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ABSTRAKT

V dnesni dobé rostouciho objemu autodopravy roste také
riziko zamérného i nezamérného poskozeni staveb vlivem
narazu silni¢niho vozidla, a je tedy nutné se vénovat
problematice ochrany budov z hlediska mimofadnych zatiZeni
zpusobenych silniénimi vozidly. V tomto ¢lanku jsou nejprve
ptedstaveny hrozby souvisejici s narazy silni¢nich vozidel a
popsany riizné druhy opatieni pro sniZeni rizik narazu. Mezi
nejucinngjsi opatieni patii sniZeni rychlosti vozidla pti narazu,
a to zejména kontrolovanym pfistupem, omezenim rychlosti
vozidel apouzitim piekazek mezi pozemni komunikaci a
budovou. V ¢lanku jsou dale predstaveny rizné vypocetni
metody pro urceni zatizeni konstrukéniho prvku od narazu a
posouzeni zatizeného prvku. V zavéru ¢lanku je pomoci
vzorového ptikladu struéné predstaveno pouZiti zjednodusené
metody pro posouzeni konstrukce vystavené narazu silni¢niho
vozidla.
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ABSTRACT

With current increasing volume of road traffic, the risk of
intentional and unintentional damage to buildings due to the
impacts of a road vehicles also increases. It is therefore
necessary to address the issue of structure resistance in terms
of accidental loads caused by road vehicles. In the first part of
this paper, the threats associated with road vehicle impacts are
presented, and different types of protective measures for
reducing the risk of impact are summarized. The most
effective protective measure is reducing the impact speed of a
vehicle, particularly through access control, speed limits, and
use of obstacles between the road and the building. This article
also presents various methods for determining the impact load
on structural members and methods for designing the
structural elements. In the last part of the paper, an illustrative
example aimed at the design of a structural member loaded by
an impact load from a road vehicle is presented.
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1. UvoD

V  dneSni dobé rychlého demografického rustu
a technologického pokroku se vyrazné¢ zvétSuje objem
autodopravy (vice osobnich automobilti, autobust, kamiont
atd.), coz vyrazn€ zvysuje riziko zdvaznych dopravnich nehod.
S rostoucim demografickym rastem také roste geopolitické
napéti, s ¢imz roste i riziko zdmérného poskozeni staveb
s cilem velkych ztrat na Zivotech a majetku. Castymi cili téchto
utokt jsou velké prostory s velkym mnoZstvim osob jako
napfiiklad letistni a vlakové haly a dal$i objekty Kkritické
infrastruktury. Vzhledem k tomuto rostoucimu riziku
zam&rného 1nezdmérného poskozeni staveb je nutné se
podrobné vénovat problematice ochrany budov z hlediska
mimofadnych situaci. Tento ¢lanek se zabyva mimofadnou
situaci narazu silni¢niho vozidla do budovy. Cilem ¢lanku je
popsat hrozby z hlediska narazd silniénich vozidel, opatieni
pro snizeni pravdépodobnosti a intenzity ptipadného narazu a
metody vypoctu mimotadného zatizeni zptisobeného narazem
silni¢niho vozidla.

2. HROZBY

Ackoliv miZeme mimofadnou situaci narazu silni¢niho
vozidla do objektu délit na nezamérny naraz (autonehoda) a
zamérny naraz (teroristicky utok), toto déleni nema téméf
zadny vliv na stanoveni intenzity utoku, velikosti nasledki a
opatfeni pro zmirnéni rizik. V obou téchto ptipadech fesSime
stav, kdy vozidlo ohrozuje chranéné zajmy, mezi které
vétsinou patii zejména

e  Zivoty a zdravi 0sob,

e nosné konstrukce budov,

e  hmotny majetek a dalsi cenna aktiva.

Pro ochranu téchto cili 1ze aplikovat velké mnozstvi riznych
opatteni, kterd budou rozebréna v dalsi kapitole.

3. OPATRENI PRO SNIZENI RIZIK

Rizika spojena s narazem silni¢niho vozidla zavisi na mnoha
faktorech jako jsou rychlost vozidla, hmotnost vozidla, Ghel
narazu, typ zasazené konstrukce (napft. protindrazova bariéra,
plast budovy, nosna konstrukce budovy) atd. Jednim



z nejzasadnéjSich faktortt je rychlost vozidla pfi nérazu,
jelikoz se zvySujici rychlosti kvadraticky roste zatiZeni
konstrukce narazem. Rychlost vozidla je vSak zaroven jeden z
nejsnadnéji ovlivnitelnych faktorti. Mezi neucinnéjsi zptsoby
snizeni rizik spojenych s narazem vozidla patii nasledujici
opatfeni  (fazena obecné od  nejbezpeénéjsiho a
nejucinngjsiho):
e  kontrolovany pfistupu do arealu a dohled nad chranénym
prostorem,
e  omezeni rychlosti projizdé¢jicich vozidel,
e  pouziti pfirozenych piekazek pro zamezeni pfistupu
nebo sniZeni rychlosti vozidla pted narazem,
e  pouziti protinarazovych bariér pro zastaveni vozidla,
e navrh konstrukce objektu na mimofadné zatizeni
narazem.

Vzhledem k tomu, Ze je téméf nemozné zcela zabranit
narazim v plném rozsahu, cilem ochrannych opatfeni je
zejména snizit pravdépodobnost a intenzitu narazu.

3.1. Kontrola piistupu do arealu

Omezenim pfistupu do chranéného prostoru, k chranénému
objektu nebo knosnym konstrukcim objektu mize byt
eliminovano riziko zdmérného narazu a vyrazné snizeno riziko
nezamérného narazu. Pfistup lze omezit pouzitim
kontrolovanych vjezda (vjezd pomoci Eipovych karet), vratnic
s obsluhou nebo vstupnich bran.

3.2.  Omezeni rychlosti projizdéjicich vozidel

Jednim z nejucinngjsich a nejefektivngjsi zpisobit snizeni
rizika narazu je pfirozené snizeni rychlosti vSech vozidel
projizd&jicich v okoli chranéné prostoru. Vyhodou snizeni
rychlosti je zejména vétSi ochrana zivotl a zdravi chodct
amensi hodnota zatizeni narazem, na kterou museji byt
navrzeny piipadné protindrazové bariéry a konstrukce
budovy. Rychlost vozidel 1ze omezit napiiklad pomoci
nasledujicich opatfeni (DHS 2011, FEMA 2003).

e  Zakiivené vedeni pozemni komunikace tak, aby nebyl
umoznén piistup k objektu po dlouhé rovné komunikaci,
¢imz nebude vozidlu umoznéno dosadhnout vysoké
rychlosti pfed narazem

e  Umisténi chranéného prostoru ve vztahu k pozemni
komunikace tak, aby k ptipadnému narazu doslo pod co
nejmens§im uhlem — viz Obrazek 1.

e  Pouziti zpomalovacich praht, zvysenych piechodd pro
chodce, kruhovych objezdii a dalSich konstrukci na
pozemni komunikaci pro omezeni nepferusované ptimé
jizdy.

Obréazek 1: Analyza rizika narazu vozidla z hlediska rychlosti
vozidla a pristupovych cest (prevzato z (DHS 2011)).

3.3. Piirozené prekazky

Dalsi opatieni vhodna pro snizeni rizika narazu spocivaji ve
vytvofeni piirozenych ptekazek mezi pozemni komunikaci
a chranénym prostorem. Tyto pfekazky mohou slouzit bud’
k uplnému zamezeni ptistupu vozidlem k objektu nebo
k snizeni rychlosti vozidla pfed narazem. Tato opatfeni jsou
jedna z nejpouzivangjsi diky tomu, Ze maji relativné nizké
néaklady na pofizeni, jsou pouzitelné ve vétSing ptipadd a asto
plni i dalsi funkce — viz Obrézek 2. Mezi tato opatieni pati dle
(FEMA 2007) zejména
e zvySené obrubniky a zemni nasypy pro zamezeni
moznosti vyboceni z pozemni komunikace,
e vykopy, ptikopy a ha-ha ptikopy,
e vodni piekazky,
e  plochy pokryté hustou vegetaci,
e  stromy a zpevnéné osvétleni,
e ploty a zdi,
e sochy, pomniky, fontany, betonové kvétinace, méstsky
mobiliaf a dalsi tézké dekoraéni predméty.
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Obrazek 2: Priklad vyuziti prirozenych prekazek (prevzato
z (FEMA 2003)).

3.4. Protinarazové bariéry

V pripadech, kdy nelze pouzit vySe uvedena opatfeni (napf.
z diivodu omezeného prostoru) nebo tato opatfeni nesnizuji
riziko narazu na dostate¢né nizkou trovei, je mozné vyuzit
prvky specialné uréené pouze pro ochranu proti narazu — tj.
protinarazové bariéry. Protinarazové bariéry slouzi k tomu,
aby vozidlo narazilo pravé do nich, a nikoliv do chodcl nebo
chranéného objektu. Protinarazové bariéry musi byt uc¢inné ve
své tloze branit ptistupu k chranénému objektu, zaroveni by
avSak mély spliiovat architektonické pozadavky tak, aby
nebyla nepfiméfené narusena estetika prostoru, pohyb chodcti
a vozidel apod. Protindrazové bariéry se vétSinou navrhuji
u nejdilezi-téjsich prostorti a budov, a vétSinou se navrhuji
tak, aby zcela zastavily jedouci vozidlo o pfedepsané rychlosti.
Konstrukéni feSeni bariéry se tedy odviji od predpokladané
intenzity narazu a pozadované ochrané objektu. Protindrazové



bariéry se déli na fixni (pasivni) bariéry a pohyblivé (aktivni
bariéry) (FEMA 2003).
3.4.1. Pasivni bariéry

Pasivni bariéry jsou pevné instalovany na danych mistech
a neumoziiuji vjezd vozidla. SlouZi tedy k zabranéni vjezdu
do chranéné oblasti. Mezi nejcastéji pouzivané pasivni bariéry
patii dle (DHS 2011)

e  pevné patniky (Fixed Bollards),

e  betonové zabrany (Jersey Barriers),

e zapusténé zidky (Knee Walls).
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Obrazek 3: Pasivni bariéry — fixni patniky (vlevo) a
zapustend zidka (vpravo) (prevzato z (FEMA 2007)).

Novym modernim typem pasivni bariéry je takzvana Tiger-
Trap bariéra. Vyhodou této bariéry je to, Ze je vysoce efektivni
a zaroven nenaruSuje vefejny prostor. Tato bariéra je v zasadé
velky otvor v zemi, ktery je zakryt prvkem s dostate¢nou
unosnosti pfi pisobeni uCink( zatizeni od chodct, ale
nedostate¢nou unosnosti pfi pusobeni Ucinkd zatizeni od
dopravy. V ptipadé€ vjezdu vozidla nad tuto bariéru se vozidlo
propadne a zastavi 0 podzemni zed’. Nevyhodou této bariéry
je vysoké riziko pro vozidla slozek integrovaného
zachranného systému.

P

Obrazek 4: TigerTrap bariéra (prevzato z (FEMA 2007)).

3.4.1. Aktivni bariéry

Aktivni bariéry jsou bariéry, které mohou byt ovladany tak,
aby bud’ umoznily vjezd nebo zamezily vjezdu vozidla do
chranéného prostoru, a vyuzivaji se vétSinou v mistech
kontrolovaného vjezdu do chranéného prostoru. Aktivni
bariéry jsou mechanicka zafizeni doprovazena vhodnym
znaCenim, svételnymi signdly, vratnicemi a bezpe€nostnimi

pracovniky. Mezi nejéast&ji pouzivané aktivni bariéry patii dle
(FEMA 2007)

e  vysuvné patniky (Retractable Bollards),

e  zvedaci klinové bariéry (Rising Wedge Barriers),

e  oto¢né klinové bariéry (Rotating Wedge Barriers),

e  padaci zavory (Drop Arm Crash Beams),

e posuvné brany (Crash Gates),

e  povrchové montované klinové bariéry (Surface-
mounted Wedge Barriers).
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Obrazek 5: Otocna klinova bariéra (prrevzato z (FEMA
2007)).

4. VYPOCET ZATIZENI A POSOUZENI
KONSTRUKCE

Navrzenim vhodnych ochrannych opatieni lze vyrazné snizit
riziko vjezdu vozidla do chranéného prostoru a narazu vozidla
do objektu. V piipadech, kdy vSak neni mozné zcela
eliminovat riziko néarazu, je nutné konstrukci navrhnout a
posoudit s ohledem na riziko narazu. Riziko narazu zavisi na
predpokladané pravdépodobnosti narazu, dilezitosti objektu
aintenzité¢ narazu. Intenzita narazu zavisi zejména na
hmotnosti vozidla, rychlosti vozidla pted narazem a
deformacnich vlastnostech vozidla a konstrukce (CSN EN
1991-1-7). Intenzita rovnéz zavisi na thlu narazu, konstrukci
vozidla a pohybu vozidla po narazu. Intenzita ndrazu pak
udéva velikost uvazovaného mimotadného zatizeni narazem.

Norma CSN EN 1991-1-7 uvadi, Ze zatizeni od narazu se musi
stanovit pro vSechny stavby, ve kterych jsou povolena vozidla,
a stavby v blizkosti pozemnich komunikaci. Norma dale déli
dilezitosti objektl do tiid CC1 az CC3, kde

e CCl1 —nevyzaduji zadna zvlastni opatieni,

e CC2 — musi byt navrZzeny na u¢inky narazu a lze pouzit
zjednoduSeny  vypocet
ekvivalentnich sil.

e  CC3 — musi byt navrzeny na U¢inky ndrazu a je nutné

pomoci metody staticky

pouzit zdokonalené metody (napf. dynamicka analyza
a kone¢né-prvkové nelinearni metody).

Pro navrh a posouzeni konstrukce je vétSinou pouzivan jeden
ze tii zakladnich postupti blize popsanych nize v zavislosti na
dalezitosti objektu a pozadovaném stupni ochrany objektu.

4.1. Metoda ekvivaletnich sil

Nejjednodussim pristupem k ndvrhu a posouzeni konstrukce
z hlediska nérazu je metoda ekvivalentnich sil (DHS 2011,
CSN EN 1991-1-7, CSN P 14383), kde je naraz vozidla
preveden na statické zatizeni vyvolavajici ekvivalentni G¢inky
v konstrukei (viz Obrézek 6) a G¢inky statického zatizeni jsou
porovnany s maximalni anosnosti prvku (napf. s maximalnim



ohybovy momentem) nebo s maximalni dovolenou deformaci
prvku (CSN EN 1991-1-7).

Tato metoda nebere v uvahu mnozstvi rozptylené energie pii
narazu vozidla, coz ¢asto vede k navrhu zbyteéné masivnich
konstrukci.

b Legenda
a ekvivalentni staticka sila
b dynamicka sila
¢ odezva konstrukce

v -

Obrazek 6: Vztah mezi dynamickou silou a ekvivalentni
statickou silou od narazu (pievzato z CSN EN 1991-1-7).

Norma CSN EN 1991-1-7 uvadi Tabulku 1 pro urdeni
ekvivalentnich sil od narazu vozidel do dulezitych nosnych
konstrukei v zavislosti na typu pozemni komunikace. Norma
uvadi ekvivalentni silu ve sméru jizdy a silu ve sméru kolmém
na smér jizdy s tim, Ze ucinek téchto sil se ma uvazovat zvlast
(a nikoliv soucasng).

Tabulka 1: Navrhové hodnoty staticky ekvivalentnich sil.

Sila Fex | Sila Fay®

Kategorie pozemni komunikace kN] kN]
Dalnice a hlavni silnice 1000 500
Ostatni silnice 750 375
Mistni komunikace 500 250

Uzaviené plochy a budovy s hromadnymi garazemi s pfistupem:
— osobnich vozidel 50 25
- tézkych vozidel ” 150 75

» x= smeér jizdy, y = kolmo na smér jizdy.

Y Termin té2ké vozidio® se vztahuje k vozidiiim o celkové maximalni hmotnosti
vétsi nez 3,5 tuny.

Pii vySetfovani narazu na konstrukci se ma uvazovat, ze

ekvivalentni sila ptisobi na plose

e pro t¢zkd vozidla: 0.5 m X 1.5m (h X b) ve vysce
0.5maz1.5m,

e pro osobni vozidla: 0.25 m X 1.5 m (h X b) ve vysce
0.5 m.

Norma CSN P CEN/TR 14383-8 uvadi ptimo vztahy a tabulky
pro vypocet kinetickych energii uvolnénych pii narazech
vozidel a odpovidajici statické zatizeni. Z danych vztaht
a tabulek Ize odvodit vztah pro vypocet ekvivalentni statické
sily pfi narazu vozidla o konstantni rychlosti
F =20} (4.1)

kde F  je ekvivalentni statické zatizeni v kN,

m  je hmotnost vozidla v kg,

v, jerychlost vozidla pii narazu v m/s.

Norma CSN EN 1991-1-7 udavé pro vypocet rychlosti vozidla
pfi narazu vztah
v, = V¢ — 2as (4.2)

kde v, je rychlost vozidla pfi opusteni jizdniho pruhu,

a je prumérné zpomaleni vozidla po opusténi

jizdniho pruhu,

s je vzdalenost mezi mistem, kde vozidlo opustilo

jizdni pruh, a zasaZenou konstrukci — viz Obrazek 7.

Norma CSN EN 1991-1-7 dale udava, 7e pro spravné
zohlednéni uvazeni moznych statickych taznych a tla¢nych sil
musi byt konstrukce navzeny na rychlost pfi narazu minimalné
20 km/h.

konstrukce

[]
/

pozemni
komunikace

o
é

vozidlo

Obrazek 7: Grafické zndzornént vztahu mezi vozidlem,
pozemni komunikact a feSenou budovou (prevzato z CSN EN
1991-1-7).

4.2. Energetické metody

konzervativni nez metoda ekvivalentnich sil. Tyto metody
berou v potaz rozptyleni energie vlivem elastické a plastické
deformace konstrukce. Vysledky vSak stale mohou byt
konzervativni, jelikoz tyto metody vétSinou neberou v potaz
deformaci samotného vozidla (DHS 2011).

4.2.1. Dynamicka analyza

Dynamick4 analyza je nejvice pouZivanou energetickou
metodou pro posouzeni narazu.
Podle normy CSN EN 1991-1-7 je dynamickou analyzu tieba
provést v ptipadech, kdy se ocekava, Ze narazové sily
zpusobené riznymi typy tézkych vozidel mohou vyvolat
vyznamnou odezvu konstrukce. Pii vypoétech je mozné
predpokladat ze narazejici téleso pohlti v§echnu energii (tvrdy
néraz), coz vede ke konzervativnim vysledkim (CSN EN
1991-1-7).
Pro tvrdy naraz lze dynamickou narazovou silu dle CSN EN
1991-1-7 stanovit pomoci vztahu
Fy = vvkm (4.3)

kde v, jerychlost vozidla pti narazu dle (4.2),

k je ekvivalentni tuhost vozidla,

m  je hmotnost narazejiciho vozidla.
Dynamickou narazovou silu Ize dle CSN EN 1991-1-7 rovn&
stanovit pomoci vztahu

F = Fy\/v3 — 2as (4.4)
kde F, je zékladni dynamicka narazova sila — viz
Tabulka 2,

Vg, @, S jsou uvedené vyse.
Norma CSN EN 1991-1-7 uvédi tabulku s doporucenymi
hodnotami pro vypocet dynamické narazové sily (viz Tabulka
2) stim, ze lze pouzit odlisné hodnoty, jsou-li k dispozici
presnéjsi informace.



Tabulka 2: Navrhové hodnoty pro vypocet dynamické sily.

Hmotnost | Rychlost | Zpomaleni ZaNlan?nZ:\r,\aas["(? 1), Vzdalenost

Kategorie pozemni komunikace Kkde v; = vp

m Vo a Fo dp”

[ka] [km/h] [m/s’) [kN] [m]
Dalnice 30 000 90 3 2400 20
Silnice v méstskych oblastech 1 30 000 50 3 1300 10
Uzaviené plochy pro:
- osobni vozidla 1500 20 3 120 2
— t&zka vozidla 30 000 15 3 500 2
Hromadné garaZe
— pouze osobni vozidla 1 500 10 3 60 1
" Hodnota d» miZe byt nasobena 0,6 pro skion svahu vzhuru, resp. 1,6 pro skion svahu dold

(viz obréazek C.2)

" Pozemni komunikace s omezenou rychlosti na 50 km/h

4.3. Nelinearni MKP

Pokro¢ilé kone¢né-prvkoveé nelinearni metody jsou jako jediné
schopny dostate¢né presné¢ popsat skute¢né chovani
konstrukce pfi narazu vozidla. Pomoci téchto metod Ize presné
uvazit jak vlastnosti celého konstrukéniho systému, tak
rozptyleni energie vlivem deformace konstrukce i vozidla.
Metody rovnéZz umoziuji uvazit skute¢nou rychlost vozidla,
uhel narazu, rozméry a hmotnost vozidla a dalsi. Vzhledem ke
komplexnosti vypocti je v§ak nutné pouzité modely validovat
pomoci  experimentalnich  zkouSek. Néklady spojené
S pouzitim téchto metod jsou vyrazné vyssi nez v piipadé
pouziti vySe uvedenych jednodussich metod. Vyhodou této
pokrocilé metody je vSak to, ze vysledky mnohem Iépe
odpovidaji skute¢nosti a ndvrh ¢asto vede k ekonomictéjsim
feSenim (DHS 2011).

5. VZOROVY PRIKLAD

V ramci vzorového piikladu je posuzovan sloup v INP
konstrukce vicepodlazni budovy na u€inky narazu vozidla —
viz Obréazek 8. Budova je zafazena do tiidy dalezitosti CC2.
Navrzeny zelezobetonovy sloup ma prifezové rozméry
400 mm X 400 mm, je vyztuzen pruty 10 X @20 mm (5 X
220 mm u kazdého povrchu) a je tvofen betonem C30/37 — viz
Obr. 9. Vyska sloupu je 4.5m. Sloup je umisténa ve
vzdalenosti s =25m od mistni pozemni komunikace
s rychlosti omezenou na 50 km/h.

Obrazek 8: Axinometricky pohled na model budovy.

400

Obrazek 9: Priiiez sloupu.

Dle Tabulky 2 je pro danou situaci vhodné uvazovat navrhové
hodnoty:

e hmotnost vozidlam = 30 000 kg,

e rychlost vozidla vy = 50 km/h = 13.89 m/s,

e zpomaleni a = 3 m/s2.
Pomoci vzahu (4.2) mtzeme stanovit rychlost vozidla pfi
narazu

v, = |v}—2as=+13.892—-2-3-25=6.55m/s.

Ekvivalentni statickou silu pfi narazu vozidla o konstantni
rychlosti pak stanovime jako

p_m 30000
T3 T T,

Pro vySetfovani ucinkti narazu na konstrukci uvazujeme dle

6.55%2 = 321.8 kN.

CSN EN 1991-1-7, 7e sila pisobi na sloup na plose
0.5m x 0.3 m (h X b) ve vySce 1.5 m.

Sloup dané konstrukee je tedy kromé svislého zatizeni od horni
konstrukce zatizen také vodorovnou ekvivalentni silou od
narazu vozidla — viz Obrazek 10.

Obrazek 10: Zatizeni sloupu svilym zatiZeni a zatizenim od
narazu.

Pro zadanou konstrukci a zadané zatizeni jsou vypocitany
vnitini sily pomoci programu DLUBAL RFEM - Vviz
Obrézek 9.

-171.221
My [kNM] poneme — ey

122.339

-1949. 632

NN [ [T I \ I I

Obrazek 11: Ohybovy moment a normalova sila ve sloupu pri
nérazu vozidla (pata sloupu je vlevo).




Zadany sloup je posouzen na U¢inky prvni fadu pomoci
interakéniho diagramu priifezu — viz Obrazek 12. Pro nejvétsi
vypoctené hodnoty vnitinich sil (Ngg = —1950 kN a Mgy =
—171 kNm) sloup vyhovuje. Zadany sloup je dale posouzen
na G¢inky prvni a druhého fadu pomoci metody zaloZené na
jemnovité kiivosti dle (EC2-1-1 2006) — viz Obrazek 13 a 14.
Pro nejvétsi vypocétené hodnoty vnitinich sil prvniho fadu
(Ngg = —1950 kN a Mgy = —171 kNm) sloup vyhovuje. Lze
tedy predpokladat, ze sloup zadané konstrukce vyhovuje
z hlediska pfedpokladaného rizika narazu vozidla.

Interakéni diagram Body
Nego = 4456 64 | KN
Mpgp = 0 |khm

Npg1 = -2080.56 |kN

e Mpgt = 23817 |kvm

Npga = 141729 |kN
Mraz = 375.09 |knm
Npgs = 0 kN
Mga3 = 2238 |km
Npgq = 42056 kN

Mras = 156.77 |kNm

Npgs = 1365.91 |kN

Mpas = 0 [kNm

Obrézek 12: Interakcni diagram zadaného priifezu
S vynesenim pusobicich vnitrnich sil.
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) "[m'll
Obrazek 13: Graf moment-kiivost zadaného priifezu véetné
vyznaceni ucinkit momentu prvniho a druhého radu (graf
vytvoren v programu RCC 1.2).

4. RCC 1.2 - Postprocessor - x

Results

J —9 o LA i
‘WORJ 213.3 kNm (see M-y" diagram)

N e — ke 107 -
M, =N, e =1950- 88 10° = 171.6kNm

MORd =213.3 kNm > MON =171.6 kNm = OK

PLOT M-y" DIAGRAM SAVE CALCULATION RECORD

BACK TO PREPROCESSOR NEW EXIT

Obrazek 14: Posouzent prifezu na uicinky momenti prvniho
a druhého Fddu pomoci programu RCC 1.2.

6. ZAVER

V tomto ¢lanku byly prezentovany vysledky studie zaméfené
na narazy silni¢nich vozidel do nosnych konstrukci budov.
V ramci tohoto ¢lanku byly nejprve predstaveny hrozby
souvisejici s narazy silni¢nich vozidel. Dale byly popsany
rizné druhy opatfeni pro snizeni rizika narazu. Mezi
nejucinnéjsi opatieni patfi snizeni rychlosti vozidla pfi narazu,
a to zejména kontrolovanym pfistupem, omezenim rychlosti
vozidel apouzitim prekdzek mezi pozemni komunikaci a
budovou. Déle byly piedstaveny rizné vypocetni metody pro
uréeni zatizeni od narazu a posouzeni konstrukce vystavené
narazu. V zavéru ¢lanku bylo pomoci vzorového piikladu
struéné predstaveno pouziti zjednoduSené metody pro
posouzeni konstrukéniho prvku konstrukce vystavené narazu.
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