti sousednich ~ Ucinné rozpéti prvku Ize urcit jednotné RZoB 0»15«[ th) k= IOJ | b 10.1512+I b
poli mé byt v rozmezi 2/3 az 1,5. podle vztahu: : -+ = S .
Spoluplisobici Sitka pro trdmy T a L se a)
ur¢i podle vztahti (18), (19) —vizobr. 9b).  ly=1,+a, + ay (20) - by -
ber= Zbess i+ b, <b (18)  kde I, je svétla vzdalenost mezi podpora- (7 - ‘-F-“:] [;_’ . —
miaa; ad, viz obr. 10.
kde bey;=02b;+0,11,<0.2/, (19a) Hodnoty a; a a; vyjadiuji podminky ulo- b) U b, U %
Zeni a mohou byt ur¢eny podle odpovi- b b, L
bei<b; (19b)  dajicich hodnot a; (obr. 10), kde t je délka b
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U
a,=min{1/2h; 1/2t}

I/J% h
i

77
a;= min {1/2h; 1/2t}
—

CERTIFICATION

d

| -

L

A a;= min{1/2h; 1/2t}

A

by

a,= min {1/2h; 12t}
b

LJ:'_IW__

TS

Lo

L

Obr. 10 Urceni (¢inného rozpéti pro rizné zplisoby podepreni, a) nespojité prvky, b) spojité prvky, c) dokonalé vetknuti, d) konzola
Fig. 10 Effective span for different support conditions, a) non-continuous members, b) continuous members, ¢) supports considered fully

restrained, d) cantilever

podepfeni podle jednotlivych piipadu.
Predpokldda se obvykle, Ze podpory spo-
jitych desek a nosnikdl nebrani pootocent.
Oproti ENV se vztahy sjednotily pro urce-
ni @; v jednotlivych pipadech konstruk.
Prakticky se rozhoduje jen mezi hodno-
tou h/2 a t/2. V CSN se naopak podrob-
néji rozlisovaly desky a tramy a hodnoty a;
se urcovaly jinym zpUsobem napf. pro-
centem ze svétlé vzdalenosti podpor ne-
bo pfimo predepsanou délkou v mm.

Geometrické imperfekce
Ve wypoctu prvkl a konstrukc se musf
uvaZovat nepiiznivé Ucinky moznych od-
chylek v geometrii konstrukce a v umisté-
ni zatizeni. Odchylky rozmérd prifezu
jsou jiz zahmuty v soudiniteli spolehlivosti
materidlu. Minimdlni excentricita osové
sily pro vypo¢et momentu pro dimenzo-
vani prlifezti na ohyb s tlakem je uvede-
na v kapitole pro dimenzovéani. Oba typy
odchylek by jiz znovu nemély byt ve vy-
poctu zohledfiovany. V meznich stavech
Unosnosti se imperfekce ve wpoctu musi
uvaZovat v trvalych a mimofadnych névr-
hovych situacich. V meznich stavech pou-
Zitelnosti se nemusf imperfekce uvazovat.
Pro tlatené prvky a svisle zatizené kon-
strukce, zejména pozemnich staveb, Ize
uplatnit dale uvedeny postup. Numerické
hodnoty pouzité v postupu jsou vztazeny
k béznym wyrobnim tolerancim podle
ENV 13670. Imperfekce mohou byt po-
psany thlem odklonu od svislice
6=0,a,a, 21
kde 6, je zakladni hodnota, uréend v N&-
rodni pfiloze, doporu¢end hodnota
1/200, ay, je redukéni soucinitel pro wysku

N

<ap <1

1

S
1
n

a, je redukéni soudinitel pro pocet prkd

BETON *

A =40,5(1+1/m)

I je délka prvku nebo wyska konstrukce,

m je pocet svislych prvkl pfispivajicich
k celkovému Ucinku.

Pii ur¢ovani / a m se rozlisujf tfi pfipady:

a) u osamélého prvku je / rovno skutec-
né délce pnvkuam=1,

b) ve ztuzujicim systému je / vyska kon-
strukce nebo budovy, m je pocet svis-
lych prvkd, které se podili na prenase-
ni vodorovné sily plsobici na systém,

C) u stropni nebo stfesni tuhé desky roz-
nasejici vodorovnd zatizeni: / = vyska
podlaZi, m = pocet svislych prvki
v podlazi nebo podlazich podilejicich
se na pfendseni celkové vodorovné
sily plsobici na desku.

U osamélych prvkd mlZe byt Ucinek
imperfekci uvaZzovan dvéma zplsoby:

« zavedenim excentricity e;

o

& =6 3 (22)

kde I, je Ui¢innd délka prvku jako pii vypo-
&u Ucinkd druhého fadu. Uvazuje se
u stén a osamélych prvkl ve ztuzenych
systémech, lze pouzit zjednoduseni
e; = l,/400 odpovidajici a, = 1.

« zavedenim pficné sily H; v misté, kde H;
vyvodi maximalni moment:
— pro neztuzené prvky (obr. 11a1)):

— pro ztuZené prvky (obr. 11 a2):

Hi=26:N (23b)
kde NV je normélovd sla.

Zavedeni excentricity je vhodné u static-
ky urcitych konstrukci. Pri¢né sily mohou
byt pouzity u staticky urcitych i neurcitych

TECHNOLOGIE * KONSTRUKCE * SANACE

konstrukci. Sla H; mdze byt nahrazena
jinym  ekvivalentnim pfi¢nym zatiZenim.
Ucinek odklonu @ znazomény pficnymi
silami se mize kombinovat s jinymi zati-
Zenimi.
Pfi¢nou silu u ztuzujicho systému Ize
urcit podle obr. 11b):

Hi= 6 (N, = No) (24)
Ucinek na tuhou stropni desku podle
obr. 11 c1)

H,’ = 9,' Nb * Na

5 (25)

U¢inek na tuhou
obr. 11¢2):

stfesni desku podle

Hi= 6N, (26)
kde N, a N jsou svislé sfly pfispivajici k H.

Alternativné Ize u stén a osamélych
sloupli ve ztuZenych systémech zjedno-
dusené uvazovat excentricitu e; =1,/ 400,
pokryvajici imperfekce odpovidajici béz-
nym vyrobnim  tolerancim. Pfi srovnani
uvedeného postupu s ENV zjistime odlis-
né formdini vyjddreni vzorce (21), ale
wysledek je po dosazeni pro konstrukci
slozenou z vice prvkil tyZ. Rozsifeni pd-
sobnosti vzorce té7 pro imperfekce osa-
mélych prvkl ztuzenych i neztuzenych se
tykd pfifazeni (icinkd imperfekei u téchto
prvkd k dcinkdm prvniho fadu. Pojeti je
tedy shodné jako v doporucenich fib uve-
denych napt. v [11]. Nejistoty v poloze
normalové sily v CSN se zavadely u tlace-
nych prvk pomoci néhodné excentricity.

ZatiZeni

Pravidla pro stanoveni charakteristickych
hodnot zatiZeni uddvé norma EN 1991
,Zatizeni konstrukci”. Uvedend norma ob-
sahuje Casti pro jednotlivé druhy zatizeni
(napf. pro zatfZeni vlastni thou a uZitnym
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Obr. 11 Priklady Gcink geometrickych imperfekci, a) osamélé prvky s excentrickou osovou silou nebo pricnou silou, al) ztuzené, a2) neztuzené,
b) ztuzujici systém, c1) tuhd stropni deska, c2) stfe$ni deska
Fig. 11 Examples of the effects of geometric imperfections, a) isolated members with eccentric axial force or lateral force, al) unbraced,
a2) braced, b) bracing system, c1) floor diaphragm, c2) roof diaphragm

zatizenim, snéhem, vétrem, teplotou, po-
7arem) i specifickd zatiZenf urcitych inze-
nyrskych konstrukci (napf. mostt, zésob-
nikd, nadrzf). Postupy pro stanoveni re-
prezentativnich a ndvrhovych hodnot zati-
Zeni, pravidla pro jejich kombinace udéva
norma EN 1990 Zésady navrhovani kon-
strukef [3]. Norma uvadi alternativni po-
stupy pro kombinace Ucink( zatizeni, vy-
bér jedné z alternativ mé byt proveden
v Narodnich piflohdch - viz [10]. V sou-
¢asné dobé probihaji v rdmci pfipravy Na-
rodni piflohy CR jednani o uvedené pro-
blematice. Zvolena alternativa m(Ze ovliv-
nit névrhy konstrukcf a tim i volbu mate-
ridlové varianty, nebot konstrukce u niz ve
Vetsi mife rozhoduje zatizeni viastni thou
mUzZe vychézet pii nékteré alternativé ne-
piiznivéji. Proto volba spravné altermativy
je dllezité.

Norma [4] obsahuje pouze doplikova
pravidla a ustanoveni specifické pro beto-
nové konstrukce. Udavé soudinitele zati-
Zeni pro stanoveni nvrhovych hodnot pf
vySetfovani Unosnosti pro:

« smrstovani: hodnoty 1 stanovi Narodni

pfiloha, doporucend hodnota je 1,0
+ predpéti: hodnoty soudinitel(l stanovi N&-

rodni piiloha, doporuc¢ené hodnoty jsou

— pro pfipady, kdy predpéti plisobf pfiz-

nivé Jpr,, = 1,0 (hodnotu moZno
pouZit i pro posouzeni na Unavu),
navrhovd hodnota predpéti mlze
byt odvozena ze stfedni hodnoty
predpinaci sily

— pro pfipady, kdy pfedpéti plsobi

nepiiznivé: pro posouzeni  stability
Yountay= 1,3 @ pro lokalni ticinky pred-
Péﬁ Younfay = 1,2
* Unavové zatiZeni: hodnoty ) Stanovi
Nérodni piiloha, doporucend hodnota je
1,0.

Metody vypoctu ucinkd zatizeni
Wpocet ucinkdl zatizeni Zelezobetono-
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vych a predpjatych konstrukcf pro posou-
zeni meznich stavll Unosnosti méze byt
zalozen na predpokladech linedmé pruz-
ného chovéni s eventudinim uzitim redis-
tribuce, nelinedmiho chovéni nebo plas-
tického chovani. Navrh evropské normy
pro navrhovani betonowych konstrukcf [4]
obsahuje oproti CSN 73 1201 také usta-
noveni pro plastické a nelineami metody,
jejichZ uplatnéni bylo v ramd CSN uvede-
no pouze pfi navrhovani desek plsobi-
cich v obou smérech. Mezi ndvrhem EN
[4] a normou ENV [1] nejsou podstatné
rozdily; v ustanovenich je vsak piihlédnu-
to i k vysokopevnostnim betontim (tfidy
> (C50/60) a je upfednostfiovano uzitf
oceli tfidy B a C. Jiné je formalni usporé-
déni, v [4] jsou souhrnné uvedena pravid-
la pro jednotlivé metody, a to pro viech-
ny prvky a konstrukce.

Predpoklady linedrni pruznosti Ize uzit
pro analyzu konstrukce pfi vysetfovani
meznich stavl inosnosti i meznich stav(
pouZzitelnosti. Pfi stanoveni silovych Ucin-
ki zatizeni je mozno uvaZovat prifezy
bez trhlin, linedri pracovni diagramy be-
tonu i oceli a stfedni hodnoty modulti
pruznosti. Pro stanoveni teplotnich defor-
madi, sedani a Gc¢ink( smrstovani v mez-
nich stavech tnosnosti Ize uvazovat redu-
kované tuhosti (viv trhlin, bez vlivu taho-
vého zpevnéni, ale véetné viivu dotvaro-
vanf). V. mezni stavech pouzitelnosti ma
byt uvazovén vliv rozvoje trhlin.

Pro hospoddméjsi navrh je mozné uzit
linedrni vypocet s redistribuci silovych
Ucinkd zatiZeni. PH Upravé momentd
musi byt vZidy zachovéna rovnovéha sil
a momenty ve stynicich i na viech pru-
tech. Norma [4] uvadi moZnost redistri-
buce ohybowych momentt v meznich
stavech Unosnosti pro spajité nosniky
a desky, které jsou pfevézné ohybané
a maji pomér néslednych rozpéti v me-
zich 0,5 </l < 2, pficem upozorfiuje

i na nutnost uvéazen viivu redistribuce na
ostatni parametry navrhu (posouvajici
sily). CSN 73 1201 povoluje jistou redis-
tribuci i pro tlatené prvky (sloupy), v urci-
tych piipadech i u rdmovych konstrukcf
s posuvnymi stycniky. VV ¢eské ani evrop-
ské normé se nepfipousti redistribuce
momentd od Ucink( zatizeni vétrem
a mimoféadnych zatiZzent.

Pii uplatnéni redistribuce neni nutné
ovéfovat podminku dostate¢né rotacni
kapacity v plastickych oblastech, pokud
jsou dodrzeny podminky:

pro betony s f <50 MPa

52k +/<2Xd—U, @7)
pro betony s fy > 50 MPa

XU
S2ksthy L, (28)

42 0,7pfi pouziti ocel tfidy taznosti B a C

0= 0,8pfi pouZiti oceli tiidy taznosti A
Hodnoty ki, ks, ks, k, mize stanovit N&-

rodni piiloha, doporucené hodnoty jsou:

k, = 0,44,

k=125 . (0,6 + 0,0014/&,),

ks =054

k=125 .(06 + 00014/,

kde 0 je pomér hodnoty ohybového
momentu po redistribuci a hod-
noty ziskané linedrné pruznym vy-
poctem
X, Wyska tlatené oblasti na mezi
unosnosti (pro  redistribuovany
ohybovy moment)
d (¢innd vydka prlfezu v plastickém
kloubu
& Mezni pretvofeni z Tab. 3.1 nor-
my [4] (viz téZ [8], Tab.1, kde &,
je uvedeno jako &,).
Viztahy pro omezeni redistribuce se ne-
méni oproti ENV [1] u betond nizsich tfid.
Pro vy33i tiidy betonu je omezent pfisnéj-
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8i z divodu jejich kiehkosti. Navrh normy
[4] uplatriuje zpfisnéni aZz u betond vy3-
Sich tiid nez C50/60, norma [1] uvadi
piisn&jsi podminky jiz pro betony tfid vys-
$ich nez C 35/45.

I'u konstrukci, kde nevyuzivdme redistri-
buci, pfedepisuji evropské normy pro
navrhovani betonowych konstrukef jistou
maximélni hodnotu poméru x,/d, aby po
dosazeni meze kluzu ve vyztuZi byla zajis-
téna moZnost jistého malého plastického
pretvofeni prlifezu. Hodnoty jsou 0,45
pro betony < C50/60, 0,35 pro betony
wyssich tiid. CSN uvedené omezeni neob-
sahuje. Ovsem mezni tlakové pretvorent
betonu je v CSN stanoveno mensi hod-
notou &, = 0,0025, z ¢ehoZ vyplyvé urci-
t4 rezerva pro plastické natoceni priifezu.

\Viypocet konstrukce uzitim plastickych
metod Ize pouZit pii ovéfovani meznich
stav(l Unosnosti. Pi wpoctu neni tfeba
pfimo ovéfovat rotacni kapacitu v kritic-
kych oblastech (mistech vzniku plastic-
kych kloubti), pokud plocha tahové vyztu-
7e je omezena tak, Ze ve viech priifezech
plati x,/d < 0,25 pro betony tfid
< C50/60 a x,/d < 0,15 pro betony tfid
> C 55/67, pfitemZ musf byt pouZita ocel
tfidy B nebo C. Dale pomér momentd ve
vnitinich podporéch a momentd v poli
musf byt v mezich 0,5 az 2,0.
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Obr. 12 Plastické natoceni prifezu
Zelezobetonového spajitého nosniku
nebo jednosmémé pnuté spojité
desky

Plastic rotation of reinforced
concrete sections for continuous
beams and continuous one way
spannings slabs

Fig. 12

Obr. 13 Pripustnd plastickd natoceni @4 pro
smykovou Stihlost A = 3. Plnou
Carou pro ocel tiidy B, cdrkované
pro ocel tfidy C

Fig. 13 Allowable plastic rotation ©,4 for
a shear slenderness A = 3. Solid
line for steel class B, dashed line for
steel class C

Rotac¢ni kapacita v meznim stavu
tnosnosti se ovéfuje podminkou:
Os <Oy 4 (29)
kde ©sje natoceni v plastickém kloubu
od Uc¢inku ndvrhového zatizeni
(viz obr. 12),

O, 4 Pfipustné plastické natocent

v oblasti plastického kloubu

Na obr. 13 jsou hodnoty @©,;4 doporu-
¢ené normou [4] pro oceli tfidy B a C, pro
mezilehlé tfidy betonu Ize linedmé inter-
polovat. Hodnoty @,4 mohou byt upra-
veny v Nérodni piiloze.

Oproti ENV [1] zavédi [4] zavislost rotac-
ni kapacity ©,y na smykové Stihlosti.
Smykové Stihlost A = u/d je déna pomé-
rem vzdalenosti u mezi prifezem s nulo-
wm a maximdlnim redistribuovanym
momentem k Ucinné vysce prlfezu d.
Zjednodusené Ize uvazovat:

_ Mgy

A=
Vg [df

Pro pfipady, kdy A # 3, se hodnoty
©,4 Ndsobf soucinitelem k, = yA /3.

Zésady pro nelinedrni analyzu obsaze-
né v EN [4] jsou prakticky shodné s ENV
[1], kde jsou uvedeny v Dodatku 2.
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Nelinedmi metody Ize u7it pro vysetfovéd-
ni meznich stav(l Unosnosti i meznich
stavll pouZitelnosti za predpokladu zajis-
téni rovnovahy a kompatibility pfi neline-
amim  chovani materidll. Predpoklady
nelinedmt zavislosti Ucinku zatiZeni a kii-
vosti Zelezobetonowych event. predpja-
tych prifezd mohou byt zjednodusené
uvazovany napf. trilinedrni zavislost.

Tento piispévek byl vypracovdn za pod-
pory VZ MSM 21000000 a projektu
GACR 103/03/0838.

Prof. Ing. Jaroslav Prochdzka, CSc.
tel.: 224 354 633

e-mail: proch@beton.fsv.cvut.cz
Ing. Alena Kohoutkovd, CSc.

tel.: 224 353 740

e-mail: akohout@fsv.cvut.cz

Ing. Jitka Filipovd, CSc.

tel.: 224 354 636

e-mail: jitka.filipova@fsv.cvut.cz
vsichni: CVUT FSv

Katedra betonovych konstrukci a most
Thdkurova 7, 166 29 Praha 6
fax: 233 335 797

DANUBE HOUSE ZiSKAL NA VELETRHU

MIPIM PRESTIZNi CENU

Kanceldfskd budova Danube House (viz. BETON
TKS 6/2002), prvni budova z projektu River City
Prague , byla 6. bfezna na veletrhu MIPIM ve fran-
couzském Cannes ocenéna jako nejlepsf projekt pro
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budoucnost v kategorii kanceldfskych budov. Do
soutéZe pofddané renomovanym odbornym caso-
pisem The Architectural Review bylo pfihldseno 130
projektl. Celkové, bez ohledu na kategorii, projekt
investorské spolecnosti Europolis Invest skoncil na
tfetim misteé.

Z tiskové zprdvy, zkrdceno
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