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Aktuálny stav navrhovania 

tenkostenných konštrukcií

Ivan BALÁŽ

Katedra kovových a drevených 

konštrukcií, SvF STU v Bratislave
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EU + EFTA (EZVA): 31 štátov Európskej 

ekonomickej oblasti je členom CEN
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31 členských štátov CEN

Členmi CEN sú národné normalizačné 

organizácie Belgicka, Bulharska, Cypru, Česka, 

Dánska, Estónska, Fínska, Francúzska, Grécka, 

Holandska, Chorvátska, Írska, Islandu, Litvy, 

Lotyšska, Luxemburska, Maďarska, Malty, 

Nemecka, Nórska, Poľska, Portugalska, 

Rakúska, Rumunska, Slovenska, Slovinska, 

Spojeného kráľovstva, Španielska, Švajčiarska, 

Švédska a Talianska.
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PROMOTION
Malajzia

Singapur

Vietnam

Súperenie s US International codes
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EN 1990 - 109 pages

EN 1991 - 783

EN 1992 - 469

EN 1993 -1470

EN 1994 - 331

EN 1995 - 289

EN 1996

EN 1997 - 371

EN 1998 - 686

EN 1999 - 553

Complete 5320 pages
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RADA č. 1

• Napíš do GOOGLE označenie eurokódu, 

napr. EN 1993-1-1

• Objaví sa

• Otvor a stiahni si KONSOLIDOVANÝ 

eurokód EN 1993-1-1 v pdf v angličtine.

• Vyzerá to takto
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Čo znamená KONSOLIDOVANÝ:
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RADA č. 2

• Stiahni si zadarmo užitočné publikácie k súčasným 

eurokódom zo stránky

• http://eurocodes.jrc.ec.europa.eu/listpublications.php?

en=8&lg&gen=0

• Hlavne z časti 

JRC: Scientific and Technical Report, 

kde sú nielen názvy ale celé publikácie, napr. 

Commentary and worked examples to EN 1993-1-5 

"Plated structural elements" [ 4.28 MB] 

http://eurocodes.jrc.ec.europa.eu/listpublications.php?en=8&lg&gen=0
http://eurocodes.jrc.ec.europa.eu/show_Entity.php?file_id=EC_00000028
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Tvorba novej generácie eurokódov
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Štruktúra CEN/TC 250

Predým prof. Calgaro
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Štruktúra prác v rámci SC / WG
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Požiadavky na novú generáciu 

eurokódov

• Zredukovať rozsah

• Zredukovať alternatívne návrhové pravidlá

• Zmenšiť počty národne definovaných 
parametrov

• Zjednodušiť text, aby bol zrozumiteľnejší 
pre projektantov v praxi

• Harmonizovať časti eurokódov alebo 
eurokódy navzájom

• Zapracovať najnovšie výsledky a inovácie
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HARMONIZATION
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Nové časti eurokódov

• Konverzia ISO 12494 na EN ISO 12494 

Atmoferická námraza (EN 1991-1-8)

• Konverzia ISO 21650 na EN ISO 21650 

Zaťaženie vlnami a prúdmi na pobrežné 

konštrukcie (EN 1991-1-9)
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• Vedecká a technická správa sa 

konvertuje na:

• Technickú špecifikáciu TS, ktorá sa 

konvertuje na:

• EN nový eurokód pre navrhovanie 

nosných sklenených konštrukcií
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• Rozšírenie návrhových pravidiel na:

Ohodnotenie existujúcich konštrukcií a ich 

zosilenie

• Vedecká a technická správa sa 

konvertuje na:

• Technickú špecifikáciu TS pre:

- všeobecné pravidlá,

- pravidlá pre zaťaženie.
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• Vedecká a technická správa sa 

konvertuje na:

• Technickú špecifikáciu TS
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• Vedecká a technická správa sa 

konvertuje na:

• Technickú špecifikáciu TS
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• Rozšírenie existujúcich horizontálnych 

pravidiel o robustness

• Adaptovanie do EN 1990 a EN 1991

• Nové alebo modifikované pravidlá v 

materiálových eurokódoch:
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EN 1993 Servants & Masters

Kam dať steny 

zaťažené priečne ?

EN 1993-1-12 Pravidlá pre VP ocele

dať do ostatných častí, hlavne do 

EN 1993-1-1

EN 1993-1-13 Eurokód 3. 

Navrhovanie oceľových konštrukcií. 

Časť 1-13: Pravidlá pre nosníky 

s veľkými otvormi v stene.

1.12

VP ocele

γM
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EN 1999 Navrhovanie hliníkových 

konštrukcií
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Členstvo v TK v rámci ÚNMS SR

• TK 4 Kovové, spriahnuté oceľobetónové, 

drevené a sklenené konštrukcie

• TK 15 Zaťaženia stavebných konštrukcií

• TK 111 Uplatňovanie a používanie 

eurokódov
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Členstvo v SC a WG v rámci CEN

v TC v rámci ECCS

• SC3 Oceľové konštrukcie

• WG EN 1993-1-1 Všeobecné pravidlá a pravidlá 

pre budovy

• WG EN 1993-1-3 Profily tvarované za studena

• WG EN 1993-1-5 Nosné stenové prvky

• WG EN 1993-2 Oceľové mosty

• SC9 Hliníkové konštrukcie

• WG EN 1999-1-1 Všeobecné pravidlá 
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ENC a členstvo v TC v rámci ECCS

• Eurocode National Correspondent

• TC 7, TWG 7.5, ECCS (European 

Convention for Constructional  Steelwork), 

Technical Committee 7: Tenkostenné 

profily tvarované za studena
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Podmienky v pracovných komisiách

• Práca V SC a WG je na dobrovoľnej báze 

a nie je honorovaná

• V SR tieto aktivity nepodporuje vôbec 

nikto

• Práca v PT je honorovaná takto:

- predseda PT cca 25 000 EUR

- člen PT cca 5000 EUR
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EN 1090 Zhotovovanie oceľových a 

hliníkových konštrukcií
• EN 1090-1 Časť 1: Požiadavky na posudzovanie zhody 

konštrukčných dielcov 

• EN 1090-2 Časť 2: Technické požiadavky na oceľové 
konštrukcie

• EN 1090-3 Časť 3: Technické požiadavky na hliníkové 
konštrukcie

• EN 1090-4 Časť 4: Technické požiadavky na 
tenkostenné, za studena tvarované prvky a konštrukcie 
pre použitie na strechy, stropy, podlahy a steny

• EN 1090-5 Časť 5: Technické požiadavky na tenké, za 
studena tvarované hliníkové prvky a konštrukcie striech, 
stropov, podláh a stenových aplikácií
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Príklad súboru noriem potrebných 

na navrhovanie veží a stožiarov
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Charakteristické vlastnosti v dôsledku malej hrúbky:

- malá krutová tuhosť

- malá odolnosť proti skrúteniu

- jednoduchý výpočet vnútorných síl krútenia na  základe

analógie s ohybom

- malá odolnosť proti strate:

- globálnej stability (ohybom, skrútením, ich kombináciou), 

- distorznej stability (zmena tvaru prierezu),

- lokálnej stability (vydúvanie tlačených štíhlych stien),

- ich kombinácii (coupled instability).
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Local, Distortional, Global 

Buckling

Ďuricová, S. - Ondík, S.

TSUS, Košice
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Distorzia = zmena tvaru prierezu

Smerom „von“

Smerom „dnu“Lcr
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Lcr

Lcr

Lokálna strata stability.

Vydúvanie tlačenej 

štíhlej steny
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Lcr
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RADA č. 3

• Stiahnite si zadarmo program CUFSM

http://www.ce.jhu.edu/bschafer/cufsm/

DSM - Direct Strength Method,

Prof. Ben Schafer, Johns Hopkins University, Baltimore, 
Maryland, USA

• Stiahnite si zadarmo program GBTUL

http://www.civil.ist.utl.pt/gbt/

GBT - Generalised Beam Theory

Prof. Dinar Camotim, Instituto Superior Técnico, University of 
Lisbon, Portugal

http://www.ce.jhu.edu/bschafer/cufsm/
http://www.civil.ist.utl.pt/gbt/
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RADA č. 4

• Stiahnite si zadarmo program EBPlate

https://www.cesdb.com/ebplate.html

CTICM Paris, France

https://www.cesdb.com/ebplate.html
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VTB – Verallgemeinerte Biegetheorie

(ZOT - Zovšeobecnená ohybová teória)

Autor: Prof. Richard Schardt, TU Darmstadt

ZÁKLADY GBT
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3 OHYB VO ZVISLEJ ROVINE, OKOLO OSI y
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1 OSOVÉ NAMÁHANIE,  2 OHYB VO VODOROVNEJ ROVINE, OKOLO OSI z
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4 KRÚTENIE OKOLO OSI xt
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JEDNOTKOVÉ DEFORMÁCIE V: a) V ROVINE, b) Z ROVINY PRIEREZU

Čo je jednotková deplanácia ?
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5 DISTORZIA – SYMETRICKÁ ZMENA  TVARU
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6 DISTORZIA – ANTISYMETRICKÁ ZM. TVARU
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Prierezové charakteristiky
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RADA č. 5

• Kúpte si Dlubalov program:

DUENQ – nemecký názov,  

SHAPE – anglický názov.

Vypočíta Vám súradnicové funkcie:

1, y(s), z(s), ω(s), (nie distorziu !) a ich

integrály – statické momenty.

Mám vlastný program SEKTOR, ktorý spočíta aj 

distorziu uzavretých prierezov a ďalši program aj 

distorziu otvorených prierezov.
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ZLOŽKY ZAŤAŽENIA
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VÝPOČET VNÚTORNÝCH SÍL

• Veľmi ľahko hocijakým programom, ktorý 
dokáže spočítať vnútorné sily ohýbaných 
nosníkov.

• Na základe analógie dokážete vypočítať 
všetky vnútorné sily:

- krútenia (viazaného, voľného)

- symetrickej a antisymetrickej distorzie –

zmeny tvaru prierezu

Ja používam program IQ 100.
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Mixed Torsion

Warping Torsion

Bending-Torsion Parameter

Torsion Stiffness Characteristic Length
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Warping Torsion
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Mixed Torsion
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L = 2,5 m
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DEPLANÁCIA PO HRÚBKE
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Authors: Ing. S.Rendek, prof. Ing. I.Baláž, 

CSc., 

Steel Cantilever with Thin Walled Cross-Section

- Theoretical Calculation of the Beam with Thin Walled Deformable Cross-Section by Generalized Beam Theory

- Experiment

- Numerical Results vs. Experiment 

- Influence of Distortion on Cross-Sectional Stresses  
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Geometrical Shape of Investigated Cross-Section

All Units are in millimeters
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Bending (z axis)

Bending (y axis)

Torsion

Unit Deformations
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Obr.3.9  Priebehy normálových napätí v priereze  x=674 mm od sily v polohe 3.   

Normal Stresses

Force position number 3, Cross-section x = 674 mm.
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92Obr.3.18  Priebehy šmykových napätí v priereze  x=674 mm od sily v polohe 3.   

Shear Stresses

Force position number 3, Cross-section x = 674 mm.
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4

< Point Number >1 2 3

76

3

5

1 2

4 5 6 7

F

F

F

Theory ( with distortion ): 

Position 1 (0.3 kN)

Position 3 (0.3 kN)
Position 2 (0.3 kN)

Position 1 (0.3 kN)
Position 2 (0.3 kN)
Position 3 (0.3 kN)

Theory ( without distortion ): 

Stress
[ MPa ]

Position 2 (0.3 kN)
Position 3 (0.3 kN)

Position 1 (0.3 kN)
Experiment:

Influence of Distortion on Cross-Sectional Stresses

Force positions number 1 - 3, Cross-section x = 674 mm.
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STABILITA – TEÓRIA II. RÁDU

• Globálna strat stability, kritické sily

• Distorzná strata stability, kritické zaťaženie

• Lokálna strata stability, kritické napätia
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Strata stability ohybom

Strata stability skrútením
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RADA č. 6

• Stiahnite si zadarmo program LTBeam

http://ltbeam.software.informer.com/1.0/

CTICM Paris, France

• Stiahnite si zadarmo program ALPHA cr

z TU Innsbruck, Prof. G. Lener

http://www.uibk.ac.at/stahlbau

http://ltbeam.software.informer.com/1.0/
http://www.uibk.ac.at/stahlbau
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Odolnosti prierezu kombinovane 

namáhaného
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EC 3 and EC 9 PROPOSAL
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EC3 and EC9
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Continuous Strength Method
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