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1. Uvod

Je mozné volit z velkého mnozstvi konstruk¢énich uspotfadani malych a stfednich ocelovych
budov.

EN 1993-1-1 uvadi riizné moznosti piistupu k:

O Zajisténi odolnosti proti vodorovnému zatizeni

O Rozdéleni tuhosti ve vodorovném sméru

U Zohlednéni celkovych i lokalnich imperfekci

O Pouziti prostych, ¢astecné spojitych a spojitych konstrukci

Jako vysledek poskytuje EN 1993-1-1 obsahly navod pro velmi Siroky okruh konstrukeci.

Rozmanitost a mnohoznac¢nost uvedenych piistupli mize zmast i velmi zkuSené konstruktéry.

Proto si tento dokument dava za cil nabidnout vybrany okruh zjednodusenych ptistupti jak k
volb¢ konstrukéniho usporadéni tak k volbé analytické metody. Tyto pfistupy vedou k
bezpecnému feseni a ve vétSing pripada také k nejhospodarnéjSimu nadvrhu konstrukce.

Ptipomenime, Ze témé&f vSechny vicepodlazni konstrukce jsou trojrozmérné s ortogonalni
vodorovnou siti prvki, tj. ze primarni a sekundarni nosniky vzajemné sviraji thel 90°.
Odolnost proti vodorovnému zatizeni a zajisténi dostatecné stability je tieba fesit oddélen¢ v
téchto dvou smérech. Pfitom pro kazdy smér mize byt vhodné jiné feseni.

14

2. Rozsah pouziti

Tato pomticka je zaméfena na nizsi a stfedni vicepodlazni objekty slouzici k libovolnému
ucelu, naptiklad jako komer¢ni ¢i bytové domy.

Za nizk¢ a stfedné vysoké budovy lze povazovat ty, u nichz opatieni proti vodorovnym silam

a zajisténi stability nemd zasadni vliv na konstrukéni uspotadani. Pro objekty béznych
proporci v neseismickych oblastech je vyskovy limit zhruba 10 podlazi.

3. Zakladni koncepty, definice a zasady projektu

3.1 Ztuzené a neztuzené vazby

Jak je vidét na obrazku 3.1, ztuZené vazby prenaseji vodorovné Gcinky jednim ze dvou
nasledujicich zptsobii:

O Pripojeni konstrukce k tuhému betonovému jadru obvykle umisténému okolo vytah,
instalac¢nich Sachet a schodist’.

U  Pouriti zavétrovani.
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1 Betonové stény instalaéni Sachty
2 Dvefni otvor
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()

Obrazek 3.1  Typy ztuZenych vazeb:
(a) Tuhé betonové jadro, (b) ZtuzZidlo ve tvaru obrdaceného “V”, (c) Alternativni typy
trojithelnikovych ztuZidel

Tam, kde neni umisténi pficnych ztuzidel ptipustné z hlediska provozu budovy, mize byt
pouzito ztuzeni ve formé ztuzujicich rami.

Aby bylo ztuzeni konstrukce efektivni, je tfeba jej umistit v ptidorysu objektu piiblizné
symetricky. Pokud je objekt rozdélen na dvé oddilatované, nezavislé ¢asti, kazda cast by méla
byt uvazovana jako samostatna budova. Stropni desky plisobi jako diafragmata prendsSejici
vodorovné ucinky do betonového jadra nebo do ztuzenych poli (obrazek 3.2).
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Legenda:1. Stény betonového jadra 2. Dvefni otvory

(2)

(b)
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Obrazek 3.2  Efektivai umisténi ztuZujicich prvkii:
(a) Betonové jadro kolem schodist’, vytahii, servisnich Sachet atd.,
(b) Tuhé jadro tvorené zavétrovanymi poli, (c) Zavétrovand pole neseskupend do
jadra
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NeztuZené vazby prenaseji vodorovné ucinky pomoci ohybovych momentti a posouvajicich
sil ve sloupech a vodorovnych prvcich (obrazek 3.3). Maximalni momenty od vodorovného
zatizeni dostdvame v mistech kontaktu sloupti a vodorovnych prvki. Je ziejmé, ze pripoje
vodorovnych prvki ke sloupim musi byt schopny tyto nezanedbatelné momenty pienést.

—>

]
_—7
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Obrazek 3.3  Ohybové momenty ve sloupech a vodorovnych prvcich od vodorovného zatizeni ve
vicepodlaini neztuZené prutové konstrukci o jednom poli

Vodorovné zatizeni mize byt:

O Rozdéleno mezi vSechny rovnobézné konstrukce (ramy) objektu, podrobnosti jsou
uvedeny v ¢asti 5.3.

O Koncentrovano do vybranych konstrukei (ramit), podrobnosti jsou uvedeny v ¢asti 5.4.

3.2 Vodorovna tuhost prutovych konstrukci

V EN 1993-1-1 §5.2 je stanoven postup feseni v zavislosti na urovni vodorovné tuhosti.
Analyza podle teorie prvniho fadu smi byt pouZita pro konstrukce spliujici pozadavky na
tuhost podle EN 1993-1-1 §5.2. Postup pro urceni, zda mize byt pouzita analyza podle teorie
prvniho tadu, je uveden v SFO15a-EN-EU. Pro vSechny ostatni konstrukce musi byt uvazovan
vliv deformaci. Navrhovy postup je uveden v SF002a-EN-EU. Ackoliv v§echny konstrukce
dosahuji n¢jakého vodorovného posunu, jsou Casto rozdélovany na posuvné a neposuvné

v zé&vislosti na hodnot¢ vodorovné deformace.

Q Ucinky zménéné geometrie konstrukce (i¢inky druhého fadu) by mély byt uvazovany u
posuvnych konstrukei.

O Je pravdépodobné, ze malo ztuzena konstrukce se bude chovat jako posuvna.

3.3 Prosta, éaste€né spojita a spojita konstrukce

Tato klasifikace konstrukci je zaloZena na typu pfipojeni vodorovnych prvki ke slouptim
(obrazek 3.4).
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Obrazek 3.4  Typy pripojit vodorovnych prvkii ke sloupiim:
(a) kloubovy, (b) polotuhy, (c) tuhy

U prosté konstrukce (kde je ptipoj vodorovného prvku ke sloupu kloubovy) ptenasi ptipoje
pouze smykovou silu z vodorovného prvku do sloupu. Geometrie ptipoje musi umoznovat
dostate¢né pootoceni koncti vodorovného prvku tak, aby mohl byt navrzen jako prosté
podepteny.

U castecné spojité konstrukce prenasi polotuhy ptipoj navic z vodorovného prvku do sloupu
nezanedbatelny ohybovy moment. Lokalni pootoceni sty¢niku sloupu a vodorovného prvku
pochopiteln¢ odpovida ptislusSnému prendsenému momentu a ovlivituje globalni rozdéleni
momentd v konstrukci. Globalni analyza takové konstrukce vyzaduje patfiény model ptipoje a
proto je obvykle pomérné slozita.
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U spojité konstrukce je piipoj vodorovného prvku ke sloupu fakticky tuhy. V globalni
analyze se neuvazuji lokalni pootoceni ptipojti. Pfipoje musi byt navrzeny tak, aby pln¢
prenesly koncové momenty a posouvajici sily vodorovnych prvki do sloupt.

3.4 Imperfekce

V §5.3 normy EN 1993-1-1 je uvedeno, Ze pii navrhu vicepodlaznich budov je potieba vzit
v tvahu u€inky ekvivalentnich imperfekci zahrnujicich jak G¢inky rezidualnich pnuti, tak
geometrické imperfekce .

Pro vétsinu skutecnych konstrukci je vhodné nahradit celkové imperfekce systémem
ekvivalentnich vodorovnych sil (EN 1993-1-1 §5.3.2(7) ). V dokumentu SN047 je uveden
podrobny postup pro stanoveni imperfekci a v ¢asti SF007 je uveden postup pro navrh
svislych ztuzidel.

Imperfekce jednotlivych prutd jsou zahrnuty v jejich vzpérné tnosnosti (EN1993-1-1

§5.3.4(1)).

4. \Volba prosté nebo spojité konstrukce

U neztuZenych vazeb musi byt pfeneseny vodorovné ti¢inky vyhradné ramovym chovanim
prvki. Je nasnadé, ze v takovém piipadé€ 1ze pouzit jedin€ spojitou konstrukci. (Pouziti
castecné spojitych konstrukci je pomérné obtizné a neni pfedmétem tohoto dokumentu). Jak
bylo uvedeno v 3.1, tuhd konstrukce mtize byt pouzita u vSech prvkl objektu, nebo miize byt
pouzita jen u vybranych ,,ramovych konstrukei®, pti¢emz ostatni prvky budou kloubové.

U ztuzenych vazeb muze projektant volit mezi prostou a spojitou konstrukci na zakladé
hospodarnosti feSeni. Hospodarné feSeni konstrukce:

1. Pokud o dimenzich prvkl rozhoduje jejich tnosnost, vZdy by méla byt pouzita prosta
konstrukce.

2. Pokud o dimenzich prvkl rozhoduje jejich tuhost (pouzitelnost), hospodarné€jsi byva
obecn¢ opét prosta konstrukce. Je-li ale vyrazné limitovana vyska vodorovnych prvkd,
muze byt prospesné pouzit spojitou konstrukci. Doporucuje se provést alternativni
varianty, provést jejich ekonomické zhodnoceni a vyslednou variantu vybrat az po
jednani se zadavatelem.

5. Postup pro hospodarnou volbu konstrukce
konkrétni budovy

Uved’'me moznosti feSeni setfazené vzestupné podle obtiZznosti a sestupné podle hospodarnosti,
tzn. od nejjednodussich a nejhospodarnéjsich.

Kazdy hlavni smér v rastru sloupti by mél byt uvazovan oddélené. Mohou byt zvolena odlisna
feSeni pro kazdy z nich.

Dnes se v Siroké mife vyuzivaji pocitace. V kazdé sekci je uveden komentai k moznosti jejich
eventualniho vyuziti.
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5.1 Ztuzené vazby v prosté konstrukci

U téchto vazeb jsou pouzity kloubové piipoje vodorovnych prvki ke slouptim
(obrazek 3.4(a) ).

V dokumentu SN020 jsou uvedeny navrhové piedpoklady doporucené pro ztuzené vazby.

Vyhody
O Jednoduché, hospodarné piipoje nosniku ke sloupu.
U0 Minimalizované prufezy sloupl a minimalizovana hmotnost.

O Nosniky namahané jen kladnymi momenty, coz umoziuje jednoduché pouziti spfazenych
konstrukei.

O Jednoducha analyza pro navrh ocelové konstrukce, coz usnadiiuje optimalizovat volbu
prvki sloupti a nosnikd.

Nevyhody

Q Zadné v piipadg, Ze jde o mensi konstrukci, kde neni problém s umisténim ztuzidel a o
dimenzich stropnich prvkia rozhoduje jejich tinosnost.

O Muze vést k nehospodarnému navrhu v ptipadé€, ze o dimenzich stropnich prvka
rozhoduje pouzitelnost.

Pokud maji tyto vazby dostatecné tuhé ztuzeni, mohou byt navrhovany podle teorie prvniho
fadu (o > 10). ZtuZzeni mize byt provedeno pomoci betonového jadra nebo ocelovych
ptihradovych prvkil (obrazek 3.1). Se zvétSujici se vySkou vazeb a poctu podlaZi se zvySuje
rovnéz prifez ztuzeni a mize zacit ztracet na hospodarnosti, ¢i miiZze nastat problém s jeho
umisténim v konstrukci s ohledem na dispozici objektu. Dokument T1441 udavéa jednoduchy
navod k urceni, zda ptihradova ztuzidla jsou dostacujici pro dosazeni o, > 10. Pokud je
pouzito betonové jadro, je ve vétSing piipadl nizkych a sttednich objektii jeho tuhost
dostatecna k zajiSténi o, > 10 (pokud je projektant na pochybach, mé¢la by byt provedena
modalni analyza). Vypocet podle teorie prvniho fadu mize byt proveden ru¢né. Pouziti
pocitate muze byt ti€elné pro organizaci zatézovacich stavil a uréeni rozhodujicich vlivli na
konstrukei.

Pokud z ekonomického hlediska ¢i z dispozi¢nich divodil nelze pouzit piihradova ztuzidla,
muze byt navrzen lehky ztuzujici systém. Dokument SN047 udava prakticky navod pro volbu
minimalnich vodorovnych ekvivalentnich sil. Soucinitel o - mize byt v nékterych ptipadech
stanoven pfiblizné ru¢né podle EN 1993-1-1 §5.2.1 4(B). Pocitacova analyza zde poskytne
piesné feSeni pii stanoveni a ., véetné organizace zatézovacich stavii a uréeni rozhodujicich
vlivil na konstrukei.

Teoreticky je mozné v souladu s EN 1993-1-1 §5.2.1 pomoci vypoctu podle teorie druhého
fadu navrhnout i vazbu s hodnotou & mensi nez 3,0. Takova konstrukce bude ovSem mit tak
malou vodorovnou tuhost, Ze zfejmé nesplni pozadavky na vodorovny pruhyb béznych
konstrukci. Takovy pfistup lze proto pouzit jen pro zvlastni ptipady, jejichz feseni neni
zémérem tohoto dokumentu.
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5.2 Ztuzené vazby ve spojité konstrukci
Tam, kde o navrhu prvkl rozhoduje pouzitelnost (napiiklad kdyz je vyrazné¢ omezena vyska

nosnikll), miZe byt hospodarnéjsi navrh ztuzené vazby ve spojité konstrukci.

Uvahy tykajici se ztuZeni jsou stejné jako v pede§lém piipadé (prosta konstrukce). Je

nezbytné provést kompletni vypocet vazby ke stanoveni vnitinich sil ve sloupech, nosnicich,

ztuzidlech a ptipojich. Pro tyto vazby miize byt vhodné pouzit plasticky navrh.

Vyhody

O Tuhé pfipoje nosniki ke sloupiim vyrazné zvysuji tuhost stropnich konstrukei ¢imz
zvySuji jejich pouzitelnost v piipadech velkych rozpéti ¢i omezené stavebni vysky.

Nevyhody

Q Sloupy (zejména vné&jsi) musi byt vyrazné masivnéjsi, aby pienesly ohybové momenty.

Q Ptipoje nosnikt ke slouptim jsou nakladné.

O Vyrazné momenty v ptipojich nosnikti zna¢né snizuji ti€elnost pouziti sprazenych stropt.

vvvvvv

O Globalni analyza je obtizna, optimalizace dimenzi prvku je slozitéjsi.
Pocitacova analyza je nezbytna:

Q pro urceni vnitinich sil v nosnicich a sloupech
O pro urceni rozdéleni vodorovnych ucinkti mezi ztuzidly a ramy
Q  pro ureni a;

Pokud je mozné pouzit pocitatovy vypocet podle teorie druhého fadu, je to pravdépodobné
ucinngjsi cesta k hospodarnému navrhu nez pouziti ptistupu zvétSenych momentt podle
EN 1993-1-1 § 5.2.1 (3).

5.3 Neztuzené vazby: Obecné

Pokud dispozice objektu neumoziuje pouziti ztuzidel, je nutné pouzit spojitou nebo ¢aste¢né
spojitou konstrukci k zajisténi stability pfi vodorovném namahani. (ReSeni ¢aste¢né spojité
konstrukce je slozité a neni pfedmétem tohoto dokumentu).

Vypocty jsou pomérné slozité. Dobra volba vstupnich prafezt prvki vede k rychlejsimu a
hospodarnému vyslednému navrhu.

1. Pouzijte dokument SNO12 pro navrh prifeza sloupt. Tyto grafy zohlediuji soucasné
pusobeni normalovych sil a momentt.
2
w . . .
2. Prlfezy nosnikt proF , kde W je rovnomérné zatizeni na jednotku délky a | je rozpéti

nosniku.

3. Nejprve proved'te vypocet podle teorie prvniho fadu pro vodorovné a svislé zatizeni a
podle EN 1993-1-1 §5.2.1(4)B odhadnéte «; a ovéite, zda konstrukce splituje podminky
vodorovné deformace, viz SN034.
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Je nutné uvazovat G€inky druhého tadu. Pokud o > 3,0, EN 1993-1-1 §5.2.2 (5)B a (6)B
umoziuje pouziti ptistupu zvyseného momentu a sily od vodorovného zatizeni. Tento postup
muze byt vyhodnéjsi nez vypocet podle teorie druhého fadu.

Vyhody

O  Umoziuje dispozi¢ni feseni bez piihradovych ztuzidel.

Nevyhody

O Sloupy (zejména vnéjsi) musi byt vyrazné masivnéjsi, aby pienesly ohybové momenty.
O Pfipoje nosniki ke sloupim jsou nakladné.

O  Vyrazné momenty v ptipojich nosnikli zna¢né snizuji ticelnost pouziti sprazenych stropt.

O Globalni analyza je obtizna, optimalizace dimenzi prvki je slozitéjsi.
Komplexni analyza je nezbytna ze obdobnych divodu jako v ¢asti 5.2.

5.4 Ztuzujici ramy
Jak je vidét z obrazku 5.1 (a), mizZe byt z dispozicnich diivodi Zaddouci pouZit k zajisténi

konstrukce proti vodorovnym u¢inkiim diskrétni ,,silné ramy** nebo ,,zesilené* vazby.

Vodorovnou tuhost objektu je mozné zajistit také kombinaci jednotlivych ramt se ztuzenymi
vazbami, obrazek 5.1 (b). V obou téchto ptipadech je mozné pouzit riizné navrhové postupy
pro dva typy konstrukei.

O Pro ztuzujici ramy pouzijte postup z ¢asti 5.3. Ztuzujici ramy musi zajistit vodorovnou
tuhost a odolnost celého objektu. Sloupy 1 nosniky musi proto byt velmi tuhé, aby byly
schopny pteneseni vodorovnych tc¢inkt celé konstrukce.

O Pro zbyvajici ¢asti konstrukce pouzijte koncepty casti 5.1 (kloubova ztuzena konstrukce).

Pro toto hybridni usporadani musi byt provedena tiplna globalni analyza pro stanoveni ;.

Vyhody

U  Umoziuje dispozi¢ni feseni bez piihradovych ztuzidel.

O Redukuje pocet tuhych pfipojt nosnikt ke slouptim, které musi pfenaset velké ohybové
momenty.

Nevyhody

O Sloupy (zejména vnéjsi) ztuzujicich ramt musi byt vyrazné masivngjsi, aby prenesly
ohybové momenty.

U Pripoje nosniki ke sloupiim ve ztuzujicich ramech jsou nakladné.

Q Je tfeba vénovat zvySenou pozornost rozdéleni vodorovné tuhosti mezi ztuzujici ramy,
jednoduché vazby a ztuzené vazby (pokud jsou pouzity).

vvvvvv

O Globalni analyza je obtizna, optimalizace dimenzi prvku je slozitéjsi.
Z divodl uvedenych v €asti 5.2 je nutné pii vypoctu ztuzujicich rdmu vzit v tvahu celou

konstrukci. Pouziti pocitaového modelu celé konstrukce mtize byt vyhodnéjsi také pro lepsi
organizaci zatéZovacich stavl a rozhodujicich ucinkd.
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Legenda:

1. Ztuzujici rdm s tuhym pfipojem
2. Vazba s kloubovymi pfipoji

3. Tuhé jadra

4 Dilataéni styk

Obrazek 5.1  Priklady ztuZujicich ramii:
(a) Nizky objekt s nosniky o velkém rozpéti, bez vnitinich sloupit a ztuZujicich jader ,
(b) Kombinace ztuZujicich ramit a tuhych jader
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