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Abstrakt Zavedeni novych evropskych norem pro zatizeni méni a
zaroven sjednocuje metodiku a intenzitu zatizeni snéhem a vétrem
na stavebni konstrukce. ZatiZeni se projevuje na navrhu nosnych i
nenosnych &asti staveb. Optimalizace dimenzi konstrukci umozni
ekonomicky navrhovat konstrukce na ucinky klimatickych zatizeni.
V prispévku je prezentovano porovnani spotfeby materidlu na
nosnou konstrukci jednoduché haly pro vybrané klimatické oblasti v
ramci EU a pro srovnani odlisné metodiky i v Ruské federaci.

Klicova slova Zatizeni snéhem, zatizeni vétrem, optimalizace
konstrukce

1. ZATIZENI SNEHEM

11 ZatiZeni snéhem v evropskych zemich

Zatizeni konstrukci snéhem v evropskych zemich, které ptijaly tzv.
Eurocody, je dano normou Eurocode 1: Actions on structures — Part
1-3:General actions — Snow loads. Charakteristickd hodnota
zatizeni sné¢hem na zemi vychdzi ze statistického zpracovani
souboru ro¢nich maxim tihy snéhu pro pravdépodobnost piekroceni
0,02 (stfedni doba navratu 50 let), pfi¢emz se neuvazuji vyjimecna
zatizeni snéhem. Tyto charakteristické hodnoty jsou uvedeny v EN
1991-1-3, v ptiloze C, kde je uvedena Evropska mapa klimatickych
oblasti zatizeni snéhem na zemi.

Klimatické oblasti

Y

Obr.1 - Mapa evropskych snéhovych klimatickych oblasti dle EN
1991-1-3

Norma EN 1991-1-3, ptiloha C uvadi 10 evropskych oblasti a jejich
podrobnéjsi mapy. Hodnota sk (charakteristickd hodnota zatizeni
snéhem na zemi) se stanovuje z pifslusného vzorce v zavislosti na

nadmofiské vySce umisténi stavby A (m) a dale ¢islo zony Z (-), ve
které se stavba vyskytuje na mapé.

Pro porovnani zatizeni snéhem na zemi (spoctenym podle EN 1991-
1-3, priloha C) byla vybrana hlavni mésta evropskych zemi a
hodnoty jsou uvedeny v nasledujicim grafu.
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Obr. 2 Srovnani charakteristickych hodnot zatizeni snéhem
hlavnich evropskych méstech spoctenych podle EN 1991-1-3

Kazdy st&t ma vSak vramci svého narodniho aplikaéniho
dokumentu (NA) mapy, které udavaji velikost zatizeni sné¢hem
podrobngji.

Na piikladu t¥i evropskych hlavnich mést je provedeno porovnani
hodnot zatizeni sn¢hem vypoctenych podle EN 1991-1-3 a podle
pfislusnych NA:

Tab. 1 Srovndni charakteristickych hodnot zatiZeni snéhem podle
EN 1991-1-3 a NA

Stat - mésto s ZEN1991-1-3 | s,z NA
(kN/m?) (kN/m?)
Spanélsko - Madrid 0,245 0,56
Italie - Rim 0,289 1,15
UK - Londyn 0,34 0,338

Zuvedeného piikladu je patmé, ze obecna evropskd mapa
snéhovych oblasti je velmi orientaéni a pro ur€eni zatizeni je nutno
pouzit ptislusny narodni aplikaéni dokument.
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1.2 ZatiZeni snéhem v Ceské republice

Urceni velikosti zatizeni sn¢hem pro stavby umisténé na tzemi
Ceské republiky byly v rimci norem EN dosud vydany tyto zmény a
opravy véetné NA:

«  CSNEN 1991-1-3 ZMENA Z1; fijen 2006

«  CSNEN 1991-1-3 ZMENA Z1 ed.A; prosinec 2006

»  CSNEN 1991-1-3 ZMENA Z2; tnor 2010

»  CSN EN 1991-1-3 OPRAVA 1; Gnor 2010

« (SN EN 1991-1-3 ZMENA Z3; biezen 2010.
Piivodni mapa snéhovych oblasti, ktera tvofila p¥ilohu CSN 730035
Zatizeni stavebnich konstrukci, byla aktualizovana jiz v roce 2006,
kdy dosud vySe uvedend norma platila soubézné¢ s normou
evropskou a byla zruSena az v 04/2010.
V Ceské republice je definovéano 7 zékladnich snéhovych oblasti.
V oblasti VIII, kterd zahrnuje horské pohrani¢ni izemi republiky, je
pro konkrétni stavbu nutné pozadat mistni hydrometeorologicky
Ustav 0 sdéleni (placena sluzba) charakteristické hodnoty sy. Pfiklad
poskytnuté informace pro lokalitu v Krkonosich je uveden na obr. 3

Cesky hydrometeorologicky istav

I A I *. Pobodka Hradec Krilové
Dvorskd 410, 503 11 Hradec Kriloyé

Vic: Zatideni snéhem - v
Mo zdlelads Va3l ohjednivky ze dne 20.5.2008 Vim poskytujeme fidaje o zildadni tize snéhu
v lokalité Davidovy Boudy : : i

Charakteristicka hodnota s. pro fokalitu Davidovy Boudy { vysku cca 1015 mn.m. )
S &ini g, =7,05kPa. & .
;' Uvedena lokalita se nachazi v VIII snéhove oblesti podle CSN EN 1991 - | - 3:2005/Z1:2006.

Jako ptiklad vétrové mapy je uvedena Spanélska narodni pfiloha.
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Obr. 4 Priklad mapy vétrovych oblasti, Spanélsko, NA

2.2. ZatiZeni vétrem v Ruské federaci
Obdobné jako u zatizeni snéhem je i metodika uréeni zatizeni

rozdélena na sedm vétrovych oblasti, z nichz kazda ma tabelovanou
normovou hodnotu tlaku vétru wq (kPa).

Tab. 2 Zatizeni vétrem podle SNIP

Obr. 3 Priklad individudalni informace o zatizeni snéhem v VII|
snehové oblasti

1.3 Zatizeni snéhem v Ruské federaci

V réamci vyzkumného dkolu [1] byl zjistovan stav norem a zplsob
vypoltu zatizeni snéhem v Ruské federaci. Hodnoty zatizeni
v jednotlivych oblastech odpovidaji kategoriim dle ptivodni CSN 73
00 35 pted revizi.

Na rozdil od revidované mapy snéhovych oblasti CR, kde je
charakteristickd hodnota zatizeni snéhem na zemi uréena jako 98%
kvantil ro¢nich maxim s primérnou dobou navratu 50 let, uvazuje
ruska norma s dobou navratu 10 let.

2. ZATIZENI VETREM

2.1 ZatiZeni vétrem v evropskych zemich a v Ceské
republice

Pro zatiZzeni vétrem je vramci norem EN jednotnd metodika
vypoctu. Zakladnim pojmem je vychozi hodnota zakladni rychlosti
vétru v o(m/s), coz je desetiminutova sttedni rychlost vétru s ro¢ni
pravdépodobnosti piekroceni 0,02 (odpovida stfedni dob& navratu
50 let), nezavisle na sméru vétru a roénim obdobi, ve vysce 10 m
nad plochym terénem bez ptekazek s nizkou vegetaci, vzdalenymi
od sebe nejméné 20 nasobek vysky prekazek.

Tyto charakteristické hodnoty jsou uvedeny pouze v prislusnych NA
k EN 1991-1-4 pro dany stat. Vysledny maximalni dynamicky tlak
vétru (kPa) je nutno spocCitat na zakladé vzorct uvedenych
v zakladni spolecné ¢asti Eurokddu a zavisi na mnoha proménnych,
jako je napf. ro¢ni obdobi, smér vétru, drsnost terénu, ortografie,
turbulence. Tyto parametry mohou byt doporucené v piislusnych
NA. V neposledni fadé zavisi vysledny tlak vétru na vySce nad
terénem. Pro zjednoduSeni vypoctu je mozno pouzit grafu
uvedeného v normé pro odecteni velikosti soucinitele vy3ky cq().
Vysledny tlak vétru pisobici na povrch konstrukcei je dan vzorcem w
=0p (Z¢).Cpe, kde tvar konstrukce je zohlednén ve vyrazu cp,, ktery
je pro riizné tvary a povrchy konstrukei tabelovan v norme.

Vétrné oblasti | Ia | I jIvivivl| Vvl
W (kPa) 0,17/0,23/0,3]0,38]0,48]0,6/0,73|0,85

Vét§ina uzemi Ruské federace svyjimkou Dalného vychodu,
pobieznich Gizemi, Uralu, Kavkazu a jihovychodni horské hranice
ma kontinentalni podnebi spadajici do kategorie la nebo I, kde
zatizeni vétrem dosahuje relativné malych hodnot.

Obr. 5 Vétrovd mapa Ruska

3. SROVNAVACI STUDIE OCELOVE HALY V RUZNYCH
GEOGRAFICKYCH PODMINKACH

3.1 Srovnani v ramci Evropy podle EN

Pro porovnani vlivu klimatickych podminek na spotieby materialu
na jednotku nosné konstrukce byl zvolen modelovy ptipad
jednoduché ramové haly z véalcovanych ocelovych profilii [2].
Réamova hala byla zvolena proto, Ze pro porovnani uéinki zatiZeni
snéhem a vétrem je dostate¢né vypovidajici i rovinny model
konstrukce. Ramovéa konstrukce v roviné rdmu je schopna prenaset
ucinky svislych 1 vodorovnych zatizeni. Pfi¢né ztuzeni je
realizovano ptfimo pfi¢nou vazbou. Podélné ztuzeni neni tedy nutno
pro srovnani fesit a uloha miZe byt zpracovana ve 2D.
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Obr. 6 Geometrie rdmové haly pouzita pro srovnavaci studii ve 2D

Hala postupné ,,putovala“ vybranymi evropskymi mésty. Kromé
stalého zatizeni (vlastni vaha, stfeS$ni plast, vaznice) byla zatizena
snéhem a vétrem. Kombinacni kli¢ byl podle vzorce 6.10.a) a
6.10.b) podle CSN EN 1990, pro dimenzovani konstrukce byly
pouzity obalky ze spoétenych kombinaci. Dimenzovani konstrukce
bylo podle CSN EN 1993, tak aby vyhovéla na limitni pozadavky I.
i II. mezniho stavu. Pro takto nadimenzovanou pfi¢nou vazbu haly
byla vycislena spotfeba oceli. Pro porovnani byla jako referenéni
hala zvolena konstrukce v Praze. Z vysledki vyplyva, Ze pro tuto
geometrii haly rozhoduje zatizeni snéhem. Cenovy rozdil mezi
jednotlivymi umisténimi konstrukce byl vycislen pro cenu
valcované oceli (bez dopravy a montaze) 26 K¢é/kg. Rozdil v cené
materidlu o deseti pfiénych vazbach mezi halou s nejmensim
zatiZzenim a s nejvétsim zatizenim) tak ¢ini skoro 400 000 K&, viz
tab. 3.

Tab. 3 Srovndni zatiZeni, vnitinich sil, spotieby oceli a ceny pro
vybranou halu v riznych evropskych méstech

Mésto Sk A M Ocel/ | Ratio Cen. Cen.
KN/m? | mis | max | vazbu rozdil na | rozdil na
kNm ® vazbu | halu (K¢)
(Ke)
Gibraltar | 0,20 |29,0(505 |43 0,88 |-15288 |-152880
London 0,34 215|516 |43 0,88 |[-15288 |-152880
Glasgow |0,44 |255(562 |43 0,88 |-15288 |-152880
Norwich | 0,48 225|571 |45 0,9 -11414 | -114 140
Madrid 056 |26,0|606 |45 0,9 -11414 | -114 140
Barcelona [ 0,50 |[29,0(625 |45 0,9 -11414 | -114 140
Praha 0,70 250|651 |49 1 0 0
Roma 115 |27,0(838 |55 1,118 | 15184 151 840
Milano 1,60 2501986 |6,1 1,23 | 30576 305 760
Trieste 1,60 |31,0|1016 |6,2 1,26 | 33566 335660

3.2 Srovnavaci studie ocelové haly v riiznych
geografickych podminkach v CR a Ruska

Srovnani konstrukce neni v pfipadé Ruska jednoznaéné jako
Vv pfipadé stati EU. Porovnavaji se nejen rozdilné zatézovaci ucinky,
jejichZ intenzita vychazi zrtznych ptedpokladi, ale i rozdilné
dimenzaéni postupy.

Pro zatizeni vétrem byla vybrdna mista v Ceské republice, kterd
odpovidaji vétrovym oblastem v Rusku. Piepocet tlaku vétru
zrychlosti byl proveden dle CSN EN 1991-1-4 a dimenzovani
konstrukce v Rusku bylo provedeno programem SCAD. Srovnani
vstupnich tdaju je v tab. 4

Tab. 4 Vstupni iidaje pro vypocet haly v CR a v Rusku

CR snih vitr RUSKO snih vitr
(KN/m?) (kN/m?) | (KN/m?)
Lomnice nad 25(V) |275m/s | Tymovs- | 2,5(VI) | 0,48 (IV)
Popelkou (1 koje
0,47
KN/m?
25m/s
(11
0,39
KN/m?
30 m/s
av)
0,56
KN/m?

Vsetin 2,0 (IV) Norilsk | 2,0(V) | 0,38 (lll)

Hlinsko 25 (V) Nogliki | 2,5 (VI) | 0,60 (V)

Vzhledem k rozdilnym postuptim pii optimalizaci prifezu podle EN
a SNIP nelze porovnavat dil¢i postupy (rozdilné soucinitele zatizeni,
materialu, kombinace, tvarové soucinitele pro klimatické zatizeni
atd.). Vysledky je mozno porovnat ve spotiebé materialu, kdy oba
vypocetni postupy optimalizuji konstrukei jinym zpisobem.

Obecné pii vypoctu podle SNIP vychazi konstrukce méné hmotna
nez podle EC.

Tab. 5 Srovndni spotieby oceli v kg na jednu vazbu haly

Rusko
10000 8748 8748 8748 V
8000 |~ mCR

P .

6000 ¥~ 1-L. nad Popelkou,

A ymovskoje
4000 2-Vsetin, Norilsk
2000 L~ 3-Hlinsko,Nogliki

//,- T 1'7

0 L
1 2 3

Obdobn¢ tedy jako v pfipadé rizného ,putovani“ haly po
evropskych zemich, i pro Ruskou federaci plati zavér, Ze halu je
nutno navrhovat na konkrétni lokalitu. V piipad¢ exportu konstrukce
do Ruska je navic nutno respektovat mistni normy. Navrh do Ruska
pro obdobné klimatické podminky jako v Cechéach, ale podle
ruskych norem, umozni vyraznou spotiebu oceli.

4, ZAVER

V ramci volného pohybu zboZi (a realizace stavebnich konstrukci) i
pracovnich sil (projekéni ¢innost) v Evropé je nutno bedlivé
respektovat mistni podminky. Jejich znalost je nutna pro bezpeéné
navrhovani konstrukci i pro tvorbu cen pii udasti tuzemskych firem
na zahrani¢nich kontraktech. Typizace halovych konstrukci mize
byt realizovana pouze pro stejné klimatické poméry, kdy je mozné
konstrukci navrhnout ekonomicky. Jeji pouhé premisténi do jinych
lokalit miZze zpUsobit materidlni $kody i havarie, miZe vSak vést i
k nemalym dsporam.
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