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Predklddand monografie obsahuje ucebni texty pro ucastniky semindfe ,,Ocelové a dievéné
konstrukce, navrhovani podle evropskych norem®, ktery se kond na stavebni fakulté Ceského
vysokého uceni technického v Praze 19. zaf{ 2006. Texty pfipravili ¢lenové katedry a editovali prof.
ing. Jiff Studnicka, DrSc., doc. ing. Petr Kuklik, CSc. a doc. ing. Tom4s Rotter, CSc., ktery se ujal
odborné organizace akce.

Semindf seznamuje se zménami v navrhovdni ocelovych a dfevénych konstrukci, které
umoznil pfechod z evropskych predbéznych norem (CSN P ENV) na evropské normy (CSN EN).
Harmonizace evropského stavebniho trhu je dileZitd nejen pro malé ale i pro velké staty Evropské
unie, které se snazi v soutéZi s USA prosadit v globdlni ekonomice. EN nahrazuje celosvétove
vyuzivané dokumenty, napf. britskou (BS) a némeckou (DIN) soustavu norem. Evropské normy pro
navrhovani stavebnich ocelovych konstrukci vznikaly z iniciativy Evropského sdruzeni vyrobci
ocelovych konstrukci ECCS od roku 1978, prvni koncept byl publikovdn 1984 a Evropsky
normalizacni institut CEN pfevzal soustavu v roce 1990. Pro ocelové a dfevéné konstrukce byly
viechny pfedb&zné navrhové normy (CSN P ENV 199x-x-x) pielozeny pééi Ceského normalizaéniho
institutu. Uzit{ pfedbéZnych norem bylo hendikepovdno nepiitomnosti evropskych pfedpisti pro
zatiZeni. Ndhrada ndrodni normou CSN 73 0035 ZatiZen{ stavebnich konstrukei vedla k jinym dil¢im
soucinitelim spolehlivosti materidlu nez ve vétSin€ evropskych zemi. Substituce umoznila podle
pfedbéZnych norem navrhovat konstrukce a pfipravovat stavebni inZenyry, coZ se jist€ piiznivé
projevi v konkurenceschopnosti v porovndni se zemémi, které pfechodu na evropské dokumenty
nevénovaly dostatecnou pozornost.

Prispévky dokumentuji piileZitost ¢lenil katedry a naSich doktorandi pracovat na vyzkumnych
zamérech Ministerstva Skolstvi a mladdeze a vyzkumného centra ,,Centrum integrovaného navrhovéni
progresivnich stavebnich konstrukci® CIDEAS. Monografie byla podpofena zdmérem VZ MSM
6840770001 ,,Spolehlivost, optimalizace a trvanlivost stavebnich konstrukci, jehoz feSitelem je prof.

Ing. Jifi Witzany, DrSc. a koordindtorem na katedie prof. Ing. Jifi Studnicka, DrSc.

V Praze 5.7.2006

FrantiSek Wald
Vedouci katedry
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EVROPSKE NORMY PRO NAVRHOVANI OCELOVYCH,
OCELOBETONOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI

Jifi Studnicka a Petr Kuklik

1.1 Zavadéni evropskych norem do systému CSN

Navrhovat stavebni konstrukce v riznych zemich Evropy nikdy nebylo snadné, protoze kazda
zem& md své vlastni ptedpisy, které, i kdyZ jsou zpravidla zaloZeny na podobnych principech, se
v podrobnostech 1i§i. Navic jsou napsdny v jazyce piisluSné zemé& a tak vZdy predstavovaly
vyznamnou piekdzku ve volném obchod¢ s projektovanim a zejména se stavebnimi pracemi v Evropé.
Proto jiz pred vice neZ tficeti lety zapocaly snahy o sjednoceni ndvrhovych ptedpist tvorbou tzv.
modelovych norem (Model Codes), iniciovanou mezindrodnimi odbornymi organizacemi jako byl FIP
(Mezinarodni federace pro predpjaty beton) nebo ECCS (Evropské sdruZeni pro stavebni ocelové
konstrukce) nebo CIB W18 (Mezindrodni rada pro stavebni vyzkum a dokumentaci, pracovni skupina
pro dievéné konstrukce). Postupné ale iniciativa pieSla na CEN (Evropsky vybor pro normalizaci),
ktery na zacatku devadesatych let minulého stoleti piedloZil plan na vytvofeni evropského komplexu
norem pro navrhovéni stavebnich konstrukci, souhrnné nazvany Eurokédy (Eurocodes - EC). Prestoze
pivodni ¢asové plany naprosto selhaly, blizi se nyni doba, kdy Eurokédy vstoupi v platnost a
ambiciézni projekt zacne ptfindset vysledky.

CEN mél a ma bohaté zkuSenosti s tvorbou evropskych norem. Naprostou ptfevahu téchto
norem ale tvoii stru¢né normy pro stavebni vyrobky. Bylo proto hned ziejmé, Ze vytvéret sloZité a
nepouzity dvoustupiiovy zpisob tvorby: v prvnim kroku vznikly predbézné evropské normy (ENV)
uréené zejména pro ovéfeni a k pfipominkovéni a teprve po jejich zavedeni jako paralelnich norem
k normam ndrodnim se pfistoupilo k tvorbé definitivnich evropskych norem, oznacenych EN.

Nektefi ucastnici semindfe si jeSt€ vzpomenou na prvni normy ENV pro navrhovani
ocelovych, betonovych, ocelobetonovych a dievénych konstrukei. Tyto normy tehdy okolo roku 1994
pfedbéhly normy pro zatiZeni a udaje o zatiZeni proto musely byt nesystematicky zafazeny do prvnich
kapitol téchto norem pro navrhovani. Soucasné€ se jako dal$i provizérium nékteré chybéjici a pfitom
nezbytné udaje pfebiraly i z ndrodnich norem, nebo zcela ponovu experimentalné zjiStovaly (napt. u
dfeva a materidll na bazi dfeva). Vznikl tak urcity chaos, ktery se mnoha profesionaliim navrhujicim
stavebni konstrukce dodnes nepodatilo rozplést. Pfedbézné evropské normy ale byly na svété. Zajem
vefejnosti o né¢ byl u nds (na rozdil od mnoha velkych evropskych zemi) aZ neocekdvany a byl

uspokojovdn na ruznych Skolenich a semindfich potfddanych pfedev§im vysokymi Skolami.



Poznamenejme, Ze prvni z predbéZnych evropskych norem vibec, ENV 1994-1-1 pro navrhovani
ocelobetonovych konstrukei, byla do systému CSN pfevzata jiz v dubnu roku 1994. Ceské republika
se tim (tehdy jeSté jako pfidruZeny ¢len CENu) zatadila mezi prvni zemé Evropy, kde se pfedbézné
evropské normy dostaly do systému nédrodni normalizace. V kratkém sledu potom nédsledovaly dalsi
normy CSN ENV, pfedeviim pro beton a ocel a pozd&ji i pro dalif materidly.

Postupem doby byly také doplnény chybéjici ptedbéZné evropské normy pro zatiZeni a cely
soubor zacal dostdvat potfebny fdd. Normy ovSem v praxi zas az tak vyuZivany nebyly. Ve , starych*
evropskych zemich proto, Ze si jejich odbornici vystagili se svymi normami narodnimi, v CR mozn4
proto, Ze nastaveni soucinitelll zajiSt'ujicich bezpe¢nost ndvrhu bylo u téchto norem trochu opatrnéjsi
neZ v ptivodnich CSN a konstrukce navrzené podle evropskych norem proto nemohly ekonomicky
konkurovat. Pfesto ale nékteii zahrani¢ni investofi ddvali pfednost evropské normé napsané anglicky
(némecky a francouzsky) ptfed pro né exotickou ¢eskou normou napsanou ¢esky. Pomiiime tehdy Casté
snahy prosadit u nds normy némecké: tento neblahy stav je jiZ za nami.

Soubor evropskych predbéznych norem se béhem téméi deseti let rozrostl do znacnych
rozméri, jak se priddvaly dalsi a dal$i normy pro specidlni konstrukce. Jest¢ pfed dokoncenim
kompletnich soubort ale bylo jasné, Ze bude nutné co nejrychleji z ,,duplicitnich” pfedbéZnych norem
pfejit k normdm definitivnim. Bylo totiZ jasné, Ze pokud se evropské normy nevymani z postaveni
néjakého viceméné studijniho materidlu, mize dojit ke zhrouceni celého projektu proto, Ze né€které
velké a vyznamné zemé, jejichZ ndrodni normy postupné zastardvaly, pfikroci k revizi téchto norem a
cely evropsky projekt tim pohibi. Navic, jak uZ jsme poznamenali, nadSeni pro evropské normy
v téchto zemich sldblo s tim, jak si tamni inZenyfi uvédomovali, Ze budou skute€né v dohledné dobé¢
nuceni opustit vyzkouSené ndrodni normy. Diskuse probihajici na strankdch odborného tisku kupft.
Némecka nebo UK jsme mohli sledovat jeSté v nedavné dob¢.

Proto byla v obdobi okolo roku 2000 v CENu vydédna naléhava direktiva, Ze je nutné pfikrocit
k urychlenému ptechodu (konverzi) na EN i za cenu toho, Ze v normach nebudou zachyceny posledni
poznatky védy nebo Ze vSe nebude zcela dokonalé. Ukazovalo se totiZ, Ze autofi norem jsou schopni
své texty neustdle Slechtit a dopliiovat a proces hrozil nebezpecim neustalych a nekoncicich tprav.

Usili o piechod k EN, zdd se, bylo korunovdno tspéchem, protoZe zatimco tvorba

pfedbéznych norem se notoricky opoZzdovala o celé roky, konverze probé&hla ¢i probihd vyrazné

vvvvv
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zpusobeno preci jenom snadnéj$im prevodem uz hotové normy, neZ bylo kdysi vytvareni zcela novych
predpist ,,na zelené louce™ a to jesté pod vlivem zajmi jednotlivych zemi prosadit do ,,Evropy* co
nejvice z obsahu narodni normy. Souc€asna situace vypadd nadéjné, jak ukazuje také néasledujici tab. 1,
kde je souhrnny ptehled k cervenci 2006 a kde jsou uvedeny i terminy ceskych piekladt hotovych
evropskych norem vcetné autori prekladd EC3, EC4, EC5 a EC9. Tabulku sestavila

Ing. Z. Aldabaghové z CNI a autofi dékuji za svolenf k jejimu pouZiti v tomto textu.



Tab. 1 Casovy harmonogram zavddeéni evropskych norem v CR

UUB

Na Zpracovatel Tridici
Oznadenf arey.normy ptekladu a : : Referent CNI
(zkréceny) narodni pfilohy Mésic a rok vydani | Mésic a rok vydani| znak
(zaroveri problha pleklad a | (v jednom svazku s narodn!
tvorba narodni pfilohy cca pFilohou)
1,5 - 2 roky)
ROKOD ASAD AVRHOVA #, R
EN 1990 Zasady navrhovani KU EvuT |ing. Aldabaghova
EN 1990/A2 Zasady navrhovani - Priloha pro mosty KU ¢vuT Ing. Aldabaghova
ROKOD A & R
EN 1991-1-1 _ [Vlastni tiha KU EvuT . Aldabaghové
EN 1991-1-2  |Pozar KU CvuT . Aldabaghova
EN 1991-1-3  [ZatiZeni snéhem KU Cvut . Aldabaghové
EN 1991-1-4  |ZatiZeni vétrem KU Evut Aldabaghova
EN 1991-1-6  |ZatiZeni teplotou KU EvuT . Aldabaghové
EN 1991.1-6  |ZatiZeni pfi provadéni KU EvuT 73 0035 . Aldabaghova
|EN 1891-1-7  [Mimoradna zatizeni KU CvuT . Aldabaghova
|[EN 1991-2 Zatizeni mostu dopravou KO Evut 73 6203 |Ing. Aldabaghova
IEN 1991-3 Zatizeni jefabovych drah KO EVuT . Aldabaghové
EN 19914 Zatizeni sil a zdsobniku Evut . Aldabaghova
ROKOD AVRHO
EN 1992-1-1 Betonové konstrukece - Obecna pravidla |CVUT \ 731201 |ing. Fejgl
IEN 1992-1-2 |Betonové konstrukce - PoZar CvuT 731201 |Ing. Fejgl
IEN 1992-2 Betonové konstrukce - Mosty EvuT 731201 [ing. Fejgl
EN 1992-3 Betonové konstrukce - Nadrie Ing. Fejgl
ROKOD AVRHO
EN 1993-1-1 Ocelové konstrukce - Obecné pravidla 0K - Prof. Melcher 73 1401 [Ing. Aldabaghova
EN 1993.1-2 |Ocelové konstrukce - Pozar CVUT - Prof. Wald 731401 |Ing. Aldabaghova
EN 1993-1-3 Ocelové konstrukee - Tenkost&nné EVUT - Prof. Studni¢ka Ing. Aldabaghova
EN 1993-1-4 Korozivzdorné oceli 10K - Ing. Rozlivka Ing. Aldabaghova
EN 1993-1-6 |Ocelové konstrukce - Deskostény 1 CVUT - Prof. Machadek Ing. Aldabaghova
EN 1993-1-6 |Ocelové konstrukece - Skofepiny I0K - Prof. Kfupka Ing. Aldabaghova
EN 1993-1-7 Qcelové konstrukce - Deskostény 2 EVUT - Prof. Machégek Ing. Aldabaghové
EN 1993-1-8  |Ocelové konstrukce - Spoje EVUT - Prof. Wald 731401 |Ing. Aldabaghova
IEN 1993-1-9  |Ocelové konstrukee - Unava 10K - Prof. Vejvoda 731401 |Ing. Aldabaghova
IEN 1993-1-10 |Ocelové konstrukce - Kiehky lom CVUT - Doc. Rotter 73 1401 |Ing. Aldabaghova
IEN 1993-1-11 |Ocelové konstrukce -TaZené prvky- lana |IOK Ing. Aldabaghova
IEN 1993-1-12 |Ocel. konstrukce -Oceli vysoké pevnosti |[IOK - Ing. Hrala Ing. Aldabaghové
[EN 19932 [Ocelové konstrukce - Mosty 10K Ing. Aldabaghova
iEN 1993-3-1 Ocelové konstrukce - Stozary EXCON - Ing. Janata Ing. Aldabaghova
[EN 1993.3-2  [Ocelové konstrukee - Kominy EXCON - Ing. Janata Ing. Aldabaghova
EN 1993-4-1 QOcelové konstrukce - Zasobniky 10K Ing. Aldabaghové
EN 1993-4-2 Ocelové konstrukce - Nadrze IOK - Prof. Kfupka Ing. Aldabaghova
EN 1993-4-3  |Ocelové konstrukee - Potrubi 10K - Prof. Kfupka Ing. Aldabaghova
EN 1993-6 Ocelové kaonstrukce - Piloty IOK - Ing. Rozlivka Ing. Aldabaghové
EN 1993- 6 Ocelové konstrukce - Jerabové drahy EVUT - Doc. Vranj Ing. Aldabaghové
O O 4 AVRHOVA PRA @) OB ONO Ko 21
EN 1994-1-1 Ocelobeton EVUT - Prof. Studnicka 73 1470 |Ing. Aldabaghova
EN 1994-1-2 Qcelobeton - Pozar CVUT - Prof. Studnicka 73 1470 (Ing. Aldabaghova
EN 199 Ocelobeton - Mosty EVUT - Prof. Studnicka 73 8210 |ing. Aldabaghova
URUROD AVRHO
EN 1996-1-1 Drevéné konstrukce - Obecna pravidla EVUT - Doc. Kuklik 731701 |Ing. Aldabaghova
EN 1996-1-2 Dfevéné konstrukce - Pozar EVUT - Doc. Kuklik 731701 |Ing. Aldabaghova
EN 1996-2 Drevéné konstrukce - Mosty EVUT - Doc. Kuklik 73 6212 |Ing. Aldabaghova
ROKOD 6 AVR
EN 1996-1-1 |Zdé&né konstrukce - Obecni pravidla KU EVUT 731101 |Ing. Spagek
IEN 1996-1-2 |Zdé&né konstrukce - Pozar Ing. Pelc 11101 - |Ing. Spacek
Iﬂl 1996-2 Zdéné konstrukce - Provadéni TzUs 731101 |Ing. Spacek
EN 1996-3 Zjednoduseny navrh TZUS - 2 : 731101 |Ing. Spacek
ROKOD AVRHOVA O O B
EN 1997-1 Zakladéani - Obecna pravidla cvuT 0 Ing. Spatek
EN 1997-2 Zakladani - Zkousky SG-Geotechnika Ing. Spatek
ROKOD 8 RHOVA O R opo BRO R
EN 1998-1 Zemétieseni - Obecna pravidla UTAM Ing. Aldabaghova
EN 1998-2 Zemétfeseni - Mosty KU EVUT 73 6202 |ing. Aldabaghova
EN 1998-3 Zemétfeseni - Zesilovani KO EVUT 73 0036 |Ing. Aldabaghova
EN 1998-4 Zemétfeseni - Sila, potrubi, zasobniky KU EVUT Ing. Aldabaghova
EN 1998-6 Zemétfeseni - Zakladani UTAM 0036 }Ing. Aldabaghova
EN 1898-6 Zemétfeseni - Véze CvuT 73 0036 |Ing. Aldabaghové
ROKOD 9 AVRHOVA 0 8] R
EN 1999-1-1  |Hlinikové konstrukce - Obecna pravidla |CVUT - Prof. Wald Ing. Aldabaghova
lEN 1999-1-2 Hlinikové konstrukce - Pozar EVUT - Prof. Wald Ing. Aldabaghova
]EN 1999-1-3  |Hlinikové konstrukce - Unava CVUT - Prof. Wald Ing. Aldabaghova
|EN 1999-1-4  |Hlinikové konstrukce - Tenkosténné CVUT - Prof. Wald Ing. Aldabaghova
EN 1999-1-6  |Hlinikové konstrukce - Skofepin: CVUT - Prof. Wald Ing. Aldabaghova




Ztab. 1 plyne, Ze v druhé polovin€ roku 2006 za¢nou vychdzet v ¢eském jazyce evropské
normy pro navrhovani konstrukci z betonu, oceli a dfeva, zatimco vét§ina norem pro zatiZeni je jiZ od
roku 2005 v prodeji.

Normy pro navrhovani obsahuji vesmés klauzuli, Ze konfliktni (ndrodni) normy museji byt
zruseny béhem roku 2010. Po této Ihité by tedy CSN EN mély byt jedinymi normami pro navrhovani
stavebnich konstrukci u nés.

Zda se, ze se blizime k dspéSnému dokonceni projektu jednotnych evropskych norem pro
navrhovéni stavebnich konstrukci. Co se pied pétadvaceti lety zddlo byt na dosah ruky se nyni

realizuje a snad to bude stit za obrovské usili, které bylo vynaloZeno.

1.2 EN 1990 Eurokod: Zasady navrhovani konstrukci

Norma EN 1990 ve fazi ENV neexistovala, resp. jeji ustanoveni byla obsazena v ENV 1991-1
Zasady navrhovani a zatizeni konstrukci — Cést 1: Zasady navrhovani. Cesky pieklad EN 1990 je
k dispozici od roku 2004.

Norma stanovuje zdsady a poZadavky na bezpecnost, pouZitelnost a trvanlivost konstrukei,
popisuje zdsady pro jejich navrhovdni a uvddi pokyny pro souvisejici hlediska spolehlivosti
konstrukci. Je v tomto smyslu zdkladni normou pro navrhovani pozemnich a inZenyrskych staveb ze
vSech materidld véetné geotechnického ndvrhu. Stejné jako tomu bylo u pfedbéZnych norem, rozlisuji
se v evropskych normdch zdsady a aplikaéni pravidla, pficemZ z4sady nelze pii ndvrhu obejit, zatimco
pravidla ukazuji obecné€ uznavanou moznost, jak zasady splnit, je k nim ale moZn4 alternativa. Zasady
jsou v textu norem oznaceny pismenem P za ¢islem odstavce.

Zakladni zasadou ovSem zistdvd konstrukci navrhnout a provést tak, aby bchem
pfedpokladané Zivotnosti a s pfisluSnym stupném spolehlivosti a hospodérnosti odolala vSem
zatiZenim a vlivim pfi pouzivani a zaroven dobfe slouZila svému tucelu. Jde tedy o splnéni dvou
zndmych meznich stavll dnosnosti a pouZitelnosti. ProtoZe je ale norma spole¢na pro konstrukce ze
vSech materidlli i pro geotechniku, jsou definice meznich stavli rozsdhlej$i, nez jsme zvykli u
ocelovych nebo dfevénych konstrukei.

Spolehlivost kazdé konstrukce souvisi s jeji bezpecnosti a to je kritérium, které i u evropskych
norem spadd vyhradné do kompetence jednotlivych statd. Na rozdil od piedbéZnych evropskych
norem se ale hladina spolehlivosti zde jiZ nenastavuje ,,rdmeckovymi hodnotami®, ale lze ji definovat
vtzv. ,ndrodni piiloze”, kterou si stity ke kazdé evropské normé vydaji. Je ale jednoznacné
definovano, které ¢lanky resp. ustanoveni lze narodni ptilohou obménovat. Pfi tvorbé norem byla
viditelnd i vyslovend snaha tuto moZnost co nejvice limitovat a, jak uvidime v dalSich pfispévcich
vénovanych jednotlivym normdm, pocet pfipuSténych zmén byva okolo deseti ¢i dvaceti pro jednu
normu. U této ,,zdsadové* normy je napt. pfipuSténo pouze sedm néarodnich voleb.

Norma obsahuje rozsdhlou defini¢ni ¢ast, kde se vysvétluji terminy Casto pouzivané ve vSech

Eurokdédech, definuje obecné mezni stavy, klasifikuje zatiZeni, urcuje charakteristickou hodnotu
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zatiZzeni a charakteristické hodnoty vlastnosti materialti, udava pokyny pro analyzu konstrukci a pro
ovétovani spolehlivosti metodou dil¢ich souciniteld. Poznamenejme, Ze soucinitele zatiZeni jiZ nepatii
k ndrodn& ovlivnitelnym hodnotdm a tak se i v CR budou pouZivat pro stild/proménna zatiZeni
hodnoty 1,35/1,5, které jsme ve fdzi predb&Znych norem modifikovali (1,2/1,4), coZz se nakonec
neukdzalo jako pfili§ Stastné feSeni. Soucinitele materidlu budou urceny v normich pro jednotlivé
stavebni materidly.

Nérodni volba se pfipousti pro jiZz zminénych sedm ¢lankd. Pati{ mezi né napf. informativni
navrhové Zivotnosti, podrobnosti v sestavovani kombinaci zatiZeni a nastaveni kritérii pouZitelnosti.
Cesk4 republika se vesmés (a to plati i pro viechny ostatni evropské normy) nechce odlifovat od
doporucenych hodnot a vétSinu ndrodnich voleb fesi tim, Ze se priklani k hodnotdm doporucenym.

Na dikaz uved’'me tabulku informativnich navrhovych Zivotnosti staveb, kterou piebirime

pouze se zménou u budov a dalsich béznych staveb a to z 50 na 80 let.

Tab. 2 Informativni ndvrhové Zivotnosti

Kategorie ndvrhové | Informativni navrhova .

< . " Ptiklady

z1votnosti z1votnost
1 10 Docasné konstrukce
2 10-25 Vyménitelné konstrukéni ¢asti
3 25-50 Zemédélské a obdobné stavby
4 80 Budovy a dal$i bézné stavby
5 100 Monumentélni stavby, mosty, inZenyrské konstrukce

Ve velmi duleZité otdzce sestavovani kombinaci zatiZeni pro mezni stav tGnosnosti se pro
nejcastéji pouZivanou zdkladni kombinaci v normé nabizeji dvé moZnosti, mezi odborniky zndmé
podle ¢islovani piisluSnych rovnic jako varianta (6.10) ¢i varianta (6.10a) a (6.10b). Abychom
neobtéZovali spletitymi vzorci, popiSme slovy o co jde.

Varianta (6.10) sestavuje zdkladni kombinaci seCtenim ucinkli stidlého zatiZeni, hlavniho
proménného zatiZeni a vSech ucinki vedlejSich proménnych zatiZeni, pficemZ se ucinky vedlejsich
zatizeni zmenS$i soucinitelem kombinace, ktery ma pro pozemni stavby doporucené hodnoty ve
zvl4stni tabulce. VSechna zatiZeni jsou pfirozené vyndsobena piisluSnymi souciniteli zatiZeni. Jde tedy
o postup dosud v ENV nazyvany jako zjednoduSeny a pouZitelny pro pozemni stavby.

Varianta (6.10a) a (6.10b) definuje jako zdkladni kombinaci piisn&j$i ze dvou kombinaci
zatiZeni. Kombinace (6.10a) se podoba kombinaci (6.10) stim, Ze i hlavni proménné zatiZeni se
redukuje specifickym soucinitelem kombinace. Kombinace (6.10b) je jinou modifikaci kombinace
(6.10), kde se naopak ti¢inek stdlého zatiZeni zmensuje ndsobkem 0,85.

Norma umoZznuje v narodni piiloze ucinit vybér ze dvou popsanych variant. NaSe ndrodni

ptiloha vybér neprovedla a legalizuje oba postupy. Je to vysledek dlouhé diskuse odborniki
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v TNK 38, kde se nedos$lo ke shod€, kterou z moZnosti preferovat. Struéné feceno: prvni postup je
jednodussi, ale ukazuje se byt v nékterych piipadech ponékud méné hospodarny neZz druhy,
komplikovangjsi postup. Zejména pro betonové konstrukce s vyrazné€jsim podilem stalych zatiZeni se
navic piisluSnym zdstupctim tohoto materidlu nezdalo byt mozné pouZzit postup jednoduchy, pro ktery
hlasovali oba autofi tohoto ptispévku. Teprve praxe ukaze, nebude-li pfijaté obojaké feSeni zpisobovat
ur¢itd nedorozuméni, bude-li moZné pro ocelovou konstrukci s betonovymi zaklady sestavit dvé
zdkladni kombinace zatiZeni.

Kombinace zatiZzeni pro mezni stav pouZitelnosti, ani kritéria pouZzitelnosti neptinaseji Zadné

zmény oproti stadiu predbéZnych norem.

1.3 EN 1991 ZatiZeni stavebnich konstrukci

Balicek norem EN 1991 vychazi z pfedbéZznych norem ENV 1991-2-X. VétSina Ceskych
prekladd téchto norem je v dobé konani seminéfe jiz k dispozici, viz Tab.1. a zdjemci si je mohou
opatfit. Autory piekladii téchto norem jsou vesmés pracovnici KU CVUT, kteif také porddaji zvlastni
Skoleni k témto normdm. Dohled na skupinu norem pro zatizeni ma TNK 38 pod vedenim
M. Holického. Tato TNK sdruzuje ptedsedy TNK pro jednotlivé materidly a je doplnéna o dals{ ¢leny

zabyvajici se spolehlivosti stavebnich konstrukei.

1.4 EN 1993 a EN 1994 Normy pro ocelové a ocelobetonové konstrukce

Normy pro ocelové a ocelobetonové konstrukce vesmés vznikly, vznikaji ¢i vzniknou
pfevedenim obdobnych pifedbéZnych norem, nékterd ¢isla norem se ale v tomto procesu pozménila.

Prevod na evropské normy probihd v casoveé oddélenych skupinich, viz také udaje z Tab.l1.
O norméch prvniho balicku bude podrobnéji referovano v jednotlivych piispévcich této publikace a
proto se jimi ddle nebudeme zabyvat.

Ceské preklady evropskych norem a zpracovani narodnich pifloh probihaji v rezii CNI (Cesky
normalizaéni institut). Financovani téchto uloh pfebird Ministerstvo prumyslu a obchodu v tzv.
projektu SPENS. Autory pifekladii normaliza¢nimu institutu navrhuje TNK 35 pro ocelové konstrukce
pod piedsednictvim prvniho autora tohoto pifspévku. Vétsina piekladatelis pochdzi z CVUT Praha,
VUT Brno, IOK Frydek-Mistek atd. Ke kazdé normé jsou vybrdni 3 oponenti, ktefi text prekladu
odsouhlasi. Po ptihlaseni se piekladateli se ale miZe k piekladu vyjadiovat kazdy obéan CR. Teprve
po kladném stanovisku oponentii d4 TNK doporuceni pro dalsf zpracovani v CNI. Autofi jsou povinni
preklad normy dodat v §abloné CNI tzv. camera ready a provadgji dvé korektury hotové normy. Prace
je terminovand a lhiita od zadani dkolu az po odevzdani hotové normy je zpravidla jeden rok.

Cesky pteklad norem z prvniho bali¢ku pro ocelové a ocelobetonové konstrukce bude v dobé&

kondni seminéie (zaf{ 2006) vesmes dokon€en a nékteré normy budou pravdépodobné jiZ vytistény.
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1.5 EN 1995 Normy pro dievéné konstrukce

EN 1995 (Eurokdd 5) je vysledkem rozsdhlé spoluprice védeckovyzkumnych pracovnikd a
odbornikll primyslu v oboru dievaiského inZenyrstvi v Evropé za podpory Austrilie, Kanady a USA.
V rdmci této spoluprdce se podafilo pfipravit kvalitativné zcela nové postupy pro navrhovéni
dfevénych konstrukci, které ptekracuji dosavadni moZnosti narodnich norem vétSiny zemi Evropy
véetné CR (CSN 73 1701). Proto i mezindrodni normalizaéni organizace ISO prostfednictvim své
komise TC 165 pro dieveéné konstrukce uvazuje o zavedeni Eurokédu 5 jako mezindrodni normy.

Je vsak tfeba si uvédomit, Ze pouzivani Eurokddu 5 je spojeno s celou fadou souvisejicich
evropskych norem (napft. pro dfevo a materidly na bazi dfeva, spojovaci prostiedky, vyrobni postupy a
zkuSebni metody). Soubor téchto norem je velmi rozsdhly a obsahuje fadové ptes 100 evropskych
norem. Tomuto souboru norem je pfitom tfeba vénovat velkou pozornost nejen z hlediska odborného,
ale i pravniho.

Jednotlivé ¢4sti Eurokédu 5 v podobé normy EN 1995 jsou zrcadlovym pievedenim
ptislusnych casti predbézné normy ENV 1995. Pouze EN 1995-2 zaméfend na navrhovani mosta jiZ
obsahuje pouze tuto problematiku. Ve stadiu pfipravy pfednormy ENV 1995-1-1, vénované obecnym
nové navrhové postupy, které proto byly zafazeny aZ do ENV 1995-2, kterd vySla o 4 roky pozdéji.
V soucasnosti jsou nékterd tato pravidla pro nejednotné ndzory na né€ vypusténa (vlepované ocelové
tyCe) a jind (spoje dfevo-beton, tnosnost systému prvkil) jiz zafazena do EN 1995-1-1, kam vécné
patii. Podrobné porovnani jednotlivych €asti Eurokddu 5 v podobé pifednorem ENV 1995-1-1 a
ENV 1995-2 a norem EN 1995-1-1 a EN 1995-2 je soucasti samostatnych piispévkl, které jsou
soucdsti této publikace.

Autor ptekladu Eurokddu 5, kterym je druhy autor tohoto piispévku, pfedlozil navrh piekladu
normalizaé¢ni komisi TNK 34 pro dfevéné konstrukce. Skutecnost, Ze vétSina prekladatelt Eurokéda
pochdzi z CVUT Praha, vytvofila dobré predpoklady pro jejich kompatibilitu, zejména termino-
logickou.

Cesky preklad vech tif &asti EN 1995 véetn& narodnich pifloh bude v dob& kondni seminéte
dokoncen. Kdy vSak bude EN 1995 v cestiné vyddna bude zileZet na tom, kdy se v CENu vyjasni
vydani prvni zmény EN 1995-1-1. Tato zména se bude tykat pfedevS§im prvkli namdhanych tlakem

kolmo k vlaknim, smykem za ohybu a unosnosti hiebikll a vrutli na vytazeni.

1.6 Praktické pouzivani CSN EN

Ceské pieklady norem EN se budou moci prakticky vyuZivat od okamZiku, kdy budou
k dispozici v§echny evropské normy potiebné pro navrh urcité konstrukce. Jinak feceno, normy nelze
misit v tom smyslu, Ze se pro jednu konstrukci zkombinuji CSN P ENV a CSN EN. Pro vétsinu
obvyklych ocelovych, dievénych a ocelobetonovych konstrukci je pouZivani evropskych norem jiZ na

dohled a proto se také kond seminaf, k némuz patfi i tato publikace.
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Podékovani

Oba autofi tohoto piispévku se po dobu patnicti let podileli na tvorbé evropskych norem
v oboru ocelovych a dfevénych konstrukci. K tomu jim poskytla vynikajici podminky matetska
universita, CVUT v Praze.

Cést cestovnich vydajii spojenych s nejméné jednou zahraniéni cestou ro¢né pokryl CNI,

zbytek byl uhrazen z védeckych grantii obou autorli. Autofii tuto podporu vysoce ocenuji.
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2
EN 1993-1-1 NAVRHOVANI OCELOVYCH KONSTRUKCI

Cast 1.1: Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby

Josef Machacek, Tomas Vrany, Martina EliaSova

2.1 Casovy program zavedeni normy do systému CSN

Norma pro navrhovani ocelovych konstrukci byla schvédlena v CENu v dubnu 2005. Do systé-
mu CSN byla piijata 1.9.2005 prevzetim anglického origindlu, protoZe ¢lenské zemé CEN byly
povinny normu pievzit nejpozdéji do listopadu 2005.

Norma patif do prvni skupiny norem CSN EN pro navrhovani ocelovych konstrukci, u nichz
se predpoklddd, Ze zacnou platit soucasné. Do této skupiny dale patii EN 1993-1-2 (navrhovani
konstrukci na dcinky pozaru), EN 1993-1-8 (spoje), EN 1993-1-9 (Gnava) a EN 1993-1-10 (kfehky
lom). Kazdé z téchto norem je vénovéna jedna kapitola tohoto sborniku.

Zpracovatelem piekladu do ceStiny je J. Melcher (IOK Frydek Mistek), oponenty ptekladu
jsou J. Studnic¢ka a T. Vrany (CVUT), P. Hasa (Excon) a J. Svoboda (Kralovopolskd). V dobé predani
tohoto piispévku do tisku neni dosud Technickou normaliza¢ni komis{ pro ocelové konstrukce pteklad
schvialen k vydani. VSechny ¢asti EN 1993, které patii do vySe zminéné prvni skupiny, budou vydany
koncem tohoto roku, piipadné na zacatku roku pfistiho.

Normy, které by event. byly s touto EN konfliktni, piestanou platit nejpozdéji v bieznu 2010.
Do té doby budou pro navrhovéani ocelovych konstrukci soub&Zné platit ptivodni normy CSN (tedy
predeviim CSN 73 1401 a s ni norma pro zatiZeni staveb CSN 73 0035) i soustava norem CSN P
ENV.

2.2 Srovnanis ENV 1993-1-1

V této kapitole uvddime pouze takové zmény, které se tykaji obecnych rozdild mezi normami
ENV 1993 a EN 1993 a zmény v obsahu norem. Upravy jednotlivych vypocetnich postupdi jsou
popsany v ndsledujici kapitole.

Vsechny Eurokédy EN jsou koncipovany tak, Ze jednotlivd ustanoveni jsou uvedena pouze
v jedné normé a v ostatnich navazujicich normach se na tuto normu odkazuje. Napf. postup pro uréeni
efektivnich parametrl Stihlého prifezu tiidy 4 je uveden pouze v ¢asti 1-5 Navrhovani ocelovych
konstrukci: Bouleni stén. V zdkladni normé 1-1 i v ¢asti 1-3 pro navrhovani profild tvarovanych za
studena tento postup uveden neni, odkazuje se na EN 1993-1-5.

Norma ENV 1993-1-1 (a s ni i jeji ¢eskd verze) vznikala po ¢astech: zdkladni CSN P ENV
1993-1-1 byla vydédna vroce 1994. Zména Al, obsahujici dv€ pfilohy, byla vyddna v roce 1997
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aZména A2, obsahujici 5 dalSich pfiiloh, byla vyddna vroce 2000. Obsah nékterych piiloh byl
zaclenén do zdkladniho textu EN 1993-1-1 (napf. krouceni). Z nékterych piiloh nebo kapitol ENV
1993-1-1 byly v EN vytvofeny samostatné ¢4sti — napi. unava, kiehky lom, spoje. Tyto normy jsou
popsdny v dalSich kapitolach tohoto sborniku. Naopak nékteré postupy byly z EN 1993 zcela
vypustény:

—  postup pro ur¢eni vzpérné délky metodou ramovych vysekd,

—  postup pro urceni kritického momentu.

Byly tedy vypustény postupy vedouci k urceni kritického zatiZeni idedlni konstrukce. ZkuSeny
statik vi, Ze tyto veli¢iny lze urcit libovolnym postupem nezavisle na normé. Soucasné statické
vypocetni programy maji standardn€ zabudovan modul pro stabilitni vypocty, pomoci kterych lze urcit
vzpérné délky tlaCenych prutl. Obtiznéjsi je spravné urcit kritické zatiZeni ohybaného prutu, tj.
kriticky moment nebo kritickou Stihlost. Pro uréeni téchto veli¢in 1ze vyuZit libovolné vhodné postupy,
napf. postup v soucasné CSN 73 1401 nebo postup v ENV [2]. Dal$f moZnost poskytne novy Eurokéd
pro hlinikové konstrukce EN 1999-1-1 [3]. Postup v této normé je obdobny postupu v Piiloze F [2], je

vvvvvv

2.3 Struktura EN
Norma je ¢lenéna do nasledujicich kapitol:
Predmluva
Vseobecné
Zasady navrhovani

Materialy

1

2

3

4. Trvanlivost
5. Analyza konstrukce

6. Mezni stavy unosnosti

7.  Mezni stavy pouZitelnosti

Ptilohy A, B — Interakéni soucinitele pro tlak s ohybem
Ptiloha AB — Dopliikovéd ndvrhova ustanoveni

Ptiloha BB — Vzpér ¢asti konstrukei pozemnich staveb

Nérodnf piiloha

2.3.1 Piedmluva a vSeobecné

V predmluvé je struéné uveden vyvoj Eurokédl, propojeni se smérnicemi Rady Komise
evropského spolecenstvi (zejména CPD/1989 - Construction products directive) a kompatibilita
s normami vyrobkil, zajistovand technickymi komisemi CEN (CEN TC) a pracovnimi komisemi

EOTA (European Organisation for Technical Approval) ve formé harmonizovanych norem vyrobki
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EN, ETA (European Technical Approvals) a ETAG (European Technical Approval Guidelines).
Eurokédy tak maji zajistit splnéni zdkladnich pozadavki CPD (ER1 — Mechanickd tnosnost a
stabilita, ER2 — Bezpecnost pii pozaru), slouzi ke specifikaci smluvnich vztahil pfi realizaci staveb a
jsou podkladem pro tvorbu harmonizovanych norem EN a ETA pro vyrobky s evropskym oznacenim
CE (toto oznaceni je nutné napf. od 1.9.2006 poZadovat pfi objednavce novych oceli, viz EN 10025).

EN 1993-1 méd 12 dil¢ich ¢4sti a obsahuje obecnd pravidla pro navrhovédni ocelovych
konstrukci a doplitkové pravidla pro pozemni stavby (pro jiné konstrukce je urceno dalsich 5 ¢asti:
¢ast 2 - Ocelové mosty, ¢ast 3 - Véze, stozary a kominy, ¢ast 4 — Zasobniky, niddrze a potrubi, ¢ast 5 —
Piloty a Stétové stény, Cast 6 — Jetdbové drahy).

Nérodni norma CSN EN 1993-1-1 obsahuje Narodni piflohu, kterd umoZiiuje stanovit pro CR
25 narodnich parametri. V normée se rozliSuji zdsady (oznaceni P), aplikacni pravidla (ostatni ¢lanky)
a Clanky tykajici se pouze pozemnich staveb (oznaceni B). Obecné se norma vztahuje na konstrukce
s tloustkou prvkii > 3 mm (pro mensi tloustky plati CSN EN 1993-1-3). Uvad&ji se normativni
odkazy, hlavni terminologie, znacky a osova konvence. Viditelnou zménou oproti ENV ve znackéch je

vvvvv

E (tedy napt. Ngy).

2.3.2 Zasady navrhovani

Zakladni metodika navrhovani podle meznich stavii a ndvrhové situace jsou uvedeny v EN
1990 a zatiZzeni v EN 1991. Oproti ENV jsou zde proto tyto informace vypustény (pro CR ziistava
napf. navrhovd Zivotnost pro budovy 80 let, pro mosty 100 let). Zddraznuje se ndvrh z hlediska
trvanlivosti (v€etné ndvrhu na unavu, ochrany proti korozi a opottebeni). Je vhodné upozornit na
odlignosti v CSN EN 1990 oproti CSN P ENV 1990 v souéinitelich zatiZeni yr (nyni y5 =1,35 a Yo =
1,5) i v soucinitelich kombinaci y, (napf. pro snih nyni 0,5), popt. y; (vitr nyni 0,2). Pro sedani se ma
pouZzit nejlepsi odhad a povaZovat jej za stdlé zatizeni. Pro ocelové konstrukce doporucujeme u
zdkladni kombinace (trvald a docasnd ndvrhova situace) pouZzit obvykly zjednoduSeny kombinaéni
vztah (6.10) (neni vSak v Nérodni ptiloze CSN EN 1990 uvedeno):

Z 7G,ij!j "+ yp P+ 7Q!1Qk!1 " z 7Q,il//0’ikai (druhy ¢len se tykd moZného predpéti).

izl i>1

Dil¢i soucinitele spolehlivosti materidlu jsou pro bézné materidly a posudky v normé uvedeny,

vvvvvv

ENV 1993-1-1), tj. charakteristickd hodnota pro 5% kvantil a ndvrhovd hodnota pro index
spolehlivosti § = 3,8.
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2.3.3 Materialy

Norma uvddi vhodné oceli a jejich jmenovité hodnoty (povaZované za charakteristické).
Uvedeny jsou konstrukéni oceli podle EN 10025 (od roku 2004 v Sesti Cdstech a pokryvajici
i jemnozrnné oceli se zvySenou mezi kluzu S 420 a S 460 typu N, NL, M, MI Q, QL, QL1 i oceli se
zvySenou odolnosti proti atmosférické korozi S 235 W a S 355 W) a oceli pouzivané pro duté profily.
Je vhodné pfipomenout, Ze pismeno N znaci oceli normaliza¢né valcované, popf. normaliza¢né Zihané,
M znaci oceli termomechanicky valcované, L oceli do nizkych teplot a Q oceli tepeln¢ zuSlechténé.
S novou normou EN 10025 ztratilo vyznam dopliitkové znaceni béznych oceli G1 a G2 (neuklidnéna
ocel Siemens-Martinského typu se nepfipousti), znaceni G3 a G4 je rovnéz zastaralé a nahrazuje se
pfipadnym pozadavkem +N (viz vySe), popi. +AR (b&Zny stav, tj. "as rolled"). Pro tloustky nad
40 mm jsou hodnoty meze kluzu i pevnosti snizeny, nad 80 mm se ur¢i z norem popt. zkouskami
piislusné oceli. Naroky na plastické vlastnosti pfi plasticitnich vypoctech jsou ponékud nizsi nez byly
u ENV (nyni pomér f,/f, > 1,1 ag, >15¢)).

Pfi vybéru materidlu je nutné zabranit vzniku kiehkého lomu. Podle Narodni pfilohy se ma
uvazovat nejniz§i provozni teplota v CR -35° C a postupovat podle EN 1993-1-10. Pfi vybéru
materidlu svafovanych prvkil je nutné pamatovat na tahova rezidudlni pnuti. Obdobné¢ podle EN 1993-
1-10 se postupuje pfi vybéru oceli namdhanych kolmo k povrchu. PoZadované zlepSené vlastnosti
vyjadfené hodnotou Z uvaddi pro pozemni stavby tabulka. Poukazuje se na nebezpeéi takového
namdhéni (nezminuje se vSak ultrazvukova zkouSka k zamezeni zdvojeni).

Materidl pro spojovaci prostfedky a svafovéni je podrobné uveden v EN 1993-1-8.

2.3.4 Trvanlivost
Samostatna kratka kapitola zdiiraznuje pozadavky EN 1990 (zohlednéni degradace pro danou
Zivotnost, udrzbu a prostfedi). PoZaduji se zejména opatfeni k omezeni koroze, opotiebeni a mozné
unavy materidlu. Z hlediska koroze neni zapotiebi chranit vnitini konstrukce pozemnich staveb pfi
relativni vlhkosti do 80 %. U nepfistupnych korodujicich ¢asti je nutné uplatnit korozni ptidavek.
Unavu u pozemnich staveb se pozaduje posoudit téZ pfi vibracich od vétru a pii kmitdni od

pohybu lidi (ziejmé vyjimecné posudky pro vysoké dynamické soucinitele).

2.3.5 Analyza konstrukce
Tato kapitola byla v ENV soucésti kapitoly o meznich stavech tinosnosti a je proto logicky
vyClenéna jako samostatnd. Popisuje stru¢néji nez v ENV pfistup k feSeni vnitfnich sil vcetné

pottebnych predpokladt (napi. pro nelinearni vypocty, klasifikaci prafezi apod.).

2.3.5.1 Modelovdni konstrukce pro analyzu
Obecné se pozaduje vhodny vypocetni model (u ploSnych modeli véetné vlivii bouleni podle

EN 1993-1-5, u lanovych prvki podle EN 1993-1-11). Uginky chovéni b&Znych spojii a piipojii na
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globdlni analyzu konstrukce lze zanedbat, vyjimkou jsou konstrukce s tzv. polotuhymi sty¢niky
(potom se postupuje podle EN 1993-1-8). Obdobné vyjimecné se uvazuje interakce s podloZim, navod
je v EN 1997.
2.3.5.2 Globdlni analyza

V této C4sti se predpoklddd pouze pruZznostni analyza, v zdvislosti na ucincich pfetvorené
geometrie. Oproti ENV se neuvddéji terminy "rdm s posuvnymi sty¢niky" popf. "rdm s neposuvnymi
stycniky", které ztratily vyznam. Trva vSak rozliSeni, kdy je moZné postupovat podle teorie 1. fadu
(oproti ENV se pouziva logi¢téjsi hodnota ¢.,, kterd znamend ndsobek daného ndvrhového zatiZeni pro

dosazZeni kritického zatiZeni):

= Ifi 210 pro pruznostni analyzu a ¢, = For 215  pro plasticitn{ analyzu, 2.1)
Ed Ed

acr
kde Fgya F,, jsou navrhové a kritické zatiZeni konstrukce. Zustal i pfiblizny vztah pro vypocet o,

avsak s poZzadavkem na "maly" osovy tlak v pficlich (ktery je v norme specifikovan):

a, = [@J (LJ kde veli¢iny zistavaji jako v ENV. (2.2)
Vea )\ Onka
Neni-li kritérium splnéno, popf. vliv deformaci na vnitin{ sily je vyznamny (napf. u lanovych

konstrukcei), je nutné ucinky pfetvoreni (2. fadu) v globalni analyze uvazovat.

Stabilitu prutové konstrukce poZaduje EN resit ndsledovné:

Obecné je nutné zavést imperfekce (globdlni a lokdln{) a uvaZovat ucinky 2. faddu. Prakticky

vedou ustanoveni normy k ndsledujicim moZnostem:

a) Podle ¢l. 5.2.2(7a) teSit imperfektni konstrukci (s globdlnimi a lokdlnimi imperfekcemi)
teorii 2. fadu. Pruty se potom posoudi v rozhodujicich priiezech pevnostné (stabilita
prutd, tj. vyboceni, popi. klopeni s ptfislusSnymi souciniteli, se jiZ neposuzuje).

b) Podle ¢l. 5.2.2(7b) fesit konstrukci s globdlnimi imperfekcemi (tj. ve formé naklonéni
soustavy) podle teorie 2. fadu. Takové feSeni neni s obvyklym programovym vybavenim
obtizné, neplati ovSem princip superpozice. Posouzeni prutd lze potom provést pro
vzpérné délky rovné systémovym délkam (s patficnymi souciniteli vzpérnosti a klopeni).
Utinky 2. ¥adu lze stanovit téZ piiblizng. P¥iblizné stanoveni G&inkd 2. fadu, pokud a, >

3, lIze u pozemnich staveb provést pfendsobenim tcinku posuvl sty¢nikl soucinitelem 2.

fadu:

1 I (pro &, mezi 3 a 10 vychazi soucinitel mezi 1,50 a 1,11). 2.3)
1——

a
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Obvykle se tedy ndsobi timto soucinitelem vodorovné zatiZeni (plati to pro jednopatrové
a vicepatrové pravidelné rdmy, u vyraznéji nesymetrickych konstrukei nebo zatiZeni je
nutné fesit konstrukci jednou s posuvem sty¢nikil a jednou se zabranénim jejich posunu,
rozdil pfendsobit soucinitelem 2. fadu a pricist k feSeni s vylou¢enymi posuvy sty¢nikll).

¢) Pro zékladni pfipady jednoduchych prutii a pro konstrukce u nichZ neni nutné uvazovat
ucinky 2. fadu (tzn. u nichz ¢, > 10) Ize fesit konstrukci pomoci metody ekvivalentnich
prutd (tzn. se souciniteli vzpérnosti a klopeni), v souladu se ¢l. 5.2.2(8). Vnitini sily se
stanovi teorii 1. fddu bez uvaZovani imperfekci a vzpérné délky se ur¢i podle tvaru
globalniho vyboceni.

Piiklad vypoctu jednoduchého ramu, kde jsou aplikovany piisluSné varianty, je uveden

v zavéru prispevku.

2.3.5.3 Imperfekce

Obdobné jako v ENV se zavddéji globdlni a prutové imperfekce ve formé ekvivalentnich
geometrickych imperfekci (zahrnujicich vlastni geometrické nedokonalosti, rezidudlni pnuti a
konstrukéni imperfekce).

Pro globdlni analyzu je stanoven pro patrové konstrukce jejich ndklon @ (terminologicky
podle ENV "imperfekce soustavy"). Vzorec pro ndklon je mirné upraven (je nyni zavisly na absolutni
celkové vySce konstrukce £, nikoliv na poctu podlazi):

®= dya,a, ke By=1/200; @, ==, ale %s%sl,o;(zn: 0,5(1+iJ (2.4)

T m
kde m je pocet sloupti v podlazi zatizenych vice nez 50 % prumérného zatiZeni sloupt. Naklon se
obvykle nahrazuje vodorovnymi silami v rovindch stropti o velikosti @Fg,, kde Fg, je svislé zatiZzeni
piislusného patra (v EN to vSak neni pfimo uvedeno).

Novinkou u pozemnich staveb je moZnost zanedbdni ndklonu pro konstrukce s velkym

vodorovnym zatiZzenim (pokud Hp,; 20,15V, , kde Hg, je ndvrhova vodorovnd reakce v paté podlazi,

Vs obdobnd hodnota svislé reakce). Novée je téZ uvedeno zatiZen{ stropnich diafragmat podle obrazku
2.1 vlevo (@ se urcuje pro vysku patra h):

Zjednoduseni uvadi EN pro amplitudy prutovych imperfekei ey, Hodnoty jsou pfimo uréeny
podle kiivek vzpérné pevnosti a druhu globélni analyzy v tabulce (pohybuji se od 1/350 do 1/100).
Prutové imperfekce je v globdlni analyze nutné uvazovat vyjime¢né pro velmi Stihlé tlacené pruty
rdmové pripojené (specifikace stejnd jako v ENV). Jejich zavedeni 1ze nahradit rovnomérnym pfi¢nym

zatiZenim, vyvoldvajicim stejny ohybovy moment na systémové délce prutu (viz obr. 2.1 vpravo).
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Obr. 2.1 ZatiZeni stropnich diafragmat od naklonéni sloupii
a ndhrada pocdtecnich prithybii pricnym zatiZenim

Norma uvadi téZ alternativni, sprdvnéjsi, ale pracngj$i urceni imperfekci pro feSeni teorii
2. fadu, které zahrnuje soucasn¢ imperfekce soustavy i prutl (postup byl pfevzat z mostni ENV 1993-
2). Tvar imperfekce je ddn prvnim vlastnim tvarem (kriticky tvar vyboceni konstrukce) a jeho
amplituda ey, se ur¢i v zavislosti na parametrech prifrezu. Piiklad stanoveni této amplitudy je uveden
pro piiklad v zavéru piispévku.

Imperfekce vyztuznych systémii (napf. pficnych ztuzidel ve stfeSe haly zabezpecujicich
ptimost ptihradovych past vaznikt tlacenych silou Ng,, popt. vyztuZujicich plnosténné nosniky vysky
h s ptibliznou tlakovou silou v pasnici Ng; = Mgs/h) se ptedpoklddd obdobné jako v ENV, ve tvaru

sinusovky (hodnota amplitudy e, je v novém vztahu mirné€ zvysena):

ey =, L/500, kde &, = |0,5 (1+iJ (2.5)

m

(m je pocet vyztuZzovanych prvki, napt.

vaznik). Imperfekci e, je mozZzné nahradit

ekvivalentnim rovnomérnym zatizenim gy,

jehoz stanoveni vede na iteracni vypocet (zavisi

na prithybu J, od vné&jstho zatiZeni i g,):

€ + 5q
Gqa =2 Npgs 8 —L2 (2.6)

Obr. 2.2  Imperfekce vyztuinych systémii

NezatiZené pruty zabezpecujici stabilitu 1ze navrhovat na tlakovou silu ¢, Ngq /100. Novinkou

Mv

je stanoveni imperfekce pro pii¢nou stabilitu za ohybu (klopeni), pokud se provadi pfimé feSeni teorii

2. fadu. Amplituda pticné imperfekce se bere 0,5¢(, (polovi¢ni neZ pro vzpér k ose nejmensi tuhosti),

imperfekce zkroucenim se dovoluje neuvazovat.
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2.3.5.4 Metody s uvdZenim nelinearity materidlu

Oproti ENV je tato kapitola skromnéjsi, napf. se neuvadi zvlaStni ndvody na posouzeni
stability konstrukce ani poZadavky na sloupy a vznik plastickych kloubi ve sloupech.

Pruznostni analyzu lze pouzit vZdy, ale vede ke konzervativnim vysledkiim (je omezena na
dosazeni plasticitni podminky v nejvice exponovanych vladknech).

Pro plasticitni analyzu je nutné splnit obvyklé piepoklady (prufez v misté plastického kloubu
je tiidy 1, stabilita prutové konstrukce je posouzena napf. vypoctem podle teorie 2. fddu, pfi¢na
stabilita prutl s plastickymi klouby je zajisténa — viz dalsi kapitola, prufez je symetricky v roviné
rotace, stojina v misté plastického kloubu je vyztuzena pokud je zde smyk vétsi nez 1/10 inosnosti ve
smyku). U spojitych nosnikd, které neklopi, 1ze pfiblizné redistribuovat 15 % pruznych momentd do

mén¢ namdhanych mist.

1: plat6 (E/10 000) 1: skute¢ny diagram
2: diagram ze zkouSky

Obr. 2.3 Modely pracovnich diagramii oceli

Obecné je mozné analyzovat plasticitné konstrukci nasledovné:

- pruZnoplasticitni analyzou (pruzné choviani do ndhlého vzniku plastickych kloubd,
obvyklé pocitatové feSeni metodou postupného vytvaieni plastickych kloubt),

- materidlové nelinedrni analyzou se vznikem plastickych zén (pocitacové feSeni, lze
uvazovat bilinedrni chovéani oceli bez zpevnéni, popt. sofistikovanéj§i modely podle EN
1993-1-5, viz obrazek 2.3). Uplatni se sekantové analyzy, tangentové analyzy (NR, mNR,
po oblouku apod.), algoritmy zaloZené na relaxaci modulu pruZnosti apod.

- tuhoplasticitni analyzou (tj. feSeni vzniku kloubovych mechanizmt, vhodnou pro spojité

nosniky a rdmy stabilitn€ zajiSt€né).

Vztah mezi uvedenymi analyzami Ize demonstrovat na obrdzku 2.4 pro soustavu se dvéma

plastickymi klouby.
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( tuhoplasticitni analyza

nelinedrni analyza

pruznoplasticitn{ analyza

S

Obr. 2.4 Schéma materidlové nelinedrnich analyz

2.3.5.5 Klasifikace priiezit

Klasifikace obecné urcuje rozsah vlivu lokalniho bouleni stén prifezu na tnosnost a rota¢ni
kapacitu prlfezu. Zastavaji 4 tiidy prufezil, které jsou dany Stihlostnim pomérem c/f stojin a pasnic
prifezu obdobné jako v ENV. Tabulky umoZiujici zafazeni do tfid jsou zmodernizovany a
s nepatrnymi odchylkami zUstavaji parametry a zatazeni prifezil stejné.

Novinkami je moznost vyuZit plasticity u prifezi tiidy 3, pokud je oblast s plastickou
rezervou tazend (obr. 2.5) a ddle povazovat prifez se stojinou tiidy 3 a pasnicemi t¥idy 1 nebo 2 za

prifez tfidy 2 s i¢innym priifezem (obr. 2.6).

tlak

tah

Obr. 2.5 Plasticita v taZené oblasti u prurezii tFidy 3

Casty prakticky piistup, kdy stojina pienasi pouze smyk (Mg a Ng; se rozlozi do pésnic)
umoznuje zafadit prifez pouze podle klasifikace pasnic.

Veskeré posudky prifezu tiidy 4 (tj. bouleni od normélovych napéti) jsou feSeny v EN 1993-
1-5 a ze zdkladni ¢asti jsou tedy vypusStény, obdobné jako bouleni stojin ve smyku. Vyjimkou jsou
méalo namdhané prufezy tfidy 4, které 1ze klasifikovat jako tfidu 3, pokud takovému zafazeni vyhovi,
dosadi-li se za mez kluzu f, nejvétsi tlakové napeti yyOcom rs dosaZené v prifezu.

Podminky pro plasticitni globdlni analyzu jiz byly uvedeny vySe. Méni-li se priiez po délce
nosniku, je stanoveno, do jaké vzdélenosti od plastického kloubu ma byt prifez tiidy 1 (2d, ptip. do

mista poklesu momentu na 0,8 M, zq).
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2.3.6 Mezni stavy unosnosti
Tato zdsadni kapitola se d€li na vSeobecnou ¢ast, inosnost prifezil, vzpérnou Gnosnost prutl
a unosnost ¢lenénych prutl stalého prifezu. Obsah jednotlivych podkapitol je obdobny jako v normé

ENV.

2.3.6.1 Obecné informace, posouzeni pritiezu

Ve vSeobecné Casti jsou definovany hodnoty dil¢ich soucinitelti spolehlivosti materidlu 7.
Zde je tfeba zminit zménu, kterd se tykd vSech Eurokédl. V origindlech EN byly pro ocelové
konstrukce doporuceny sniZené hodnoty soucinitelii materidlu %, Soucasné doslo ke zméné piistupu
v Ceské republice: na rozdil od norem CSN P ENV se hodnoty souéinitell %z definované v narodni
piiloze; zachovavaji podle doporuceni EN (v souladu s ponechdnim doporucenych hodnot dil¢ich

soulinitel zatizeni ¥, viz odst. 2.3.2). Dil¢i soucinitele spolehlivosti materidlu y,; jsou stanoveny

nédsledovné:
— unosnost prifezl pro kteroukoliv tfidu: Vo = 1,00
— unosnost priifezl pti posuzovani stability pruti: Va1 =1,00
— unosnost prifezl pii poruseni oslabeného prifezu v tahu: Varr =1,25
— Unosnost spoju: viz EN 1993-1-8.

Uvedené hodnoty budou platit ve viech ¢astech CSN EN 1993. Pro dilleZité konstrukce ma

byt hodnota %,, doloZena certifikitem dodavatele. Dil¢i souCinitele p,, pro jiné Kkonstrukce,

nezahrnuté v EN 1993-2 aZ EN 1993-6, se urcuji podle zvlastniho pfistupu stejné jako v EN 1993-2.

Lze (opravnén€) namitnout, Ze soucinitel materidlu J; by s ohledem na statisticky rozptyl
nikdy nemél byt roven 1,0. Divodem zavedeni hodnoty 1,0 je to, Ze pevnostni parametry
v souCasnosti vyrdbénych oceli jsou vyrazn€ vy$$i neZ nomindlni, proto nejen skute¢na
charakteristickd, ale dokonce i ndvrhova hodnota meze kluzu vyplyvajici se statistického vyhodnoceni
je vySsi nez hodnota nomindlni (napf. pro ocel S235 je nomindlni hodnota meze kluzu 235 MPa).

Jak jiz bylo uvedeno v kap. 2.2, vztahy pro stanoveni G¢inki smykového ochabnuti, lokalniho
bouleni a smykového bouleni, které jsou vyjadieny pomoci ucinné §itky, jsou uvedeny v EN 1993-1-5.
Dopliujici pravidla pro tenkosténné za studena tvarované prurezy budou uvedena v EN 1993-1-3. Pro
kruhové duté prifezy tiidy 4 plati EN 1993-1-6.

Ustanoveni ve vSeobecné Casti kapitoly o tnosnosti prfezu umoZziuje, pokud se nepouzije
jiny interakeni vztah, pouZiti standardniho pruznostniho postupu pro posouzeni v rozhodujicim bod¢

prufezu:
o ’ o ’ o o ’
x,Ed + Z,Ed _ x,Ed wid | 3| P <1. 2.7)
(fy/?/MOJ [fy/%vfoj (fy/}/MOJ(fy/yMOJ (fy/%woJ
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Norma EN 1993-1-1 vsak pro prufezy tiidy 1 a 2 upfednostiuje plastickou interakci vnitinich
sil.

Na rozdil od ENV se prlfezy se stojinou tiidy 3 a pdsnicemi tiidy 1 nebo 2 klasifikuji jako
G¢inné prifezy tfidy 2. Uginny priifez se potom vytvoii tak, Ze tladend dst stojiny se nahradi ¢asti

o vysce 20 &1, pfiléhajici k tlacené pasnici a dalsi ¢asti o vysce 20 £1¢,,, umisténé u plastické neutralni

osy, viz obr. 2.6. Postup vypoctu je ilustrovan v kap. 2.4 tohoto piispevku.

- Legenda:
1 tlak 3 plastickd neutrdlni osa
3 | 2 tah 4 zanedbana ¢4st stojiny

Obr. 2.6 Stojina ticinného priirezu tridy2

Smyk

Prosty smyk se posuzuje pouze tehdy, je-li Stthlost nevyztuzené stojiny h,/t,, < 72&/n (1 1ze
podle [1] konzervativné uvazovat rovno 1,0). Posudek se provadi stejné jako podle ENV plasticky. Pfi
vétsich Stihlostech, popf. u stojin vyztuzenych vyztuhami, je nutné posoudit bouleni ve smyku podle
EN 1993-1-5. V porovnani s ENV jsou pro nékteré typy prufezi upraveny postupy pro stanoveni
smykovych ploch pro vélcované prifezy. Smykova plocha se miZze uvazovat nasledovne:

a) valcované I a H prlifezy zatiZené rovnobézné se stojinou:

A-2bt, + (t, + 2r)tf , ale nejméné nh, 1,
b) valcované U profily zatiZené rovnob&Zné se stojinou: A-2bt, + (¢, + r)tf
c) valcované T prufezy zatiZené rovnobéZné se stojinou: 09 (A - 2bt, )
d) svafované I, H a uzaviené prifezy zatiZzené rovnob¢zné se stojinami: 7]2 (hwtw)
e) svafované I, H a uzaviené prifezy zatizené rovnob&zn¢ s pasnicemi: A- 772 (hwtw)

f) valcované pravouhlé uzaviené priifezy s konstantni tloustkou stény:

zatiZzené rovnobé&zné s vyskou Ah/(b+h)
zatiZzené rovnobé&zné se Sitkou Ab/(b+h)
2) kruhové uzaviené prifezy s konstantni tloustkou stény: 2A/m

kde Aje  prifezova plocha
b celkova sitka

h celkova vyska

25



h,, vyska stojiny (svétla vyska stojiny mezi pasnicemi)

r polomér zaoblenf{
tr tlouSt'ka pasnice
tw tloust’ka stojiny (pokud neni konstantni, ma se uvaZovat nejmensi tloustka).

n viz EN 1993-1-5, kde je stanovena doporucend hodnota 7 =1,2.
Alternativné k plastickému posouzeni se smyk muZe posoudit pruzné¢ v rozhodujicim bodu
prufezu podle vztahu
TEd

£, /W3 1)

kde se smykové napéti 7z, urci standardné podle postupi teorie pruznosti. Posouzeni by se

<10, (2.8)

meélo pouzit jen tehdy, kdyZ neni mozné uplatnit plastické posouzeni, které norma EN (podobné jako i
v pfipad€ normélového napéti) uptednostiiuje.

Pro I nebo H prifezy mtiZze byt smykové napéti ve stojiné stanoveno podle:

T, =% ,pokud A, /A, >0,6, 29)

kde A, je plocha jedné pasnice
A, plocha stojiny: A, =h, ¢,

Krouceni

Vztahy pro posouzeni ucinkl krouceni, které byly uvedeny ve Zméné¢ A2 ENV, jsou nyni
zafazeny v zdkladni normé&€ EN. Ve srovndni se Zmé&nou A2 nedochézi k podstatnym zméndm, liSi se
predevsim formdln¢ postupy pro vypocet prutli namdhanych kombinaci kroucenf s jinymi vnitfnimi
silami, jak je uvedeno déle.

Pro posouzeni ucinkti krouceni se uvadi obecna podminka

To <10, (2.10)

Tra

pficemZ celkovy kroutici moment 7%, se stanovi jako soucet momentu prostého krouceni 7; g,
a momentu vazaného krouceni 7, ;. Norma ovSem neuvadi, jak rozdélit celkovy kroutici moment na
sloZzky T;gs a T,, g4, ani postup pro urceni unosnosti T, Zmifiuje se, Ze se maji ve vypoctu uvazovat
smykovd napéti 7, z; od momentu 7igy, normalové napéti o, od bimomentu Bg; a smykova napéti
T,,ea 0d momentu T, g, Ani vztahy pro vypocet téchto napéti vSak norma neuvadi. Pro stanoveni
vnitinich sil od krouceni i napéti 1ze tedy pouzit libovolnou metodu, napt. metodu ohybové analogie,
pouzitou v CSN 73 1401. Pro pruZnostni ovéfeni norma zmifiuje podminku pro srovnivaci napéti
(6.1).

Dile je uvedeno, Ze pii stanoveni plastického momentu Gnosnosti prufezu pii piisobeni ohybu

a krouceni se ma bimoment urcit Bg, z pruZnostni analyzy.
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Vztahy pro kombinaci smykové sily a kroutictho momentu jsou v EN nov€ zformulovény.
Plastickd tnosnost ve smyku V), g, se redukuje vzhledem k Gcinkiim krouceni na V), 7z, Nédvrhova
smykové sila mé splilovat podminku:

V
Ed < 1’0 , (2 1 1)
Vi1

kde V), 7,rs je moZné s ohledem na tvar priifezu odvodit ndsledovné:

— pro I nebo H prifezy:

T
1% = |1- LEd Vo (2.12)
pl.T,Rd \/ 1’25(fy /\/})/ Vs pl,Rd

— pro U prifezy:

sz T.Rd = 1- T - Futs Vpl Rd > (2.13)
: 125U, N3) vwo U N3 ) 70 |

— pro uzaviené duté prufezy:

v “l;- TiEd Vv (2.14)
pl,T,Rd fy/\E /}/Mo pl,Rd

Pozn.: Vztahy pro oteviené prifezy zohlednuji plastickou redistribuci smykovych napéti, kterd jsou

proménna po tloust’ce stén.

Ohyb a smyk
Ustanoveni pro kombinaci ohybu se smykem se neméni. Navic se zavadi ustanoveni pro

kombinaci ohybu a krouceni s pouZitim redukované meze kluzu na hodnotu

pl.T,Rd

2
(1= p)f, . kde p=[2V—E"—1] :

ale pro V,,, <05V, se bere p=0.
Posouzeni pro interakci ohybu, smyku a pficného zatiZeni bude uvedeno v EN 1993-1-5.

Ohyb a osova sila

Vypocetni postupy jsou v porovnidni s ENV identické. Po formdlni strance jsou nové
zformulovany vztahy pro velikost normalové sily, pii které je mozné zanedbat jeji vliv na plastickou

momentovou Unosnost.

2.3.6.2 Vzpérnd tinosnost prutii
Tlak

Postupy pro uréeni unosnosti tlaCenych pruti se téméf nelisi od postupt v ENV. Ktivky

vzpérnosti jsou doplnény o kiivku ay a pfifazeni prufezi je zptesnéno podle poslednich vyzkumu.
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Ohyb

Pfi ur€eni unosnosti ohybaného prutu s vlivem moZné ztrity stability (klopeni) je nutné
nejprve urcit kritické zatiZeni idedlni konstrukce, které (jak jsme jiZ uvedli vyse) je tieba urcit napf.
pomoci odborné literatury. Pro vypocet soucinitele klopeni j;r uvadi norma alternativné vice postupt,
které davaji znacné odlisné vysledky. Tyto postupy jsou déle rozebrany:

- ¢l 6.3.2.2, tzv. obecny piipad Tento postup pouziva stejné vztahy jako postup v ENV, ale, jak
vyrazny zvlasté pro jiné valcované profily nez I prufezy, kterym podle tabulky pfipadd nejméné
prizniva kiivka klopeni d.

- ¢L 6.3.2.3 (1) Postup 1ze uplatnit pro valcované nebo ekvivalentni svafované prufezy, tyto

terminy vSak norma bliZze nedefinuje. Pro vypocet soucinitele j; 1 jsou uvedeny rovnice

1 Zir <10
ale 1 (2.15)

AT = -
—2 AR
P+ VCDET - BAr - XET

P ;= 0,5[1 +o7 (ZLT ~Aito )+ ,BZET }

Odpovidajici krivky klopeni jsou téZ uvedeny v tab. 2.1. Postup vede k pfiznivéjsim vysledklim
nez pii pouziti €l. 6.3.2.2. Pro jiny neZ konstantni pribéh momentu na vySetfovaném useku je
mozné dale zvysit hodnotu y;r vydélenim soucinitelem f, ktery se ur¢i podle rovnice (2.16),

pfi¢emzZ soucinitel k. se nalezne v tab. 2.2:

LT mod :Z% ale i1mog <1 (2.16)
— 2
f=1—0,5(1—kc)[1—2,0(/1u—0,8)} ale f<1

- ¢l 6.3.2.4, zjednoduSend metoda, ve které se klopeni pievadi na vzpér tlaCeného pdsu. Tato

metoda vSak ddva pfijatelnou presnost pouze pro mensi Stihlosti. Je-1i Stihlost AT =10, je chyba

zjednodusené metody v porovnani s postupem podle ¢l. 6.3.2.2 okolo 100 %. Z toho vyplyva, Ze

tuto metodu nelze pfi vétSich Stihlostech pro praktické navrhovani doporucit.

Tab. 2.1 (Tab. 6.4 a 6.5 podle [1]) Prirazeni kiivek klopeni podle 6.3.2.2 a podle 6.3.2.3

. Ktivka klopeni podle
Prifez Meze
¢l.6.3.2.2 ¢l. 6.3.2.3
<2
Vilcované I prufezy Wb a b
h/b > 2 b c
. . . hb<2 c c
Svarované I prifezy
h/b>?2 d d
Jiné prirezy - d -
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Tab. 2.2 (Tab. 6.6 podle [1]) Opravné soucinitele k. podle 6.3.2.3

Rozdéleni momentu k.

(T 1,00
p=1
1
[ﬂ:ﬂ]]]ID]]ID::mm
d<ps<l 1,33-0,33y

0,94
0,90
0,91
0,86
0,77
0,82

Oproti ENV norma dale uvadi pravidla pro plasticitni analyzu nosnikt, které jsou nachylné na

klopeni. Uvadi se, jak lze zajistit pficné podepteni v mistech plastickych kloubdl a jak se urci
vzdalenost mezi pii€nymi podporami tak, aby nosnik nemohl klopit. Je uveden i vztah pro silu, na

MV

kterou se md navrhnout konstrukce, kterd pficné podepteni zajistuje.

Tlacené a ohybané pruty

Pro pruty namédhané kombinaci tlaku a ohybu uvddi EN pro posouzeni nové interakéni

podminky. Pro prufezy tfidy 1 az 3 plati:

N}g[ MvEd M"Ed
—_+k = +k —<<1 (2.17
Xy N - P My,Rk M )
Vui o Ymi Ym1
N, M ., M .,
—+k > +k, —~<1 (2.18)
X Ny - P M Y.Rk M LRk
Yui o Ymi Ym1

Soucinitele kyy, k., k., k., 1ze spocitat dv€ma alternativnimi postupy uvedenymi v Piilohdch A
a B, z nichz si uzivatel miize vybrat. Postup podle piilohy B je o néco jednodussi, proto je v Narodni
piiloze doporucen pro prednostni pouziti. Studie ukdzaly, Ze oba postupy se lisi pro netypické ptipady;

pro bézné situace jsou vysledky témét identické.
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Konstrukci s tlacenymi a ohybanymi pruty Ize téZ posoudit piimo, tj. geometricky nelinedrnim

vypoctem s uvaZzovinim vSech (tedy i prutovych) imperfekci. Tento postup je v piipad€ prostorového

rdmu pro projektanta extrémné naro¢ny: je nutné spravné definovat pro kazdou kombinaci zatiZeni

rozhodujici tvar celkovych imperfekci v prostoru a je téZ nutné vytvotit model zahrnujici i podruzné

konstrukce, které zajistuji posuzovanou konstrukci proti vyboceni prutii z roviny ohybu. Postup si lze

vSak redlné predstavit pro rovinny model s imperfekcemi modelovanymi pouze v roviné rdmu — pro

takové feSeni uvadi EN vhodnou metodu, kterd kombinuje piimé feSeni druhym fddem s nepiimym

postupem pomoci souciniteld. Konstrukce se fe$i jako rovinnd nelinedrné€ suvazovanim vSech

imperfekci v roviné namdhdni, icinky vyboceni z roviny a klopeni se zavedou pomoci soucinitelil

vzpéru a klopeni. Posouzeni se provede podle rovnice

kde

(47
Zup ultk 2 1’0 (2. 19)

}/Ml

Lt je globalni pomérna stihlost, uréend pro vzpér z roviny a klopent, (2.20)

crop

X, soucinitel vzpérnosti pro pomérnou Stihlost A,

pficemz

. nejmensi nasobitel ndvrhového zatiZeni, pfi kterém se dosdhne hodnota charakteristické
unosnosti v rozhodujicim prifezu prutu pfi jeho namédhani v roving, ale bez uvazovani
vzpéru zroviny nebo klopeni. Pfitom se vnitini sily vrovin€ urcuji nelinedrnim
vypoctem se zavedenim vlivu v§ech imperfekei.

@, nejmensi ndsobitel ndvrhovych zatiZeni v roviné, pfi kterém se dosdhne pruzna kritickd
unosnost prutu, stanovend s ohledem na vzpér z roviny nebo klopeni, ale bez uvaZovéani

vzpéru v roviné naméahéni.

Soucinitel y,, 1ze ur€it riznymi postupy: mizZe zahrnovat soucasné vzpér z roviny i klopent,

nebo miZe byt uren oddélen¢ pro oba jevy. Zavadi-li y,, soucasné vzpér z roviny i klopeni, plati

vztah

kde

N M,
By <y, (2.21)
Nel Vi M yne| Vi
Xop lze ur€it jako mensi zhodnot y. a y,r (coZ je konzervativni piistup) nebo se mize
vypocitat z linedrné stabilitniho feSeni metodou konecnych prvkid. Upozoriiujeme ale, Ze
béZny stabilitni vypocet prutové konstrukce neni vhodny, protoZe postihuje pouze vzpér

tlacenych prutd a nikoliv klopeni.

UrCuje-li se y,, odd€lené¢ pro vzpér zroviny i klopeni, rozdéli se na soucinitele y. a y;r a

rovnice (2.19) piejde do tvaru
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N M y.Ed

Ed

4 < (2.22)
X NRk/}/Ml XLTMy,Rk/7M1

Vnitini sily Ng;,, Mg; ve vztazich (2.21) a (2.22) se ur€uji vySe popsanym postupem, tedy

nelinedrnim vypoctem se vSemi imperfekcemi pfi rovinném namahéni.

Clenéné tladené pruty

Postup pro posouzeni ¢lenénych prutt je téméf identicky s postupem podle ENV. Nové je jen
zavedena moznost posoudit prut nejen na tlak, ale i na kombinaci tlaku a ohybu k nehmotné ose
priafezu. Nejde ovSem o novy pfistup: dobry statik by si s touto dlohou poradil i pfi pouZiti normy

ENV.

2.3.7 Mezni stavy pouzitelnosti

Zakladni poZadavky meznich stavll pouZitelnosti jsou uvedeny v EN 1990, odst. 3.4.
Pti posouzeni meznich stavll pouZitelnosti se zavadi novy piistup: hodnoty meznich prihybii nejsou
v normé uvedeny, ale maji se stanovit pro kazdy projekt a maji byt dohodnuty se zdkaznikem.
Doporuéené hodnoty vsak mohou byt uvedeny v Narodni pifloze. V Ceské republice budou skute¢né

doporucené nejvetsi hodnoty pro svislé, vodorovné prihyby a dynamické tcinky stanoveny v Narodni

ptiloze. Tyto hodnoty jsou takika beze zmén pievzaty ze soudasné CSN 73 1401,

2.3.8 Priloha AB - Dopliikova navrhova ustanoveni
Ptiloha je informativni, rozsah je pouze pul stranky. Obsahuje stru¢nou obecnou informaci o
piirtistkovém postupu pfi materidlové nelinedrni analyze konstrukce a o umisténi nahodilého zatiZen{

u spojitych nosnikti v pozemnich stavbach.

2.3.9 Priloha BB - Vzpér ¢asti konstrukci pozemnich staveb
I ptiloha BB je informativni. Uvadi doporucené postupy pro tyto konstrukéni prvky:
— vyplilové pruty z thelnik
— pruty z dutych prufezi
— ohybané pruty s jednou pasnici podepienou plastém

— ohybané pruty s plastickymi klouby, podeptené diskrétné v pficném sméru nebo proti natoceni.

Pro vypliové pruty z dhelnikl je stanoveno, Ze jsou-li pfipojeny alespoil dvéma Srouby nebo
svarem, lze zanedbat vzniklou excentricitu a navrhovat je na vzpérny tlak. Soucasné jsou uvedeny
vztahy pro vypocet pomérnych Stihlosti k jednotlivym osdm uhelniku. Je-li v§ak thelnik pfipojen
jednim Sroubem, posuzuje se na tlak s ohybem v disledku excentricity v pfipoji a vzpérna délka se
bere rovna jeho systémové délce. Tento postup vSak nefe$i Unosnost N, g, oslabeného priiezu
uhelniku v pfipoji - soucinitele f§, které tuto tinosnost vyrazné snizuji, byly beze zmény pfesunuty do

EN 1993-1-8.

31



V odstavci vénovaném prutim pithradovych nosnikd z dutych prufezii jsou uvedeny
informace o vzpérnych délkéch téchto prutd. Jde o zestruénéni obdobného odstavce z Pilohy K ENV
[2], zakladni tidaje pro pdsy i vypliiové pruty jsou zachovény.

Déle ptiloha uvadi vztahy pro takové hodnoty smykové tuhosti a rotacni tuhosti krytiny, pfi
jejichZ dosaZeni je nosnik pln€ podepfen proti pificnému posunu v roviné desky nebo proti natoceni.
Tyto vztahy, které ctenaf muZe znat z norem DIN, jsou vSak zna¢né konzervativni.

Pro ohybané pruty s plastickymi klouby jsou stanoveny stabilni délky udsekii pro vyboceni
z roviny, tedy délky, pii kterych nebude mit klopeni na inosnost vliv (tedy pro y.r = 1,0). Ustanoveni
plati pro pruty I prifezu, a to jak prizmatické, tak i pro pruty s nibéhy nebo s proménnou vyskou. Ve
vztazich se poitd i s vlivem tlakové sily v prutu. Resf se tyto piipady:

— stabilni délky mezi sousednimi pfi€nymi podporami,

— stabilni délky mezi podporami proti zkrouceni.

2.3.10 Narodni piiloha

Normy EN nejsou na narodni drovni doplnény o Narodni aplikacni dokument (NAD), ale o
Nérodni pfilohu (NP). Rozdil je v tom, Ze jednotlivé ¢lenské zem& CEN mohou v Nérodni piiloze
doplilovat informace nebo ménit nékteré hodnoty pouze k ¢lankim, které jsou jednoznacné
specifikovany v origindlu EN. Pro EN 1993-1-1 je takovych ¢lankti 25, znich napf. 6 se tykd
vlastnosti materidld, 5 se tykd klopeni. Na rozdil od norem CSN P ENV nyni pfevaZuje tendence
neménit doporucend ustanoveni a hodnoty. Doporuéeni uvedend v EN se tedy v ¢eské Narodni piiloze
neméni. Vyjimkou jsou ¢lanky tykajici se klopeni, u kterych se o zménach diskutuje a v okamZiku

odevzdani tohoto prispévku neni o podobé uvedenych ¢lankli rozhodnuto.

2.4 Priklady pouZziti
2.4.1 Kloubovy ram

Piiklad ilustruje globdlni analyzu jednoduchého dvojkloubového rdmu a alternativni
posouzeni jeho stojky a pricle. Pruty jsou navrZzeny z valcovanych ty¢i (stojka HE 340 B, pficle

IPE 550), z oceli S 235 JR.

IPE 550 Prifezové parametry: IPE550 HE340B
| A [mm’] 13 440 17 090
HE 340 B 10000 I, [10°mm*] 671,2 366,6
iy [mm] 2235 146,5
1 24000 N i, [mm] 44.6 75,3
| | W, [10° mm’] 2787 2408

Analyzovany jsou dvé kombinace ndvrhovych zatiZeni Fg,:
K1 pro zatiZeni vlastni tthou a snéhem,

K2 pro zatiZeni vlastni tthou a vétrem.
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[ 12 kKN/m 0.6 KN/ g 4.6 kKN/m'
ETTT YR RRTRRRRRRRTNY

| 401N 40KN | impg.i“OkN 40KN |

imp 1 E

+ 3,0 kN/m' 10000 14000 - 1,5 kN/m'

Kombinace 1 Kombinace 2

2.4.1.1 Globdlni analyza
Reseni je provedeno piiblizné podle teorie 1. fadu, kontrolng jsou uvedeny i vysledky fedeni
podle teorie 2. fadu.
Kombinace 1
Vodorovné reakce bez zavedené imperfekce: Hg; =0
Hg,; < 0,15 Vi, (imperfekce @ je nutné uvazovat)

B= By ay a, =—— 2087 =00029
200 3

kde: ¢ = ih 2 ale @, iy ==

V1o

am=\/0,5 (l+lJ =\/0,5(1+lj =0,87
m 2

imp 1 = &YV =0,0029-(12-24+80)=1,07 kN

Vysledky feSeni programem FEAT podle teorie 1. fadu:

Vlastni tvary:

Kriticky 1. tvar: o.,q= 6,932 2. tvar: a)= 44,183
Protoze a.,)= 6,932 < 10, je nutné uvazovat ucinky 2. fadu.

Soucinitel 2. radu:

1 1
= I =1169

1—
o 6,932

Pozn.: Jak je uvedeno v textu, lze feSit ucinky 2. fddu na konstrukci se zavedenou imperfekci @

(ndklonem nebo ndhradnimi silami) pfimo teorif 2. fadu.
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Vnitini sily podle metody uvedené v textu jako b) (tj. v normé odst. 5.2.2(7b)):
Vodorovna sila od imperfekci @ se zvétsi i¢inkem 2. fadu, tj.:
H =107-1169 =125 kN
Vysledné vnitini ndvrhové sily ziskané z feSeni teorii 1. fddu s vodorovnou silou H (obdobné

piimo z feSeni teorif 2. fddu podle pozndmky vyse):

1445

—-183,5 *;-134,5

Mgy [KNm] Ngg [KN] Vea [kN]

Navrhové deformace (zde se souciniteli yg = 1,35; yo = 1,5):

4,0 3.7

4755

Svislé ¢ [mm)] Vodorovné ¢ [mm]

Posouzeni stability se provede pro systémové délky prutu, tj.:

A, 10000/146,5

stojka: he, =10 000 mm, resp. A=—L=—"2""22_-073
A 939
- A
pricel: I, =24 000 mm, resp. A=—2= 2400072235 _ 1,14
A 93,9

Kombinace 2
Imperfekce ve tvaru naklonéni neni nutné uvazovat, protoZe vodorovné zatiZeni je velké:

Hg=450kN  >0,15 Vg =0,15.150,4 = 22,6 kN

Vlastni tvary:

Kriticky 1. tvar: a.q)= 16,958 2. tvar: o= 99,396

ProtoZe a.,)= 16,958 > 10, neni nutné uvazovat tGcinky 2. fadu (postup s jejich zahrnutim jako

v piipadu kombinace 1 je vSak samoziejmé& mozny).
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Vysledné vnitini navrhové sily (podle béZné teorie 1. iddu):

56,2
,,,-nnmﬂ-"lﬂm. 13,9

-1

13,9 39T a2

96,2 16,1

M s [KNm] Ngq [KN] Vea [KN]

Navrhové deformace (zde pro soucinitele y; = 1,35; yo = 1,5):

-83,8 -83,7
I |

Svislé 6 [mm] Vodorovné ¢ [mm]

Posouzeni stability 1ze provést podle odst. 5.2.2(7b) i podle odst. 5.2.2(8) normy. Pfi postupu podle
5.2.2(8) (j.v textu clanku podle bodu c) v tomto textu) se posouzeni provede pro globalni vzpérné

délky:

_ A ]
stojka: 7 [ Afy _ \/ 17090235 __, ¢
Neay V16958-96,2-10
7Z2EI, | 72.210000-366.6-10°
resp. he, = = 2 = =21581mm
Ny 16,958-96,2-10
_ A ]
pifcel: 7 [ Afy _ \/ 3440235 __,,
Neo  199,396-139-10

2 2 6
T EI, . . )
resp. I, = y_ |Z 210000 671,2310 — 31732 mm
Ncr(z) 99,396-13,9-10

3%

Pozn.: Pokud bychom pro pticel uvazovali prvni vlastni tvar N, s vyboCenim stojky, vychdzi
1=3,66, popt. [, =76 823 mm, coZ je zfejmé nespravné (nevede k vyboceni piicle). Pro pficel ramu,
kterd je osové mdlo namdahand, lze doporucit i obvykly pfiblizny postup, tj. uvazovat systémovou

délku I, = 24000 mm.

Imperfekce pro reSeni podle teorie 2. iddu

K béZnému posouzeni prifezli se souciniteli vzpéru a klopeni je nutné ovéfit Stihlost prutd,
zdali neni nutné v globdlni analyze uvaZovat soucasné imperfekce globdlni i prutové. To je nutné,
pokud soucasné:

- Na jednom konci prutu (stojky) je ohybové tuhy pfipoj (splnéno).

- Stihlost pro systémovou délku je v&tsi nez:
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- Af 17090 - 235
/1>0,5} Y :0,5/ T =234
Ngg 184,0-10

Ay 10000/146,5

V nasem piipad¢ vSak A=
A4 939

=0,73.

Druhd podminka tedy neni splnéna a bézna globdlni analyza, pouze s uvazovanim globélnich

imperfekci (tj. ndklonu konstrukce), je proto mozna.

Pro kontrolni piimé feSeni podle teorie 2. fadu se zavedenim globdlnich i prutovych
imperfekci je nutné stanovit amplitudy prutovych imperfekci. Lze pouzit pfiblizné pifimo hodnoty
v tabulce 5.1 normy, nebo vychdzet z kritického tvaru podle odst. 5.3.2(11) normy. V prvnim piipadé
se uvazuje globdlni ndklon konstrukce a sinusova prohnuti prutl s néasledujicimi amplitudami (které
1ze ptipadné nahradit ekvivalentnim pfi¢nym zatiZenim a tlohu feSit 1. fddem, viz text ptispévku):

stojka (kfivka vzpérné pevnosti b) eo = H/250 = 10000/250 = 40 mm

piicel (kiivka vzpérné pevnosti a) eo = L/300 = 24000/300 = 80 mm

Pii druhém zpilsobu je celkovy tvar imperfekce dan kritickym tvarem stabilitniho feSeni
piislusné zatéZovaci kombinace (tzn. vyrazn€ odliSny od vySe uvaZované imperfekce z ndklonu a

prohnuti jednotlivych pruti), s amplitudou uréenou podle vzorce normy. Pro kombinaci 1 vychézi:

_xA 0,261,772
- i 6 -
e za(ﬂ_o,z)h %:0,34.(1,77_0,2).565,9 103 ' 1,00 . =752 mm
Nee 1-y2 4016-10° 1-0,26-1,77

- a
kde A= |Juek _ [ 218 o
a,, 6,932
pro stojku (kfivka vzpérnosti b, a = 0,34) y =0,26

prostd normalova unosnost stojky: N, g, = A f, =17090-235=4016- 10°N

Negi _4016-10°

pomér &, ;. = =
KN, 1845-10°

3l

prostd normalova inosnost piicle: N, g = A f, =13440-235=3158- 10°N

Nege  3158-10°
Ng,  387-10°

pomér &, = =81,6 (nerozhoduje, je v&tsi nez u stojky)

plastickd momentova tinosnost stojky (prafez tfidy 1):

M g =W, f, =2408-10° - 235=5659-10° kNm
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2.4.1.2 Posouzeni sloupu ramu

O dnosnosti sloupu rozhoduje moZznost ztraty stability prutu, proto neni tfeba posuzovat prifez
na kombinaci prostého ohybu a osové sily. Nebudeme ilustrovat ani posudek smykové tGnosnosti, ale
ukdZzeme dvé¢ rtuzné, vyse popsané postupy posouzeni tlaceného a ohybaného prutu. Rdm posoudime

pouze na kombinaci 1.

Profil: HE 340 B (viz zadani pfikladu )

Vstupni hodnoty pro stabilitni posouzeni:

— Vzpérnd délka z roviny rdmu: L., = 10 m

— Vzpérna délka na klopeni: Lyt =10 m

1) Postup podle 5.2.2(7b)

Vnitini sily:
Npa=184,5kN
M, gq=387,1 kNm

Zattidéni: tiida prufezu 1 (napf. podle tabulek [4] plati pro ohyb i pro tlak)

Stihlosti

Liy=10m = Xy =0,73 (bylo jiz uvedeno u vypoctu vnitinich sil)

L,
A, = =@=132,8

I, 75,
_
7 =t Jy 1328 | 235 _141
 mVE 7 210000

Soucinitele vzpérnosti

x, =0768 pro kiivku vzpérné pevnosti b

X. =0344 pro kiivku vzpérné pevnosti ¢

Klopeni

Pouzije se obecny postup podle ¢l. 6.3.2.2. Urceni kritického momentu nebudeme ilustrovat — pro prut
dvojose symetrického prifezu zatiZeny koncovymi momenty lze pouZit postup uvedeny v Pfiloze F
ENV [2].

Soucinitel tvaru momentového obrazce C; = 1,88

k(=k,)=10
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ky=1,0
= M. = 1355 kNm

T = Wy :\/2408-103235 0646
H M 1355-10° ’

ProtoZe h/b =360/300=1,2 < 2, plati kfivka klopeni a.

Soucinitel klopeni ¥, = 0,872

Soucinitele interakce kyy, kyy

Pro urceni soucinitel pouZijeme ptilohu B. Soucinitele budou urceny pro:
— pruty citlivé na deformace zkroucenim (plati pro vSechny pruty otevieného pruiezu)
— vyboceni s posuvem sty¢nikll (prvni vlastni tvar vyboéeni zahrnuje patrovy posun; toto zatiidéni
plati bez ohledu na to, zda vyjde @, < 10)
Soucinitele ekvivalentniho konstantntho momentu:
Crny=0,9
Cur= 0,6+0,4y =0,6> 0,4 pro pomér koncovych momentt =0

Interak¢ni soucinitel &y, — pro prifez tifdy 1

Nz 70,768 -17090 - 235/1,0

N N 103
ki, =Cpy Ll + (}W - 0,2)¢J =09 (1 +(0,73-02) 184,5-10
y M1

] =0928

N, -10°
ki < Cpy| 14+08——F—1=09]1+08 184,510 =0,943
%y New / Yu 0,768 -17090-235/1,0

Je tedy ky, = 0,928

Interak¢ni soucinitel &,y — pro priiez tiidy 1 a Az >04

o |y O Nes |_[,__ 01141 1845-10° 0946
T (Cour —0.25) 2, Nay 7 Y (0,6-0,25)0,344-17090-235/1,0 |

_ . L
e sl 0l a }{1_ 01 184,510 }:o,%z

T (Cor —0.25) 2, Na / Y (0,6—0,25) 0,344 -17090 - 235/1,0

Je tedy k,y = 0,962
Po dosazeni do podminek (2.17) a (2.18):

Neg My _ 184,5-10° 0908 387,1-10° B
Xy Naw 7 Xt My 0,768-17090-235/10  0872-2408-10°-235/1,0

T Tmi
=0,06+0,72=0,78 < 1,0
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Ve vztahu je

NRk:Afy
My,Rk = Wpl,yf y
Nes . Myeg 184,5-10° 0962 387,1-10° B
Xz Nae ¥ XerMype  0344-17090-235/1,0 0,872 -24080-10° - 235/1,0
Tmi Tmi

=0,1340,74 =0,87 < 1,0

Sloup na tlak s ohybem vyhovi.

2) Primé reSeni podle teorie II. Fadu

UvaZované imperfekce jsou schematicky zndzornény na obrazku:

L/300.00

——x
1/Phi=346.00 1/Phi=346.00
L/300.00
L/250.00 L/250.00

Naklonéni sloupt (viz ¢ast 2.4.1.1): é = 200~%-/ 0,87 =346

Prutové imperfekce — podle tabulky 5.1 normy pro pruZnostni analyzu:
- pro sloup ey = L/250 (pro vzpérnostni kiivku b)

- pro piicel ey = L/300 (pro vzp&rnostni kiivku a).

Vnitin{ sily v rdmovém rohu, ziskané geometricky nelinedrnim vypoc¢tem rovinného modelu:
NEd = 185,1 kN
M gq =390,0 kNm

Posouzeni rozhodujiciho prifezu se provede podle 6.3.4, postup je popsan vyse v ¢asti 2.3.6.2 tohoto
piispévku. Rozhodujicim prufezem je ramovy roh. Soucinitele vzpéru zroviny a klopeni se
prevezmou z predchozich vypocti:

X. =0344

Xir =0872

Po dosazeni do podminky (2.22):
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NEd + My,Ed <1
XN/ Xt My,Rk/?’lvn

185,1-10° N 390.0-10°

=013+0,79=092<10
0344 -17090-235/1,0 0,872-17090-235/1,0

Sloup na tlak s ohybem vyhovi.

v /v

2.4.1.3 Posouzeni piicle ramu
I o posouzeni pfic¢le budou rozhodovat podminky s vlivem ztraty stability prutu. UkdZeme

pouze vypocet podle €l. 5.2.2(7b) pro kombinaci 1.

a) Oblast ramového rohu
Vzpérné délky:
— Vzpérnou délku v roviné rdmu budeme uvazovat rovnou systémové délce prutu, tedy L, = 24 m.
— Vzpérna délka z roviny rdmu: L., ,= 2 m (vzdédlenost vaznic)
— Klopent:
Spodni pésnice je pricné podepfena v rdimovém rohu a dile 4 m od rdmového rohu. V ramovém

rohu je tedy vzpérna délka na klopeni Lyt =4 m.

Vnitini sily:
Ngq = 38,7 kN
Mg =387,1 KNm

Zatiidéni:
Stojina je pro ohyb tfidy 1, pro tlak tfidy 4. Lze ukazat vypoctem, Ze pro vypoctenou malou

tlakovou silu vyjde pro kombinaci namahéni tfida 1.

Stihlosti

Lyy=24m= Xy =114 (bylo jiz uvedeno v ¢asti 2.4.1.1 u vypoctu vnitinich sil)

4= Ly 2000
i 446

4

7‘7 _ 449 | 235 — 048
7 \ 210000

40



Soucinitele vzpérnosti

X, =0566 pro kiivku vzpérné pevnosti a

X. =089 pro kiivku vzpérné pevnosti b

Klopeni
Bezpecné zanedbdme piicné podepieni horni tazené pasnice v polovin¢ tseku o délce Lit a
budeme uvazovat s linedrnim priibéhem momentu. Postupovat budeme podle Ptilohy F [2]:

Pomér koncovych momentd

-387.04
95
=—=-0,25
v — 387
» 387.04
—a4.75 Soucinitel tvaru momentového obrazce
C, =228 (ztab. F.1.1 [2])

k(=k)=10
ke = 1,0
— M, =2484kNm
7 = | Warfy _ \/2787-103-235
1 M 2484-10°

Pro urceni soucinitele ¥, se pouZije obecny postup podle ¢l. 6.3.2.2.

=0,513

ProtoZe h/b=550/210=2,6 > 2, plati kiivka klopen{ b.
Soucinitel klopeni y,, =0,878
Soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu C, 1:
Cor= 06+04y=06-04-0,25=05> 0,4 (pro pomér koncovych momentl ¥ na useku

rovném vzpérné délce na klopeni Ly t).

Soucinitele interakce kyy, kyy

Pro urcenf souciniteld pouZijeme opét piilohu B. Soucinitele budou urceny pro:

— pruty citlivé na deformace zkroucenim (plati pro vSechny pruty otevieného prifezu)
— vyboceni bez posuvu sty¢nikli (pro posouzeni pricle ramu)

Soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu Ci,y:

M, =-387,1 kNm

M, = 483,2 kNm
M —
M, |>Mm,] = a=—L= 8L 080
M, 4832
_ 38 09750
3871
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Crny=0,95+0,05 2, =0,1-0,05-080=0,91

(Pozn.: Pro uvedeny piipad, kdy je nejvétsi moment v poli, ale posuzuje se rdmovy roh, je ilustrovany

postup pfiblizny. Jinou moZnost vSak pouZity normovy postup nedavi.)

Interak¢ni soucinitel &y, — pro prifez tiidy 1

- N
ki =Cpy 141y —02)— "B
XyNek 7/ Y

J =091 (1 +(114-0,2)

38,7-10°
0,566 -13440-235/1,0

Jz 0,755

38,7-10°

N
ki, SCpy|1+08——F— =0,91(1+0,8
Xy Nk 7 Y

Je tedy ky, = 0,753

Interak¢ni soucinitel k,, — pro prifez tiidy 1 a Az >04

=0,753
0,566 -13440-235/ l,OJ

PR R ! V Nea |_|,_ 01141 38,710° 0997
T (Cor —025) 2, Ne /7w | | (05-025)0894-17090-235/10 |
_ N - L
e 0,1 Eq B P 38,7-10 0995
(Coir —0.25) 2, N /7 | | (05-0,25)0,894-17090-235/1,0 |

Je tedy k,, =0,997=1,0

Po dosazeni do podminek (2.17) a (2.18):

Neg Myea 38,7-10° 0 387,1-10° _
Xy Nae " i My 0566-13440-235/10 0878-2787-10°-235/1,0
Y1 M
=0,02+0,51=0,53 < 1,0
Neg Myeg 38,7-10° 387,1-10° _
Z: N Y iMype  0894-13440-235/10 ~ 0878-2787-10° - 235/1,0
Y w1

=0,014+0,67 =0,68 < 1,0

b) Pole

Pricel v ramovém rohu vyhovi.

Uké4Zeme pouze ty Casti posouzeni, které se 1iSf od vySe ilustrovaného posouzeni v rimovém rohu.

Vnitin{ sily:
NEd = 38,7 kN
My,Ed = 483,2 kNm
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Parametry pro vzpér v roviné i z roviny zdstavaji stejné jako v rimovém rohu:

A, =114, g =0566

L. =048, y. =089

Cny =091
kyy, =0,753
Klopeni:

Lit =2 m (vzdalenost vaznic)
C, = 1,0 (pro priblizZn¢ konstantni priitbéh momentu v poli mezi dvéma vaznicemi)
k=ky,=10

= M, =3856 kNm

v | Wainfy :\/2787~103-235 o4l
1 M 3856-10° ’

Soucinitel klopeni %, =0,92 (pro kfivku klopeni b)

v=10
Cur=06+04y=06+04-1,0=1,0>0,4

P 01N Ngg _|;_ 01-048 38,7-10° 100
T (Cour —025) %, Nu /vwr | | (1L0-025)0,894-13440-235/10 |
B B B 3
v sl 01 Neg o1 38,7-10 100

2y

(Corr —0.25) %, Ne 7/ Yanr | (0,5-0.25) 0,894 -13440-235/1,0 |

Po dosazeni do podminek (2.17) a (2.18):

N M 103 106
Ed k,, yEd  _ 38,7-10 £ 0753 4832 130 _
Xy Nrk Xt Mypc  0,566-13440-235/1,0 0,92-2787-10-235/1,0
Tm Ymi
=0,02+0,60 = 0,62 < 1,0
Neg , Myea _ 38,7-10° 10 483,2-10° _
Xz Ve ¥ XerMype 0894-13440-235/10 092-2787-10° -235/1,0
i T

=0,01+0,80=0,81<1,0

Piicel v poli vyhovi.

24.2 Oblouk
Kruhovy oblouk o rozpéti 40 m a vzepéti 8 m z profilu IPE 360 z oceli S355 je zatiZen stalym

zatizenim a sné¢hem podle obrazku.
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Stalé: Snih:

1,80 kN/m + vlastni tiha IPE

\ 40000 \

9,0 KN/m

ﬂ ]ﬁ 4,5 kN/m
—
= ]

—

8000

UvaZovana kombinace zatiZeni pro mezni stavy tnosnosti: 1,35 Gy + 1,50 Q (stdlé + snih)

Postup podle 5.2.2(7b) [1], ktery byl ilustrovan v pfedchozim ptikladu, je v tomto piipadé
nevhodny, oblouk bude posouzen dvéma dalSimi zpisoby:
1) zjednodusené v souladu s 5.2.2(3c) [1] na vnitini sily urené 1. fddem (tj. linedrnim vypoctem) a
se vzpérnymi délkami uréenymi z globdlniho vyboceni konstrukce,

2)  pfimym feSenim metodou 2. f4du s celkovymi imperfekcemi ur€enymi podle 5.3.2(11) [1].

Posouzent je z prostorovych diivodi ukdzano pouze pro oblast kladnych momenta.

2.4.2.1 Nepiimé veSeni
Globalni analyza

Vnitin{ sily jsou uréeny linedrnim vypoctem (hodnoty jsou ndvrhové):

M [KNm]

........

Ngq v rozhodujicim prifezu: Ng; = 226,0 kN
Prostd normélova tnosnost stojky: Ny, = A f, =7270-355=2581- 10°N

Vypocet linedrn{ stability — 1. vlastni tvar:

O =2,82

_ 103
To [N _ [ Nu _ | 258110 201
N, V\a,N, V28222610

(Pozn.: Pom&mou §tihlost A lze spocitat i tak, Ze se vypoCte o, , =

ault,k )

N anasledn& A=
N, o

cr
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Posouzeni prutu

Vnitin{ sily:
Ngq = 226,0 kKN
M, gq=141,2 kNm

Vstupni hodnoty pro stabilitni posouzeni:

Spojité podepteni horni pasnice z roviny oblouku
= L;,=0m

Lt =0 m v oblastech s kladnym momentem

Zatfidéni: Stojina je pro ohyb tfidy 1, pro tlak t¥idy 4. Lze ukdzat vypoctem, Ze pro kombinaci

namahdni vyjde tiida 1.

Stihlosti

A, =201 X, = 0,22 (kiivka vzpérné pevnosti a)
2, = 0 lz = laO

A7 =0 Zir = 1,0 (v oblastech s kladnym momentem)

Soucinitele interakce kyy, k,y

PouZijeme piilohu B [1]. Soucinitele budou ur¢eny pro:
—  pruty citlivé na deformace zkroucenim
— vyboceni s posuvem stycnikl

= Cuy=09.

Interakéni soucinitel &y, — pro priifez tiidy 1

Negg
XyNee / Y

3
226,0-10 J: 6

=09(1+(2,01-02)
0,22-7270-355/1,0

— LH G, -02)

3
226,0-10 J=1,25

N
ki SCpy| 1+408——F2—1=09]1+08
0,22-7270-355/1,0

Xy Nk 7 Vi
Je tedy kyy = 1.25

Lze ukazat, Ze pro Iz =0 je interak¢ni soucinitel &,y =1,0.

45



Rozhodne interakéni podminka (2.17), protoZe rozhoduje vzpér v roviné oblouku.

Neg Mygg 226,0-10° 1125 141,2-10° B
Xy Naw " xr My 022:7270-355/10 1,0-1019-10% -355/1,0
w1 Yt

=0,394+0,49=0,88 < 1,0

Oblouk nepfimym feSenim v oblasti kladnych momentu vyhovi.

2.4.2.2 Piimé Feseni

Globalni analyza

vvvvv

amplitudu e, 1ze urcit postupem podle 5.3.2(11) [1]:

—2
A
— M .10°
ep=a(-02)Mr T _051.(201-02)- 222710 12535
Ne 1-47 2581-10

kde A i Ng byly vypolteny vyse,
My =W, f, =1019-10° - 355=361,7-10° Nmm

a=0,21 pro kiivku vzpérnosti a.

Vnitin{ sily jsou uréeny geometricky nelinedrnim vypoctem (hodnoty jsou ndvrhové):

(Pozn.: Imperfekce ziskané ze stabilitniho feSeni jsou v tomto pfipadé¢ mensi nez imperfekce podle

tab. 5.1 normy, tj. L/300 pro vzpérnostni kiivku a, a vedou i k men$im hodnotdm vnitfnich sil.)

Posouzeni rozhodujiciho priiezu:
Vnitin{ sily:

Npa=226,2 kN

M pq=225,0 kNm

Protoze y, =10 a y,; =10, pfechazi rovnice (2.22) do posouzeni priifezu:

Negg + M | gq
Ne/ Y M gy /7M1
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226,2-10° . 225,0-10°
7270-355/1,0 1019-10°-355/1,0

=0,09+0,62=0,71< 1,0

Oblouk pifimym feSenim v oblasti kladnych momentt vyhovi.

2.4.3 Zatridéni prurezu se stojinou tiidy 3 a s pasnicemi tridy 1

Pro ilustraci zatfidéni prifezu se stojinou tfidy 3 a s pasnicemi tiidy 1 je uveden piiklad
vypoctu profilu IPE 500 z oceli S355, ktery je namahan tlakovou silou Ngg = 1200 kN a momentem
Mgq = 400 kKNm.

IPE 500

Pratezové charakteristiky:

A=11,55-10° mm?

b=200 mm, 2=500 mm
h; ¢=426 mm, h; =468 mm

t,=102mm, ¢, =16 mm

W, =1928-10° mm®

vl W, =2194-10° mm’

Klasifikace prifezu - prifez se zatiidi pro ocel S355.

pasnice: © = 190 =625 < 9¢=9%081=729 — tiida 1
iy 16
Stojina:
:: 3
_ N _1200-10 =331,40 mm
ty foa 102-355
oc
. goo CFT _426+33140 37870 mm
z/2 2
a=2C 3870 _hes9 5 g505
c 426
B i:

Pro stojinu tfidy 1 musi byt splnéna podminka:

c 426 396 396-081
=22 418 < =
13a-1" 13-0889—1

= = =30,4 — stojina neni tfidy 1.
t 10,2

w
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Pro stojinu tfidy 2 musi byt splnéna podminka:

© 46 o 456¢

456-081

t 102

w

13a—-1 13-0889—1

=35,0 — stojina nenf t¥idy 2.

Pro stojinu tfidy 3 musi byt pfi pruZzném rozdéleni napéti spInéna podminka:

c 42¢e

< e —
t, 067+033y

Napéti v krajnich vldknech stojiny:
Ny My, ¢ 1200-10°  400-10°-426
o, =——4 - —H == - —— =303,0 MPa
1, 2 11,55-10 482-10” -2
M .10° .10 .
c O't——NEd N Ed£:_1200 1O3+400 10 6426=95,2MPa
I, 2 11,55-10 482-10” -2
V= ﬂ=—0,315
—-302,40
————vf,
¢ _ 42 _ 42¢ _ 42-0,81 _
t, 10,2 ' 0,67+033w  0,67+0733-(-0315) '
Stojina je tiidy 3.

Podle EN se prifezy se stojinou tiidy 3 a pdsnicemi tiidy 1 klasifikuji jako ucinné prurezy

tiidy 2. Uginny priifez se potom vytvoii tak, Ze tlaGend &dst stojiny se nahradi ¢asti o vysce 20 €1,

pfiléhajici k tlacené pdsnici a dalsi ¢asti o vySce 20 £¢,,, umisténé u plastické neutralni osy.

——
165,2
378,77
426 482
§ —
165,2
47,3 plastick4 n.o.
——~—

U¢inny prifez je na obr.

20¢et, = 20-0,81-10,2 =165,2

Presné stanoveni ucinného prifezu by vedlo
k iteraénimu postupu a tim k zpfesnéni polohy plastické
neutrdlni osy. Ke stanoveni plastického prufezového

modulu iterace neni potfeba, protoze rozdil mezi W, , .

pro prvni a druhy krok iterace je pouze 1 %.

Plasticky prufezovy modul pro G¢inny prifez profilu se stojinou tiidy 3, ktery je ale zatiidén

podle EN jako prifez tiidy 2, je
W e =2381-10° mm®.

Je vidét, Ze uvedenym postupem lze ziskat prifezovy modul viditeln¢ vyssi, neZ pruzny

priifezovy modul odpovidajici tifd¢ 3 (W, =1928-10° mm”).

48



Literatura

[1] CSN EN 1993-1-1 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei - Cést 1-1: Obecnd pravidla a
pravidla pro pozemni stavby, CNI, 2005;

[2] CSN P ENV 1993-1-1 Navrhovani ocelovych konstrukci. Cast 1.1: Obecnd pravidla a pravidla
pro pozemni stavby, CNI, 1994;

[3] prEN 1999-1-1 Eurocode 9: Design of aluminium structures. Part 1-1: General structural rules,
CEN, 2004;

[4] Wald, F.: Ocelové konstrukce 10. Tabulky, CVUT v Praze, 2004.

49



50



3
EN 1993-1-8 NAVRHOVANI OCELOVYCH KONSTRUKCI

Cast 1.8: Navrhovani sty¢niki

FrantiSek Wald, Zdenék Sokol

3.1 Casovy program

Evropské sdruzeni vyrobcti ocelovych konstrukci, Technicka skupina 10, Navrhovani sty¢nikt
(ECCS TC10) shromazdovala pfipominky k problematice sty¢nikli v predbéZnych norméch
ENV 1993-1-1, viz [3.1], [3.2], [3.3], a pfipravovalo pfechod na normu EN 1993-1-8 [3.4] od roku
1992. Mezi hlavni aktivity technické skupiny v této oblasti 1ze zahrnout spolupraci se SdruZenim pro
vyrobu trubek CIDECT, evropskym programem spoluprice ve védé a vyzkumu COST C10
(Navrhovani polotuhych sty¢nikit) a programu CeStruCo (Vzdélavani v oblasti konstrukénich
sty¢niki) [3.5]. V roce 1999 CEN stanovil hlavni zdsady a uzaviel smlouvu s projektovym tymem na
konverzi normy. Tym vedl Jouko Kouhi z VTIT, Finsko. Projektovy tym ve spoluprici s pracovni
skupinou ECCS TC 10 postupné ptipravil ndvrh ¢tyt konceptd zdvére¢ného textu (prEN 1993-1-8
dokument N 1054 E z 6.9.2001). V oblasti sty¢nikli pracoval s vice neZ 900 pfipominkami narodnich
zastupcti ve vyboru pro Eurokéd 3, (CEN/TS250/SC3, Ceskou republiku reprezentoval prof. ing.
Jindfich Melcher, DrSc.). Kone¢ny ndvrh splnil 20.11.2001 pozadavky na dplny technicky ndvrh a byl
ptijat hlasovanim 16.4.2004. Norma pro navrhovéni styéniki ocelovych konstrukci byla schvilena
v CENu dne 11.5.2005. Do systému CSN byla piijata dne 20.5.2005 pievzetim anglického origindlu.
Ten byl predin spoluautorovi tohoto piispévku k prekladu do &estiny dne 20.7.2005. Cesky preklad
byl odsouhlasen oponenty (ing. Ferkl, ing. Svoboda a prof. Studnicka) a na jejich doporu€eni byl TNK
35 piipraven k vydani. Text byl po formalnich dpravéach pfevzat pracovnici CNI ing. Z. Aldabaghovou
dne 27.6.2006. Ptedpoklédda se, Ze bude vytistén v zat{ 2006.

3.2 Srovnani s piedbéZnou normou

Navrh sty¢nikti v nové evropské norm¢ EN 1993-1-8 vychdzi z kapitoly 6 predbéZné normy
ENV 1993-1-1, viz [3.1], z prilohy J pro sty¢niky otevienych profila, viz [3.2], a z ptilohy K pro
styéniky dutych prufezii ENV 1993-1-1/A2, viz [3.3]. Obé prilohy byly béhem pouZivani predbézné
normy jiZ jednou aktualizovidny. Nové jsou materidly pro navrhovani sty¢nikl a jejich ¢asti shrnuty do
jednoho kompaktniho ptedpisu a rozsiteny podle poZadavki praxe.

Hlavni pfednosti evropské normy EN 1993-1-8 [4] je zahrnuti ndvrhu spojovacich prostredkil
a koncepce navrhu styénikd z otevienych i uzavienych prufezii do jednoho textu. Na zakladé

ndrodnich pfipominek byly rozSifeny a piepracovany casti vénované kotevnim Sroubiim, ceplm,
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Sroubovanym piipojim se Srouby v prodlouzenych otvorech, poruSeni skupiny Sroubli ve smyku,
ptidavnym thelnikim a jednostrannym koutovym svartm. Sty¢niky z otevienych priifezl jsou feSeny
metodou komponent, kterd umoZznuje tplny popis pracovniho diagramu sty¢nikd, tj. kromé inosnosti
1ze stanovit 1 ohybovou tuhost a deformacni kapacitu. Metoda komponent je nové vyuZita i pro ndvrh

kotveni patni deskou.

3.3 Struktura normy
Text normy EN 1993-1-8, viz [3.4], je formdlné ¢lenén do sedmi ¢asti. Déle jsou zdliraznény

novinky, kterych je v jednotlivych kapitolach moZno vyuZit.

Kapitola 1: Uvod

Uvod normy vymezuje rozsah platnosti, souvisici normy a definuje hlavni pojmy a definice.
Jsou zde shrnuty pouzité znacky a definovdna geometrie. Sty¢nik (joint) je definovan jako oblast, kde
jsou vzdjemné spojeny dva nebo vice prvky. Pro navrhovéni se jednd o skladbu vSech zdkladnich
komponent (basic components), potiebnych pro vyjadieni chovani pfi pienosu piislusnych vnitinich
sil mezi pfipojovanymi pruty. Sty¢nik nosniku se sloupem se sklddd z panelu stény a bud’ jednoho
ptipoje (connection) pii jednostranném uspotfadani sty¢niku nebo dvou piipoji pro oboustranné
usporadani sty¢niku.

Odkazy na souvisejici evropské normové piedpisy jsou roz€lenény do sedmi skupin pro
1 Svafitelné konstrukéni oceli; 2 Tolerance, rozméry a technické dodaci podminky; 3 Konstrukéni
duté prifezy; 4 Srouby, matice a podlozky; 5 Pfidavné materidly pro svafovani a svary; 6 Nyty a
7 Provadéni ocelovych konstrukci.

t&Zistové osy e

Obr. 3.1 Roztecné cdry, viz obr. 2.1 v EN 1993-1-8

Kapitola 2: Zasady navrhovani

V této kapitole jsou stanoveny dil¢i soucinitele spolehlivosti pro sty¢niky, viz tab. 3.1 (v EN
1993-1-8 tab. 2.1). Jsou shrnuty piedstavy o pusobeni vnitinich sil a popsdn model pro posouzeni
excentricity ve Sroubovanych styénicich, viz obr. 3.1. U nesymetricky pfipojenych prutii, napiiklad
uhelnikd nebo T prufezi, lze osy pripoji nahradit t€ZiStovymi osami, pokud jsou pruty pfipojeny
alespot dvéma Srouby. Piipadnou excentricitu ve styniku vyvozujici ohybové momenty je tfeba

zohlednit pii ndvrhu prvka.
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Tabulka 3.1 Dilci soucinitele spolehlivosti pro stycniky (v EN 1993-1-8 tab. 2.1)

Mo = 1,00
Unosnost pruttl a prifezii, viz Narodni ptiloha pro k EN 1993-1-1 i = 1,00
e = 1,25
Unosnost $roubt
Unosnost nytt
Unosnost &epit ymz = 1,25
Unosnost svart
Unosnost plechil v otlagent
Unosnost pii prokluzu - v meznim stavu tnosnosti (kategorie C) s = 1,25
- v meznim stavu pouZitelnosti (kategorie B) YM3ser = 1,1
Unosnost injektovanych roubii yma=1,0
Unosnost styéniki pifhradovych nosnikil z prutii uzavieného priifezu yms = 1,0
Unosnost Cepli v meznim stavu pouZzitelnosti M6, ser = 1,0
Ptedepnuté vysokopevnostni Srouby w7 = 1,1
Unosnost betonu, viz narodni pifloha pro Ceskou republiku v EN 1992-1-1 Ve

Poznimka: Pro Ceskou republiku byly v nérodnich piflohdch k EN 1993-1-1 i k EN 1993-1-8 pfijaty hodnoty
ym doporucenymi hodnotami, viz hodnoty uvedené v tabulce.

Kapitola 3 Sroubové, nytové a Eepové spoje

vy

V kapitole vénované ptipojim Srouby, nyty a Cepy lze nalézt upfesnéni a rozsiteni kapitoly 6,
viz [3.1]. Na kotevni Srouby lze pouZit material podle norem pro zdkladni materil (skupina 1), podle
norem pro Srouby (skupina 4) i podle norem pro betonatfskou vyztuz EN 10080, za pfedpokladu, Ze
jmenovitd mez kluzu Sroubu, ktery je namahan ve smyku, neptekro¢i 640 MPa, a pfi jiném namahani
jmenovitd mez kluzu nepfekroc¢i 900 MPa. Podle poznamky 2 v (tab. 3.3 v EN 1993-1-8) se ma
vypocitat inosnost plechu v tlaku pii mistnim vyboceni mezi spojovacimi prostfedky podle EN 1993-
1-1 pro vzpérnou délku 0,6, kde p, je rozte¢. Mistni vybo€eni mezi spojovacimi prostfedky se nemusi
provétovat, je-li p; /¢t mensinez 9, kde ¢ je tloustka tenci pripojené vné&jsi €asti a £ soucinitel zavisejici
na mezi kluzu. Vzdailenost k hrané nemd piesahnout poZadavky pro mistni vyboceni volného konce
tlaéeného prutu, viz EN 1993-1-1. Témito poZadavky neni ovlivnéna koncovd vzdalenost.

Redukéni soucinitel pro tnosnost Sroubll v otlaceni v prodlouzenych otvorech s osou kolmou
k zatiZenf je zaveden na zakladé poznatkd vyzkumu [3.6], ktery byl koordinovan na CVUT v Praze ve
spoluprici s SCI Londyn, TU Nottingham, CUST Clermont-Ferrand a CRIF Liege. Hodnota
redukéniho soucinitele 0,6 byla stanovena konzervativné bez ohledu na délku otvoru.

Ptipojny udhelnik a jeho piipoj na stycnikovy plech, viz obr. 3.2, se navrhuje na silu o 20 %
vétsi neZ je sila pisobici v odstdvajicim rameni udhelniku. Spojovaci prostfedky ve spoji mezi
piipojnym thelnikem a prutem z thelniku se navrhuji na silu 0 40 % vétsi nez je sila v odstavajicim
rameni. Pfipojné udhelniky pfipojujici U prifezy se navrhuji obdobné na silu zvétSenou o 10 %

respektive 20 %.
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Obr. 3.2 Pripojny ihelnik

Pro Cepy se méni pozadavky na uspoiddani sty¢nikového plechu cepu. Unosnost Cepu se
stanovuje v meznim stavu tnosnosti i pouZitelnosti, v meznim stavu pouZitelnosti se navic rozliSuji

rozebiratelné a nerozebiratelné Cepy.

Kapitola 4 Svarové pripoje

Zakladni metodou pro navrh koutovych svarl je metoda srovnavacich napéti v kritickém fezu
svaru. Alternativn€ je moZno pouZit metodu tinosnosti jednotkové délky svaru, kterd je pouZivdna

v némecky mluvicich zemich, viz obr. 3.3.

Fw,Rd

My

w,Rd

1 mm

b)

Obr. 3.3 Ndvrh koutového svaru, a) model napjatosti ve svaru
b) tinosnost jednotkové délky svaru bez ohledu na smér namdhdni

Pro svarové spoje oceli S420 a S460 je vtab.4.1 v EN 1993-1-8, viz [3.4], korelacni
soucinitel S, = 1,00. Mistni excentricitu v pfipojeni jednostrannym koutovym svarem nebo aste¢né
provafenym tupym svarem, pokud vznikd tahové napéti v kofeni svaru, viz obr. 3.4, je doporuc¢eno
vylou¢it vhodnym konstrukénim uspotddanim. Pokud to neni moZné, je nutno tuto excentricitu zavést

do vypoctu. Tato excentricita se neuplatni u ptipoji dutych prifezi.

F el it

a) b)

Obr. 3.4 Excentrické pripojeni s tahovym napétim v koreni svaru
a) vyvozené ohybovym momentem, b) vyvozené tahovou silou
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Kapitola 5 Analyza, klasifikace a modelovani styéniku

Kapitola je zaméfena na zasady modelovani sty¢nikd v globdlni analyze. Jsou zde shrnuty
pfedpoklady pro sty¢niky pii pruzné, tuho-plastické a pruzné-plastické globdlni analyze. Pro pruznou
globdlni analyzu je doporucen odhad secné tuhosti sty¢nikli pfi jejich vyuziti na mezi tinosnosti. Pro
globdlni analyzu ptihradovych nosniki je v tab. 5.3 v EN 1993-1-8 shrnut vliv excentricity piipojeni
mezipasovych prutli a meze, kdy 1ze excentrické pripojeni zanedbat.

Klasifikace sty¢nikil zajiStuje poZadovanou piesnost globalni analyzy a stanovuje hranice, kdy
je mozno skutecnou tuhost stycnikli zanedbat a provést analyzu s tuhymi nebo kloubovymi sty¢niky,
coz vede ke zjednoduSeni vypoctu. V textu je uvedena klasifikace tuhosti sty¢nikti nosniki se sloupy,
viz [3.7], 1 klasifikace tuhosti kotveni ¢elni deskou.

Norma umoziiuje uvazovat zjednoduseny a komplexni model, vhodny zvlasté pro sprazené
ocelobetonové konstrukce, u kterych miiZze byt deformace panelu stény sloupu otevieného prifezu ve

smyku v porovnani s tuhosti sty¢nikll vyrazna.

Kapitola 6 Sty¢niky prifezi H nebo 1

Tato kapitola aplikuje metodu komponent na ndvrh sty¢nikt, v nichZ se spojuji H nebo I
prufezy. Metoda komponent, kterd vychazi z klasického inZenyrského feSeni, kdy se postupné ve
sty¢niku posuzuji jednotlivé jeho ¢asti, coZ umoZiiuje vypocet i tuhosti a deformacni kapacity
sty¢niku, se vyuZivd pro optimalizaci ndvrhu vSech typid sty¢nikll s podporou vypocetni techniky.
V textu je uveden téZ postup navrhu kotveni sloupt patni deskou [3.8]. Metoda vyuZivajici pevnost
betonu v koncentrovaném tlaku pod poddajnou patni deskou, kterd byla zahrnuta jiz v ENV 1993-1-1,
je doplnéna o stanoveni tnosnosti a tuhosti kotveni namihaného normélovou silou a ohybovym
momentem pii plastickém rozdéleni vnitinich sil pod patni deskou. Lze poéitat jak tinosnost tak tuhost

kotveni.

Kapitola 7: Sty¢niky dutych prufezu

Rozsahly experimentdlni a teoreticky vyzkum podporovany SdruZenim vyrobct trubek
(CIDECT) vedl k rozsifeni a zptesnéni piilohy K, viz [3.1], zpracované v jeji druhé verzi, viz KK [3.3]
v roce 1994. Narocnost feSeni je diana okrajovymi podminkami analytickych vyrazi [3.5], které byly
zpracovany podle experimentdlnich praci [3.9]. Vypoctové programy mohou usnadnit feSeni a

umoznit jeho optimalizaci.

3.4 Narodni priloha
Nérodni piiloha NA byla navrZena tak, aby CeSti uZivatelé nebyli omezovdni ndrodnimi
specifiky a vyuzili vSechny moZnosti evropské normy. Narodni piiloha uvadi ndrodné€ stanovené

parametry, které se v CR pouzivaji pfi navrhovani sty¢nikli ocelovych konstrukci pozemnich
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a inZenyrskych staveb podle CSN EN 1993-1-8. Néirodné stanovené parametry maji pro stavby

umisténé na tizemi Ceské republiky normativni charakter.

Clének 1.2.6 Normativni odkazy - skupina 6: Nyty

V CR plati pro nyty nasledujici normy: CSN 02 2300: Nyty, Ptehled, CSNI 1993; CSN 02 2301: Nyty
s pilkulovou hlavou, CNI 2004; CSN 02 2302: Piesné nyty s pilkulovou hlavou, CNI 2004; CSN 02
2311: Zapustné nyty, CNI 2004; CSN 02 2313: Zapustné nyty s velkou hlavou, CNI 2004; CSN 02
2315: Zapustné nyty s ockovou hlavou, CNI 2004; CSN 02 2317: Zapustné nyty s ¢ockovitou hlavou
s ihlem 100°, CNI2004 a CSN 02 2330: Zapustné nyty s ¢otkovou hlavou, CNI 2004.

Clének 2.2 Vieobecné pozadavky, odstavec (2)

Hodnoty dil¢ich souciniteltl spolehlivosti pro sty¢niky se neméni, pouZiji se hodnoty z tabulky 2.1

v EN 1993-1-8 Dil¢i soucinitele spolehlivosti pro sty¢niky.

Clének 3.1.1 Vieobecné, odstavec (2)

Lze pouZit vSech tfid oceli, které jsou uvedeny v tabulce 3.1.

Clének 3.4.2 Spoje v tahu, odstavec (3)

JestliZe neni piedpéti explicitng vyuzito v ndvrhu v prokluzu, povazuje se za dostatecné ru¢ni dotaZeni

matice Sroubu bez kontroly predpéti.

Clének 5.2.1 VSeobecné, odstavec (2)
Ke klasifikaci sty¢nika podle tuhosti a inosnosti, kterd je uvedena v EN 1993-1-8 odstavec 5.2.2.1(2),

se nepridavaji dalsi informace.

Clének 6.2.7.2 Styéniky nosniku se sloupem $roubovanymi &elnimi deskami, odstavec (9)

PoZzadavek na pruzné rozdéleni sil mezi fadami Sroubti, ktery je uveden ve vztahu v EN 1993-1-1:

(6.26), se nemeni.

3.5 Zména v navrhu vytrZeni skupiny Sroubt

Omezeni Gnosnosti pti vytrZzeni skupiny Sroubti z prvku oslabeného otvory pro Srouby bylo pii
ptipravé EN 1993-1-8 prepracovdno. Pivodni britsky navrh pouzity v ENV, viz [3.1], byl nahrazen
modelem plné vyuZivajicim plastickych vlastnosti oceli, ktery vychdzi z praci [3.10]. Pro stanoveni
unosnosti v kritickém tezu se s¢itd tnosnost ¢asti priifezu piendsejici zatiZzeni smykem s tinosnosti
¢asti prufezu v tahu. Vytrzeni skupiny Sroubil pfedstavuje poruSeni smykem v fadé Sroubtt podél
smykové plochy skupiny Sroubti doplnéné o pietrzeni v ose otvord. PoruSeni pii vytrzeni skupiny

Sroubil objasnuje obr. 3.5 podle [3.10].

56



Obr. 3.5 Typické poruseni pri vytrieni skupiny Sroubii z ihelniku, viz [3.10]

Pro symetrickou skupinu Sroubil, kterd je namdhdna symetricky, se ndvrhova tnosnost ve

vytrZzeni skupiny Sroubll Vg rq stanovi jako

Vetira = fa An ! %2 + (UN3) £, Ane /! Hiao (3.1 v EN 1993-1-1)

kde f, je pevnost oceli, f; mez kluzu oceli, A, je oslabend plocha pfi piisobeni tahu a A,, oslabend

plocha pii pisobeni smyku.

G g G 2

w i {
l L N

Obr. 3.6 VytrZeni skupiny sroubii (obr. 3.9 v EN 1993-1-8)

*,
Vl

£

Pro skupinu Sroubl namdhanou excentricky, viz obr.3.6 (v EN 1993-1-8 obr. 3.8), se
navrhovd tnosnost ve vytrzeni skupiny Sroubil Vg 2rq poCitd konzervativné jen s polovinou tazené

oblasti jako

Veffyzde =0,5 fu An ! K2 + (1/\/3)fy A/ i90) (32 v EN 1993—1—1)
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Podrobné je problematika vytrzeni skupiny Sroubil feSena v americké normé¢ ANSI/AISC360-
05, viz [3.11], kterd umoznuje jak vypocet podle teorie meznich stavil tak podle dovolenych namdhani.
Podle teorie meznich stavii se navrhova tnosnost piipoje R, stanovi z normové R, soucinitelem ¢ ve

tvaru
R, < ¢R, (B3-1v ANSI/AISC360-05)

kde se pro mezni stav poruseni ve vytrZzeni uvazuje ¢ = 0,75. Unosnost ve vytrZeni skupiny Sroubti se

posuzuje plasticky jak pro poruseni neoslabeného tak pro poruseni oslabeného prufezu podle vyrazu
Ry=0,6 FyAn +Up FyAp 0,6 Fy Agy + U Fu Ay

kde F, je mez pevnosti oceli, A,, oslabend plocha ve smyku, Uy soulinitel symetrie, ktery nabyva
hodnoty 1,00 pro rovnomérné namdhdni tahem a 0,50 pro nerovnomérné namdhédni tahem, A,
oslabend plocha v tahu, Fy mez kluzu oceli a A, neoslabend plocha ve smyku. Posouzeni podle
(B3-1 v ANSIVAISC360-05) vede v porovnani se vztahem (3.3 v EN 1993-1-1) vétSinou na vyS$i
unosnosti a 1épe odpovida dostupnym experimentim, viz obr. 3.5 a prace [3.12], a numerickym
modellim, viz obr.3.6 a prace [3.13], které potvrdily vhodnost posouzeni podle modelu (J4-5

v ANSI/AISC360-05) i pro oceli vysokych pevnosti.

Pocatek poruseni

Obr. 3.7 Porusent tihelniku a plechu pri modelovdni MKP, viz [3.13]

3.6 Reseny piiklad - P¥ipoj dhelniku
Posouzeni ve vytrzeni skupiny Sroubti ze sty¢nikového plechu a z dhelniku je ukdziano na
feSeném piikladu, viz obr. 3.8, ve kterém je stanovena tinosnost ve smyku ptipoje jednoho dhelniku

100 x 100 x 10 na sty¢nikovy plech P10, austeniticka ocel 1.4401 (f; = fo, = 220 MPa a f, = 530 MPa).

Srouby A2 jsou nepiedepnuté tiidy 70. Souéinitele spolehlivosti pro korozivzdorné oceli %1 = a1 =
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1,1, % = 1,25. V tomto typu piipoje vétSinou rozhoduje praveé tinosnost ve vytrZzeni skupiny Sroubd

z thelniku.

Mozné zplsoby poruseni jsou shrnuty v tab. 3.2. Postup vypoctu pro korozivzdorné oceli 1ze

nalézt napt. v [3.14].

/
I

25

L-100 x 100 10 70
material 1.4401

8 x M16: 70 30 +7x30+30 _ T~ 4% WGOK
a)
0 < 20

Obr. 3.8 Pripoj tihelniku 100 x 100 x 10 na stycnikovy plech P10, a) geometrie pripoje,
b) vytrieni skupiny Sroubii z plechu a c) vytrieni skupiny sroubii 7 iihelniku

<

VytrZeni skupiny Sroubu v plechu

Unosnost ve vytrzeni skupiny §roubti v plechu se uréi podle ¢lanku 3.10.2(3) normy EN 1993-1-8 pro

symetrické namahani rovnice 3.9, kde Vg rq je ddna souctem dnosnosti kritického fezu v tahu a ve

smyku
fo A, 1 A
Ve —Ju n +— f nv_ _
ff,1,Rd 7M2 \/5 y 7M0
:530><(35—93)><10+LX220X(240—4><18+240—33><18—9)><10:110+398=508kN
1,25x10 V3 LIx10

Pro vystfidané Sroubliim v pfipoji miiZe nastat vytrZzeni se zalomenym koncem, které se posoudi jako

le AH[ + 1 AHV

Vett1.ra = - fy =
LR w2 \/g " Yo
:O,5><530><(35—%><9)><10+LX220X(2><24O—6><18—32><9)><10272+409=481KN
125%10 NE) 11x10

Toto poruseni rozhoduje o tinosnosti skupiny Sroubti ve vytrZeni.

VytrZeni skupiny Sroubu v thelniku

Unosnost ve vytrzeni skupiny $roubdl v Ghelniku se uréi podle ¢lanku 3.10.2(3) normy EN 1993-1-8

pro nesymetrické namahani rovnice (3.9), kde Vi, ra je ddna souctem unosnosti kritického fezu v tahu

a ve smyku
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_ 0’5 fu,p Am 1 A

‘/e _—+_ f nv. __
R M2 V3T VMo
_ O,5><53O><(60—318)><10 LI (240—4><1§)><10 804194 = 283 KN
125%10 V3 1,1x10

Pro vystfidané Sroublim v pfipoji miiZe nastat vytrZzeni se zalomenym koncem, které se posoudi jako

05 fup Aw , 1 Ay _

Vetora =————+—= [,
ff,2,Rd Y2 \/g Y-P Yo
:0,5><530><(60—§89)><10+LX220X(24O—3><18—39)><10=70+2O4:274kN
1,25%10 V3 11x10

Toto poruseni rozhoduje o nosnosti celého ptipoje, viz tab. 3.2.

Tab. 3.2 Unosnosti piipoje tihelniku na stycnikovy plech pro jednotlivd poruseni

Zpisob poruseni Posouzeni inosnosti pripoje ve smyku
grouby ve stfihu Fira 352 kN
grouby v tlac¢eni v dhelniku a v plechu Fiora 536 kN
Prifez thelniku v tahu Npira 383 kN
Oslabeny prufez dhelniku v tahu Nyrd 391 kN
Prutez plechu v tahu Nyird 480 kN
Oslabeny pruiez plechu v tahu Nyra 422 kN
VytrZeni skupiny Sroubti z plechu Vet 1.Rd 481 kN
VytrZeni skupiny Sroubi z thelniku Vett2.Rd 274 kKN

3.7 ReSeny piiklad - P¥ipoj deskou na stojiné nosniku

Posouzeni ve vytrZzeni skupiny Sroubil ze stycnikového plechu a z nosniku je ukazdno na

feSeném piikladu, ve kterém je posouzena Unosnost ve smyku a na vazebné sily pifipoje deskou na

stojiné nosniku k pasnici sloupu. Pfiklad dokumentuje postup ndvrhu piipoje podle EN 1993-1-8, kde

se oproti ENV zménilo prdvé posouzeni vytrZeni skupiny Sroubl, a metodiku, kterou evropska

pracovisté doporucuji pfi navrhovani tohoto typu pifipoje, viz [3.15] a [3.16]. Pfi posouzeni se

konzervativné uvazuje s excentricitu jak ve svarech tak ve Sroubech, viz obr. 3.9. V tomto typu piipoje

obvykle rozhoduje inosnost v otlaceni ve stojin€ nosniku, jehoz stanoveni je téz dale uvedeno.

Geometrie piipoje vychdzi z doporuceni projektu Access Steel, viz pfiloha A v kapitole 11.

Srouby v piipoji deskou na stojiné nosniku jsou navrZeny nepfedepnuté M20 materidl 8.8, viz

obr. 3.10. Soucinitele spolehlivosti %1 =1,0; 712 = 1,25 a pro posouzeni na vazebné sily K4s,=1,1.

V meznim stavu pouZitelnosti MSU piisobi sila Vigq = 100 kN.
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Sty¢nik lech KTl VY
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Praviak
| - i s*
oa + oa
< —o- -~ o < o
o o o
Nosnik T Nosnik 1 T Nosnik T
*
b 44 X
[ | [
[ [ [
[ [ [
a) PFipoj na pasnici sloupu b) Pfipoj na sténu sloupu c) Pripoj na praviak

Obr. 3.9 Predpoklddané roviny prendseni smyku z plechu na nosnik a sloup/pruvlak
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Obr. 3.10 Pripoj deskou na stojiné nosniku; a) geometrie reseného prikladu a b) pouZité znaceni

Mozna poruSeni piipoje ve smyku jsou popsdna v tab. 3.3 podle [3.14]. Pfi zkrdceném ovéfeni
vhodné navrZenych piipoji staéi posoudit rozhodujici poruseni oznadené .

Robustnost sty¢nikll, tj. Gnosnost pfi mimofddném namdhéani v tahu, se diive odhadovala
podle dobrych inZenyrskych zasad, dnes pti hlubSich znalostech o chovéni a moZnostech vypocetni
techniky se stanovuje vypoctem a poZadavky na vazebné sily, kterym maji ptipoje piipadné vzdorovat,
jsou uvedeny v norméch (napf. EN 1991-1-6). Pro namahdni vazebnymi silami jsou unosnosti pfi
jednotlivych poruSeni shrnuty v tab. 3.4.

U posouzeni, kterd nejsou ukdzana, 1ze postupovat napt. podle v projektu Access STEEL, viz

[3.17] a kap. 11. Hodnoty, které rozhoduji o inosnosti, jsou vyznaceny proloZené.

Vytrzeni skupiny Sroubt z plechu pfi namahdani ve smyku

Unosnost plechu ve vytrzeni skupiny $roubti se uréi podle &lanku 3.10.2 (3) normy EN 1993-1-8 pro

nesymetrické namahani
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Vras = Vetiora
kde Vg, ra je ddna souctem dnosnosti kritického fezu v tahu a ve smyku

05 fup Aw 1 P
VM2 V37T Mo

V predchdzejicim vztahu je A, oslabend plocha pfendSejici tahovou silu a A,, oslabend plocha

Veff,z, Rd =

prenasejici smykovou silu, viz obr. 3.11. Pro jednu fadu Sroubi (n, = 1) plati
d
A, = tp(ez —70] = 10x(50—%) =390 mm”

Ay =t (- e -(n,-0,5)dy)=10x(230- 45 - (3-0,5)x22) = 1300 mm’
Unosnost pii vytrzeni skupiny §roubii z plechu je

Vigs = 0,5x360x390 +L><235>< 1300

1,25 NE) 1,0

=233kN

! ;
N e

|

|

|
le—le—>le
PT’V‘

Jan
50l
a) b) ¢ @

Obr. 3.11 Vytrieni skupiny Sroubu pri namdhdni ve smyku
a) ze stojiny nosniku, b) ze stycnikového plechu

Y

Otlaceni Sroubu a stény nosniku pfi namahdani ve smyku

Skupina Sroubdl je kromé posouvajici sily namdhdna téZ ohybovym momentem od excentricity
v piipoji, viz obr. 3.8 a [3.16]. Unosnost stény nosniku v otlateni se proto uréi pro vyslednou silu,

ktera se sklad4 ze svislé a z vodorovné slozky, z vyrazu

n

1 2 2
+an n
N
Fb,Rd,ver Fb,Rd,hor
kde n=n; X n; ny je pocet Sroubll , n; pocet vodorovnych tad Sroubil a n, pocet svislych fad. Pro
jednu svislou fadu Sroubti (n, =1 a n=n, ) plati

VRd,S =
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a=0. f= 6z _ 6x60 _ -
' n(n+l)p, 3x4x70

Pro dnosnost jednoho Sroubu v otlaceni stény nosniku Fyrgver S€ pouZzije vztah vtab. 3.4 normy

EN1993-1-8, viz [3.4],

F Ckyay fun d oty
b,Rd, ver 7/
M2

Soucinitel a, zadvisi na roztecich Sroubd, velkd koncovad vzdalenost e; v tomto pfipad¢é v podstaté

nerozhoduje,

w, =min| Lo L. Jw 40
3d0 4 fu,bl

pp _1_ 70 1

——= -—=081
3d, 4 3x22 4
S =@=2,22
fu,bl 360
a a, =min (0,81, 2,22;1,0)=081

Soucinitel k; se v tomto piipadé urci s pouzitim koncové vzdélenosti e},

0

b = mi €rp .
1—H111’1 2,8d——1,7,2,5

28
L 7= 28%30 _ 1,7=4,66
d
a k, = min (4,66,2,5)=25
Unosnost §roubu je
FyRaver = 2:5x081 X132650 X20x71 x107> = 82,81 kN

Pti vypoctu unosnosti v otlaceni pfi pisobeni sily ve vodorovném sméru se postupuje obdobné

ki, fup d oty

Fb,Rd,hor -
Ym2
e
kde @, = min | —22; &; 1,0
3 do fu,bl
Lo 30 _g96
3d, 3x22
ﬁ = @ =222
fu,h] 360
a a, = min (0,76;2,22,1,0)=0,76
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k, = min [1,4 Py, 2,5}
dU
L4 p, _
dO

1,7

_ L4 X270 ~17=275

kde  k, =min (2,75;25)=25.

Unosnost Sroubu je

Fi o = 2,5%0,76 x360%x20x7,1 w107 = 7770 kN
T 1,25
a tnosnost ptipoje
3

=146 kN.

VRd,S = B B
1+0x3 4 0,43%x3
82,81 77,70

Tab. 3.3 Unosnosti piipoje nosniku deskou na stojiné nosniku ve smyku pro jednotlivd poruseni

Zpisob poruseni Posouzeni tinosnosti pripoje ve smyku
Srouby ve stiihu” Vet 173 kKN
Otlageni §roubti a plechu’ Va2 192 kN
Plech ve smyku v plném priifezu VRas 246 kN
Plech ve smyku v oslabeném prifezu VRaa 273 kN
Vytrzeni skupiny $roubii v plechu” Viras 233 kN
Plech v ohybu Vo
Plech v ohybu s vlivem klopeni VRa7 777 kN
Otlaceni Sroubi a stojiny nosniku” VRkas 146 kN
Sténa nosniku ve smyku v plném prafezu VRdo 348 kN
Sténa nosniku ve smyku v oslabeném prufezu VRa.10 351 kN
VytrZeni skupiny Sroubti v nosniku” VRra1 199 kN
Podporujici prvek (protlaceni) V piipoji k pasnici sloupu se neuplatni

Poznamky:  Rozhoduje u vhodné navrZenych piipojii. ~ Neni tfeba posuzovat je posouzeno véetné klopent.

VytrZzeni skupiny Sroubt z nosniku pii namahdni ve smyku

Unosnost stény nosniku pii vytrZeni skupiny Sroubti se uréi s pouZitim odpovidajicich rozte¢i Sroubt,
viz obr. 3.9,
V. _ 0’5 fu,bl Ant 1 Anv
R = _+_\/— Fypt .
M2 3 Mo

Plochy A,; a A, se stanovi podle geometrie na obr. 3.10,

Ay =tab (ezb —%j =7]1x (50 - %} =276,9 mm”
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Ay =ty (el,b + (”1 - 1)P1 - (”l 'O’S)do):
=71x(80+(3-1)x70-(3-0,5)x22)=1171,5 mm>
Unosnost stény nosniku je

Vs ra = 0,5x360x276,9 +Lx235x@ _199kN

1,25 NE) 1,0

VytrZzeni skupiny Sroubu v plechu pfi naméahani vazebnymi silami

Unosnost Nggus =Veirira s€ urCi podle Clanku 3.10.2 (2) normy EN 1993-1-8 pro symetrické

namahan{ a vychazi ze souctu tnosnosti kritickych prifezi v tahu a ve smyku

Jup A 1 A
= f »p
yMu \/g 7M0

Odpovidajici plochy, viz obr. 3.11, se urci z

N Rdu3 —

A, =t,(p=d,)(n,-1)=10x(70-22)x(3-1) =960 mm’

A, =2zp(e2 —d—zoj =2x10x(50—%) =780 mm”

Vyslednd Gnosnost je

pany = 220900 | 1935 180 _ a0y

L1 V3 10

\

%

70 @é& 70

/

LN o §

45

A

|
;
_
|
50 4& i
\ e ) A

Obr. 3.12  VytrZeni skupiny Sroubii pri namdhdni vazebnymi silami
a) ze stojiny nosniku, b) ze stycnikového plechu

A2

Otlaceni Sroubu a stény nosniku pfi namahdani vazebnymi silami

Unosnost stény nosniku v otlacen{ se urc¢i z vyrazu
Nraus =1 Fy rauhor
kde tnosnost jednoho Sroubu Fy, rqunor Pl ptisobeni vodorovné sily je

F ko fup d ity
b,Rd,u,hor —
Vv
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kde @, = min [e—2 Jun l,OJ

3dy fup
& _ 0 g9
3d, 3x22
ﬂzﬁzz’zz
fup 360

a po dosazeni vychdz{ ¢, = min (0,76;2,22;1,0)=0,76.

Soucinitel k; se vypocte jako

o o

k,=min| 285 —17; 142 -17:25
d d

28 ¢ 5 _28%45 o, ..
b 22 ) )

0

L4p, . 14x70

1,7

-17=2]75
0

tedy k, =min (4,03;2,75,25)=25 a y,, =11.
Unosnost Sroubu je

_2,5%0,76x360x20x7,1

Fb,Rd,u,hor - 11

x107 =88,30 kN

a tnosnost ptipoje

Niaus =3%8830=265kN

Tab. 3.4 Unosnosti piipoje nosniku deskou na stojiné nosniku v tahu pro jednotlivd poruseni

Zpisob poruseni Posouzeni piipoje na vazebné sily
grouby ve stiihu’ Nrdu1 321 kN
Otlaceni §roubi a plechu” Niguz 373 kN
Vytrzeni skupiny §roubii z plechu” Nrdu3 420 kN
Plech v tahu v planém prifezu Nrdua 483 kN
Otlaceni Sroubu a stojiny nosniku” NRraus 265 kN
VytrZeni skupiny Sroubti z nosniku Nrdus 298 kN*
Sténa nosniku v tahu v oslabeném priiezu Nrdu7 343 kN
Podporujici prvek v ohybu Nraus o

Poznamky: ~Rozhoduje u vhodn& navrZenych piipojii. ~ V tomto piipoji, ktery je k pasnici sloupu, se neuplati.

Vytrzeni skupiny Sroubd v nosniku pii namédhéani vazebnymi silami

Unosnost N Raus = Vefr1.ra S€ Urci podle ¢lanku 3.10.2 (2) normy EN 1993-1-8

fu bl Ant 1 A
Npgws = +—F=fym—
: Mu \/5 ™ Yo
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Odpovidajici plochy kritickych prifezt v tahu a ve smyku, viz obr. 3.12, jsou

Ay =ty (py—dy)(n, -1)=71x(70-22)x(3-1)=681,6 mm’

A, = 2tp(e2b —ﬂj = 2x7,lx(50—£j =5538 mm’
P2 2

Vyslednd dnosnost je

Ny = 00X68LE | 1 s 5538 oein

11 V3 1,0

3.8 Shrnuti

Text normy ENV 1993-1-8, ktery byl pfipraven jiz vletech 1992 az 2005, zahrnuje

navrhovani spojovacich prostfedkl a sty¢nikl. Technickd komise 10 ECCS shromazd'uje podklady

k revizi, kterd se o¢ekdva nejdiive za pét let.

Tento pfispévek seznamuje s hlavnimu novinkami v textu a je hloubé&ji zaméfen na nédvrh pfi

vytrZzeni skupiny Sroubu, ktery je v normé nové feSen na zadklad¢ poslednich experimentdlnich

a numerickych poznatk.
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4
EN 1993-1-9 NAVRHOVANI OCELOVYCH KONSTRUKCI
Cast 1.9: Unava

Tomas Rotter, Jakub Dolejs

4.1 Casovy program zavedeni normy do systému CSN

Norma EN 1993-1-9 Navrhovéni ocelovych konstrukci - Cast 1.9: Unava, byla schvilena
v CENu dne 23.4.2004. Do systému CSN byla pfijata v srpnu 2005 pievzetim anglického originalu,
protoZe bylo nutné dodrZet povinnost ¢lenské zemé CEN normu pfevzit do jednoho roku od jejiho
schvaleni.

Preklad anglického origindlu do ceStiny provedl Prof. Ing. Stanislav Vejvoda, CSc., IOK
Frydek-Mistek. Cesky pieklad byl provéfen Gtyfmi oponenty a na jejich doporuéeni byl Technickou
normaliza¢ni komis{ pro ocelové konstrukce v ¢ervnu 2006 schvélen k vydani. Text byl po formalnich
tipravach pievzat pracovnici CNI Ing. Z. Aldabaghovou. Predpoklada se proto, Ze norma bude vydana
do konce roku 2006. Normy, které by event. byly s touto EN konfliktni, piestanou platit nejpozd¢ji
v breznu 2010.

4.2 Srovnanis ENV

CSN EN 1993-1-9 piejima evropskou normu EN 1993-1-9:2005 piekladem a nahrazuje
kapitolu 9 predbézné normy CSN P ENV 1993-1-1:1994, kter4 bude zrusena po zavedeni piislusného
souboru EN Eurokddi, nejpozdéji do bezna 2010.

Norma se obsahové piili§ neliSi od kapitoly 9 predbéZzné normy. Formdlné je vSak zcela
pfepracovand, fazeni jednotlivych ¢lankt je jiné. Nékteré pojmy jsou nové, nékteré maji jiny Cesky
ekvivalent. RovnéZ nékteré vzorce jsou formalné jinak upraveny. V normé dochazi ke zméné velikosti
soucinitelll %44 . Klasifikaéni tabulky konstrukénich detailti jsou doplnény o ortotropni desky a o kréni
spoje. Klasifikace plivodnich detailti se neméni, v popisu a poZadavcich jednotlivych detaildi jsou
ruznd konstrukéni upfesnéni. Vliv tloustky na tnavovou pevnost je nové zahrnut v klasifikacnich
tabulk4ch.

Norma méd Nédrodni prilohu, kterd obsahuje ustanoveni k 11 ¢lankiim. Vesmes se jednd o

uptesnujici ustanoventi, kterd neovliviiuji troven bezpecnosti staveb v CR.
4.3 Struktura normy

Norma je ¢lenéna nésledovné:

Nérodni pfedmluva
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1 VSeobecné

2 Zé&kladni poZadavky a metody

3 Metody hodnocenf

4 Napéti od unavového zatiZeni

5 Vypocet napéti

6 Vypocet rozkmitl napéti

7 Unavové pevnost

8 Posouzeni na unavu

Ptiloha A Urceni parametrti inavového zatiZeni a postup overeni unavové pevnosti
Ptiloha B Hodnocen{ odolnosti proti tinavé metodou extrapolovanych jmenovitych napéti

Nérodni pfiloha

4.3.1 Piedmluva a vSeobecné

Nérodni pfedmluva vymezuje platnost normy a uvadi sedm ¢lankd, v nichZ je mozna narodni
volba tzv. narodné stanovenych parametrti (NSP). V kapitole v§eobecné je uveden rozsah normy, jsou
citovdny souvisejici normy, definoviny pouZité terminy a je uveden seznam znacek. Pro prici
s normou je dileZité spravné pochopeni vSech uvedenych terminti, protoZe nekteré z nich jsou nové
zavedeny. Jedna se zvlaste o definice pojmil napéti. Jmenovité napéti je napéti v zakladnim materialu
nebo ve svaru v blizkosti mista pfedpoklddané trhliny, vypoctené podle zdsad pruznosti bez ucinkil
koncentrace napéti. Modifikované jmenovité napéti je jmenovité napéti vyndsobené piislusSnym
soucinitelem koncentrace napéti k; kterym se vyjadii vliv zmény geometrie a rozmerd.
Extrapolované jmenovité napéti je maximalni hlavni napéti v zdkladnim materidlu v blizkosti paty

svaru s uvazenim vlivu koncentrace napéti v disledku celkové geometrie konstrukéniho detailu.

4.3.2 Zakladni pozadavky a metody

Konstrukce namahané tinavovym zatiZenim, v dusledku kterého mtze dochézet k jeji postupné
degradaci, musi byt navrZzeny tak, aby i na konci ndvrhové Zivotnosti mély poZadované uzitné
vlastnosti. Konstrukce navrZené podle této normy tento poZadavek spliiuji.

Posouzeni na tnavu lze provést na zdkladé vypoctu ekvivalentniho konstantniho rozkmitu
napéti nebo s pouzitim navrhového spektra rozkmit napéti. Pro druhy ptipad slouzi ptiloha A této
normy. V obou piipadech se pro stanoveni unavové pevnosti pouzivaji tabulky typickych
konstrukénich detailt uvedené v kap.8. V piipad¢ atypického detailu Ize provést tinavové zkousky,
které jsou vSak casové a financné ndrocné. Je proto vhodné pii navrhu konstrukce volit detaily
obsazené v tabulkdch této normy. Posouzeni konstrukce namdhané na tnavu je zaloZeno na porovnani
ucinkd tinavového zatiZeni s vypoctenou tinavovou pevnosti.

Vznik tnavové trhliny na konstrukci nemusi znamenat konec provozni Zivotnosti. Stadium

Siteni trhliny mtze byt i velmi dlouhé. Zbytkova Zivotnost takové konstrukce se potom dd odhadnout
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pomoci lomové mechaniky, kterd vSak neni pfedmétem této normy. Piipadné opravy dnavové trhliny
musi byt odborn¢ posouzeny. Zavafeni trhliny se vSeobecné nedoporucuje, nebot v disledku

tepelného ovlivnéni zakladniho materidlu hrozi nebezpeci nahlého vyrazného prodlouZeni trhliny.

4.3.3 Metody hodnoceni

Norma zavadi dv€ metody pro hodnoceni konstrukce namihané na tnavu. Prvni je metoda
piipustnych posSkozeni, kterou lze pouZit u konstrukci, u kterych jsou po celou dobu ndvrhové
Zivotnosti zajiStény predepsané kontroly, udrzba a opravy. Tuto metodu lze pouZit za podminky, Ze se
jedna o konstrukci vnitiné staticky neurcitou, u které muize nastat redistribuce zatiZeni v ptipadé
poskozeni nékteré nosné Casti a ddle za podminky, Ze pouZity materidl vyhovuje ustanovenim dle EN
1993-1-10. Druhou je metoda bezpecné Zivotnosti. Tato metoda se pouZije u konstrukci bez
pravidelnych kontrol. Uroveii spolehlivosti konstrukce se zajistuje pomoci diléich souginitel

spolehlivosti tinavové pevnosti j4 dle tab. 4.1.

Tab. 4.1 Doporucené hodnoty dilcich soucinitelit inavové pevnosti Y

Dusledky poruseni
Metoda hodnoceni
mirné zavazné
Pfipustné poskozen{ 1,00 1,15
Bezpecny Zivot 1,15 1,35

Pozadovanou spolehlivost v obou metodach lze prakticky dosdhnout volbou vhodného detailu
a urovni namahdani. Vliv dalSich v norm¢ uvedenych parametrti nelze ¢iselné snadno prokdzat. Narodni

priloha k tomuto ¢lanku definuje pojem mirné disledky poruseni.

4.3.4 Napéti od inavového zatizeni

Pfi vypoctu jmenovitych napéti se pouZiva linearni analyza konstrukce.

U ptihradovych nosnikdl z dutych prufezd 1ze vypocet napéti stanovit na zjednoduSeném
modelu piihradové konstrukce. Pokud zatiZeni plisobi mezi sty¢niky, tak vliv podruznych momenti
zpusobenych tuhosti sty¢nikd lze vyjadfit pomoci soulinitelit k; uvedenych v normé zvlast pro

kruhové a zvlast' pro pravouhlé duté prifezy.

4.3.5 Vypocet napéti

Napéti se pocitaji pro mezni stav pouZzitelnosti. Pro prufezy tiidy 4 se napéti pocitaji podle EN
1993-1-5. Nérodni ptiloha k tomuto bodu uvadi, Ze se pouZiti prufezii tiidy 4 pro konstrukce
namdhané na tnavu nepfedpoklddd (i kdyZ pro mostni konstrukce jsou bézné). Pokud se takové
prifezy pouziji, tak se potom pocitd modifikované jmenovité napéti vypoctené pro ucinnou plochu

priifezu nebo se pouZije kiivka tinavové pevnosti pro kategorii detailu o jeden stupeni niZsi.
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Pro detaily uvedené v tabulkdch 8.1 azZ 8.10 normy se pocitaji jmenovitd napéti v mistech
mozného vzniku unavové trhliny. Pro detaily v tabulkidch neuvedenych se pocitaji modifikovana
jmenovitd napéti, ¢imZ se zohledni ucinky koncentrace napéti. V mistech piechodd tupych a
koutovych svarii do zdkladniho materidlu dle tabulky B.1 normy se pocitaji extrapolovand jmenovitd
napéti.

V zdkladnim materidlu se uvazuji jmenovitd normalova napéti ¢ a jmenovitd smykova napéti

7. Ve svarech se vyéisluje normalové napéti o, =./01, +7;; a smykové napéti 7, =7,; odchyln&

od postupu vypoctu koutovych svarti dle EN 1993-1-8. Jednotlivé sloZky napéti jsou uvedeny v obr.
4.1.

O,
It
aJ.f

P P

normalova napéti Oy smykova napéti Ty

Obr. 4.1 Napéti uvaZovand v koutovych svarech

4.3.6 Vypocet rozkmitu napéti

Z vypoctenych napéti dle odst. 4.3.5 se pocitaji rozkmity napéti Ao a Ar. Rozkmit napéti je
algebraicky rozdil mezi dvéma extrémy jednoho napétového cyklu.

Rozkmit jmenovitych napéti se pouZije pro posouzeni detailti uvedenych v tabulkach 8.1 az
8.10 normy. Rozkmit modifikovanych jmenovitych napéti se stanovi pro detaily s ndhlou zménou
prifezu v mistech iniciace inavové trhliny nebo pro detaily neuvedené v klasifikacnich tabulkach. Zde
je nutné pfipomenout, Ze detaily s ndhlou zménou prafezu jsou nevhodné. U mostnich konstrukci se
provadi plynuld zména tloustky nebo §itky pasnic nebo stojin nosného prlfezu a rovnéZz pfipojeni
sty¢nikovych plechti se provadi s plynulym kruhovym ndbéhem. Rozkmit extrapolovanych
jmenovitych napéti se stanovi pro detaily s vysokym gradientem napéti, napf. v paté tupého nebo
koutového svaru dle ptilohy B normy. Pro mostni konstrukce se voli pokud moZno takova dprava
svarl, aby byla dosaZena co nejvyssi kategorie detailu.

Vypocet tinavové pevnosti se provadi pro navrhové hodnoty rozkmitti napéti Ao ¢ Q). resp.
Ar( % Qy) pro tnavové zatizeni dle EN 1991. Navrhova hodnota rozkmitl jmenovitych napéti Aok,

a Y Arg, se vypocte podle vztahl (4.1) v pfipadée, Ze v piislusné ¢asti EN 1993 jsou k dispozici
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hodnoty sou¢initelti 4;, pomoci kterych se stanovi ekvivalentni konstantni rozkmit napéti pro 2-10°
cykla.
Yot ACpa = Ay Ay Ai .. Ay AO( Y Qi) 4.1)
Yee Atgp = Ay Ay Ai oo A At( P Q)

Pro ocelové mosty jsou hodnoty souéinitelti 4; v EN 1993-2 a pro spiazené ocelobetonové mosty v EN
1994-2. Pro konstrukce, pro které hodnoty souciniteltt 4; nejsou k dispozici, se posouzeni unavové
pevnosti provadi podle piilohy A normy. V tomto piipadé se jednd o postup vypoctu zaloZeny na
spektru rozkmitii napéti.

Obdobné, podle vztahu (4.2), se postupuje pii stanoveni ndvrhové hodnoty rozkmitu

modifikovaného jmenovitého napéti

Yor A0k, = ki Ay Ay Ai ... Ay AOT Yer Qi) 4.2)

Ve Aten = ke Ay A Ai ... Ao A Ox)
kde k; je soulinitel koncentrace napéti v zdvislosti na geometrii detailu a lze ho vypocist napf.
metodou konec¢nych prvkd. Navrhova hodnota rozkmitu modifikovanych jmenovitych

napéti ve svarovych spojich dutych prifezi se stanovi podle vztahu (4.3)
Yee A0g, =k (7Ff AO';,Z) (4.3)

kde y AO‘;’Z ndvrhovd hodnota rozkmitu napéti vypoctend na zjednoduSeném modelu pithradové

konstrukce,

ki soucinitel podle tabulek 4.1 a 4.2 normy.

4.3.7 Unavova pevnost

Unavovi pevnost pro rozkmity normélovych jmenovitych napéti je uréena souborem &trnacti
Wohlerovych kiivek dle obr.4.2. Wohlerovy kiivky, jak je zndmo, uddvaji zavislost mezi rozkmitem
napéti a poctem cykla do poruseni. Kfivky na obr.4.2 jsou v dvoulogaritmickém méfitku.

Unavové pevnost pro rozkmity smykovych napéti je uréena dvéma kiivkami dle obr.4.3.

Kategorie detailt Aoc a Az pro jmenovitd napéti jsou uvedeny v tabulkach 8.1 az 8.10 normy:
Tabulka 8.1: Ploché prvky a nesvarované detaily.
Tabulka 8.2: SloZené priifezy s podélnymi svary.
Tabulka 8.3: Pfi¢né tupé svary.
Tabulka 8.4: Privafené prvky a vyztuhy.
Tabulka 8.5: Nosné svarové spoje.
Tabulka 8.6: Duté prutezy.
Tabulka 8.7: Sty¢niky piihradovych nosnikii.

Tabulka 8.8: Ortotropni desky s uzavienymi vyztuhami.

73



Tabulka 8.9: Ortotropni desky s otevienymi vyztuhami.

Tabulka 8.10: Kr¢ni spoje pojizdénych nosnikd.

Rozkmit normalovych napéti A ox (N/mm?)

Rozkmit smykovych napéti A7z (N/mm?)

1000 T

100 -

1 Kategorie
detailu Aoc

2 Mez tnavy pii
konstantn{
amplitudé
Ao, D

3 Prahovy
10 1 — 1 ! rozkmit napéti
1,0E+04 1,0E+05 1,0E+06 1,0E+07 1,0E+08 1,0E+09 Aoy

(&}

Pocet cyklti N

Obr. 4.2 Krivky tinavové pevnosti pro rozkmity normdlovych napéti

300

1
m=4 100 L
100
a0

1 Kategorie detailu

ATC
10 : : : | 2 Prahovy rozkmit
1,0E+04 1,0E+05 1,0E-+06 2 1,0E+07 1,0E+08 1,0E+09 nap&ti Az,

Pocet cyklt N

Obr. 4.3  Krivky tinavové pevnosti pro rozkmity smykovych napéeti
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KaZzda kategorie detailu je oznacena ¢islem, které vyjadiuje referenéni hodnotu tnavové pevnosti Aoc
nebo Arc pii 2-10° cyklech.
Unavové pevnost pii konstantni amplitudé rozkmitu jmenovitych napéti se miize stanovit dle

vztahu

Acy™ Ng = Aoc™ 2-10° prom=3aN <510° viz obr.4.2 (4.4)
AR™ Ny = Arc™ 2-10° prom=5aN<10® viz obr.4.3 (4.5)

Pro nesvatované nebo svatované Zihané detaily se miZe redukovat rozkmit napéti Aocg,,
pokud je &ast nebo cely cyklus napéti v tlaku. Uginny rozkmit napéti se miize vypoditat jako soudet

P4 P4

tahové €asti rozkmitu napéti a 60 % velikosti tlakové €asti rozkmitu (viz obr.7.4 normy).

4.3.8 Posouzeni na iinavu
Rozkmity jmenovitého, modifikovaného jmenovitého nebo extrapolovaného jmenovitého

napéti od proménnych zatizeni y; Qi (vit EN 1990) maji vyhovovat podminkam:
Ao <151, pro rozkmit normalovych napéti (4.6)

At <1,5f,/ \/5 pro rozkmit smykovych napéti “4.7)

Pti konstantni amplitud€ rozkmitu jmenovitych napéti se posuzuje inavova pevnost pouze pro
rozkmity napéti, které jsou nad mezi inavy Aop resp. A, podle obr.4.2 nebo 4.3. Ze vztahti (4.4) a

(4.5) mizeme vy&islit maximalni pifpustny rozkmit normélového napéti pro N < 5-10° cykld

2-10° )"
Aok = ( N J - Aoc (4.8)
a maximaln{ piipustny rozkmit smykového napéti pro N < 10° cykld
6 \V5
Arg = (2 1170 j - At 4.9

nebo maximéalni pripustny pocet cyklt pro rozkmit normalového napéti Ao > Aoy

Ao, }
NR=( Cj -2-10° (4.10)
Ao

a pro rozkmit smykového napéti Ar > Ar.

AT, :
NR=( Cj -2-10° (4.11)
AT

Mez tnavy pfi konstantni amplitudé rozkmitu normélového napéti dle obr. 4.2 je stanovena pro
N = 5-10° cyklt hodnotou
Aop = 0,737 Aoc (4.12)
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a prahovy rozkmit smykového napéti dle obr. 4.3 je stanoven pro N = 1-10® hodnotou

At = 0,457 Arc (4.13)
Pokud pfi konstantni amplitud¢ rozkmitu napéti jsou hodnoty rozkmitu napéti mensi neZ Acg resp. Arg
dle vztahl (4.8) nebo (4.9) nebo pocty cykll jsou mensi neZ Ny dle vztahti (4.10) nebo (4.11), tak

posuzovany detail vyhovuje.

U stavebnich ocelovych konstrukci je nahodilé zatizeni vétSinou ¢asov€ nahodile proménné,
stochastické, takZe v konstrukci vznika tzv. historie napéti, ze které lze vhodnou tiidici metodou
stanovit spektrum rozkmiti napéti, vyjadiené napf. histogramem. Histogram uddva Cetnost vyskytl
vSech rozkmitd napéti riznych velikosti, zméfenych nebo vypoctenych, pro jisty ¢asovy tsek, tzv.
zatézovaci blok.

Posouzeni na tnavu Ize potom provést bud’ na zdkladé vypoctu ekvivalentniho konstantniho
rozkmitu napéti nebo s pouZitim navrhového spektra rozkmitd napéti.

Ekvivalentni konstantni rozkmit napéti Act, se stanovuje pro 2-10° cykl a jeho velikost je
ur¢ena z podminky stejné Unavové Zivotnosti jako pro navrhové spektrum rozkmitd napéti. Pro
ocelové a sprazené ocelobetonové mosty jsou ztéto podminky odvozeny soucinitele A;, pomoci
kterych lze vypocitat ekvivalentni rozkmit napéti Acg,, viz vztahy (4.1) az (4.3). Posuzovany detail

vyhovuje , pokud jsou splnény podminky:

Ao
Tr %2 1,0 (4.14)
Aoc/ Vv
Yee ATg, <10 (4.15)
AT Vs

a pokud neni pro kategorie unavové pevnosti v tab.8.8 a 8.9 normy stanoveno jinak, ma se pfi

kombinaci rozkmitli napéti Aoy, a Arg, provefit splnéni podminky

3 5
(nfﬁdﬁ,zj N (7FfATE,2J <10 (4.16)

AC | Ve AT Ve

Posouzeni na tnavu v piipad¢ spektra rozkmiti napéti se provadi podle piilohy A normy.
Spektrum rozkmit napéti se stanovi bud’ experimentdln¢, méfenim na konstrukci, nebo vypoctem.
V obou ptipadech se ur€uje pro zatéZovaci blok, coz je ¢asovy interval, ve kterém vznik4 pravidelné se
opakujici historie napéti. Historie napéti se vyhodnoti vhodnou tfidici metodou (metoda stékajiciho
desté¢ nebo metoda nadrZe) do formy spektra rozkmitl napéti. Spektrum miZe byt vyjadieno
histogramem nebo tabulkou. V obou ptipadech spektrum udava pocty cyklld v jednotlivych drovnich
rozkmitd napéti za jistou dobu, napf. jeden rok. Spektrum rozkmitd napéti miZe byt normovano.
V Ceské republice byla pro Zelezni¢ni mosty a mosty pozemnich komunikaci uvedena spektra v CSN

73 6203. Tato spektra byla stanovena z méfeni odezvy mostnich konstrukci v 70. letech minulého
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stoleti. Od té doby doslo k podstatné zméné dopravniho zatiZeni, takZe jejich pouziti jiZ neodpovida
skute€nému dopravnimu zatiZeni.

Pii pouziti navrhového spektra rozkmitl napéti, ureného nékterym vySe uvedenym
zpusobem, se pasobici rozkmity napéti Ac; vynasobi soucinitelem J; a hodnoty inavové pevnosti Aoc
vydéli soucinitelem H44. Celkové poskozeni Dy béhem ndvrhové Zivotnosti se vypocte ze vztahu

n e
D, = ZN—E‘ (4.17)
Ri

i

kde ng; je pocet cykla piislusného rozkmitu napéti ) Ac;,

« o - YoM 4 T . £ . 40 .
Nr;  pocet cykli na mezi Unavy z pfislusné kiivky tnavové pevnosti € — Ny pro rozkmit
Mf
napéti ¥ Ao
Pti posouzeni inavové pevnosti maji byt splnéna nésledujici kritéria:

- kritérium kumulace poskozeni: Dy<1,0 (4.18)

o . . " m Ao
- kritérium ekvivalentniho rozkmitu napéti: Ao, <%/ D, kde m = 3. (4.19)

Mf

4.3.9 Prilohy

Norma ma dvé prilohy. Pi{loha A: ,,Urceni parametrd inavového zatiZeni a ovéfeni tinavové
pevnosti“ obsahuje postup vypoctu pro stanoveni spektra rozkmitl napéti, vztah pro celkové
poskozeni na zdkladé¢ kumulativni teorie a kritéria pro posouzeni tnavové pevnosti. Pfiloha B:

s
1

,Hodnoceni unavové odolnosti metodou extrapolovanych jmenovitych napéti“ stanovuje kategorie

detailti pro mista prechodt tupych a koutovych svart do zdkladniho materialu.

4.4 Narodni piiloha

Narodni pfiloha se tykd jedendacti ¢lankil, v nichZ je umoZznéna ndrodni volba. VétSinou se
jednd o upfesiiujici ustanoveni, kterd neovliviiuji vyslednou bezpecnost konstrukci. Pozornost je nutné
vénovat ¢lanku NA.2.5, podle kterého metodu pfipustnych poskozeni lze pouZit pouze u staticky
neurcitych konstrukci. Pro staticky urcité konstrukce se potom pouZije metoda bezpecné Zivotnosti,
pro kterou jsou dle tab.4.1 vétsi hodnoty soucinitele K44 Dale dle clanku NA.2.6 se pro prifezy tiidy 4
uvazuje modifikované jmenovité napéti vypoctené pro ucinnou plochu prifezu nebo se pouzije kiivka

unavové pevnosti kategorie detailu o jeden stupen nizsi.

4.5 Piiklad pouziti normy
Pfikladem je posouzeni detailu na tazené pasnici svafovaného plnosténného tramového
jednokolejného Zelezniéniho mostu o rozpéti 30 m. PoZadovana Zivotnost mostu je 100 let. Na mosté

je standardni doprava s ndpravovymi tlaky do 22,5 t. Posuzovanym detailem je pfi¢ny tupy svar na

77



pasnici tloustky 40 mm, ktery se nachdzi v poli prostého nosniku. V misté styku je rozkmit
jmenovitého napéti od zatizeni vlakem Ao{ )% Qx) = 92,5 MPa.
Pro stanoveni ndvrhové hodnoty rozkmitu jmenovitého napéti dle (4.1) je nutné vycislit hodnotu
soucinitele 4 dle EN 1993-2.

Pro sou¢initel 4; rozhoduje typ vlaku 1: A =0,77.

Souginitel A, pro objem dopravy do 25,0 - 10° t/rok: A, = 1,00.

Souginitel A; pro Zivotnost 100 let: A3 =1,00.

Soucinitel 44 pro jednokolejny most: A, =1,00.

Vysledny soucinitel A=A, - 4, - A3 - 44 = 0,77 < Apax = 2,00.

Néavrhova hodnota rozkmitu jmenovitého napéti dle vztahu (4.1)
Yer Aqgg =1 AO'(}f:f Qk) =0,77-92,5=171,2 MPa.

Klasifikace posuzovaného detailu se provede dle tabulek 8.1 az 8.10 normy. Pfi¢ny tupy svar na
pésnici svafovaného nosniku prifezu I se zabrousenymi svary do roviny plechu je klasifikovan dle
tabulky 8.3 do kategorie 112, pfi splnéni dalSich konstrukénich pozadavki pro tuto kategorii.
Pro pésnici tloustky 40 mm je nutno pouZit redukéni soucinitel

ky = (25/H)** = (25/40)™* = 0,91.
Unavové pevnost se vypoéte ze vztahu

ACcgea =ks Ao = 0,91 112 = 101,9 MPa.
Posouzeni na tinavu se provede dle vztahu (4.14). Pro diléi soucinitel spolehlivosti inavové pevnosti

e = 1,35 dle tab. 4.1 je

7Fon-E.2 _ 71,2 _
Ac./y,, 1019/135

094< 10

Posuzovany detail vyhovuje.
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5
EN 1993-1-10 NAVRHOVANI OCELOVYCH KONSTRUKCI

Cast 1.10: HouZevnatost materialu a vlastnosti nap¥i¢ tloustkou

Tomas Rotter, Jakub Dolejs

5.1 Casovy program zavedeni normy do systému CSN

Norma EN 1993-1-10 Navrhovani ocelovych konstrukef - Cést 1.10: ,,HouZevnatost materidlu
a vlastnosti napii¢ tloustkou® byla schvilena v CENu dne 23.4.2004. Do systému CSN byla piijata
v srpnu 2005 prevzetim anglického origindlu, protoZe bylo nutné dodrZet povinnost ¢lenské zemé
CEN normu pfevzit do jednoho roku od jejiho schvéleni.

Pieklad anglického origindlu do &eitiny provedl prvni z autori tohoto piispévku. Cesky
preklad byl provéfen tiemi oponenty. Vysledny text byl pfedan k formalnim tpravam pracovnici CNI
Ing. Z. Aldabaghové v srpnu 2006 a bude ptedloZen Technické normaliza¢ni komisi pro ocelové
konstrukce na podzim roku 2006. Pfedpoklada se proto, Ze norma bude vydana v priibéhu roku 2007.

Normy, které by event. byly s touto EN konfliktni, pfestanou platit nejpozdéji v bfeznu 2010.

5.2 Srovnanis ENV

CSN EN 1993-1-10 piejima evropskou normu EN 1993-1-10:2005 piekladem a z hlediska
lomové houZevnatosti nahrazuje &ldnek 3.2.2.3 a piilohu C pfedb&zné normy CSN P ENV 1993-1-
1:1994 a z hlediska vlastnosti napii¢ tloustkou nahrazuje ¢lanek 6.6.3 predbé€Zné normy. Predbézna
norma CSN P ENV 1993-1-1:1994 bude zrusena po zavedeni piislusného souboru EN Eurokéd,
nejpozdé&ji do biezna 2010.

Norma se svym obsahem i rozsahem podstatné odliSuje od ustanoveni pfedbéZné normy
tykajicich se problematiky lomové houZevnatosti a vlastnosti napfi¢ tloustkou. Z hlediska lomové
houZevnatosti je plivodni tabulka pro stanoveni nejvétsi pripustné tloustky nahrazena novou tabulkou,
kterda zohlediiuje vliv rozhodujicich parametri pro oceli tfidy S235 az S690. Z hlediska vlastnosti
napfi¢ tloustkou jsou ptivodni obecnd doporuceni nahrazena konkrétnim ustanovenim, kdy je mozno
zanedbat lameldrn{ poSkozeni.

Norma ma Narodni pfilohu, kterd obsahuje ustanoveni ke dvéma clankiim. Ustanoveni EN

1993-1-10 se prejimaji beze zmén.
5.3 Struktura normy

Norma je ¢lenéna nésledovné:

Nérodni pfedmluva
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1 VSeobecné
2 Volba materialu s ohledem na lomovou houzevnatost
3 Volba materidlu s ohledem na lameldrni praskavost

Nérodnf pfiloha.

5.3.1 Piedmluva a vSeobecné

Nérodni pfedmluva vymezuje platnost normy a uvadi dva ¢lanky, v nichZ je moZna ndrodni
volba tzv. ndrodné stanovenych parametrti (NSP). V kapitole vSeobecné je uveden rozsah normy, jsou
citovdny souvisejici normy, definovany pouZité terminy a je uveden seznam znacek. Tato norma uvadi
metody pro volbu oceli z hlediska lomové houZevnatosti a pro volbu tloustky svafovanych prvki, u

nichz je zna¢né riziko lamelarniho rozdvojeni.

5.3.2 Volba materiilu s ohledem na lomovou houZevnatost
Ustanoveni této kapitoly plati pro oceli S235 aZ S690 a pouZivaji se pfi volbé materidlu pro
novou konstrukci. Pravidla této normy maji byt vyuzita pfi volbé vhodného jakostniho stupné oceli
pouzité na prvky namdhané tahem, na svafované prvky a na dnavové namdhané prvky, u nichz
v nekteré ¢asti inavového cyklu vznikd tah. Pro prvky, které nejsou taZené, svafované nebo tnavove
namdhané, mohou byt pravidla konzervativni. Lomova houZevnatost nemusi byt specifikovdna pro
prvky pouze tlacené.
Jakostni stupeil oceli se voli s ohledem na:
— vlastnosti ocelového materidlu (mez kluzu oceli, poZadovana vrubova houzevnatost),
— charakteristiky prvku (tvar prvku, detail dle EN 1993-1-9, ptedpoklddana tloustka prvku, dilenské
vady),
— ndvrhové situace (nejniz$i provozni teplota, maximdlni napéti od zatizeni dle vztahu (5.1),
zbytkové napéti aj.).
Ptipustnd tloustka ocelovych prvka z hlediska lomové houzevnatosti se urcuje z tabulky 5.1.

Hodnota napéti or4 se vypocte pro kombinaci zatiZeni dle vztahu
Eq=E { A[Teal "+" 2Gx "+" i Oxi1 "+" 295, Oxi } (5.1

kde rozhodujicim zatiZzenim je referencni teplota Tgq, kterd ovliviiuje houZevnatost materidlu a
muze zdroven vést k napéti od omezeného pohybu. 2. Gk jsou stdld zatizeni, y; Qk; je Castd
hodnota nahodilého zatiZzeni a > y»r; Qi je trvald slozka nahodilych zatiZeni. Soucinitele
kombinace ¥ a ¥ se urci dle EN 1990. Uvedend kombinace zatiZeni je povaZovana za
nehodovou kombinaci. Velikosti soucinitelll ¥; a y» vedou pii vycisleni napéti or4 na hodnotu ,

kterd obecné nepfesdhne 75 % meze kluzu. Pouziva se pruzny vypocet s respektovanim ucinkd od

deformace.
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Referenéni teplota Tgq se vypocte ze vztahu

Tpy =Ty + AT, + AT, + AT, + AT, + AT, (5.2)

kde T4 je nejnizii provozni teplota dle EN 1991-1-5 (pro mosty Ize pouzit i CSN 73 6203) a ostatn{

korekéni parametry jsou popsdny v norm¢ a v mnoha piipadech mohou byt nulové.

Tabulka 5.1— Nejvetsi pripustné tloustky cdsti v mm

Ndrazova Referencni teplota Tgq [°C]

ZnackalJakostni| prace CVN| 10 | 0 |-10|-20]-30|-40|-s0] 10| o |-10]-20]-30|-40]-50| 10| 0 |-10]-20]-30]-40 | -50

oceli | stupen pii T
[°C] Jmin oa = 0,75 fi(t) Oga = 0,50 fy(t) Oga = 0,25 fi(t)

S235 | JR | 20 | 27 | 60 [ 50 [ 40 | 35 [ 30 [ 25 | 20 [ 90 [ 75 | 65 | 55 | 45 | 40 | 35 | 135 115]100] 85 | 75 | 65 | 60

30 | o [ 27 ]90]75]60]50]40]35]30]125][105] 9075 65]55]45[175]155]135]115]100] 85 | 75

12 | -20] 27 J125]105] 90 [ 75 [ 60 [ 50 [ 40 J 170145125 105] 90 | 75 | 65 J200] 200175 [155] 135 115100

S275 | JR_| 20 | 27 | 55 | 45 [ 35 | 30 | 25 | 20 | 15 | 80 | 70 | 55 | 50 | 40 | 35 | 30 | 125110 95 | 80 | 70 | 60 | 55

30 | o [ 2775|6555 45 |35]30 25 |115] 95 80|70 [55][50]40[165[145]125]110] 95|80 |70

12 |20 27 [110] 95 [ 75 [ 65 | 55 [ 45 [ 35 |155]130]115] 95 [ 80 | 70 | 55 [ 200 190 165 [145] 125 | 110] 95

MN [ 20 [ 40 [135[110] 95 [ 75 [ 65 | 55 [ 45 | 180155 [ 130[115] 95 | 80 [ 70 200|200 [ 190 165 | 145 [125] 110

MLNL| -50 | 27 J185[ 160135110 ] 95 | 75 [ 65 | 20020071 180 [ 155130115 ] 95 | 230] 200 [200 [ 200 190 | 165 | 145

S355 | JR_| 20 | 27 [ 40 | 35 [ 25 | 20 | 15 | 15 | 10 | 65 | 55 | 45 | 40 | 30 | 25 | 25 | 110] 95 | 80 | 70 | 60 | 55 | 45

30 | o |27 |60 5040352520 15| 95]80][65]55]45][40]30[150[130]110]95][80] 7060

12 |20 27 90|75 [ 60 [ 50 |40 |35 25 |135]110] 95 | 80 | 65 [ 55 | 45 [200] 175|150 130]110] 95 | 80

K2.MN| -20 | 40 J110] 90 [ 75 [ 60 | 50 [ 40 [ 35 |155]135]110] 95 [ 80 [ 65 | 55 [200]200 | 175|150 130 110] 95

MLNL| -50 | 27 T1s5[ 130 110] 90 [ 75 [ 60 | 50 J200]180] 155 [ 135]110] 95 | 80 J210] 200200200175 [ 150|130

S420 | MN_| 20 | 40 | 95 | 80 | 65 | 55 | 45 | 35 | 30 [ 140] 120|100 ] 85 | 70 | 60 | 50 | 200 | 185 | 160|140 | 120 | 100 85

MLNL| -50 | 27 J135]115] 95 [ 80 [ 65 | 55 | 45 [ 190 165] 140 [ 120 100] 85 | 70 J200] 200200185 160 | 140|120

S460 | Q | 20 [ 30 | 70 | 60 | 50 | 40 | 30 | 25 | 20 [ 110] 95 | 75 | 65 | 55 | 45 | 35 | 175155 | 130] 115] 95 | 80 | 70

MN [ 20 [ 40 [90 [ 70 [ 60 ][50 ][40 30]25]130]110] 9575655545 |200]175[155[130]115] 95 | 80

QL | -40 [ 30 J105] 90 [ 70 [ 60 [ 50 [ 40 [ 30 [ 155130 110] 95 [ 75 | 65 [ 55 [200] 200175155130 [115] 95

MLNL| -50 | 27 [125]105] 90 [ 70 | 60 | 50 [ 40 | 180]155[130 | 110] 95 [ 75 | 65 [200]200 200|175 [ 155130115

oLl | -60 [ 30 J1s0]125[105] 90 [ 70 [ 60 | 50 J200]180] 155|130 [110] 95 | 75 J215] 200200 [200] 175 [ 155 [ 130

S690| _Q | 0 [ 40 [ 40 [30 [ 25 | 20 | 15[ 10 | 10 | 65| 55 | 45 | 35 | 30 | 20 | 20 | 120|100 85 | 75 | 60 | 50 | 45

Q 201305040 30]25]20[15][10]80][65]55]45][35]30]20]140[120]100] 857560 [ 50

QL | 2040 |60 [ 50 [40 [ 30 [ 25 [ 20|15 |95 [ 80|65 |55 453530165140 120]100] 85 | 75 [ 60

QL | -40 [ 30 |75 6050|4030 25|20 [115[95]|80]65]55]4a5]35]190]165]140]120]100] 85|75

QL1 | -40 [ 40 90|75 [ 60 [ 50 |40 [ 3025 [135[115] 95 | 80 [ 65 | 55 | 45 | 200 190165 [ 140120 100] 85

QLl | -60 30 [110] 90 [ 75 [ 60 [ 50 [ 40 ] 30 160]135]115] 95 [ 80 | 65 | 55 J200]200]190]165] 140120100

Pii pouziti tabulky 5.1 mutze byt pouzita linedrni interpolace. VétSina aplikaci vyzaduje
hodnoty oOrq mezi ogq = 0,75 f(t) a Opq = 0,50 fi(¢). Hodnota oiq = 0,25 f,(7) je uvedena pro ucely
interpolace. Extrapolace mimo extrémni hodnoty nejsou platné.

Tabulka 5.1 uddvd nejvétsi piipustnou tloustku odpovidajici jakostnimu stupni oceli,
houZevnatosti oceli, pro referen¢ni teplotu Tgq a referencni napéti ozq. Mez kluzu oceli f,(f) mize byt

urcena ze vztahu
£,(8) = fynom — 0,25 t/ty  [N/mm®] (5.3)

kde t je tloustka plechu v mm a 7y = 1 mm nebo je vzata jako hodnota R.y z pfislusnych ocelatskych
norem.
Tabulkové hodnoty jsou zaloZeny na nésledujicich predpokladech:

- kvalita materidlu vyhovuje poZadavkiim spolehlivosti dle EN 1990,
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- nomindlni hodnoty vrubové houZevnatosti jsou v souladu s pfisluSnymi materidlovymi

normami,

- hodnoty plati pro referen¢ni rychlost pomérné deformace 3.0 = 4 - 10%/sec, kterd pokryva

z s

béZné dynamické ucinky. Pro zatiZeni rdzem lze pouZit postup uvedeny v norme.
- materidl nenf za studena tvarovany,
- prvky vystavené unavé jsou pokryty detaily vSech kategorii pro nomindlni napéti dle EN

1993-1-9.

5.3.3 Volba materialu s ohledem na lamelarni praskavost

Na rozdil od pfedchdzejici kapitoly, ustanoveni této kapitoly plati pro oceli S235 az S460.
Obecné plati, Ze vlastnosti materidlu ve sméru kolmém k jeho povrchu jsou odlisné nez ve sméru
povrchu. Citlivost materidlu k lameldrnimu poSkozeni se stanovuje méfenim taznosti kolmo k povrchu
materidlu dle EN 10164 a je vyjadieno jakostni tiidou Z.

Nejvetsi riziko vzniku lameldrniho poskozeni je u kiiZovych spojt, T spojii a rohovych spojii a
pfi plném provateni kotfene (obr.5.1). Piipadné rozdvojeni materidlu lze zjistit ultrazvukovou
zkouskou.

K lamelarnimu rozdvojeni dochdzi hlavné v dsledku pomérného ptetvoreni ve sméru kolmém
k povrchu, k némuz se provadi piipoj. Toto pfetvoreni vznikd od smr§tovani svarového kovu pii jeho
chladnuti. ZvétSuje se hlavné tam, kde volny pohyb je omezovan jinymi dily konstrukce. Lamelarn{
rozdvojeni velmi pravdépodobné vznikne, jestliZe pomérné pretvoreni ve spoji pisobi napfi¢
tloustkou materidlu, coZ nastane, jestlize kofen svaru je zhruba rovnobézny s povrchem materidlu a
vznikajici pomérné pretvoreni od smritovani je kolmé ke sméru valcovani materidlu. Cim tlustif je

s

svar, tim je tato nachylnost vetsi.

Obr. 5.1 Lameldrni poskozeni

Lamelarni poskozeni mtize byt zanedbano, jestliZe je splnéna podminka
Zgq < Zra (5.4)

kde Zgy je pozZadovand ndvrhovd hodnota Z,
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Zra dosazitelna ndvrhovd hodnota Z pro material dle EN 10164, tj. Z15, Z25 nebo Z40.

Pozadovand navrhova hodnota Zg; miiZe byt ur¢ena pomoci vztahu
Iea=2Z v+ 2y + 2.+ 2y + Z, (55)

ve kterém Z,, Z,, Z., Zy a Z. se stanovi dle tabulky 3.2 normy v zavislosti na tloust’ce svaru, na
umisténi svaru ve spoji, na tloustce materidlu ovliviiujici smrS$tovani, mife omezeni smr$tovani

konstrukei a na pfipadném predehtevu.

5.4 Narodni priloha

Narodni priloha se tyka pouze dvou ¢lanki. V obou se piejimaji ustanoveni EN 1993-1-10.

5.5 Piiklad pouziti normy

Stanoveni nejvetsi pripustné tloustky taZené pasnice plnosténného Zelezni¢niho mostu rozpéti
35 m s kolejovym loZem v ocelovém Zlabu. Hlavni nosniky svafovaného I prifezu jsou navrZeny
z oceli S355J2G3, pro kterou je pozadovana vrubova houZevnatost 27J pfi -20 °C.

Referencni teplota dle (5.2):

TEd = de = -35 OC.

Hodnota napéti orq se vypocCte pro kombinaci zatizeni dle (5.1). Hodnoty souciniteld ¥ a

se urci dle EN 1990, piiloha A2:
w = 0,60, ¥ =0,50.
Rovnici (5.1) miiZzeme piepsat ve tvaru
Ord4 = Ogk + W1 Ok + Wb Oqko.

Do tohoto vztahu dosadime charakteristické hodnoty napéti vypoctené v nejvice namahaném prifezu
hlavniho nosniku od zatiZeni stdlého, od zatiZeni vlakem a od dlouhodobé piisobiciho nahodilého
zatiZeni (zde pouZité charakteristické hodnoty napéti vedou pfi posouzeni hlavniho nosniku v meznim

stavu tinosnosti na ndvrhovou hodnotu napéti oy = 340 MPa).
Oea=30+0,6-120+ 0,5 - 100 = 152 MPa.

Pro ptedpokladanou tloustku pdsnice 40 mm je mez kluzu oceli dle (5.3)
Sy(©) =355-0,25 - 40/1 = 345 MPa

a tudiz
Orq = 152/345 = 0,44 f,(0).

Z tabulky 5.1 vySetiime interpolaci nejvetsi piipustnou tloustku pasnice #,,,x = 64 mm.
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6
EN 1994-1-1 NAVRHOVANI SPRAZENYCH
OCELOBETONOVYCH KONSTRUKCI

Cast 1.1: Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby

Jifi Studnicka

6.1 Casovy program zavedeni normy do systému CSN

Norma pro navrhovéni sptaZenych ocelobetonovych konstrukei byla schvidlena v CENu dne
27.5.2004. Do systému CSN byla piijata 1.4.2005 pievzetim anglického origindlu, protoZe bylo nutné
dodrzet povinnost ¢lenské zem& CEN normu pfevzit nejpozdéji do jednoho roku od jejiho schvaleni.

Oficidlni anglicky text byl pfeddn autorovi tohoto piispévku k prekladu do ceStiny v Cervnu
2005. Cesky preklad byl provéten oponenty (IOK Frydek Mistek a VUT Brno) a na jejich doporugent
byl Technickou normaliza¢ni komisi pro ocelové konstrukce v listopadu 2005 schvélen k vydani. Text
byl po formélnich tipravach prevzat pracovnici CNI Ing.Z.Aldabaghovou v bieznu 2006. Predpoklada
se proto, Ze norma bude v dob& konédni seminafe (zafi 2006) jiz vytiSténa. Normy, které by event. byly
s touto EN konfliktni, pfestanou platit nejpozdéji v bfeznu 2010. Takovd norma ovSem v oboru

navrhovéni spfaZenych ocelobetonovych konstrukci v CR neni.

6.2 Srovnanis ENV

Norma se obsahové pfiliS nelis$i od predbéZné normy ENV stejného oznacent, jeji tiprava je ale
jind. Nejvétsi zmeénou je skutecnost, Ze z formdlnich divodt byly nékteré kapitoly precislovany tak,
aby vSechny zdkladni normy pro navrhovéani betonovych, ocelovych, ocelobetonovych a dievénych
konstrukci mély shodné ¢lenéni. Tak se nové objevily kapitoly Trvanlivost, Analyza konstrukci a
Sptazené stycniky konstrukci pozemnich staveb. Nové jsou i vSechny tfi informativni pfilohy, zatimco
vsech Sest priloh byvalé ENV bylo bud’ zcela vypusténo nebo byly rozpustény v textu EN.

Norma je nyni podstatné utlejsi (102 stran proti byvalym 211 strandm), je to ale zpisobeno
pfedevsim pouzitym editorem a velikosti pisma.

Norma nemd NAD (Narodni aplikaéni dokument), ten je nyni nahrazen NP (Narodni
piilohou). Utel obou doplitkii je ale viceméné stejny: maji umoZnit nastavit CR vlastni hladinu
spolehlivosti ndvrhu, protoZe uroven bezpecnosti staveb je jednim z nezadatelnych prav c¢lenskych
zemi, které si toto pravo ndlezit€¢ hlidaji a skute¢né vyuZivaji jak jen to lze. Je ale na misté
poznamenat, Ze stejn¢ jako u ostatnich Eurokédu je i zde pocet ,,ndrodné* menitelnych ustanoveni

(ponejvice zase riznych soucinitelll, jako to bylo v NAD) taxativné omezen a Zadné jiné folklorni
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zmény povolené nejsou. Navic i odchylky narodnich ustanoveni od doporuc¢enych musi byt naleZité

CENu zduvodnény. V EN 1994-1-1 je téchto ménitelnych ¢lankd 19.

6.3 Struktura normy
Norma je ¢lenéna nésledovné:
Nérodni pfedmluva
1 VSeobecné
2 Zé&klady navrhovani
3 Materialy
4 Trvanlivost
5 Analyza konstrukci
6 Mezni stavy tinosnosti
7 Mezni stavy pouZitelnosti
8 Sprazené stycniky konstrukei pozemnich staveb
9 Sprazené desky s profilovanym plechem v pozemnich stavbach
Ptiloha A Tuhost sty¢nikovych komponent u pozemnich staveb
Ptiloha B Standardni zkousky
Ptiloha C Smrst'ovani betonu pro sptazené konstrukce pozemnich staveb

Nérodni piiloha

6.3.1 Piredmluva a vSeobecné

V nédrodni pfedmluvé se vymezuje platnost normy a jmenuje se jiZz zminénych devatenéct
¢lankt, v nichZ je moZnd ndrodni volba, kterd spociva v urCeni tzv. narodné stanovenych parametrti
(NSP). V kapitole vSeobecné se stanovi rozsah normy, cituji se souvisejici normy, definuji se zdsady
a pravidla (stejn¢ jako v ENV: zdsady se musi splnit, pravidla uvadéji nejlepsi zptisob jak to udélat, ale

piipousti se 1 jind cesta), definuji se zdkladni pojmy a uvadi se tiplny seznam znacek.

6.3.2 Zasady navrhovani

Definuji se zdsady navrhovani podle meznich stavli a souvislost s normami pro zatiZeni
(v ENV byly tdaje o zatiZeni obsaZeny, protoZe normy zatiZzeni v pocatcich eurokddové éry jeste
nebyly k dispozici) a podle metody diléich soudinitelii se stanovuje cesta k navrhovym hodnotam

vlastnosti materiala.

6.3.3 Materialy
Vlastnosti materidla (beton, ocel, vyztuz) se maji ziskat z odpovidajicich EN pro beton a pro
ocel. Oproti ENV se nyni rozsifuje platnost normy na betony pevnosti od C20/25 a LC20/22 aZ po

v s

pevnosti C60/75 a LC60/66. Sleduje se tim soucasny trend pouzivani pevnéjsich betont, ENV kon¢ila
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u C50/60. U sptahovacich prostiedkil zlstaly v normé tdaje pouze pro privafované trny s hlavou.
Vsechny ostatni prostiedky se povaZuji za firemni produkty a ddaje o jejich tnosnosti apod. se proto
v norm¢ neobjevuji. Pro kombinaci tenkych plechti s betonem byla zachovédna u nés osvédcend spodni

hranice pro tloustku plechu 0,7 mm.

6.3.4 Trvanlivost
Nové€ zarazend kapitola pouze odkazuje na normy pro beton a ocel a navic obsahuje zcela
obecnou formulaci o ochrang profilovanych plechii proti korozi. U nds obvyklé pozinkovani 275 g/m’

se povazuje za dostacujici pro stropy v budovich s neagresivnim prostfedim.

6.3.5 Analyza konstrukci

Nova kapitola prebird obecnéjsi pasdze z diivejsi kapitoly meznich stavii inosnosti. Obsahuje
zasady pro modelovani konstrukce, vénuje se stabilité, imperfekcim, zptisobu vypoctu tcinkl zatiZeni
a klasifikaci prufezi.

Za novinku lze povazovat vétsi dlraz na redlné plisobeni sty¢nikd. U ocelobetonovych
nosnikll jsou sty¢niky s prubéZznou vyztuZenou betonovou deskou vesmés ptinejmenSim polotuhé a
norma povzbuzuje k tomu, abychom toto plsobeni do vypocti zahrnuli. VétSinou to ovSem cini
odkazem na sty¢nikovou normu EN 1993-1-8, o niZ je v tomto sborniku také fec.

Pokud jde o stabilitu skeletovych konstrukci, déld norma potddek v jasném rozdé€leni co je
analyza prvniho a co analyza druhého fadu a ddv4 ndvod, kdy 1ze jednodussi prvni fad pouZzit. I kdyZ
se jedna o typicky ucebnicovou pasdz, jeji zafazeni je velmi ticelné.

Stejné tak se dé&la poradek v imperfekcich, které ma kazd4 konstrukce. Imperfekce lze vSak
mnohdy zanedbat a usnadnit si tak praci, jindy jsou imperfekce zahrnuty napf. do standardnich
postuptl pro stanovené vzpérné unosnosti apod. I tato ¢ast normy pfipomind ucebnici, ale opét jde o

vysoce potfebné informace.

Legenda: 2 b
1 L.=0,85L, pro be, ! ' 3 ' —"—:lb_l:ﬂ—
2 L.=025(,+Ly) pro befﬂz I A bes
| b

3 L,=0,70L, pro by, N l et
4 L.=2L; pro bery \_/"A’ \_/’4)’

Ly Ly L3

L/4 L/6] Lo/t L/2 _ Ly/b
[1/2 -

—
—

Obr. 6.1 Ucinnd §itka betonové desky

Metody globdlni analyzy se dé€li na linedrni a nelinedrni a obecné jde o pomérné sloZity

problém s mnoha modifikacemi. Proto lze uvitat jasnd prohlaseni, jako Ze i¢inky zatiZeni lze stanovit
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vzdy pruznou analyzou, i kdyZ se tnosnost prifezii vypocitd s vyuZitim nelinedrniho plastického
vypoctu. Nebo, Ze pti unavé se vidy pocitd pruzné. Vliv smykového ochabnuti 1ze kromé& pfesnéjSich
postupti zahrnout definovanim tG¢inné $itky desky, pficemz vzorce zistaly stejné jako v ENV, obr.6.1.

Podrobnéji se rozebird nejCastéji pouZivana linedrni pruznd analyza, ti¢inky dotvarovdni a
smr$tovani betonu, G¢inky trhlin v betonu, vliv montdZe a ucinky teploty. Zejména rady, kdy lze
nékteré sloZité jevy zanedbat, jsou uZiteCné. Nelinedrni analyza se odbavuje pouze odkazem na normy
pro beton a ocel. Pro praktické pouZiti je nejcennéjsi linedrni pruznd analyza s omezenou redistribuct,
kterd umoZni progresivni feSeni s malou ndmahou, protoZe se pouZivaji tabulky zndmé jiz z ENV. Pro
tuhoplastickou analyzu se definuji podminky pouziti, v praxi ale pravdépodobné piili§ vyuZivana
nebude.

Klasifikace priifezti se odvolava na normu pro ocelové konstrukce, jde-li o tlaenou ocelovou

¢ast sprazeného prifezu. Pro obetonované prifezy je k dispozici tabulka znama z ENV.

6.3.6 Mezni stavy inosnosti
StéZejni kapitola celé normy je z vetsi ¢asti vénovana nosnikiim, z mensi ¢asti pak sloupim.
U nosnikti se hned od pocatku rozliSuje tplné a ¢astecné smykové spojeni, kteryZto pojem je ovSem

vyhrazen pouze pro plasticky navrzené prifezy.

Degs
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Obr. 6.2  Priklady plastického rozdéleni napéti pro spraZeny nosnik s plnou deskou
a plnym smykovym spojenim pro kladny a zdporny moment
Unosnost priifezu nosniku vychdzi v naprosté vétsing piipadt z plastického rozdéleni napéti,
obr.6.2. V normé se ukazuje vypocet momentu tdnosnosti (pro kladny i zdporny moment) pfi tiplném
i casteném smykovém spojeni. Pro prifezy Stihlé se tnosnost v ohybu uréi pruznym vypoctem.
Definuje se tnosnost vzhledem k vertikdlnimu smyku, ke které pfispivd pfevdzné jen stojina
ocelového prufezu. Rozebird se interakce smyku a ohybu, kdy se ¢ast inosnosti stojiny vénovana

smyku musfi ,,odebrat*” z prifezu pfi stanoveni celkové ohybové tinosnosti, obr.6.3.
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Obr. 6.3 Plastické rozdéleni napéti modifikované vlivem vertikdlniho smyku

Navic, je-li stojina Stihl4, je nutné se zabyvat i ztrdtou jeji stability. V tomto piipad¢ se pouZziva
nejjednodussi metoda kritickych napéti, se sloZitéjSimi ptipady se odkazuje na oceldifskou EN.
Zv1astni odstavce jsou vénovany prufeziim s ¢asteCnym obetonovanim stojiny, obr.6.4. Nové vztahy
resp. omezeni se objevuji pro prufezy, u nichZ se s betonem kombinuje vysokopevnostni ocel S460,
jejiz deformacni schopnosti jsou mensi. Vilbec pouZiti vysokopevnostnich betont a oceli, které je

predmétem intenzivniho vyzkumu, odvisi zejména od deformaénich schopnosti obou materialii.
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Obr. 6.4 Priklady plastického rozdéleni napéti pro obetonované priirezy

Podrobné se feSi stabilita nosniku pii ohybu, kde se z piilohy B ENV pifevzala metoda
obraceného U rdmu. VétSinou lze ale pouZit zjednoduSeny vypocet. Tabulka udavajici nejvetsi vysky
nosnikll, u nichZ tento zjednoduseny vypocet lze aplikovat, pokryva jen nosniky IPE a HE. V nasi
Nérodni piiloze proto byly doplnény udaje i pro obycejné I nosniky.

Odstavec vénovany smykovému spojeni nosniku s deskou je v podstaté pieskupenou

samostatnou kapitolou byvalé ENV. Zejména udaje o ¢dstecném spiaZeni jsou ale zménény podle
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poslednich vysledkd vyzkumu. Jak uZ bylo feceno, podrobné udaje o spiahovacich prostfedcich se
omezuji pouze na trny, které se pokladaji za univerzélni vyrobek nespojeny s urcitou firmou. Ostatn{
spfahovaci prostiedky byly po dlouhych diskusich pfi tvorb&é normy z textu odstranény, protoZe jsou
podle nékterych ndzorti naopak piiliS spjaty s jednotlivymi vyrobci. Neni zde ani volnost v tom
smyslu, Ze by nékteré spfahovaci prosttedky mohly byt zafazeny do NP, jako je tomu u mostni normy,
o které pojednévd dalsi piispévek v tomto sborniku.

Odstavec vénovany slouptim pfebird zdsady obsazené jiz v ENV, pouze se né€které postupy
upfesiiuji. Méni se posouzeni kombinace tlak a ohyb, kde se prosadil zplisob zavedeni vlivu
imperfekci pouZivany v normé DIN. Pro béZného uZivatele to ovSem nepiinasi Zddnou komplikaci,

pouze pouZiti zndmého interakéniho diagramu je mirné modifikovdno. Hodnota u4 v podmince

MEd MEd < o
- M

M pLN.Rd Hy M pLRd

se odecte z obr.6.5 a soucinitel ay mé pro oceli S235 a S355 hodnotu 0,9, pro oceli S420 a S460 ma

hodnotu 0,8.
Neg

NpiRrd

y My
10 Mok

Hay

—

Obr. 6.5 Ndvrh na tlak a ohyb

Jak je vidét, opét se pocita s vétsim pouZivanim vysokopevnostni oceli S460, kterd predtim
v ENV nebyla zmiflovdna. Mnohem propracovangj$i neZ v ENV je pasdZ vénovand vnédSeni zatiZeni do
kombinovaného sloupu. Pro sloup H profilu s betonem mezi pdsnicemi i pro uzavieny kruhovy sloup
vyplnény betonem jsou k dispozici vzorce, popisujici lokalni tlaky v misté pasobisté sily a roznos sily
do sloupu, obr.6.6.

Nové se objevuje odstavec vénovany unavé, kterd ve stddiu ENV byla pouze v mostni normé.
Sice jde viceméné pouze o odkazy na normy z betonu a oceli, specifické clanky jsou ale vénovany
smykovému spojeni a unavé trnd. Koncepce posouzeni na tnavu je shodnd s postupy pouzivanymi

v EN 1993-1-9. Je samozfejmé zaloZena na posuzovani rozkmitu napéti.
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Obr. 6.6 Rozndseni zatiZeni u dutych kruhovych priirezii vyplnénych betonem

6.3.7 Mezni stavy pouzitelnosti

Kapitola se neodliSuje od stejné kapitoly v ENV. Vysvétluje se, jak vypocitat prihyb
spfazeného nosniku v zdvislosti na zpisobu montize (samoziejme jde vZdy o pruzny vypocet) a jak se
vyrovnat s vlivem trhlin v betonu a s ptipadnou lokalni plastifikaci nosniku. Vliv prokluzu ve spojeni
mezi oceli a betonem lze zanedbat pii Uplném smykovém spojeni vZdy a pfi neiplném smykovém
spojeni tehdy, je-li pouZito alesponi 50 % sptahovacich prostiedkil odpovidajicich tiplnému spiaZeni.
Pokud jde o kmitani nosniku, odkazuje se na EN 1990.

Trhliny v betonu se maji udrZzet pod kontrolou vtom smyslu, Ze maji byt rovhomérné
rozdélené a jejich Sitka ma splnovat pozadavky betondiské normy. Dosdhne se toho pfiméfenou

vyztuzi, kterd je v EN definovana v zdvislosti na Sifce povolené trhliny.

6.3.8 Spiazené sty¢niky konstrukci pozemnich staveb

Zcela nova kapitola se mnohokrat odkazuje na ,,styénikovou* oceldiskou EN 1993-1-8 a
pouze doplituje tuto normu o komponenty ¢asto pouzivané u spojui ocelobetonovych konstrukei, jako
je taZzend vyztuz, Celni deska a sténa sloupu. ProtoZe neni praktické betonovou desku v misté privlaku
nebo sloupu uméle pferusovat, je v praxi nutno kazdy piipoj nosniku na privlak nebo na sloup
s prubéznou vyztuzi v nepterusené desce povazovat za CasteCné spojity (polotuhy) a dasledky toho

promitnout i do stanoveni tinosnosti a tuhosti sty¢niku.
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6.3.9 Spi‘aZzené desky s profilovanym plechem v pozemnich stavbach

Jde prakticky o shodnou kapitolu s kapitolou plechobetonovych desek v ENV. Zajisti-li se,
aby beton spoluptsobil s plechovym profilem, 1ze spojeni jest¢ rozdé€lit na spojeni tplné (bez
prokluzu) a nebo caste€né (s prokluzem). Norma uvadi postupy ovéfeni spiazené desky s obéma
zpusoby smykového spojeni v meznim stavu Unosnosti i pouZitelnosti pfi ptisobeni ohybu, podélného

smyku i lokdlnich zatiZeni.

6.3.10 Priilohy

Norma ma tfi ptilohy, vS§echny maji ale pouze informativni charakter.

V ptiloze A jsou tdaje potfebné pro stanoveni souciniteldi tuhosti pro komponenty sty¢niki,
které se pouZzivaji u spraZzenych konstrukci a jsou zde podklady pro stanoveni vlivu deformace ve styc-
nicich na jejich tuhost.

V ptiloze B je prevzata byvald pfiloha F z ENV pro standardni zkouSky sptahovacich prvkl
a sprazenych desek. U sprahovacich prvki jde o tzv. protlatovaci zkousky a u spfazenych desek
o zkousky pro ziskani souciniteli m a k ve znamé poloempirické metod€ vypoctu inosnosti.

Ptiloha C obsahuje ¢tyfi tidaje o pomérném protaZeni pii smrstovani (pro béZny a lehky beton
a pro suché a jiné prostiedi), které je vhodné pouZivat u spfazenych konstrukci. Zejména klasicti
betonafi posedli nepfebernym mnoZstvim dvah a teorii o smr$tovdni budou tuto piilohu urcité

povazovat za nevédeckou.

6.4 Narodni piiloha

Narodni priloha se tyka devatendcti ¢lanktl, v nichZ je (pouze v nich) umoZnéna nirodni volba.
Pouceni nepfili§ pozitivnimi zkuSenostmi s ndrodnimi souciniteli ve stddiu ENV jsme tentokrat byli
v nastavovani specifickych hodnot pro CR velmi zdrZenlivi a v osmnécti pifpadech se od doporudeni
EN neodchylujeme ani o pid’. V jediné zaleZitosti jsme rozsifili jednu tabulku tak, aby pokryvala u nds
dosud hojné pouzivané ,.obycejné“ valcované 1 profily se Sikmymi pifrubami. Vice je o tomto

problému v odst.3.5 tohoto piispévku.

6.5 Piiklad pouziti normy
6.5.1 Centricky tlaceny sloup
Posud’te oboustranné klouboveé uloZeny sloup délky L = 5 m, centricky zatiZzeny silou

Ngq = 1600 kN. Sloup tvoif trubka & 245x 7 z oceli S235 vyplnénd betonem C25/30.
Prifezové hodnoty: A, =5230 mm’ I, =37,1.10° mm*

A, = 41910 mm? I. = 139,8.10° mm*.

Pomér d/t=35<90 vyhovuje z hlediska lokalniho boulenf{ plasté pfed vybetonovanim.
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Navrhové pevnosti (bez vlivu ovinuti betonu, protoZe jde o Stihly sloup s A >05 ):

Sya =f/ya=235/1,0 = 235 MPa
fea =fuadye = 25/1,5 = 16,7 MPa

Navrhova unosnost spfazeného prifezu:

Npira = Agfya + Afea =5230.235 +41910.16,7 = 1929 kKN

Charakteristickd inosnost (dtto jako ndvrhova, pouze se souciniteli yy = 1,0):

Npiri=Aqfy + Afac =5230.235 +41910.25 = 2277 kN

Ohybova tuhost:
(ED)ett = Eol, + K. Eol, = 210000.37,1.10° + 0,6.30500.139,8.10° = 10,349. 10" Nmm®

Kriticka sila:

Ny =72 (El)ot IL* = 7°.10,34910'%/5000% = 4140 kN

Stihlost:

3
_ /2276 10 —0.74
4140-10°

Soucinitel vzpérnosti (kiivka a) y =0,83.

|

Unosnost sloupu:
XNpira N=0,83.1929 = 1601 kN > 1600 kN

sloup vyhovuje.

6.5.2 Excentricky tla¢eny sloup

Sloup z ptedchoziho piikladu je zatizen silou Ngq = 1200 kN a momentem (vypocitanym

teorii prvniho fadu) Mgy podle obrazku. Posud'te, jestli sloup pro tuto kombinaci zatiZzeni tlakem

a ohybem vyhovi.

Pomér momentu r = 20/50 = 0,4

radu

B =0,66 + 0,44r = 0,66 + 0,44.0,4 = 0,836

&Y, P*Med=20kNM 1 — B /(1 — (Npa/Nur ) = 0,836 / (1 — (1200/4140)) = 1,177
M=k Mgq = 1,177.50 = 58,85 kNm

. Meg=50kNm  Soyginitel ekvivalentntho momentu pro vypodet momentd s vlivem druhého

Nyni stanovime unosnost dutého ocelového priifezu vyplnéného betonem v ohybu. Nejprve uréime

prufezovy modul samotného ocelového prifezu
Wyia = £(d/t = 1)> = 7° (245/7 — 1)* = 396.10° mm’
Moment Ginosnosti

Myira= Wyia foa (1 +0,01y) = 396.10°.235 (1 + 0,01.12,17) = 104,4 kNm
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kde y je soucinitel z tabulky skript Studnicka: Ocelobetonové konstrukce 20, CVUT 2005, str.36,
nalezeny pro pomocné hodnoty

Jea! fya=16,7/235=0,071

a

d/t=245/7 =35

Soucinitel vychazi

w=12,17

Soucinitel oy se pro sloup z oceli S235 vezme hodnotou 0,9.

Interakce tlaku a ohybu se posoudi podle vztahu

Mgq /g . Mpira < om

Soucinitel yg4 1ze odecist z grafu ze skript (str.39) pro pomocnou hodnotu
0= A, fya! Npira= 5230.235/1929.10° = 0,637

a pomér

Ned/ Npira = 1200/1929 = 0,62

Pro tento pfipad bude

ta=0,71.

Sloup vyhovuje, nebot’ soucasné plati:
Ngq = 1200 kN < 1601 kN
Mg /g . My ra < =58,85/0,71.104,4=0,79 <oy = 0,9.
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7
EN 1994-2 NAVRHOVANI SPRAZENYCH
OCELOBETONOVYCH KONSTRUKCI

Cast 2: Obecna pravidla a pravidla pro mosty

Jifi Studnicka

7.1 Casovy program zavedeni normy do systému CSN

Norma pro navrhovani spiaZenych ocelobetonovych mostti byla schvilena v CENu dne
7.7.2005. Do systému CSN bude pfijata, jak je obvyklé, nejprve pfevzetim anglického origindlu a
teprve pozd¢ji prekladem.

Pteklad do Cestiny obstaral autor tohoto pfispévku. V soucasnosti byl pieklad jiZ odsouhlasen
oponenty (VUT Brno, CVUT Praha a MD) a na jejich dobrozdani byl Technickou normaliza¢ni
komisi pro ocelové konstrukce v kvétnu 2006 doporucen k vydani. Redakéné zpracovany text bude

CNI piedén v listopadu 2006. Pfedpokldda se, Ze norma bude vyti§téna v prvni poloviné roku 2007.

7.2 Srovnanis ENV

Norma se obsahové pfili§ nelis$i od predbéZné normy ENV stejného oznacent, jeji tiprava je ale
jind. Kapitoly normy byly pfecislovdny tak, aby se shodovaly se zdkladni normou EN 1994-1-1.
Po dlouhych diskusich v pracovni komisi pro tvorbu mostni normy se ¢ldnky spolecné pro zdkladni
normu a pro mosty do mostni normy v plném znénfi piebiraji, ¢ldnky pro mosty neplatné se vypoustéji
a nové specifické Clanky platné pouze pro mosty se pridavaji. Poznamendvam, Ze v prub¢hu tvorby
mostni normy byla také etapa (vehementné vnucovand sekretaridtem CENu), kdy se uplatiiovalo
pravidlo, Ze mostni norma bude obsahovat pouze tyto specifické ¢lanky. Tato vyvojova etapa byla ale
nastésti opusténa, protoZe vzniklé torzo bylo sice tenké ale naprosto nepouzitelné. Divod pro tuto
upravu byl ovSem také pochopitelny. Autofi evropskych norem (a pienesené cely CEN) jsou pod
soustavnou kritikou toho, Ze normy pro navrhovéni stavebnich konstrukci jsou pfilis tlusté a obsazné a
je proto tézké se v nich vyznat. Odpovédi na tuto kritiku mélo byt vypusténi vSeho, co se opakuje ¢i
Ize nalézt jinde. Realizace této teoreticky spradvné myslenky ale ukdzala, Ze vysledkem je dokument,
ktery je jesté hor$i nez tlustd norma.

Mostni norma kromé ptecislovanych a upravenych kapitol také odstranila dvé ptilohy ENV,
které se rozpustily v textu EN a pfibyla navic jedna informativni pfiloha C pojedndvajici o vodorovné
umisténych trnech v desce nosniku, které maji tendenci desku podélné rozstépit.

Norma je nyni o deset stranek tenc¢i nez ENV (74 stran proti byvalym 85 strandm), protoZe

pieci jen se text mirné zestrucnil.
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Norma nemd NAD (Narodni aplika¢ni dokument), ten je nyni nahrazen NP (Narodni
ptilohou). Ugel obou doplitkéi byl vysvétlen v piedchozich piispévcich; jde o nastaveni hladiny
spolehlivosti ndvrhu mosti v CR. Stejné jako u ostatnich Eurokédd je oviem podet ,.ndrodn&*
ménitelnych ustanoveni taxativné omezen a Zadné jiné zmény povolené nejsou. V EN 1994-2 je téchto

meénitelnych ¢lanka 15.

7.3 Struktura normy

Norma je ¢lenéna nésledovné:

Nérodni pfedmluva

1 VSeobecné

2 Zaklady navrhovani

3 Materialy

4 Trvanlivost

5 Analyza konstrukei

6 Mezni stavy tinosnosti

7 Mezni stavy pouZitelnosti

8 Prefabrikované betonové desky u spfazenych mostii
9 Sptazené desky u mosti

Ptiloha C Trny s hlavou zptsobujici rozstépeni ve sméru tloustky desky

Nérodni ptiloha

7.3.1 Predmluva a vSeobecné

V narodni pfedmluvé se vymezuje platnost normy a jmenuje se jiZ zminénych patnact ¢lankd,
v nichZ je moznd ndrodni volba neboli urceni tzv. ndrodné stanovenych parametri (NSP). V kapitole
vSeobecné se stanovi rozsah normy, cituji se souvisejici normy, definuji se zdsady a pravidla (stejné
jako v ENV plati: zdsady se musi splnit, kdezto pravidla uvadéji nejlepsi zpisob jak splnit zasady, ale

pfipousti se 1 jind cesta), popisuji se zdsadni pojmy a uvadi se tplny seznam znacek.

7.3.2 Zasady navrhovani

Definuji se zasady navrhovani podle meznich stavii a souvislost s normami pro zatiZeni. Podle
metody dil¢ich soucinitelli se stanovuje cesta k ndvrhovym hodnotdm vlastnosti materiald. Oproti
ENV se jiZ neuvadéji soucinitele materidlil, protoZe v této zaleZitosti se norma odvolava na EN 1990
anormy pro ocel a beton. Stejné tak zatizeni jsou obecné uvedena v EN 1991, specifické zatizeni

dopravou je v EN 1991-2.
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7.3.3 Materialy

Vlastnosti materidlt (beton, ocel, vyztuz) se maji ziskat z odpovidajicich EN pro beton a pro
ocel. Oproti ENV se nyni rozSifuje platnost normy na betony pevnosti od C20/25 a LC20/22 aZ po
pevnosti C60/75 a LC60/66. Sleduje se tim soucasny trend pouZivani pevnéjsich betonii, ENV koncila
u C50/60. Naproti tomu ENV zacinala az od C30/37. I ve sméru méné pevnych betond se nyni
platnost normy rozsifuje. Pevnost oceli se pro mosty omezuje na S460. U sprahovacich prostfedkl
zUstaly v normée udaje pouze pro pfivaiované trny s hlavou. VSechny ostatni prostfedky se povazuji za
firemni produkty a daje o jejich tnosnosti apod. se proto v normé& neobjevuji, je mozné je ale uplatnit

v NP, coz jsme v piipadé€ dosti pouZivané sptahovaci liSty vyuzili.

7.3.4 Trvanlivost
Nové zatazend kapitola pouze odkazuje na EN 1990, 1992 a 1993. Navic obsahuje pomérné
skromny pozadavek, aby se protikorozni ochrana pésnice provedla z obou stran alespoii v Sitce 50 mm

pod betonovou deskou.

7.3.5 Analyza konstrukci

Nova kapitola pfebird vétSinu ustanoveni této kapitoly ze zdkladni normy. Obsahuje zdsady
pro modelovani mostni konstrukce, vénuje se stabilité, imperfekcim u mosti, zpisobu vypoctu Gcinkd
zatizeni a klasifikaci prufezi. Navic oproti zdkladni normé jsou zde udaje o interakci mostni
konstrukce s podloZim. Opét se zde projevuje dliraz na redlné pusobeni sty¢nikti. U mostl se ale
polotuhé spoje pouZivat nemaji.

Imperfekce se u sprazenych ocelobetonovych mostli maji uvazovat stejné¢ jako u ocelovych
mostl, takZze odkazy smétuji vesmes na EN 1993-2. Rovnéz analyza mostli se provadi stejné jako
u mostli ocelovych. PouZiva se pruznd globalni analyza, i kdyZ se tinosnost prifezu vypocitd s vlivem
plasticity. V meznich stavech pouZitelnosti se musi respektovat vliv trhlin v betonu. Pro docasné
ndvrhové situace lze ale vliv trhlin zanedbat. Pfi unavé se vZdy pocitd pruzng€. Vliv smykového
ochabnuti v betonové desce 1ze kromé presnéjsich postupti zahrnout definovanim tcinné $itky desky,
pricemz vzorce zUstaly stejné jako v EN, viz pfedchozi ptispévek. Smykové ochabnuti v ocelovych
¢astech se fesi podle EN 1993-1-1. Vliv lokdlni ztrity stability se u mosti doporucuje fesit podle EN
1993-1-5. U mosti se pouziva pouze tplné smykové spojeni ocelové a betonové ¢asti konstrukei a
dasledky prokluzu ve spojeni 1ze potom zanedbat.

Podrobnéji se rozebird nejCastéji pouzivand linedrni pruzna analyza, GCinky dotvarovani a
smr§tovani betonu, dcinky trhlin v betonu, vliv montdZe a ucinky teploty. Zejména rady, kdy lze
nekteré slozité jevy zanedbat, jsou uZite¢né. Uvadéji se napt. pokyny, jak zohlednit zjednodusené vliv
trhlin na rozdéleni momentl u spojitého nosniku, kdy se odhaduje délka tseku nosniku s trhlinami

v desce. Najde se zde i postup jak urcit tuhost komorového nosniku s betonovou deskou pfi krouceni.
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Doplituji se ddaje o piedpindni, at’ uz vndSenim deformaci, ¢i pfi predpindni kabely. Nelinedrni
analyza se odbavuje pouze odkazem na normy pro beton a ocel.

Zvlastni odstavce jsou vénovany tazenym prvkim ve spfaZzenych mostech, coz mohou byt
tieba tahla obloukovych mostli nebo pruty piihradovych konstrukci. Dalsi specifické odstavce jsou
vénovany mostiim se zabetonovanymi nosniky, kde se vicemén¢ prebira z ENV diivéjsi ptiloha K.

Klasifikace priifezli se odvoldva na normu pro ocelové konstrukce, jde-li o tlacenou ocelovou

cast sprazeného prifezu. Pro obetonované priifezy se piebird tabulka z EN 1994-1-1.

7.3.6 Mezni stavy unosnosti

Ptebiraji se obecnd ustanoveni pro nosniky ze zdkladni EN. Plasticky ndvrh se pouZije i
v mostech, neni ale pfipustny, pouziva-li se pfedpéti pomoci kabelt. Pfi vypoctech lze zanedbat
prokluz ve smykovém spojeni, je-li navrzeno podle této normy. Jiz ale bylo feceno, Ze nedplné
(castecné) smykové spojeni u mosti dovoleno neni. PouZiji-li se oceli S420 a S460, je nutné
zredukovat plastickou momentovou tinosnost prifezu, u né&jZ je neutralni osa piili§ hluboko v prufezu.
Souvisi to s omezenymi deformacnimi schopnostmi vysokopevnostnich oceli. Redukéni soucinitel S,
kterym se prendsobi My rq, je na obr.7.1. U spojitych nosnikti se Stthlymi prafezy v oblasti vnitinich
podpor a vyrazné rozdilnymi délkami poli se plasticky stanovend tunosnost v oblasti kladnych
momentt redukuje na 90 %.

bef‘f’
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Obr. 7.1 Redukcni soucinitel ff pro vypocet My rq

Norma pfipousti stanovit i u mostl inosnost v ohybu nelinedrnim vypoctem a dava navod, jak
to udelat. U Stihlych prifezi se tnosnost naproti tomu stanovi klasickym pruznym vypoétem, kde je
nutné sledovat jednotlivdi montazni stidia a vzrast napéti v jednotlivych vldknech prufezu béhem
montéze. Jsou-li prifezy tak §tihlé, Ze patif do klasifikacni t¥idy 4, doporucuje se postupovat podle EN
1993-1-5.

Postupy pro stanoveni dnosnosti ve vertikdlnim smyku se ptebiraji ze zdkladni normy. ProtoZe
ale u mostd budou stojiny Casteji velmi Stihlé, je v tom piipad€ nutné piislusnou tnosnost urcit podle
EN 1993-1-5. V normé jsou specidlni rady, jak tuto normu aplikovat, jde-li o spfazeny prufez.

Zvlastni odstavec je vénovan zabetonovanym nosnikim. Z byvalé piilohy K normy ENV se bez
velkych zmén prebiraji doporuceni pro kryti betonem, vzddlenosti mezi nosniky atd., obr.7.2. Jsou

doplnény cetné odkazy na betondfskou EN 1992-1-1.
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Obr. 7.2 Pricny Fez mostem ze zabetonovanych nosniki

Vertikdlni smyk se zjednodusen¢ da pfisoudit pouze ocelovym prifezim. Je-li zajem zjistit
jesteé piispévek betonu, 1ze ho vypocitat ze vztahu
Vc,Ed: VEd (Ms,Rd/ Mpl,Rd)

kde M rq = N; zs = A; fua 2. Rameno z; je vyznaceno na obr.7.3 pro zabetonovany nosnik tfidy 1 nebo
2.
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Obr. 7.3 Pribéeh napéti pri urceni Myq pro zabetonovany nosnik tridy 1 nebo 2

Reseni stability nosniku pii ohybu se piebird ze zakladni normy, tzn. pouZivd se metoda
oto¢eného U rdmu. Lze pouZit i obecnou metodu podle EN 1993-1-1. Pro lokdlni stabilitu

nespfazenych pdsnic a pfilehlych ¢4sti stojin se doporucuje postupovat podle EN 1993-1-5.
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Obr. 7.4 Urceni podélného smyku v nosniku s nepruznym chovdnim prirezi
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Odstavec vénovany smykovému spojeni nosniku s deskou ma postupy stejné jako jsou
v zdkladni EN. Podélna smykova sila se u pruzné navrzenych nosnikl ziskd z ptedstavy o puisobeni
nosniku, u néjZ se trhliny zanedbaji. Pokud by se s vlivem trhlin pocitalo, je nutné zapoéitat i tahové
zpevnéni betonu. U nosnikl s prifezy tiidy 1 a 2 se v nepruzné pusobici ¢asti nosniku musi uvazit
nelinedrni vztah mezi pficnym a podélnym smykem. Norma ddvad ndvod jak na to, obr.7.4.

Navic oproti zdkladni normé se v mostni normé& feSi rozneseni lokdlnich podélnych sil do
spfazeného nosniku, obr.7.5. Ustanoveni se pouZije pii pfedpindni kabely nebo u piihradovych

nosnikd, kde se sila do desky vnese ve stycniku.
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Obr. 7.5 VndSeni podélné sily podél styku oceli s betonem

Stejné jako v zdkladni normé se ze sprahovacich prostfedkl probiraji podrobné pouze trny
s hlavou. Navic se fesi zplisob vyztuzeni desky, do které jsou trny vloZeny vodorovné, obr.7.6, a maji

tudiZ tendenci desku rozstépit. Jde o novy vyzkum TU Stuttgart.
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Obr. 7.6 Mistni vyztuZeni v okoli trnu

Odstavec vénovany slouplim je prakticky totozny s EN.TotéZ lze fici o unavé trnii. Nové jsou
podrobné udaje o souciniteli unavového poskozeni /4, které navazuji na normu zatiZzeni dopravou EN

1991-2. Tyto soucinitele i postupy byly ovSem zavedeny jiZ v ENV.

7.3.7 Mezni stavy pouzitelnosti
Kapitola se vyznamné neodliSuje od obdobné kapitoly v ENV a je podobna i stejné kapitole

v EN. Omezuji se napéti v betonové desce kvilli dotvarovani a vzniku mikrotrhlin a napéti ve vyztuzi,
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vse v souladu s betonafskou EN 1992-1-1. Napéti v konstrukéni oceli jsou limitovana podle EN 1993-
1-1. Smykova tinosnost trnil se v meznim stavu pouZitelnosti snizuje na 75 % navrhové tnosnosti.

Pro deformace mostl plati omezeni uvedend v EN 1990 a EN 1993-2, pficemz skute¢né
hodnoty prihybil se vypocitaji pruznou analyzou. Rovnéz pro kmitani plati vSeobecnd ustanoveni EN
1990, EN 1991-2 a EN 1993-2. U nosniki se $tihlymi ocelovymi stojinami se ma provéfit i stav tzv.
dychéni stén podle EN 1993-2.

Trhliny v betonu se maji udrzet pod kontrolou vtom smyslu, Ze maji byt rovhomérné
rozdé€lené a jejich Sitka m4 splilovat poZadavky betondiské mostni normy EN 1992-2. Dosahne se toho

piiméfenou vyztuzi, kterd je v EN definovdna v z4vislosti na povolené §itce trhliny.

7.3.8 Prefabrikované betonové desky u sprazenych mosti
Tato kapitola v zdkladni norm& neni, podobnd kapitola byla ov§em jiz v ENV a vEN se
objevuje jen s malymi Upravami. Tyka se betonovych desek a vétSinou se v ¢ldncich normy proto

odkazuje na riizné ¢asti EN 1992.

7.3.9 Spiazené desky u mostiu

Jde o ekvivalent plechobetonovych desek v zdkladni normé. Kapitola md ptivod v obdobné
kapitole ENV. Jednd se zde o betonové desky vybetonované na ocelové, zpravidla znaéné Siroké
pasnice komorovych mosti. Jsou zde udaje jak navrhnout spfaZzenou desku na lokdlni i globaln{
ucinky a jak rozmistit trny ¢i jiné spfahovaci prostfedky po takto Siroké desce. Nov€ jsou doplnéna

omezeni pro roztece trnil v obou smérech desky.

7.3.10 Prilohy
Norma ma nyni pouze jedinou piilohu uvadgjici podrobnosti o vodorovnych trnech, které
mohou rozstépit desku. Najdou se zde vzorce pro stanoveni jejich tnosnosti, véetné unosnosti pfi

unavé. Priloha také obsahuje ndvod na vyztuZeni oblasti s vodorovnymi trny, obr.7.7.
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Obr. 7.7 Smykové spojeni s vodorovné usporddanymi trny

7.4 Narodni priloha
Narodni piiloha se tyka patnicti ¢lankt, v nichZ je (pouze v nich) umoznéna narodni volba.
Stejné jako u zakladni EN jsme byli v nastavovani specifickych hodnot pro CR velmi zdrZenlivi a ve

¢trnécti piipadech se od doporuceni EN vibec neodchylujeme. V patnactém ustanoveni jsme na
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zdkladé vyzkumu CVUT a mnoha praktickych zkuSenosti mezi spiahovaci prostiedky pouzivané v CR
zafadili spfahovaci liStu s otvory podle obr.7.8. Perforovand liSta ma vySku 100 mm, otvory 60 mm
a tloustku 12 mm a je z oceli S235. Musi byt ponofena v hutném betonu pevnosti nejméné C20/25
a nejvyse C60/75. Kryti betonem shora musi byt nejméné 40 mm. LiSta se na horni pas ocelového

nosniku pfivaii koutovym svarem, ktery je nutné obvyklym zpisobem nadimenzovat.
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Obr. 7.8 Sprahovaci lista
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Charakteristickd tinosnost liSty vztaZend na jednotku délky listy je dana vztahem
Pri =273 + 14,1f« + 313 A

kde fi« je pevnost betonu v tlaku méfend na valcich a udana v MPa,
A plocha vyztuze s mezi kluzu nejméné 490 MPa provlecené otvory listy. Do plochy lze
zapocitat i vyztuz poloZenou v polootevienych otvorech podle obr.7.8.

Néavrhova unosnost listy je
Pra = Prec/yy

kde soucinitel yy = 1,25.

v

rozhrani beton ocel) odpovidajici 2 milionim cykll uvazovat 400 kN/m listy.

7.5 Piiklad pouZiti normy
7.5.1 Navrh spiaZeni

Navrhnéte spraZeni mostniho nosniku ze skript Rotter — Studnicka: Ocelové konstrukce 30,
CVUT, 2004, str.32 a dalsi. Nosnik md betonovou 300 mm tlustou desku z betonu C30/37 a je
zjisténo, Ze pro spiaZzeni rozhoduje mezni stav tnosnosti, pfi kterém je nejveétsi posouvajici sila mezi
deskou a pasnici nosniku na konci mostu 512 N/mm. Uprosted rozpéti miZe nejveétsi sila byt pouze
215 N/mm, viz str.48 citovanych skript.

Pii spraZeni trny priméru 20 mm z oceli s pevnosti 340 MPa vychazi navrhova tinosnost trnu
Pra = 0.8 f, m d*/(4 pv) = 0,8.340.202/4.1,25 = 68,4 kN
Pro mezni stav pouZitelnosti se tinosnost sniZuje na

ks Prqa=0,75.68,4 = 51,3 kN.

102



Na pésnici ocelového nosniku umistime vZdy dva trny vedle sebe. Vzdélenost mezi dvojicemi
v podélném sméru se bude ménit podle prubéhu podélné sily. U podpory budou dvojice vzdaleny

e =2.51300/512 =200 mm,

kdeZto uprostied rozpéti se 1ze spokojit se vzdalenosti

e =2.51300/215 = 477 mm = 450 mm.

Pri spiraZeni listou podle obr.7.8 bude navrhova tinosnost ddna vztahem

Pre=273 + 14,1 fu + 313 Ay

Pro liStu bez provlecené vyztuze bude

Pri =273 + 14,1.30 = 696 N/mm.

Pro liStu s prutem 10 mm v kazdém otvoru bude

A=r.10°4 =785 mm’

Ay =78,5/90 = 0,87 mm’/mm

Pri =273 +14,1.30 + 313.0,87 = 968 N/mm.

Pro mezni stav pouZitelnosti potfebujeme znédt hodnotu tinosnosti

kg Pra = ks Pri/ pv=10,75.696/1,25 = 418 N/mm > 215 N/mm

resp.

0,75.968/1,25 = 580 N/mm > 512 N/mm.

Je tedy vidét, Ze aby sprazeni liStou vyhovovalo, bude u podpory mostu muset byt v kazdém otvoru
listy (tj. po 90 mm) prostréen prut vyztuze pruméru 10 mm, uprostted uz 7Zadnd vyztuz prochazejici
liStou potteba nebude.

LiStu pfipoji oboustranny koutovy svar a = 4 mm. Napéti ve svaru u podpory bude v meznim stavu
pouZitelnosti velmi malé

7= 512/2.4 = 64 MPa.

Je tedy bez dalsiho vypoctu zfejmé, Ze navrZzeny svar postaci i pti meznim stavu Ginosnosti.

7.5.2 Navrh spiaZeni na inavu
Pro zatéZovaci model 3 podle EN 1991-2 vznikne na konci mostu ve dvojici trnii rozkmit
podélné sily (viz citované skriptum str.56).
AF = 15,2 kN (sila na jeden trn).
Ve svarech pfipojujicich trn k pasnici tak vznikne rozkmit napéti

At =15 200.4/ 20* = 48,3 MPa

Pro stanoveni navrhového rozkmitu uréime soucinitel Ay = Ay; Ava Avs Ay

kde: Ayi=Ayi =1,55 (silni¢ni most do 100 m rozpéti)
Av2 =0,712 (pro 10° tézkych vozidel primé&mé hmotnosti 30 t za rok)
Av3=1,0 (pro Zivotnost mostu 100 let)
Ava=1,0 (pro jeden pruh tézkych vozidel)
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Av=155.0,712.1.1=1,10 < Aymax = 2,0

Plati, Ze rozkmit smykového napéti odpovidajici 2 miliontim cyklt
Atgo= Ay At =1,1.48,3 = 53,1 MPa < A7, = 95 MPa
a trn z hlediska tnavy vyhovuje.

Pro liStu bude rozhodujici rozkmit podélné sily na konci mostu. Sila ve dvou trnech pfinalezi délce
200 mm, takZe jde o rozkmit 15200/100 = 152 N/mm liSty, coZ je hluboko pod piipustnou hranici
400 N/mm.

7.5.3 Unosnost zabetonovaného nosniku
Stanovme Unosnost zabetonovaného nosniku podle obr.7.9. Nosnik je z oceli S355, beton
C35/45 a vyztuZ md mez kluzu 490 MPa.
Navrhové pevnosti:
® beton Jea = 0,85 fox/y. = 0,85.35/1,5 = 19,8 MPa
® ocel Sya =fyal ya=355/1,0 =355 MPa
o vyztuz  fu=fu/ys=490/1,15 =426 MPa

?16 a'100 S ocel vyztuz beton
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Obr. 7.9 Zabetonovany nosnik, vpravo pritbéh normdlovych napéeti

Plocha vyztuZe: horni A, = 6.7.16%/4 = 1206 mm?, dolni A, = 2.7.25*/4 = 982 mm”

Plocha pésnice: A; = 300.25 = 7500 mm®, plocha stojiny: A,, = 16.450 = 7200 mm’

Poloha neutréln{ osy je stanovena metodou pokus — omyl. Jeji vzdélenost od horniho okraje desky je

Xp1 =170 mm.

Kontrola rovnovéhy:

(7500 + 405.16).355 + 982.426 = (7500 + 45.16).355 + 1206.426 + (600.170 — 7500 — 45.16).19,8
5,38.10°=5,29. 10°

Moment inosnosti:

Myira = (7500.417,5 + 16.405%/2).355 — (7500.57,5 + 16.45%/2).355 + (982.355 — 1206.120).426 —

(160.170°/2).19,8 = 1460 kNm

Unosnost ve vertikalnim smyku:

Viira= 450.16.355/\3 = 1476 kN.
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8
INFORMACNI SYSTEM
PRO NAVRHOVANI OCELOVYCH KONSTRUKCI

FrantiSek Wald, Zdenék Sokol

8.1 Projekt STEEL

V projektu STEEL (Supranational tool for enhancement of the Eurocodes) byl pfipraven
internetovy informacni systém pro podporu navrhovéni stavebnich ocelovych konstrukci vSemi
specialisty v oboru. Systém obsahuje informace pro jednoduchy a spolehlivy ndvrh zékladnich typt
béznych objekti: patrovych budov, hal abytovych staveb. Samostatné je vyclenéna problematika
ekonomického feSeni poZarni ochrany. Materidly, které by zabraly asi 600 textovych stran, sestdvaji
z 50 modult zdkladnich informaci a 50 modultl s podrobnymi feSenymi piiklady. Projekt navazuje na
vyuku ocelovych konstrukci ESDEP (European Steel Design Educational Programme) a jej rozsitujici
materidly evropské vyukové soustavy Leonardo, viz [8.1], a vyuZiv4 prvni ¢4sti soustavy evropskych
norem EN 1993-1-x:2005, navrhovani ocelovych konstrukci, a EN 1994-1-x:2005, Navrhovani
sptfazenych ocelobetonovych konstrukci. Priace byly podpofeny networkem EUREKA eContent
Programme. Partnery projektu byly SCI Londyn, CTICM PatiZ, RWTH Aachen, SBI Stockholm
a Labein Madrid. Univerzita v Sheffieldu, Polytechnika v Timigoate a Ceské vysoké uceni technické
v Praze pomohly ve vybranych oblastech jako experti na poZarni odolnost a tenkosténné konstrukce.
Projekt sponzorovali evropsti vyrobci oceli, napt. Arcelor, Corus, Peine Trédger, Ruukki, Voest Alpine,

SSAB a Dillinger Hiitte GTS.

access FSenatory = @ Msesch |- ! .02 1% - @ In cotect g | O3+ | - 2] o]
Steel i access Case Study: Le Sequana
; Steel SPO01a-EN-EU
bl
Case Study: Le =
Sequana [
An outstanding seven storey | r
commercial buliding on the left | §) . -
bank of the Seins, Paris. & 4. The Engineer’s View
Print this Resource Guillawme Maurin, Project Engineer, Terrell International
Ratunbc Search Our role with € & C goes back ten vears and we have been pleased to work with them to
optinuse the design of the 18 m composite cellular floor beamns that are at the heart of the
refined structural solution for tlas buwlding. The simple unpropped construction of these
beams and the composite floor slab conmibutes substantially to the overall speed of the
project.
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Obr. 8.1 Priklad reSeni - Le Sequana
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Na semindii v Bruselu dne 13. ¢ervna 2006 byl slavnostné zahdjen provoz prvni ¢asti systému
Access STEEL. Cely systém mad byt funkéni od f{jna 2006. Z Ceské republiky mélo piileZitost se
semindfe zicCastnit Sest zdstupcl z praxe a studentd doktorského studia. Informace jsou k dispozici
v anglicting, némciné, francouzstiné a ve Spanélstiné. Na pieloZeni do dalSich evropskych jazyki a
upfesnéni feSeni podle mistnich podminek a zvyklosti navazuji dalsi projekty. Jednim z nich je i
projekt SEFIE (Steelbiz as an Electronic Forum for Implementation of the Eurocodes for steel
construction) networku EUREKA, jeho je partnerem i CVUT v Praze. Projekt se zaméfuje pravé na
harmonizaci vyuZiti Access STEEL v evropskych zemich a na moznosti diskusniho féra v oblasti

navrhovéni ocelovych konstrukcich.

ol
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Steel ’ access Scheme Development; Integrated beams for multi-storey buildings for commercial L4
A 4 Sy Z steel and residential use &
&
:% T S $8013a-EN-EU
Scheme v .
Development: 3
Integrated beams for  |%
multi-storey -
buildings for 5 3. Initial Design Aspects

commercial and

residential use : ; i : \ 3
The structural design of slim floor and integrated beams depends on the form and span of the

Outlines tha differant types floor. Two generic design cases are considered: mtegrated IFB beams. or shim floor beams
LGl i LG comprising HE sections, as follows in Table 3.1 and Table 3.2: Similar spans can also be
the concrate siab & achieved by rolled asymmetric slim floor beams and delta beams, as shown in Figure 1.1 (b)
and (d).
Table 3.1 Span of slim floor beams comprising HE sections and welded bottom plate
Span of slab Maximum span of slim floor beam (m})
‘ " 5 6 7 8
:g 5 HE 2004 HE 240A HE 2804 HE 300A
E G HE 2404 HE 2804 HE 300A HE 2804
é T HE 280A HE 300A HE Z&0B HE 3008
|E 8 HE 2804 HE 2808 HE 300B HE 3208

All data for slab depth equal to the beam depth, plus 50 mm
A AR rams teisk ualdad slata e 1E0 mss widar than tha LE sarstinm
= M 4 Sof6 [ Y B - ]

Obr. 8.2 Priklad koncepcniho ndvrhu — Integrovany nosnik

8.2 Materialy projektu

Internetové rozhrani projektu, viz www.access-steel.com [8.2], podporuje zakladni

rozhodovan{ investorQ, kreativni tvorbu architekti a koncepcni i podrobny ndvrh konstrukce statiky.
Pro investory jsou pfipraveny zdkladni konstrukéni, viz obr. 8.1, a finan¢ni tdaje. Architekty projekt
provddi po ekonomicky usp&$nych a architektonicky zajimavych aodvdZnych aplikacich a po
moznostech modernich ocelovych a spfaZenych ocelobetonovych konstrukei, viz obr. 8.2. Ucebni
texty pro statiky jsou zaloZeny na souboru vyvojovych diagramii, viz obr. 8.3 [8.3]. Vyvojové
diagramy umoZiuji pifehledné sezndmeni s postupem ndvrhu a posouzeni daného zadani. V dalsi
roviné informuji i o podrobném feseni, kde seznamuji terminologii a znac¢enim v evropskych norméch
a odkazuji na feSeni v jednotlivych ¢lancich dokumentd. Jednotnd podpora sdileni dat umoznuje
snadny piistup kdalSim dopliiujicim informacim NCCI (Non-conflicting Complementary
Information), datiim a tabulkdm, viz obr. 8.4 a ptiloha A, ktera uvadi pteklad dopliujici informace pro

pfedb&ézny ndvrh piipoje deskou na stojiné nosniku. V normé zestrucnéné texty jsou doplnény
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komentdfi. Postup fteSeni, vytéeny ve vyvojovych diagramech, je dokumentovdn na feSenych

piikladech. Cést feSenych pifkladii je ineraktivni a umoZziluje modifikovat vstupy podle poZadavki

uzivatele. Tab. 8.1 shrnuje pracovni ndzvy dokumentt, které byly dostupné v dobé¢ piipravy projektu,

pro navrh patrovych budov, tab. 8.2 pro ndvrh hal, tab. 8.3 pro navrh bytovych objektd a tab. 8.4 pro

navrh poZarniho feSeni.

NCCI: Design of a
notched section at
the end of a beam

This NCCI provides the
rules for checking the
resistance of a beam
section notched near the
support. The rules are
limited to beams of
symmatrical | saction with
one or both flanges notchad
at the end to faciiitate s

>
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1. Introduction

beam 1s not sufficiently greater than that of the supported beam, a double noteh 1s required.

1

| Comsents §_Atiachmants
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NCCI: Design of a notched section at the end of a beam
SNO38a-EN-EU

Figure 1.1 shows three types of notched beam connections commonly used: bolted double
angle web cleats, a flexible endplate plate and a fin plate. When the height of the supporting
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Obr. 8.3  Priklad vyvojového diagramu — Vybér oceli
=
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Obr. 8.4 Priklad dopliujict informace - Ndvrh oslabeni konce nosniku
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Tab. 8.1 Materidly pro ndvrh patrovych budov

Privodce FeSenim

1101
1102
1103
1104
1105
1107
1108
1109

Pravodce komeréni budovou

Ptiklad feSeni 1 - Le Sequana

Piiklad fesSeni 2 - Kista Science Tower

Piiklad feSeni 3 - Place d'lena, Pafiz

Priklad feSeni 4 - Paternoster Square, Londyn
Piiklad feSeni 6 - Chamber of Commecr, Lucembur
Ptiklad feSeni 7 - ING Headquarters, Amsterdam
Piiklad feseni 8 - Hotel, Bilbao

Koncepéni navrhy

1201
1202
1203
1205-1
1205-2
1206-1
1206-2
1207
1210
1211

1212
1213

Tvar a funkce

Hlavni informace

Umisténi

Koncepce instalaci - piehled
Instalace v objektu

UdrZitelny rozvoj - ptehled

Cinitele ovliviwjici udrZitelny rozvoj
PoZarni odolnost

Konstrukénf feSeni

A —Ocelobetonové desky; B — Predepnuté desky; C — Stropni nosniky; D — Integrované nosniky
E — Privlaky; F — Otvory ve stojiné
Svislé prvky

Ekonomika vybéru konstrukce

Vyvojové diagramy

1301
1303
1304-5
1306
1307
1309
1310
1313
1315
1316
1320
1321
1322
1323
1324
1326
1328

ZatiZeni vétrem patrovych budov

Kombinace zatiZen{ pro patrové budovy

Analyza prutovych posuvnych a neposuvnych konstrukc{
Vybér oceli

Navrh spfazené ocelobetonové desky

Navrh spfazeného ocelobetonového nosniku

Navrh ocelového stropniho nosniku

Néavrh nesprazeného sloupu

Navrh sptazeného ocelobetonového sloupu

Navrh svislych ztuZidel

Kloubovy ptipoj deskou na stojiné nosniku

Kloubovy ptipoj ¢elni deskou

Ptilozky sloupu pro osovou silu a moment

Patky zatiZena pouze normalovou silou

Analyza vyztuZenych a neposuvnych prutovych soustav
Ocelové nosniky

SptaZzené nosniky

Dopliiujici informace

1401
1402
1403
1405
1406
1408
1409
1410
1412
1414

1415

1417
1417A
1419
1421
1422
1423
1424
1425
1426
1427

Vypocet ramil pro prutové soustavy

Svislé a vodorovné limity deformaci

Vzpérné délky sloupt

Klopenf sloupti

Navrh nosniku s klopenim

Vypocet kritického momentu pfi klopeni nosnikd

Vzpérna délka konzoly, klasické feSeni

Vzpérna délka nosniku s konzolou, b&Zné piipady

Momenty ve sloupech kloubovych prutovych soustav
Navrhovy model kloubovych pI‘lpOJu ¢elni deskou

A: Névod na konstrukéni feseni; B: Unosnost ve smyku; C: Unosnost pii piisobeni vazebnych sil
Navrhovy model kloubovych pripojt deskou na stopne nosniku
A: Konstrukéni feseni; B: Unosnost ve smyku; C: Unosnost pii piisobeni vazebnych sil
Navrhovy model pro ptilozky sloupu bez kontaktu

Predb&Zny ndvrh piiloZek sloupu bez kontaktu

Navrhovy model kloubové patky zatiZené normdlovou silou
Utinny priifez nosniku bez pdsnice

Vzpérnd unosnost thelnikd a U a T profilt

Unosnost piipoji thelnikii a U a T profilt

Vliv excentricity ptipoji u thelnikti a U a T profilt

Zasady navrhu nevyztuZenych otvori ve stojiné nosniktl
Zasady navrhu vyztuZenych otvora ve stojin€ nosniki
Krouceni, prifezové veliciny a napéti
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1428 Vibrace

1431 Dimenzovani ocelovych nosnika

1432 Dimenzovani spfazenych ocelobetonovych nosnika
1433 Dimenzovani ocelovych sloupt

1434 Dimenzovani spfazenych ocelobetonovych sloupt
1438 Prilozky sloupti bez pozadavku na plnou tuhost
1439 Navrhovy model kloubovych piiloZek na sloupu
1440 Jednoduché konstrukce

1441 Zjednoduseny ndvrh ztuZidel

1442 Konstrukénf celistvost, robustnost a vazebné sily
ReSené piiklady

1701 Vypocet soucinitele zvySeni zatiZzeni pfi dosaZeni ztraty stability
1702 Vybér typu oceli

1704 Prosté uloZeny spraZzeny ocelobetonovy nosnik
1705 Prosté uloZeny spiaZzeny ocelobetonovy privlak
1706 Prosté ulozeny nosnik vodorovné drzeny v misté zatizeny
1712 Kloubovy sloup s mezilehlym drzenim

1713 Vodorovnd tuhost prutové soustavy

1714 Vazebné sily a zabranéni neproporénimu kolapsu
1715 Ptipoj nosniku s privlakem deskou na stojiné

1716 Ptipoj nosniku se sloupem ¢elni deskou

1717 Ptilozky na sloupu bez kontaktu

1718 Patky sloupu namahana normalovou silou
Interaktivni fesené piiklady

1751 Prosté€ uloZzeny nosnik bez klopeni

1752 Prosté€ uloZeny nosnik s klopenim

1753 SpfaZend ocelobetonova podlahova deska

1754 Nosnik s koncovymi momenty a klopenim

1755 Kloubovy sloup prifezu H a RHS

1756 Pribézny sloup prifezu H a RHS

Tab. 8.2 Materidly pro ndvrh hal

Priivodce FeSenim

2101
2102
2103
2104
2105

Priivodce halou

Priklad feseni 1 — Konstrukce z valcovanych profilt, plasticky navrh
Ptiklad feSeni 2 - Eluz building, Francie

Ptiklad feSeni 3 - Airforge building, Pamiers, Francie

Ptiklad feseni 4 — Konstrukce s ptthradovym nosnikem

Koncepéni navrhy

2201
2202
2203
2204
2205
2206
2207
2208
2209
2212
2215
2216
2217

Ptehled variant hlavni nosné konstrukce
Navrh koncepce vaznicové a bezvaznicové skladané stiechy
Navrh koncepce panelové stfechy

Navrh koncepce sklddané stény

Navrh koncepce panelové stény

Tvary a funkce vaznic a pticnikl stén

Navrh koncepce haly ze svafovanych prufezi
Navrh koncepce haly s piithradovymi vazniky
Detaily konstrukce z vélcovanych prifezi
Ptehled o pozarni spolehlivosti

Koroze

Dilatace

Zesilovani stén sloupt

Vyvojové diagramy

2301
2302
2303
2304
2306
2307
2308
2310
2311
2312
2314
2315

Zjednodusené stanoveni u¢inki zatiZen{ vétrem a imperfekc{
Stanoveni zatiZen{ a jeho rozhodujicich kombinaci

Plasticka globdlni analyza rdmu a posouzeni prufezi 1. tfidy
Pruzna globélni analyza pro prifezy 2., 3. nebo 4. tfidy

Ovéteni vzpéru prutové konstrukce z roviny

Analyza podélnych a pti¢nych vétrovych nosnikd v primyslové hale
Analyza §titovych stén

Plasticky ndvrh prvku s konstantni vyskou, sloupu nebo nosniku
Plasticky ndvrh prvku s ndbéhem

Pruzny navrh prvku s konstantni vyskou, sloupu nebo nosniku
Navrh vyztuZeni prutové konstrukce

Navrh rdmovych roht
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2316
2317
2318
2323
2324
2325
2326

Navrh sty¢nikt ve vrcholu ramu

Navrh vetknuté patky

Navrh kloubové patky

Navrh sty¢nikt ptihradovych nosnikii z uzavienych profila
Navrh montézniho styku tlaceného pésu

Navrh montézniho styku past z uzavienych profila

Navrh vaznic

Dopliiujici informace

2401 Analyza vazniki

2402 Navrh nesymetrickych prvka zatiZenych osovou silou a momentem
2403 Tuhost zdkladt pro globélni analyzu

2404 Pruzné analyza prutové konstrukce

2405 Plastickd analyza prutové konstrukce

2407 Kriticka sila a moment prutti s drZzenou tazenou pasnici

2408 Vzpérné délky tlacenych prvki, véetné piipadt nezahrnutych v Eurokédu
2409 Navrhovy model ramovych rohti

2410 Navrhovy model styéniki ve vrcholu ramu

2411 Navrhovy model kloubovych patek

2412 Navrhovy model vetknutych patek

2413 Navrhovy model montazniho styku pdst z uzavienych profilt
2414 Navrhovy model sty¢niki pithradovych nosnikti z uzavrenych profilt
2415 Vyhody plastt zvysujicich vodorovnou tuhost

2416 Praktické limity deformaci primyslovych budov

2417 Jednoduché metody pro Gc¢inky druhého fadu prutovych soustav
2418 Navrh vyztuZeni rami

2419 Tabulky pro klasifikaci vadlcovanych prifeza

2420 Ovéfeni stability nesymetrickych prifezi z roviny

Resené piiklady

2701 Stanoveni zatiZen{ na plast’ budovy

2702 Plasticky navrh jednolodniho ramu s vdlcovanymi prafezy 1. tfidy
2703 Pruzny navrh jednolodniho rdmu s valcovanymi prufezy 2. a 3. tiidy
2704 Pruzny navrh jednolodniho rdmu se svafovanymi prifezy 4. tfidy
2705 Piihradové stfechy s malym sklonem

2706 Rémovy roh ¢elnf deskou s ndb&hem

2707 Kloubovd patka

2708 UloZen{ ptihradového nosniku

2709 Sty¢niky vyztuZeni

2710 Prifezy vélcovanych vaznic

2711 Navrh nosniku Stitové stény

Tab. 8.3 Materidly pro ndvrh bytovych objekti

Privodce FeSenim

3101
3102
3103
3104
3105
3106
3107
3108
3108
3109
3110
3111

Priivodce po bytovych objektech

Ptiklad feSeni 1 - Almere Housing, Holandsko

Priklad feSeni 2 - Rezidence Esmeradla, Rheims, Francie
Ptiklad feSeni 3 - Energeticky tdsporné byty, Tuusula, Finsko
Priklad feSen{ 4 - Fulham, Spojené kralovstvi

Priklad feSeni 5 - Deansgate, Manchester, Spojené kralovstv{
Priklad feSeni 6 - Rumunsky systém lehkych objektt

Piiklad fe§eni — The OpenHouse system, Svédsko

Priklad feSeni 7 - Annestad, Malmo

Ptiklad feSeni 8 - Raines Court, Londyn

Piiklad feSeni — Isozaki Atea Bilbao, Spanélsko

Ptiklad feSeni — The Arabianranta Projeect, Helsinky,

Koncepéni navrhy

3201
3202
3203
3204
3205
3206
3207
3208
3209
3210

Dodavka lehkych ocelovych bytovych konstruke{

Navrh technického zatizen{ pro lehké ocelové bytové konstrukce
Upozornéni na zéklady pro lehké ocelové bytové konstrukce
Lehké ocelové bytové konstrukce - zdklady

Lehké ocelové bytové konstrukce - stény

Lehké ocelové bytové konstrukce - podlahy

Lehké ocelové bytové konstrukce - stfechy

Lehké ocelové bytové konstrukce - smiSeny ndvrh

Lehké ocelové bytové konstrukce - poZarni navrh

Lehké ocelové bytové konstrukce - tepelna technika
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3211
3212
3213

Lehké ocelové bytové konstrukce - akustika
Lehké ocelové bytové konstrukcee - technicka zatizeni
Lehké ocelové bytové konstrukce - Zivotni prostredi

Vyvojové diagramy

3301 Vypocet efektivnich prifezovych charakteristik tenkosténnych otevienych prifeza
3302 Navrh tenkosténnych ocelovych prvki v tlaku

3303 Navrh tenkosténnych ocelovych prvka v tahu

3304 Navrh tenkosténnych ocelovych prvkd v ohybu, véetné mezniho stavu pouZzitelnosti
3305 Navrh tenkosténnych ocelovych prvka pfi kombinaci namahan{

3307 Navrh Sroubovanych piipoju tenkosténnych prvku

ReSené piiklady

3701 Vypocet efektivnich prifezovych charakteristik tenkosténného prufezu U v ohybu
3701b Vypocet efektivnich prifezovych charakteristik tenkosténného prufezu U v tlaku
3702 Navrh tenkosténného ocelového prifezu U v tlaku

3703 Navrh tenkosténného ocelového prifezu U v tahu

3704 Navrh tenkosténného ocelového prifezu U v ohybu

3705 Navrh tenkosténného ocelového prifezu U pii kombinaci tlaku a ohybu k jedné ose
3706 Posouzeni mezniho stavu pouZzitelnosti nosniku z tenkosténného ocelového pritrezu U
3707 Navrhova tnosnost Sroubového spojovaciho prostfedku tenkosténného ocelového plechu

Tab. 8.4 Materidly pro poZdrni ndvrh konstrukci

Privodce FeSenim

4101
4102
4103
4104
4105
4106
4107
4108
4109
4110
4111
4112

Privodce hlavnimi otdzkami pozarniho inZenyrstvi
Kryty fotbalovy stadién ve mést¢ Rauma, Finsko

State Street Bank, Lucembursko

ProfilARBED administrativni budova v Esch-sur-Alzette, Lucembursko
KolnArena, Némecko

Bilbao Exhibition Centre, Span&lsko

City gate Dusselforf, Némecko

Montazni zavod na Airbus A380, Toulouse, Francie
Nakupni stfedisko Cactus, Esch/Alzette, Lucembursko
Les Cacas nakupni stiedisko ve Viana, Spané&lsko
Terminal 2F letist¢ CDG Patiz, Francie

Rembrandt Tower, Amsterdam, Holandsko

Navrh koncepce

4201
4203
4204
4205
4207
4208
4209
4211
4212
4213
4214
4215
4216
4217
4218
4219
4220
4221
4222
4223
4224
4225

Seznam na kontrolu pozarniho ndvrhu jednopodlaZznich nevetejnych budov
Seznam na kontrolu pozarniho ndvrhu vicepodlaznich kancelafskych budov
Seznam na kontrolu poZarniho navrhu objektd s jednou bytovou jednotkou
Seznam na kontrolu pozarniho ndvrhu vicepodlaznich bytovych budov
Volba vhodného pozarné¢ inZenyrského feseni jednopodlaznich verejnych budov
Volba vhodného pozirné¢ inZenyrského feseni podlaznich kancelafskych budov
Volba vhodného pozirné¢ inZenyrského feseni jednobytovych budov
Zéklady pozarntho navrhu konstrukei

Unikové cesty

D¢leni na poZzarni dseky

Siteni pozédru vné dseku

Ptistup poZarnich jednotek

Aktivni systémy

Pozarné ochranné materialy

Pozéarni ochrana obkladem

Pozéarni ochrana nasttikem

PoZéarn{ ochrana zpénujicimi natéry

SptaZené ocelobetonové stropy

Stihlé stropni konstrukce

SptaZzené ocelobetonové H pruty

Sloupy vyplnéné betonem

Zaclonéné prvky

Vyvojové diagramy

4300
4301
4302
4303
4304
4306
4307
4308

Teplotni zatiZeni

Zjednodusené modely pro teplotni analyzu poZarniho tseku
ZatiZeni lokdlnim poZirem

Rozvoj teploty ve sloupu

Rozvoj teploty v nosniku

PoZarni ndvrh spfaZené ocelobetonové desky

PoZarni ndvrh nosniku

Céste¢né obetonovany spiaZeny ocelobetonovy nosnik
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4309 Sprazeny ocelobetonovy sloup prufezu I

4310 PoZéarni odolnost 15 a 30 min bez poZarni ochrany

4311 Pozarni navrh sptaZzeného ocelobetonového ¢tvercového uzavieného prifezu
4313 Rozvoj teploty v pozarné nechranéném ocelovém prifezu

4314 Rozvoj teploty v pozarné chranéném ocelovém priiezu

Dopliiujici informace

4402 Vypocet pozarni odolnosti nosnikt

4403 Vypocet pozarni odolnosti sloupi

4406 Tepelna vodivost

4407 Jednoduchéd metoda pozarniho navrhu prvku

Navrhova data

4601 Nomogram pro pozarn¢ nechranéné nosniky

4602 Nomogram pro pozarn¢ chranéné nosniky

4603 Termalni vlastnosti ohranicujicich konstrukci

4604 Nomindlni teplotni kiivky

4605 Klasifikace prufezt za zvysené teploty

4606 Redukéni soucinitele pro ocel za zvySené teploty

4607 Soucinitele vzpérnosti za zvysené teploty

ReSené piiklady

4702 ZatiZeni lokdlnim poZirem

4705 Pozarni navrh svafovaného uzavfreného prifezu

4706 PoZéarni ndvrh spfaZzené ocelobetonové desky

4707 Pozarni navrh sprazeného ocelobetonového nosniku

4708 Céste¢né obetonovany

4709 Sprazeny ocelobetonovy sloup I prifezu

4710 PoZéarni odolnost 15 a 30 min bez poZarni ochrany

4710b PoZéarni ndvrh sloupu

4711 PoZéarni ndvrh spfaZzeného ocelobetonového ¢tvercového uzavreného profilu
4712 Pozéarni ndvrh spfaZzeného ocelobetonového kruhové uzavieného profilu s ocelovym jadrem
4713 Navrh vyuzivajici parametrické teplotni kiivky

4714 Pozarni navrh nechrdanéného sloupu prufezu HEB, nomindlni teplotni kiivka
4715 Pozarni navrh chranéného sloupu prifezu HEB, nomindlni teplotni kiivka
4716 Pozarni ndvrh chranéného sloupu prifezu HEB, parametricka teplotni kiivka
4717 Pozarni ndvrh nechranéného nosniku prifezu IPE, nomindln{ teplotni kiivka
4718 Pozarni navrh chranéného nosniku prifezu IPE, nomindlni teplotni kiivka
4719 Pozarni navrh chranéného nosniku prifezu HEA s klopenim, nominalni teplotni kiivka
4720 PoZérni ndvrh nosniku pomoci nomogramu

8.4 Shrnuti

UZivatelsky piivétivy informacni systém Access STEEL pro jednoduchou aplikaci
ocelafskych Eurok6d umoznuje rychlé textové vyhledavani informaci na internetu. Access STEEL
ptinasi snadny a spolehlivy piistup k textlim, rychlé pochopeni problému, variabiln{ vyuZiti znalost{ a
bezpecnou aplikaci ndstroji. Systém podporuje spolehlivy ndvrh konkurenceschopnych ocelovych
a ocelobetonovych konstrukei i investory, architekty a projektanty, ktefi se vyuZiti oceli doposud

obavali.

Literatura
[11.1] Wald F., Laurin J.: Access STEEL - Informacni systém pro ocelaiské Eurokédy, Konstrukce
3/2006, s.22 - 23, ISSN 1213-8762.
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[11.3] WaldF., Mares J.: Internet pfi navrhovéni ocelovych konstrukci, v Sbornik 43. celostdtni

konference vyrobcti OK, Hustopece 2005, s. 7 - 11, ISBN 80-02-01742-0.
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8.3 Priloha A - Piiklad dopliiujicich informaci

NCCI: Predb&iny navrh pfipoji deskou na stojiné nosniku
SN013a-CZ-EU STEEL

NCCI: Predbézny navrh pripoju deskou na stojiné nosniku

Shrnuti: Tento NCCI seznamuje s predbéinym ndavrhem kloubového p¥ipoje deskou na
stojiné nosniku na sloup nebo na praviak. V' pfipoji jsou poufity nepfedepnuté Srouby
(Srouby kategorie A).
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NCCI: Predbé&iny navrh pripoji deskou na stojiné nosniku
SN013a-CZ-EU STEEL

1.  Piiklady pouziti

Pripoje nosnikii deskou na stojiné nosniku se pouzivaji pro styéniky nosniki se sloupy i
s privlaky. Piiklady pfipoji s jednou fadou Sroubu jsou uvedeny na obrazku 1.1.

\

Obrazek 1.1 Pripoje s jednou fadou Sroubii, pripoje nosniku ke sloupu a k priviaku

2. Volba pripoje
Pfipoje deskou na stojiné se navrhuji ve dvou variantach, viz obrazek 2.1:
1. Piipoj s jednou fadou Sroubti.
2. Pfipoj se dvéma fadami Sroubd.
Vhodnou variantu lze vybrat:
pokud Vg < 0.5V g voli se pfipoj s jednou fadou Sroubti
pokud 0.75Ve gy 2 Vg > 0.5V pe  voli se piipoj se dvéma fadami Sroubii
pokud Viy > 0.75Vepy voli se pripoj s ¢elni deskou.
V piedchazejicich vztazich je:
Vea plsobici posouvajici sila,

Vera  navrhova Ginosnost nosniku ve smyku.

Strana2 z 9
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NCCI: Predbé&iny navrh pripoji deskou na stojiné nosniku
SN013a-CZ-EU STEEL

Obrazek 2.1  Pfipoj s jednou a se dvéma Fadami Sroubii

3. Vybér Sroubu

Navrhovat se maji Srouby stejné pevnostni tfidy jednoho priiméru a mnoZstvi pouzitych délek
Sroubil ma se na omezit.

Tento dokument a NCCI pro stanoveni tnosnosti ve smyku a pii namdhani vazebnymi silami
(SNO17 a SNO18) plati pro Sroubované pripoje kategorie A (definované v EN1993-1-8
§3.4.1). Pevnostni tfida $roubl se pro tento typ pfipoje v riznych zemich lisi. Ve vét§ing
evropskych zemi se navrhuji Srouby pevnostni tfidy 10.9, ale ve Francii a Velké Britanii se
pouzivaji Srouby tiidy 8.8.

Zpravidla se navrhuji Srouby se zavitem po celé délce difku. Nejbéznéjsi rozméry Sroubu
jsou:

priamér sroubu = 20 mm
délka = 60 mm.

Névrhové postupy popsané v dokumentech SNO17 a SNO18 plati pro Srouby pevnostnich tiid
4.6 az 10.9 bez ohledu na jejich primér a délku.

4. Pocet Sroubl v pripoji

Minimalni po¢et Sroubii v pFipoji (Srouby M20, pevnostni tfidy 8.8 nebo 10.9) se uréi z:

kde:
n  je  celkovy pocet Sroubt. tedy ) x n,:
n pocet sroubil v Fadé;
m pocet fad Sroubi;
(Pro jednu fadu $roubt se n zaokrouhli na nejblizsi vy3si celé &islo, pro dvé
fady Sroubil se n zaokrouhli na nejbliZ3i vy33i nasobek 2);
Vid plsobici posouvajici sila v kN.

Strana 3 z 9
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NCCI: Predbé&iny navrh pripoji deskou na stojiné nosniku

SNO013a-CZ-EU

STEEL

Hodnoty souéinitele K se stanovi podle poétu fad v piipoji (jedna nebo dvé) pomoci

tabulek 4.1 a 4.2.

Tabulka 4.1  Hodnoty soucinitele K pro jednu Fadu Sroubii (n; = 1)

Trida oceli Vyska Soucinitel K pro tloustku t

(rozhoduje nizsi  Pfipojovaného  (r57hoduje mensi z tloustky plechu a tloustky
tfida plechu a nosniku stény pfipojovaného nosniku)
piipojov’aného [
AoRIRY mm t=10 mm t=8mm

By, <400 30 25

S235 400 < h,, <600 50 40

hy, >600 55 45

hy, <400 40 35

5275 400 < h,, <600 60 50

hy, =600 65 55

hy, <400 45 40

5355 400 < h,, =600 70 60

hy, =600 80 65

Tabulka 4.2  Hodnoty soucinitele K pro jednu fadu Sroubii (n;=2)

Trida oceli Vyska Souéinitel K pro tloustku t
(rozhoduje mensi  Pfipojovaného  (ro7hoduje mensi z tioustky plechu a tloustky
z tfidy plechu a nosniku stény pfipojovaného nosniku)
pﬁpojou:aného e
PasnR mm t=10 mm t=8mm

by, =400 20 20

85235 400 < h,, <600 30 30

hy, > 600 35 35

By, <400 25 25

5275 400 < hy,, <600 35 35

hy, > 600 40 40

hy, <400 30 30

$355 400 < h,, <600 40 40

hy, > 600 45 45
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NCCI: Predbé&iny navrh pripoji deskou na stojiné nosniku
SN013a-CZ-EU STEEL

5. Rozmeéry plechu
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Obrazek 5.1  Roztece Sroubit a rozméry piipoje

a) Uréi se vzdalenosti Sroubt od kraje plechu a nosniku v zavislosti na priiméru Sroubu tak,
aby nebyly mensi nez 2d:

tedy e;. e,. e ,aey,=2d
b) Vyska plechu

Minimalni vyska plechu /i, = 0.6A,

Maximdlni vyska plechu = d},

Pozndamka: Vyi§ka plechu se zpravidla zaokrouhli na nejblizsi nasobek 10 mm.

¢) Vzdalenost mezi Srouby zavisi na po¢tu Sroubii. Pro $rouby M20 nema byt vzdalenost p,
mensi nez 70 mm.

d) Doporu¢ené rozméry pro piipoj se Srouby M20 v zavislosti na vySce pfipojovaného
nosniku jsou shrnuty v tabulkéach 5.1 a 5.2.

Tabulka 5.1  Rozmeéry pFipoje s jednou Fadou Sroubit M20 (n; = 1)

Vyska Tloustka Sifka plechu Mezera Vzdalenost Vzdalenost
pfipojovaného plechu bp (mm) na konci Sroubu groubi
nosniku t, (mm) nosniku od konce od konce
bt (mm) gn (mm) nosniku plechu
ez (mm) ez (mm)
hy,, =600 10 100 10 40 50
hy, =600 10 120 20 40 60
Strana5z9
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Tabulka 5.2 Rozméry pFipoje se dvéma Fadami Sroubit M20 (n; = 2)

Vyska Tloustka Sirka Mezera Vzdalenost Vzdalenost Vzdalenost
pfipojovaného plechu plechu b, na konci Sroubl mezi Sroubu
nosniku t, (mm) (mm) nosniku od konce fadami od konce
et (mm) gn (mm) nosniku Sroubl plechu
ez (mm) pz (mm) ez (mm)
hy,, =600 10 160 10 40 60 50
hy,, >600 10 180 20 40 60 60
kde je:
d pramér Sroubu
i vy$ka stény mezi zaoblenimi pod pasnicemi nosniku
Ay vy3ka piipojovaného nosniku
by vyska plechu
erp vzdalenost Sroubu od okraje nosniku nebo od okraje vyfezu nosniku

6. Koutovy svar

Tloustka koutového svaru se voli podle tiidy oceli a tloudtky plechu.

Tabulka 6.1  Velikost svaru v zdvislosti na tFidé oceli a tloust'ce plechu

Trida oceli plechu Rozméry svaru podle tloustky plechu t,
8 mm 10 mm
Tloustka Tloustka Tloustka Tloustka
svaru a svaru s svaru a svaru s
(mm) (mm) (mm) {mm)
S235 4 6 5 7
S275 4 6 5 7
S355 5 7 55 8

Obrazek 6.2 Rozméry koutového svaru
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7. Taznost

Pravidla v tomto NCCI dokumentu zajistuji dostate¢nou taznost, tak jak je popsano
v kapitole 16 dokumentu SNO17.

8. Rotacni kapacita

Pravidla obsazena v tomto NCCI dokumentu zaji3t'uji dostate¢nou rotaéni kapacitu, takZe
pripoj 1ze povaZzovat za kloubovy.

-

9. Limity pro pouziti

Tento NCCI lze pouzit pro navrh pfipoje s jednou nebo dvéma fadami $roubii (1, =1 nebo
m = 2). Jsou navrzeny nepfedepnuté srouby kategorie A v souladu s EN1993-1-8 §3.4.1.

10. Literatura

Pravidla v tomto NCCI dokumentu vychazeji z:

(1) European recommendations for the design of simple joints in steel structures -
Document prepared under the supervision of ECCS TC10 by: J.P. Jaspart, S. Renkin
and M.L. Guillaume - First drafi, September 2003.

(2) Joints in Steel Construction — Simple Connections (P212). The Steel Construction
Institute and The British Constructional Association Ltd., 2002.
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9
EN 1995-1-1 NAVRHOVANI DREVENYCH KONSTRUKCI
Cast 1.1: Obecna pravidla — Spole¢na pravidla a pravidla pro pozemni

stavby

Petr Kuklik, Anna Kuklikova

9.1 Casovy program zavedeni normy do systému CSN

Norma pro obecnd a spole¢nd pravidla pro navrhovéani dfevénych konstrukci byla schvilena
v CENu dne 16.4.2004 a jako CSN EN 1995-1-1 byla vyddna vroce 2005 v podobé anglického
origindlu s tfidicim znakem 73 1701.

Norma je zpracovateli tohoto prfispévku jiZz pfeloZena a byla k ni téZ vypracovdna nérodni
piiloha. Vydani normy v ¢eském jazyce je zdvislé na vydani prvni zmény EN 1995-1-1. Tato zména se
bude tykat pfedev§im navrhovani prvkt namahanych tlakem kolmo k vldkniim, smykem za ohybu

a inosnosti hiebikli a vruti na vytaZeni.

9.2 Srovnanis ENV

Norma se 1i${ od pfedbéZné normy ENV stejného oznaceni. Z formalnich diivodl byly nekteré
kapitoly ptecislovdny tak, aby vSechny zakladni normy pro navrhovéni konstrukci z betonu, oceli,
ocelobetonu i dfeva mély shodné ¢lenéni. V disledku toho vznikly i nékteré nové kapitoly. Zmény
byly provedeny i ve skladbé piiloh a jejich obsahu. Podstatn€ je v normé pfepracovana problematika
spoju drevénych konstrukci vcetné ndvrhu hmozdikt. Hlavni odli$nosti mezi normou a piednormou
jsou podrobné popsany v dalSim textu.

Norma jiZ nemad NAD (Nérodni aplikacni dokument), ktery je nyni nahrazen NP (Narodni
ptilohou). Nérodni pifloha ma umoZnit nastavit v CR vlastni hladinu spolehlivosti ndvrhu, protoZe
uroveil bezpecnosti staveb je jednim z nezadatelnych prav ¢lenskych zemi CENu. Stejné jako u ostat-

X6

nich Eurokédt je i u Eurokddu 5 pocet ,,ndrodné* ménitelnych ustanoveni omezen - viz 9.4.

9.3 Struktura normy

Norma v ¢eském jazyce obsahuje nejprve ndrodni pfedmluvu, kterd je uvedena pfed vlastnim
textem normy a pod4va komentat k normé z pohledu Ceské republiky. Norma jako takové je &lenéna
nasledovné:
Ptedmluva
1 VSeobecné

2 Zésady navrhovéni
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3 Vlastnosti materidlu

4 Trvanlivost

5 Zaklady analyzy konstrukce

6 Mezni stavy tinosnosti

7 Mezni stavy pouZitelnosti

8 Spoje s kovovymi spojovacimi prostfedky
9 Dilce a slozené soustavy

10 Konstrukéni zdsady, provadeéni a kontrola
Pfiloha A Poruseni blokovym smykem a zdatkovym smykem u skupinovych spoji kolikového typu
ocel-dfevo

Ptiloha B Nosniky s poddajnymi spoji
Ptiloha C SloZené a ¢lenéné tlacené pruty
Ptiloha D Bibliografie

Nérodni piiloha

9.3.1 Predmluva a vSeobecné

V ptedmluvé jsou specifikovany Sir§i souvislosti spojené s pouZivanim normy. Je zde téz
uvedeno dvandct Clankd, u kterych je mozné provést narodni volbu, kterd mize byt odlisnd od
doporuceni normy.

V kapitole vSeobecné je pfedev§im stanoven rozsah platnosti normy, specifikovany jsou zde
souvisejici normy a vysvétleny pro normu specifické odborné terminy. Uveden je zde téZ piehled

znaek pouZivanych v normé. Kapitola vS§eobecné v podstaté nahradila kapitolu tvod v pfednormé.

9.3.2 Zasady navrhovani

V této kapitole jsou vysvétleny ptfedpoklady a postupy platné pro navrhovani dievénych
konstrukci podle meznich stavi. Specifikovdny jsou zde tiidy trvani zatiZeni, viz tab. 1, vcetné
ptikladl zatazeni jednotlivych druhti zatiZeni do téchto tiid — viz tab. 2. Uvedeny jsou zde vztahy pro
uréeni konec¢nych hodnot modulll pruZnosti dfeva a materidlti na bazi dfeva. Uvedeny jsou zde téz
hodnoty dil¢ich soudinitelii pro vlastnosti dfeva, materialti na bazi dieva a spoju - viz tab. 3.

Tab. 1 Tridy trvdni zatiZeni

T¥ida trvani zatiZeni | Rad souhrnného trvani charakteristického zatizeni
Stalé déle nez 10 let

Dlouhodobé 6 mésict — 10 let

Stiednédobé 1 tyden — 6 mésici

Kratkodobé méné nez 1 tyden

Okamzikové
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Tab. 2 Priklady prirazeni trvdni zatiZeni

TFida trvani zatiZeni Priklady zatiZeni
Stalé vlastni tiha
Dlouhodobé skladové zatizeni
Stiednédobé uzitné zatiZen{ stropt, snih
Kratkodobé snih, vitr
Okamzikové vitr, mimoradné zatiZeni

V CR se doporucuje toto pfifazeni tiid trvani zatiZzeni pro snih a vitr. Snih se doporucuje
uvazovat jako kratkodobé zatiZeni. V oblastech s velkym zatiZenim sné¢hem po delsi casové obdobi se
doporucuje ¢ast tohoto zatiZeni uvazovat jako stfednédobé zatiZzeni. Vitr se doporucuje uvazovat jako

kratkodobé zatiZeni.

Tab. 3 Hodnoty dilcich souciniteli 4 pro vlastnosti materidlu a tinosnosti

Zakladni kombinace:

Rostlé dievo 1,3
Lepené lamelové dievo 1,25
LVL, pteklizka, OSB 1,2
Ttiskové desky 1,3
Vl14knité desky, tvrdé 1,3
Vl14knité desky, stiedn¢ tvrdé 1,3
Vlédknité desky, MDF 1,3
Vlédknité desky, mékké 1,3
Spoje 1,3
Kovové desky s prolisovanymi trny 1,25
Mimoradné kombinace 1,0

Névrhova hodnota tinosnosti prvku se ur¢i takto:

kde Ry je charakteristickd hodnota tinosnosti, v je dil¢i soucinitel vlastnosti materidlu (viz tab. 3),
kmoa j& modifikacni soucinitel zohledniujici vliv trvani zatiZen{ a vlhkosti (viz tab. 4).

Névrhova hodnota tuhosti prvku se urci takto:
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E

E — mean
‘ ™
G
Gd — mean
M

kde Epean je praimérnd hodnota modulu pruznosti, Gpea, je pramérnd hodnota modulu pruznosti ve
smyku.

Jestlize se konstrukce sklada z prvkl nebo dilct majicich rozdilné, na Case zavislé vlastnosti,
potom se pro mezni stavy pouZitelnosti konecnd primérnd hodnota modulu pruznosti Eeu fin, modulu
pruznosti ve smyku Gpeann @ modulu prokluzu K. g, které se pouzivaji pro vypocet konecné
deformace, urci podle nésledujicich vztaht:

E

mean

E_ . — ____mean
mean,fin (1 + kdef)

G

mean

Gy = e
mean, fin (1+kdef)

K
K — ser
enin (1 + kdef )

Pro mezni stavy unosnosti, kdy je rozdéleni sil a momentl v prvku ovlivnéno rozdélenim
tuhosti v konstrukcei, se kone¢nd primérna hodnota modulu pruznosti E\canfn, modulu pruznosti ve
smyKu G ean fin @ modulu prokluzu K, gy, urci podle nésledujicich vztaht:

E

mean

(1 +Y, ket )
G

mean

(1 TV, Kger )
K

ser

mean,fin

mean,fin

- (1""//2 Kqer )

kde Ep e je praimérnd hodnota modulu pruznosti, Gpe,, je pramérnd hodnota modulu pruznosti ve

ser,fin

smyku, K., je modul prokluzu, kq.¢je soucinitel pro zjiStovani dotvarovani s uvdzenim piislusné tiidy
provozu, ¥, je soulinitel pro kvazistdlou hodnotu zatiZeni vyvoldvajiciho nejvétsi napéti ve vztahu
k pevnosti (jestliZe toto zatiZenf je stalé zatizeni, y» se ma nahradit 1).

Tato kapitola nahradila kapitolu zdklady navrhovdni v pfednormé. S ohledem na to, Ze
EN 1995-1-1 jiz byla vyddna aZ po normach zahrnujicich zdsady navrhovéni a zatiZeni, nejsou jiZ tyto

zaleZitosti, pfedevs$im zatiZeni, v této normé& detailn€ uvedeny.

9.3.3 Vlastnosti materialu
S ohledem na vliv rozméru (vysky, $itky) prifezu prvku na pevnost (v ohybu, v tahu) jsou

v N

parametry pevnosti dieva zjiStovdny pro tzv. srovndvaci vysSku (ohyb) a Sitku (tah), které jsou
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u rostlého dieva 150 mm, u lepeného lamelového dieva 600 mm a u vrstveného dieva 300 mm. Pro
prvky mensich rozmért je pak moZné pevnost zvysit soucinitelem k. U vrstveného dfeva je jeSte
zavedena srovnavaci délka 3 000 mm a soucinitel k, feSici obdobnou problematiku ve vztahu k délce
prvku.

Pro rostlé dfevo obdélnikového prifezu s charakteristickou hustotou dieva p, < 700 kg/m® se
mohou charakteristické hodnoty f,x a f; ox ZvEtSit soucinitelem k, danym vztahem:

(2
k, =min h
h

L3

kde & je vySka pro ohybané prvky nebo §itka pro taZené prvky v mm.
Pro lepené lamelové dfevo obdélnikového prifezu se mohou charakteristické hodnoty f;,x a f; ox zvetsit

soulinitelem k;, danym vztahem.
(@jo,l
h
k, = min

L1

kde & je vySka pro ohybané prvky nebo §itka pro taZené prvky v mm.
Pro LVL obdélnikového prifezu majici podstatnou ¢&ast vldken vSech dyh orientovanu

v jednom sméru se mé charakteristicka hodnota f;, x pfendsobit soucinitelem k;,, danym vztahem
( 300 J‘Y
. h
k, = min

1,2

kde h vyska prvku v mm, s je exponent vlivu velikosti rozméru podle EN 14374.
Pro prvky z LVL namdhané tahem, jejichZ délka se nerovnd 3 000 mm, se m4 charakteristickd
hodnota f; o x pfendsobit soucinitelem k,danym vztahem:

(3000}”2
/

k, =min
1,1

kde Zje délka v mm.

Norma téZ zavadi velmi detailné specifikované hodnoty modifikacnich souciniteltl a soucini-

telt dotvarovani — viz tab. 4 a tab. 5.
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Tab. 4 Hodnoty kyoq

T¥ida trvani zatiZeni

Material Norma Trida Stalé Dlouho- |Stiedné- | Kratko- | Okamzi-
provozu sativent dobé dobé dobé kové
zatizeni |zatiZeni |zatiZeni |zatiZeni
1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
Rostlé
EN 14081-1 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
dfevo
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
Lepené 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
lamelové | EN 14080 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
dievo 3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
EN 14374,
LVL 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
EN 14279
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
EN 636
Cast 1, Cést 2, 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
Preklizka Cast 3
Cast 2, Cést 3 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
Cést 3 3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
EN 300
0SB OSB/2 1 0,30 0,45 0,65 0,85 1,10
OSB/3, OSB/4 1 0,40 0,50 0,70 0,90 1,10
OSB/3, OSB/4 2 0,30 0,40 0,55 0,70 0,90
Triskova
EN 312
deska
Cast 4, Cést 5 1 0,30 0,45 0,65 0,85 1,10
Cést 5 2 0,20 0,30 0,45 0,60 0,80
Cast 6, Cast 7 1 0,40 0,50 0,70 0,90 1,10
Cast 7 2 0,30 0,40 0,55 0,70 0,90
EN 622-2
Vldknitd HB.LA, HB.HLA 1 0,30 0,45 0,65 0,85 1,10
deska, tvrda | 1 nebo 2
HB.HLA1 nebo 2 2 0,20 0,30 0,45 0,60 0,80
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pokracovdni tabulky 4

Vldknita |EN 622-3
deska, MBH.LA1 nebo 2 1 0,20 0,40 0,60 0,80 1,10
stiedné MBH.HLS1 nebo 2 1 0,20 0,40 0,60 0,80 1,10
tvrda MBH.HLS1 nebo 2 2 - - - 0,45 0,80
EN 622-5

Vlaknita

MDF.LA, 1 0,20 0,40 0,60 0,80 1,10
deska,

MDEF.HLS
MDF

MDEF.HLS 2 - - - 0,45 0,80

Tab. 5 Hodnoty kgt pro dievo a materidly na bdzi dreva

Tiida provozu
Material Norma
1 2 3

Rostlé dievo EN 14081-1 0,60 | 0,80 2,00
Lepené lamelové dievo | EN 14080 0,60 | 0,80 2,00
LVL EN 14374, EN 14279 0,60 | 0,80 | 2,00
Preklizka EN 636

Cést 1 080 | - -

Cést 2 0,80 | 1,00 -

Cast 3 0,80 | 1,00 | 2,50
OSB EN 300

OSB/2 2,25 - -

OSB/3, OSB/4 1,50 | 2,25 -
Ttiskova deska EN 312

Cast 4 225 | - -

Cést 5 2,25 | 3,00 -

Cést 6 1,50 | - -

Cést 7 1,50 | 2,25 -
Vlaknitd deska, tvrdd | EN 622-2

HB.LA 2,25 - -

HB.HLA1, HB.HLA2 | 2,25 | 3,00 -
Vlaknita deska, stifedné | EN 622-3
tvrda

MBH.LA1, MBH.LA2| 3,00 - -

MBH.HLS1,BH.HLS2| 3,00 | 4,00 -
Vlaknita deska, MDF | EN 622-5

MDF.LA 2,25 - -

MDF.HLS 2,25 | 3,00 -
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V normé se rozliSuji tfi tfidy provozu, které jsou definovéany takto:

Ttida provozu 1 je charakterizovdna vlhkosti materiald odpovidajici teploté¢ 20 °C a relativni
vlhkosti okolniho vzduchu ptekracujici 65 % pouze po né€kolik tydnd vroce. Ve tiidé provozu 1
nepfesahuje primérnd vlhkost u vétsiny dreva jehlicnatych stromd 12 %.

Ttida provozu 2 je charakterizovana vlhkosti materidl odpovidajici teploté 20 °C a relativni
vlhkosti okolniho vzduchu ptekracujici 85 % pouze po n¢kolik tydnd vroce. Ve tiid¢ provozu 2
nepiesahuje primérnd vlhkost u vétSiny dieva jehlicnatych stromi 20 %.

Tfida provozu 3 je charakterizovdna klimatickymi podminkami vedoucimi k vyssi vlhkosti

nez ve tfid¢ provozu 2.

9.3.4 Trvanlivost

Tato samostatnd kapitola normy se nepatrné liSi oproti prednormé, ve které byla tato
problematika zahrnuta do kapitoly vénované zakladiim navrhovani.

Dievo a materidly na bazi dfeva musi mit bud’ pfimétenou vlastni trvanlivost podle EN 350-2
pro odpovidajici tfidu ohroZeni (definovanou v EN 335-1, EN 335-2 a EN 335-3), nebo musi byt
chrdnény ochrannymi prostfedky zvolenymi podle EN 351-1 a EN 460. Je vSak tfeba vzit v tvahu, Ze
ochranné prostfedky mohou ovlivnit pevnost a tuhost dfeva. Pravidla pro specifikaci ochrannych

uprav jsou uvedena v EN 350-2 a EN 335.

Tab. 6 Priklady minimdlnich poZadavkit na ochranu materidlu proti korozi
pro spojovaci prostredky (podle ISO 2081)

T¥ida provozu ”
Spojovaci prostiredek
1 2 3
Hrebiky a vruty s d <4 mm Zadné Fe/Zn 12¢® |Fe/Zn 25¢®
Svorniky, koliky, hfebiky a vruty ,
Z4dné Z4dné Fe/Zn 25¢”
sd <4 mm
korozivzdornd
Sponky Fe/Zn 12¢®  |Fe/Zn 12¢”
ocel
Kovové desky s prolisovanymi trny , , korozivzdorna
Fe/Zn 12¢®  |Fe/Zn 12¢®
a ocelové desky do tloustky 3 mm ocel
Ocelové desky tloustky od 3 mm do 5 mm | Zadné Fe/Zn 12¢®  |Fe/Zn 25¢?
Ocelové desky tloustky nad 5 mm Zadné Zadné Fe/Zn 25¢?
“ Jestlize se pouZije Zarovy zinkovy povlak, potom se ma Fe/Zn 12c nahradit Z275
a Fe/Zn 25c se ma nahradit Z350 podle EN 10147
® Pro obzvlast korozivni podminky ma byt pozornost vénovéna t&zfm povlakiim ziskanym
méacenim nebo korozivzdorné oceli.
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Kovové spojovaci prostfedky a ostatni spojovaci prostfedky musi, kde je to nutné, byt bud’

samy o sobé€ odolné proti korozi, nebo musi byt proti korozi chrdnény.

Priklady minimalni ochrany proti korozi nebo specifikace materidld pro rizné tfidy provozu
jsou uvedeny v tab. 6.

b)

0,00254,
0,0025/,

c)
Obr. 1 Priklady predpoklddanych pocdtecnich vychylek v geometrii pro konstrukci (a),

odpovidajici symetrickému zatiZeni (b) a nesymetrickému zatiZeni (c)

9.3.5 Zaklady analyzy konstrukci
Tato nova kapitola obsahuje obecné pasaze z téchto kapitol prednormy:
- zaklady navrhovani;

- vlastnosti materidlu;

- mezni stavy Gnosnosti.

Zasadni zmény v navrhovani vSak nepfinasi.

Vlivy vynuceného prihybu na vnitfni sily a momenty se mohou uvazit tim, Ze se provede
linedrn{ analyza druhého fadu s nasledujicimi ptedpoklady.

Predpoklada se, Ze imperfektni tvar konstrukce odpovida pocatecni deformaci, kterou zavede-
me uzitim udhlu zkoseni ¢ na konstrukci nebo jejich rozhodujicich castech spolu s pocate¢nim
zakfivenim ve tvaru sinusoidy mezi sty¢niky konstrukce, které odpovidd maximalni excentricité e.
Minimalni hodnota ¢ v radidnech se ma uvazZovat takto:

¢=0,005 pro A<5m

¢=o,005\/% pro hA>5m
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kde & je vySka konstrukce nebo délka prvku v m.
Minimdlni hodnota e se md uvaZzovat takto:

e=0,0025/

Ptiklady pfedpoklddanych pocatecnich vychylek v geometrii a definice # jsou uvedeny na obr. 1.

9.3.6 Mezni stavy inosnosti

Tato kapitola ma obdobné pojeti jako u pfednormy.

Ptinasi vSak nékteré nové navrhové postupy.

Zasadné je prepracovan tlak kolmo k vldknim dfeva. V normé uvedené postupy, ale budou
opét prepracovany v 1. zméné EN 1995-1-1 s ohledem na to, Ze jsou nevyhovujici pro vicepodlazni
budovy ze dieva.

U nosnikli namdhanych na smyk za ohybu by méla prvni zména EN 1995-1-1 zavést novy
soucinitel k., = 0,67, kterym se bude redukovat pevnost ve smyku s ohledem na vliv vysusnych trhlin.

V normé je téZ nové zpracovano posouzeni na krouceni, postihujici skutecnost, Ze dfevo ma
v krouceni vyssi pevnost nez ve smyku.

Drobné upravy jsou v norme provedeny u navrhovani sloupti (vzpéer) a nosnikli (pficna a torzni
stabilita) — viz 9.5.

VylepSeny jsou téZ ndvrhové postupy pro pultové, sedlové, zakiivené a vyklenuté nosniky
z lepeného lamelového dfeva.

Podrobnéji je vnormé pifepracovano spoluplsobeni prvkli ve stropnich a stieSnich
konstrukcich. Soucinitelem ki se zvySuje inosnost dil¢ich prvki.

Zahrnuta zde je i problematika pevnosti lamelovych desek (viz obr. 2), kterd byla v pfednormé

s ¥z

soucasti Casti 2 — Mosty.

1,2
g / —— 1
> 11
K y
/ ,//// 2
-
/ L~
—//
-
-
1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Pocet zatiZzenych lamel

Obr. 2 Soucinitel pevnosti soustavy pro lamelové plosinové desky z rostlého dreva
nebo lepenych lamelovych prvkii
(1 sbijené nebo sesSroubované lamely, 2 predepnuté nebo slepené lamely
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9.3.7 Maezni stavy pouZitelnosti

Tato kapitola normy je koncipovdna obdobné jako v pfipad€ pfednormy. Modul prokluzu je
vSak uveden i pro jednotlivé typy hmoZzdikd, které prednorma nezahrnovala — viz tab. 7. Mirn¢ uprave-
ny byly hodnoty meznich prihybi nosnikti — viz tab. 8. Zdokonalen je téZ vypocet posouzeni stropl na
kmitani.

Tab. 7 Hodnoty K., pro spojovaci prostiedky a hmoZdiky v N/mm ve spojich drevo-drevo
a deska na bdzi dieva

Typ spojovaciho prostiedku K.,

Koliky
Svorniky s nebo bez viile *

vorniky s nebo bez viile o 3d123
Vruty
Hiebiky (s predvrtdnim)
Hrebiky (bez piedvrtdnf) P d**/730
Sponky P d"*/80
Prstencovy hmozdik typu A podle EN 912
Talitovy hmoZdik typu B podle EN 912
Zazubené hmozdiky:
- Hmozdiky typu C1 az C9 podle EN 912 1,5p0.d /4
- Hmozdiky typu C10 aZ C11 podle EN 912 PumdS2
Y'Vile se m4 pridat k pretvofeni oddéleng.

Jsou-li primérné hustoty o, a P2 dvou spojovanych prvkll na bazi dieva rozdilné, potom se

ma pp, ve shora uvedenych vztazich uvaZovat takto:

Pm = \PmiPm2

Pro spoje ocel-dfevo nebo beton-dievo, K, se ma stanovit pomoci p,, pro dfevény prvek
a muZe se ndsobit 2,0.

Pii posouzeni pruhybu se zjistuji pfislusné sloZky prihybu - viz obr. 3. Znacky jsou
definovany takto:
w. je nadvyseni (pokud se pouzije);
Winst okamZity prihyb;
Wereep pruhyb od dotvarovéni;
Wiin konecny prihyb;

Whenfin ~ Cisty konecny pruhyb.
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Obr. 3 SloZky prithybu

Cisty prithyb pod pfimkou mezi podp&rami, Wye.q, ¢ méa uvaZovat takto:

Wnel,ﬁn = Wingt + Wcreep —We = Wy —We
Tab. 8 Priklady meznich hodnot prithybii nosnikii
Winst wnet,fin Wrin
Prosty nosnik /1300 az //500 /1250 az //350 /1150 az //300
Vykonzolované . 5 Y
. /1150 az //250 /1125 az //175 /175 az /1150
nosniky

9.3.8 Spoje s kovovymi spojovacimi prostiedky

Tato kapitola doznala nejvétstho pfepracovani. Zasadni zménou je zavedeni u¢inného poctu
spojovacich prostfedkd s ohledem na to, Ze tinosnost skupiny spojovacich prostfedkd neni ndsobkem
unosnosti jednoho poctem ve skuping, ale niZsi. Nové je zpracovén téz vypocet tahu kolmo k vldkniim
dfeva, ktery vznikd v pdsovych prutech piihradoviny od pifipoji vypliiovych prutd. U piicné
namdhanych spoju je jejich unosnost zvySena s ohledem na sepnuti spoje, které vznikd pfi jeho
deformaci od zatiZeni. Ddle je zde téZ celd fada drobnéjSich zmén, napf. pfi ur€ovani plastického
momentu unosnosti hiebikdl. Podrobnéji jsou téZ zpracovdny sponkové spoje, které se stdle vice
pouzivaji. U desek s prolisovanymi trny dochazi k posunu od pruzného chovéni spoje v pfednormé
k plastickému chovani v norm¢. Zasadnim pifinosem je téZ, Ze norma obsahuje vypocet jednotlivych
typtt hmozdik. Upozornit je vSak tfeba na to, Ze pfipravovana prvni zména EN 1995-1-1 se dotkne

unosnosti hiebiki a vrutl na vytaZeni a dosavadni pravidla budou zménéna do konzervativnéjsi

podoby s ohledem na problemati¢nost tohoto zpiisobu naméhani.

9.3.9 Dilce a sloZené soustavy

Tato nova kapitola normy zahrnuje problematiku, kterd byla v pfednormé zarazena v kapitole
meznich stavli Gnosnosti. Zabyvd se tenkosténnymi nosniky a panely s tenkymi plasti a vécné zde
nedoslo k 74dné podstatné zméng. Zadnd zména téZ neni u mechanicky spojovanych nosniki a prutd.
Zadnou podstatnou zménu téZ nedoznaly sloZené soustavy. Zasadni zmény téZ nejsou u stie¥nich
s stropnich deskovych konstrukci. Sténové deskové konstrukce jsou vSak v normé jiZ prepracovany

a zdokonaleny. Uvedeny jsou zde dvé€ zjednodusSené analyzy stén. Metoda A v podstaté fesi obecnou
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sestavu stény ukotvenou tahovou kotvou proti nadzdvihnuti. Metoda B feSi sestavu stény, kterd je
provedena podle uritych zdsad, aby na ni mohl byt uplatnén ndvrhovy postup metody B. V této
kapitole jsou té7Z zatazena stfeSni ztuZidla, u kterych jsou ndvrhovd pravidla obdobnd jako

v pfednormé.

9.3.10 Konstrukéni zasady provadéni a kontrola
Tato kapitola se v zdsadé obsahové nelisi od pfednormy. Zahrnuje vSak i piipad hmozdiko-

vych spoji se stahovacimi svorniky.

9.3.11 Prilohy

Norma obsahuje Ctyti pfilohy A az D. Pfilohy B a C jsou shodné s pfednormou. Pfiloha B se
zabyva nosniky s poddajnymi spoji a od pfednormy se nelisi. Piiloha C feSici sloZzené a clenéné
tlacené pruty je téZ totoznad s pfednormou a obsahuje pouze drobnd vylepSeni. Piiloha A jiZ nefesi
urcovani Sprocentnich hodnot vlastnosti dfeva a materidlti na bazi dieva z vysledkli zkousek. Tato
problematika je jiz zahrnuta v samostatnych evropskych normich podporujicich Eurokéd 5. Misto
toho je pfiloha A zaméfena na poruseni dieva tzv. blokovym a zitkovym smykem, se kterym se

setkdvame u skupinovych spoju kolikového typu ocel-dievo — viz obr. 4 a 5.

G b2 hs A 1

<

|

=i

FEaN
)

Qs | % | |47 | D

Obr. 4  Priklad poruseni blokovym smykem
(1 smer vidken, 2 ¢dra lomu)

Obr. 5 Priklad porusent zdtkovym smykem
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Ptiloha D jiZ neobsahuje problematiku spoji s deskami s prolisovanymi trny, ktera je jiZ pfimo

zaclenéna do kapitoly normy vénované spojum. V ptiloze D je nyni pouze uvedena bibliografie.

9.4 Narodni pfiloha

Narodni piiloha se vztahuje na dvandct Clankd, u kterych je umoZnéna ndrodni volba.
Obsahuje doporuceni pokud se jednd o zafazeni zatiZzeni snéhem a vétrem do tiid trvani zatiZeni.
Podstatné je, Ze piiloha ponechdva v platnosti hodnoty dil¢ich souciniteli a téZ neméni zatrazeni
konstrukei do tiid provozu. U vypoctu tahu kolmo k vlakniim u sedlovych, zakfivenych a vyklenutych
nosnikii doporucuje pouzivat konzervativnéjsi vztah 6.5.4 s ohledem na dosavadni zkuSenosti s t¢mito

nosniky v CR.

9.5 Priklad pouziti normy
9.5.1 Centricky tlaceny sloup

Posouzeni kloubové uloZeného sloupu &tvercového prifezu 100 x 100 mm, délky ¢/ = 3 m,
centricky zatiZeného sttednédobou ndvrhovou silou Ny = 30 kN. Sloup je ze smrkového konstrukéniho
dreva tfidy pevnosti C22 a je zabudovan v prostfedi, ve kterém primérna vlhkost dfeva bude 12 %.

Parametry pevnosti a tuhosti dieva jsou f ¢ ox = 20 MPa a E ;s = 6 700 MPa.

Névrhov4 pevnost v tlaku

fc,O,k :0,8%=1273 MPa

fc,O,d = kmod

Y )
Normalové napéti v tlaku
N, -10°
C.ou = Ny 30 03 =3,0 MPa
. A 1010

Stihlostni pomér

_ Ly 3000 one
i 0,289-100
E
Opery = T° —> = 3,147 67002 =6,1 MPa
’ p) 103,8

Ay = ,& = f& =18
O-c,crit 6’1

Soucinitel vzpérnosti

k=0,5[1+ 8, (4

7

4 —0.3)+ 4%, ]=0,5[1+0,2(1,8-0,3) +1,8* |=2,27

1 1

Tk =22 227442277 1.8

k

=0,29
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Posouzeni prutu na vzpér

Oco0d <1
kc fc,O,d

3,0

—F =0,83<1
0,29-12,4

Prut na vzpér vyhovuje.

9.5.2 Ohybany stropni nosnik

Posouzeni prosté podepieného nosniku obdélnikového prifezu 50 X 200 mm, rozpéti 3,5 m,
zatizeného stfednédobym navrhovym rovnomérnym zatizenim 2 kNm. Nosnik je ze smrkového
konstrukéniho dieva tfidy pevnosti C22 a je zabudovan v prosttedi, ve kterém prumérnd vlhkost dieva

bude 12 %. Parametry pevnosti a tuhosti dfeva jsou f;,x = 22 MPa, f, \ = 2,4 MPa, E; o5 = 6 700 MPa.

Navrhové pevnosti v ohybu a ve smyku

Foa =kiog ﬁ:o,zz@:w,s MPa
’ Ym L3

Foa =k Ju —0,82% 1 48 MPa
’ Y™ 1,3

a) Normadlové napéti za ohybu (nosnik je zajistén proti pficné a torzni nestabilitg)
O-m,d < f m,d
Posouzeni nosniku na ohyb

My _1g,0° _12-3500°-6

o, —~=9,2MPa < 13,5 MPa
4T W 8 W8 50-200

Nosnik na ohyb vyhovuje.

3%

b) Normalové napéti za ohybu (nosnik neni zajistén proti piicné a torzni nestabilité)
O-m,d < kcrit ’ fm,d
Kritické napéti za ohybu

- 0.78b% Eyps  0,78-50%-6700

erit = = =18,4 MPa
’ hty 200-(0,9-3500 + 400)

Pomérna Stihlost

Ay = I _ |22 06
el O-m,cril 1 8’ 4 ,

Soucinitel pficné a torzni stability

k,, =1,56—-0,75 A, =1,56-0,75-1,06=0,76

el,m

137



Redukovand ndvrhova pevnost

ket - fura =0,76-13,5=10,3 MPa

crit
Posouzeni nosniku na ohyb

_ M, _1g,0° _2-3500°-6

m,d 5 =9,2 MPa < 10,3 MPa
' w 8 W 8-50-200

Nosnik na ohyb vyhovuje.

¢) Smykové napéti za ohybu
rv,d < kcr ’ fv,d

Redukovand ndvrhova pevnost

kcr ’ fv,d = 0767 ' 1748 = 0,99 MPa
Souéinitel vysu$nych trhlin k, =0,67 by mé&l byt soudasti 1. zmény EN 1995-1-1, kterd se pfipravuje.

Posouzeni nosniku na smyk za ohybu

o _3Va_3:1:2:3500
YW A T 2.2-50-200

=0,53 MPa < 0,99 MPa

Nosnik na smyk za ohybu vyhovuje.
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10
EN 1995-2 NAVRHOVANI DREVENYCH KONSTRUKCI
Cast 2: Mosty

Petr Kuklik, Anna Kuklikova

10.1 Casovy program zavedeni normy do systému CSN
Norma pro navrhovani dfevénych mostd byla schvdlena v CENu dne 26.8.2004 a jako
CSN EN 1995-2 byla vydana v roce 2005 pfevzetim anglického originlu s tifdicim znakem 73 6212.
Norma je zpracovateli tohoto piispévku jiZ pieloZena a byla k ni téZ vypracovdna nérodni
ptiloha. Vydani normy v ¢eském jazyce je zdvislé na vydani prvni zmény CSN EN 1995-1-1.

Podrobnéji viz 1. a 9. ptispévek.

10.2 Srovnani s ENV
Norma se svou strukturou zdsadné nelisi od predbéZzné normy. Nejvétsi zmény byly provedeny
v piilohach. Ve stddiu piipravy pfednormy ENV 1995-1-1, vénované obecnym pravidlim pro
navrhovani dfevénych konstrukci, se totiZz nepodafilo do ni zafadit nékteré zcela nové ndvrhové
postupy, které byly proto zafazeny az do piiloh ENV 1995-2, kterd vysla o 4 roky pozdéji.
V soucasnosti jsou né€kterd tato pravidla pro nejednotné ndzory na né€ zcela vypuSténa (vlepované
ocelové tyce) a jind (spoje dievo-beton, unosnost systému prvkl) jiz zatazena do EN 1995-1-1, kam
vécné patii. Norma se oproti pfednormé 1i$i vécné, pfedevsim takto:
- uvadi Sirsi Skdlu dil¢ich soucinitelll spolehlivosti materidlu, pfitom nékteré hodnoty jsou
piisnéjsi nez v prednormé;
- meéni se thel roznaSeni zatiZeni u desek mostovek z preklizek;
- jako konstrukéni material desek mostovek je uvazovano i kiiZzem lamelované dievo;
- Vetsi pozornost je v norme vénovana spfaZzenym dievobetonovym prvkim;

- uvedena je zde téZ pfesnéjsi metoda pro uréeni spoluptsobici §itky desky mostovky.

vvvvv

10.3 Struktura normy

Norma v ¢eském jazyce obsahuje nejprve narodni predmluvu, kterd je uvedena pfed vlastnim
textem normy a pod4va komentat k normé z pohledu Ceské republiky. Norma jako takovd je ¢lenéna
nasledovné:
Pfedmluva

1 Vseobecné
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2 Zésady navrhovéni

3 Vlastnosti materidlu

4 Trvanlivost

5 Zaklady analyzy konstrukce

6 Mezni stavy tinosnosti

7 Mezni stavy pouZitelnosti

8 Spoje

9 Konstrukéni zdsady, provddéni a kontrola
Ptiloha A Posouzeni na inavu

Piiloha B Kmitéani zptisobené chodci

Nérodni piiloha

10.3.1 Predmluva a vSeobecné

V ptedmluvé jsou specifikovany Sir$i souvislosti spojené s pouZivinim normy. Jsou zde tézZ

uvedeny Ctyfi ¢lanky, u kterych je noZné provést narodni volbu, kterd mtize byt odlisnd od doporuceni

normy.

V kapitole vSeobecné je pfedev§im stanoven rozsah platnosti normy, specifikovany jsou zde

navazujici normy a vysvétleny pro normu specifické odborné terminy. Uveden je zde téz piehled

znatek pouZivanych v normé. Popsédny jsou zde piiklady moZného provedeni novodobych desek

mostovek vyrobenych z na vysku sestavenych lamel (viz obr. 1) a kiiZem lamelovaného dfeva (viz

obr. 2).

a) b)

c) d)

Obr. 1 Priklady desek mostovek vyrobenych z na vysku sestavenych lamel
a) lamelované pomoci hiebikit nebo vrutit, b) predpjaté, ale nikoliv lepené,
c) lepené a predpjaté lepené lamelové nosniky umisténé na leZato,

d) lepené a predpjaté lepené lamelové nosniky umisténé na stojato

(1 hrebik nebo vrut, 2 predpinact ty¢ nebo prepinaci vyztuz, 3 lepend spdra mezi lepenymi

lamelovymi prvky, 4 lepend spdra mezi lamelami u lepenych lamelovych prvkit)
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Obr. 2 Priklad kiiZem lamelované desky mostovky

10.3.2 Zasady navrhovani

V této kapitole jsou vysvétleny ptfedpoklady a postupy platné pro navrhovani dievénych
mostnich konstrukci. Stanoveno je zde zatazeni zatiZeni do tiid trvani zatiZeni odliSné od konstrukci
pozemnich staveb. Proménné zatiZeni zplsobené silni¢ni a pé&si dopravou se ma uvaZovat jako
kratkodobé zatiZeni. Jako kratkodobé zatiZeni se md uvaZovat i zatiZzeni béhem montdZe mostu.
Uvedeny jsou zde téZ hodnoty dil¢ich soucinitelti vlastnosti materidlii zahrnujici dfevo a materidly na

bazi dieva, spoje, beton a ocel v piipadé jejich pouZiti ve dievéné konstrukei — viz tab. 1.

Tab. 1 Doporuceni dilci soucinitelé pro viastnosti materidlu

1. Dfevo a materidly na bizi dieva

- béZné posouzeni

- rostlé dievo k=13
- lepené lamelové dievo % =125
- LVL, preklizka, OSB =12
- posouzeni na Gnavu #i ta = 1,0
2. Spoje
- béZné posouzeni m =13
- posouzeni na Gnavu W fae = 1,0
3. Ocel pouZivana ve sptaZzenych prvcich Has =10
4. Beton pouZivany ve spfaZenych prvcich Ki.c=10

5. HmoZdiky mezi dfevem a betonem ve spfaZzenych

prvcich
- béZné posouzeni Ky = 1,25
- posouzeni na Gnavu Wivfar = 1,0
6. Predpinaci ocelové prvky %as = 1,15

10.3.3 Vlastnosti materialu

V této kapitole je pouze uvedeno jakym normam musi vyhovét prepinaci oceli.
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10.3.4 Trvanlivost

Tato kapitola je vénovana problematice zajiSténi trvanlivosti konstrukci dfevénych ldvek
a mostl. UvaZovany jsou vlivy nejen srazek, vétru a slune¢niho zafeni, ale téZ mechanického
opotiebeni od dopravy. Specifikovdna je zde poZadovanad ochrana ocelovych soucésti proti korozi

a dfeva a materialti na bazi dieva proti biokorozi.

10.3.5 Zaklady analyzy konstrukce

Kapitola zahrnuje stejnou problematiku jako pfednorma, podrobnéji jsou popsdny vlastnosti
lamelovych desek mostovek. Problematika tc¢inné Sitky dvouvrstvych mostovek z prken ¢i fosen je
vélenéna piimo do zjednodusené analyzy desek mostovek, ale jen pro piipad kiizem lamelovaného
dfeva. Norma tak jiZ nezahrnuje dvouvrstvé mostovky z prken ¢i foSen spojovanych poddajnymi spoji,
napf. hiebiky. ReSena je zde i problematika spoluptisobici $iiky betonové desky v pifpadé sprazenych

dfevobetonovych mostovek.

10.3.6 Mezni stavy tinosnosti
Tato kapitola se oproti kapitole v pfednormé li§i. Vyfazeny zni byly vyztuZené prvky.
Uvedena je zde nov€ metoda pro presncjSi urceni ucinné Sitky desky mostovky, kterd oproti

zjednoduSené metod¢€ vychazi z pribéhu ohybového momentu.

2 Ny

Ucinnd §itka be; se stanovuje takto (viz obr. 3):

b. = Mmax,beam
ef =

mmax,plate

kde Minaxpeam j€ maximdlni ohybovy moment v nosniku ptedstavujicim desku, mimaxpiae Maximalni

ohybovy moment v desce vypocitany pomoci deskové analyzy.

beam

max,plate

max,beam

{
A

A

Obr. 3 Priklad pritbéhu ohybového momentu v desce pro urceni ucinné Sirky

142



V této kapitole normy je téZ stanovena vzdalenost /; mezi spoji lamel spojenych na tupy sraz v piipade

predpjatych lamelovych desek mostovky s pfedpinacimi prvky ve vzdalenosti d — viz obr. 4.

-0

[

—»{f -

>

A

i

Obr. 4 Spoje na tupy sraz v predpjatych lamelovych deskdch mostovek
(1 lamela, 2 spoj na tupy sraz, 3 prepinaci element )

Stanoveno je, Ze v zadné ze Ctyt prilehlych lamel se nemd vyskytovat vice neZ jeden spoj na tupy sraz

na vzdalenost ¢, danou takto:
2d
£, =min{30¢
1,2 m

kde d je vzdalenost mezi pfepinacimi prvky, ¢ je tloustka lamel ve sméru predpinani.

Ptiklad mostu s pfedpjatou mostovkou je na obr. 5.

Obr. 5 Priklad mostu s predpjatou mostovkou

Dlouhodobé ptepinaci sily u ptedpjatych lamelovych desek mostovek musi byt takové, aby

nedoslo k zddnému prokluzu mezi lamelami. Splnéna ma byt nésledujici podminka:
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Fv,Ed < ,ud o}),mjn h

kde F, g4 je navrhova smykova sila na jednotku délky, zptisobend svislym a vodorovnym zatiZenim,
Ma je ndvrhovd hodnota soucinitele tfeni (viz tab. 2), O min je minimdlni dlouhodobé zbytkové napéti
v tlaku od ptedpéti a 4 je tloustka desky.
V mistech vystavenych soustiedénym zatiZenim, nema byt minimdlni dlouhodobé zbytkové

napéti v tlaku, &y min, 0d pfedpéti mezi lamelami nizsi nez 0,35 N/mm’.

Dlouhodobé zbytkové napéti od piedpéti se miize béZné predpoklidat, Ze je v&tsi nez 0,35 N/mm’,
za piedpokladu, Ze:
—  potiteéni predpéti je nejméné 1 N/mm?;
— vlhkost lamel v dobé pfedpinani neni vétsi nez 16 %;
— zména vlhkosti za provozu v desce mostovky je omezena pomoci pfiméfené ochrany napf.

neprodysné vrstvy.

Tab. 2 Ndvrhové hodnoty soucinitele treni L

Kolmo k vlaknim Rovnobézné s vlakny

Drsnost povrchu lamel Vihkost | Vlhkost Vlhkost Vihkost

<12 % 216 % <12 % =16 %

Rezané dievo na fezané dievo 0,30 0,45 0,23 0,35
Hoblované dievo na hoblované dievo 0,20 0,40 0,17 0,30
Rezané dievo na hoblované dievo 0,30 0,45 0,23 0,35
Dievo na beton 0,40 0,40 0,40 0,40

10.3.7 Mezni stavy pouZitelnosti

V této kapitole jsou definovany mezni hodnoty prihybii pro nosniky, desky a ptihradoviny —

viz tab. 3.
Tab. 3 Mezni hodnoty prithybii pro nosniky, desky a prihradoviny
ZatiZeni Rozsah meznich hodnot
Charakteristické zatiZeni dopravou 21400 az4500
Zatizeni pési dopravou a zatiZeni nizkou dopravou 4200 az.4400

Problematika kmitdni dfevénych mostt zptsobeného chodci byla piesunuta do samostatné

ptilohy B. Vliv vozidel na pohodu chodct byl z této kapitoly vytazen.
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10.3.8 Spoje
Tato kapitola pfesné vymezuje pouziti spojovacich prostiedkti na dievéné mostni konstrukce.
Zakazano je pouziti osové namdhanych hiebiki, sponek a desek s prolisovanymi trny. Presné jsou

definovany poZadavky na zubové spojeni — viz obr. 6.

1

Obr. 6 Priklad zubového spojeni (1 dievo, 2 beton, 3 spojovaci prostiedek)

10.3.9 Konstrukéni zasady, provadéni a kontrola
V této kapitole je pfedev§im uvedeno, kterd pravidla, platnd pro pozemni stavby, plati téZ pro

mosty.

10.3.10 Piilohy

Norma ma dvé ptilohy. Oproti pfednormé byla vypusténa piiloha s pravidly pro vlepované
ocelové tyce z divodu zdsadnich rozpord mezi Clenskymi stity CENu ve véci jejich navrhovani.
Oproti pfednormé byla téZ vypusténa pifiloha v€novand tinosnosti spojovacich prostfedkt kolikového
typu namdhanych pfi¢né. Tato piiloha dopliiovala pravidla ¢asti 1-1 pfednormy, kterd jsou jiZ dnes
zcela obsaZena v ¢asti 1-1 normy EN 1995.

Soucasnd norma se v pfiloze A zabyvd posouzenim na uUnavu, které je oproti piednormé
zpracovano podrobnéji.

Priloha B je vénovédna kmitadni dfevénych mostd zptisobenému chodci. Pfednorma méla tuto
problematiku v¢lenénu do kapitoly meznich stavli pouZitelnosti. V této norm¢ je tato problematika
pfepracovédna a zatazena do samostatné piilohy. Nové zpracovéni problematiky kmitdni je ptehled-

n&ji.

10.4 Narodni priloha

Nérodni pfiloha se vztahuje na Ctyfi €lanky u kterych je umoZnéna nirodni volba. Jednd se
o zatazeni zatizeni do tiid trvani zatiZeni, doporucené hodnoty dil¢ich soucinitelti spolehlivosti
materidlu, doporucené hodnoty meznich prihybt a hodnoty pomérného tlumeni. Na zdklad¢ provéteni
téchto hodnot a na zdklad¢ zkuSenosti s disledky tupravy hodnot na nédrodni trovni z obdobi

pfednormy byly doporuéené hodnoty beze zmény piijaty i pro Ceskou republiku.
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11
CSN ISO 13822 (73 0038) ZASADY NAVRHOVANI KONSTRUKCI

Hodnoceni existujicich konstrukci

Milan Vasek

11.1 Zavedeni normy do systému CSN

Norma CSN ISO 13822 (73 0038) Zasady navrhovani konstrukci — Hodnoceni existujicich
konstrukci, je mezindrodni normou, kterd mé status Ceské technické normy. Norma vySla tiskem
v srpnu 2005. Norma vychdzi z koncepce meznich stavii a metody dil¢ich soucinitelt a navazuje na
CSN EN 1990 (73 0002) Zésady navrhovéni konstrukei a CSN ISO 2394 (73 0031) Obecné zésady
spolehlivosti konstrukci. Norma nahrazuje normu CSN 73 0038 Navrhovani a posuzovéni stavebnich
konstrukei pfi prestavbach z 02-06-1986. Zpracovanim normy byl povéien Klokneriv tstav CVUT
v Praze, Prof. Ing. Milan Holicky, DrSc. a Ing. Jana Markov4, Ph.D. Za Cesky normaliza¢ni institut

pfevzala normu Ing. Marie Placha.

11.2 Navaznost na soustavu norem platnych v CR

ISO (Mezindrodni organizace pro normalizaci) je celosvétovou federaci ndrodnich
normalizacnich organt (Clent ISO). Mezinarodni normy obvykle pfipravuji technické komise ISO.
Mezindrodni normy jsou zpracovdviny v souladu s pravidly uvedenymi ve Smérnicich ISO/IEC,
Cést 3. Tyto normy jsou mezinirodni a organizace CEN je pln& respektuje. V soustavé norem EN
resp. ENV neni dosud Zddnd norma, kterd by plné pokryvala problematiku hodnoceni existujicich

konstrukei a prodlouZeni jejich Zivotnosti.

11.3 Struktura normy

Norma uvadi mezindrodné platné postupy pro hodnoceni spolehlivosti existujicich konstrukci
z ruznych stavebnich materialti a rovnéZ poskytuje obecné pokyny pro navrh opravy nebo modernizaci
konstrukce. Norma obsahuje osm informativnich pfiloh (A aZ H), které vysvétluji a dopliuji jednotlivé
pfedchozi kapitoly. Vyznamnou ¢€asti normy s praktickym dopadem je Sest narodnich piiloh, které
tizce navazuji na CSN 73 0038 Navrhovani a posuzovani stavebnich konstrukei pfi piestavbach.

Text normy je pomérné€ strucny, jednotlivé kapitoly vymezuji hlavni ¢innosti nezbytné pro
hodnoceni konstrukci a jejich spolehlivosti nebo charakterizujici materidlové vlastnosti. Nezbytné
podrobnéjsi vysvétleni je Casto obsazeno v informativnich piilohach.

Rozsah normy CSN ISO 13822 bez piiloh je zpracovan na sedmndcti stranich formétu A4,

osm piiloh informativniho charakteru je na 18ti strandch a ndrodni piilohy zabiraji 33 stran, takZe
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celkovy rozsah je 68 stran A4. Kazd4 kapitola normy a pfiloha je vybavena citaci souvisejicich norem
a publikaci. Veskeré hodnocen{ konstrukci a jejich prvki je provddéno podle metodiky meznich stavi
a navazuje na normy ENV resp. EN.
Clenéni normy podle kapitol je ndsledujici:
Uvod
Predmét normy
Normativni odkazy
Terminy a definice
Obecny systém hodnoceni
Udaje pro hodnocen{
Analyza konstrukce
Ovéfovani

vvvvvv

A S A i

Opatteni

10. Zprava

11. Posudek a rozhodnuti
Informativni piilohy jsou nasledujici:
Ptiloha A Hierarchie termint
Ptiloha B Vyvojovy diagram postupu hodnoceni existujicich konstrukc{
Ptiloha C Aktualizace méfenych veli¢in
Ptiloha D ZkousSen{ statickych a dynamickych vlastnosti konstrukei
Ptiloha E Hodnoceni ¢asové zavislé spolehlivosti
Ptiloha F Smérn4 troven spolehlivosti
Ptiloha G Struktura zpravy
Ptiloha H Ndvrh modernizace

Sest informativnich narodnich ptiloh (NA az NF) vyrazné napomdh4 praktickému uZiti normy.

Ptilohy uvadéji nékteré dalsi doplitujici pojmy a pokyny a také ndvaznosti na obvyklé ¢eské postupy,
déle zjednodusené zpiisoby pro praktické hodnoceni vzorkti materidlu na existujici konstrukci a mozné
postupy pro opravy a zesilovan{ konstrukei z riznych materialt.
Jsou to nésledujici narodni ptilohy:
Piiloha NA Dopliujici pokyny k obecnym zasaddm hodnoceni existujicich konstrukci (prof. Ing.
Milan Holicky, DrSc., Ing. Jana Markov4, Ph.D., Klokneriv dstav CVUT)
Piiloha NB Zkousky existujicich konstrukei a materialti (Ing. Vaclav Kudera, CSc., TAZUS Praha)
Piiloha NC Hodnoceni existujicich betonovych konstrukei (doc. Ing. Vladislav Hrdousek, CSc., FSv
CVUT)
Piiloha ND Hodnoceni existujicich litinovach, ocelovych a sprazenych ocelobetonovych konstrukei

(doc. Ing. Milan Vasek, CSc., FSv CVUT)

148



Piiloha NE Hodnoceni existujicich dfevénych a sprazenych dievobetonovych konstrukci (doc. Ing.
Milan Vasek, CSc., FSv CVUT)

Piifloha NF Hodnoceni existujicich zdénych konstrukci (Ing. Dimitrij Pume, DrSc., KU CVUT,
doc. Ing. Karel Lorenz, CSc., FA CVUT).

11.3.1 Predmét normy, normativni odkazy, terminy a definice

V téchto prvnich tfech kapitoldich se vymezuje platnost normy a zpusob jejtho uziti a
vymezuji se zdsady pro zatiZeni a i€inky prostfedi. Pfedpoklada se, Ze tato norma bude zdkladem pro
ptipravu narodnich pfedpisii nebo norem. Stanovuji se pravidla pro uZiti odkazii na jiné normy
anavaznost na normy ISO. Déle se uvaddéji terminy a definice v normé uzité a jejich anglické

ekvivalenty a vysvétleni téchto pojmi.

11.3.2 Obecny systém hodnoceni
Kapitola Ctvrtd popisuje nezbytné kroky, které je tfeba uskutecnit, je-li nutno zjistit stav
konstrukce, jeji spolehlivost ev. miru jeji degradace. Stru¢n€ se popisuje metodika jednotlivych

opatfeni, mozny zpusob stanoveni zatiZzeni a analyzy konstrukce a zpracovani nezbytné dokumentace.

11.3.3 Udaje pro hodnoceni

V kapitole paté se vymezuji zplUsoby hodnoceni konstrukci a stanoveni jejich smérné
spolehlivosti zejména s ohledem na normy platné v dob& vzniku hodnocené konstrukce. Jednotlivé
podkapitoly a ¢lanky jsou vénovany zatiZeni, vliviim prostiedi, vykresové dokumentaci, vlastnostem
materidli a odbérim vzorkl a jejich zkouskdm a zplsobiim zjisténi statickych event. dynamickych

vlastnosti konstrukce.

11.3.4 Analyza konstrukce
Kapitola Sestd vymezuje rdamcové zdsady pro tvorbu modeld, urceni jejich nejistot a vlivi
degradace konstrukce na jeji modelovani. Je tieba respektovat eventudlni nejistoty o stavu prvki, napft.

o jejich rozmeérech.

11.3.5 Ovéfovani

V kapitole sedmé se obecné vymezuji kriteria ovéfovani spolehlivosti konstrukce, zejména
sohledem na eventudlni rozpor mezi skutecnym dobrym stavem konstrukce a nedostate¢nou
bezpecnosti konstrukce stanovenou na zdkladé modelové analyzy. Ovéfovani se provadi podle

platnych norem EN resp. ENV podle metodiky meznich stavii s uzitim dil¢ich souciniteld.
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11.3.6 Hodnoceni na zakladé drivéjsi uspokojivé zpusobilosti a opatieni

V kapitole osmé se stanovuji podminky, pfi jejichZ platnosti 1ze hodnotit existujici konstrukci
jako bezpecnou a provozuschopnou, i kdyZ byla navrZena a provedena podle diivéjsich predpist podle
rozdilné metodiky spolehlivosti. Kapitola devdtd vymezuje moZnost provedeni nezbytnych opatient,

jako jsou opravy nebo monitorovani konstrukce.

11.3.7 Zprava, posudek a rozhodnuti

V kapitole desité a jedenicté se stanovuje zplusob zdvérecného hodnoceni konstrukce, obsah
nutné dokumentace, ve které se formuluji zavéry a opatieni. Zavéry a opatfeni nutnd pro konstrukci
mé formulovat objednatel hodnoceni v zdvislosti na inZenyrskych analyzach a zdvérech technického
charakteru. Upozorfiuje se na zdvaznou povinnost inZenyra zpracovavajictho posudek informovat
piislusné drady o eventudlni skuteCnosti ohrozujici vefejnou bezpecnost. Tato povinnost neni vdzina

ani podminéna zpravou objednatele posudku.

11.4 Prilohy a jejich obsah

Predchozi kapitoly normy maji stru¢ny, taxativni charakter, bliz§i vysvétleni a rozpracovani
do podrobnosti je uvedeno v osmi informativnich piilohdch normy rozdélit a jesté konkrétnéji,
s prihlédnutim k riznym stavebnim materidliim pouZivanych na nosné konstrukce, v Sesti narodnich

piilohach.

114.1 PrilohaAaB

Tyto dvé piilohy stru¢né a jasné uvadeji dva vyvojové diagramy. Je to nejprve v piiloze A
hierarichicky pifehled pouzitych termini popisujicich postup pii hodnoceni konstrukci. Ddle je
v piiloze B vyvojovy diagram hlavnich ¢innosti nezbytnych pro zpracovdni hodnoceni konstrukce
a potfebnych opatfeni, s cilem zabezpeceni postacujici spolehlivost konstrukce nebo tieba i provedeni
jeji demolice. Uvedené postupy jsou pro organizaci potiebnych praci velmi cenné a lze je piimo

aplikovat pro rizné typy konstrukci.

11.4.2 Priloha C Aktualizace méfenych veli¢in

Tato pfiloha seznamuje uZivatele s metodikou pravdépodobnostniho hodnoceni vysledki
méfeni jednotlivych parametrti konstrukce. Uvedenymi postupy lze stanovit kvantitativné pomoci
¢iselnych hodnot pravdépodobnost poruseni konstrukce a lze se tak vyhnout obvyklému verbalnimu
hodnoceni miry poskozeni konstrukce, jako napf. znacné, malé atd. Je tfeba si ovSem uvédomit, Ze
pravdépodobnostni hodnoceni degradované konstrukce (napt. zkorodované) zavisi zna¢né na zptisobu
vybéru hodnocenych vzorkii a jejich poctu. Nelze tedy jednoznacné fici, Ze pti striktné pravdé-

podobnostnim postupu obdrzime zarucené spravné zhodnoceni spolehlivosti konstrukce. Také je tieba
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si uvédomit, Ze pravdépodobnostni hodnoceni vyZaduje zkuSenost a teoretické vybaveni, které neni

mezi inZenyry obvykle zcela béZné.

11.4.3 Priloha D ZkousSeni statickych a dynamickych vlastnosti konstrukci

V ptiloze se specifikuji podminky, pfi jejichZ splnéni je vhodné provadét statické nebo
dynamcké zkousky konstrukce, dale jaké vysledky mtizeme z téchto zkousek obdrzet a jak zkousky
mame provadét, aby nedoSlo k poskozeni konstrukce. Ddle se vymezuji zplsoby vyhodnoceni

zkousek, a zpracovani protokolu o jejich prubéhu.

11.4.4 Priloha E Hodnoceni ¢asové zavislé spolehlivosti

V této piiloze jsou uvedeny zdkladni vztahy z matematické statistiky pro hodnoceni
spolehlivosti konstrukci a zbytkové Zivotnosti konstrukci. Uvazuji se jednak casové proménné
charakteristiky zatiZzeni a rovnéZz casové proménné materidlové charakteristiky. Pokud je casové
proménné pouze zatiZeni, lze hodnotit spolehlivost konstrukci podle postupli danych normou ISO
2394. Tyto postupy vyZaduji pomérné zna¢né znalosti z oboru statistiky a velké mnoZstvi métenych
dat, kterd pfi obvyklych hodnocenich béZnych konstrukci nebyvaji k dispozici a uziti lze ocekavat

zejména u rozsdhlych staveb velkého socidlniho a ekonomického vyznamu.

11.4.5 Priloha F Smérna uroven spolehlivosti

Smérnd droven spolehlivosti konstrukce zdvisi na ekonomickych a socidlnich hlediscich a
mife udrzitelnosti. Obvykle jsou pro vétSinu konstrukci uréenych pro bydleni rozhodujici kritéria
minima stavebnich zdsahl s vyuzitim ptivodnich materidlt. V ptiloze F jsou uvedeny smérné indexy
spolehlivosti, pro jejichz dodrZeni (zejména pro Unosnost a tinavu) je vhodné postupovat podle ISO
2394. Pouziti této pfiilohy pii hodnoceni obvyklych konstrukci mensiho rozsahu a ekonomické
naro¢nosti nebyva nutné. Pfi posuzovani prvki nebo celé konstrukce se vychdzi z metodiky meznich

stavl podle platnych norem pro navrhovani.

11.4.6 Priloha G Struktura zpravy
Tato pfiloha uvadi prehledné vSechny nezbytné tdaje, které musi zprava hodnotici existujici
konstrukci obsahovat. Tato pfiloha je cennd pro hodnoceni vSech typt konstrukci rizné ekonomické

1 socialni vyznamnosti a je vhodné strukturu hodnotici zprdvy obecné dodrZovat.

11.4.7 Priloha H Navrh modernizace

V piiloze se uvadéji mozné diivody pro modernizaci existujici konstrukce sledujici zvySeni
unosnosti nebo zlepSeni pouZitelnosti konstrukce nebo jejich prvki. Rovnéz se vymezuji dpravy a
opatfeni nutnd ke kontrole ucinkii probihajici nebo moZzné budouci degradace konstrukce. Jsou
uvedeny obecné hlavni vhodné postupy resp. piistupy vedouci ke zvySeni Ginosnosti nebo zlepSeni
pouZitelnosti konstrukce. Déle se uvadé&ji principy pro obvyklé postupy pfi modernizaci nebo pfi

opravé existujici konstrukce a také pro jeji eventudlni monitorovéani v budoucnu.
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Veskera hodnoceni konstrukci z riznych materidlli se provadi podle platnych norem EN
resp.ENV pro navrhovéni a zatiZeni, pouze materidlové vlastnosti a dil¢i soucinitele spolehlivosti se

stanovuji podle postupt stanovenych v ptedchozich odstavcich.

11.4.8 Narodni pfiloha NA Dopliujici pokyny k obecnym zasadam hodnoceni existujicich
konstrukei

V této pfiloze jsou doplnény nékteré terminy, které se obvykle v naSich ptedpisech neuzivaji
a jsou naopak doplnény vazby na terminy obvykle uZivané v naSich ptredpisech jinym zpiisobem nez
v této norme. Déle se podrobnéji specifikuji postupy potiebné pro pfedbézné a podrobné hodnoceni
konstrukei a pro stanoveni zatiZeni konstrukce. Jsou uvedeny vztahy a tabulky veliin pro statistické
zhodnoceni méfenych veli¢in urcujicich charakteristické zatiZeni v zédvislosti na poctu odebranych
vzorkli. Obdobné je piipraveno statistické vyhodnoceni materidlovych vlastnosti konstrukce na
zakladé odebranych vzorkl pro urceni pétiprocentniho kvantilu (charakteristické hodnoty). Tato ¢ast
je velmi cennd a mad znac¢nou praktickou a uzitnou hodnotu. Uvadi se rovnéZ postup pro stanoveni
dil¢ich souclinitelti spolehlivosti na zakladé pravdépodobnostnich vypocti (viz obr.11.1a, b), ale
zavérem se upozorfuje na vhodnost spoluprace s odbornym pracovistém zkusenym v aplikacich teorie
spolehlivosti. Posledni odstavec ptilohy je dileZzity, protoZe specifikuje podminky pro navrh obnovy

konstrukce, zejména situace, v nichZ nenf tfeba provést novou modelovou analyzu konstrukce.

0 0,1 0,2 0,3 0,4

A Ve

Obr. 11.1 a) Zdvislost mezi indexem spolehlivosti ; pro referencni dobu 1 rok
a B, pro referencni dobu n let pro Zivotnost 5, 25, 50 a 100 let
b) Dilci soucinitel odolnosti ¥ v zdvislosti na variacnim koeficientu Vi pro vybrané 3

11.4.9 Narodni priloha NB Zkousky existujicich konstrukci a materiala

V této piiloze jsou stanovena obecnd pravidla pro provadéni zkouSek materidlu, na jejichz
zakladé se stanovuji charakteristické veli¢iny. Jsou zde rovnéZ uvedena pravidla pro zat€Zovaci
zkousky konstrukeci. Jsou stanovena omezeni pro zatéZovaci zkouSky konstrukci v zdvislosti na
materidlu konstrukce, napt. s respektovanim kiehkych materidlli jako je sklo a litina. Urcuji se typy
zkousek s ohledem na velikost a rozvoj poruSeni a pfetvoreni konstrukce. Pomérné podrobné se
popisuje pfiprava zatéZovaci zkouSky a nutné Cinnosti, které kazdé zkousce musi pfedchézet. Jsou

stanoveny zasady pro provedeni zkousky a zpiisob jejitho vyhodnoceni.
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11.4.10 Narodni piiloha NC Hodnoceni existujicich betonovych konstrukei

V piiloze jsou uvedeny materidlové vlastnosti betonu a jeho znaceni dle rtiznych starSich
Ceskych a Ceskoslovenskych norem. Jsou uvedeny tabulky obsahujici také znaceni a materidlové
charakteristiky riznych vyztuZnych oceli a pfedpinaci vyztuze dle starSich ceskych a Ceskoslovens-
kych norem. Na zdkladé tabulek lze snadno identifikovat pfi hodnoceni konstrukce jeji vlastnosti.

V poslednim odstavci jsou uvedeny stru¢né hlavni zdsady pro zesilovani Zelezobetonovych konstrukei.

11.4.10 Narodni priloha ND Hodnoceni existujicich ocelovych, litinovych a spiazenych ocelo-
betonovych konstrukci

V této piiloze jsou uvedeny obecné zdsady pro stanoveni charakteristickych vlastnosti oceli
z ruznych Casovych obdobi, zejména meze kluzu a také postup pro stanoveni vlastnosti litiny. Rovnéz
je uveden zptisob stanoveni navrhovych hodnot oceli na zdkladé¢ znamych hodnot podle dovoleného
namahani. Tabeldrné jsou uvedeny hodnoty dovolenych namédhani oceli a spojovacich prostiedki
v ruznych Casovych obdobich ptfed platnou metodikou navrhovdni podle meznich stavii a tabulka
s ndvrhovymi hodnotami litiny. V poslednim odstavci jsou uvedeny obecné zasady pro zesilovani
prvkl konstrukce namdhanych riznymi zptsoby a také zdsady pro zesilovdni a modernizaci celé

konstrukece.

11.4.10 Narodni piiloha NE Hodnoceni existujicich difevénych a spiraZenych difevobetonovych
konstrukci

Piiloha uvaddi zdsady pro stanoveni charakteristickych materidlovych vlastnosti dfeva
pouzitého na konstrukci s pifthlédnutim k napadeni biologickymi Sktidci a degradaci dfeva. Tabeldarné
jsou uvedeny ndvrhové vlastnosti spojovacich prostfedkd, t.j. hfebikli a rtznych typd hmozdikt
z difvéjsich €asovych obdobi. Struéné jsou zminé€ny postupy pro stanoveni materidlovych vlastnosti
spfazenych dievobetonovych konstrukci. V poslednim odstavci jsou zminény hlavni zdsady pro

zesilovani a modernizaci dfevénych konstrukei.

11.4.10 Narodni piiloha NE Hodnoceni existujicich zdénych konstrukci

Tato piiloha uvadi zdsady pro stanoveni materidlovych vlastnosti malty a zdicich prvki
a zejména vysledné charakteristické a navrhové pevnosti zdiva v tlaku. Struéné jsou zminény obecné
zasady pro zesilovani zdéné konstrukce s respektovanim spoluptisobeni starého zdiva a zesilujiciho

materialu.

12 Piiklad pouziti normy pro hodnoceni ocelové konstrukce
Objednatel pozaduje zhodnit ocelovy skelet budovy a navrhnout jeho modernizaci. Z dostupné
dokumentace je zndmo, Ze budova pochdzi zroku 1953. Staticky vypocet a vétSina vykresové

dokumentace a technickd zprava chybi. Z ptirub hornich ¢asti sloupti v poslednim podlaZi, které jsou
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tloustky 24mm, t.j. mensi nez 40 mm, bylo moZno odebrat materidl na 3 tahové zkousky.

V nésledujici tabulce 11.1 jsou hodnoty mezi kluzu z jednotlivych vzorkd.

Tab.11.1 Hodnoty mezi kluzu 7jisténé ze tii experimentil

vzorek 1 2 3
Mez kluzu [MPa] 240 230 225

Na zédklad¢ vztahu NA.2 je primér my, smérodatnd odchylka s, a variacni koeficient V, ddna vztahy

2
X, X, —m
mX:L 5y = /z(—x) Vv, =X
n n—1 my

a ze vztahu NA.3
X =mx (1 -k, Vx),
kde soucinitel k, pro stanoveni pétiprocentniho kvantilu je z tabulky NA.2 dan pro 3 vzorky hodnotou
k, =1,89
miZeme stanovit charakteristickou mez kluzu nasledovné:

pramér m, = (240+230+225)/3 = 231.67 MPa,

smérodatnd odchylka s, = /(8.33% +1.67° +6.67°)/2 =7.64

variacni koeficient V, = 7.64/231.67 = 0.033 a charakteristickd mez kluzu f; je potom stanovena
hodnotou X; = fix = 231.67 ( 1-1,89x0.033)=231.67x0.93= 217.2 MPa. Diléi soucinitel y, lze
vzhledem k dob¢ vzniku konstrukce uvazovat v souladu s ENV hodnotou y,, =1.15. Potom je
uvaZzovdna navrhovad pevnost pro hodnocenou konstrukci hodnotou R, = 217.2 /1.15= 188.9 MPa.
Obdobnym zpiisobem lze stanovit i hodnoty zatiZeni vlastni tthou ptsobiciho na konstrukci na zakladé

odebranych vzorkii. Dal3f postupy sleduji platnou CSN EN 1993 a dal3i.

13 Zavér

PiedloZend norma CSN ISO 13822 (730038) Zésady navrhovéni konstrukci — Hodnoceni
existujicich konstrukci formuluje hlavni pravidla pro zjiSténi stavu existujicich konstrukei z hlediska
jejich spolehlivosti a nékteré postupy pro eventudlni opravu nebo modernizaci konstrukce. Norma ma
obecnou droven a nékteré jeji ¢asti jsou orientovany na pravdépodobnostni vypocty. Uvedené postupy
z teorie pravdépodobnosti nepatii obvykle k béZznému vybaveni stavebnich inZenyrt statikd.
Zpracovatelé ceského vydani normy byli vedeni snahou maximalné€ tuto obecnou normu zpiistupnit
inZenyrské vefejnosti a zejména navazat na normu CSN 73 0038 Névrhovéni a posuzovani stavebnich
konstrukei pii piestavbach, ktera méla a dosud méd velkou praktickou hodnotu. Proto je do normy CSN

ISO 13822 zatazeno Sest narodnich piiloh s prakticky orientovanymi tabulkami slouzicimi k urceni

kvality materialt a spojovacich prostiedki.
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