
Rozvojové projekty MŠMT
Rozvojové projekty mladých týmů – RPMT 2016

Tento studijní materiál vznikl za podpory:

Ing. Jan Faltýnek



Program

I. Eurokód 7 ČSN EN 997-1)  73 1000 - Cíle a zatřídě í

II. Eurokód  - Metoda ez í h stavů

III. Eurokód  – Rozbor kapitoly 2

I g. Ja  Faltý ekEUROKÓD  GET/ 2/34



I. Eurokód 7 ČSN EN 997-1)  73 1000 - Cíle a zatřídě í
o Hlav í íle jsou ásledují í:

- zopakovat si základ í rozděle í Eurokódů
- popsat pri ip  Metod  ez í h stavů a dílčí h souči itelů
- představit si základ í poj  z EC

o Rozděle í Eurokódů:
- EC: )ásad  avrhová í
- EC : )atíže í ko struk í
- EC : Navrhová í eto ový h ko struk í
- EC : Navrhová í o elový h ko struk í
- EC : Navrhová í spřaže ý h 

o elo eto ový h ko struk í
- EC : Navrhová í dřevě ý h ko struk í
- EC : Navrhová í zdě ý h ko struk í
- EC7: Navrhová í geote h i ký h ko struk í
- EC : Navrhová í ko struk í odol ý h 

proti ze ětřese í
- EC : Navrhová í hli íkový h ko struk í

EUROKÓD 7

I g. Ja  Faltý ekEUROKÓD  GET/ 3/34

O r. .: Ilustrativ í o rázek

„Účele  Eurokódu je zajistit ověře í
spolehlivosti avrhova é geote h i ké 
ko struk e  → ávrh je na projektantovi



EUROKÓD 7
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Obr. 2.: EC 7 – titul í stra a

I. Eurokód 7 - Cíle a zatřídě í
o Rozděle í:

- Kapitola : Všeo e ě 
- Kapitola : )ásad  avrhová í geote h i ký h ko struk í 
- Kapitola : Geote h i ké údaje 
- Kapitola : “tave í dozor, o itori g a údrž a 
- Kapitola : Nás p ; odvodňová í, zlepšová í 

a v ztužová í základové půd
- Kapitola : Ploš é základ  
- Kapitola : Pilotové základ  
- Kapitola : Kotve í 
- Kapitola : Opěr é ko struk e 
- Kapitola : H drauli ké poruše í 
- Kapitola : Celková sta ilita 
- Kapitola : Nás p

+ příloh  A – J 

+ Národ í příloha

Co z a e á  
v ázvu Č“N?

Ne h í zde apř. tu el ?
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II. Eurokód 7 - Metoda ez í h stavů

III. Eurokód  – Rozbor kapitoly 2

I g. Ja  Faltý ekEUROKÓD  GET/ 5/34



EUROKÓD 7
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O r. .: V světle í základ í h pri ipů posouze í spolehlivosti ko struk e 

II. Eurokód 7 - Metoda ez í h stavů
o Eurokód  jsou založe  a Metodě ez í h stavů ve spoje í 

s Metodou dílčí h souči itelů etod  v házejí í z pravděpodo osti
- do pra e zavede a v polovi ě i ulého století prof. Hru a  v ČR
- prv í stav a u ás Ha gár „F  Ruz ě
- ko struk e ztrá í spolehlivost jestliže 

je překroče  ěkterý z ez í h stavů
- 1. MS – Mez í stav   poruše í ú os osti
- 2. MS – Mez í stav  použitel osti

Odolnost 

kce

R

[MPa]
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O r. .: Stave iště

III.b Eurokód 7 - Úvod
o Pro každou ko struk i se usí sta ovit ásledují í faktor :

- pod í k  stave iště vzhlede  k elkové sta ilitě a poh ů  základové půd
- druh a velikost konstrukce a její h prvků včet ě spe iál í h požadavků, jako je 

ávrhová život ost
- pod í k  vzhlede  k okolí

apř. soused í ko struk e, 
doprava, sítě, vegeta e, 

e ezpeč é he ikálie
- základové po ěr
- stav podze í vod
- regio ál í seismicita

- vliv okol ího prostředí 
h drologie, povr hová 

voda, pokles , sezó í 
z ě  teplot  a vlhkosti

„Mez í stavy se mohou vyskytnout uď v základové půdě
nebo v konstrukci nebo k nim ůže dojít ko i ova ý
poruše í konstrukce a základové půd .

50 let?



III.c Eurokód 7 - Geote h i ké kategorie
o Jsou zavede  tři geote h i ké kategorie podle požadavků a ávrh; ároč osti 

k e; geologi ký h, geote h i ký h, společe ský h, eko o . a ekolog. rizi í h

EUROKÓD 7
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O r. .: Ilustrativ í o rázk  GK

1. GK

- alé a jed odu hé 
konstrukce

- ávrh podle zkuše osti
- kvalitativ í průzku
- za ed atel é riziko

apř. jed odu hé ploš é 
základ ,  ze í ko struk e 
do výšk   , ízké hráze, 
opěr é ko struk e do ,  
m...

2. GK

- o v klé t p  ko struk í 
a základů

- jed odu hé základové 
po ěr  a zatíže í

- sta dard í postup  ávrhu
- kva titativ í průzku
- ěž é riziko

apř. ploš é a hlu i é základ ,  
opěr é stě , ost í pilíře a 
opěr , ze í ko struk e, kotv , 
tu el  v eporuše ý h 
hor i á h...

3. GK

- ko struk e, které espadají 
do ostat í h kategorií

- velké, eo v klé k e
- a or ál í riziko
- složité základové po ěr
- složité zatíže í
- seiz i ké o lasti
- sesuv é o lasti



III.d Eurokód 7 - Metod  ověře í MS
o Mez í stav  lze ověřit jed í  e o ko i a í tě hto způso ů:

- e peri e tál í i odel  a zatěžova í i zkouška i
- přijetí  or ativ í h opatře í
- o servač í etodou
- stati ký  výpočte

EUROKÓD 7
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O r. .: Ilustrativ í o rázk  – e peri e t  a zkoušk

Modelu ve 

skuteč é velikosti 
e o v ěřítku :

Větr ý tu el )atěžova í zkouška pilot

Model tunelu

Model vod ího díla

)kouška svor íků

o Ta , kde ate ati ké odelová í e í spolehliví ejistot  – 3. GK



III.d Eurokód 7 - Metod  ověře í MS
o Mez í stav  lze ověřit jed í  e o ko i a í tě hto způso ů:

- e peri e tál í i odel  a zatěžova í i zkouška i
- přijetí  or ativ í h opatře í
- o servač í etodou
- stati ký  výpočte

EUROKÓD 7
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O r. .: Ilustrativ í o rázk  – přijetí or ativ í h opatře í

o Ta , kde ee istují výpočet í odel  e o ejsou ut é (1. GK)

- ko ve č í a o e ě ko zervativ í pravidla ávrhu důraz a ko trolu kvalit
- dostateč á srov atel á dlouholetá zkuše ost

“tup ě vlivu 
prostředí Nezá rz á hlou ka

Tloušťka podklad í 
vrstvy betonu



III.d Eurokód 7 - Metod  ověře í MS
o Mez í stav  lze ověřit jed í  e o ko i a í tě hto způso ů:

- e peri e tál í i odel  a zatěžova í i zkouška i
- přijetí  or ativ í h opatře í
- o servač í etodou
- stati ký  výpočte

EUROKÓD 7

I g. Ja  Faltý ekEUROKÓD  GET/ 12/34

O r. .: Ilustrativ í o rázk  – o servač í etoda

o )áklad í ávrh ko struk e je ož o upravovat ěhe  výstav !
1) ávrh ko struk e a sta ove í ezí a rozsahu hová í
2) provádě í o itori gu o serva e
3) reak e a skuteč ě zastiže é pod í k  zesílit  opti alizovat ko struk i

Např.: Nová rakouská tu elova í etoda NRTM

Návrh ko struk e 
stati ký  výpočte

Monitoring

V hod o e í

→ →

Lze takto postupovat i 

u poze í h stave ?



III.d Eurokód 7 - Metod  ověře í MS
o Mez í stav  lze ověřit jed í  e o ko i a í tě hto způso ů:

- e peri e tál í i odel  a zatěžova í i zkouška i
- přijetí  or ativ í h opatře í
- o servač í etodou
- stati ký  výpočte

EUROKÓD 7

I g. Ja  Faltý ekEUROKÓD  GET/ 13/34

O r. .: Ilustrativ í o rázk  – stati ký výpočet



III.e Eurokód 7 - Návrh ko struk e a výpočet í odel
o Musí se vzít v úvahu jak dočas é, tak trvalé ávrhové situa e
o Je ut é přihlížet k trvanlivosti za udova ý h ateriálů o el, eto …
o Návrh ko struk e stati ký  výpočte  soulad s EN  zahr uje:

- zatíže í stálá – ahodilá, v ese á ře e a – posu utí..  a ko i a e
- vlastnosti zemin a hornin

- geo etri ké údaje
- ez í hod ot  defor a í, šířek trhli , vi ra í...
- výpočet í odel  (semi-e piri ké, a al ti ké, u eri ké

EUROKÓD 7
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O r. .: Výpočet í odel



III.e Eurokód 7 - Návrh ko struk e a výpočet í odel
o „) alost základový h po ěrů a ko trola pra í je pro spl ě í základ í h 

požadavků o v kle ohe  důležitější, ež je přes ost výpočet í h odelů 
a dílčí h souči itelů.  → kvalit í IG průzku

o „Jakýkoli výpočet í odel usí ýt uď přes ý e o epřes ost usí ýt a 
stra ě ezpeč osti.

o „Výpočet í odel ůže o sahovat zjed oduše í.  
o Výpočet í odel korelovat s pol í i zkouška i a ji ý i stati ký i výpočt

EUROKÓD 7
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Obr. 11.: 2D X 3D modely

� = , �� » � = ��

Cíle  stave ího i že ýra je v tvořit o ejjed odušší 
model, který dostateč ě v stihuje reál é půso e í!

D výpočet e usí 
ýt vžd  ejlepší 

řeše í…
Geote h i ká zatíže í od ze ího prostředí  

ejsou o v kle přes ě v číslitel á.



III.f Eurokód 7 - Charakteristi ké hod ot  vstup
o Charakteristi ké a repreze tativ í hod ot  zatíže í (viz EN 1990 a EN 1991)

o Charakteristi ké hod ot  geo etri ký h údajů roz ěrů k e, vrstev, HPV
o Charakteristi ké hod ot  geote h i ký h para etrů

- uvažovat větší pro ě livost �´ ež tan�´
- zohled it rozsah průzku u, počet  a t p zkoušek
- určit správ é ěřítko úloh
- harakteristi ká hod ota á ýt o ezřet ý odhad hod ot  zjiště é ze 

zkoušek
→ ej e ší čísel á hod ota para etru e usí ýt vžd  ej epříz ivější

EUROKÓD 7
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O r. .: Geologi ký řez Prahou



III.f Eurokód 7 - Charakteristi ké hod ot  - Vlast osti základové půd
o Vlast osti ze í h a skal í h asivů jsou pro ávrhové výpočt  

kva tifiková  geote h i ký i para etr získa ý i z výsledků zkoušek 
pří o, korela í , teoreti k  e o e piri k

o Důležitá je správ á i terpreta e dat:
- čet é para etr  ejsou ko sta t  a závisí a stavu 

apjatosti a způso u defor a e
- para etr  získa é ze vzorku X para etr  elého asivu

vliv stav  ze i  a hor i  disko ti uit .. , vliv času, z ěkčova í vliv prosakují í 
vod , z ěkčova í vliv d a i ký  zatíže í , vliv křehkosti e o taž osti, 

etoda výstav  geote h i ké ko struk e, vliv kvalit  provádě í, vliv stave í 
či osti)

EUROKÓD 7
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O r. .: La oratoř X asiv

Diskrét í vzorek

Hor i ový asiv

Na ěře á data 
porovnat s íst í 
zkuše ostí a 
releva t í i 
pu likova ý i údaji 
viz apř. eplat á 

Č“N  

X



III.f Eurokód 7 - Charakteristi ké hod ot  - )atíže í
o Jako zatíže í se á uvažovat:

- tíha ze i , hor i  a vod
- apětí v základové půdě
- ze í tlak  a tlak podze í vod
- tlak  vol é vod  včet ě tlaků vl
- průsakové síl
- vlast í tíha a pře ese á zatíže í z ko struk í
- zatíže í povr hu teré u
- odstra ě í zatíže í e o výkop základové půd
- zatíže í dopravou
- poh  v vola é dolová í  e o kaver ová í  e o tu elová í
- o t á í a s ršťová í v vola é vegeta í, z ě a i kli atu e o vlhkosti
- poh  v vola é seku dár í ko solida í 

e o sesouvá í  e o sedá í  základové půd
- poh  v vola é degrada í, disperzí, 

deko pozi í, vlast í  zhutňová í  a rozpouště í
- poh  a zr hle í v vola é ze ětřese í , 

vý u h , vi ra e i a d a i ký i zatíže í i
- vliv  teplot  včet ě půso e í razu
- zatíže í lede
- předpětí v ese á ze í i kotva i e o rozpěra i
- egativ í tře í

EUROKÓD 7
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O r. .: Ilustrativ í o rázk  – zatíže í

Důležitý je vliv 
času trvá í 
zatíže í  a 
z ě u  

ateriálový h 
vlast ostí

Musíte uvážit opravdu vše!
)atíže í:
- z á á
- z přetvoře í
- iterova á



III.g Eurokód 7 - Návrhové hod ot
o “ íže í pravděpodo osti překroče í ez ího stavu se provádí úpravou 

harakteristi ký h hod ot  ted  zavede í  ávrhový h hod ot  
dílčí i souči iteli spolehlivost 

o Návrhové hod ot  zatíže í
- = � ∙ ; = � ∙ �
- geote h i ká ztíže í lze sta ovit pří o ez úprav  souči iteli

EUROKÓD 7

I g. Ja  Faltý ekEUROKÓD  GET/ 19/34

O r. .: Časový prů ěh ahodilého zatíže í a histogra  čet osti

ávrhová



III.g Eurokód 7 - Návrhové hod ot
o Návrhové hod ot  zatíže í

- v or ě se popisuje předevší  ohod o e í zatíže í tlake  vod

„Aplika e dílčí h souči itelů a zatíže í, která při házejí ze ze i  e o ze i ou 
jako jsou ze í e o vod í tlak , ohou v ěkterý h ávrhový h situa í h 

vést k ávrhový  hod otá , které jsou es sl é e o f zikál ě e ož é. V 
tě hto situa í h se ohou souči itele užít pří o a úči k  zatíže í odvoze é z 
repreze tativ í h hod ot zatíže í.

EUROKÓD 7
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O r. .: )atíže í vetk uté podze í stě

Náso ili ste zatíže í vodou ějaký  koefi ie te ?

Nepropust é
podloží

Voda podtéká



III.g Eurokód 7 - Návrhové hod ot
o Návrhové hod ot  geote h i ký h para etrů

- � = ��/��
- lze je také sta ovit pří o

PO)OR, úhel v itř ího tře í se redukuje přes ta ge tu
o Návrhové hod ot  geo etri ký h údajů

- dílčí souči itelé zatíže í a ateriálu již zahr ují tolera i alý h 
geo etri ký h z ě

- pokud ají od h lk  podstat ý vliv odvodí se ávrhová hod ota z 
o i ál í h

- � = � ±△ �
o Návrhové hod ot  ko strukč í h vlast ostí

- ávrhové pev osti ko strukč í h ateriálů se sta oví s ohlede  a 
ostat í Eurokód :

EUROKÓD 7
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EC2 – eto ové ko struk e EC5 – dřevě é ko struk e
EC3 – o elové ko struk e EC6 – zdě é ko struk e
EC4 – spřaže é ko struk e EC9 – hli íkové ko struk e



III.h Eurokód 7 - . MS Mez í stav  poruše í
o EQU (equilibrium)

- ztráta rov ováh ko struk e e o základové 
půd , uvažova é jako tuhé těleso pev osti 
ko struk e e o půd  ejsou výz a é  pro ověře í

- apř.: opěr é stě , tuhý základ a skal í  podloží
- ; ≤ �; +

o STR (structure failure)

- v itř í poruše í e o ad ěr á defor a e 
konstrukce nebo ko strukč í h prvků 
pev osti ko struk e je výz a á  pro ověře í

- ≤
o GEO (geological failure)

- poruše í e o ad ěr á defor a e 
základové půd , ve které s ková pev ost 
ze i  e o hor i  je výz a á 
v posk tová í odol osti

- ≤

EUROKÓD 7
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O r. .: Ilustrativ í o rázk  ož ý h způso ů poruše í

...s kový odpor á ýt i orit í



III.h Eurokód 7 - . MS Mez í stav  poruše í
o UPL (uplift)

- ztráta rov ováh  ko struk e e o základové 
půd  v důsledku vztlaku vody 

e o ji ý h svislý h zatíže í
- � ; ≤ �; +

o HYD (hydrological failure)

- adzdvihová í d a, 
v itř í eroze
a sufoze v základové 
půdě způso e é 
h drauli ký i spád

- � ; ≤ � �;
- ; ≤ �;´

o FAT (fatique failure)

- o e ě v ji ý h EC e í součástí EC
- ú avové poruše í ko struk e e o os ý h prvků

EUROKÓD 7

I g. Ja  Faltý ekEUROKÓD  GET/ 23/34

O r. .: Ilustrativ í o rázk  ož ý h způso ů poruše í

... je dodateč á odol ost
ke vztlaku



EUROKÓD 7
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→ ě í zatíže í
→ ě í zatíže í a para etr

ateriálů
→ ě í zatíže í a ú os osti
→ ě í zatíže í,

para etr  ateriálů 
a ú os ostiMusí ýt spl ě  o ě ko i a e ajed ou!

souči itele  se upraví až apř. v itř í síl

III.i Eurokód 7 - Návrhové přístup
o Uplat í se pro ez í stav  STR a GEO v trvalý h a dočas ý h situa í h
o Jed á se o to, jaký  způso e  se rozdělí dílčí souči itele ezi zatíže í a 

úči k  zatíže í, ateriálové vlast osti a ú os ostí
o EC  zavádí tři skupi   dílčí h souči itelů

- A → pro zatíže í e o úči k  zatíže í 
- M → pro para etr  ze i  a hor i
- R → pro  ú os osti

o Aplika í určitý h ko i a í dílčí h souči itelů vz ikají 
tři Návrhové přístup  - NP (DA – design approaches)

- Návrhový přístup 
- o e ě:

- kombinace 1: A1 +  M  +  R  
- kombinace 2: A2 +  M2 +  R  

- pro ávrh osově zatíže ý h pilot a kotev:
- kombinace 1: A1 +  M  +  R1

- kombinace 2: A2 +  M  e o M2  +  R4



EUROKÓD 7

I g. Ja  Faltý ekEUROKÓD  GET/ 25/34

→ ě í zatíže í a ú os osti

III.i Eurokód 7 - Návrhové přístup
- Návrhový přístup 

- kombinace: A1 +  M  +  R2

- Návrhový přístup 
- kombinace: (A1* nebo A2†  +  M2 +  R3

* a zatíže í ko struk e 
† a geote h i ká zatíže í 

→ ě í zatíže í, 
para etr  ateriálů 
a ú os osti

Pro ploš é základ  
a da é ávrhové 
přístup  platí 

ásledují í dílčí 
souči itelé:

O r. .: Dílčí souči itelé pro ploš é základ



EUROKÓD 7
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III.i Eurokód 7 - Návrhové přístup
o Který ávrhový přístup si v rat?
o EC  říká:

- „)půso , jaký  se aplikují vztah  .  [vztah pro urče í ]  

a .  [vztah pro urče í ] se usí sta ovit použití  jednoho 

ze tří ávrhový h přístupů.
- „)půso  použití vztahů .  a .  a přísluš ý ávrhový přístup, který 

se použije, se ůže sta ovit v árod í příloze NP .  
→„NP : V ČR sta ovuje projektant způso  použití rov i  .  a .  

a přísluš ý ávrhový přístup, který se á použít.

Musí se ted  použít pro ověře í vše h  
tři ávrhové přístup ? → NE
Co kd ž se rozhod u pro jede  určitý a ko struk e 

e ude dostateč ě spolehlivá?

O r. .: ) ate ý i že ýr

Rozhoduje  předevší  i že ýrský it 
→ pokud h í, raději prověřit vše h  NP

?
?

?
?
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III.i Eurokód 7 - Návrhové přístup

Každý stát s výji kou 
České repu lik a Irska  á ve své 
Národ í příloze doporuče é, který 

ávrhový přístup použít k posouze í 
určitého t pu ko struk e.

Mělké ploš é  základ :

O r. .: NP pro ploš é základ
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III.i Eurokód 7 - Návrhové přístup

Obr. 22.: NP pro stabilitu svahu

Proč si vše h  stát  ev rali pro 
určitou ko struk i stej ý ávrhový 
přístup? 
Copak se hová svah v Portugalsku 
ji ak ež ve Špa ělsku?

Stabilita svahu:
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III.i Eurokód 7 - Návrhové přístup

Opěr é ko struk e:

O r. .: NP pro opěr é ko struk e



III.j Eurokód 7 - . MS Mez í stav  použitel osti
o Při ověřová í ez í h stavů použitel osti základové půd  e o ko strukč í 

části prvku e o spoje, se usí v žadovat, a : ≤ �
o Hod ot  dílčí h souči itelů se rov ají 1,0

o U é ě výz a ý h stave  kde e í tře a přes á hod ota defor a e  
lze prokázat M“P o iliza í dostateč ě 

alé části pev osti základové půd
o Ko krét í hod ot  ez í h defor a í 

se usí dohodnout ěhe  ávrhu
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O r. .: Výpočet sedá í ploš ého základu

Vadí ko struk i ví  rov o ěr é 
nebo erov o ěr é sedá í
difere č í sedá í, pootoče í, 

průh ?

Co a to i že ýrské sítě?
Celkové sedá í 
kolem 50 mm je 

ěž ě přijatel é...



III.k Eurokód 7 - Nu eri ké odelová í
o Musí e se držet při u eri ké  odelová í strikt ě dílčí h souči itelů?

- pro lé  astává u ko ple í h složitý h eli eár í h odelů
- pokud  se ěla řešit apř.  raž a tu elu lo  ut é:

- sta ilitu čel  počítat podle  určité ej epříz ivější ko i a e 
dílčí h souči itelů a ostě í počítat podle ji é → e í o  vhod é

- další vě í je použití dílčí h souči itelů zatíže í a 
stále epříz ivé zatíže í zatíže í hor i ou

→ velikost zatíže í v případě MKP e í vstup í  údaje  
→ pouze zvýšit o je ovou tíhu e í správ é

- každý NP také ge eruje 
ji ou úroveň pri ár í apjatosti

- podstat é je, že po zavede í 
dílčí h souči itelů odeluji
odliš ou úlohu
ko struk e ůže začít 

plastizovat úpl ě ji ak ež při 
ji é ko i a i souči itelů
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O r. .: D MKP raž a



III.k Eurokód 7 - Nu eri ké odelová í
o EC  dovoluje zavést pro výpočet  ávrhové hod ot  odporu e o ávrhové 

hod ot  úči ku zatíže í odelové souči itele= � ∙ ; ��/��; �= � ∙ ; ��/��; �= � ∙ ; ��; ��
- 1. rovnice: přes á i terpreta e EC  NP  

álo pravděpodo é, ale výji eč ě ož é geote h i ké pod í k
- 2. rovnice:  aplika e dílčího souči itele až a úči k  zatíže í 

(� = , pro raž u → v áší do výpočtu epřes osti
- 3. rovnice:  sta ovuje ávrhový úči ek zatíže í e trapola í 

harakteristi ký h hod ot veliči   do ez ího stavu poruše í
→ ový souči itel  � ∈ , , ,8 „ odelový  souči itel
→ tí  se v h e e pro lé ů  popisova ý  a před hozí stra ě
→ o e ě je ale těžké sta ovitel ý
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Každá úloha je jedi eč á, proto si zasluhuje důklad ý roz or!
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Obr. 26.: Náhro ek v čí ské  ěstě Tchaj-jüa v provincIII Ša -si (vlevo);

Třípodlaž í dů  ve ěstě Luo-ja g v čí ské provincIII Che-nan (vpravo)

V Čí ě pro íhá „v vlast ě í  
ji ý  způso e ...


