Mimoradna zatizeni podle
CSN EN 1991-1-7

Milan Holicky, Kloknefiv GstavCVUT v Praze
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Zakladni pozadavky podle EN 1990

2.1(4)P Konstrukce musi byt navrzena a provedenatak
béhem Fedpokladané zivotnosti nebyla porusenarizspvymi
jevy, jako jsou

- vybuchy
- harazy

- nasledky lidskych chyb

vV mire neimérené mvodni @icing.



Pozadavek na robustnost staveb




Vd

Mimoradna zatizeni

— narazy silnini dopravou,

— narazy vykolejenymi viaky,

— narazy vrtulniky, vysokozdviznymi voziky

— narazy plavidly,

— zatizeni vnitnimi vybuchy (plyn, prach)
Nezahrnuje se pozar (\zSN EN 1991-1-2).

Mimoradna kombinace zatizeni pod&N EN 1990 :
_Zlej + R+ Ay + (g nebo,,)Qy + _ZquZi Qi (611b)
= 1>
Kategorie nasledkpodleCSN EN 1990
- CC1malé nasledky poruchy; nevyzaduji se zadna zvlastrtema
- CC2stredni nasledky poruchy; Ize pouzit zjednodusSeny ¥#§po
- CC3velké nasledky poruchy; ma se provest podrobny rozbor



Strategie pro mim@dné navrhove situace

mimoradné navrhové

situace
strategie zalozené na strategie zalozené na omezeni

identifikovanych zatizenich rozsahu lok alni poruchy
navrh prevence | navrh zvyseni navrh normativ.
konstrukce nebo konstruk tvarove klicovych |pravidla |,
pro redukce | ce, ktera preurcitosti | prvka pro | napf. pro
dostate&nou| zatizeni, | zatizeni umoznujici | preneseni | celistvost
minimalni napr. pifenese alternativni | mimofadného| a duktilitu

robustnost | ochranné prenos zatizeni
opatfeni zatizeni Ag




Naraz na podyné konstrukce most

. ] : SilaF g, SilaFy,
Kategorie pozemni komunikace [ KN] [ KN]
Dalnice, silnice I.itidy a rychlostni mistni komunikace 1 000 500
Silnice II. a lll. ¥idy a mistni komunikace s dovolenou 750 375

rychlosti nad 60 km/h
Mistni komunikace s dovolenou rychlosti do 60 km#btx 500 250
a elové komunikace
Uzawveneé plochy (naifp podnikové plochy, dvory)
S [istupem:
— 0sobnich vozidel 50 25
150 75

— téZkych vozidepP)

X = smer jizdy,y = kolmo na snir jizdy

3 Termin ,&Zké vozidlo“ se vztahuje k voziiin o celkové maximalni hmotnostét&i nez 3,5 t.




araz vozidla
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Narazoveé sily podleidohy C

Navrhova hodnota Max. dynamicka
narazova sila
1 d
F,=F T Fo=v, 4 km
d 0 db 0=Vy
Kategorie v [km/h] d, [m] Fo [kN]
Dalnice, silnice l.iidy 90 20 o4
Silnice Il. a lll. ¥fidy 70 20 1900
Mistni komunikace 50 10 1300

m= 30000 kga = 3 mg?



Navrhové hodnoty narazovych sil

vzdalenostd
Kategorie 3m 6m Om
Dalnice 2400 kN 2300 kN 2270 kN
Silnice 2. a 3.1idy 1800 kN 1750 kN 1700 kN

Mistni silnice 1250 kN 1200 kN 1150 kN



|:d,x [kN]

Narazove sily v zavislosti na
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Tridy konstrukci vystavenych narazu

od zeleznini dopravy

Konstrukce pes nebo v blizkosti provozované
zeleznice bd trvale obyvané nebo slouzici

Trida A docasre pro verejnost, anebo vice nez
jednopodlazni.
Masivni konstrukce n&f nebo v blizkosti
provozované zeleznice, jako jsou mosty

T¥da B prevadijici silnicni dopravu nebo jednopodlazni

budovy, které nejsou trvale obyvané nebo nesl
jako da@asnée shromalovaci misto pro v@jnost.

DUZI




Narazove sily pro konstrukcady A
nad zelezrinimi traémi

Vzdalenost ¢ od nosnych prvi SilaF,, @ | SilaF,

k ose nejblizsi koleje [ KN KN
[m]
, _ stanovi se |stanovi se
Nosne prvkyd < 3 m pro projekt | pro projekt
Pro spojité siny a konstrukce 4000 1500

sttnového charakteru:
3m<sds55m

d>5m 0 0

) X =smer jizdy,y = kolmo na sr¥r jizdy




Priklad navrhu mostniho pig
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H=5m,a=1,25mF, = 1000 kN,F4 =500 kN

h=1m
b=05m
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cinky zatizeni

Ve sneru jizdy

_a(H-a)
~H

1,25 (5-1,25)
5

X 1000 =940 kNm

dx dy

Kolmo na sndr jizdy

1,25%(5-1,25)
5

_a(H-a) -
~H

X500 =470KkNm

dy dy



Odolnost pilfe

Ohybova unosnost

Mrgy = 0,8 wh2 b f, = 0,8x 0,01x 1, x 0,5 300000 = 1200 kNm

> 940 kN

Mgy = 0,8whb?f,=0,8x0,01x 1,0x 0,5 x 300000 = 600 KNm

> 470 kN



Zatizeni vybuchy plynu

Navrhovy tlak se uvazujetsi z hodnot
Py =3 +p, [KN/m?]

py= 3+ 0,5p, + 0,04 / &\/V)2[KN/m?]

P, je rovnongrné rozlozeny staticky tlak v kN/m
pri kterém se vyfukové prvky porusi,

A, je plocha vyfukovych prvkv m?

V je objem prostoru v M

Plati proV <1000 nfaA,/V je vrozmezi 0,05 maz 0,15 nt



Vybuch v budov

N
V

Tlak p, = 3 kN/n¥, dvé stny jsou ze skla, dzz betonu



Ucinky zatizeni
A,=2x 8x3 = 48 m? vyfukova plocha
V=3x8x14=336 M3 objem prostoru
A,/ V =48/336 =0,144 m

Objem prostoru V je méné nez 1000 m?3
aA,/V jevrozmezi 0,05 mtaz 0,15 m-

Tlak od vybuchu
Peg=3+p, =3 +3=6KkN/m?
nebo

Peq = 3 + P, /210,04 /(A,/IV)? =
=3+15+004/0,1442=3+15+ 2,0=6,5kN/m?



Owvereni dolni stropni konstrukce

Mimotradna navrhova situace
Pia = P + Pa + Yo Po=3,00 + 6,50 +0,5x 2,0 = 10,50 kN/m*

Trvala navrhova situace
Pi =) Ps+ W Po=135%30+15x20=71kN/m* (6.10a)
Pa =€ ¥ P + ¥ Po=0,85x1,35x3,0+1,5x2,0=6,4kN/m* (6.10b)

Pozadovana odolnost vzhledem k trvalé navrhové situaci

Prg = 1,2 X 7,1 = 8,5 kKN/m?

Kratkodoba odolnost
s uvazenim satinitele g, (vliv plastickych deformaci)

3 2x0,2 '
= = |1+ ’ X 8,5 — 13,5 KN/m’
Pred = Pd Pra = [ \/8,5 \/10 0.2)? ] m



Kratkodobe zvyseni odolnosti

Vlivem plastickych deformaci a disipace energie
|ze kratkodobou odolnost zvysit sooitelem:

2
¢d — 1 + \/ pG \/ umax2
Pra | 9(AT)
kde pg je vlastni tiha prvkupg, pozadovana unosnost prvku,
At = 0,2 s doba trvani zatizeni,

tihové zrychleng = 10 m/s au, ., je navrhova hodnota
prahybu uprosted rozgti pri poruseni prvku

> \/ 2x0.20 1 x 8,5 = 13,5 kN/m’

= = |1 +
Pred = Pd Pra = | \/8,5 10 (0.2)°



Konstrukce stropu

Vysledny tlak (kladny tlak sgmem nahoru)

Pda = P + Pa + Jo WPo = - 3,00 + 6,50 + 0= 3,50 kN/m’



SEny
Zjednoduseny vypset bez uvazeni normalovych sil

Maximalni moment oboustratnvetknuté stny

M= 1/16pg H°b = 1/16% 6,5 x 3°x 1= 4 kN

Unosnost sy tloudky 0,2 m

wbd f 0.001x1x0,20x 300000

M =08d ——* =0,8x0,2 ; = 5 kNm

Podrobny rozbor vyzaduje uvazeni normalovych sil
a skuteénych podminek ulozeni.



Priloha A Navrhovani pozemnich staveb na
nasledky lokalni poruchy z nespecifikovar&imy

Tridy nasledk

e CC1l-malé

e CC2a - mensi

» CC2b - \&tSi

* CC3 - velké

Priklad konstrukce

nizkopodlazni budovy s malym
poctem uzivatel

vétSina budov do 4 podlazi

vétSina budov do 15 podlazi,
nemocnice do 3 podlazi

vyskove budovy, stadiony



Doporuwena opateni

CC1: navrh podle Eurokdgdnejsou patbna specialni opagni
CC2a: navrh &éinnych vodorovnych vazeb

CC2b: navrh vodorovnych a svislych vazeb (provagztstn a
stropl), owereni na teoretické odstram nosneho prvku

CC3: dynamicka analyza, analyza rizik



Mez prljatelné lokalizované poruchy

| L] L]
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n O 0
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a) b)

15 % plochy podlazi nebo 100°nfmensi z hodnot), na kazdem
ze dvou pilehlych podlazi.



Definice rozsahu a omezeni <

Kvalitativni analyza rizik
 ldentifikace zdroje

« Scénare nebezpedi

* Popis nasledk

« Stanoveni opatfeni

Nova analyza
» Rozsah a predpoklady

An alyza » Opatfeni pro zmirnén

A
rl 7 | k Kvantitativni analyza
rizik
. Prehled nejistot
. Modelovani nejistot
. Pravdépod. vypocty
. Kvantifikace nasl.
| . Odhad iiZik
Hodnoceni rizik

Uprava rizik

Prijeti rizik
Prenos informaci o rizikach




Nebezpeéi

 Seizmicita  vandalismus
e sesuvy fdy e masove nepokoje
e lavina o teroristicky utok
° povoddi e Vnittni vybuch
* pad balvan vnejsi vybuch e chyba v navrhu,
. provacdni
e pozar

» chybna volba nebo

e poddolované uzemi vEil rErEr Al

e agresivita prosedi . chybné uzivani

e nedostaténd udrzba



Konstrukce vitidée CC2a

. s=4m _ s=4m
ey, e

vnitini vazby

s [ : 1. -

L=%5m

vnéjSi vazby

1 lIlI
i

/ | vnitini vazby

T=0.8 @ +q)sL =0,8x{3+0.5x%x3}x4x5=72kNebo75 kN



Analyza rizik

|dentifikace navrhové

situace

L

& >

Odhad miry
poruseni

Odhad chovani
porusene
konstrukce




Vypocet rizika

1. krok: prav@podobnost identifikace nebezpéd.

2. krok: pravépodobnost porusei; pii nebezpéi H,

3. krok: prava@podobnost uiiteho chovani konstrukc®, pri
porusenD; a nasledky C(3

Risk = p(H,)p(D;|H; )p(Si|D; )C( 5, )



Hazard ldentification

e erm———

Criteria R< R
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Zawrecne poznamky

« EN 1991-1-7 zahrnuje narazy a vybuchy

* Definuje ti kategorie nebezgaosti

Ukazuje d¥ strategie pro mim@dne situace
Jvadi tabulky pro narazy sikmich vozidel
Jvadi tabulku pro narazy zeleznich vozidel
e Doporituje postupy pro analyzu rizik

Webové stranky JRC:http://eurocodes.jrc.ec.europa.eu/



