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UVOD

Predklddand monografie obsahuje ucebni texty seminéie ,,Navrhovani ocelovych a dievénych
konstrukei podle evropskych norem®, ktery se kond na Fakulté stavebni Ceského vysokého uéeni
technického v Praze 26. zafi 2007. Texty pfipravili pfevdzné ¢lenové katedry a déle ing. DuSan
Stavinoha a doc. ing. Jifi Mdaca, CSc., ktefi se laskav€é vénovali problematice vyroby ocelovych
konstrukei, respektive navrhovani na dcinky zemétfeseni. Editace piispévkd a odborné organizace
semindfe se ujal doc. ing. Tomas Rotter, CSc.

V soucasnosti 1ze spolehlivost pfi ndvrhu stavebnich nosnych konstrukei fesit tfemi cestami.
Pii vypodtu &eskou cestou se pro zatizeni vyuzivi normy CSN 730035 sdiléimi souéiniteli
spolehlivosti zatizeni j%= (1,10 aZ 1,50) a pro navrh ocelové konstrukce normy CSN 73 1401 s dil¢imi
souliniteli spolehlivosti materidlu 3#,= (1,15 aZz 1,50). K dispozici jsou déle ptfedbéZné evropské
normy CSN P ENV s dilé¢imi soudiniteli spolehlivosti zatizeni % = (1,35 aZ 1,50) a spolehlivosti
materidlu %; = (1,10 aZ 1,25), které jsou nyni nahrazovany evropskymi normami CSN EN s dil¢imi
souliniteli spolehlivosti zatiZzeni % = (1,35 az 1,50) a spolehlivosti materidlu 3%, = (1,00 az 1,25).
P1i preskakovani mezi jednotlivymi systémy je tfeba dit pozor na spravnou volbu obou souciniteli
spolehlivosti.

Podle piedbéZzné evropské normy ENV byla vroce 1998 prozietelné, tak jako ve vétSiné
velkych evropskych zemi, inovovana nase narodni norma CSN 73 1401 pro navrhovéni ocelovych
konstrukci. AZ vroce 2010 pfestane platit, budou projektanti nejvice postradat rychlé a ovéfené
teoretické podklady v piilohdch pro vypocet vzpérnych délek a kritického momentu pfi klopeni.

LetoSni seminaf navazuje na lonisky, ktery se orientoval na prvni bali¢ek norem ocelovych
konstrukei a v oboru v dievénych konstrukcich na navrhovani prvkt. Semindt 2007 seznamuje
v oboru ocelovych konstrukci s pfeklady norem obsaZenymi ve druhém a tietim balicku, které byly
zpracovany/oponovdny na naSi katedie a jsou nové kdispozici pro vyuZiti praxi, viz tab. 1.
V navrhovani dfevénych konstrukcich se prednasejici soustfed’uji na navrh spojii a krovii.

Prispévky dokumentuji zapojeni Clenti katedry a jejich doktorandi do vyzkumnych zamérd
Ministerstva Skolstvi a mlddeZe a do ¢innosti vyzkumného centra ,,Centrum integrovaného navrhovani
progresivnich stavebnich konstrukci* CIDEAS. Vydani monografie bylo podpoieno vyzkumnym
zdmérem MSM 6840770001 ,,Spolehlivost, optimalizace a trvanlivost stavebnich konstrukei®, jehoZ

teSitelem je prof. ing. Jifi Witzany, DrSc. a koordinatorem na katedte prof. ing. Jif{ Studnicka, DrSc.

V Praze 31. 7. 2007
FrantiSek Wald
Vedoucf katedry



Tab. 1 Zavedeni evropskych ndvrhovych norem, podle CNI Ing. Z. Aldabaghovd, kvéten 2007

Oznaceni Zkraceny nazev V anglické verzi Piekladem Tridici znak
EN 1990 Zasady navrhovani 03/04 73 0002
EN 1990 Zasady navrhovdani — piiloha mosty 03/04 73 0002
EUROKOD 1 - ZatiZeni

EN 1991-1-1 ZatiZeni — Vlastni tihou 03/04 73 0035
EN 1991-1-2 Zatizeni — Pozarem 08/04 73 0035
EN 1991-1-3 Zatizeni — Snéhem 06/05 73 0035
EN 1991-1-4 ZatiZeni — Vétrem 04/07 73 0035
EN 1991-1-5 Zatizeni — Teplotou 05/05 73 0035
EN 1991-1-6 Zatizeni — Pfi provadén{ 10/06 73 0035
EN 1991-1-7 Zatizeni — Mimoradna 01/07 73 0035
EN 1991-2 Zatizeni — Mosti dopravou 07/05 73 0035
EN 1991-3 Zatizeni — Jetabovych drah 02/07 73 0035
EN 1991-4 Zatizeni — Sil a zdsobniku 11/06 73 0035

EUROKOD 2 - Betonové konstrukce
EN 1992-1-1 Betonové konstrukce — Obecnd pravidla 11/06 73 1201
EN 1992-1-2 Betonové konstrukce — Pozar 11/06 73 1201
EN 1992-2 Betonové konstrukce — Mosty 05/07 731201
EN 1992-3 Betonové konstrukce — Nadrze 12/06 731201

EUROKOD 3 — Ocelové konstrukce
EN 1993-1-1 Ocelové konstrukce — Obecnd pravidla 12/06 73 1401
EN 1993-1-2 Ocelové konstrukce — Pozdr 12/06 73 1401
EN 1993-1-3 Ocelové konstrukce — Tenkosténné 04/07 73 1402
EN 1993-1-4 Ocelové konstrukce — Korozivzdorné oceli 04/07 73 1401
EN 1993-1-5 Ocelové konstrukce — Deskostény 1 04/07 73 1401
EN 1993-1-6 Ocelové konstrukce — Skofepiny
EN 1993-1-7 Ocelové konstrukce — Deskostény 2
EN 1993-1-8 Ocelové konstrukce — Spoje 12/06 73 1401
EN 1993-1-9 Ocelové konstrukce — Unava 09/06 73 1401
EN 1993-1-10 Ocelové konstrukce — Kiehky lom 12/06 73 1401
EN 1993-1-11 Ocelové konstrukce — Tazené prvky - lana 04/07
EN 1993-1-12 Ocelové konstrukce — Oceli vys. pevnosti
EN 1993-2 Ocelové konstrukce — Mosty 04/07
EN 1993-3-1 Ocelové konstrukce — Stoziry 05/07 73 0605
EN 1993-3-2 Ocelové konstrukce — Kominy 05/07 731431
EN 1993-4-1 Ocelové konstrukce — Zasobniky 73 1432
EN 1993-4-2 Ocelové konstrukce — Nddrze
EN 1993-4-3 Ocelové konstrukce — Potrubi
EN 1993-5 Ocelové konstrukce — Piloty
EN 1993-6 Ocelové konstrukce — Jefdbové dridhy
EUROKOD 4 - Ocelobetonové konstrukce

EN 1994-1-1 Ocelobetonové konstrukce — Obecnd pravidla 08/06 731470
EN 1994-1-2 Ocelobetonové konstrukce — Pozar 12/06 73 1470
EN 1994-2 Ocelobetonové konstrukce — Mosty 01/07 73 6210

EUROKOD 5 - Dievéné konstrukce
EN 1995-1-1 Drevéné konstrukce — Obecnd pravidla 12/06 731701
EN 1995-1-2 Drevéné konstrukce — Pozar 12/06 73 1701
EN 1995-2 Drevéné konstrukce — Mosty 12/06 73 6212

EUROKOD 6 — Zdéné konstrukce
EN 1996-1-1 Zdéné konstrukce — Obecnd pravidla 05/07 731101
EN 1996-1-2 Zdéné konstrukce — Pozar 08/06 731101
EN 1996-1-3 Zdéné konstrukce — Bo¢ni zatiZeni 04/07 731101
EN 1996-3 Zdéné konstrukce — Zjednoduseny navrh 06/06 731101
EUROKOD 7 - Zakladani
EN 1997-1 Zakladani — Obecnd pravidla 09/06 73 1000
EN 1997-2 Zakladani — Laboratorni zkousky 06/06
EUROKOD 8 — Zeméti‘eseni

EN 1998-1 Zem¢étreseni — Obecnd pravidla 09/06 73 0036
EN 1998-2 Zemétieseni — Mosty 05/07 73 0036
EN 1998-3 Zemétieseni — Zesilovani 05/07 73 0036
EN 1998-4 Zemétieseni — Sila, potrubi, zdsobniky 02/07 73 0036
EN 1998-5 Zemétieseni — Zakladani 07/06 73 0036
EN 1998-6 Zemétieseni — Veze 02/07 73 0036

EUROKOD 9 - Hlinikové konstrukce
EN 1999-1-1 Hlinikové konstrukce — Obecna pravidla 05/07 73 1401
EN 1999-1-2 Hlinikové konstrukce — Pozar predpoklad 09/07 73 1401
EN 1999-1-3 Hlinikové konstrukce — Unava predpoklad 12/07 73 1401
EN 1999-1-4 Hlinikové konstrukce — Tenkosténné predpoklad 09/07 73 1401
EN 1999-1-5 Hlinikové konstrukce — Skotepiny predpoklad 09/07 73 1401




O PROJEKTU STEEL

Frantisek Wald

1.1 Uvod
V projektu STEEL, coz je akronym pro Supranational tool for enhancement of the Eurocodes,
vznikl internetovy informacni ndstroj na podporu navrhovani stavebnich ocelovych konstrukci

AccessSteel, viz www.access-steel.com [1.1]. Néstroj poskytuje podklady pro jednoduchy ndvrh

zakladnich typd béZnych objektl: patrovych budov, hal a bytovych staveb. Samostatné je vyclenéna
problematika ekonomického feSeni poZarni ochrany.

Projekt vychazi z Evropského vyukového projektu pro ocelové konstrukce ESDEP, European
Steel Design Educational Programme, a z materialt evropského vyukového programu Leonardo, viz
[1.2]. Projekt vyuZiva prvni asti soustavy evropskych norem pro navrhovéani ocelovych konstrukci
EN 1993-1-x:2005 a sptaZenych ocelobetonovych konstrukci EN 1994-1-x:2005. Prace byly podpo-
feny networkem EUREKA eContent Programme. Lekce byly vypracovany v anglickém jazyce a v zai{
2006 zptistupnény na internetu anglicky, némecky, francouzsky a Spanélsky. Prekladu do ceStiny se
ujalo Ceské vysoké uceni technické v Praze. Do konce &ervna 2007 byly lekce pieloZeny a po
harmonizaci a doplnéni klicovych slov pro vyhleddvani v nadpisech a anotacich ve formé metadat,

bude v zaii 2007 zpiistupnén na serveru Steel Construction Institute.

1.2 Materialy projektu

Internetové rozhrani projektu podporuje zdkladni rozhodovani investort, kreativni tvorbu
architektd a koncep¢ni i podrobny navrh konstrukce. Materidly zatim obsahuji 1 697 textovych stran,
které jsou uspordddny v 234 souborech. Architekty projekt provadi po architektonicky zajimavych
a odvdZznych aplikacich modernich ocelovych a spfaZenych ocelobetonovych konstrukei v 33
souborech na 213 strandch, tzv. ptipadovych studif (viz tab. 1.1). Pro pfedbézny navrh konstrukce jsou
pfipraveny zdkladni konstrukéni a financni tdaje v 57 tzv. postupech feSeni (viz tab. 1.3) na 446
stranich. Ucebni texty pro statiky jsou zaloZeny na 45 souborech s vyukovymi vyvojovymi diagramy
(viz tab. 1.3), které jsou zpracovany na 98 strandch. Vyvojové diagramy umoZiuji piehledné
sezndmeni s postupem névrhu, upozorfiuji na vSechna ovéfeni spolehlivosti v jednotlivych ¢lancich
norem, informuji o podrobném feSeni a seznamuji s terminologii a znacenim v dokumentech. Vyukové
materidly jsou prezentovdny klasicky v textové formé v souborech Adobe Akrobat, s pfiponou pdf.
Odkazy zajiStuji snadny piistup kdalsim dopliujicim informacim NCCI, Non-Conflicting
Complementary Information, které dopliiuji stru¢né texty v normé¢ piisluSnym komentiiem. Jednd se

celkem o v 45 soubori na 429 stranich (viz tab. 1.5). Tabulky v 8 souborech na 31 strandch, umoznuji



mj. snadnou klasifikaci vdlcovanych otevienych prifezli za b&éZné i zvySené teploty, nomogram pro
posouzeni nechranénych a chranénych prvkd a soucinitele vzpérnosti za zvySenych teplot. Postup
feSeni, naznaceny ve vyvojovych diagramech, je dokumentovan na 46 feSenych piikladech, které jsou
zpracovany na 450 strandch textu (viz tab. 1.4). Ve dvandcti interaktivnich feSenych piikladech, pouze
anglicky, lze vstupy modifikovat podle pozadavki uzivatele. Tab. 1.1 shrnuje pracovni ndzvy lekci
pred jejich harmonizaci a oznaceni soubori piipadovych studif v projektu. V tab. 1.2 1ze nalézt nazvy
pripravenych postupl feSeni, v tab. 1.5 dopliujici informace NCCI, v tab. 1.4 feSené piiklady a
v tab. 1.3 vyvojové diagramy. Na lokalizaci a doplnéni materidlti projektu byly pfipraveny narodni
projekty. Jednim z nich je projekt SEFIE (Steelbiz as an Electronic Forum for Implementation of the
Eurocodes for steel construction) networku EUREKA, jehoZ ceskym partnerem je spolecnost FINE
s.r.o., viz [1.3]. V projektu byly vypracovany aktivni feSené piiklady pro ndvrh pozarni odolnosti
budov na zdkladé vypoctu teploty parametrickou teplotni kfivkou a pfestupu tepla do konstrukce
a ptiklady pro posouzeni prvku konstrukce, viz URL: www.access-steel.cz [1.4].

Tab. 1.1 Pripadové studie

Oznaceni soubori a jejich hlavni zaméteni

Pracovni nazvy lekci

Podlazni obj.

Haly

Bytové obj.

PoZéarni navrh

Priivodce feSenim: Pifnosy ocelovych konstrukci pro administrativni

budovy

SP027a-CZ-EU

Administrativni budova, 7 Place d'lena, Paiiz

SP002a-CZ-EU

Arabianranta, Helsinky

SP029a-CZ-EU

City gate, Diisseldorf

SP013a-CZ-EU

Chamber of Commerce, Lucemburk

SP006a-CZ-EU

ING Headquarters, Amsterdam

SP007a-CZ-EU

Isozaki Atea, Bilbao

SP028a-CZ-EU

Krista Science Tower, Stockholm

SP003a-CZ-EU

Le Sequana

SP001a-CZ-EU

Palestra, Londyn

SP005a-CZ-EU

Sheralton Hotel, Bilbao

SP004a-CZ-EU

State Street Bank, Lucemburk

SP009a-CZ-EU

Priivodce feSenim halového objektu

SP031a-CZ-EU

Aréna v Kolin¢, Némecko

SP011a-CZ-EU

Bilbao Exhibition Centre, Span&lsko

SP012a-CZ-EU

Nakupnfi stiedisko CACTUS, Esch/Alzette, Lucembursko

SP015a-CZ-EU

Novd budova prekladi§t¢ DHL na letisti Nottinghamu

SP032a-CZ-EU

Vyhody ocelové konstrukce bytového objektu

SP030a-CZ-EU

Bytovy dim, SMART, Rotterdam

SP019a-CZ-EU

Bytovy objekt, Fulham, Velk4 Britanie

SP022a-CZ-EU

Devatendctipodlazni bytovy dim v Deansgate, Manchester

SP023a-CZ-EU

Energeticky tsporné byty ve Finsku

SP021a-CZ-EU

Konstantinovy rodinné domy, Rumunsko

SP024a-CZ-EU

Otevfeny systém bytovych domi, Svédsko

SP025a-CZ-EU

Raines Court, Londyn

SP026a-CZ-EU

Socidlni byty v Rheims, Francie

SP020a-CZ-EU

Priivodce feSenim hlavnich otdzek poZarni odolnosti budov

SP033a-CZ-EU

Pozarni navrh krytého fotbalového stadionu, Finsko

SP008a-CZ-EU

Pozarni ndvrh administrativni budovy AOB, Lucembursko

SP010a-CZ-EU

Pozarni ndvrh montdZzni zdvodu na Airbusy, Toulouse, Francie

SP014a-CZ-EU

Pozarni ndvrh ndkupniho stfediska Las Canas, Viana, gpanélsko

SP016a-CZ-EU

Pozarni navrh termindlu 2F letisté¢ CDG, Francie

SP017a-CZ-EU

Rembrandt Tower, Amsterdam, Holandsko

SP018a-CZ-EU




Tab. 1.2 Postupy reSeni

Pracovni nazvy lekci

Oznaceni soubori a jejich hlavni zaméfeni

Podlazni obj.

Haly

Bytové obj.

PoZzarni navrh

Koordinace konstrukéniho a architektonického ndvrhu podlaznich
budov s ocelovou konstrukci

SS001a-CZ-EU

Zakladni informace pro investory podlaznich budov s ocelovou
konstrukci

S$S002a-CZ-EU

Poloha a jeji vliv na ndvrh podlazni budovy s ocelovou konstrukci

SS003a-CZ-EU

Prehled technického zatizeni budov s ocelovou nosnou konstrukci

SS004a-CZ-EU

Technické zatizeni budov

SS005a-CZ-EU

Prehled vlivu udrzitelného vyvoje na podlazni budovy s ocelovou
konstrukci

SS006a-CZ-EU

Unosnost ocelovych podlaznich budov pii piisobeni vodorovnych sil

SS009a-CZ-EU

Ocelobetonové desky v administrativnich a bytovych podlaZznich
budovich

SS010a-CZ-EU

Predepnuté betonové desky v administrativnich a bytovych podlaznich
budovich

SS011a-CZ-EU

Privlaky v administrativnich a bytovych podlaznich budovach

SS012a-CZ-EU

Integrované nosniky v administrativnich a bytovych podlaznich
budovich

SS013a-CZ-EU

Nosniky v administrativnich a bytovych podlaznich budovach

SS014a-CZ-EU

Otvory pro rozvody ve sténé nosnikd v podlaznich budovach

SS015a-CZ-EU

Svisld konstrukce v administrativnich a bytovych podlaznich budovach

SS016a-CZ-EU

Vybér ekonomického ndvrhu podlaznich nizkych a stfedné vysokych
ocelovych a ocelobetonovych budov

SS047a-CZ-EU

Dilatace v ocelovych konstrukcich

SS017a-CZ-EU

Vybér stiesniho plasté haly

SS018a-CZ-EU

Vybér obvodového plasté haly

SS019a-CZ-EU

Koroze ocelovych konstrukei

SS021a-CZ-EU

Prehled konstrukénich systémi hal

SS048a-CZ-EU

Konstrukéni ndvrh vaznic

SS049a-CZ-EU

Koncepce ndvrhu hal s vaznikem

SS050a-CZ-EU

Podrobnosti ndvrhu jednopodlazni haly

SS051a-CZ-EU

Naévrh konstrukce haly z valcovanych profili

S$S052a-CZ-EU

Plastové plisobeni haly

SS053a-CZ-EU

Konstrukéni systém a montaZ lehkych ocelovych bytovych konstrukei

S$S022a-CZ-EU

MontdZz lehkych ocelovych bytovych konstrukei

S$S023a-CZ-EU

Pocatecni ndvrh lehkych ocelovych bytovych konstrukci

S$S024a-CZ-EU

Z4klady lehkych ocelovych bytovych konstrukci

S$S025a-CZ-EU

Stény lehkych ocelovych bytovych konstrukei

S$S026a-CZ-EU

Podlazi v lehkych ocelovych bytovych konstrukcich

S$S027a-CZ-EU

Stfechy pro lehké ocelové bytové konstrukce

S$S028a-CZ-EU

Hybridni tenkosténné a vilcované ocelové bytové konstrukce

$5029a-CZ-EU

Teplotni chovéni lehkych ocelovych bytovych konstrukei

SS031a-CZ-EU

Akustika lehkych ocelovych bytovych konstrukei

SS032a-CZ-EU

Technické instalace v lehkych ocelovych bytovych konstrukei

SS033a-CZ-EU

Zajisténi pozarni odolnosti

SS034a-CZ-EU

Ziklady poZarniho ndvrhu konstrukci

SS058a-CZ-EU

Koncepce pozirni bezpecnosti administrativnich a bytovych
podlaznich budov

SS008a-CZ-EU

Seznam na kontrolu poZdrniho ndvrhu podlaZnich administrativnich
budov

SS036a-CZ-EU

Prehled koncepce pozarni odolnosti hal

$S5020a-CZ-EU

Seznam na kontrolu poZdrniho navrhu hal

SS035a-CZ-EU

Vybér vhodného pozarniho ndvrhu haly

SS039a-CZ-EU

Pozarni odolnost lehkych ocelovych bytovych konstrukei

SS030a-CZ-EU

Seznam na kontrolu poZarniho ndvrhu podlaznich bytovych budov

SS038a-CZ-EU

Seznam na kontrolu poZarniho navrhu rodinnych domu

SS037a-CZ-EU

Vybér vhodného pozarniho ndvrhu podlazni administrativni a bytové
budovy

SS040a-CZ-EU

Vybér vhodného pozarniho navrhu rodinného domu

SS041a-CZ-EU

PoZzéarni odolnost nechranéné ocelové konstrukce

SS042a-CZ-EU




Tab. 1.2 Postupy reSeni (pokracovdni)

Pracovni nazvy lekci

Oznaceni soubort a

ejich hlavni zaméfeni

Podlazni obj.

Haly

Bytové obj.

PoZéarni navrh

PoZéarni ochrana obkladem

SS043a-CZ-EU

PoZzéarni ochrana néstfikem

SS044a-CZ-EU

PoZzéarni ochrana zpéiujicimi natéry

SS045a-CZ-EU

PoZéarni ochrana zaclonénim

SS046a-CZ-EU

Ocelobetonové stropy vystavené poZiru

SS054a-CZ-EU

Stihlé stropni konstrukce vystavené poZaru

SS055a-CZ-EU

Sprazené ocelobetonové nosniky a sloupy vystavené pozaru

SS056a-CZ-EU

Prvky vyplnéné betonem vystavené poZziru

SS057a-CZ-EU

Tab. 1.3 Vyvojové diagramy

Pracovni nazvy lekci

Oznaceni soubori a jejich hlavni zaméfeni

Podlazni obj.

Haly

Bytové obj.

PoZéarni navrh

Stanoventi zatiZen{ vétrem

SF011a-CZ-EU

Rozhodujici kombinace zatizeni

SF012a-CZ-EU

Navrh rovnomérné zatiZzeného nespiazeného nosniku - podrobny
postup

SF001a-CZ-EU

Analyza rdmu

SF002a-CZ-EU

Jednoduchd metoda ndvrhu neposuvné vyztuzené prutové
konstrukce

SF015a-CZ-EU

Vybér oceli

SF013a-CZ-EU

Navrh spfazeného stropu

SF003a-CZ-EU

Jednoduchd metoda ndvrhu nespraZzeného nosniku a konzoly

SF016a-CZ-EU

Navrh prosté podepteného spraZzeného nosniku - detaily

SF004a-CZ-EU

Névrh sprazeného prostého nosniku - bézné piipady

SF017a-CZ-EU

Navrh nesptaZeného sloupu

SF005a-CZ-EU

Navrh spfazeného sloupu

SF006a-CZ-EU

Navrh svislych ztuZidel

SF007a-CZ-EU

Pripoj kritkou celni deskou

SF008a-CZ-EU

Piipoj deskou na stojiné

SF009a-CZ-EU

Navrh styku sloupu piiloZkami bez kontaktu

SF018a-CZ-EU

Navrh patky pfi osovém zatiZeni

SF010a-CZ-EU

Stanoveni zatiZen{ vétrem pro halu

SF014a-CZ-EU

Plasticka analyza ramu haly

SF019a-CZ-EU

PruZna analyza rdmu haly

SF020a-CZ-EU

Névrh prutu konstantniho prifezu, piicle nebo sloupu, s plastickym
kloubem

SF021a-CZ-EU

Névrh prutu proménného prufezu, s ndbéhy, s plastickym kloubem

SF022a-CZ-EU

PruZny navrh prutu konstantniho, pficle nebo sloupu

SF023a-CZ-EU

Oveéfeni stability prutu po vysce proménného prifezu

SF044a-CZ-EU

Névrh pficného vétrového nosniku

SF024a-CZ-EU

Rédmovy roh haly SF025a-CZ-EU
Spoj ve vrcholu haly SF026a-CZ-EU
Kloubova patka haly SF027a-CZ-EU

Névrhovy model svafovanych sty¢nikti pithradovych nosnikii
z uzavienych profilll

SF028a-CZ-EU

Névrh spoje pasu z uzavienych profil

SF029a-CZ-EU

Navrh vetknuté patky

SF045a-CZ-EU

Névrh tenkosténného profilu C v tahu

SF040a-CZ-EU

Navrh tenkosténného profilu v tlaku

SF038a-CZ-EU

Vlastnosti u¢inného prifezu tlacené pdsnice s vyztuhou - obecny
(itera¢ni) postup

SF039a-CZ-EU

Névrh a posouzeni mezniho stavu pouZitelnosti tenkosténného
profilu v ohybu

SF041a-CZ-EU

Névrh tenkosténného profilu v tlaku za ohybu

SF042a-CZ-EU

Navrh Sroubovaného spoje tenkosténného profilu

SF043a-CZ-EU

Teplotni zatiZeni pfi poziru

SF030a-CZ-EU

Rozvoj teploty v nechrdnéném prvku

SF036a-CZ-EU

Rozvoj teploty v chranéném prvku

SF037a-CZ-EU

ZjednoduSeny model poZarniho zatiZen{ pii prostorovém poZaru

SF031a-CZ-EU

ZjednoduSeny model poZdrniho zatiZen{ pfi lokdlnim poZaru

SF032a-CZ-EU

Pozarni odolnost ohybaného a tlaceného sloupu

SF033a-CZ-EU

PoZzéarni navrh nosniku

SF034a-CZ-EU

Pozarni navrh sprazené ocelobetonové desky

SF035a-CZ-EU
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Tab. 1.4 Resené priklady

Pracovni nazvy lekci

Oznaceni soubori a jejich hlavni zaméfeni

Podlazni obj.

Haly

Bytové obj.

PoZzéarni navrh

Stanoveni zatiZeni na plast budovy

SX016a-CZ-EU

Stabilita prutové konstrukce

S$X008a-CZ-EU

Vybér jakostniho stupné oceli

SX005a-CZ-EU

Ocelobetonova deska

SX009a-CZ-EU

Prosté uloZend ocelobetonova stropnice

SX015a-CZ-EU

Prosté uloZeny ocelobetonovy privlak

SX014a-CZ-EU

Navrh prostého nosniku s klopenim

SX001a-CZ-EU

Vypocet soucinitele kritického bfemene

SX006a-CZ-EU

Prosty nosnik s mezilehlym vodorovnym drZzenim

S$X003a-CZ-EU

Prosty nosnik s mezilehlym vodorovnym drZenim v misté bfemen

S$SX007a-CZ-EU

Vodorovné nevyztuzeny nosnik s koncovymi momenty

SX011a-CZ-EU

Kloubovy sloup profilu H nebo RHS

S$SX004a-CZ-EU

Spojity sloup profilu H nebo RHS

S$X010a-CZ-EU

Vzpérnd tnosnost prosté ulozeného sloupu s mezilehlym
vodorovnym drZenim

S$X002a-CZ-EU

Styk sloupu piilozkami bez kontaktu

S$X018a-CZ-EU

Vazby k zabrdnéni nesymetrickému kolapsu

$X020a-CZ-EU

Pripoj nosniku na pdsnici sloupu celni deskou

SX012a-CZ-EU

Pripoj nosniku na pdsnici sloupu deskou na stojiné

SX013a-CZ-EU

Centricky zatiZend patka

SX019a-CZ-EU

Prosté uloZend vaznice prifezu IPE

SX021a-CZ-EU

Piihradovy nosnik malého sklonu s pasy z ¢lenénych prutt

SX017a-CZ-EU

Navrh ocelového za studena tvarovaného sloupku stény v tlaku a
ohybu

S$X027a-CZ-EU

Navrhovd tnosnost Sroubovaného spoje za studena tvarovaného
prvku

S$X028a-CZ-EU

PruZny ndvrh rdmu s jednim polem

$X029a-CZ-EU

Pruzny ndvrh rdmu s jednim polem ze svafovanych profilti

S$X030a-CZ-EU

Rémovy roh

SX031a-CZ-EU

Pripoj pithradového nosniku ¢elni deskou

S$X033a-CZ-EU

Sroubovany piipoj thelniku vyztuhy ke styénikovému plechu

SX034a-CZ-EU

Navrh ocelového za studena tvarovaného taZeného sloupku stény
C profilu

$X025a-CZ-EU

Navrh ocelového za studena tvarovaného tlaceného sloupku stény
C profilu

$X024a-CZ-EU

Vypocet i¢innych prifezovych charakteristik za studena
tvarovanych profilii C v ohybu

$X022a-CZ-EU

Vypocet u¢innych prufezovych charakteristik za studena
tvarovanych profili C v taku

$X023a-CZ-EU

Navrh a posouzeni mezniho stavu pouZitelnosti za studena
tvarovaného ocelového ohybaného prutu

$X026a-CZ-EU

Parametrickd kfivka pro poZarni dsek

S$X042a-CZ-EU

Pozarni ndvrh ocelobetonové desky podle EN 1994-1-2

S$X037a-CZ-EU

Pozarni navrh nechranéného nosniku pomoci grafu

SX041a-CZ-EU

Pozéarni navrh chranéného nosniku prifezu IPE vystaveného
normové teplotni kfivce

S$X046a-CZ-EU

Pozéarni navrh chranéného nosniku prifezu IPE vystaveného
parametrické teplotni kiivce

SX047a-CZ-EU

Pozéarni navrh chranéného nevyztuzeného nosniku prafezu HEA
vystaveného normové teplotni kiivce

S$X048a-CZ-EU

Pozarni navrh ¢astecné obetonovaného sprazeného nosniku

S$X038a-CZ-EU

Pozéarni navrh chranéného sloupu prufezu HEA vystaveného
normové teplotni kiivce

S$X043a-CZ-EU

Pozéarni navrh chranéného sloupu prufezu HEA vystaveného
normové teplotni kfivce

S$X044a-CZ-EU

Pozéarni navrh chranéného sloupu prifezu HEA vystaveného
parametrické teplotni kiivce

SX045a-CZ-EU

Pozarni ndvrh svafovaného uzavieného profilu

S$X036a-CZ-EU

Pozarni ndvrh ¢dstecné spraZzeného SHS sloupu

S$X040a-CZ-EU

Pozarni ndvrh ¢dstecné obetonovaného sprazeného sloupu

S$X039a-CZ-EU
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Tab. 1.5 Doplnujici informace NCCI

Pracovni nazvy lekci

Oznaceni soubori a jejich hlavni zaméfeni

Podlazni obj.

Haly

Bytové obj.

PoZarni navrh

Svislé a vodorovné mezni prihyby patrovych budov

SN034a-CZ-EU

Jednoduchd prutova konstrukce - koncept a bézné feSeni

SN020a-CZ-EU

Vzpérné délky a destabilizujici zatiZeni pro nosniky a konzoly, béZné
piipady

SN009a-CZ-EU

PredbéZny navrh nespfazenych nosnika

SNO010a-CZ-EU

Pravidla pro ndvrh otvorl ve sténé nosniku

SNO019a-CZ-EU

Vzpérné délky sloupti, pfesné feSeni

SN008a-CZ-EU

PredbéZny navrh nespfazené sloupy, prufezy H

SNO012a-CZ-EU

Vybér piipoje celni deskou

SNO013a-CZ-EU

Smykova tinosnost piipoje celni deskou

SNO14a-CZ-EU

Unosnost piipoje celni deskou na vazebné sily

SNO15a-CZ-EU

Vybér piipoje deskou na stojin€ nosniku

SNO16a-CZ-EU

Smykova tnosnost pifpoje deskou na stojiné¢ nosniku

SNO17a-CZ-EU

Unosnost piipoje deskou na stojing nosniku na vazebné sily

SNO018a-CZ-EU

Vybér ocelobetonového nosniku

SN022a-CZ-EU

Vybér styku sloupu

SN025a-CZ-EU

Vybér styku sloupu piilozkami bez kontaktu

SN024a-CZ-EU

Styk sloupu s kontaktem

SN026a-CZ-EU

Navrhovy model styku sloupu piilozkami bez kontaktu

SN023a-CZ-EU

Navrh kloubové patky se smykovou zarazkou

SNO021a-CZ-EU

Kritické zatiZeni pro vzpér a klopeni

SN001a-CZ-EU

Stanoveni pomémé §tihlosti pro prufezy I a H

SN002a-CZ-EU

PruZny kriticky moment pro klopeni

SN003a-CZ-EU

Vypocet soucinitele kritického bfemene

SN004a-CZ-EU

Modelovéni rdmu haly - pruznd analyza

SN029a-CZ-EU

Prakticky analyticky model rdmt hal (plastickd analyza)

SN039a-CZ-EU

Praktické mezni prihyby hal

SN035a-CZ-EU

Obecnd metoda vzpéru ramil z roviny

SN032a-CZ-EU

Jednoduchd metoda pro tc¢inky druhého fddu u rimi

SN033a-CZ-EU

Zjednodusené urceni ndhradnich vodorovnych sil pro globdlni analyzu
prutovych konstrukci

SN047a-CZ-EU

Stanoveni momentii ve sloupech

SNO005a-CZ-EU

Naévrh systému ztuZeni ramu hal z jejich roviny

SN046a-CZ-EU

PruZny kriticky moment na konzole

SN006a-CZ-EU

Krouceni

SN007a-CZ-EU

Navrh piihradového nosniku

SN027a-CZ-EU

Jednoose symetrické prvky pii ohybu a osovém tlaku

SN030a-CZ-EU

Vzpérné délky sloupti v rdimech a prutl piihradovych nosnikti

SNO031a-CZ-EU

Vibrace

SN036a-CZ-EU

Navrh ndbéhu na konci nosniku

SN038a-CZ-EU

Névrhovy model svafovanych styénikt pithradovych nosnikil
z uzavfenych profilti

SN040a-CZ-EU

Navrh rdmového rohu

SN041a-CZ-EU

Navrh styku ve vrcholu haly

SN042a-CZ-EU

Névrhovy styku uzavienych profilii

SN044a-CZ-EU

Tuhost patek v globdlni analyze

SN045a-CZ-EU

Névrhovy model pro kloubové patky osové zatizenych sloupt prifezi I

SN037a-CZ-EU

Navrh vetknuté patky

SN043a-CZ-EU

1.3 Ovéfeni kvality

Na projektu pracovaly evropské tstavy, které se specializuji na ocelové konstrukce, SCI

v Londyné, CTICM v Patizi, RWTH v Céchach, SBI ve Stockholmu a Labein v Madridu. Pracovnici

Univerzity v Sheffieldu, Polytechniky v Timisoaie a Ceského vysokého udeni technického v Praze

pfipravili lekce, které se zabyvaji tenkosténnymi konstrukcemi a pozarni odolnosti. Projekt hradila
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Evropska unie (60 %) a ptedni vyrobci oceli, mj. Arcelor, Corus, Peine Triger, Ruukki, Voest Alpine,
SSAB a Dillinger Hiitte GTS. Profesiondlni uroven je zajisténa kontrolou materidlti vS§emi partnery
a je dokumentovéana v jednotlivych souborech dokladem o jejim zpracovéni, viz obr. 1.1.

Materidly projektu jsou textové soubory ve formatu pdf, ktery umoziiuje odkazy na odstavce
norem v anglickém jazyce. Soubory byly pfipraveny ze soborti Microsoft Word, u vyvojovych
diagramil editorem Microsoft Visio a u aktivnich feSenych piikladli programem TEDDS spole¢nosti
CSC, ktery umoznuje ménit zdkladni parametry vstupil. Informacni kvalita materidlti projektu je

v kazdém souboru podpotena informacemi o souboru, viz obr. 1.2, ktery ziistava i u pfekladt anglicky.
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1.4 Shrnuti

Uzivatelsky ptivétivy informacni systém AccessSteel podporuje spolehlivy navrh konkurence-
schopnych ocelovych a ocelobetonovych konstrukei a pomdhd i investordm, architektim a projektan-
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13



Oznameni

Projekt AccessSteel je v Ceské republice lokalizovan v ramci projektu SEFIE networku

EUREKA a pfeklad materidld je vypracovin

\%

projektu

strukturdlnich

fondu

CZ.04.3.07/3.2.01.2/2225, ktery je podpoien z Evropského strukturdlniho fondu, stdtniho rozpoctu

Ceské republiky a rozpoétu hlavniho mésta Prahy.

Wrapper Information

steel

Title* NCCI: Design model for non-bearing column splices
Series
Description* This NCCI provides rules for verifying the adequacy of a "non-bearing column splice" for a column in "simple
construction”. It also provides rules for the determination of the tensile tying resistance of the splice for structural
integrity. The rules may be used to evaluate the overall resistance of the splice, for all the possible modes of failure,
based on the rules in EN 1993-1-8 for determining the resistances of individual components in a connection.
Access Level* Expertise Practitioner
Identifiers* Filename SN023a-EN-EU.doc
Format Microsoft Office Word; 16 Pages; 331kb
Category* Resource Type Non Contradictory Complementary Information
Viewpoint Engineer
Subject* Application Area(s) Multi-storey buildings
Dates Created Date 12/01/2006
Last Modified Date
Checked Date
Valid From
Valid To
Language(s)* English
Contacts Author Abdul Malik, The Steel Construction Institute
Checked By Edurne Nunez, The Steel Construction Institute
Approved by
Editor
Last Modified By
Keywords* Column splice, bolted connection, cover plate, tying, non-bearing
See Also Eurocode Reference EN 1993-1-1 : 2005; EN 1993-1-8 : 2005
Worked Example(s) STEEL SX018
Commentary
Discussion
Other STEEL SNO005, SN020, SN024, SN025
Coverage National Applicability Europe
Special
Instructions

Obr. 1.2 Informace o souboru

Literatura

[1.1]
[1.2]

Access STEEL, www.access-steel.com.

s. 18 - 22, ISBN 80-02-01857-5.

[1.3]
3/2006, s. 22 - 23, ISSN 1213-8762.

[1.4] Access STEEL, www.access-steel.cz.

14

Wald F., Sokol Z., Aroch R.: Informacni syst¢tm ACCESS STEEL, v Hustopece 2006,

Wald F., Laurin J.: Access STEEL - Informacni systém pro ocelafské Eurokddy, Konstrukce



2
TENKOSTENNE KONSTRUKCE PODLE CSN EN 1993-1-3

Jifi Studni¢ka a Tomas Vrany

2.1 Casovy program zavedeni normy do systému CSN

Norma pro navrhovéni tenkosténnych konstrukei byla schvdlena v CENu dne 16.1.2006.
Do systému CSN byla piijata, jak je obvyklé, nejprve prevzetim anglického origindlu a pozdgji byla
ptreloZena do Cestiny.

Preklad pfipravili autofi tohoto pfispévku. V dobé pfipravy tohoto pfispévku byl pieklad jiz
odsouhlasen oponenty (VUT Brno, KPS Brno a Jakl Karvind) a na podzim bude projednin
Technickou normalizaéni komisi pro ocelové konstrukce, kde se ocekdvd, Ze bude doporucen
k vyddni. Redakéné zpracovany text bude CNI predéan nejpozdgji v ffjnu 2007 a tak se vyti§ténd norma

objevi na pocatku roku 2008.

2.2 Srovnani s ENV

Norma vychdzi z pfedbéZné normy ENV stejného oznaceni, se kterou jsou ¢tendfi sezndmeni,
protoze v CR plati od ledna 1998 jako jedini norma pro tento typ konstrukci u nés, nebot’ stard CSN
73 1402 byla pfed sedmi lety zruSena.

Kapitoly normy EN byly pfecislovany tak, aby se shodovaly se zakladni normou EN 1993-1-1
pro navrhovani ocelovych konstrukci. Norma se ve svém textu prav€ na tuto normu ¢asto odvolavd,
stejné tak jako na EN 1993-1-5 a EN 1993-1-8.

Norma m4 nyni deset kapitol a pét pfiloh, z nichZ prvni pfiloha pro zkuSebni postupy vznikla
piepracovanim obdobné piilohy z ENV, ostatni ¢tyfi pfilohy jsou nové. Norma je objemem prakticky
stejnd jako byla ENV (130 stran proti byvalym 136 strandm).

Norma nemd NAD (Ndarodni aplikacni dokument), ten je nyni nahrazen NA (Néarodni
piilohou). Ugel obou nérodnich textd byl jiz vicekrat vysvétlen; jde o zpusob nastaveni hladiny
spolehlivosti ndvrhu, ktery je v kompetenci kazdé ¢lenské zemé CEN. U kazdé EN je pocet ,,narodné*
ménitelnych ustanoveni v Nédrodni piiloze taxativné omezen a Zadné jiné zmény povolené nejsou.

V EN 1993-1-3 je téchto ménitelnych ¢lanka 20.

2.3 Struktura a charakteristika normy
Norma je ¢lenéna nésledovné:
Nérodni pfedmluva

1 Pfedmét normy

15



2 Zasady navrhovani

3 Materialy

4 Trvanlivost

5 Analyza konstrukei

6 Mezni stavy tinosnosti

7 Mezni stavy pouZitelnosti

8 Navrh spoji

9 Navrhovani s pomoci zkousek

10 Specidlni uvahy pro vaznice, kazety a plo$né profily
Ptiloha A ZkuSebni postupy

Priloha B Trvanlivost spojovacich prostiedkt

Priloha C Prifezové hodnoty pro tenkosténné prifezy
Ptiloha D SmiSend metoda G¢inné Sitky a tic¢inné tloustky pro jednostranné podepiené casti
Ptiloha E ZjednodusSeny navrh vaznic

Narodni pfiloha

Norma je koncipovdna spiSe pro algoritmizaci nebo pro projektanty — specialisty. Mnohé
vypocetni postupy jsou iteracni a tudiz pro rucni vypocet pracné, pro bézného projektanta je navic

mnohdy obtiZné jim porozumét.

2.3.1 Predmluva a pi‘edmét normy

V nédrodni predmluvé se vymezuje platnost normy. V kapitole pfedmét normy se definuje
rozsah normy, cituji se souvisejici normy, rozliSuji se zdsady a pravidla (stejné jako v ENV plati Ze
zasady se musi splnit, kdeZto pravidla uvadéji nejlepsi zpisob, jak splnit zasady, ale pfipousti se i jind
cesta), terminologicky se upfesiuji zdsadni pojmy pouZivané v tenkosténnych konstrukcich a ptidavaji
se specidlni znaCky ke znackam pouZivanym v EN 1993-1-1. Oproti ENV je zdsad naprosté minimum,

takZe vétSina clankt v EN ma charakter aplikacnich pravidel.

2.3.2 Zasady navrhovani
Norma se odkazuje na EN 1990, EN 1993-1-1 a EN 1993-1-5. O zatiZeni se zde na rozdil od
byvalé ENV nemluvi (je pln¢ pokryto EN 1990), ale definuji se zde dil¢i soucinitele materidlu pro

mezni stavy Gnosnosti a mezni stavy pouZitelnosti.

Pro ovéfeni vypoltem se v meznich stavech tnosnosti berou dil¢i soulinitele 44 podle

nésledujiciho, pfi¢emz &iselné hodnoty platné v CR jsou stejné jako hodnoty doporugené v EN:
— unosnost prurezi véetné vlivu lokdlniho bouleni a distorzniho vybocent: %o =1,00

— unosnost prvki a plo§nych profili, u nichZ ke kolapsu dojde celkovym vybocenim: %5 = 1,00
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— unosnost prufezu oslabeného dirami pro spojovaci prostiedky: w2 =125
— Unosnost spoju: K =125
— mezni stav pouZitelnosti: Kaser = 1,00.
Je vidét, Ze soucinitele jsou stejné jako v norm& EN 1993-1-1.

Pfi navrhovani konstrukei ze za studena tvarovanych prvkl a plosnych profild se ve spojitosti

s nasledky porusSeni konstrukce podle EN 1990, Ptiloha B rozlisuji ,.konstrukéni tiidy* I, IT a III.

2.3.3 Materialy

Oceli pro prvky tvarované za studena musi byt pro toto tvarovani vhodné, takZe norma
obsahuje tabulku v Evropé vyrabénych oceli, které tuto podminku spliiuji. Oproti ocelim pro
standardni konstrukce se zde vesmés jednd o oceli vdlcované za studena s pokovenym povrchem
(pozinkované nebo zinkaluminiované).

Pii navrhovani tenkosténnych konstrukcet, jak uvidime déle, se rozliSuje prumérnad mez kluzu
fva @ zdkladni mez kluzu f;,. Primérnd mez kluzu f,, pfi¢ného fezu je diky tvarovéni za studena vySsi
nez fy. Lze ji urit zkouSkami ve skutecném méiitku nebo vypoctem, vztahy jsou shodné se vztahy
v ENV.

Zvysenou mez kluzu lze uvazovat pii urceni osové unosnosti prifezu (i pfi posouzeni
tla¢enych prutii s vlivem vzpéru), u nichZ se tc¢innd prifezova plocha A.i rovna celkové ploSe A,, a pfi
ur¢eni momentové tnosnosti prifezu s pln¢ Gcinnymi pdsnicemi. Lze ji tedy uvaZovat tehdy, kdyz
nedochdzi k lokdlnimu nebo distorznimu bouleni. Pii ur€ovani ti¢innych veli¢in prafezu se mez kluzu
fy uvazuje jako fi,.

Mez kluzu fy, se pochopitelné nemiize pouZit pro prvky, které budou po vytvarovani vystaveny
teploté vice nez 580°C déle neZ jednu hodinu, protoZze zpevnéni v dusledku tvarovani vlivem teploty
zmizi. Vede to aZ k tomu, Ze nékterd tepelnd zpracovani (zvlast€ Zihani) mohou mez kluzu sniZit az
pod hodnotu zdkladni meze kluzu fi.

Vypoctarska ustanoveni normy lze pouZit pro nédsledujici rozmezi tloustek ocelového jadra 7.,
- pro prvky a plosné profily: 0,45 mm < f.,, < 15 mm;

- pro spoje: 0,45 mm< 7, < 4 mm.

Tlustsi 1 tenc¢i materidl 1ze pouZit jen tehdy, ur¢i-li se inosnost s pomoci zkousek. Ve vypoc-
tech se vzdy pracuje jen s tloustkou ocelového jadra z.,., s vrstvou povlaku (kovového, nekovového)
se nepocitd. Tloustky kovovych povlaki jsou ovSem velmi malé, napt. pro obvyklé pozinkovani Z 275
(tzn. 275 g/mz) je tloustka oboustranného povlaku ., = 0,04 mm. Obvykle plati, Ze jmenovitd
tloust’ka plechu se uddva vcetné zinkového povlaku (napt. pro f,o, = 0,75 mm je z.,, = 0,71 mm).

Klasicky spojovaci materidl, tzn. Srouby, matice a podlozky a materidly pro svafovani, maji

odpovidat pozadavkim EN 1993-1-8. Jiné typy spojovacich prostiedk, jako jsou samofezné Srouby
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(zavitofezné Srouby nebo samovrtné Srouby), pfistfelovaci hieby a slepé nyty se maji pouzivat

v souladu s evropskymi normami pro vyrobky.

2.3.4 Trvanlivost
V normé se varuje pied piipady, kdy se dostanou do kontaktu z elektrochemického hlediska

rozdilné materidly, coZ miZe vést ke zrychlené korozi.

2.3.5 Analyza konstrukci
Pti analyze se musi zohlednit specifické rysy tenkosténnych konstrukci, jako jsou:
- vliv zaobleni v rozich prifezu;
- omezeni geometrickych rozméru;
- modelovéani prufezd ve vypoctech;
- zvInéni pésnic;

- lokalni a distorzni bouleni.

2.3.5.1 Vliv zaobleni v rozich

U priifezti se zaoblenymi rohy se md vychozi §itka b, rovinné ¢ésti (bude se o ni mluvit ddle)
méfit od stfedd prilehlych zaobleni, jak je vyznaceno na obr. 2.1. Je-li vnitini polomér r < 5t a r <
0,10b, , lze pouZit pfiblizny postup, ktery pfedpoklddd, Ze pficny fez sestdvd zrovinnych Cdsti
s ostrymi rohy. Vypocitané hodnoty lze opravit soucinitelem, ktery je vnormé definovan. Vliv
zaobleni 1ze vSak zanedbat pro ureni tnosnosti, pro urceni tuhosti prvkll se md vzdy pocitat se
skutecnym tvarem prufezu. Uvedeny pozadavek vede k tomu, Ze u prvkd, u nichz je tieba se zabyvat

tuhosti (obvykle ohybané pruty a ¢ésti staticky neurcitych konstrukci), nema smysl zjednoduSeni na

ostrohranny prifez uplatiiovat.

——————bh——>
b ——————b——>
|——— —_—
P <—bp—>
N \~ /
——————————————— - = —————————— A A
\ N ’ b c
| I [ p.C
| | Y y

Obr. 2.1 Zaobleni rohit a Sirka b,
2.3.5.2 Omezeni geometrickych rozméra

Ustanoveni normy pro navrhovani vypoctem se nemaji pouZit na prufezy s pomery b/t, h/t, c/t

a d/t vétSimi neZ jsou v normé definované limity. Je to proto, Ze se takto vymezuji oblast, pro niZ
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existuje dostacujici zkuSenost a ovéfeni zkouskami. Omezeni plati i pro rozméry vyztuh tvofenych

zahnutim plechu, aby se pfedeslo pfed¢asnému vybouleni samotné vyztuhy.

2.3.5.3 Modelovani prifezi ve vypoctech

Ve vypoctech tenkosténnych prifezii se pouZivaji rtzné modely, snaZzici se vystihnout
skutecné pusobeni tenkych Casti prufezu, které jsou pruzné vetknuty bud do casti, kterymi prufez
pokracuje, nebo do okrajovych vyztuh. Lze pouZit modely z EN 1993-1-5, nebo norma doporucuje,
jak pruznd vetknuti ve vypoctu zjednodusit. Pfi vypoctech se uvazuji i nevyhnutelné imperfekce podle

EN 1993-1-1.

2.3.5.4 ZvInéni pasnic

Tenkosténné prifezy mohou byt tak subtilni, Ze u nich piestdva platit pravidlo o neménnosti
pficného fezu z elementdrni pruznosti. Vliv zvlnéni velmi Siroké pasnice (tzn. vliv prohnuti pdsnice
smérem k neutrdlni ose) na tnosnost prufezu namahaného ohybem lze zanedbat jen pokud je prithyb

pasnice mensi nez 5 % vysky priifezu. Prihyb pésnice Ize stanovit ze vzorce

2 5 4
u= 2—0-‘1l —bs
E* t*z
kde geometrické veli¢iny jsou zifejmé z obr. 2.2 a ¢, je primerné napéti v pasnici vypocitané z celkové

plochy prifezu.

Obr. 2.2 Zvineéni pdsnice

2.3.5.5 Lokalni a distorzni bouleni

Tenké a velmi Stihlé Casti prifezii pfi namdhani tlakem jesté pred dosaZenim nejvetsi
unosnosti lokalné bouli a priifezy maji tendenci k distorznim deformacim, ptfi nichZ se méni piicny
fez. Oba tyto Gcinky se proto musi vzit v ivahu, aby vypocty byly realistické. Lokdlni bouleni se
vyjadii G¢innym prifezem sestavenym z tGéinnych (efektivnich) $ifek podle EN 1993-1-5. Pti MSU
(mezni stav tnosnosti) se tc¢inné Sitky urcuji pro mez kluzu fy;,. Pro MSP (mezni stav pouZzitelnosti) se
ucinné $irky stanovi pro tlakové napéti o.omga.ser 0dpovidajici nejvétsimu zatizeni ptisobicimu v tomto
meznim stavu.

Distorznim boulenim se rozumi takovd ztrata stability ¢asti pfi€ného fezu, pii které dojde
k pfemisténi uzll pii¢ného fezu (na rozdil od lokdlniho bouleni, kdy vyboci jednotlivé tlacené stény

mezi uzly). Piiklady distorzniho bouleni jsou pro nékteré priifezy naznadeny na obr. 2.3. Uginky
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distorzniho bouleni se mohou urcit linedrni nebo nelinedrni analyzou s pouZitim numerickych metod
nebo zkouSkou kratkého sloupu.

Utinnad §fika tladenych nevyztuZenych &asti plyne z vychozi $itky rovinné Gésti b, a
soulinitele vzpérnosti pro bouleni p odpovidajiciho Stihlosti /Tp. Tenkosténné profily ovSem maji
mimo rovinnych ¢asti i ¢asti s okrajovymi a vnitfnimi vyztuhami, které tlacené casti poskytuji
poddajné podepteni podle obr. 2.4. Norma obsahuje postup pro uréeni ti¢innych parametri samotnych

(%

vyztuh a jejich vliv na uc¢inné §itky ¢asti s vyztuhou, ten je v principu shodny s postupem ENV (v EN
pracné iteracni pfiblizovani ke konecnému vysledku. Vyznamnou vyhodou normového postupu pro

vyztuhy je, Ze se jim zohledni vySe zminéné distorzni bouleni.

” I
K% K

b) Nahradni systém

Obr. 2.4 Poddajné podeprent tlacenych sten vyztuhami

Norma obsahuje také specifické postupy pro trapézové plechy s vnitinimi vyztuhami pasnic

a Sikmymi stojinami, které také mohou byt vyztuzené, obvykle dvojitym zalomenim stojiny.
2.3.6 Mezni stavy tinosnosti

V této kapitole se uvadéji vzorce pro vypocet inosnosti prifezu v tahu, tlaku a ohybu.

Napt. pro tlak plati:

20



- je-li u¢innd plocha A mensi neZ plnd plocha A, (prifez s redukei v disledku lokdlniho boulent
a/nebo distorzniho vyboceni)

N ra = At fyo ! Vmo
- je-li ucinnd plocha A, rovna plné ploSe A, (prifez bez redukce v disledku lokdlniho nebo
distorzniho bouleni)

Nera = Ay +(fya = Fy)40 =7, 1 Z0))! 7o ale e vice neZ A, £, / Yo
kde kromé znamych veli¢in vystupuje
Ao pomérna $tihlost E4sti s nejvétsi hodnotou A, / A ;
pficem?  pro rovinné &dsti A, = /Tp a Ay =0673;

pro vyztuZené &asti A4, = 4; a A,y =0,65.

unosnost prufezu v tlaku se vztahuje k osové sile plsobici v téZiSti u¢inného prifezu, musi se vzit

v ivahu posun ey podle obr. 2.5.

Plny priifez Uginny priitez

Obr. 2.5 Ucinny priiez pro tlak

Navrhovy moment tinosnosti prifezu M. rq je pfi ohybu okolo jedné hlavni osy pro nejb&znéjsi
piipad, kdy je G¢inny prifezovy modul W,; mensi nez pruzny prifezovy modul plného prufezu W, :
M g =Weir fyo ! V10

Vliv §tihlosti tlaGené pasnice nebo stojin na momentovou tnosnost ilustruje obr. 2.6. Unosnost pro

piipady, kdy rozhodujic{ Stihlost je menS$i nez A, popisuji v normé vztahy obdobné vyse uvedenému

vztahu pro tlacené pruty.
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Obr. 2.6 Zadvislost momentové tinosnosti na pomeérné stihlosti tlacenych Cdsti

Uvadeji se vztahy pro unosnost tenkosténného prifezu ve smyku, pficemz se podle Stihlosti
stojiny rozliSuje, je-li inosnost ovlivnéna boulenim stojiny ¢i nikoliv.

Aby nedoslo k drceni, borceni nebo vybouleni velmi tenké stojiny zatiZené podporovou reakci
nebo jinou lokdlni silou plsobici na pasnici, musi pticné sily Fgyq byt v mezich danych (spoustou
vzorcl) pro jednotlivé typy prifezti a umisténi lokdlniho bfemene na nosniku vzhledem k podporam.
Unosnost pii ptisobeni lokalnich sil je ovliviiovdna pfedeviim roznaseci délkou biemene, ale vliv ma
také kvalita materidlu, poloméry zaobleni ptechodu pésnice do stojiny, tloustka prafezu apod.

Pro vzpérny tlak se postupuje podle EN 1993-1-1, ale pro jednoose nebo bodové symetrické
prifezy se uvadéji i postupy pro vyboceni zkroucenim nebo pro prostorovy vzpér.

Interakce osové sily a ohybového momentu se di ziskat analyzou druhého fadu podle

EN 1993-1-1, anebo alternativné ze vztahu

0,8 0,8
NEd + MEd < 1 0
Nb,Rd Mb,Rd

kde Npra je ndvrhovd unosnost ve vzpérném tlaku (rovinné vyboceni, prostorové vyboceni nebo
vyboceni zkroucenim), Myrq je ndvrhovy moment inosnosti a Mgy zahrnuje ucinek posunu neutralni
osy, pokud nastane. Uvedeny vztah obvykle vede v porovnidni s postupem v EN 1993-1-1 ke

konzervativnim vysledkdm.

2.3.7 Mezni stavy pouZzitelnosti

I pro za studena tvarované prvky a plosné profily plati EN 1993-1-1. Pfi vypoctu prithybt
nosnikd se predpoklada pruzné plisobeni a pracuje se s momentem setrvac¢nosti u¢inného prufezu L. ,
ktery se méni po délce rozpéti. Priblizn¢ 1ze ale pouzit konstantni hodnotu vypocitanou pro nejvetsi

moment v poli pii meznim stavu pouzitelnosti.
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2.3.8 Navrh spoju

Pro spoje obecné plati EN 1993-1-8, kterd se ale nevztahuje na prafezy s tloustkou jadra
t.or <4 mm a ani nepokryva netradic¢ni spojovaci prostiedky pouzivané u tenkosténnych konstrukci.
Norma EN 1993-1-3 proto obsahuje podklady pro stanoveni unosnosti slepych nytli, samofeznych
Sroubll, nastfelovacich hfebd i Sroubll s maticemi a stejné tak pro bodové svary a koutové svary

provedené do zaobleni tenkych profili.

2.3.9 Navrhovani pomoci zkousek
Navrhovat s pomoci zkouSek je zpravidla vyhodné uZ proto, Ze vysledky zkouSek jsou Casto
progresivngj$i neZ vypocty, protoZe pouzité modely jsou Casto konzervativni. DalSi podrobnosti

o zkouskach jsou v Priloze A.

2.3.10 Zvlastni ustanoveni pro vaznice, kazety a plosné profily

Normova ustanoven{ pro vaznice jsou platna pro v§echny nosniky pii€ného fezu tvaru Z, C, X,
U a kloboukového pii¢ného fezu, které maji jednu pdsnici piicné podepienou libovolnym typem
plosnych profild. O novinkéch, které norma EN pro navrhovani tenkosténnych vaznic pfinasi, jsme
podrobnéji referovali na seminéfi v roce 2005.

Pro kazetové profily jsou stejné jako v ENV uvedeny vypocetni postupy pro uréeni
momentové tnosnosti, oddélené pro obé znaménka ohybového momentu.

Jsou uvedeny zdkladni informace pro navrh s vyuZitim plastového pisobeni. Pro podrobnéjsi
informace se odkazuje na publikaci ECCS ¢. 88 (1995), kterd je odborniklim na chovani tenkostén-

nych profiltl zndma. Déle norma uvadi stru¢nou informaci pro navrh perforovanych plecht.

2.3.11 Priloha A: ZkuSebni postupy

Ptiloha se nelis$i od textu v ENV. Jsou popsany typické zkouSky (zkousky plosnych profila,
zkousky pruti na tlak, tah nebo ohyb), jsou uvedeny pozadavky pro zvlastni zkousky konstrukci
a ¢asti konstrukci (zkousky piejimaci, prototypové nebo kalibracni) a jsou téZ popsany zkousky, které

jsou pottebné k urceni unosnosti nosnikl pifi€né podepfenych v roviné jedné pasnice. Dale jsou

uvedeny postupy pro vyhodnoceni vysledkt zkousek.

2.3.12 Priloha B: Trvanlivost spojovacich prostiedku
Ptiloha ve dvou tabulkdch uvadi doporuceny material mechanickych spojovacich prostiedki
s ohledem na klasifikaci korozniho prostifedi a ptiklady typického prosttedi pro jednotlivé kategorie

korozni agresivity.
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2.3.13 Priloha C: Pruiezové konstanty pro tenkosténné priiezy
Ptiloha uvadi vztahy pro prifezové veli¢iny tenkosténnych otevienych i uzavienych prafezt.

Vztahy jsou formulovany tak, Ze jsou vhodné pro algoritmizaci.

2.3.14 Piiloha D: SmiSena metoda ucinnych Sifek a Gcéinnych tlousték pro jednostranné
podeprené ¢asti

Je uvedena alternativni metoda pro ureni u¢innych parametrii jednostranné podepienych
casti. Vysledky jsou piiznivéj$i neZz pii pouZiti zdkladnitho postupu. Metoda pochdzi z némeckych

vyzkum.

2.3.15 Priloha E: ZjednoduSeny navrh vaznic

Je uveden alternativni postup pro posouzeni vaznic. I tato piiloha vychdzi z némeckych
vyzkumt. Postup je srozumitelnéjsi nez postup kapitoly 10, jeho platnost je vSak znacné omezena a
pracnost neni o mnoho mensi (je stejné jako pfi postupu kapitoly 10 nutné urcit ti¢inny prifez, coz je

zifejmé nejpracnéjsi ¢ast posouzeni; kromé toho musi byt uréeny prafezové parametry k hlavnim osdm

prifezu).

2.4 Narodni piiloha
Narodni piiloha se tyka dvaceti ¢lanki, v nichZ je (pouze v nich) umozZnéna narodni volba. Jak
uZ bylo feceno, zachovdvaji se doporuc¢ené hodnoty nebo postupy. Jedinou drobnou zménou je mirné

rozSiteni platnosti piilohy E pro ndvrh vaznic.
Oznameni

Preklady norem a piiprava ndrodnich pfiloh jsou financovdny Ceskym normalizacnim

institutem.
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3
KONSTRUKCE Z KOROZIVZDORNYCH OCELI
PODLE CSN EN 1993-1-4

Jifi Studnicka

3.1 Casovy program zavedeni normy do systému CSN

Norma pro navrhovani konstrukci z korozivzdornych oceli byla schvilena v CENu dne
9.1.2006. Do systému CSN byla pfijata, jak je obvyklé, nejprve pievzetim anglického origindlu a nyni
byla pteloZena do Cestiny.

Preklad pfipravil IOK Frydek-Mistek, autor tohoto ptispévku byl jednim z oponentt piekladu.
Oponovany pieklad normy bude dne 26.9.2007 projedndn Technickou normaliza¢ni komisi pro
ocelové konstrukce a na jeji doporuéeni bude preddn CNI k vydani, takZe norma bude k dispozici

pravdépodobné na pocatku roku 2008.

3.2 Srovnani s ENV

Norma vychézi z pfedbéZné normy ENV stejného oznaceni, se kterou jsou ¢tendii sezndmeni,
protoze v CR plati od dubna 1998. Jedna se o pomérné tenkou normu (nyni 40 stran, ve verzi ENV 59
stran), kterd se mnohokrét odvol4dva na zdkladni normu EN 1993-1-1, stejné jako na normy EN 1993-

1-3, EN 1993-1-5 a EN 1993-1-8.

3.3 Struktura normy
Norma je ¢lenéna ndsledovné:

Nérodni pfedmluva

1 VSeobecné

2 Materialy

3 Trvanlivost

4 Mezni stavy pouZitelnosti

5 Mezni stavy tinosnosti

6 Navrhovani spojl

7 Navrhovani pomoci zkousek

8 Unava

9 PoZérni odolnost

Ptiloha A Trvanlivost

Ptiloha B Mechanické zpevnéni korozivzdornych oceli
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Ptiloha C Modelovani materidlovych vlastnosti

3.3.1 Predmluva a vSeobecné

V nérodni predmluvé se vymezuje platnost normy a jmenuje se osm ¢lankd, v nichZ je mozna
narodni volba, ve které je prostor pro urcenf tzv. narodné stanovenych parametr (NSP).

V kapitole vSeobecné se rozsah normy vymezuje na navrhovani pozemnich a inZenyrskych
staveb z austenitickych, austeniticko-feritickjch a feritickych korozivzdornych oceli, cituji se
souvisejici normy, definuji se zdsady a pravidla (stejné jako kdysi v ENV plati: zdsady se musi splnit,
kdeZto pravidla uvadéji nejlepsi zptsob, jak splnit zasady, ale pfipousti se i jind cesta) a dopliiuje se
seznam znacek ke znaCkam pouZivanym v EN 1990 a EN 1993-1-1. Oproti ENV je v EN zdsad

naprosté minimum, vétSina ¢lanki ma charakter aplikacnich pravidel.

3.3.2 Materialy

Norma se vztahuje na navrhovani konstrukci z korozivzdornych oceli se jmenovitou mezi
kluzu do 480 MPa. Vyssi pevnosti 1ze pouZit pouze pii ndvrhu s pomoci zkousek. Korozivzdorné oceli
nemaji vyzna¢enou mez kluzu a tak se ve vypoctech vzdy uvazuje smluvni mez kluzu odpovidajici

dosazeni trvalého pomérného protazeni 0,2 %.
Pti vypoctech se pocitd s fyzikalnimi veli¢inami jako u obycejnych oceli, s vyjimkou modulu
pruznosti, kde se doporucuji hodnoty:

E =200000 N/mm*> pro austenitické a austeniticko-feritické oceli podle tab. 3.1 kromé&
austenitickych oceli tfidy 1.4539, 1.4529 a 1.4547

E =195000 N/mm* pro austenitické oceli tfidy 1.4539, 1.4529 a 1.4547

E =220000 N/mm* pro feritické oceli podle tab. 3.1.
Pro zihané materidly je moZzné alternativné pouZit kiivky zdvislosti napéti a pomérného pietvoreni

vypocitané podle pfilohy C normy.

ProtoZe pracovni diagram korozivzdornych oceli je nelinedrni, pouZije se pro vypocet prihybt
seCnovy modul pruznosti, odpovidajici napéti dosaZzenému pfi meznim stavu pouZitelnosti.
Podrobnosti jsou uvedeny dale.

Austenitické a austeniticko-feritické oceli zahrnuté v normé jsou pfiméfené houZevnaté a
odolné vuci kiehkému lomu pfi provoznich teplotiach az do -40 °C. Pro feritické korozivzdorné oceli

plati EN 1993-1-10. Ta se pouZije i pro volbu materidlu z hlediska vlastnosti kolmo k povrchu

vyrobku.

Srouby, matice a podlozky maji mit korozni odolnost stejnou nebo lepsi neZ je korozni

odolnost zakladniho materidlu. Jmenovitd mez kluzu f;, a pevnost v tahu f;, Sroubt z korozivzdornych
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oceli jsou v tab. 3.2. Srouby z korozivzdorné oceli Ize pouZit v piedpjatém spoji jen po predchozim

odzkousSeni.
Tab. 3.1 Jmenovité hodnoty meze kluzu f, a meze pevnosti v tahu f,
konstrukcnich korozivzdornych oceli podle EN 10088
Tvar vyrobku
Pas valcovany Pas valcovany Plech véalcovany Tyce, pruty
za studena za tepla za tepla a prufezy
e | Trida PRS-
korozivzdorné oceli Jmenovita tloustka t
oceli t<6 mm t<12mm t<75 mm <250 mm
f, f, f, f, f, f, f, f,
N/mm? N/mm? N/mm? N/mm? N/mm? N/mm? N/mm? N/mm?
1.4003 280 450 280 450 250? 450% 260" 450"
Feritické oceli | 1.4016 260 450 240 450 240% 430% 240" 400"
1.4512 210 380 210 380 - - - -
1.4306 180 460
1.4307 220 520 200 520 200 500 175 450
1.4541
190 500
1.4301 230 540 210 520 210 520
1.4401
200 500
1.4404 530 530
240 220 220 520
1.4539 230 530
Austeniticke | 1-4571 540 540
oceli 1.4432 200 500
240 550 220 550 220 520
1.4435
1.4311 290 550 270 550 270 550 270 550
1.4406 300 280 280
580 580 580
1.4439 290 270 270 280 580
1.4529 300 650 300 650 300 650
1.4547 320 650 300 650 300 650 300 650
1.4318 350 650 330 650 330 630 - -
Austeniticko 1.4362 420 600 400 600 400 630 400? 600?
-feritické
oceli
1.4462 480 660 460 660 460 640 450 650

2 t< 160 mm
9 t< 25mm

Yt <100 mm

Tab. 3.2 Jmenovité hodnoty f,, a f., Sroubii z korozivzdornych oceli

T¥ida vlastnosti podle

Rozsah

Mez kluzu f,,

Pevnost v tahu f,

Typ materialu EN ISO 3506 velikosti &roubu N/mm? N/mm?
. 50 < M39 210 500
Austeniticka a
austeniticko-feriticka 70 < M24 450 700
ocel
80 < M24 600 800
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U konstrukci z korozivzdornych oceli lze pouZit i jiné typy mechanickych spojovacich
prostfedktl, které jsou uvedené v EN 1993-1-3. Pro materidly pro svafovani plati EN 1993-1-8.
Svarovaci elektrody lze povaZovat za vyhovujici, pokud korozni odolnost naneseného kovu neni

men$i neZ je odolnost svafovaného materidlu.

3.3.3 Trvanlivost

Pro trvanlivost konstrukci z korozivzdorné oceli plati EN 1993-1-1. Vhodna tfida korozivzdorné
oceli se vybere podle prostfedi, ve kterém se maji konstrukéni prvky pouZzit. Navod je v Piiloze A.
Poznamenejme, 7Ze i kdyz vétSina korozivzdornych oceli vyhovi ve vSech podminkach, zvlastni
pozornost je nutné vénovat pouZiti v prostiedi obsahujicim chemické latky, v budovach plaveckych

bazénii, s vlivem motské vody nebo slanych postfiki na silnicich nebo pro odstranéni namrazy.

3.3.4 Mezni stavy pouZitelnosti

I pro korozivzdorné oceli plati poZadavky EN 1993-1-1. Jiz bylo feceno, Ze se pii vypoctech
prihybll md pouzit se¢novy modul pruZznosti. Protoze prufezy z korozivzdorné oceli jsou casto
zatazeny do tfidy 4, pouZivad se Gcinny prufez stanoveny podle EN 1993-1-5. Podobné se vytesi

smykové ochabnuti.

Tab. 3.3 Hodnoty soucinitele n

Soucinitel n
Ttida oceli

Podélny smér PFi¢ny smér

1.4003 7 11

1.4016 6 14
1.4512 9 16
1.4301
1.4306
1.4307 6 8
1.4318
1.4541
1.4401
1.4404
1.4432
1.4435
1.4539
1.4571
1.4462
1.4362
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Hodnota se¢nového modulu pruznosti Eg, se u nosniku namdhaného ohybem urci jako

prumér z hodnot pro taZenou a tlaenou pasnici (E; a E, ). Hodnoty modulu se vypocitaji ze vztahu:

E
Es,i = n
140002 £ | Cifaser
O-i,Ed,ser fy

kde hodnota soucinitele n je v tab. 3.3.

ZjednoduSené je moZné zmény E g, po délce prvku zanedbat a po celé délce uvaZovat

hodnotu E; ., odpovidajici maximalnim hodnotdm nap€ti 0 gy er @ Go Easer V Prvku.

3.3.5 Mezni stavy tinosnosti
Pro korozivzdorné oceli se pouziji zdsady EN 1993-1-1, ale dil¢i soucinitele spolehlivosti

jsou o néco piisngjsi, jak je vidét z tab. 3.4.

Tab. 3.4 Dilci soucinitele spolehlivosti yy,

Unosnost priifezi v tahu a prostém tlaku, véetné lokalniho bouleni o= 1,1

Unosnost prvk s vlivem stability ar = 1,1

Unosnost priifezti pfi poruseni oslabeného prifezu v tahu

Unosnost §roubii, nytt, svard, ¢ept a loziskovych desek

Tlacené ¢asti prafezh se klasifikuji do tfid 1, 2, 3 a 4 podle poméra $itky a tloustky. Tabulky
jsou opticky shodné s tabulkami EN 1993-1-1, ¢iselné hodnoty jsou o mélo piisngjsi. Nejveétsi pomér
Sitka/tloustka nebo vyska/tloustka nesmi u Zadného prifezu byt vétsi nez 400.

JiZ bylo feceno, Ze u prufezd klasifikovanych do tiidy 4 se pocitd s Géinnym prifezem,

2 Vo

pfi¢emz se ucinné sitky ur¢i podle EN 1993-1-5. Redukéni soucinitel p se urci nasledovneé:

- pro za studena tvarované nebo svarované vnitini tlatené Casti:

_ oz72_oi§5 ale < 1
Ao Ap

- pro za studena tvarované precnivajici ¢4sti pasnic:

1 0,231

p=—- > s ale < 1
Ao Ap
- pro svatované precnivajici ¢4sti pasnic:
1 0242
p=—-—"5—, ale <1
Ao Ap

kde /Tp je Stihlost ¢asti, kterd se ur¢i ze vztahu:
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7 b/t
° 284¢k,

t je prislusnd tloustka tlacené ¢asti

ks soucinitel kritického napéti

b Sitka prafezu, kterd se urci nasledovneé:
b = d pro stojiny, kromé& pravoudhlych dutych prifezii (RHS)
b= vyska ploché ¢asti stojiny RHS, kterd se miZe konzervativné brat & - 2t
b=b pro vnitfni ¢asti pasnic, krom& RHS
b = 3iika ploché ¢ésti pasnice RHS, kterd se miize konzervativng brat b - 2¢
b=c pro piecnivajici ¢4sti pasnic
b=nh pro rovnoramenné a nerovnoramenné dhelniky

p 28 _E |
f, 210000

Navrhova tnosnost prifezu v tahu se stanovi podle EN 1993-1-1, s malou odchylkou pfi

uréeni tinosnosti oslabeného prifezu.

Unosnost ve vzpérném tlaku se uréi podle EN 1993-1-1 a EN 1993-1-3. Ve zndmych vzorcich
se méni pouze soucinitel imperfekce & a hrani¢ni Stihlost Ao . Hodnoty pro korozivzdorné oceli jsou
v nasledujici tab. 3.5. P¥i pomé&rné $tihlosti 4 < Ao je mozné wi¢inky vzpéru zanedbat.

Totéz plati pro klopeni, kde se soucinitel imperfekce ¢4 r bere:

=0,34 pro za studena tvarované a duté prifezy (svafované a bezesvé);

2

=0,76 pro svafované oteviené prifezy a jiné prafezy, pro které nejsou dostupnd zZadna

zkuSebni data.

Je-li ALt <04, je moZzné ticinky klopeni zanedbat.

Tab. 3.5 Hodnoty aa A, pro rovinny vzpér, vzpér zkroucenim a prostorovy vzpér

Zplisob vybogeni Typ prvku a A
Oteviené prlfezy tvarované za studena 0,49 0,40
Duté prafezy (svafované a bezesvé) 0,49 0,40
Rovinny vzpér Otevané,svaFované prﬂfezy " _ 0,49 0,20
(vybo€eni kolmo k hlavni ose vétsi tuhosti)
Oteviené svarované prafezy
(vyboc&eni kolmo k hlavni ose mensi tuhosti) 0.76 0.20
Vzpér zkroucenim a «
prostorovy vzpér V&echny prvky 0,34 0,20

Podobné jako v EN 1993-1-1 se fesi také kombinace tlaku a ohybu.
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Unosnost ve smyku se u priifezu jehoZ stojiny nebouli uréi podle EN 1993-1-1, pokud stojiny bouli

podle EN 1993-1-5. Hranici pro bouleni je Stihlost A/t vEét§i nez gs u nevyztuZenych stojin
n
23 .o .
a — &,/k, u vyztuzenych stojin,
n

kde h, je cistd vySka stojiny mezi pasnicemi;
£ soucinitel (stejny jako o klasifikace prufezi);
kr soucinitel bouleni podle EN 1993-1-5.

V normé je popsan i postup stanoveni tnosnosti ve smyku pro stojiny s vyztuhami jen u podpor i

s vyztuhami mezilehlymi, pficnymi i podélnymi.

3.3.6 Navrhovani spoju
Pro spoje obecné plati EN 1993-1-8, a pokud jsou prvky z korozivzdorné oceli velmi tenké,

také EN 1993-1-3.

U Sroubovych spojii se tinosnost v otla¢eni vypocitd ze zndamych vzorci, pouze se pevnost f,

ve vypoctu nahradi zmenSenou hodnotou f, . danou vztahem:
fu,redz O’Sfy + O’Gfu ale Sfu

Korozivzdorné Srouby naméhané stiihem oznacené (podle EN ISO 3506) 50, 70 a 80 se pro

vypocet povazuji za Srouby pevnostni tiidy 4.6, 5.6 a 8.8.
Unosnost $roubu ve stfihu F. v.Rd j€ dand vztahem:

a f., A
vz

Fv,Rd =

kde A je plnd prufezova plocha Sroubu (jestliZe stfihova rovina neprochdzi zavitovou ¢asti Sroubu);
nebo plocha jadra Sroubu (jestliZe stiihova rovina prochdzi zavitovou ¢asti Sroubu);
f mez pevnosti Sroubu,
ub
a= 0,6 jestliZe stfihova rovina neprochazi zavitovou ¢asti Sroubu,
a=0,5 jestliZe stfihova rovina prochdzi zavitovou ¢asti Sroubu.

Pro stanoveni ndvrhové unosnosti koutovych svart plati opét vztahy z EN 1993-1-8, pouze

hodnota korelaéniho soucinitele £, je pro v§echny korozivzdorné oceli rovna 1,0.
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3.3.7 Navrhovani s pomoci zkousek

Navrhovani s pomoci zkouSek se fidi ustanovenimi EN 1993-1-3. ProtoZe ale korozivzdorné
oceli mohou vykazovat vyznamnou anizotropii, maji se zkuSebni vzorky pfipravit z plechu nebo
plosného profilu ve stejné orientaci (tj. pficn€ nebo rovnob&Zn€ ke sméru valcovani) jako pro
skutecnou konstrukci. Jestlize vysledna orientace neni znama nebo nemuze byt zarucena, maji se

zkousky provést pro obé& orientace a dale se ma uvazovat horsi vysledek.

3.3.8 Unava

Pro uréeni inavové pevnosti konstrukci z korozivzdornych oceli se pouZije EN 1993-1-9.

3.3.9 Pozarni navrh
Pro navrhovani konstrukci na tucinky poZiru se maji vlastnosti materidlu pfi zvySenych

teplotach stanovit podle EN 1993-1-2.

3.3.10 Priloha A: Trvanlivost

Piiloha podrobné rozebira typy koroze a turoven rizika jejiho vzniku. Pfiloha poskytuje
podklady pro vybér vhodné korozivzdorné oceli s ohledem na prostfedi, v némz bude pouZita a
pozadavku na vzhled po dlouhodobém pouzivani, viz tab. 3.6.

Pro Srouby se pouZije materidl podle EN ISO 3506-1 nésledovné:

— A2 je z hlediska korozni odolnosti rovnocenna s oceli tfidy 1.4301,
— A3 je z hlediska korozni odolnosti rovnocennd s oceli tfidy 1.4541,
— A4 je z hlediska korozni odolnosti rovnocennd s oceli tfidy 1.4401 a 1.4404,

— AS je z hlediska korozni odolnosti rovnocenna s ocelf tfidy 1.4571.

Tiida Al mda niz§i korozni odolnost a nemd se pro Srouby pouZivat. Pro dosaZeni stejné korozni

odolnosti se pro oceli 1.4439, 1.4539, 1.4529 a 1.4462 maji pouzivat Srouby z jedné z téchto oceli.

V pfiloze se také rozebiraji vhodné konstrukeni detaily a velkda pozornost se vénuje Sroubova-

nym i svafovanym spojim.

3.3.11 Priloha B: Mechanické zpevnéni korozivzdornych oceli

Tato pifloha obsahuje pravidla pro pouZiti korozivzdornych oceli mechanicky zpevnénych
bud’ vdlcovanim za studena nebo v pribéhu vyroby konstrukce, nebo kombinaci téchto zptsobu. Pro
materidly zpracované za studena se mohou pouzit zvySené jmenovité hodnoty meze kluzu f; a pevnosti

v tahu f, podle tab. 3.7. Ob& hodnoty se povaZzuji za hodnoty charakteristické.

32



Tab. 3.6 Doporucené tridy korozivzdornych oceli pro atmosférické aplikace

TFida
oceli
podle
EN
10088

Typ prostiedi a korozni kategorie

Venkovské Méstské Prdmyslové PFimorské

Nizka Stiedni | Vysoka Nizka Stfedni | Vysoka Nizka Stfedni | Vysoka Nizka Stfedni | Vysoka

1.4006
1.4016

Y! X X Y! X X X X X X X X

1.4301
1.4311
1.4541
1.4318

1.4362
1.4401
1.4404
1.44061.
4571

1.4439
1.4462
1.4529
1.4539

Korozni kategorie:

Nizka: Nejnizsi korozni agresivita v daném typu prostredi. Napfiklad pfipady s nizkou vlhkosti nebo nizkymi teplotami.
Stfedni:  Zcela typicka pro dany typ prostredi.
Vysoka: Mozna vyS$Si korozni agresivita nez je typicka pro dany typ prostredi. Napfiklad zvySena trvalou vlhkosti, vysokou
teplotou okoli nebo zvlasté agresivnimi znecistujicimi latkami.
Kli¢:
(0] Mozné volba z korozniho hlediska.
Y Pravdépodobné nejlepsi volba z hlediska odolnosti proti korozi a ceny.
\'% Pouze pro vnitfni aplikaci. Pouziti feritickych korozivzdornych oceli pro vzhledové naro¢né aplikace se mé vylougit.
X Pravdépodobné bude trpét zvySenou korozi.
(Y) Lze volit v pfipadé, Ze jsou u¢inéna vhodna opatreni (ij. je pfedepsan relativné hladky povrch a potom pravidelné

omyvani).

Tab. 3.7 Jmenovité hodnoty meze kluzu f} ~a pevnosti v tahu f,, mechanicky zpevnénych konstrukcnich

korozivzdornych oceli podle EN 10088

Typ korozivzdorné 0,2 % mez kluzu mechanicky fy Pevnost v tahu mechanicky fu
oceli zpevnénych oceli N/mm? zpevnénych oceli N/mm?
Austenitické oceli CP350 350 C700 700
CP500 500 C850 850
CP700 700 C1000 1000

3.3.12 Priloha C: Modelovani materialovych vlastnosti

V ptiloze jsou vzorce pro pfiblizné stanoveni pracovniho diagramu korozivzdorné oceli se

zpevnénim.
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3.4 Narodni priloha
Narodni piiloha se tykd osmi ¢lankt, v nichZ je (pouze v nich) umoZnéna narodni volba. Jak

uz bylo fe€eno, prevazné se zachovévaji doporucené hodnoty nebo postupy.
Oznameni

Preklady norem a piiprava narodnich pfiloh jsou financoviany Ceskym normalizaénim

institutem.
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4
BOULENI STEN PODLE CSN EN 1993-1-5

Josef Machacéek

4.1 Casovy program a zavedeni normy do systému CSN

Norma EN 1993-1-5 Navrhovani ocelovych konstrukei - Cast 1.5: ,Bouleni stén* byla
schvélena v CENu dne 13.1.2006 a vydana v dubnu 2006. Do systému CSN byla piijata v dubnu 2007
pfevzetim anglického origindlu. Preklad do ¢estiny provedl autor tohoto piispévku a lze predpokladat,
Ze norma bude vyddna koncem roku 2007. Normy, které by snad byly s touto EN konfliktni, pfestanou
platit nejpozdéji v bieznu 2010.

Zakladni norma pro navrhovani ocelovych konstrukci EN 1993-1-1 (oproti ENV 1993-1-1)
vypustila veskerd ustanoveni tykajici se bouleni stén s odkazem na tuto EN 1993-1-5, kterd tak
modernim zptisobem pokryva veskeré posouzeni velmi Stihlych nevyztuZenych i vyztuZenych stojin a
pasnic ohybanych nosnikii namédhanych statickym (popf. kvazistatickym) zatizenim. Obdobné jako
EN 1993-1-1 se vSak na normu EN 1993-1-5 odkazuji pti posouzeni tenkosténnych prvki i vSechny
dalii &asti EN 1993, které piipadn& nékteré ¢lanky upravuji pro specifické pouZiti. Norma CSN EN
1993-1-5 se rovnéz do¢asné vyrazné uplatni v Geské normé pro navrh mostd CSN 73 6205 (1999),
kterou vypracoval autor (s vyjimkou kapitoly unavy), a kterd se na ni v zijmu harmonizace (podobné

jako evropskd norma pro navrh ocelovych mosti EN 1993-2) rovnéz odkazuje.

4.2 Srovnani s ENV
Obsah EN 1993-1-5 je obdobny k ENV 1993-1-5. Obsahuje tedy postupy k posouzeni uc¢inka
smykového ochabnuti, bouleni od normélového napéti, bouleni pfi naméahani smykem, bouleni pod
lokélnim zatiZenim a jejich interakce. Kromé zmén a formalnich tprav je ndvrh doplnén:
- metodou redukovanych napéti pro posouzeni tcinkti bouleni;
- prilohou pro stabilitni posouzeni nepravidelnych prvki (nosniky s proménnym prifezem,
stény s nerovnobéZnymi okraji apod.);
- ptilohou popisujici uziti MKP ke stabilitnim vypoctim.
- ptilohou pro posouzeni prvkil s tvarovanymi stojinami;
- ptilohou pro stanoveni i¢inného prufezu pii niZs{ napjatosti, resp. pro MSP.

Dalsi text je zaméfen na zdkladni popis a podstatné zmény oproti ENV.

4.3 Struktura normy

Norma je ¢lenéna nésledovné:
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Nérodni pfedmluva.
1. VSeobecné.
Zasady navrhovani a modelovéni.
Smykové ochabnuti pfi navrhu nosniku.
Utinky bouleni stén vlivem normalovych napéti v meznim stavu tinosnosti.
Unosnost ve smyku.
Unosnost na piiéné sily.
Interakce.

Bouleni od ohybu pésnic.

N AL

Vyztuhy a podrobnosti.

10. Metoda redukovanych napéti.
Piiloha A Vypocet kritickych napéti pro vyztuZené stény.
Ptiloha B Nepravidelné prvky.
Ptiloha C Analyzy metodou kone¢nych prvkia (MKP).
Ptiloha D Svatované nosniky s tvarovanymi stojinami.
Ptiloha E Alternativni metody ke stanoveni ti¢inného priufezu.

Nérodnf pfiloha

4.4 Popis hlavnich ¢asti normy
4.4.1 Zasady navrhovani a modelovani

Stanoveni vnitfnich sil v konstrukci (globdlni analyza) se pro prifezy se Stthlymi sténami
(a vzdy pro prifezy s vyztuZenymi sténami) provadi pruznostni teorii. Smykové ochabnuti Sirokych
pasnic lze zahrnout $itkou bes = L/8 po kazdé strané stojiny, konstantné po celém rozpéti. Vliv bouleni

se do globdlni analyzy zavadi pouze tehdy, je-li soucinitel bouleni g, < 0,5.

4.4.2 Smykové ochabnuti pii navrhu nosniku

Smykové ochabnuti v tlaCeném i taZzeném pdsu se zavadi dcinnou® Sitkou be= S by.
V meznich stavech pouZitelnosti (MSP) a pro tinavu se zanedbdva interakce s boulenim, coZ bylo
predmétem kritiky autora (viz jiz NAD pro CSN P ENV 1993-1-5). Soucinitel B je vyjadien
v z4vislosti na souciniteli:

kK =a,b, /L, pro soutinitel ortotropie &, = (1+ Ay / byt)””
kde L, je délka nosniku mezi body s nulovym momentem (obr. 4.1), b, je precnivajici ¢dst nebo

M. s N2

polovina vnitfni ¢4sti pasnice.
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B L,=025 (L,+ L,) PiL.=2L,

B L,=0.85L, )/I\ Bi:L.=0.70L, |

L, l_ L, Ly
t-

Ll L |l na L2 L,/4

I

Obr. 4.1 U¢innd délka Lg pro spojity nosnik a rozdéleni icinné’ sivky

Vzorce pro £ maji nasledujici jednoduchy tvar (neplati na konzole a nad koncovou podporou):

e pro useky s kladnym ohybovym momentem (v poli):

1 1
= =— lati pro ¥ <0,70, jinak g, = ——
F=h=17 6.4x (plati p jinak A 505
e pro useky se zdpornym ohybovym momentem (nad podporou):
B=B= ! (plati pro k¥ <0,70 jinak 3, = ! )
14+ 60(k - )+ 1,65 86K

500x
Pro interakci smykového ochabnuti a bouleni v MSU jsou doporu¢eny 3 varianty, z nichZ
podle vyzkumu autora [4.1], [4.2] je nejbliZe skuteCnosti varianta c), tzn.:

Aeff = Ac,eff ﬁK 2 Ac,effﬁ

4.4.3 Ug&inky bouleni stén vlivem normalovych napéti v meznim stavu énosnosti
Posouzeni prifezt tiidy 4 umoznuje EN provést dvéma zpiisoby:
e jako v ENV metodou iidinného® priiiezu, kde se vylou¢i ¢asti boulicich stén (vystihuje
zménu polohy neutrdlni osy a redistribuci napjatosti mezi stojinou a pasnicemi), obr. 4.2a;
® nov¢ i metodou redukovanych napéti, kde se posoudi napjatost Stihlych casti prufezu
vypocitanych na plném prifezu, kterd je limitovana tGcinky bouleni (zavedenim soucinitell

bouleni pa y), obr. 4.2b.

a Aeff’ Ieff b A’ I
h 4 A 2 4
Py
Pos Pz X
fM:igi' e

Obr. 4.2  Priklad ohybaného nosniku: a) ucinny’ priiiez; b) metoda redukovanych napéti
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V metodé ii¢inného’ priifezu je oproti ENV upraven vztah pro uéinné Sitky. Misto obvyklého

Winterova vzorce jsou zavedeny dva vztahy (prvni navic zdvisly na poméru krajnich napéti stény

v = 01/oy):
pro vnitini tladené &sti: p =2 =005 G+v) g
Ap
pro piecnivajici tlacené Casti: p= ,1p—_—(2),188 <10
Ap
v v >y fy B/t e . .. 4 v,
pro obvyklou pomérnou Stihlost Ap = ,| = = ————— a soucinitel kritického napé&ti k.

O,

o 284e.Jk,

Tato tprava piinaSi u malych §tihlosti vy$si soucinitele bouleni, pro ohyb (y =-1) aZo 16 %
a pro precnivajici Casti aZz o 5 %. Je vSak tieba poznamenat, Ze podle rozbort [4.3], [4.4] pro tlacené
stény (w =1) odpovidaji hodnoty st€éndm bez rezidudlnich pnuti a leZi tedy pro ndvrh na strané

nebezpec€né, obr. 4.3.

—_

Q b :? R '\ —— EN- tlak (ENV tlak, ohyb, pfe¢. ¢asti)
E 0,9 \\ —=—EN-ohyb
é 0,8 \.\\\\\ —s—— EN - pfeénivajici casti
E 0,7 \\ - - -x - - - teorie: tlak. rez. napéti 0
;§ 0,6 . i S ’;\x\‘\ - - -x - - - teorie: tlak. rez. napéti 0,1 fy
2 0,5 BT fN - -e - - - teorie: tlak. rez. napéti 0,25 fy

0.4 ‘ce....a

0,3

0,2

0,1

0 T T T T T
0 0,5 1 1,5 2 2,5

Stihlost A p
Obr. 4.3 Soucinitele bouleni pro nevyztuZenou stenu (podle EN, ENV, teorie [4.1], [4.4])
Koncepce posouzeni stén vyztuZenych podélnymi vyztuhami zistivd obdobnd jako v ENV,
tzn. formou interpolace mezi boulenim ortotropni stény (p) a vzpéru podle prutové analogie () pro

stiedni ¢ast vyztuzené stény s vyztuhami (s celkovym soucinitelem bouleni p), avSak ¢dsti u okraji

vyztuzené stény (oproti ENV) se pfiéitaji svoji u¢innou’ plochou, obr. 4.4.
Ac,eff = Pe Ac,eff,loc + Zbedge,eh‘ t
Pro d¢innou® plochu jednotlivych panelti a vyztuh (s vyjimkou krajnich paneli) plati:

Ac,eff,loc = s/, eff + Zploc bc,loc t
c

Z uvedené interpolace plyne vztah:

O
pc:(p'Zc)‘f(z'g)"'Zc kde §=—’p—1

O-CI',C
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by edgeeff = ——— bj,edge.eﬂ'

i
1
E/'N:/A‘ | !
J i | i
i b, by i bipy by, bapy ~ bips

511 b ﬁ -J{bljfz——thz ){L_P_m*

Obr. 4.4 VyztuZend sténa rovnomérne tlacend

Pro kritické napéti ekvivalentni st€ny o jsou v pifloze A normy potiebné vztahy (vylepSené
chybné vzorce z ENV). Kritické napéti sté€ny jako prutu o se pocitd pro nejvice namdhanou vyztuhu
(obdobné jako v ENV) a extrapoluje na okraj stény. Kritické napéti stény jako prutu musi byt
samoziejmé niZ§{ neZ kritické napéti ortotropni stény.

Pro jednu nebo dvé vyztuhy v tlacené oblasti (nebot’ vyztuhy v taZené oblasti maji vyznam pro
bouleni ve smyku a pro tento posudek se neuvaZzuji) jsou uvedeny v piiloze A normy stejné vztahy
jako v ENV, vychézejici z Engesserovych vztahll prutu na pruzném podloZi, tvofeném stojinou
prifezu uloZené na pésnicich.

Pii stanoveni tnosnosti podle teorie Ucinného prifezu je nutné redukovat $itky boulicich
panell (soucinitele py,. pro panely i vyztuhy) a tloustky vybocujicich ¢asti vyztuZené stény (soucinitel

po), viz Piiloha 1 — Pfiklad stojiny s jednou vyztuhou.

4.4.4 Unosnost ve smyku

Posouzeni bouleni ve smyku vychdzi z teorie rotovanych napéti [4.5] a viici ENV zlistavd bez
podstatnych zmén. Po stanoveni soucinitele piispévku stojiny k tnosnosti v bouleni pii smyku %, se
stanovi piispévek stojiny Vow rg a ptipadné i piispévek pasnic Visrg (obvykle zanedbatelny). Nasleduje
posouzeni:
nfw hyt Xw fw Py t

\/5 Ywi \/E Ymi

Pro posouzeni je nutno stanovit, jestli pii€né koncové vyztuhy jsou "netuhé" nebo "tuhé",

Vord = Yowrd T Vorra < kde Vo py =

nebot’ tinosnost stojiny ve smyku s tuhymi vyztuhami je vyssi, obr. 4.5. Mezilehlé pfi¢né vyztuhy lze
navrhovat tuhé i netuhé, bézné se vSak povazuji za tuhé, tj. jejich moment setrvacnosti Igt musi
spliovat:

pokud a/h, <~v2: I, 215h /4
pokud a/h, 22 : I,2075h, t*
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Posouzeni ve smyku mad tvar:

Vi
7, =—54<10
Vo.rd
; { \ 1 tuhd koncovd vyztuha

\\ = 2 netuhd koncov4 vyztuha

08 1

v | ] .

P N 3 rozmezi doporucené pro 77
' —
03 E/ ‘\\
. Obr. 4.5 Soucinitel prispevku stojiny Yy

k tinosnosti v bouleni pri smyku

002 04 06 08 1 12 94 16 18 2 22 24 l 3
w

MY 2

4.4.5 Unosnost na pii¢né sily
Posouzeni tinosnosti stojiny na bouleni pod lokdlnimi bfemeny zlstava obdobné jako v ENV,
tzn. vychdzi z prace [4.6]. RozliSuji se 3 piipady vneseni zatiZeni podle obr. 4.6:
a) pres pdsnici a je pfendSeno smykovymi silami ve stojiné, viz obrazek 4.6.1 (a);
b) pfes jednu pésnici a je pfendsSeno pres stojinu piimo do druhé pasnice, viz obrazek 4.6.1 (b);
c) pfes jednu pésnici blizko u nevyztuZeného konce, viz obrdzek 4.6.1 (c).

Typ () Typ (b) Typ (©)

VLFs VLFS VLFS

|
Vl.s *! || M " |$ VZ.S hy,
|

Obr. 4.6 Bouleni stojiny pod lokdlnim zatiZenim — posuzované pripady

Navrhova tnosnost je tedy ddna vztahem:

f Leff { w

Fry =2 , pro G&innou délku Left = ¢,
M1

kde vzorce pro ucinnou zat€Zovaci délku £y a soucinitel lokdlntho bouleni & vyplyvaji
z vyzkumu [4.6]. Nov¢ oproti ENV je uveden vztah pro piipad, je-li sténa v blizkosti zatiZené
pasnice (do vzdélenosti 30 % vySky nosniku) vyztuZena podélnou vyztuhou. Po stanoveni efektivni

délky pro tinosnost L4 se posoudi:

ﬂzziz FEd <1

Fag fwaefftw /P
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4.4.6 Interakce pro namahani momentem a smykem
Pro piipad "velkého smyku" (7,> 0,5) je nutné posoudit priifez (resp. stojinu) na

kombinaci namahani:

_ M _ _
m{l_ﬂ}@na—lfslﬂ pro 7, = > a 7, =t

pl,Rd

4.4.7 Pozadavky na vyztuhy
PoZadavky na podélné, pficné a podporové vyztuhy jsou oproti ENV ponékud rozsifeny. Pro
namdhani normdlovym napétim se vyZaduje pro pii¢né vyztuhy urcitd tuhost (1) a pevnost (0 < fg).
Pro pfi¢né i podélné vyztuhy jsou uvedeny vztahy zamezujici zabrdnéni jejich vyboceni zkroucenim.
Pro namdhéni stén smykem je nutné posoudit tuhost pti€nych vyztuh a to jak koncovych, tak
mezilehlych. Mezilehlé vyztuhy se obvykle vyZaduji jako "tuhé", jejichZ moment setrvacnosti I je
jistym ndsobkem tzv. optimdlni tuhosti y*. Podélné vyztuhy se samostatné neposuzuji, jsou soucdsti

celého prutezu. Piiklad posouzeni vyztuh podle ENV byl uveden v [4.7].

4.4.8 Metoda redukovanych napéti

Posouzeni podle metody redukovanych napéti miize byt vyhodné z hlediska rutinnich vypoctt
(na pocitaci), nebot’ v prvnim kroku se stanovi napjatost plného (neredukovaného) prifezu o g4, Oz eds
Teq @ v druhém kroku se posoudi bouleni zhlediska jednotlivych druhit namédhani (normélové,
smykové, lokdln{) i jejich interakce. Z hlediska tnosnosti prufezu se tedy vlastné jednd o pfevedeni
posouzeni prufezu tiidy 4 na prufez tiidy 3, ov§em s omezenim napjatosti ve Stihlych ¢astech prifezu.
Metoda nevystihuje redistribuci napjatosti po vybouleni a lze ji pouZit za pfedpokladu, Ze tcinky 2.
faddu nejsou piili§ vyznamné a lze zanedbat zménu polohy neutrdlni osy. Tato metoda byla pouzivana
v mostni normé¢ CSN 73 6205/85, viz obr. 4.2 a piiklad v p¥iloze 2. Norma umoZiuje nékolik

variantnich pfistupii k posouzeni, zejména:

2 2 2
OxEd + 02Ed _ OxEd O2Ed +3 TEg <1
pry /;/M1 pzfy /;/M1 pry / 7M1 pzfy /;/M1 lwfy /;/M1

kde soucinitele py a p, jsou soucinitele bouleni pro normalova napéti a y,, soucinitel piispévku stojiny

k inosnosti v boulenf pfi smyku.

4.4.9 Nepravidelné prvky a MKP
Pro nepravidelné prvky, napf. pruty sproménnym prafezem, se doporucuje posouzeni
metodou redukovanych napéti, s obecnym vyjadienim Stihlosti pro stanoveni souciniteli bouleni:

>y (94
/1p — ult

Qi
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kde oy je nejmenSi nasobek navrhového zatiZeni k dosaZeni charakteristické hodnoty tinosnosti
nejkritictéjsiho prifezu (bez uvazovani bouleni nebo vyboceni) a ot je nejmensi nasobek navrhového
zatiZzeni k dosaZeni pruzné kritické tnosnosti prutu.

Norma obsahuje novou kapitolu k vypoctim MKP. Obecné 1ze pouZzit:

e LA - line4rni pruznostni analyzu;

e GNA - geometricky nelinearni pruznostni analyzu;

e MNA - materidlove nelinedrni analyzu;

® GNIA - geometricky nelinedrni pruznostni analyzu s imperfekcemi;

e GMNIA - geometricky a materidlové nelinedrni analyzu s imperfekcemi.

VyZaduje se oveéfeni modelu (v€etné zvolené sité), vhodny materidlovy model s nomindlnimi
charakteristikami, musi-li byt uZity imperfekce tak je lze vSechny nahradit ekvivalentnimi
geometrickymi, s kritickym tvarem (pro stény s amplitudou b/200, pro vyztuhy a/500). Jinak lze
pocitat zvlast s geometrickymi imperfekcemi, které maji mit amplitudy rovné 80 % vyrobnich
toleranci a zvlast’ s rezidudlnim pnutim, odpovidajicim ocekdvané technologii vyroby. Pro iteracni
vypocty se doporucuje postupovat s nasobkem navrhového zatizeni o (pouziti viz vyse). Mezni stav
oy pro stabilitni stavy je ddn dosaZenim maxima kfivky zatiZeni - prithyb, pro pevnostni stavy
dosaZenim charakteristické meze kluzu pro srovnavaciho napéti. Konstrukce musi spliovat podminku:

o, >a
kde a; pokryva nejistotu modelu MKP (uréi se kalibraci vysledkti podle EN 1090) a a, 1ze vzit jako

soucinitel yy1 rozhoduje-li stabilita nebo yyp pro lom.

4.4.10 Svarované nosniky s tvarovanymi stojinami

Tyto nosniky se stdvaji duleZitym konstrukénim prvkem a norma proto popisuje jejich
unosnost pro momentové a smykové namdhani. Doporucuje se obvykld pfedstava, Ze pasnice pfenase;ji
normélové sily a stojina pfendsi smyk. Vzorce unosnosti pro momentové i smykové naméhani jsou
uvedeny pro stojiny s trapézovym i vlnitym tvarovanim. Pro nosniky WT, b&zné pouzivané v CR, jsou

v ndrodni pfiloze normy doporuc¢eny vhodnéjsi vztahy, plynouci z vyzkumu [4.8], [4.9], [4.10].
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Priloha 1: Piiklad stojiny s jednou vyztuhou

Posud’te priifez prostého nosniku, se stojinou vyztuzenou pfi¢nymi i podélnymi vyztuhami.
Rozpéti L = 35 m, zatizeni dvéma bfemeny ve tietinich rozpéti. Pfi¢né vyztuhy jsou po a = L/9 =
3889 mm.

Ocel S235J0 (f, = 235 MPa)

L 160x100x12-, 3 Meg = 9333,3 kNm
800 kN 800 kN 500
Ves =800 kN
¢ & M o
1 1 1 1 1 1 1] 2500
— ZLT=0,75
_ 35000 10_|1928 . o
= =] 6 (zplisob drZeni ani vypocet
.| VP .
a160x12— |~ 6 neuvadén)
0250x10—" oiF

Stranovy rozmér svaru: aV2 = 6\2 =~ § mm.

Pésnice: tﬁ = % =95 < 10e= 10N(235/f, )= 10V(235/235) = 10 (tida 2)
f
Stojina: ti = % =202 > 124e= 124 (tfida 4)

w
Vyztuha podélna i piicna (pro namahani tlakem) patii analogicky do tfidy 1.

PoZzadavek na geometrii podélné vyztuhy k vylouceni ztréty stability zkroucenim:
I; = %zbltﬁ = 2[%(160+ 88)- 123} =2.857-10° mm"*
i
Polarni moment setrvacnosti k mistu pfipojeni vyztuh na stojinu:
I,=1,+1, =2[(778,62.10* + 2990.106,8") + (236,54 + 2990.23,5%)] = 9,182.10" mm".
Musi byt splnéna alesponi jedna z ndsledujicich podminek:
I+ /1, = 2,857.10°/9,182.10" = 0,00311 > 53 f,/ E=5,3.235/210000 = 0,00593 (neni splnéno).
Proto je nutné splnit kritérium velikosti kritického napéti zkroucenim:
Oy 261,
Je-li polarni polomér setrvacnosti ke sttedu smyku:

i%e =02 +iZ+el+el =511 +281° +53,2° +235% = 67833 mm’

Gl 810000-2,857 -10°

NP
pro thelnik o, = e — P8 _ 67833 — 11410 MPa > 6.235 = 1410 MPa (splnéno).

A A 2990
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Posouzeni na ohybovy moment

Podélnéd vyztuha je uvaZovana do prlfezu, nebot’ spojitost pies pricné vyztuhy je zajiSténa.
Vyztuha je t¥idy 1 a proto se zapoéitava celd, plnou plochou Ag = 2x2990 mm”. Pro plny nesymetricky
pritfez 1ze potom stanovit polohu neutrdlni osy X = 1313 mm, plochu A = 66380 mm’ moment

setrva¢nosti I = 6,9659.10" mm* a pribéh napéti podle obrazku.

—_ O(:I’C
TN e[ 74
©) 506
1187 m %76 o+ [1157
©) 651
i , . .
x=1313 1283

. —— - O .

a) Bouleni panelu
Pro zjednoduseni jsou §itky paneli uvaZovany od lice pasnic do osy vyztuhy (podle CSN EN
1993-1-5 lze uvazovat panely v ¢isté Sifce, dokonce po odecteni stran svart):
b, = 506 mm,
bo =651 + 1283 = 1934 mm.
Horni panel ©:
Vi=o/op = 651/1157 =0,563

82 82
T 105+y,  1,05+0,562

=508 (viz CSN EN 1993-1-5)

v b/t 506/10

= = = 0,790
" 284eJk, 28414508

Ao —0,055(3+,) _ 0,790 —0,055(3 +0,563)

=095
7 0,790°

Pljoc =

b, ot = Py jocb = 095506 = 481 mm

2 2

b o = -481=217mm
5—y, " 50563

b1,e1 =

By ez = by gt — g =481-217 = 264 mm

Dolni panel @:
W= 03 /0y =-1283/651 =-1,971
ks = 5,98(1-y5)* = 5,98.(1-(-1,971))* = 52,78

b,/t _ (1283+651)/10
p= = =0,937
28,4e./k, 28,4-1.4/52,78
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P2joc =

Ao —0,055(3+w,) 0937 -0,055(3-1971)

z; 09372

= 1,003 >1 .. P 2loc= 1,0

by ot = P2 1000 =1,0-651 =651 mm

b2,e1 =04 b2,eff =

0,4-651 =260 mm

b2,92 = bz,eﬁ - b2,e1 =651-260 =391 mm

b) Celkové bouleni vyztuZené stojiny

b1) Sténové chovani

Kritické napéti vyztuZené stény s jednou vyztuhou, stanovené pfiblizné pro fiktivni izolovany

prut uloZeny na pruzném podkladé:

' Pro fiktivni prut s plnou plochou podle obrazku
b =508 plati:
©) 3_y,,  3-0563
: 278 b, i = Lp = ~—.506 = 278 mm
L 160x100x12 \: Linf = 5 _ v, 50,563
E & | - b oy = 04bs, = 04651 = 260mm
R Ag = (278 +260).10 + 2.2990 = 11360 mm®
106’84%;10 b2 =651 Moment setrvacnosti k ose rovnobéZné s osou

a, = 4331, b7 b3

T°El,,

stojiny:
Iy =9,036.10" mm*
/(b )f’zs =4,33.19,036.107.506%.(1283 + 651)*/(10°.2440)1°* = 10567 mm

> a=3889 mm
Et*ba* ~

O, =
cr,s! 2
A qa

4z’ (1- v? )Aszmblzbz2 -

_ 7% -210000-9,036 -107 210000 - 10° - 2440 - 3889°

+
11360 -3889° 4.7%-(1-03%)-11360- 506 - 1934°

=1109,8 MPa

=1090,0+198 =

Extrapolace do krajnich vlaken stojiny

b,

1157

Ocrp = Ocrsr b_c =11098- &1 =1972,4 MPa

s/,1

s Mz

Pro soucdinitel Sa . se uvazuje tlatend Cést stojiny, bez subpanelu podepieného pdsnici:

5, = Aceftioc (264 +260)-10+2-2990+ 0,6 - 651
Ac — -

A

=099
11360 + 0,6 - 651
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_ f .
T = IBA,C y _ 0,99 -235 =0343 <0,673
Cop | 1972

Odtud soucinitel bouleni ekvivalentni stény p = 1,0

b2) Prutové chovani
Pro fiktivni prut s plochou Ag 1= 11360 mm’ a s momentem setrva&nosti It = 9,036.10" mm*

(viz bl) plati pro namahani ve vzpéru:

_ mElg,,  x*-210000-9,036-10

o.., = =1090,0 MPa
ot AL 11360 - 3889°
Extrapolace do krajnich vldken stojiny:
b, 1157 . PR
Oye =Og g —— =1090,0 - —— =1937,2 MPa (Pozn.: vzdy musi platit 0, ; <O )
’ ™ by 651 ’ ’
Bro = A/ 1 eff _ (264 +260)-10+2 - 2990 ~ 099

Ay 11360
_ f .
7. Bacly _ [099-235 0347
Cue 1937,2
I | 107
iz s _ [9.036-10 — 892 mm
A 11360

e=106,8+5=111,8 mm

9,09 —049+ 0,09 _
i/e 89,2/1118

o, =049+

y

o= 0,5[1 +a, (1 -02)+ 713} =0,5[1+0,60(0,347 - 0,2) +0,347%|= 0,604

1 1
Ze= — = - —=0910
g A2 0604+10604> ~0347
Soucinitel celkového boulenti p,:
O
E=—"P 1= ig;i’;‘ -1=0,02 splnéno 0 < £<1
oF ,

er,c
Pe=-x)E2-H+ .= (10-091)-0,02-(2-0,02) +0,91= 0,91

Utinny priifez

Utinny prifez vyztuhy:

Podle CSN EN 1993-1-5 ¢l. A.2.1 (4) 1ze stanovit A, et 10c (v normeé chybné A o) pro prumérné napéti

V prutu Geom gd, 0dpovidajici plnému priifezu stojiny (priblizné v misté pfipojeni vyztuhy):
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Msy , _ 93333 10°

o, = = -651=87,2MPa
comBd =g 6,9659-10"

Panely:

Horni panel ©:

- = |o,

Apred = Ap |—2mEL = 0,790 - _872 0,48 <0,673 D0 110e= 1,0
£,/ Mo V235/1,0

Dolni panel @:

- - o,

Apred = Ap | —2mEd — 0937 872 _ 0,57 < 0,673 D0 510e= 1,0
£,/ Yo \235/1,0

Pro ucinnou plochu vyztuhy z hlediska bouleni panelt se tedy uvazuje plny prifez, bez redukci.

Celkové bouleni:

Pcf, 091235
Ocomea?m  87,2-10

Protoze =245>1, dalsi redukce plochy (zeslabenim tloustky) se rovnéz

neprovadi.
Horni panel O podepieny pésnici:
bl,edge,eff = bl,el = 217 mm
30 ,
Vyztuha:
T N T o
° \ 278y e subpanely bez redukct, tj.
1189 1187 T 260
F bl,inf = 278 mm
osa U&inného N1 T
prifezu 1674 b2,sup =260 mm
x=1311 1313 19 2500 y L s
e tloustka celé vyztuhy se soulinitelem
30 pP. = 0,91 neredukuje (viz vyse)

F@{ Doln{ panel @:

b2,edge,eff = bzyeg =391 mm

Pro uc¢inny prufez podle obrazku (véetné redukce tloustky vyztuhy se subpanely) plati:
X=1311 mm

Aett = 66270 mm”

lett= 6,9627.10"" mm*

Wit 1 = lt/X1 = 6,9627.10'%/1189 = 5,856.10" mm’

Wit 2= lt/Xo = 6,9627.10'%1311 = 5,311.10" mm’

Prostd momentova tinosnost:

My 9333,3-10°
faWeio  (235/10)-5311-107

n, = =0,748 <1 (splnéno).

Myrg = ZitWarif, / % =0,75.5,856.107.235/1,0 = 10321,2.10° Nmm > Mgq = 9333,3 kNm .
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Posouzeni ve smyku:
Utinek jedné podélné vyztuhy na kritické napéti stény:
o= alh,=3889/2440 = 1,59 < 3.

Proto pro bouleni vyztuZené stény:

I 107
63+018-50 i 63+0,18. 22010 9036107
Ko=dl+————W 400, sl 414 1072440 1 902222 — 114
a £h, 1,59 10° - 2440
v h 2440 |03

= w = =
Y374t k. 374-10-1- /114
Pro bouleni nejvétsiho subpanelu s vyskou hy; = 1928 + 6 = 1934 mm:

a = alh, =3889/1934=2,01 > 1

Ky =534+400 (A, /af* =534 + 400 (1934/3889) = 6,3
7 h 1934

YT 3r4tefk, 374101463

Pro = 1,20 (ocel S235), Aw > 1,08 a netuhou koncovou vyztuhu plati:

=2,06 (rozhoduje)

Zw =083/ Aw =083/2,06=0,40
Piispévek stojiny:

Vo A fow Pt 0,40-235-2440-10
bw,Rd \/5 ;/N” \/g ] 1,0

Pokud se poZaduje zohlednit vliv pasnic, 1ze stanovit:

=13242-10° N

1,6 - 600 - 30 - 235
10 - 2440% - 235

16 bt? £,
2

c=a (0,25 + J =3889- [0,25 + j =1029 mm

wyw
Migg = biti (A, + )£, / 7o = 600-30- (2440 + 30)- 235/1,0 = 10448 - 10°Nmm
> Meg=9333,3 kNm.

Pésnice tedy nejsou plné vyuZzity, takze:

2
b 1, 1_( My, J _ 600-30%.235 [1 B [9333,3

be,Rd =

2
j =249-10° N (zanedbatelné)

Celkem tinosnost stojiny ve smyku:

Vi rg = Vowra + Vorra = 1324,2 +249 = 13491 kN

Posouzeni:
Veq 800 . . . . .. )

N, =—=——=0,59 <1,0 (spln¢no, avsak > 0,5 a je nutné posoudit interakci s momentem)
Vb,Rd 1349,1
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Interakce momentu a smyku:
Pro plastické charakteristiky prafezu plati:

A=A :é:ﬂzg(ﬁ%wo mm® X, = 3319010600'30 +30 = 1549 mm

Mg = (Sy+Sy) g = [(600-30-1534+15197-10/2 )+ (600-30-936+9212 .10 /2 +2-2990-397,5)] -

-235/1,0=14714,5-10° Nmm
b= Mgy _ 93333 _ 063 < Mgy 10448
o Mygg 147145 7

= =0,71 = tzn., Ze interakce se neposuzuje.
Myrs 147145

Priloha 2: Metoda ucinného priifezu a metoda redukovaného napéti
Na jednoduchém piikladu ohybaného nosniku prifezu I s tenkosténnou stojinou je ukazian
rozdil posouzeni mezi metodou ucinného prufezu a metodou redukovaného napéti. Obdobné se

metody aplikuji pro komplikované konstrukce.
Ocel: S235J2 f, =235 MPa

t, =30
500 kN 500 kN 2 N Meq = 3 000 kKNm
:
paN VEd = 500 kN
- - - 1800
< £.=3x 6000 = 18,000 > t,=10]_ o 2u7 = 0,645 (ddno, bez vypoctu)
d=1800-2(54/2) 21786 mm

== -1t,=30
=={ b; =300 Yo = 1,0

Metoda vcinného pruvezu:

Stojina je tiidy 4 (bouli) a pro G¢innou ¢ast plati :

e d/t, _ 1786/10 _
" 084eJk,  284-1-4239

Ap—0055(3+w) 129-055(3-1)

deq 261)
°h 259
969

1,29

=0,71

d, =04der =04-634=254mm

d

e

, =0,6der =0,6-634 =380 mm

Ad =1786/2—-634 =259 mm
Podle obrazku pro efektivni prifez plati:

€d
891

Iy =19192-10" mm* W,, =19806-10" mm’

Stabilitni tnosnost:

"= e B 0010 - pravé vyhovi
l ZLTfy Weff 0,645~1,98()6.107 .235 ’ .
Mo 1,0
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Metoda redukovaného napéti:

Prltez se nejprve posoudi jako prufez tfidy 3 (plny, bez bouleni). Nésledné¢ se kontroluji vSechny casti

z hlediska ucinkti bouleni, pro néZ musi byt néleZita rezerva.

X =930 mm 1=19931-10" mm*
W =1/930=21431-10" mm’ (krajni vldkna ziejmé vyhovujf)
W =1/900=23812-10" mm® ( pro stojinu)

6
Oyra = Meg ___ 3000:10 - =1953MPa
ZaW,  0645-23812-10

= f,/o
Ap = P _ | v OxEd /235’0/195’3 =1,29 (viz téz vyse); p, =0,71
Uiy Ogit / Oykd 1422/1953

Posouzeni stojiny na bouleni:

Oyea 1953
puf,/ hn 0,71-235/10

=117 >1 ... prufez pfi tomto posouzeni nevyhovuje.

Metoda efektivniho napéti nemusi byt vzdy na strané bezpecné, jako u tohoto ptikladu. Jeji vyhody i

nezbytné poZadavky na jeji pouZiti jsou zminény v textu.
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5
NOSNIKY S OTVORY VE STENACH PODLE CSN EN 1993-1-1
A CSN EN 1993-1-5

Martina Eliasova

5.1 Srovnani s ENs ENV

Nosniky s otvory ve stojindch byly feSeny v CSN P ENV 1993-1-1 ZménaA?2, P¥iloha N [5.1].
Na rozdil od jinych pfiloh, které zména A2 obsahuje, nebyly postupy pro nosniky s otvory zaclenény
do zdkladniho textu EN 1993-1-1 [5.2], ani nebyla z této pfilohy vytvofena samostatnd ¢ast. Postupy
pro nosniky s otvory tak byly zcela vypuStény. Predpokladd se, Ze Narodni piilohy k EN budou
odkazovat na materidly Access Steel [5.3], internetovy informaéni systém pro podporu navrhovani
stavebnich ocelovych konstrukei. Pfi posouzeni se postupuje podle CSN EN 1993-1-1 a EN 1993-1-5
[5.4].

5.2 Nosniky s otvory ve sténach

Rozvody technického zatfizeni budov jsou dnes soucdsti témét kazdé budovy. Obvykle jsou
umistény pod stropnimi konstrukcemi, tj. ve stejné tirovni se stropnimi nosniky. Casto je potieba pro
tyto rozvody prolomit stropni nosniky otvory rtizného typu a velikosti. Otvory mohou byt ve tvaru
pravidelnych otvorii (prolamované nosniky) nebo ojedin€lych obdélnikovych ¢i kruhovych otvort.
Tento piispévek, ktery vychazi z materidlt Access Steel [5.3], pfedstavuje postupy pro zjednoduseny

a podrobny navrh nosniku s jednotlivymi otvory ve sténé.

5.3 ZjednoduSeny navrh nosniki s jednotlivymi otvory
5.3.1 Kruhové otvory

NevyztuZené otvory

Nevyztuzené kruhové otvory mohou byt ve st€né nosniku umistény bez dalSitho posouzeni
ucinkt otvorti na prutfezové charakteristiky v pfipadé€ splnéni nésledujicich predpokladu:
a) Prvek je tifidy 1 nebo 2.
b) Otvory jsou umistény ve stiedni tfetiné vySky nosniku.
c) Otvory jsou umistény na stiednicové ose nosniku.
d) Otvory jsou umistény ve stiedu rozpéti nosniku.
e) Rozestup mezi sttedy dvou sousednich otvorli méfeny ve sméru osy prvku neni mensi nez
2,5krét pramér vétsiho z otvort.

f)  Vzdalenost od osy kazdého otvoru k nejblizSimu zatiZenému bodu neni mensi neZ vyska prvku.
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g) Prvek je zatiZzen pievdZné rovnomérné rozdélenym zatizenim.

s\

h) Maximalni smykova sila v prvku nepfevysi 50 % smykové tnosnosti redukovaného prifezu.

5.3.2 Obdélnikové otvory

Jednotlivé obdélnikové otvory mohou byt rozmistény po délce nosniku za pfedpokladu, Ze
geometrie a vzdalenost otvorl spliiuje omezeni uvedena niZe.

Zesilenim stojiny nad a pod obdélnikovym otvorem lze vyrovnat ztratu unosnosti ve smyku.

VyztuZeni ma byt provedeno okolo otvoru v takové vzddlenosti, aby lokalni smykové napéti

zplsobené pfenosem sily mezi vyztuhou a stojinou, nepiekro¢ilo hodnotu f, / (\E Vo )

NevyztuZené otvory

a) Vyska stojiny nad a pod otvorem mé spliiovat meze uvedené na obr. 5.1.
b) Vyska otvoru nemd piekrocit 0,6 X vyska nosniku.

c) Délka otvoru nemd prekrocit 1,5 X vyska otvoru.

d) Vzdalenost mezi okraji otvorii ma byt alespon 1,5 x délka delsiho z otvort.

e) Smykové napéti pro oslabenou smykovou plochu v misté otvoru nemd piekroc¢it hodnotu

£,/ W3m).

f) Napéti viezech XX a YY vobr.5.1 ma pro lokdlni osové sily spliiovat podminky uvedené
v CSN EN 1993-1-1 §6.2.10 [5.2]. P¥i stanoveni smyku a ohybu na ekvivalentnim Vierendeelové
nosniku se nemd uvazovat s vlivem sptazené ocelobetonové desky.

g) Vzdalenost jakékoliv ¢asti otvoru k nejbliz§imu zatiZenému bodu nemd byt mensi neZ polovina

vysky prvku (nebo prumét pod 45° z horni hrany nosniku).

|
I x
i
E d < 10, ~—
IX
., bo< 1,5dy ds
yi
<14 i|'< 2],5&) >||
fpete -
i
y

Obr. 5.1 Rozmery nevyztuZenych otvori

VyztuZené otvory

a) Rozméry vyztuZeni a vzdédlenosti mezi otvory maji spliiovat pozadavky uvedené na obr. 5.2.

Minimdlni pfesah vyztuh okolo otvorii ma byt alespon 20¢,, kde £, je tloustka vyztuhy.
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b)

d)

Vodorovna osa otvoru ma byt umisténa do vzdélenosti mensi nez d/10 od podélné osy nosniku.

Smykové napéti pro oslabenou smykovou plochu v misté otvoru nemd piekro€it hodnotu

fy/(\E?/MO)-

Napéti v fezech UU a VV na obr. 5.2 pfi plsobeni lokalni osové sily, ohybu na ekvivalentnim
Vierendeelové nosniku a smykové sily maji spliiovat podminky uvedené v CSN EN 1993-1-1
§6.2.10 [5.2]. Pfi stanoveni smyku a ohybu na ekvivalentnim Vierendeelové nosniku je svisly
smyk rozdelen stejnym dilem na horni a dolni T-pds, zdroven nema byt uvaZovan vliv sptazené
ocelobetonové desky.

Vzdélenost jakékoliv Casti otvoru k nejbliz§imu zatiZenému bodu nema byt mensi nez vySka

nosniku.

w DA

' ‘, > 201, 2 | l J_

=

f() > 1,550 < IOIS

M

N

Obr. 5.2 Rozmery vyztuZenych otvorii

5.4 Podrobny navrh pro obecné pouziti

Metoda je pouZzitelnd jak pro ocelobetonové tak i pro ocelové nosniky. Pfi pouZiti metody pro

ocelové nosniky se maji zanedbat Cleny pro betonové nebo spfazené desky vcetné jejich vlivu na

posouzeni. Pravidla se vztahuji na prolamované nosniky skruhovymi otvory i na nosniky

s jednotlivymi otvory. Metoda rovnéZ zahrnuje postupy pro nosniky s vyztuZenymi otvory.

5.4.1 Klasifikace prifezi

Pro prifezy nosnikl tfidy 1 a 2 mohou byt pouZity plastické prifezové charakteristiky. Pro

nosniky tiidy 3 a 4 se pouZiji pruzné prurezové charakteristiky.
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Klasifikace pasnice

Pro klasifikaci pdsnic mohou byt pouzity postupy uvedené vEN 1993-1-1 a EN 1994-1-1.
U sprazenych nosniki miZe byt pasnice obecné uvazoviana jako tiida 2 s ohledem na spojeni nosniki

s deskou pomoci sprahovacich prostredkd.

Klasifikace stojiny T-pasu

Stojina T-pasu muZe byt klasifikovdna nasledovne¢:

Tiida 2
¢0.<32t,¢ nebo dtsm#gz (5.1)
]_(32%8}
go
Tiida 3
(. <36t nebo d <— 1€ (5.2)

2
I 36t,¢
ZO
Pii posouzeni stability stojiny miize byt za ucinnou délku otvoru £, brana skute¢nd délka

pravouhlych otvord, 0,7d, u kruhovych otvorti a u ovalnych otvort skutecna délka zmensSena o 0,3d.

Ucinek osové tahové sily na klasifikaci prufezu

Klasifikace prifezu u nevyztuZeného T-pasu je upravena, pokud je dolni T-pds namahan
tahem.

Stojina tfidy 3 miZe byt povaZzovina za prufez tfidy 2 , pokud plati:

20t €
NG, ) 200 €f (5.3)
Abfy Abfy
Stojina tfidy 4 mlZe byt povazovéna za prifez tfidy 3, pokud plati:
14t €&
dy < = (5.4)
Ji-G6t,e7/0,)
a pokud
l,>36t,€,
kde

N ETEIS)

5.4.2 Unosnost ve smyku

Unosnost ve smyku T-pasu

Unosnost ve smyku horniho a dolniho T-pasu svatovanych ocelovych priifezt se ur¢i jako:
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Vira =dit . f, / (?’MO NE] ) pro horni T-pds, (5.5)

Vora = dolunfy / (7M0\/§ ) pro dolni T-pés.
Unosnost ve smyku za tepla vélcovanych ocelovych priifezii se vypoéita podle:

Viga =09[r+1,)/2+dt,.)f, /uov3) pro horni T-pés, (5.6)

Vord = O,9[(2r +1o )/ 2+dt,, ] fy / (7M0 V3 ) pro dolni T-pés.

Unosnost ve smyku betonu

Unosnost ve smyku betonové desky je vypoétena za piedpokladu, Ze uéinnd $iika je rovna
trojnasobku tloustky desky sectené se Sitkou pasnice nosniku.

Vc,Rd = (3hs +bf )(hs - hp )Vc ’ (57)
kde v, je pevnost betonu ve smyku se zapocitinim vyztuze v desce. Hodnota v, miZe byt stanovena
podle EN 1992-1-1 €l. 6.2.2 [5.5] pomoci vétsi hodnoty Vrq/byd dané vyrazy (6.2a) a (6.2b). Hodnota

je zavisla na proménnych uvedenych v Ndrodni piiloze k EN1992-1-1.

Prostd dnosnost ve smyku oslabeného prifezu

Vea SVora TVira T Vera s (5.3)

Pro dolni T-pds je maximdlni smykovd sila redukovdna vlivem ohybu na ekvivalentnim
Vierendeelové nosniku a je stanovena podle:

Y =2Mb,red/£0 SVb,Rd- (5.9)
Redukovana tnosnost v ohybu dolniho T-pdsu, M4, je uvedena v odstavci 5.4.4 jako My 1req nEDO

M el,T,red-

Unosnost ve smyku asymetrickych prufezu

Unosnost ve smyku asymetrickych priifezii je zaloZena na rovnovize v dolnim a hornim
T-pasu. Pro uzké sloupky stojin mtiZe byt inosnost ve smyku vypoctena piiblizné jako:
Vea =2V, J(1+2€/ By )4V, g 2 Vigg - (5.10)

Pro $irsi sloupky stojin je tiplné feSeni stanoveni unosnosti ve smyku uvedeno v rovnici (5.30).

Udinné tloustka stojiny vyvoland smykem

twar =t {1 = 2p=1F) pro p>0.5 (5.11)
nebo

lyeif =ty Pro p<0,5 ,

kde

p= VEd/(Vb +Vira + Vc,Rd) .
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Bouleni ve smyku

Smykova tinosnost pro bouleni nosniku s otvory ve stojiné€ je uvedena v ENV 1993-1-1 Zména
A2, Priloha N [5.1]. Vyraz (N.8a), ktery se vztahuje k jednotlivym obdélnikovym otvoriim, je chybny.
Redukéni soucinitel mé byt vypocten podle:

(1-(hy/d, +030,/d,)). (5.12)

Pro stojiny s velkymi jednotlivymi obdélnikovymi otvory je tento vyraz piili§ konzervativni,
viz [5.6]. K urceni unosnosti nosnikli s velkym obdélnikovym otvorem ve stojin¢ se namisto toho
pouzije vyraz pro smykovou tnosnost pii bouleni nosniku bez otvort uvedeny v EN 1993-1-5 [5.4],
ktery se upravi pomoci redukéniho soucinitele:

[1-—”0(0}. (5.13)

h

W

Tato metoda je dostatecné konzervativni a nevyZaduje dal$i vypocet stability stojiny nebo
lokélniho ohybu na ekvivalentnim Vierendeelové nosniku. K provedeni pfesnéj$iho vypoctu 1ze pouZit

Uplny ndvrhovy postup, ktery je pfedveden v ndsledujicich odstavcich.

5.4.3 Globalni analyza pii namahani ohybem
Tlak v desce

Unosnost v ohybu ve vzdélenosti x po délce nosniku zavisi na stupni spfaZeni v tomto misté.
Tlakové sily v desce jsou stanoveny podle:

N_(x)=n,(x)P, . (5.14)

— e

Tahov4 sila v dolnim T-pdsu
Tahov4 sila v dolnim T-pdsu vyvolana celkovym ohybem je vypoctena jako:
N(x) _ M(x)_ N, (x)((hs +hy )/2 T Vet )
h— Yet = Yeb

N(x)< M)

- h+ hs,eff - yeb

pro castecné smykové spojent, (5.15)

pro tplné smykové spojenti. (5.16)

Sila v hornim T-pdasu

Sila v hornim T-pésu je stanovena z rozdilu mezi N(x) a N.(x), ktery ma spliiovat podminku:

IN(x)- N (x)<Af, . (5.17)

Minimalni stupen sprazeni

Pro minimaln{ stupen spfaZeni, kterého ma byt dosaZeno v kazdém misté s otvorem, plati:
N(x) =2 0,5N(x), (5.18)
tj. mezi otvorem a koncem nosniku je dostateCny pocet sprahovacich prostfedkt, které ptfenesou

alespon polovinu celkové tlakové sily v betonové desce vyvolané ohybem nosniku.
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V oblasti blizko u podpor nosniku nejsou stanovena Zadna omezeni na stupen spfazeni za
pfedpokladu, Ze je uprostifed rozpéti dosazeno minimdlniho stupné spraZeni. Spfahovaci prostiedky
umisténé na poslednich 300 mm konce nosniku maji byt zanedbdny vzhledem k nezndmému

propracovani detaill spoje ve stadiu, kdy je nosnik konstruovan.

5.4.4 Unosnost v ohybu T-past

Plasticka tnosnost
My, =Af,\d 7248 =y, )+ A f, (v, — 1, 7 2)+ A f,(d — e + 1~ y,) (5.19)

o =(A +A, +A)/(24;) pro A <A -A, (5.20)

PruZna dnosnost
At d 72+t =y + Af, (v —1, 72 + A f,(d, —e,+t, =y ) + A, f,d] /12
(dt +tf _ye)

_ Aw(dt/2+tf)+Aftf/2+As(dt — & +tf)
Yoo (4, +A +A)

K zajisténi dostate¢né tinosnosti prilehlé plné stény k preneseni sily z vyztuhy, je prufezova

M el T =

(5.21)

(5.22)

plocha vyztuhy omezena maximdalni hodnotou 0,5d,t.

Redukovana ohybova unosnost vyvolana osovou silou

Plasticka tnosnost T-pasii bez vyztuh:

Mpl,T,red = Mpl,T (I - (N/Npl )z ) (523)
Plasticka tinosnost T-past s vyztuhami:
Mpl,T,red = Mpl,T (] - N/Npl ) . (524)

Pruzna tnosnost T-pasi s vyztuhami nebo bez vyztuh:

Mel,T,red = Mel,T (] - (N/Nel )2 ) (525)

5.4.5 Ohyb ekvivalentniho Vierendeelova nosniku

Ucdinna délka otvoru

Pro ohyb ekvivalentniho Vierendeelova nosniku miiZe byt ti¢innd délka otvoru ¢, brana jako
skute¢na délka obdélnikovych otvor(; 0,5d, pro kruhové otvory a vzdalenost stiedil s zvétSend o 0,5d,

pro otvory ovalné.

Pusobici Vierendeeliv moment

Vierendeelv ohybovy moment je urcen podle:

M, =V, (5.26)
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Lokalni a¢inek sprazeni

Ohybovd unosnost ekvivalentniho Vierendeelova nosniku vyvoland lokdlnim ucinkem
spfazeni desky s hornim T-pdsem je vypoctena jako:

M, gq = Fy (yet +hg o )kz . (5.27)

Redukéni soudinitel je stanoven jako k, = [I 4o/ (25 h, )] pro nevyztuZené otvory a jako
k,= [I -,/ (35hI )] pro otvory vyztuZené. V piipadé, Ze ¢, je menS$i neZ pé&tindsobek vysky horniho T-
pasu neni potieba Zadn4 redukce.

Lokalni dnosnost spfaZeni je tedy omezena vlivem moZného poruSeni vytrZzenim sptfahovacich
prvki, coZ vyzaduje dal$i omezeni:

M, gqg <L Py pro jednu fadu spfahovacich prvki za sebou, (5.28)

M, ga <150,P;  pro sprahovaci prvky ve dvou faddch. (5.29)

Otvory umisténé ve velké vzdalenosti od sebe

Celkova Vierendeelova ohybova tnosnost se ovétuje podle:

VEd < (2Mb,red +2M1,red +Mvc )/EO (530)

Otvory umisténé blizko sebe

Pro otvory umisténé blizko sebe je unosnost ve smyku ovlivnéna tinosnosti v ohybu sloupku

stojiny podle nasledujicich vyrazt:

Kruhové otvory

My sty +2M, 7 5)

Vi < 1207 e +M,, /s, (5.31)
kde

My =50t f,/6, (5.32)
M, =n Py, +h ), (5.33)
ot = Noetr = Yer = Vep - (5.34)

Clen pro M. /s nemd prekrocit V. gq.

Ovdlné otvory

Pro analyzu ovélnych otvori v nosnicich s jinak pravideln¢ se opakujicimi kruhovymi otvory
ve vzdalenosti s, méd byt hodnota M, brana jako 67 % z hodnoty vypoctené podle vyrazu (5.32) pro
kruhovy a ovélny otvor vedle sebe a jako 50 % z hodnoty dané vyrazem (5.32) pro sousedici ovalné

otvory.

Obdélnikové otvory
Pro obdélnikové otvory blizko sebe je tnosnost ve smyku dédle redukovdna vlivem ohybu

7 Mz

horni ¢asti sloupku stojinu podle:
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My /0 +2M, /)
Ed —

+M_ . /s. 5.35
1+(2e+d,)/ hy (5.39)

Hodnota ¢lenu M, /s nema piekroc€it V. rq.

5.4.6 Unosnost sloupku stojiny

Vodorovna smykova sila

Smyk ve stojin¢ sloupku vznikd rozvojem podélnych sil v dolnim T-prifezu dasledkem

pienosu celkového ohybu. Vodorovna smykova sila V; se urci jako:

Veas M NP p .
V,=4N = - pro ¢astec¢né smykové spojent, (5.36)
off s
Via$ P o
= pro tplné smykové spojeni. (5.37)
h+ et = Yey

Unosnost ve vodorovném smyku

S ohledem na smykovou plochu stojiny sloupku je tinosnost ve vodorovném smyku:
Viora = Sl £ V3 - (5.38)

Vzpér sloupkil u kruhovych otvorti nemusi byt kontrolovan, pokud d, <20t €.

Uc¢inné vodorovné napéti

Vzpér sloupki stojiny mizZe byt posouzen se zfetelem na napéti v tlaku zptisobené tcinnou
vodorovnou silou ve sloupku stojiny, kterd je stanovena jako:

Vier =Vi —2M, /d, na dolnim T-pésu (5.39)

nebo

Vier =Vy +2M, /d, nahornim T-pdsu,
kde M, je moment nezbytny k dosazeni rovnovahy mezi smykem v hornim a dolnim T-prifezu.

Napéti v tlaku ve stojiné sloupku je vypocteno jako

O, =V e /(Solw) (5.40)

pro s, <d, (kruhové otvory) nebo pro s, </, (obdélnikové otvory).

Pevnost v tlaku o, je stanovena ze vzpérnostni kiivky ¢ v [5.1], se Stihlosti A=./12/_/t.

C

Vzpérna délka sloupku stojiny je déna jako:

(., =05\s>+d2 <07d,  pro kruhové otvory, (5.41)
0, =07s:+d; <d, pro obdélnikové otvory.

Vzpér sloupkt stojiny nenastane pokud

0,<O0.pq- (5.42)
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Vysledné feSeni pro vzpér sloupku stojiny

< (4Mb,red /ly+ O-C,Rdtwso)
T 1+ (2e+dy)/ hy

+M, /s (5.43)

Hodnota ¢lenu M. (/s nema ptekrocit V. gq.

Toto posouzeni plati pro obdélnikové otvory a konzervativné pro otvory kruhové.

Otvory umisténé ve velkych vzdalenostech od sebe

Pro otvory umisténé ve velkych vzdédlenostech od sebe mohou byt zanedbdny ucinky interakce
vzpéru a ohybu sloupku stojiny. Otvory mohou byt uvaZzovdny jako otvory ve velkych vzdédlenostech
od sebe, kdyz vzdalenost jejich okrajii je v&tsi nez d, u kruhovych otvori a ¢, u ovalnych otvort. Pro
otvory ve velkych vzdalenostech od sebe mulze byt napéti v tlaku brano jako vétsi ze svislych
smykovych sil v hornim nebo dolnim T-pdsu, které plisobi na ucinné Sifce dy/2. PouZiti vetSi ze
smykovych sil zohledniuje nesoumérnost prifezu.

% =05‘;lz 205?;

R Dol gy

(5.44)

Utinna $iika sloupku stojiny se bere jako 0,7 d, u kruhovych nebo ovalnych otvort a jako d, u

otvorti obdélnikovych.

Ohyb sloupku stojiny pro obdélnikové otvory

Pokud M, <M, ., pak neni pro kruhové nebo ovilné otvory poZadovino dal$i posouzeni

sloupku stojiny v ohybu. Pro obdélnikové nebo ¢tvercové otvory mé tinosnost v ohybu sloupku stojiny

na hornim i dolnim okraji spliiovat

Vietdo /2<M,, ., (5.45)

M, . je uvedeno v rovnici (5.32).

5.5 Shrnuti
Informacéni systém Access Steel pfedkladd odborné vefejnosti uceleny postup pro navrh

nosniki s otvory ve sténich, ktery je zalozen na CSN EN 1993-1-1 a EN 1993-1-5.
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6
OTLACENI SROUBOVEHO PRIPOJE PODLE EN 1993-1-8

Zdenék Sokol, FrantiSek Wald

6.1 Srovnani navrhovych postupi s predbéZnou normou

Navrh sty¢nikii v nové evropské normé¢ EN 1993-1-8 vychazi z ptilohy J pro stycniky
otevfenych profild, z ptilohy K pro stycniky dutych prifezii a z piilohy L pro navrhovani patek
sloupti. Prilohy J a K byly béhem pouzivani predbézné normy jiZ jednou aktualizovany. Tyto ptilohy
jsou doplnény o kapitolu 6 piedbéZné normy ENV 1993-1-1 pojednavajici o navrhovani spojovacich
prostiedkt (svarti a Sroubil).

V porovnani s pfedb&Znou normou piedstavuje novd norma EN 1993-1-8 uceleny piehled
pravidel a postupti pro navrhovani sty¢nikd ocelovych konstrukci. Nova norma je roz$itena mimo jiné

o postupy pro navrhovéni kotevnich Sroubi, ¢epovych spojii a Sroubli v prodlouZenych otvorech.

6.2 Unosnost Sroubii v otlaceni
V porovnéni s pfedbéZnou normou ENV 1993-1-1 doSlo k malym zméndm v urovani
unosnosti Sroubll v otlaéeni. Nové se zohlediuji nejen rozteée ve sméru pusobici sily, ale také rozteCe

v kolmém sméru.

€, P, Pre,

]
e;ﬁ ‘
i
P>
Lile ool ¢+—
P2 F
| |+ ¢

Obr. 6.1 Roztece Sroubii

Unosnost §roubtl v otladent je
kya,dtf,

Fyra = y
M2

kde soucinitel a;, zohledfiuje roztece v podélném sméru. Pro koncové Srouby se a;, ur¢i jako nejmensi

z hodnot
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4 ; M nebo 1,0,
3dy  f,

M. 2w

a pro vnitini Srouby jako nejmensi z

i —l; Jup nebo 1,0.
3d0 4 fu

Soucinitel k; se urc¢i z rozte¢i v pficném sméru, pro krajni Srouby se pouzije mensi hodnota z

2852 17 nebo 2,5,
dO

pro vnitini Srouby mensi z

1.4 22 _17 nebo 2.5.
dO

Roztece Sroubti p;, p,, e; a e, jsou patrné z obr. 6.1, d je primér Sroubu, dy je prumér otvoru, ¢

je mensi tloustka spojovanych prvki, f,, je mez pevnosti Sroubu a f, mez pevnosti spojovanych prvka.

6.3 Unosnost p¥ipoje v otladeni

Postup pro urceni tnosnosti Sroubovaného piipoje ukazuje nédsledujici piiklad, viz obr. 6.2.

€1, Pr €
e,=1.2d,
e, ! p;=3,0d,
PJ < A ‘ &> — e;=154d,
e & & | Fo p=304,

Obr. 6.2 Sroubovany pripoj

Ur¢i se soudinitele a;, a k; a tnosnosti Sroubu.

Sroub vlevo (krajni §roub vzhledem k hornimu plechu) ma Gnosnost:

3d
o, =min| L~ Lo 10 |=min[ 2% L. 10 ]=075
3d, 4 3d, 4

3d
ky= min(lﬂ% =17 2,5J = min£1,4d—0 -1,7; 2,5} =25

0 0
k dt 25:0,75d ¢t dt
Fb’Rd — 1 ab fu — > > fu — 1,875 fu
Ym2 Ym2 Ym2
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Sroub vpravo (vnitini Sroub):
1,2d
@, =min| ——; 1,0 |=min| ==2; 1,0 |=0,40
3d, 3d,

3d
ky= min(lﬂ% -17 2,5J = min(l,4d—0 -1,7; 2,5J =25

0 0
k dt 25-0,40d ¢ dt
Fypg == @y _ Ju =1,00 fu
Vm2 Vm2 Ym2
Postup 1
Celkova dnosnost piipoje se bere jako soucet tinosnosti jednotlivych Sroubt, tedy
dt dt dt
Fy g =2-1875 atfu +2-1,00 Ju =575 Ju
Ym2 Vm2 Ym2
Postup 2
Celkova tnosnost se ur¢i z nejmensi tinosnosti Sroubu
dt dt
Fyrg =4 1,00—f”:4,00—f”
Ym2 Vm2

Prvni postup dava vySsi tnosnost piipoje, ale deformace v krajnim otvoru miize dosdhnout az
10 milimetrt. Unosnost $roubti v otlateni je omezena deformaci piipoje (zpravidla se omezuje
maximdlni deformaci 1,5 mm) a jeho skute¢nd tnosnost je podstatné vyssi. Pii pouZiti tohoto postupu
lIze doporudit provéfeni mezniho stavu pouZitelnosti. Tento postup lze pouZit pouze v piipadé, Ze
unosnost Sroubll ve smyku F, r; je stejnd nebo vetsi nez je tnosnost v otlaeni Fj gy, aby piipoj mél
dostate¢nou deformacni kapacitu na pierozdéleni sil ve Sroubech, viz EN 1993-1-8, ¢l. 3.7.
Pti praktickém ndvrhu se béZné€ pouZivd druhy postup.

6.4 Vliv rozteé¢i Sroubit na inosnost

Norma udava pravidla pro roztece Sroubti v zavislosti na priméru otvoru, viz tab. 6.1.

Roztece vobou smérech ovliviiuji Unosnost Sroubu v otladeni. Pfi minimdlnich roztecich
v obou smérech ziskdme nasledujici hodnoty souciniteld a;, a k;:
Pro krajni Srouby

o = min| ;1,0 |=min| 22%. 10 |=04
3d, 3d,

ky=min 282 ~17; 2.5 |=min| 2822% 17, 25|=166
dO dO
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Pro vnitini Srouby

o, =min| 2 L. 10 |=min| 22% L. 10 |-0483
3d, 4 dy 4

4d

ky=min| 1422 ~17: 2,5 |=min[ 14239 _17. 25|-166
dO d0

Tab. 6.1 Minimdlni, bezné a doporucené roztece Sroubii

Sroub M16 M20 M24 M27
dp, mm 18 22 26 30
D min | 2,2 d, 40 49 58 66
b&7né | 3,5 d, 60 75 90 105
max | 6,0 d, 108 132 156 180
P> min | 2,4 d, 44 53 63 72
beézné | 3,0d, 55 65 80 90
max | 6,0 d, 108 132 156 180
e min | 1,2 d, 22 27 32 36
bé&zné | 2,0 d, 35 45 50 60
max | 3,0 dy 54 66 78 90
e min | 1,2 d, 22 27 32 36
bé&zné | 1,5 d, 27 35 40 45
max | 3,0 d, 54 66 78 90

V zdvislosti na poloze Sroubil v piipoji 1ze ziskat nasledujici tinosnosti jednotlivych Sroubii:
e  Sroub v rohu (koncové roztece e; a e,)

Ckjaydtf, 166-04dtf,

Fy ra = —0.664 L1 u

Yum2 Ym2 Ym2

e Sroub na bo¢nim okraji (koncova rozte€ e,, vnitini roztece p;)

_kyjaydtf, 166-0483d1f,

Fy pa = —0802 41 u

1477 Y2 Y2

®  Sroub na pfednim a zadnim okraji (koncova rozte€ e;, vnitini roztece p,)

_kjaydtf, 166-04dtf,

Fy pa = —0.664 L1

Ym2 Ym2 Ym2

e  vnitini Srouby (vnitini roztece p;, p2)

kyja,dtf, 166-0,483dt f,
Fb,Rd = =

~0802 4L u
Ym2 V2 V2

Z téchto vypocti je vidét, Ze krajni Srouby (ve sméru pusobici sily) maji pfi pouziti
minimdlnich rozte¢i{ mensi Unosnost neZ vnitfni Srouby. Vzhledem k tomu, Ze se Unosnost celého

piipoje odvozuje od Sroubu s nejmensi unosnosti, jsou krajni Srouby a jejich rozteCe limitujicim
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prvkem v piipoji. Pfi pouzivani minimdlnich rozteci a soucasné snaze o dosazeni maximalni inosnosti
pripoje je vhodné koncovou rozte¢ e; zvétSit tak, aby unosnost koncovych i vnitinich Sroubl byla
stejnd, tedy aby soucinitele @, dosdhly hodnoty 0,483. Potom koncov4 rozte¢ vychazi

@, =—L=0,483
3d,

e = 1,45 dO

Podobné lze postupovat pro maximdlni rozteCe, v tomto pfipadé¢ vSak hodnota soucinitell

dosahuje maximdlnich hodnot bez ohledu na roztece Sroubil.

Pro krajni Srouby
o, =min| ~9—; 1,0 |=min| 290, 10]=1,0
3d, 3d,
k= min(Z,SZ—Z ~17; 2,5] = mjn(z,sﬂ -17; 2,5] =25
0 0

Pro vnitini Srouby

0, =min L—l; 1,0 |= min %—l; 1,0 [=1,0
3d, 4 3d, 4

ky=min| 1422 ~1.7: 2.5 |=min| 142% _17. 25|=25
dO dO

Unosnost vSech Sroubtl je rovna

kja,dtf, 2510dtf, dt f,
Fyra = = = =25

Ym2 Ym2 Ym2

Za povsimnuti stoji, Ze tinosnost Sroubl je v tomto piipadé vice nez 3x vétsi nez v piipoji
s minimalnimi roztecemi.

Lze najit takové roztece, kdy je dosaZena maximdlni dnosnost piipoje a dals$i zvetSovani
rozte¢i uZ nema vliv na jeho inosnost.

Pro krajni Srouby:

a, =
"7 34,

€1=3d0

=10

k=282 —17=25
dO
€ = 1,5 do

Pro vnitini Srouby:
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_n 1 gy
3d, 4

P = 3,75 do

@,

k,=1422 _17=25
dO

p2=3d
Vysledky téchto vypoctd jsou shrnuty v tab. 6.2, kterd ukazuje optimalizované roztece pro
dosazeni maximdlni inosnosti piipoje.

Tab. 6.2 Optimalizované roztece Sroubii vzhledem k tinosnosti Sroubii v otlacent
a unosnost v otlaceni pro tloustku 10 mm [kN]

vz = 1,25

Sroub M16 M20 M24 M27
dy, mm 18 22 26 30
malé rozteCe D 2,2d, 40 49 58 66
)2 2,4 d, 44 53 63 72
e; | 1,454d, 26 32 38 44
e 1,2d, 22 27 32 36

Fyra S235 38,2 46,7 57,0 62,4

S275 45,6 55,8 68,1 74,5

S355 54,1 66,2 80,7 88,4
velké roztece pr | 3,75dy 70 85 100 115
D2 3,04d, 55 70 80 90
e; 3,0d, 55 70 80 90
e 1,54d, 30 35 40 45

Fira S235 115,2 144,0 172,8 1944

S275 137,6 172,0 206,4 2322

S355 163,2 204,0 244.8 2754

6.5 ReSeny piiklad

Posouzeni Sroubti na otlaceni je ukazdno v feSeném piikladu — posouzeni kloubového ptipoje
nosniku ke sloupu pomoci ¢elni desky, viz obr. 6.3. Postup je zkracen a pfevzat z materidlii projektu
Access-Steel.

Posuzuje se inosnost piipoje nosniku IPE 300 k pasnici sloupu HEA 200 pomoci ¢elni desky.
Deska ma tloustku 10 mm a je pfiSroubovédna ke sloupu Sesti Srouby M20-8.8. Sloup, nosnik i deska
jsou z oceli S235.

MozZné zpusoby poruseni ukazuje tab. 6.3. Pro kompletni posouzeni piipoje je tfeba vycislit
unosnosti odpovidajici vS§em zplsobiim poruseni, pro b&éZné piipoje rozhoduji hodnoty oznacené

hvézdickou, v tomto piikladu jsou vypocteny pouze tyto hodnoty.
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Obr. 6.3 Pripoj nosniku ke sloupu pomoci cCelni desky

Tab. 6.3 Zpiisoby porusSent pripoje nosniku ke sloupu pomoci celni desky

Zpusob poruseni

Srouby ve smyku* Vrat
Otlaceni ¢elni desky* Va2
Otlaceni pdsnice sloupu VRa3
Smyk celni desky (plny prifez) VRraa
Smyk celni desky (oslabeny priifez) VRds
Vytrzeni skupiny Sroubt VRds6
Ohyb ¢&elni desky VRag
Smyk stény nosniku* VRas

Deformacni kapacita pripoje

Ptipoj nosniku k pésnici sloupu musi spliovat ndsledujici podminky:

t, <— Tup.
28\ fyp
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nebo

tfc Si fub
=08\ 7

»ne

i fub =£ @213,1811]111
28V f,, 28 \ 235
V naSem ptipad€ rozhoduje prvni podminka, tloustka desky 7, = 10 mm < 13,18 mm, deformacni

kapacita je dostatecna.

Svary

Svary ptipojujici celni desku k nosniku z oceli S235 musi spliiovat:

a=038¢, =0,38-7,1=2,7mm

NavrZeny svar a =4 mm > 2,7 mm podminku spliiuje.

Srouby ve smyku

Unosnost jednoho $roubu ve smyku F, g je:

a A
Fv,Rd v f ub
Ym2

kde:
e = 1,25, &, = 0,6 pro Srouby 8.8 a A = A, = 245 mm” pro stiih v z4vitu
0,6-800-245
F p; =—————— =94 08 kN
v,Rd 1’25

Unosnost pifpoje je

VRd,] = 0,8 . 6 . 94,08 = 452 kN

Otlaceni Celni desky

Unosnost jednoho Sroubu v otlageni Fy, grq je:

kyoy fupdt,

Fora = y
M2

Soucinitel oy je:

o), = min el; P —l; f”b; 1,0
3y 3dy 4 fu,

€1 24_5=0’6g
3d, 3-22
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L_l=7_0_l=o,81
3d, 4 322 4

Ju 80 _5 2

fup 360
o, =min(0,68; 0,81; 222; 10)=0,68
Soucinitel &;:

k, =min [2,8"—2 ~17; 2,5J
dy

282 1722820
do

-1,7=4,66

k; =min (4,66; 2,5)=2,5

Unosnost Sroubu v otlaéent:

2,5-0,68-360-20-10
1,25

Unosnost piipoje je

VRd,Z =n Fb,Rd = 697,92 =588 kN

Smyk stény nosniku

Unosnost stény nosniku ve smyku je

f v,b
V3 Ymo

—2= =0,9-230-7,1- =200 kN
w,b ’ ’ [
\/§7M0 3-10

VRd,SzAV :0,9 h[? t

Unosnost pifpoje

Nasledujici tabulka shrnuje tinosnosti piipoje pro rizné zpusoby poruseni véetné téch, které

nebyly vypocteny v tomto piikladu. Rozhodujici je inosnost stény nosniku ve smyku.

Tab. 6.4 Zpiisoby poruseni pripoje nosniku ke sloupu pomoci celni desky

Zpusob poruseni

grouby ve smyku* VRd1 452 kN
Otlaceni ¢elni desky* VRd2 588 kN
Otlaceni pédsnice sloupu Va3 700 kN
Smyk celni desky (plny priiez) VRaa 491 kN
Smyk celni desky (oslabeny priiez) VRdss 545 kN
VytrZeni skupiny Sroubd VRas 578 kN
Ohyb celni desky VRraz o0
Smyk stény nosniku* VRas 200 kN
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6.6 Shrnuti

Tento prispevek je hloubgji zaméten na navrh Sroubovych piipojt a jejich tinosnost v otlacent.

V porovnéni s pfedbéZnou normou do§lo k malé zméné ve vypoctu tnosnosti, kterd sniZuje tinosnost

Sroubtli pro malé roztece Sroubil v pficném sméru.
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7
KONSTRUKCE Z VYSOKOPEVNOSTNICH OCELI
PODLE EN 1993-1-12

Jakub Dolejs

7.1 Uvod

Norma EN 1993-1-12 Navrhovéni{ ocelovych konstrukei - Cast 1.12: ,,Dopliiujici pravidla pro
rozsiteni EN 1993 pro oceli do tfidy S700° ptredepisuje zplsob poZiti norem EN 1993-1-1 az
EN 1993-1-11 a EN 1993-2 az EN 1993-6 pro konstrukce zoceli tfid S500 az S700. Zde je

prezentovana anglick4 verze, &eska norma CSN EN 1993-1-12 se v sou¢asné dobé pfipravuije.

7.2 Struktura normy

Norma je ¢lenéna nésledovné:
Nérodni pfedmluva
1 Obecné
2 Modifikace EN 1993-1-1 az EN 1993-1-11
3 Modifikace EN 1993-2 az EN 1993-6
(Nérodni ptiloha)

7.2.1 Narodni piredmluva
Nérodni pfedmluva vymezuje platnost normy a uvadi 6 ¢lankd, v nichZ je moZnd narodni

volba tzv. narodné stanovenych parametri (NSP).

7.2.2 Obecné
V kapitole vSeobecné je uvedeno zaméfeni normy, jsou citovany souvisejici normy. Vyznam
znacek, které jsou pouZity v této normé je definovan v zdkladnich norméch, ke kterym je zde uvadéno

piislusné dopliujici pravidlo.

7.2.3 Modifikace EN 1993-1-1 az EN 1993-1-11

Tato ¢ast uddva tpravy a dodatky jednotlivych norem pro pouZiti oceli tftid S500 az S700.
Casto je pouze konstatovano, zda normu lze pouit, & nikoli. V n&kterych pifpadech vsak dochazi
k dpravim ptivodniho postupu ¢i k doplnéni textu. V nasledujicich odstavcich je uveden struc¢ny

souhrn. N4dzvy norem v nadpisech jsou vétSinou zkracené.
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7.2.3.1 EN 1993-1-1 Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby
Jsou uvedeny tabulky se zakladnimi nomindlnimi charakteristikami oceli tfid S500 az S700.
V poznamce je informace, Ze Narodni ptiloha mtize specifikovat dal$i oceli pro pouZziti v konkrétnich

piipadech nebo obecné& pouZitelné.

Tab. 7.1 Jmenovité hodnoty meze kluzu f, a pevnosti v tahu f, konstrukcnich oceli
vdlcovanych za tepla

Jmenovita tloustka prvku t (mm)
Norma a pevnostni
tfida oceli t< 50 50 <t=<100 100 <t=< 150
f, (N/mm?) | f, (N/mm®) | f, (N/mm?) | f, (N/mm?) | f, (N\/mm?) | f, (N/mm?)
EN 10025-6
S 500Q/QL/QL1 500 590 480 590 440 540
S 550Q/QL/QL1 550 640 530 640 490 590
S 620Q/QL/QL1 620 700 580 700 560 650
S 690Q/QL/QL1 690 770 650 760 630 710

Tab. 7.2 Jmenovité hodnoty meze kluzu f, a pevnosti v tahu f,, konstrukcnich oceli
plochych produktii vdlcovanych za tepla

Jmenovita tloustka prvku t (mm)
Norma a pevnostni
tfida oceli 1,5<t<8 8<t< 16
f, (N/mm?) | f, (N/mm?) | f, (N/mm?) | f, (N/mm?)
EN 10149-2°
S 500MC 500 550 500 550
S 550MC 550 600 550 600
S 600MC 600 650 600 650
S 650MC 650 700 630 700
S 700MC 700 750 680 750

a) Mélo by byt specifikovano ovéfeni narazové energie
v souladu s EN10149-1, kapitola 11, odstavec 5.

Pro aplikaci pravidel Casti 1.12 smi byt sniZeny hodnoty poZadovanych plastickych vlastnosti
oceli. PoZadované hodnoty poméru f/f,, protaZzeni pfi pietrZeni vzorku a mezniho pomérného
protaZeni €, mohou byt stanoveny v Ndrodni ptiloze. Doporucené hodnoty jsou:

- fu/fy > 1,05;
- protaZeni pii pretrZeni vzorku ne méné nez 10 %;
- &> 151, /E.
U oceli vpevnostnich tfidich uvedenych vtab. 7.1 a 7.2 se miZe ptedpoklddat, Ze tyto

pozadavky jsou splnény. Navazujici pozndmka se tykd filozofie ndvrhu: Deformacni schopnost

ocelové konstrukce zavisi jak na taZnosti, tak na houZevnatosti jejich zakladnich prvka.
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Tab. 7.3 Prirazeni krivek vzpérné pevnosti k prureziim

KFivka vzpérné

pevnosti
Vyboc&eni
Prarez Meze kkolmo S 235 S 460.
ose go75 |2 oceli
z tab.
35 | as
6.2
t r4 y—-y a ao
! | o~ <40 mm
- z-2 a
o—r— - 0
'&'T § y—-y b a
5 40 mm < <100 mm
a h z-2z c a
o y
©
> y—y b a
(_c): i o <100 mm
< J\ - z-2 c a
z Q _ c
b = t> 100 mm yoy
- c
>
) =¥t ¥t -y b b
] f f <40 mm
a - c c
% y —) y —- Yy ,
>e tf > 40 mm
g - d d
%) z V4
gl>; valcované za tepla vSechny a ao
5
Q.
N
a tvarované za studena vSechny c c
S | : | v§echny prarezy kromé <
a h | r nize uvedenych vyjimek | VS€y | P b
3| n| v - i —y
2 . t tlusté svary: a> 0,5 &
g y, I N
3 | i " b/t<30 véechny | ¢ c
©
7 - Zb h/tu< 30
|
No) — |
£ > 1
o 8 (I b & C C
© S - vSechny
- 5 |
o ]
E\ W
< - vsechny | D b
<
) —
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Vzhledem k vy$§im hladindm napéti v prvcich z oceli podle tab. 7.1 a 7.2 je tfeba vénovat zvlastn{
pozornost deformacim i volb¢ detaill, které nezptsobi vruby ani jiné koncentrace napéti. Pokud jsou
deformace konstrukce vyznamné, mély by byt v globélni analyze zohlednény.
Vyznamny bod se tykd globdlni analyzy prutové konstrukce s uvdZenim nelinearity materidlu.
Norma v zdsadé nedovoluje pouZit plasticitni globdlni analyzu. Pfipousti pouze nelinearni plasticitni
analyzu s uvaZzenim ¢astecné plastifikace prutl v plastifikovanych zénach.
Navrhové unosnosti prutl se aZ na vyjimky stanovi podle stejnych pravidel jako v piipadée
oceli béznych jakosti. Vyjimky se tykaji téchto bodu:
- ndvrhova tnosnost oslabeného taZeného prvku,
- ndvrhovd tinosnost oslabeného ohybaného prvku.
V obou pfipadech jde pfitom v podstaté o totéz. U béZznych oceli norma EN 1993-1-1 umoZiuje
posouzeni tazené Casti oslabeného prifezu s vyuzitim meze pevnosti f, pii pouziti vétsiho soucinitele
spolehlivosti Yy,. U oceli tfid S 500 az S 700 je nutno provést posudek taZeného oslabeného prvku
podle vztahu:
Nt,Rd = 079Anet fy / 12, (6-1)

kde Ymi2 = Ym2 = 1,25, pokud Narodni piiloha nestanovi jinou hodnotu.
Pro ohybany prvek je nutno pii posouzeni stanovit prifezovy modul se zohlednénim oslabeni v taZené
casti.

Pro pfifazeni kiivek vzpérné pevnosti se pro oceli z tab. 7.1 a 7.2 pouZiji pravidla pro S 460

(tab. 7.3).

7.2.3.2 EN 1993-1-2 Pozar

Normu lze pouZzit pro oceli podle tabulek 7.1 a 7.2 bez omezeni.

7.2.3.3 EN 1993-1-3 Tenkosténné konstrukce

Normu lze pouZit pro oceli podle tab. 7.1 a 7.2 bez omezeni.

7.2.3.4 EN 1993-1-4 Korozivzdorné oceli

Normu nelze pouZit pro oceli podle tab. 7.1 a 7.2.

7.2.3.5 EN 1993-1-2 Bouleni stén

Normu lze pouZit pro oceli podle tab. 7.1 a 7.2 bez omezeni.

7.2.3.6 EN 1993-1-2 Ocelové skoiepiny
Normu Ize pouZit pro oceli podle tab. 7.1 a 7.2 s jednou vyjimkou. Nelze pouZit Ptilohu B,

ktera se tyka plastické dnosnosti skofepin.
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7.2.3.7 EN 1993-1-7 Deskostény

Normu lze pouZzit pro oceli podle tab. 7.1 a 7.2 bez omezeni.

7.2.3.8 EN 1993-1-8 Sty¢niky

Norma piedepisuje modifikaci fady ustanoveni. Hlavnimi dot€enymi body jsou tyto:

a) unosnost Sroubll v ovalnych otvorech:
Srouby v ovalnych otvorech smi byt pouZity pouze pro spoje kategorie C, tedy spoje odolné
prokluzu v MSU.

b) pfipojeni thelnikl Srouby nebo nyty:
U nesymetrickych prutl ¢i nesymetricky pfipojenych symetrickych prutl je nutno zohlednit
excentricitu ve styC¢nicich. Pravidla pro posouzeni dhelnikii (pfipojenych jednim, dvéma c¢i
vice Srouby), kterd jsou obsaZend v normé EN 1993-1-8, ovSem nelze pouZit. Rovnéz nelze
pouzit ustanoveni tykajici se ndvrhu piipojnych uhelnikd (obr. 7.1). Pavodni pravidla
pfedepisuji zejména pomérné zvySeni sil v jednotlivych ¢astech spoje. Jak postupovat

v ptipadé oceli ttidy S500 az S700, norma EN 1993-1-12 nestanovuje.

Obr. 7.1 Pripojné tihelniky

¢) rozdélenf sil mezi §rouby nebo nyty v MSU:
Ve sty¢niku, ktery je namahdn momentem, se maji sily rozdélit pruzné.

d) pevnostni tiida elektrod pouZitych pro svary:
Pro béZzné oceli se pouzivaji piidavné materidly (elektrody) se stejnymi nebo vySSimi
hodnotami jmenovité meze kluzu, meze pevnosti v tahu, taznosti a vrubové houzevnatosti nez
je stanoveno pro zdkladni materidl. Pro oceli podle tab. 7.1 a 7.2 je dovoleno pouZzivat
elektrody s niz$i pevnosti nez md zdkladni materidl. V narodnich ptilohdch mohou byt pro
pouzivani takovych elektrod stanoveny dals$i podminky.

sV

Pti pouziti elektrod s niZsi pevnosti se koutové svary posuzuji ndsledovné:

f
[0 +3 (2® + 7)) *°= ﬁ, (7.2)
w /M2
f
oL < 0,928 (7.3)
Yo
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kde feu je mez pevnosti ptidavného materidlu (elektrody) podle tab. 7.4

B se ma uvazovat hodnotou 1,0.

Tab. 7.4 Mez pevnosti f,, elektrod

Pevnostni tfida podle EN 499, EN 12534, EN 12535 35 42 55 62 69
Mez pevnosti fe, v N/mm? 440 | 500 | 640 | 700 | 770

Obdobné se ma postupovat i pti ndvrhu tupych svarti. Pokud jsou pro provedeni svaru pouZzity
elektrody s niZ8i pevnosti neZ je pevnost zakladniho materidlu, vypocet tinosnosti svaru ma byt
zaloZen na pevnosti elektrody f.,.
e) dlouhé svarové spoje:
U preplatovanych spoji prvkd z oceli podle tab. 7.1 a 7.2 se nemaji pouzivat delsi koutové
svary neZ 50a. Pokud se pouZzije del§i svar, mélo by se ve vypoctu zohlednit nerovnomérné
rozdé€leni namahani. Jak nerovhomérné rozdéleni zohlednit, norma neudava.
f) globélni analyza, klasifikace a modelovani styénik:
Obecné 1ze z pohledu globdlni analyzy rozliSit tfi zakladni modely sty¢niki:
- kloubovy (nepienasi ohybovy moment),
- Castecné spojity (chovani sty¢niku v globdlni analyze nutno zohlednit),
- spojity (nemad vliv na globdlni analyzu).

Vhodny model sty¢niku se urcuje podle zvolené metody analyzy a klasifikace sty¢niku

z tab. 7.5.
Tab. 7.5 Modely stycniku dle EN 1993-1-8
Metoda globalni analyzy Klasifikace sty¢niku
PRUZNA KLOUBOVY TUHY Polotuhy
Tuho-plasticka Kloubovy S plnou Unosnosti S ¢astecnou Unosnosti
Polotuhy s ¢aste¢nou Unosnosti
Pruzné-plasticka Kloubovy Tuhy s plnou Unosnosti Polotuhy s plnou Gnosnosti
Tuhy s ¢astecnou Unosnosti
Typ modelu styéniku Kloubovy Spojity Céstedné spojity

Podle normy EN 1993-1-12 nelze pro oceli z tab. 7.1 a 7.2 aplikovat ustanoveni z EN 1993-1-
8 tykajici se:

- tuho-plastické globdln{ analyzy,

- pruZné-plastické globdlni analyzy,

- polotuhych sty¢niku.
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Tim se tab. 7.5 vyrazné zredukuje a vyplyne z ni jednoduchy zavér: lze uvaZovat pruznou
globalni analyzu konstrukce s tuhymi (spojitymi) a kloubovymi sty¢niky.
g) patky sloupt:
Pro prvky zoceli ztab. 7.1 a 7.2 smi byt pouZita pravidla EN 1993-1-8 pro patky sloupt
namdhané ohybovym momentem za téchto predpokladii:
- rozdélenf sil v kotevnich Sroubech je pruzné,
- rozhodujici pro tnosnost patky je inosnost kotevniho Sroubu.
h) sty¢niky dutych prifezi:
Staticka navrhova tinosnost sty¢niki dutych prifezli se pro findlni vyrobky s jmenovitou mezi
kluzu vyS$si nez 355 MPa ma redukovat soucinitelem 0,9. Pro oceli z tab. 7.1 a 7.2 je redukéni

soucinitel 0,8.

7.2.3.9 EN 1993-1-9 Unava
Jedind poznamka se tykd nosnikll s pasnicemi a sténami z riznych materiald. Pokud nosnik

spliiuje podminku fyy < ¢y fy, omezeni Ac < 1,5 f, ma byt aplikovano na pasnici (fy).

Tab. 7.6 Nejvetsi pripustné tloustky prvku v mm

Nérazova Referencni teplota T'gy [°C]
price | 10| 0 |-10]-20]-30]-40]-50] 10] 0 |-10]-20]-30]-40]-50] 10] 0 |-10]-20]-30] -40] -50
Jakostni |pfi T
Znatkaoceli  stupeit | [°Cl J i, Opa=0,75f,(1) Oga=0.50£,(1) O =025f (1)
EN 10025-6
S500 Q 0 |40 55453530 20] 5] 158 [ 70]e6 | s0] 4035 ]025]1a5]125[105] 90] 80] 65] 55
Q 20 ] 30 | 65| 55| 45| 35 [ 30 ] 20 15 10s] 85| 70 60 ] 50 [ 40| 35| 170] 145] 125] 105] 90 | 80 | 65
QL 20| 40 | 80 | 65 | 55| 45| 35 ] 30| 20 125 105] 85| 70 ] 60 | 50| 40 ] 105 170 145] 125] 105] 90 | s0
QL 40| 30 J1oo] 80 | 65 | 55| 45| 35 | 30 J1as| 125] 10s| 85| 70 | 60 | 50 | 200] 195] 170 145] 125 ] 105 ] 90
QLI 40 | 40 | 120 100 | 80 | 65 | 55| 45 [ 35 J 170 145] 125 105] 85 [ 70 | 60 | 200 | 200 | 195 ] 170 | 145 ] 125] 105
QLI 60 | 30 | 140 | 120 | 100 | 80 | 65 | 55 | 45 | 200 | 170 | 145 [ 125 | 105 | 85 | 70 | 205 | 200 | 200 | 195 | 170 | 145 | 125
S550 Q 0 ] 40 ] s0] 403025 20] 5] w08 | 65| s55]45] 35]30] 25 ]140]i120]100] 8] 75] 60] 50
Q 20 ] 30 | 60 | 50 [ 40 | 30 [ 25 ] 20| 15 o5 | 80| 65| 55] 45| 35| 30 | 160] 140] 120] 100] 85 | 75 | 60
QL 20| 40 | 75| 60 [ 50| 40| 30 ] 25| 20 fu1s| o5 | 80| 65| 55| 45| 35 | 185] 160 140] 120 100] 85 | 75
QL 40| 30 J oo | 75| 60 | 50 | 40 | 30 [ 25 [ 135| 115] o5 | 80 | 65 | 55 | 45 | 200] 185 | 160 ] 140 | 120 ] 100 | 85
QLI 40| 40 J 1o 90 | 75 ] 60 | 50 ] 40 | 30 Ju6o] 135] 115] o5 | 80 | 65 | 55 | 200 ] 200 | 185] 160 | 140 | 120 | 100
QLI 60 | 30 [0 110 90 [ 75 [ 60 | 50 | 40 [ 185 | 160 [ 135 [ 115 95 | 80 | 65 [ 200 [ 200 [ 200 [ 185 | 160 | 140 | 120
S620 Q 0 |40 45| 352520 15] 5] w0]70[]6 [50]a40] 302520 130[10fo5] 8 | 65]s55]4s
Q 20| 30 55| 4535 o[ oo]is{is]ss|70]e6 | s0] 4302 Jis0]30f10]os]|s]|es]ss
QL 20 ] 40 | 65| 55| 45 | 35 [ 25 ] 20| 15 J1os| 85 ] 70 [ 60 | 50 [ 40 | 30 | 175] 150 | 130 ] 110] 95 | 80 | 65
QL 40| 30 | 80| 65| 55| 45| 35 ] 25| 20125 105s] 85| 70] 60| s0] 40 ]200]175] 150] 130] 110] o5 | 80
QLI 40 | 40 J 100 80 | 65 | 55 | 45 | 35 [ 25 J1as| 125] 105 | 85 ] 70 [ 60 | 50 | 200 ] 200 | 175 ] 150 | 130 | 110 | 95
QLI 60 | 30 | 120 | 100 | 80 | 65 | 55 | 45 | 35 | 170 | 145 [ 125 | 105] 85 | 70 | 60 | 200 | 200 | 200 | 175 | 150 | 130 | 110
S690 Q 0 4040302520 15] 0] w06 |s5]45]35]30]20]02f120]i10]s ] 75] 6| s0]a4s
Q 20 ] 30 | 50 ] 40 f 30 ] 25 20] 15] 108 | 65| 55f45] 35 30] 20]140]120f[100] 85] 75] 60 50
QL 20| 40 L 60 | 50 [ 40 | 30| 25 ] 20 15 05| 80| 65| 55] 45| 35 ] 30| 165] 140] 120] 100] 85 | 75 | 60
QL 40 ] 30 ] 75 | 60 | s0 ] 40| 30 ] 25| 20 Jurs| o5 | 80| 65 ] 55| 45| 35 | 190] 165] 140] 120 100] 85 | 75
QLI 40| 40 J oo | 75 [ 60 | 50 | 40 | 30 [ 25 [ 135| 115] o5 | 80 | 65 | 55 | 45 | 200] 190 | 165] 140 | 120 | 100 | 85
QLI 60 | 30 [ 110 9 | 75 | 60 | 50 | 40 | 30 [ 160 | 135 [ 115| 95 | 80 | 65 | 55 | 200 | 200 | 190 | 165 | 140 | 120 | 100
EN 10149-2
S500 MC 20| 40 | 80| 65 | 55| 45| 35 ] 30 20 i2sf10s] 85| 70] 60 s0] 40]195]170] 145] 125] 105] 90 | s0
$550 MC 20| 40 | 75| 60 [ 50| 40 | 30 ] 25| 20 Juis| o5 | 80| 65| 55| 45| 35 | 185] 160 | 140 ] 120 | 100 ] 85 | 75
S600 MC 20| 40 Q70| 55| 45|35 [ 30] 20f 15105 90| 7560 ] 50 40] 35]180]155]130]110] 95 ] 80 ] 70
S650 MC 20 ] 40 | 65| 50 | 40 | 30 [ 25 ] 20 [ 15 J 00| 85 ] 70 [ 55 ] 45 35| 30 | 170] 145{ 125] 105| 90 | 75 | 65
$700 MC 20| 40 | 60 | 45 | 35 [ 30 | 25 | 20 | 15 | 95 | 80 | 65 | 50 | 45 | 35 | 30 | 165 140 | 120 | 100 | 85 | 70 | 60
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7.2.3.10 EN 1993-1-10 Ki'ehky lom

Maximélni dovolena tloustka prvkl pro oceli z tab. 7.1 a 7.2 miZe byt stanovena z tab. 7.6.
Pfi pouziti tabulky 7.6 mlzZe byt pouzita linedrni interpolace. VétSina aplikaci vyZaduje hodnoty Ogqy
mezi Ogq = 0,75 f(t) a ora = 0,50 fi(¢). Hodnota orq = 0,25 f(¢) je uvedena pro ucely interpolace.

Extrapolace mimo extrémni hodnoty nejsou platné.

7.2.3.11 EN 1993-1-11 Tazené prvky

Normu lze pouZit pro oceli podle tab. 7.1 a 7.2 bez omezeni.

7.2.4 Modifikace EN 1993-2 az EN 1993-6
Vsechny tyto normy lze bez omezeni pouZit pro oceli podle tab. 7.1 a 7.2. Nérodni piiloha
normy EN 1993-1-12 miZe stanovit omezeni rozsahu pevnostnich tiid pro normy EN 1993-2 az

EN 1993-6.

Pro tplnost uved’'me zkracené nazvy zakladnich norem:
EN 1993-2 Ocelové mosty

EN 1993-3 Véze, stozdry, kominy

EN 1993-4 Zasobniky, nadrZe, potrubi

EN 1993-5 Piloty a §tétové stény

EN 1993-6 Jetabové drihy
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8
POZADAVKY NA KONSTRUKCNI OCELI PODLE CSN EN 10025

Tomas Rotter

8.1 Uvod

Cilem pfiispévku je souhrn technickych pozadavka pii specifikaci ocelového materidlu
ocelovych konstrukci pozemniho nebo mostniho stavitelstvi. VSeobecné technické dodaci podminky
vyrobkii valcovanych za tepla z konstrukénich oceli jsou stanoveny v CSN EN 10025. Ustanoveni
v této norm¢ navazuje na celou fadu jinych materidlovych, zkuSebnich a ndvrhovych norem, z nichz
mnohé jsou nové zavedeny.

VétSinu pozadavkli na materidl stanovuje projektant ocelové konstrukce v jednotlivych
stupnich projektové dokumentace. Uplnd specifikace ocelového materidlu musi byt obsaZena v
dokumentaci pro zadani stavby, kterd slouzi pro vybér zhotovitele ocelové konstrukce. V této
dokumentaci musi byt uvedeny ndsledujici udaje: znacka a jakostni stupent oceli, chemické sloZeni
oceli, mechanické vlastnosti oceli, dodaci podminky, technologické vlastnosti, vnitini jakost, jakost
povrchu, poZadavky na kontrolu a zkouSeni,a dokumenty kontroly. Kromé& téchto zdkladnich
pozadavki existuje jeSté celd tfada volitelnych pozadavkti obsaZenych v objedndvce ocelového
materidlu, které se uplatni v piipad€ nutnosti. Zhotovitel ocelové konstrukce musi ve své nabidce na
dodévku konstrukce tyto poZadavky respektovat. Investor potom ve vSech fazich ptfejimek kontroluje,
zda technické pozadavky na materidl byly skute¢né dodrZeny. Je ziejmé, Ze poZadavky na ocelovy
materidl uvedené v objedndvce ovliviuji jednotkovou cenu materidlu a tim i jednotkovou cenu
ocelové konstrukce.

Tento piispévek navazuje na obdobny piispévek stejného autora obsaZeny ve sborniku

k seminafi 21.9.2005 a v zasadé aktualizuje stav dané problematiky.

8.2 Norma CSN EN 10025

Norma CSN EN 10025 vydand v zaif 2005 nahrazuje piivodni CSN EN 10025+A1 z &ervence
1996 a dile nahrazuje normy CSN EN 10113-1 az 3, CSN EN 10137-1 a7 2 a CSN EN 10155, které
byly vydané v priibéhu let 1995 az 1998. Soucasné platnd CSN EN 10025 Vyrobky valcované za tepla
z konstrukénich oceli se ¢leni do Sesti ¢asti:
Cést 1: Vieobecné technické dodaci podminky.
Cést 2: Technické dodaci podminky pro nelegované konstrukéni oceli.
Cést 3: Technické dodaci podminky pro normalizané 7fhané/normaliza¢né valcované svafitelné

jemnozrnné konstrukéni oceli.

79



Ciést 4: Technické dodaci podminky pro termomechanicky valcované svafitelné jemnozrnné
konstrukéni oceli.

Cést 5: Technické dodaci podminky na konstrukéni oceli se zvy$enou odolnosti proti atmosférické
korozi.

Cést 6: Technické dodaci podminky na ploché vyrobky s vysii mezi kluzu po zuslecht'ovan.
Norma CSN EN 10025 stanovuje poZzadavky na plechy a tvarové tyée vyrobené valcovanim za

tepla z konstrukénich oceli, které se pouZivaji pro vyrobu svarovanych, Sroubovanych a nytovanych

konstrukci.

8.3 Oceli podle 10025

Pro stavebni ocelové konstrukce lze pouzit oceli podle tab. 8.1. Uvedend znacka a jakostni
stupeti oceli odpovida oznac¢eni dle CSN EN 10027-1.

Nelegované konstrukéni oceli podle CSN EN 10025-2, znacky oceli S235, S275, S355,
S450, jsou doddvané v jakostnich stupnich JR, JO, J2 a K2. Znacka oceli odpovidd minimélni mezi
kluzu pfi jmenovitych tloustkdch mensich nez 16 mm. Pfi vétsich tloustkdch minimélni mez kluzu
klesa. V tab.7 v CSN EN 10025-2 jsou uvedeny hodnoty az do tlousték 250, resp. 400 mm. Jakostn{
stupeil oceli oznacuje minimélni hodnotu ndrazové prace pifi zkouSce vrubové houZevnatosti
v z4vislosti na teploté (viz tab.9 v CSN EN 10025-2). Volba jakostniho stupné oceli musi odpovidat
nejniz$i provozni teploté stavebni konstrukce. Pro béZné stavebni ocelové konstrukce se poZaduje
hodnota ndrazové prace 27J, kterd je zarudena u jakostnich stupiiti JR, JO a J2. V tab. 4 az 6 v CSN EN
10025-2 je uvedeno chemické slozeni oceli a maximélni hodnota uhlikového ekvivalentu (CEV).

Normaliza¢né Zihané/normalizaéné valcované svaritelné jemnozrnné konstrukéni oceli
dodévané podle CSN EN 10025-3 jsou vyrabéné bud’ normalizaénim Zihdnim nebo normaliza¢nim
valcovdnim. Oba tyto vyrobni procesy vedou k ekvivalentnimu stavu materidlu a plati pro né tudiz
jedna norma, kterd specifikuje Ctyfi znacky oceli S275, S355, S420 a S460. VSechny znacky oceli
mohou byt dodany s minimdlnimi hodnotami ndrazové préce pii teplotich do -20 °C oznacované jako
N nebo do -50 °C oznagované jako NL. Jemnozrnné konstrukéni oceli N a NL podle CSN EN 10025-3
byly specidlné vyvinuty pro vysoce namahané svafované konstrukce za nizkych teplot. Jejich vyhoda
se uplatni zvlasté pti svafovani na montdZi pfi neptiznivych klimatickych podminkach, protoZe se ve
vétSiné pripadi nemusi provadét predehiev. Ocelové prvky z jemnozrnnych oceli jsou dile méné
nachylné na vznik deformaci od svafovani, ¢imzZ lze uSetfit ndklady na rovnani. Chemické sloZent,
maximalni hodnota uhlikového ekvivalentu, mechanické vlastnosti a minimdlni hodnoty narazové
préce jsou uvedeny v tab.2 az 7 v CSN EN 20025-3.

Termomechanicky valcované svafitelné jemnozrnné oceli podle CSN EN 10025-4 jsou
vyrdabéné fizenym procesem vélcovani. Specifické chemické sloZzeni oceli a dovalcovani za nizké
teploty vede na jemnozrnnou strukturu oceli, kterd ma nizky uhlikovy ekvivalent (pfiznivé ovliviiuje

svafitelnost), dobré kiehkolomové vlastnosti (umoZznuje pouziti vétsich tloust€k materidlu) a ma dobré
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vlastnosti pro ndsledné tvafeni za studena (ohybéni, lemovani apod.). Norma CSN EN 10025-4 uréuje
¢tyfi znacky oceli S275, S355, S420 a S460, které mohou byt doddny s minimdlnimi hodnotami
ndrazové prace do -20 °C oznacované jako M nebo do -50 °C oznacované jako ML. Obdobné jako

u oceli N a NL jsou viechny diileZité hodnoty oceli M a ML uvedeny v tab. 2 a7 7 CSN EN 10025-4.

Tab.8.1 Prehled oceli podle CSN EN 10025-2 aZ 10025-6

CSN EN 10025-2 | CSN EN 10025-3 | CSN EN 10025-4 | CSN EN 10025-5 | CSN EN 10025-6
Nelegované Normaliza&né Termomechanicky | Konstrukéni oceli | Ploché vyrobky
konstruk¢ni oceli | Zihané/vdlcované | vélcované se zvySenou odol- | s vySsi mezi kluzu
jemnozrnné jemnozrnné nost{ proti atmo- | po zulechtovani
konstrukéni oceli | konstrukéni oceli | sférické korozi
S235JR S275N S275M S235J0W S460Q
S235JO S275NL S275ML S235J2W S460QL
S235])2 S355N S355M S355JOWP S460QL1
S275JR S355NL S355ML S355J2WP S500Q
S275J0 S420N S420M S355J0W S500QL
S275])2 S420NL S420ML S355J2W SS500QL1
S355JR S460N S460M S355K2wW S550Q
S355J0 S460NL S460ML S550QL
S355])2 S550QL1
S355K2 S620Q
S450J0 S620QL
S620QL1
S690Q
S690QL
S690QL1
S890Q
S890QL
S890QL1
S960Q
S960QL

Konstrukéni oceli se zvySenou odolnosti proti atmosférické korozi jsou doddvany podle
CSN EN 10025-5. Zvysené odolnosti oceli proti atmosférické korozi je dosaZeno pfidanim uréitého
mnozstvi legujicich prvka (fosfor, méd’, chrom, nikl, molybden aj.). Vlivem téchto legujicich prvku
a povétrnostnich podminek se vytvafi na povrchu zdkladniho materidlu ochrannd vrstva oxidd, tzv.

patina, kterd brani dalii korozi. V pifloze C v CSN EN 10025-5 jsou uvedeny konstrukéni zdsady
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a podminky, za kterych je vhodné pouZiti té€chto oceli. Jedna se zejména o takové konstrukeni fesent,
které vylouc¢i plochy, na kterych se mohou hromadit necistoty branici vytvofeni patiny. Komorové
nosniky musi byt odvétrany. Ocelova konstrukce nesmi byt trvale ve vlhku. V piipadech, kdy nelze
splnit tyto a dal§i podminky, je nutnd povrchova protikorozni ochrana. Po svislych nebo Sikmych
sténdch smdcenych deStém stékd po dobu tvorby patiny rez. Konstrukce nebo plochy pod konstrukci
z patinujici oceli je proto nutné chranit pfed stékajici rzi. Norma obsahuje dvé znacky oceli S235
a 5355, které mohou byt dodany v jakostnich stupnich JO, J2 a K2. Ocel S355 se déle dé€li do dvou ttid
W a WP, které se 1i§i obsahem uhliku a fosforu. Vhodnost pouZiti jednotlivych tiid obsahuje tab. 1
v CSN EN 10025-5. Tab. 2 a7 5 v CSN EN 10025-5 obsahuji vSechny diileZité hodnoty oceli se
zvySenou odolnosti proti atmosférické korozi.

Konstrukéni oceli s vy$si mezi kluzu po zuslechtovani podle CSN EN 10025-6 jsou
legované uslechtilé oceli. Norma obsahuje sedm znacek oceli S460 azZ S960 s minimalni hodnotou
meze kluzu 460 az 960 MPa, ktera plati pro jmenovité tloustky do 50 mm. Pro vétsi tloustky mez
kluzu klesd (viz tab.5 v CSN EN 10025-6). Viech sedm znaéek oceli miiZe byt dodavano ve tifech
jakostnich stupnich: s minimalnimi hodnotami ndrazové prace pfi teplotich do -20 °C (bez oznaceni),
do -40 °C (oznaceno symbolem L) nebo do -60 °C (oznaceno symbolem L1). Pismeno Q v oznacen{
oceli znamen4 ocel ve stavu zuglechténém. V tab. 2 az 7 v CSN EN 100025-6 jsou uvedeny viechny
dulezité hodnoty oceli s vyssi mezi kluzu po zuslechtovani.

Norma CSN EN 10025 ve svych jednotlivych ¢astech uvadi nejen mechanické a technologické
vlastnosti oceli poZité na plechy a na tvarové ty¢e vyrobené valcovdnim za tepla, ale obsahuje dale
seznam vlastnosti, které musi nebo mohou byt vyZzadovdny pii objedndvce hutniho materidlu, a dile
obsahuje ustanoveni o prikaznich zkouskach jednotlivych vlastnosti materilu, o ptipravé vzorkid pro

zkous$ky a zkuSebnich metodach.

8.4 Svafitelnost

V3echny oceli podle CSN EN 10025-2 a% 6 jsou svafitelné. Zvl4sté jemnozrnné oceli podle
CSN EN 10025-3 a CSN EN 10025-4 jsou charakterizovany jako vhodné pro svafovéni. Je viak nutno
pfipomenout, Ze svafovani konstrukci z oceli M a ML vyZaduje nélezity technologicky postup, nebot’
ohiev konstrukce nad 580 °C miiZe sniZit hodnoty meze pevnosti. Naopak oceli podle CSN EN 10025-
5 a CSN EN 10025-6 nemaji neomezenou vhodnost pro réizné svafovaci postupy vzhledem k tomu, Ze
chovani oceli béhem svafovdni a po svafovani nezdvisi pouze na materidlu, ale také na rozmérech
a tvaru dilcti a na vyrobnich a provoznich podminkach dilcd. Pro oceli se zvySenou odolnosti proti
atmosférické korozi jsou dalii informace o svafitelnosti uvedeny v pifloze D v CSN EN 10025-5.

Pro viechny oceli podle CSN EN 10025 plati, Ze s rostouci tloustkou vyrobku a rostouci
pevnosti se mohou vyskytnout trhliny za studena. Pfi¢inou trhlin za studena je kombinace nésledu-

jicich faktorti: mnoZstvi vodiku schopného difundovat do svarového kovu, kiehka struktura v tepelné
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ovlivnéné oblasti a vyraznd koncentrace tahového napéti ve svarovém spoji. Omezit tyto nepiiznivé

vlivy Ize vhodnou technologii svafovani.

8.5 Objednavka a dodavka

PoZzadavky na konstrukéni oceli jsou specifikovany v objedndvce plechil nebo tvarovych tyci a

v ni musi odbé&ratel uvést nisledujici udaje:

dodavané mnozstvi,

tvar vyrobku,

&islo pifslusné asti CSN EN 10025,

zna&ku oceli nebo &iselné oznadeni oceli podle CSN EN 10025-2 a7 6,

jmenovité rozméry a mezni tichylky rozmért a tolerance tvaru,

vSechny poZadované volitelné pozadavky,

dodate¢né pozadavky na kontrolu a zkouseni a dokumenty kontroly podle tdajii v CSN EN
10025-2 az 6,

zda vyrobky musi byt podrobeny specifikované nebo nespecifikované kontrole a zkouSeni, a

ktery dokument kontroly je pozadovan.

V pifpadé nutnosti se pouZiji nasledujici volitelné poZadavky dle CSN EN 10025-1:

ozndmeni o zptisobu vyroby oceli,

provedeni chemického rozbor hotového vyrobku; pocet zkusebnich vzorkil a prvki se musi
dohodnout,

provéteni vlastnosti zkouSkou razem v ohybu pfi dohodnuté teploté,

poZadavek na zlepSeni jedné vlastnosti ve sméru kolmé k povrchu vyrobku podle CSN EN
10164 u vyrobkil odpovidajici kvality,

vhodnost vyrobku pro zZarové zinkovénd,

provéfeni nepiitomnosti vnitinich vad podle CSN EN 10160 u plochych vyrobkii tlousték > 6
mim,

provéfeni nepiitomnosti vnitinich vad podle CSN EN 10306 u ty¢i prifezu H s rovnobéznymi
ptirubami a u IPE profili,

provéieni nepiitomnosti vnitinich vad u tyéi podle CSN EN 10308,

kontrola stavu povrchu a rozmérit musi byt ovéfena u vyrobce odbératelem,

pozadovany druh znaceni.

Kromé vySe uvedenych volitelnych poZzadavkd se mohou v objedndvce hutniho materidlu dohodnout

dal3 volitelné pozadavky uvedené v ¢&l. 13 jednotlivych norem CSN EN 10025-2 a7 6.

Dlouhé nebo kontinualng valcované ploché vyrobky z konstrukéni oceli podle CSN EN

10025-2 mohou byt doddny ve stavu +AR, +N nebo +M. Stav +AR znamena doddvku valcovaného

vyrobku bez jakéhokoliv dal§tho zpracovani. Stav +N znamend normalizacni védlcovani, které je

ekvivalentni s normalizacnim Zihdanim. AvSak u vyrobkli, u kterych bylo normaliza¢ni Zihan{
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nahrazeno ekvivalentnim normalizacnim valcovanim, musi vyrobce garantovat dodrZeni hodnot
mechanickych vlastnosti materidlu nejen pifi doddni, ale i po provedeni normalizacniho Zihani. Stav

+M znamena termomechanické valcovani.

8.6 Mezni Gchylky rozmériu a tolerance tvaru

Mezni uchylky rozmérti a tolerance tvaru musi byt v souladu s pfedpoklady statického
vypoctu a ndvrhovych norem. Pro jednotlivé ocelové vyrobky vélcované za tepla plati pro doddvku
materidlu nésledujici normy:
Pro ocelové plechy a pésy tloustky > 3 mm valcované za tepla:

CSN EN 10029, CSN EN 10048 a CSN EN 10051.
Pro tyce valcované za tepla prufezu I, H, U, T, nerovnoramenného a rovnoramenného L:

CSN EN 10024, CSN EN 10034, CSN EN 10055, CSN EN 10056-2 a CSN EN 10279.

Mezni tichylky rozmérii a tvaru nesmi byt prekroCeny ani po piipadné opravé povrchu pii
ptfejimce zdkladniho materidlu nebo pfi vyrob€ ocelové konstrukce. TlouStka materidlu i po provedené

opravé musi spliiovat vySe uvedené mezni tchylky.

8.7 Kontrola a zkouSeni

Vyrobky valcované za tepla z konstrukénich oceli se doddvaji bud’ se specifickou nebo
nespecifickou kontrolou a zkousenim podle CSN EN 10025-2 aZ 6 s potvrzenim o shodé s objednav-
kou podle CSN EN 10204. Rozsah pritkaznich zkousek se li§f podle typu ocelové konstrukce. Pro
hlavni nosné casti ocelovych mostl je prikaznich zkouSek vice nez pro ocelové konstrukce
pozemniho stavitelstvi a neZ pro ostatni ¢asti ocelovych mostd.

Zkouska tahem se provadi podle CSN EN 10002-1 a vyhodnocuje se: minimalni mez kluzu,
pevnost v tahu a minimalni taZnost. Zkouska se provadi na tavbu, u hlavni nosnych ¢asti mosta se
provadi bud’ z kazdého vyvalku nebo podle pozadavku objednatele z kazdého plechu.

Zkouska razem v ohybu se provadi podle CSN EN 10045-1 a vyhodnocuje se minimdlni
ndrazova prace pro zkuSebni teplotu pro jmenovité tloustky od 12 do 100 mm. Pro tloustky nad
100 mm se musi hodnoty minimdlni ndrazové prace dohodnout v objedndvce. Zkouska se provadi na
tavbu, pro hlavni nosné casti ocelovych mosti se provadi z paty vyvalku nebo podle pozadavku
objednavky z kazdého plechu. Pro vyrobky jakosti J2 se ptedepisuje provadét odbér vzorka vzdy
z paty vyvalku ptislu$né tavby, pro hlavni nosné ¢asti mostii vZdy z paty i hlavy vyvalku.

Zkouska ohybem podle CSN EN ISO 7438 se provadi tehdy, pokud se ma prokizat
schopnost plastické deformace ocelového materidlu pfi malém poloméru ohybu. Dfive se tato zkouska
nazyvala zkouskou ldmavosti.

Zkouska ohybova navarova se provadi podle standardu SEP 1390 do doby zavedeni

piislusné EN. Tato zkouska se pozaduje pro materidl jmenovité tloustky > 30 mm z oceli S355 pro
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hlavni nosné ¢asti ocelovych mosti. Zkouska mé prokdzat schopnost zdkladniho materidlu zastavit
§iteni trhliny ze svaru do zdkladniho materiélu.

Zkouska lamelarni praskavosti podle CSN EN 10164 s piedepisuje v pifpadech, kdy se
jedné o nosné konstrukéni prvky namahané ve sméru kolmém k povrchu materidlu a dile se prede-
pisuje pro oceli se zlepSenymi deformaénimi vlastnostmi kolmo k povrchu vyrobku. Jednd se o vo-
litelny pozadavek v rdmci objednavky plecht.

Zkouska chemického sloZeni se provadi u kazdé jednotlivé tavby. Analyzou taveniny se
prokdze chemické sloZeni a v dokumentu kontroly se uvddi mnoZstvi prvkd, které jsou nutné pro
stanoveni uhlikového ekvivalentu, ale i dal$i prvky, které ovliviiuji jakost oceli. V objedndvce
ocelového materidlu mtze byt pozadovano chemické sloZeni z rozboru hotového vyrobku a déle lze
dohodnout na zdkladé¢ dodate¢ného pozadavku maximdlni hodnotu uhlikového ekvivalentu CEV.
Uhlikovy ekvivalent ovliviiuje svafitelnost konstrukce a jeho maximalni hodnota je urcena v tabulkach
CSN EN 10025-2 az 6.

Jakost povrchu ocelovych plechii a Siroké oceli vélcovanych za tepla, a ocelovych tyéi
tvarovanych za tepla se hodnoti podle CSN EN 10163-1 aZ 3. Jsou zde uvedeny pozadavky na druh,
dovolenou hloubku a dovolenou velikost ovlivnéné povrchové zény u necelistvosti (nedokonalosti a
vad) a v mistech, kde byly vady odstranény (vybrouSenim nebo zavafenim). Podle této normy jsou
nedokonalosti takové povrchové necelistvosti, jejichZ hloubka a velikost nepfesahuje mezni hodnotu a
nemusi se odstrafiovat. Naopak vady jsou povrchové necelistvosti, jejichZ hloubka a velikost piesahuje
mezni hodnotu a proto musi byt odstranény. Norma obsahuje popis nejcastéji se vyskytujicich
povrchovych necelistvosti a zplisoby pro odstrafiovani povrchovych vad. Pfi odstranovani vad
brousenim nesmi byt piekroCeny tolerance tloustky zdkladniho materidlu. V objednavce ocelového
materidlu musi byt poZadavky na jakost povrchu a podminky pro odstranovdni vad vyjddfeny
poZadovanou tfidou a pozadovanou podskupinou. Kromé& vad z hlediska dodavky ocelového materidlu
existuji jeSté¢ vady z hlediska provedeni protikorozni ochrany. Tyto vady se posuzuji aZ po skonceni
vyroby ocelové konstrukce a odstranuji se pfed provedenim protikorozni ochrany.

Vniti‘ni jakost se hodnoti ultrazvukovou zkouskou podle CSN EN 10160. Nejb&zn&jsi vnitini
vadou je zdvojeni plechu. Takovy plech se v misté zdvojeni chova jako dvouvrstvy, coZ sniZuje jeho
ohybovou tuhost a umoZiiuje rozdvojeni plechu. Proto je tato vada nepfipustnd v mistech namahan{
plechu kolmo k jeho povrchu (napf. v misté kiiZového styku) a hlavné v tlacenych ¢éstech prifezu
(tlacené pasnice a tlatené Casti stény ohybanych nosnikd, stény a pdsnice tlacenych svarovanych
prutu), které by v disledku zdvojeni mohly boulit. Pro hlavni nosné ¢asti ocelovych mosti musi byt
plechy pfi jmenovitych tloustkiach 10 mm a vétSich objednavany a doddvany zkousSené ultrazvukem
pro zjiSténi vnitfnich necelistvosti. ZkouSeni se provadi plo$n¢ ve ¢tvercovém rastru s délkou strany
100 nebo 200 mm podle tiidy pfipustnosti. Pro hlavni nosné ¢asti ocelovych mostl se pozaduje tiida

S2. V mostarné se dale provadéji zkousky svarovych hran. U svarové hrany musi byt dosaZeno stejné
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tiidy pfipustnosti jako pro kontrolu svarii. Kontrola svarové hrany se provadi dvojitou sondou v Sifce
50, 75 nebo 100 mm podle tloustky zkouseného plechu.

Norma CSN EN 10025 ve svych jednotlivych &istech obsahuje druhy kontrol, &etnost
zkouSeni, postup pifi provadeéni specifické kontroly, piipravu zkuSebnich vzorki, zkuSebni metody a

postup pii reklamaci.

8.8 Zavér

Projektant pfi ndvrhu a posouzeni ocelové konstrukce nejdiive voli znacku pouZité oceli. Pro
moderni ocelové konstrukce by mély byt pouZivdny oceli vy$Sich pevnosti, neZ jsme dosud byli
zvykli. Doporucuji se oceli S355, S420 a S460. Ocel S235 pouZivat pouze pro doplitkové a nenosné
konstrukce. Divod je hlavné ekonomicky, protoZe zvySeni meze kluzu je vyssi nez zvyseni ceny. Pri
pouziti vSech znacek oceli je nutno respektovat snizeni meze kluzu v zavislosti na pouZité tloust’ce dle
piislusné tabulky v CSN EN 10025-2 a7 6.

Pouziti legovanych uglechtilych oceli s vy$3i mezi kluzu dle CSN EN 10025-6 je technicky
mozné, praktické pouZiti byva omezeno dostupnosti materidlu v poZadovanych polozkach. Tyto oceli
vSak maji dobré kifehkolomové vlastnosti i pfi nizkych teplotach.

Pouzitf oceli se zvy$enou odolnosti proti atmosférické korozi dle CSN EN 20025-5 je vyhodné
pouze pro nékteré typy konstrukei, u kterych lze zajistit spolehlivé vytvofeni patiny po celém povrchu
konstrukce. Pfi tom je nutné respektovat stékani rzi v dobé, kdy se patina teprve tvofi.

Pro staticky narocné svarované ocelové konstrukce se doporu€uje volit jemnozrnné oceli dle
CSN EN 20025-3 nebo CSN EN 10025-4. Svafovéni konstrukci z oceli M a ML viak vyZaduje
specificky technologicky postup.

V druhém kroku musi projektant stanovit vSechny vlastnosti pouZité oceli, které musi byt
obsazeny v dokumentaci pro zaddni stavby a které jsou v zadsad€é shodné s pozadavky pro objedndvku
hutniho materidlu dle odst. 8.5.

Specifickou vlastnosti, kterou musi vyZadovat projektant ocelové konstrukce, je vnitin{ jakost
hutniho materidlu. Pfipadné zdvojeni plechu sniZuje jeho ohybovou tuhost a umoZiuje rozdvojeni
plechu nejen pii namahéni kolmo k jeho povrchu, ale i pfi naméahani plechu tlakem z divodii boulen.

Norma CSN EN 10025 stanovuje mechanické a technologické vlastnosti oceli pouZitych na
plechy a na tvarové tyCe vyrobené valcovanim za tepla a dale uvadi seznam vlastnosti, které je mozné
pozadovat pfi objedndvce hutniho materialu.

Jak bylo vySe uvedeno, vSechny poZadované vlastnosti oceli musi stanovit projektant
v dokumentaci pro zaddni stavby. Zhotovitel musi tyto poZadavky respektovat a zajistit, aby pro
vyrobu ocelové konstrukce byl pouZit odpovidajici hutni materidl. Je véci zhotovitele, jestli si
deklarované vlastnosti sdm ovéfi. Investor md pravo vyzadovat piedloZeni dokumentu kontroly jakosti

o pouZzitém materidlu nebo si nechat provést jeho kontrolni zkousky.

86



Citované normy:

CSN EN 10025-1

CSN EN 10025-2

CSN EN 10025-3

CSN EN 10025-4

CSN EN 10025-5

CSN EN 10025-6

CSN EN 10027-1
CSN EN 10029

CSN EN 10034

CSN EN 10045-1

CSN EN 10048

Vyrobky vilcované za tepla z konstrukénich oceli — Cést 1: Vieobecné technické
dodaci podminky

Vyrobky vélcované za tepla z konstrukénich oceli — Cést 2: Technické dodaci
podminky pro nelegované konstrukéni oceli

Vyrobky vélcované za tepla z konstrukénich oceli — Cdst 3: Technické dodaci
podminky pro normalizaéné Zihané/normalizaéné valcované svafitelné
jemnozrnné konstrukéni oceli

Vyrobky vélcované za tepla z konstrukénich oceli — Cést 4: Technické dodaci
podminky pro termomechanicky valcované svafitelné jemnozrnné konstrukéni
oceli

Vyrobky vélcované za tepla z konstrukénich oceli — Cast 5: Technické dodaci
podminky na konstrukéni oceli se zvySenou odolnosti proti atmosférické korozi
Vyrobky vélcované za tepla z konstrukénich oceli — Cast 6: Technické dodaci
podminky na ploché vyrobky s vyssi mezi kluzu po zusSlecht'ovani

Systémy oznacovani oceli — Cést 1: Stavba znadek oceli

Plechy ocelové vélcované za tepla, tloustky od 3 mm. Mezni tichylky rozméri,
tvaru a hmotnosti

Tyce prufezu I a H z konstrukénich oceli. Mezni tchylky rozmért a tolerance
tvaru

Kovové materidly — Zkouska razem v ohybu podle Charpyho — Cést 1: Zkusebni
metoda (V a U vruby)

Ocelové tzké pasy vélcované za tepla — Mezn{ tichylky rozmért a tolerance tvaru

CSN EN 10051+A1 Plechy a pasy z nelegovanych a legovanych oceli kontinualn& valcované za tepla,

CSN EN 10055

CSN EN 10056-2

CSN EN 10160

CSN EN 10163-1

CSN EN 10163-2

CSN EN 10163-3

bez povlaku — Meznf{ tchylky rozmért a tolerance tvaru

Tyce ocelové prufezu T rovnoramenné se zaoblenymi hranami a prechody
vélcované za tepla — Rozméry, mezni tchylky rozmért a tolerance tvaru

Tyce prifezu rovnoramenného a nerovnoramenného L z konstrukénich oceli.
Cést 2: Mezni tichylky rozméri a tolerance tvaru

Zkouseni ocelovych plochych vyrobkl o tloustce 6 mm nebo vétsi ultrazvukem
(odrazova metoda)

Dodaci podminky pro jakost povrchu za tepla vdlcovanych ocelovych plechi,
Siroké oceli a ty&f tvarovych — Cést 1: VSeobecné pozadavky

Dodaci podminky pro jakost povrchu za tepla vdlcovanych ocelovych plechi,
Siroké oceli a ty&i tvarovych — Cést 2: Plechy a Sirokd ocel

Dodaci podminky pro jakost povrchu za tepla vdlcovanych ocelovych plechi,

Siroké oceli a ty&i tvarovych — Cést 3: Tyée tvarové
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CSN EN 10164

CSN EN 10204
CSN EN 10306

CSN EN 10308
CSN EN ISO 7438:1
SEP 1390

Vyrobky zoceli se zlepSenymi deformacnimi vlastnostmi kolmo k povrchu
vyrobku — Technické dodaci podminky

Kovové vyrobky. Druhy dokumenti kontroly

Zelezo a ocel — Zkouseni H profilli s rovnob&znymi piirubami a IPE profili
ultrazvukem

Nedestruktivni zkouSeni — ZkouSeni ocelovych ty¢i ultrazvukem

Kovové materidly — ZkouSka ohybem

Aufschweissbiegeversuch (Ndvarova zkouSka ohybem)
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9
OCELOVE MOSTY PODLE CSN EN 1993-2

Jifi Studnicka

9.1 Casovy program zavedeni normy do systému CSN

Norma pro navrhovani ocelovych mostt byla schvdlena v CENu dne 9.1.2006. Do systému
CSN byla pfijata, jak je obvyklé, nejprve prevzetim anglického origindlu a nyni byla pieloZena do
cestiny.

Preklad obstaral autor tohoto piispévku. V dobé€ piipravy tohoto prispévku byl pieklad jiz
odsouhlasen oponenty (VUT Brno, CVUT Praha a MD) a na jejich dobrozdani bude 26. 9. 2007
projedndn Technickou normaliza¢ni komisi pro ocelové konstrukce. Redakéné zpracovany text bude

CNI pieddn nejpozdéji v ijnu 2007 a norma tak bude vefejnosti k dispozici pravdépodobné od

pocatku roku 2008.

9.2 Srovnani s ENV

Norma se ponékud 1i8i od ptedbéZzné normy ENV stejného oznaceni, se kterou jsou Ctenafi
sezndmeni, protoze v CR plati od ¢ervence 1999. Kapitoly normy byly piecislovany tak, aby se
shodovaly se zdkladni normou EN 1993-1-1 pro navrhovéni ocelovych konstrukci a s normami pro
mosty betonové a ocelobetonové.

Mostni norma nyni postrddd sedm zjedendcti pivodnich piiloh ENV (Pfiloha A -
vysokopevnostni lana, Pffloha C — navrhovéni z hlediska kiehkého lomu, Pfiloha D — doporuceni pro
vybér oceli se zlepSenymi deforma¢nimi vlastnostmi kolmo k povrchu vyrobku, Pfiloha F — posouzeni
unavy $tthlych mostnich prvki v disledku kmitani vyvolaného vétrem, Ptiloha J — injektované Srouby,
Priloha K — tolerance pro vyrobu a montaz ocelovych mostl, Piiloha L — klasifikacni tabulky unavové
pevnosti), které presly do jinych norem nebo se rozpustily v textu EN. Zbylé tii ptilohy ENV (Ptiloha
B - loziska, Pifloha E — mostni zdvéry mostl pozemnich komunikaci a Pfiloha G — specidlni
poZadavky na konstrukéni feseni) zistaly, ale byly dikladné prepracovany a pouze jedina Ptiloha H —
vzpérné délky mostnich prvki, se zachovala v piivodni podobé. Navic ptibyla nova piiloha tykajici se
kombinace lokélnich a globdlnich Gé¢inkid na ortotropni desce silniéniho mostu. Ptilohy maji nyni nové
oznaceni A aZ E.

Norma je o tfetinu tenci nez byla ENV (102 stran proti byvalym 155 strandm), pravé proto, Ze
tfada pfiloh pfesla do jinych norem.

Norma nemd NAD (Ndarodni aplikacni dokument), ten je nyni nahrazen NA (Néarodni

ptilohou). Uéel obou nérodnich texti byl vysvétlen v kap. 2 této monografie.
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9.3 Struktura normy
Norma je ¢lenéna nésledovné:
Nérodni pfedmluva
1 VSeobecné
2 Zé&klady navrhovani
3 Materialy
4 Trvanlivost
5 Analyza konstrukei
6 Mezni stavy tinosnosti
7 Mezni stavy pouZitelnosti
8 Spojovaci prostiedky, svary, piipoje a spoje
9 Posouzeni na tinavu
10 Navrhovani pomoci zkousek
Ptiloha A Technické specifikace pro loziska
Ptiloha B Technické specifikace pro mostni zaveéry na mostech pozemnich komunikaci
Ptiloha C Doporuceni pro konstrukéni detaily ocelovych mostovek
Priloha D Vzpérné délky mostnich prvki a ptedpoklady pro geometrické imperfekce
Priloha E Kombinace lokélnich tcinkd kol a pneumatik a globédlniho zatiZen{ dopravou na mostech
pozemnich komunikaci

Nérodni ptiloha

9.3.1 Piedmluva a vSeobecné

V nédrodni pfedmluvé se vymezuje platnost normy a jmenuje se jiZ zminénych osmapadesat
¢lanki, v nichZ je mozZnd nirodn{ volba neboli uréeni tzv. narodné stanovenych parametr (NSP).

V kapitole vSeobecné se stanovi rozsah normy, cituji se souvisejici normy, definuji se zdsady a
pravidla, popisuji se zdsadni pojmy a uvadi se uplny seznam znacek. Oproti ENV je zdsad naprosté

minimum, vétSina ¢lankt EN ma charakter aplikacnich pravidel.

9.3.2 Zasady navrhovani
Definuji se zdsady navrhovani podle meznich stavii a souvislost s normami pro zatiZeni.

Vesmés jde o odkazy na normy EN 1990, EN 1991-2 a EN 1993-1-1.

9.3.3 Materialy

V této kapitole vénované vybéru oceli pro mosty jde opét vesmés o odvolavky na zdkladni EN
1993-1-1 (pevnost) a EN 1993-1-10 (kfehkolomové vlastnosti). Navrhov4 teplota se ma pro mosty vzit
podle EN 1991-1-5 a tolerance podle EN 1090. Pro Srouby, matice a podloZzky se odvolavky sméruji
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na EN 1993-1-8. Ve stejné normé jsou uvedeny pozadavky na svafovaci materidl. Udaje o lanech
a jinych taZzenych prvcich se najdou v EN 1993-1-11. LoZiska maji odpovidat EN 1337.
Nérodni pozndmky se v této kapitole odkazuji na predpisy ministerstva dopravy (TP MD),

tykajici se soucasti mostii jako jsou loZiska, mostni zavery, vozovkové souvrstvi, svodidla aj.

9.3.4 Trvanlivost

Nové€ zatfazend kapitola pouze odkazuje na EN 1993-1-1, EN 1993-1-9 a EN 1090. Pro
povrchy nepfistupné pro udrzbu se v ndrodni pozndmce doporucuje piidavek 2 mm tloustky na
pfipadnou korozi.

Casti, které zjevné nemohou dosdhnout pldnované Zivotnosti mostu 100 let (loZiska, zavésy,
mostni zavery, odvodnéni, zdbradli, svodidla, vrstvy vozovky, protihlukové a protivétrné bariéry), se

maji navrhnout jako vymeénitelné.

9.3.5 Analyza konstrukci

Kapitola se odvoldvd na EN 1993-1-1, EN 1993-1-5, EN 1993-1-8, EN 1993-1-9 a EN 1993-
1-11. Pro mosty se pro vSechny trvalé a docasné navrhové situace pripousti pouze pruznd analyza,
plastickou globalni analyzu lze pouZit jen pro mimotfddné navrhové situace.

Plati klasifikace prufezti podle zdkladni normy. Rozmérné mostni prifezy jsou kvili efektivité
1993-1-5, tykajici se tenkych vyztuZenych stén. Jsou-li naopak vSechny priufezy mostu klasifikovany
do tridy 1, 1ze v meznim stavu tnosnosti zanedbat veSkeré projevy teplotniho spadu, smr$tovani a

popusteéni podpor.

9.3.6 Mezni stavy tinosnosti

Bezpecnost ndvrhu mostu je zaloZena na dil¢ich soucinitelich zatiZeni a materidlu. O zatiZen{
mostl pojednavd EN 1991-2 a kombina¢ni zdsady jsou popsany v EN 1990 a zejména v Piiloze A2
k této normé, oznacené jako EN 1990/A1. Témto normdm je vénovan jiny piispévek tohoto sborniku.
Souginitele materidlu pro mosty jsou v tab. 9.1. Ciselné hodnoty souéinitelii odpovidaji hodnotdm
doporu¢enym v EN. Za povSimnuti stoji, Ze pro mosty se hodnota ¥4 (pouzivd se vsude, kde jde
o stabilitu) oproti pozemnim stavbdm zvétSuje na 1,1. Hodnota ¥4 ale zlstdva pro mostafe ponckud
revolu¢né 1,0.

Unosnost prifezii se stanovi podle EN 1993-1-1, pfi¢emz vliv smykového ochabnuti (projevi
se u Sirokych past mostnich prifezi) se zapocitd podle EN 1993-1-5. Jiz bylo feceno, Ze podle tézZe
normy se postupuje pii stanoveni uc¢inného prifezu pro velmi §tthlé prufezy tiidy 4, kde se smykové
ochabnuti kombinuje s lokdlnim boulenim. Ze dvou piistupt, které tato norma nabizi (G¢inny prifez

vvvvvv

zpusob se stanovenim ucinného (efektivniho, spoluptisobiciho) priiezu.
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Tab. 9.1 Dilci soucinitele materidlu

a) unosnost prutd a prufezi:

— unosnost prifezii pfi nadmérném zplastizovani véetné lokalniho

bouleni Ko= 1,00
— unosnost prifezl pti posuzovani stability pruti = 1,10
— unosnost priifezl pfi poruseni oslabeného prifezu v tahu o= 125

b) tinosnost spoju:

— tnosnost Sroubt
— Unosnost nytd
— unosnost cepll
— Unosnost svart

— Unosnost deskovych loZisek Ko= 1,25

— odolnost proti prokluzu:

— v meznim stavu unosnosti (kategorie C) K= 1,25
— v meznim stavu pouZitelnosti Kisser = 1,10
— unosnost v otlaceni injektovaného Sroubu wa= 1,10
— unosnost spojil u pithradovych nosnikil z dutych prifezi ns= 1,10
— unosnost ¢epll v meznim stavu pouzitelnosti Waoser = 1,00
— predpjaté vysokopevnostni Srouby wr= 1,10

Rozmérné duté (a pritom Stihlé) kruhové prifezy se posuzuji s vyuzitim EN 1993-1-6 pro
skofepiny.

Unosnost pii plisobeni osové sily, ohybového momentu, smyku a krutu se uréi podle EN 1993-
1-1. Stejné tak se postupuje pfi kombinacich zatiZeni.

Velké mostni prifezy jsou také nachylné k tzv. distorzi, neboli deformaci pti¢ného fezu, kdy
uz prestava platit elementarni pruznost a musi se pocitat presnéji. V normé jsou pomicky jak poznat,
kdy se tento jev jeSté miiZe zanedbat.

Vzpérnd dnosnost prutli a klopeni nosnikli se posuzuji podle EN 1993-1-1. Komplikované
posouzeni prutu soucasné tlaceného a ohybaného, kde se jednotlivé ucinky navzdjem ovliviiuji, coz
vede k interak¢ni formuli, se v mostni normé dovoluje zjednodusit vztahem

Ny N Chio (My,Ed +AM, g ) <09
Xy Nri M, g«

Ymi w1

kde Ngg je ndvrhova hodnota tlakové sily;

M, g4 navrhova hodnota nejvétstho momentu okolo osy y-y prutu, ziskand analyzou prvniho

faddu bez uvazovani imperfekcf;
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Vv

AM,rq  moment v disledku posunu t€ZiStové osy (jde-li o nesoumérny prifez tiidy 4);

Chio soucinitel ekvivalentniho momentu podle EN 1993-1-1;

Xy soulinitel vzpérnosti pro rovinné vyboceni.

Mostni norma také umoZziuje vyiesit stabilitu pfi ohybu zjednoduSené na modelu tlaéeného
prutu s pruznym podepienim pii¢nymi poloramy, pfi¢emZ se podklady pro konkrétni vypocet najdou
v Pfiloze D. Podobné se da fesit stabilita prutu se spojitym pruZznym podepienim. Jsou k dispozici
vzorce pro stanoveni piicné sily puasobici na podpory. ProtoZe se vychdzi ze stejné mechanické
podstaty, jsou postupy podobné tomu, co dosud mame v CSN 73 6205.

Pro tenké stény ndchylné k vybouleni se pouZije EN 1993-1-5, o které se referuje v jiném

piispévku tohoto sborniku.

9.3.7 Mezni stavy pouZzitelnosti
Pti pasobeni charakteristického zatiZeni se sleduji:

e pruzné chovani mostu (nesmi dojit k pfekroceni meze kluzu a nadmérnym deformacim);

e deformace a kiivosti mostni konstrukce (nesmi dojit k nechténym dynamickym ndrazim pii
provozu dopravy, nedodrzeni prujezdného prifezu, vzniku trhlin ve vozovce ¢i poSkozeni
odvodnéni). Deformace mosti v EN nejsou omezeny, ani se nedoporucuji ziadné hodnoty a
ponechava se na Néarodnf piiloze, aby pfipadné hodnoty piipustnych prihybt definovala;

e vlastni frekvence mostu (musi se vyloucit nepohoda dopravovanych nebo ptechdzejicich osob
v dtsledku vibraci vyvolanych dopravou nebo vétrem, nemd dochédzet k opakovanému zatéZovani
pfi kmitdni a nasledné inavé, omezuje se hluk vznikajici pti vibracich);

e Stihlost stén (nesmi dochédzet z nadmérné deformaci stén ¢i opakovanému ,,dychani* stén);

e Kkonstrukéni detaily (mohou redukovat korozi a nadmérné opotiebeni a tim zvySit trvanlivost
mostu);

e vhodnost pro udrzbu a opravy (pfistupnost pro obnovu protikorozni ochrany, moznost vymény
prvkl s mensi Zivotnosti).

Omezeni napjatosti se provéii obvyklymi podminkami pro normélové a smykové napéti i pro
jejich kombinaci, pfi¢emz se soucinitel %43 bere roven 1,1, jak uz bylo zminéno.

Obycejné Srouby namdhané na stfih musi vyhovét podmince

Fyraser < 0,7 Fyra
kde F,ra je unosnost na otlaceni pfi ovéfovani meznich stavil inosnosti.

Dychani stén lze zanedbat, je-li:
b/t<30 +4,0 L<300 pro mosty pozemnich komunikaci
b/t<55 + 3,3 L<250 pro Zelezni¢ni mosty

kde L jerozpéti v m, ale ne méné nez 20 m.
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JestliZe piedchozi podminka neni splnéna, ma se dychani stény posoudit ndsledovné:

2 2
O-x,Ed,ser + 1 71Tx,Ed,ser <11
K,0¢ k,o¢ -

kde OxEdsers Traser jsOU napéti od Casté kombinace zatiZenf;

ks, k. souCinitele linedrniho pruzného bouleni za predpokladu kloubového uloZeni panelu;
£
oz = 190000 (B) [N/mm?2]

b, mensi hodnota z obou Sitkovych rozméri stény.

Predepsany prajezdny prufez se ma dodrZet bez zasahovidni libovolné casti konstrukce

s uvazenim uc¢inku charakteristické kombinace zatiZeni.

Pro dosaZeni piiznivého vzhledu mostu se ma provést nadvyseni, pii jehoz vypoctu se maji

v

uvazovat té7 i¢inky smykovych deformaci i prokluz v nytovych nebo Sroubovych spojich. Ve spojich
pomoci nytli nebo licovanych Sroubll se ma ptredpokladat prokluz ve spoji 0,2 mm. U predpjatych

Sroubti neni potiebné prokluz uvazovat vibec.

Kritéria pro prihyby a kmitdni drdZnich mostti jsou v EN 1991-2, protoZe jsou spolecnd pro
mosty ze vSech konstrukénich materidlii. Pro prihyby silni¢nich mostl Zddna omezeni nejsou a proto

se v Ndrodni piiloze objevuje tabulka odpovidajici naSim zvyklostem z minulych norem.

PoZadavky na omezeni hlu¢nosti nejsou zatim u nds specifikoviny a mohou se stanovit

individualné v projektové specifikaci.

Pozadavky na mosty pozemnich komunikaci jsou definovdny tak, Ze se mda predejit

nadmérnym deformacim, pokud mohou:

— ucinit dopravu nebezpecnou nadmérnym piicnym sklonem, je-li povrch zledovatély;
— ovlivnit dynamické zatiZeni mostu v dusledku razi kol;

— ovlivnit dynamické chovéni, zptisobujici nepohodli uzivatel;

— vést k trhlindm v asfaltovych vrstvich;

— nepfiznive ovlivnit odtok vody z mostovky.

Deformace se pfitom maji vypocitat s pouZitim Casté kombinace zatiZeni. Konstrukce mostovky ma
byt navrZena tak, aby se zajistilo, Ze jeji prihyby jsou v celé délce plynulé a Ze Zddna ndhld zména

prufezu nezpusobi vznik razi.. Maji se také vyloucit ndhlé zmény sklonu mostovky a zmény trovné

3%

mostnich zavérd. VSechny pfi¢niky na konci mostu se maji navrhnout tak, aby pruhyb nepiekrocil:
— mezni hodnotu stanovenou pro zajisténi spravné funkce mostniho zavéru;

— 5 mm od Castych zatiZeni, pokud neni pro piislu$ny typ mostniho zdveru urcena jind hodnota.
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Ke kmitani mostu nebo jeho ¢asti, které maji vlastni frekvence blizké k frekvenci pravidelného
prejizdéni vozidel pies spoje mostovky, lze predejit zvySenim tuhosti nebo vloZenim tlumict kmitani.
Na kmitani jsou citlivé zejména ladvky pro chodce. V této souvislosti se upozoriiuje na novée
specifikovand dynamicka zatiZeni pé&si dopravou na lavkach v EN 1991-2 a na kmiténi ldvek vlivem

vétru podle EN 1991-1-4.

V normé jsou velmi podrobné ustanoveni pro odvodnéni mostu.

9.3.8 Spojovaci prostiredky, svary, pripoje a spoje

Kapitola se odvoldva na EN 1993-1-8 a poskytuje v Narodni piiloze nékolik moznosti, jak
vymezit pouZivani napf. injektovanych $roubi, hybridnich spojii apod. v mostech v CR. Prozatim jsme
doporu¢ili, aby se v CR na mostech nepfipoustély &dste¢né zavafené tupé svary, dérové svary a

drazkové svary v zaobleni.

9.3.9 Posouzeni na inavu
Posouzeni na tinavu se ma provést ve vSech kritickych prifezech mostu v souladu s EN 1993-

1-9. Posouzeni na tnavu se ale nevyZaduje napt. pro lavky pro chodce.

U mostil pozemnich komunikaci se posouzeni na inavu mé provést pro vSechny konstrukéni

prvky, véetné detailti mostovky:
. u mostovky vyztuZené podélnymi vyztuhami a pfi¢niky jsou to:
— plech mostovkys;
— vyztuhy;
— pricniky;
— pfipoje vyztuh k pficnikiim
. u mostovky vyztuZené pouze pfi€nymi vyztuhami jsou to:
— plech mostovkys;
— vyztuhy.
Kfritické detaily pro tinavové posouzeni jsou vyznaceny na nasledujicich obrazcich.
Unavové zatiZeni dopravou se vezme z EN 1991-2, pfi¢emZ pro posouzeni mostii pozemnich
komunikaci se pouZzije Model 3 (model jednotlivého vozidla). Pro posouzeni drdznich mostii na inavu
se maji pouZzit charakteristické hodnoty zatéZovaciho modelu 71, v€etné dynamického soucinitele @,

uréeného podle EN 1991-2. Diléi soucinitel tinavového zatiZeni se bere ¥ = 1,0, dil¢i soucinitel

unavové pevnosti K44 se uvazuje podle EN 1993-1-9.
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N
1— 2
1 oblast 1
r r 3 2 oblast 2
3 oblast 3
5 4 oblast 4 (podlozka)
4 5 oblast 5

Obr. 9.1 Kritické oblasti pro iinavové posouzeni

1 tupy svar

2 stehovy svar souvisle po celé
délce svarovaci podlozky

Obr. 9.2 Vyztuhy s priloZkami a kovovou svarovaci podloZkou

Posouzeni na dnavu se provede podle obvyklého vztahu:

A
Vet Aogp <20

Mf

AT,

C
Vet ATgp < —
Mf

kde se ekvivalentni rozkmit napéti, vztazeny na 2.10° cykld, uréi ze vztahu:
AGEZ = /1¢2A0'p
kde A je soucinitel ekvivalentniho poskozent;

D, ekvivalentni dynamicky soucinitel (pro draZni mosty podle EN 1991-2, pro mosty

pozemnich komunikaci Ize vzit 1,0);
4o, referen¢ni rozkmit napéti stanoveny z vyrazu A6, = | Gy max - Op.min |

Ao, unavovd pevnost podle EN 1993-1-9, pficemZ se v mostni normé najde pfifazeni

typickych mostnich detailti do pfislusné kategorie.
Podobné se postupuje pro smykova napéti.

Alternativné k uvedenému postupu je mozné spektrum rozkmitli napeti pro posouzeni tnavy
ziskat vyhodnocenim historie napéti od zatiZeni vozidly ur¢enymi v EN 1991-2 pro posuzovéini na

tinavu, viz EN 1993-1-9.
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Soucinitel ekvivalentniho poSkozeni A mosti pozemnich komunikaci (mosti Zelezni¢nich)

s rozpétim do 80 m (do 100 m) se stanovi z vyrazu:

A=A XL X A3 X Ay ale A< Amax

3%

kde A, je soucinitel u¢inki poskozeni od dopravy, ktery zavisi na délce kritické pti¢inkové ¢ary

nebo plochy;
yh soulinitel objemu dopravy;
Az soucinitel navrhové Zivotnosti mostu;
A soucinitel vlivu dopravy v dalSich jizdnich pruzich (pro vice nez jednu kolej);

Amax ~ NejVELST hodnota soucinitele A s uvdZzenim meze inavy.

Vsechny soucinitele A jsou v mostni normé¢ podrobné definovany.

9.3.10 Navrhovani s pomoci zkousek

Navrhovéani s pomoci zkouSek ma byt v souladu s EN 1990. Zkousky se mohou provadét pro
ureni mezni Gnosnosti konstrukénich ¢asti, pro stanoveni vlastnosti materidlti, pro ovéteni zatiZeni
(napft. vétrem), pro kontrolu jakosti dodanych vyrobki, pro kontrolu chovéani konstrukce (zatéZovaci

zkousky), apod.

9.3.11 Priloha A: Technické specifikace pro loziska

Podobna pfiloha byla uz v ENV, zde je ale podstatné piepracovand a tykd se vSech loZisek,
kterd odpovidaji CSN EN 1337. P¥iloha se vi§im4 umisténi loZisek, jejich kotveni do podpér, podminek
osazeni, vile loZisek a stanoveni reakci loZisek pii valeni nebo sunuti. V piiloze se také uvadi jak ma
vypadat rozpis loZisek (sily na loZiska pfi kaZzdém zat€Zovacim stavu, pohyby loZisek vzhledem
k postaveni pfi referenéni teploté 7,), v€etné vzorové tabulky. Pfiloha obsahuje ndvod jak loZiska
osazovat pfi teploté odchylné od referenéni teploty.

Piiloha ukazuje, jak vypocitat navrhové hodnoty zatiZeni a posunt loZisek, s podrobnymi
odkazy na souvisejici normy zatizeni CSN EN 1991 a véetné doporu¢enych analytickych modeli pro
urceni posunt u mostu o vice polich.

Ptiloha obsahuje také doplitkova pravidla pro zvlastni typy loZisek jako jsou loZiska posuvnd,

elastomerova, valcova, hrncova, vahadlova a kalotova.
9.3.12 Priloha B: Technické specifikace pro mostni zavéry na mostech pozemnich komunikaci

Ptiloha byla uz v ENV, opét je ale v této norm& zevrubné piepracovand. Pfiloha rozeznava

osm typl mostnich zavért, urcuje jak maji vypadat jejich technické specifikace a naznacuje, jak se ma
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upravit rozpis mostnich zavéri pro kazdy most. Pro ndvrh kotveni a spoji mostnich zavérd maji

vyrobci dodat:

e geometrické udaje pro pojizdéné povrchy soucasti zdvéru, vcetné toleranci a typt spoji pro

osazeni;

¢ nejmensi drsnost pojizdénych povrchi;

e charakteristické hodnoty sil a momentd, jeZ maji byt pfeneseny do mostni konstrukce.

9.3.13 Priloha C: Doporucéeni pro konstrukéni detaily ocelovych mostovek

RovnéZ tato piiloha ma zédklad v piedchozi ENV. Pfiloha doporucuje dpravu konstrukénich

detaild mostdl pozemnich komunikaci k dosazeni standardu kvality piedpokladaného v CSN

EN 1993-1-9. Doporuceni se tykaji ortotropni mostovky silni¢niho mostu podle obr. 9.3.

L

9

-

pruh pro tézka vozidla

plech mostovky

svafovany spoj podélné
vyztuhy s plechem
mostovky

svafovany spoj podéiné
vyztuhy se stojinou
pricéniku

vyfez ve stojiné pficniku
styk podélné vyztuhy
styk pFicniku

svarfovany spoj pfi¢niku
s hlavnim nosnikem
nebo pficnym ramem
svafovany spoj stojiny
pric¢niku a plechu
mostovky

Obr. 9.3 Priklady konstrukcnich detailii mostovky mostit pozemnich komunikaci

Podobna doporuceni jsou uvedena i pro mosty Zelezni¢ni, viz napf. obr. 9.4 s typickymi

detaily pticniku mostu s kolejovym loZem. K obrazku patii tab. 9.2 doporu¢enych rozméru.
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Piiloha dale obsahuje rozsahlé tabulky pro

vyztuZenych plechovych mostovek.

€ €rs

tolerance a tabulky uvadéjici poZadavky na vyrobu

hstiff L i

crossb. H

w, crossb.

t

stiff

lff, crossb.

Obr. 9.4 Typické detaily pricniku

Tab. 9.2 Rozmeéry mostovky s podélnymi vyztuhami

Rozméry

Podélné vyztuhy otevieného
prifezu

Podélné vyztuhy uzavieného
prifezu

tloustka plechu mostovky

b=>14 mm

b>14 mm

vzdalenost eL.s mezi podélnymi vyztuhami

eLs ~ 400 mm

600 mm < e.s <900 mm

okrajova vzdalenost ee prvni podélné vyztuhy

€E > €s

€E > €s

vzdalenost pfiénikl ecrossb

ecrossb S 2700 mm

2500 mm < Egrossb < 3500 mm

pomér vysky podélné vyztuhy k vySce pficniku
hstiff/ hcrossb

hstiff/ hcrossb <0 ,5

hstiff/ hcrossb <0 ,4

tloustka podélné vyztuhy s

tsiif = 10 mm

6 mm < fgir < 10 mm

tloustka stojiny pfiéniku tw crossb

fwcrossb = 10 mm

10 mm S tw’crossb S 20 mm

tloustka pasnice pFiéniku & crossb

frcrossb = 10 mm

frcrossb = 10 mm

9.3.14 Piiloha D: Vzpérné délky mostnich prvkia a piredpoklady pro geometrické imperfekce

Jde o nezménénou piilohu z ENV, poskytujici pomtcky pro stanoveni vzpérnych délek

typickych mostnich prvki.

9.3.15 Piiloha E: Kombinace lokalnich G¢inki kol a pneumatik a globalniho zatiZeni dopravou

na mostech pozemnich komunikaci

Nova dvoustrankova pfiiloha pojedniavd o kombinovani lokalnich a globdlnich ucinkli na

prvcich ortotropni mostovky.
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9.4 Narodni piiloha

Narodni pftiloha se tykd osmapadesati ¢lanki, v nichZ je (pouze v nich) umoZnéna narodni
volba. Jak uz bylo feceno, pfevdzné se zachovavaji doporu¢ené hodnoty nebo postupy. V nékterych
pfipadech se odkazuje na pfedpisy ministerstva dopravy, které uptesiiuji napt. skladbu vozovek na

mostech, vybér loZisek nebo mostnich zavéri atp.
Oznameni

Preklady norem a pifiprava nédrodnich pfiloh jsou financovdny Ceskym normalizacnim

institutem.
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10
ZATIZENI MOSTU DOPRAVOU
PODLE CSN EN 1990 A CSN EN 1991-2

Tomas Rotter

10.1 Uvod

Pro stanoveni zatiZen{ mosti dopravou podle evropskych norem je nutno pouZivat soucasné tfi

normy:

—  CSN EN 1990 Eurokéd: Zésady navrhovéni konstrukei [10.1],

—  CSN EN 1990:2002/A1 Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukci. Pfiloha A2: PouZiti pro mosty
[10.2],

—  CSNEN 1991-2 Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukei — Cést 2: ZatiZeni mosti dopravou [10.3].

Norma [10.1] obsahuje vSeobecné zdsady a poZadavky na bezpecnost, pouZitelnost a trvan-
livost konstrukci a ma se pouzivat spole¢né s dalsimi Eurokédy EN 1991 aZz EN 1999. Soucésti
vSeobecnych zdsad jsou i zdsady tykajici se zatiZeni. Jsou zde definovany terminy vztahujici se
k zatiZeni, je zde uvedena klasifikace zatiZeni a zavadi pojem charakteristickd hodnota proménného
zatiZeni, dalSi reprezentativni hodnoty proménnych zatiZzeni a pojem navrhova hodnota zatiZeni. Tim
také stanovuje pouZiti souciniteld vy, | a y, pro vypocet reprezentativni hodnoty zatiZeni. Tato norma
[10.1] dale definuje kombinace zatiZzeni ve formé obecnych vztahti bez uvedeni konkrétnich hodnot
jednotlivych soucinitel pro mezni stavy tinosnosti a pro mezni stavy pouZitelnosti.

Norma [10.2] je ptilohou normy [10.1]. Byla vSak vyddna samostatné a ve znacném casovém
odstupu po vydani normy [10.1]. Proto je zde uvadéna jako samostatnd norma. Soucasti zdkladni
normy [10.1] je normativni pifiloha Al. Proto norma [10.2] je v nadpisu oznacena jako piiloha A2,
i kdyZz v alfanumerickém oznaceni je .../Al. Norma [10.2] je urené vyhradné pro mosty a obsahuje
pravidla
a metody pro stanoveni kombinaci zatiZeni a hodnoty souciniteli zatiZeni pro ovéfeni meznich stavii
pouZitelnosti a inosnosti.

Norma [10.3] definuje proménna zatiZeni (modely a reprezentativni hodnoty) od provozu na
mostech pozemnich komunikaci, na draZnich mostech a na ldvkach pro chodce.

Obecné plati, Ze veskerd zatiZeni dopravou jsou uvaZovdna jako viceslozkova. Pro rGzné
navrhové situace jsou definovany rizné kombinace zatiZeni.

Cilem tohoto pifspévku neni popisovat jednotlivé modely zatiZeni dopravou dle [10.3], ale

objasnit metodiku vypoctu zatizeni pii pouZiti vyse tif uvedenych norem. Vypocet zatizeni je dileZitou
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soucasti statického vypoctu mostl, ktery pii posouzeni ocelovych nebo sprazenych ocelobetonovych

mostl je jiz tradicné zaloZen na koncepci meznich stavi.

10.2 Metodika vypoctu v koncepci meznich stavi

Koncepce meznich stavii je polopravdépodobnostni metoda zaloZend na pouziti dilCich
soucinitell. Mostni konstrukce musi byt navrzena a provedena tak, aby béhem predpokladané
Zivotnosti s prisluSnym stupném spolehlivosti a hospodarnosti odolala v§em zatiZzenim a vliviim, které
se mohou vyskytnout pfi provadéni a pouZivdni a slouZila poZadovanému ucelu. Musi byt proto
navrZena tak, aby méla odpovidajici inosnost, pouZitelnost a trvanlivost. Navrhova Zivotnost mosti se
mad uvazovat 100 let (viz ¢1.2.3 v [10.1]).

Pfi navrhovani ocelovych nebo spfazenych ocelobetonovych mostii se musi rozliSovat mezni
stavy unosnosti a mezni stavy pouZzitelnosti. Mezni stavy tnosnosti se tykaji bezpe€nosti osob
a bezpecnosti konstrukce. Mezni stavy pouZitelnosti se tykaji funkce konstrukce nebo nosnych prvki
za béZného pouZzivani, pohody osob a vzhledu konstrukce.

Mezni stavy se musi vztahovat k ndvrhovym situacim (viz ¢1.3.2 v [10.1]). Navrhovani mostl
podle meznich stavii musi vychdzet z odpovidajicich teoretickych modelii konstrukce a zatiZeni.
Pfitom se musi ovéfit, Ze Zddny mezni stav neni piekroCen, jestliZze se v téchto modelech pouZiji
piislusné navrhové hodnoty zatiZeni, vlastnosti materidlu nebo vyrobku a vlastnosti geometrickych
udaji. Ovéteni se musi provadét pro vSechny piislusné navrhové situace a zatéZovaci stavy. Tyto

pozadavky se maji splnit prostfednictvim metody dil¢ich souciniteltl (viz dale).

10.3 Terminologie
Dle ¢1.3.2 v [1] se rozliSuji néasledujici navrhové situace:

— trvald navrhov4 situace, kterd se vztahuje k podminkdm béZného pouZivani;

— docasnd navrhova situace, kterd s vztahuje k do€asnym podminkam, jimzZ je konstrukce vystavena,
napf. béhem vystavby nebo opravy;

— mimofaddnd ndvrhova situace, kterd se vztahuje k vyjimeénym podminkdm, jimZ je konstrukce
vystavena, napt. poZar, vybuch, néraz apod.;

— seizmickd navrhova situace, kterd se vztahuje k podminkdm, jimZ je konstrukce vystavena béhem
seizmické uddlosti.

Dle ¢l.4.1.1 v [10.1] se rozliSuji zatiZeni stdld, proménnd a mimofddnd. Déle podle
proménnosti polohy se rozliSuji zatiZeni pevna nebo volnd a podle odezvy konstrukce zatiZenf{ staticka
a dynamicka.

Dle ¢l.4.1.3 v [10.1] se rozliSuji dal$i reprezentativni hodnoty proménnych zatiZeni:
charakteristickd (kombina¢ni) hodnota, ¢asta hodnota a kvazistald hodnota. Pro nahodila zatiZeni
dopravou jsou tyto hodnoty specifikovany v tab.2.1 v [10.3] dle doby ndvratu, resp. dle pravdé-
podobnosti vyskytu za jistou dobu.
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Zakladni vstupni hodnotou zatiZeni je jeho charakteristickd hodnota F,. Stanovi se z piislusné
normy [10.3] az [10.9]. Z charakteristické hodnoty zatiZeni se ur¢i pomoci soucinitelti kombinace vy,
y; a y, reprezentativni hodnota zatiZeni dle 6.3.1 v [10.1] a z ni déle s pouZitim soucinitele zatiZen{ ;

se vypocte nadvrhovd hodnota zatiZeni F, dle ¢l. 6.3.1 v [10.1].

10.4 Mezni stavy
Obecné pii posouzeni konstrukce se maji ovéfit nasledujici mezni stavy unosnosti (viz ¢1.6.4.1

v [10.1]):

— EQU: ztrata statické rovnovahy konstrukce nebo jeji ¢4sti, uvaZzované jako tuhé téleso;

— STR: vnitini porucha nebo nadmérnd deformace konstrukce nebo nosnych prvki, kde rozho-

duje pevnost konstrukénich material;

— GEO: porucha nebo nadmérna deformace zakladové pudy;

— FAT: dnavova porucha konstrukce nebo nosnych prvka.
KaZzdému meznimu stavu odpovidd piislusnd podminka pro jeho ovéfeni, resp. pfislusnd kombinace

zatiZeni.

10.5 Zatizeni
Charakteristicka hodnota F, se ur¢i v zavislosti na druhu zatiZeni. Vlastni tiha konstrukce Gy
miiZze byt vypocitina z nomindlnich rozmérti a primérnych objemovych tih dle [10.4]. Charakte-
ristickd hodnota proménného zatizeni Qyx od zatiZzeni mostu dopravou se stanovi podle [10.2], od
klimatického zatiZenf se stanovi podle piisluiné ¢asti CSN EN 1991. Pro zatiZeni snéhem podle [10.5],
pro zatiZzeni vétrem podle [10.6], pro zatiZeni teplotou podle [10.7]. Charakteristickd hodnota
proménného zatiZeni Qy pro zatiZzeni b&hem provadeéni se stanovi podle [10.8] a pro mimotadna
zatizeni podle [10.9].
Navrhova hodnota F, zatiZeni se miiZe vyjadfit vztahem
Fa =Y Frep (10.1)
pro
Frep =y F (10.2)
kde Fy je charakteristickd hodnota zatiZent,
Frep reprezentativni hodnota zatiZeni,
Y dil¢i soucinitel zatiZzeni dle tab. A2.4(A) az (C) v [10.2],
U soucinitele kombinace v, y; nebo vy, dle tab. A2.1 az 3 v [10.2].

Reprezentativni hodnota F,, od proménného zatiZeni je ddna vztahem pro:

kombinac¢ni hodnotu Frep = o Fx (10.3a)
Castou hodnotu Frep = w1 Fx (10.3b)
kvazistalou hodnotu Frep = v F (10.3¢)
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10.6 Kombinace zatiZeni

Pii posouzeni jednotlivych prvkl, spoji nebo sty¢nikii ocelovych nebo spfaZenych
ocelobetonovych mostli nevysta¢ime sjednim zatiZzenim, ale pouZivime téméef vzdy kombinaci
nékolika zatiZeni. Z charakteristickych hodnot zatizeni stilych Gy a proménnych Qg s pouZitim
piislusnych soucinitelti kombinace y a soucinitelll zatiZeni Y a piip. § se vypocte kombinace zatiZeni.
Pokud se v konstrukci vyskytuje predpéti, tak je charakterizovano jako zatiZeni stalé.

Kombinaéni pravidla pro mosty pozemnich komunikaci, pro 1avky pro chodce a pro Zelezni¢ni
mosty jsou uvedena v ¢l. A2.2.2 az A2.2.4 v [10.2]. Jedna se o to, jakd zatiZeni se maji v jednotlivych
kombinacich zatiZeni uvazovat, napt. zda kombinovat zatiZeni vétrem nebo sn¢hem se zatiZzenim od

dopravy apod. Kazd4 kombinace zatiZzeni ma obsahovat hlavni proménné zatiZzeni nebo mimotddné

zatiZeni.

10.6.1 Kombinace zatiZeni v meznim stavu inosnosti
Kombinace zatiZzeni maji vychdzet zndvrhové hodnoty hlavniho proménného zatiZeni a
z navrhovych hodnot vedlejSich proménnych zatiZeni. Kombinace zatiZeni pro trvalé a docasné

navrhové situace (tzv. zdkladni kombinace) miize byt vyjadiena dle ¢1.6.4.3.2 v [10.1], bud’ jako

2Y6j Gij “+* Yo P+ Yo Qi “+ X Yo Woi Qui (10.4)

nebo alternativné pro mezni stav STR a GEO jako méné piiznivd kombinace z nasledujicich dvou
vyrazl

276 Gij “+“ ¥ P “+“ Yo Wou Qi1 “+“ 2 Y. Yo, Qi (10.5a)

Z&j Yo, Gij “+“ 1 P “+“ vo.1 Qi1 “+* 2 Yai Vo, Qxii (10.5b)
kde “+* znad{ “kombinovany s”. Tyto vztahy jsou konkretizovany v ¢l. A2.3 v [10.2] takto:

V meznim stavu EQU plati kombinace zatiZzeni podle tab. A2.4(A) v [10.2]:
ZYGj,sup Gijsup “+ ZYGj,inf Gijint “+“ Yo P “+“ v0,1 Qi1 “+* )y Ya.i Vo, Qi (10.6)
Pro trvalé ndvrhové situace je doporuceny soubor hodnot:
Yaisup = 1,05 (prvni €len plati pro nepiizniva zatiZeni)
Yeiint = 0,95 (druhy ¢len plati pro pfizniva zatiZeni)
Yo=1,35  pro nepfiznivd zatiZeni silni¢ni dopravou a chodci (0 pro pfiznivd)
Yo=1,45  pro nepfiznivd zatiZeni Zelezni¢ni dopravou (0 pro pfiznivd)
Yo=1,50  pro vSechna ostatni nepfiznivd proménnd zatiZeni (0 pro ptizniva).
Pro docasné ndvrhové situace:
Yaisup = 1,05 (prvni €len plati pro nepiizniva zatiZeni)
Yaiint = 0,95 (druhy ¢len plati pro piizniva zatiZeni)

Yo =135  pro nepfiznivd staveniStni zatiZeni (0 pro pfiznivd)
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Yo=1,50  pro ostatni nepiiznivd proménnd zatizeni (0 pro piizniva).

Pro ovéteni zdvihani loZisek (u spojitych nebo Sikmych mosth):

Yaisup = 1,35 (prvni €len plati pro nepiizniva zatiZeni)

Yeiint = 1,25 (druhy ¢len plati pro pfizniva zatiZeni)

Yo=1,35  pro nepfiznivd zatiZeni silni¢ni dopravou a chodci (0 pro pfiznivd)

Yo=1,45  pro nepfiznivd zatiZeni Zelezni¢ni dopravou (0 pro pfiznivd)

Yo=1,50  pro vSechna ostatni nepfiznivd proménnd zatiZeni (0 pro pfiznivd)

Yo=1,35  pro vSechna ostatni nepfiznivd proménnd zatiZeni (0 pro pfiznivd)

Pro vSechny navrhové situace jsou doporuc¢ené hodnoty souciniteld y uvedeny v ¢l. A2.2.6 v [10.2],
konkrétné pro mosty pozemnich komunikaci v tab. A2.1, pro lavky pro chodce v tab. A2.2 a pro
Zelezniéni mosty vtab. A2.3. Doporuc¢ené hodnoty soucinitele Yp jsou obsaZeny v piisluSnych

navrhovych normach.

V meznim stavu STR, ktery nezahrnuje geotechnicka zatiZzeni, plati méné pfizniva

kombinace zatiZeni z nasledujicich dvou vyrazl podle pravé ¢asti tab. A2.4(B) v [10.2]:

2Y6isup Orisup 4+ 2YGiint Griint “+ Vo P “+° Yo Vo1 Qi1 “+“ 2 Yo. Wo. Qxii (10.7)

2& Yaisup Gjsup “+ 2Y6iimf Gigine “+ Ve P4+ Yo Qut “+° 2 Yoi Woi Qui (10.8)

a alternativné lze pouZzit kombinaci zatiZeni podle levé Casti tab. A2.4(B) v [10.2], kterd vSak miZe

vést k mén¢ hospoddrnému navrhu

2YGisup Gijsup “+ 2Yoiint Gjint “+“ Yo P+ Yo Qur “+* 2 Yoii Woii Qi » (10.9)
pficemz Ctvrty ¢len znamena:

ve vztahu (10.7): nejucinnéjsi vedlejsi proménné zatiZeni (pokud se vyskytuje)

ve vztahu (10.8) a (10.9): hlavni proménné zatiZen{

a paty C€len ve vSech vztazich znamena ostatni vedlej$i proménna zatiZeni.

Doporucené hodnoty soucinitelil ¥, & a y ve vztazich (10.7) az (10.9) jsou:

Yaisup = 1,35 (prvni €len plati pro nepiizniva zatiZeni)

Yeiint = 1,00 (druhy ¢len plati pro pfizniva zatiZeni)

Yo=1,35  pro nepfiznivd zatiZeni silni¢ni dopravou a chodci (0 pro pfiznivd)

Yo=1,45  pro nepfiznivd zatiZeni Zelezni¢ni dopravou, pro sestavy zatizeni 11 az 31 (s vyjimkou 16,
17 a 27), pro model zatiZzeni 71, SW/0 a HSLM a skute¢né vlaky, pokud se uvazuji jako
jednotliva hlavni zatiZeni dopravou (0 pro pfizniva)

Yo=1,20  pro nepftizniv4 zatiZeni Zelezni¢ni dopravou, pro sestavy 16 a 17 a SW/2 (0 pro piizniva)

Yo = 1,50  pro ostatni zatiZeni dopravou a pro dal§i proménnd zatiZen{

£=0,85 (takZe & Ygjsup = 0,85 X 1,35 = 1,15).

Doporucené hodnoty soulinitelt y jsou uvedeny v ¢l. A2.2.6 v [10.2], konkrétné pro mosty

pozemnich komunikaci vtab. A2.1, pro lavky pro chodce vtab. A2.2 a pro Zelezni¢ni mosty
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v tab. A2.3. Doporu¢ené hodnoty souinitele Yp jsou obsaZeny v piisluSnych ndvrhovych normach. Pod
tab. A2.4(B) v [10.2] jsou uvedeny dal$i pozndmky, z nichZ se zdiraziuje: Soucinitel Yggup.= 1,35 se
vztahuje na: vlastni tthu nosnych a nenosnych ¢asti, svrSek mostii pozemnich komunikaci a lavek pro
chodce, Zelezni¢ni mostni svrek (kolejové loZe, praZzce nebo mostnice, kolejnice véetné upeviiovadel),
veskeré mostni vybaveni (zdbradli, svodidla, odvodilovace, osvétleni, revizni zafizeni, ochranné kryty,
cizi zafizeni apod.). Proménnd zatizeni jsou definovdna v tab. A2.1 az A2.3 v [10.2]. V z4sadé se
jednd o zatiZeni dopravou, vétrem, teplotou, snéhem a o staveniStni zatizeni. Za hlavni proménné
zatiZeni lze povaZovat zatiZeni, které vyvozuje nejvétsi odezvu v posuzovaném prvku, spoji nebo
ptipoji konstrukce, zbyvajici proménna zatiZzeni 1ze povaZovat za ostatni proménnd zatiZeni. Soucinitel
Yo = 1,50 se vztahuje na: promé€nny vodorovny zemni tlak, zvySeni slozky zemniho tlaku od dopravy,
aerodynamickd zatiZzeni od dopravy apod.

Posouzeni nosnych prvka (patek, pilot, pilifl, opér, mostnich kiidel, zavérnych zdf atd.) (STR)
zahrnujicich geotechnickd zatiZeni a odolnost podloZi (GEO) se provadi podle ¢1.A2.3.1(5) v [10.2].
JelikoZ se jedna pfevdzné o betonové nosné prvky, tak se zde kombinace zatiZeni nevysvétluje.

V tab. A2.5 v [10.2] jsou uvedeny ndvrhové hodnoty zatiZzeni v mimofddnych a seizmickych
kombinacich zatiZeni, které se pouZiji do obecnych vztahi kombinace zatiZeni v ¢l. 6.4.3.3 az 6.4.3.4

v [10.1].

10.6.2 Kombinace zatiZeni v meznim stavu pouZitelnosti

Pro mezni stavy pouzitelnosti jsou v ¢1.6.5.3 v [10.1] definovany tfi kombinace zatiZenf:
charakteristickd, Castd a kvazistdld. V tab.A2.5 v [10.2] jsou uvedeny navrhové hodnoty zatiZeni pro
jednotlivé kombinace zatiZeni. Po dosazeni Ize jednotlivé kombinace zapsat ve tvaru:

charakteristicka kombinace:

2Gijsup “+ 2Guinr “+ P+ Qe+ 2o Qi (10.10)
Castd kombinace:

2Gyjsup “+ LGujint “+ P+ w1 Qe 2y Qi (10.11)
kvazistdld kombinace:

2Gyjsup “+ LGujint “+ Py Qe 2 i Qi (10.12)

Hodnoty soucinitell v, y; a y, jsou uvedeny v tab. A2.1 az A2.3 v [10.2]. Tab. A2.1 uvadi hodnoty
pro mosty pozemnich komunikaci, tab. A2.2 pro lavky pro chodce a tab. A2.3 pro Zelezni¢ni mosty.
Pro rtzné druhy proménnych zatiZeni jsou uvedeny hodnoty soucinitel v, které se dosazuji do

kombinaci zatiZeni (10.10) az (10.12).

10.6.3 Navrhové situace a kritéria v meznich stavech pouzitelnosti
Kritéria pro pouZitelnost mostii pozemnich komunikaci z hlediska pfetvoteni a kmitdni jsou

uvedena v ndvrhovych normich CSN EN 1993-2 a CSN EN 1994-2. Uvedend kritéria se tykaji
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zdvihani koncl nosné konstrukce nad podporami a poskozeni loZisek. Zdvihani koncii nosné
konstrukce miiZe ohrozit bezpecnost dopravy a poskodit nosné i nenosné prvky konstrukce.
V ndvrhovych norméich jsou rovnéZ uvedena kritéria pro pfetvoreni a kmitdni. Z hlediska ceskych
zvyklosti je ptekvapivd poznamka 1 v ¢l. A2.4.2 v [10.2], kde se uvadi: ,,Ovéfeni meznich stavil
pouzitelnosti z hlediska pfetvofeni a kmitdni se u mostl pozemnich komunikaci provadi pouze
vyjime¢n&. Pro stanoveni pietvofeni se doporutuje pouZit Gasté kombinace zatiZeni.* V Ceské
republice jsme dosud byli zvykli prihyb mostd pozemnich komunikaci pocitat vZdy. V mnoha
prfipadech mezni stav pouZitelnosti rozhodoval o prifezu hlavnich nosnych prvki mostu.

Névrhové situace ldvek pro chodce maji byt voleny v zdvislosti na provozu a na velikosti
uZitné plochy lavky. Nédvrhové situace by mély byt schvdleny individudlné pro konkrétni projekt
a mé¢ly by také odpovidat ptileZitostnym akcim a drovni kontroly téchto akci odpovédnym vlastnikem
nebo dfadem. Z hlediska pohody chodcii jsou v ¢l. A2.4.3.2 v [10.2] uvedeny doporucené maximalni
hodnoty zrychleni (m/s?):

0,7 pro svisla kmitani

0,2 pro vodorovna kmitani od bézné dopravy

0,4 pro vodorovné vibrace od vyjimecného zatiZeni davem lidi.

Kritéria pohody chodcti se maji ovéfit v ptipadech, kdyz zdkladni frekvence nosné konstrukce mostu
je mensi nez:

5,0 Hz pro svislé kmitan{

2,5 Hz pro vodorovné pii€né a kroutivé kmitdni.

Vypocet a mezni hodnoty pietvofeni a kmitdni Zelezni¢nich mostii jsou obsaZzeny v Cl.

A2.4.4.1 v [10.2]. Z divodl bezpecnosti dopravy se musi ovérit nasledujici pretvoreni mostu:

— svislé zrychleni nosné konstrukce mostu (z diivodl nestability kolejového loZe a nepfijatelného

sniZeni kontaktnich sil mezi koly a kolejnicemi)
— svislé prihyby nosné konstrukce (aby se zajistilo pfijatelné zakfiveni konstrukce)
— vylou¢it zdvihani konstrukce v misté loZisek (aby se zabranilo pfed€asnému poskozeni loZisek)
— svisly prthyb koncii nosné konstrukce mostu za loZisky (aby se zabréanilo nestabilit¢ trati)

— vodorovné pootoceni nosné konstrukce mostu podél stiednice kazdé koleje a zkrouceni napfic¢

mostu (z divodi nebezpeci vykolejeni vlaku a pohody cestujicich)

— pootoceni koncti kazdé hlavni nosné konstrukce kolem pticné osy nebo pomérné celkové pootoceni

mezi sousedicimi konci nosné konstrukce (z diivodi omezeni ptidavnych napéti v kolejnicich)

— podélné posunuti koncti horniho povrchu hlavni nosné konstrukce od podélného posunuti a po-
otoCeni hlavni nosné konstrukce (aby se omezilo pfidavné napéti a minimalizovalo naruSeni

kolejového loze)
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— vodorovna pficnd vychylka (aby se zajistilo pfijatelné vodorovné zakfiveni trati)

— vodorovné pooto€eni nosné konstrukce mostu kolem svislé osy na koncich nosné konstrukce (aby

se zajistila pfijatelnd vodorovna geometrie koleje a pohoda cestujicich)

— prvni vlastni frekvence vodorovného piicného kmitani pole mostu (aby se zabrdnilo vzniku

rezonance vodorovného pficného pohybu vozidel na systému odpruZeni s mostem).

V¢l A2.4.42 az 3 v [10.2] jsou ddle uvedena kritéria a mezni hodnoty pro jednotlivd pietvoieni

Zelezni¢niho mostu.

10.7 Zavér

Vydanim normy [10.2] je moZné pro zatiZeni mostt pouZzit normu [10.3]. Pro navrhovani
spiazenych ocelobetonovych mosti jiz existuje CSN EN 1994-2 a pro navrhovani ocelovych mostli
bude CSN EN 1993-2 vyddna koncem roku 2007. Tim bude umoZnéno provést navrh a posouzen{
ocelovych a ocelobetonovych mostl podle evropskych norem. Stile vSak jeSté neni hotovd evropska
norma pro provadéni ocelovych a hlinikovych konstrukci EN 1090-2, kterd bude mimo jiné obsahovat

také ustanoveni pro vyrobu ocelovych mostil.

Citované normy:

[10.1] CSN EN 1990 Eurokéd: Zasady navrhovani konstruket.

[10.2] CSN EN 1990:2002/A1 Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukci. Piiloha A2: PouZiti pro
mosty.

[10.3] CSN EN 1991-2 Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukei — Cést 2: ZatiZeni mostt dopravou.

[10.4] CSN EN 1991-1-1 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukei — Cdst 1-1: Obecnd zatizeni — Objemové
tthy, vlastni tiha a uZitné zatiZeni pozemnich staveb.

[10.5] CSN EN 1991-1-3 Eurokdd 1: ZatiZeni konstrukei — Cést 1-3: Obecnd zatizeni — ZatiZen{

sn¢hem.

[10.6] CSN EN 1991-1-4 Eurokdd 1: ZatiZeni konstrukei — Cést 1-4: Obecnd zatiZeni — ZatiZen{
vétrem.

[10.7] CSN EN 1991-1-5 Eurokdd 1: ZatiZeni konstrukei — Cést 1-5: Obecnd zatiZeni — ZatiZen{
teplotou.

[10.8] CSN EN 1991-1-6 Eurokdd 1: ZatiZeni konstrukei — Cést 1-6: Obecnd zatizeni — ZatiZeni
béhem provadéni.

[10.9] CSN EN 1991-1-7 Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukei — Cdst 1-7: Obecnd zatiZeni — Mimotddna
zatiZeni.
[10.10] CSN EN 1993-2 Eurokéd 3: Navrhovéni ocelovych konstrukei — Cast 2: Ocelové mosty.

[10.11] CSN EN 1994-2 Eurokéd 4: Navrhovani spfazenych ocelobetonovych konstrukei — Cést 2:
Obecna pravidla a pravidla pro mosty.

[10.12] Draft prEN 1090-2 Execution of steel structures and aluminium structures — Part 2:
Technical requirements for the execution of steel structures — Stage 49.
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11
SPOJE KOLIKOVEHO TYPU DLE CSN EN 1995-1-1

Anna Kuklikova

11.1 Uvod
Podle charakteru ptsobeni a druhu spojovaciho prostfedku rozliSujeme spoje:
® poddajné
- tesaiské spoje;

- spoje s kovovymi spojovacimi prostfedky, viz obr. 11.1;

® nepoddajné

- lepené spoje.

Obr. 11.1 Kovové spojovact prostiedky

a) hiebiky, b) kolik, c) svornik, d) vruty, e) prstencovy hmoZzdik, f) ozubeny hmoZzdik,

g) deska s prolisovanymi trny

Spoje s kovovymi spojovacimi prostfedky mtizeme rozdélit podle prenosu sil ve spoji takto:
- spoje kolikového typu, viz obr. 11.1 a) az d);

- spoje povrchového typu, viz obr. 11.1 e) aZ g).
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Spojovaci prostfedky kolikového typu (hiebiky, sponky, svorniky, koliky a vruty) jsou pfi
pfenosu sil vétSinou ohybany a zatlacovany do dfeva.

Spojovaci prostiedky povrchového typu jsou podrobné popsdny v nasledujici kap. 12.

11.2 Spoje s kovovymi spojovacimi prostiredky
Zasadni ptinosem CSN EN 1995-1-1 je zavedeni t&inného poétu spojovacich prostiedki
s ohledem na to, Ze tnosnost skupiny spojovacich prostfedkii neni ndsobkem tnosnosti jednoho
poctem ve skuping, ale niz$i. Nov€ je v normé zpracovan téZ vypocet tahu kolmo k vlaknim dieva,
ktery vznikd v pasovych prutech pithradoviny od pifipoji vyplitovych pruti.
Pravidla uvedena v této Casti 11.2 pfitom plati pro spojovaci prostfedky kolikového typu i

povrchového typu.

11.2.1 Pozadavky na spojovaci prosticedky

Charakteristickd unosnost a tuhost spoji se musi urCovat na zdkladé zkousSek podle
CSN EN 1075, CSN EN 1380, CSN EN 1381, CSN EN 26891 a CSN EN 28970, pokud pravidla
nejsou uvedena v CSN EN 1995-1-1. JestliZe v piisluinych normach jsou popsany jak zkousky v tahu,
tak v tlaku, musi se pro ureni charakteristické tnosnosti spojovaciho prostfedku pouZit zkouska

v tahu.

11.2.2 Spoje s nékolika spojovacimi prostiredky

Uspofadani a rozméry spojovacich prostfedkii ve spoji a rozteCe spojovacich prostfedk,
vzdalenosti od okrajii a konct se musi zvolit tak, aby bylo dosaZeno ocekdvané pevnosti a tuhosti
spoje.

Musi se uvazit, Ze unosnost spoje s nékolika spojovacimi prostfedky, ktery tvoifi spojovaci
prostiedky stejného typu a rozméru, miiZze byt niz$i neZ soucet unosnosti jednotlivych spojovacich
prostiedku.

Jestlize se spoj sklddd zriznych typd spojovacich prostfedkli, nebo kdyz tuhost spoju
v ptislusnych stfiznych plochach vicestfiznych spojl je rozdilnd, ma se jejich kompatibilita ovéfit.

Pro jednu tadu spojovacich prostfedkl rovnobéZznou se smérem vldken dfeva, se md ucinnd

charakteristickd inosnost, rovnobézn¢ s touto fadou F, gy, Uvazovat takto:

F ric = Nep Fy pi (11.1)

Vv

kde F,ere je UCinnd charakteristickd tnosnost jedné fady spojovacich prostfedkli rovnobézné
s vldkny;

Tef ucinny pocet spojovacich prostfedkil v ptimce rovnob€zné s vlakny;
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F, re charakteristicka tnosnost jednotlivého spojovaciho prostiedku rovnobéZzné s vldkny.
Pro silu piisobici Sikmo ke sméru fady, se ma ovéfit, Ze slozka této sily rovnobézné s fadou je

men$i nebo rovna unosnosti vypoctené podle vztahu (11.1).

11.2.3 VicestFizné spoje

U vicestfiznych spoju se ma unosnost kazdého stiihu urcit za predpokladu, Ze kazdy stiih je

soucdasti skupin téiprvkovych spojt.

Aby bylo moZzné kombinovat tinosnost jednotlivych stfihi ve vicestfiZzném spoji, urcujici
zpusob poruseni spojovacich prostfedkl v piislusnych stfizich ma byt kompatibilni s ostatnimi a nema
se sklddat z kombinace zplsobu poruseni (a), (b), (g) a (h) zobr. 11.2 nebo zpisobu (c), (f) a (j/1)

z obr. 11.3 s ostatnimi zplisoby porusent.

Obr. 11.3 Zpiisoby poruseni spojii ocel-dievo

11.2.4 Sily ve spoji Sikmo k vlakniim

JestliZze sila ve spoji ptisobi Sikmo k vlaknGim (viz obr. 11.4), musi se uvaZzit moznost vzniku

trhlin zptsobenych sloZkou tahové sily Fgq sin & kolmo k vldkntim.
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S ohledem na moZnost vzniku trhlin zptsobenych sloZkou tahové sily Fg4 sin ¢, kolmo na

vldkna, musi byt splnéna nasledujici podminka:

F g < Foora (11.2)
F,
Ed1
S F, py=max ) (11.3)
v,Ed,2
kde Foora je navrhovd tnosnost na roztrZeni, vypoctend z charakteristické Unosnosti na

roztrzeni Foogry;
Fypa1, Furan névrhové smykové sily na pfislusnou stranu spoje - viz obr. 11.4.

Pro dfevo jehli¢natych dievin se ma charakteristickd tnosnost na roztrZzeni pro uspofddani

znazornéné na obr. 11.4 uvazovat takto:

(11.4)
kde:
035
it
max4| 100 pro kovové desky s prolisovanymi trny
w= (11.5)
1
1 pro vSechny ostatni spojovaci prostfedky
a:
Foori je charakteristickd unosnost na roztrzeni v N;
w modifikacni soudinitel;
he vzdalenost namdhaného okraje od stfedu nejvzdéalen€jSiho spojovaciho prostiedku

nebo okraje kovové desky s prolisovanymi trny v mm;

h vyska dievéného prvku v mm;
b tloustka prvku v mm;
Wpi Sitka kovové desky s prolisovanymi trny rovnobézné s vldkny v mm.
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vy %

v.Ed.1 v,Ed,2 b2 bl2
T < 1 < > b «

a) b)
Obr. 11.4 Sikmd sila prendsend spojem

11.2.5 Stiidavé sily ve spoji

Charakteristickd inosnost spoje musi byt sniZena, bude-li spoj vystaven stfidavym vnitfnim

sildm od dlouhodobych a stfednédobych zatizeni.

Ma se uvazit ucinek dlouhodobych a stfednédobych zatiZeni, stfidavych mezi navrhovou
tahovou silou Figq a ndvrhovou tlakovou silou F.g4, na pevnost spoje tim, Ze spoj navrhneme na

(Figa+0,5 Fepa) a (Fepa + 0,5 Figa).

11.3 Spojovaci prostiredky kolikového typu

3%

U pii¢né namahanych spojii je v normé CSN EN 1995-1-1 jejich tinosnost zvy$ena s ohledem
na sepnuti spoje, které vznikd pfi jeho deformaci od zatizeni. Déle je zde téZ celd fada drobné&jSich
zmén, napf. pii urovani plastického momentu unosnosti hfebikll. Podrobnéji jsou téZ zpracovany
sponkové spoje, které se stile vice pouzivaji. Nové je téZ zafazeno posouzeni spojl na poruseni dieva
tzv. blokovym a ziatkovym smykem, se kterym se setkdvame u skupinovych spoji kolikového typu
ocel-dievo, vizobr. 11.5a 11.6.

Upozornit je vSak tfeba na to, Ze pfipravovand prvni zména EN 1995-1-1 se dotkne tinosnosti

hiebikli a vrutl na vytaZeni a dosavadni pravidla budou zménéna do konzervativnéj$i podoby

s ohledem na problemati¢nost tohoto zptisobu namahani.

11.3.1 Hiebiky a sponky

Hiebiky jsou nejpouzivanéj$im spojovacim prosttedkem v dievénych konstrukcich; jsou
dostupné v rozli¢nych délkach, prafezech a dpravich povrchu.

Nejpouzivané€jsim typem hiebikid je hfebik s hladkym dfikem kruhového prufezu, ktery se
vyrabi z dritu s minimalni pevnosti v tahu 600 MPa. Priméry jsou standardizovany v rozmezi aZ do
8 mm. Hiebiky mohou byt bez povrchové dpravy, nebo mohou byt chrdnény proti korozi napf.

galvanizaci. Hlava hiebiku je zpravidla plochd a kruhové s primérem odpovidajicim asi dvojndsobku
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prumeéru difku hiebiku. Nékteré typy hiebikll jsou vSak opatfeny mensi hlavou, aby se mohly zardzet
do jedné trovné s povrchem dfeva. V nékterych zemich se pouZivaji namisto kruhovych hiebikt
hiebiky se ¢tvercovym prufezem.

Nosné pusobeni hiebiku pii namdhdni jak kolmo k ose hiebiku, tak i ve sméru diiku (na
vytaZeni) je moZzné zlepSit upravou povrchu hiebiku. Jedna mozZnost spociva v pietvoreni povrchu
kruhovych htebikli s hladkym ditkem vyvélcovanim drazek nebo zavitu. Jinou mozZnosti je Sroubovité
zkrouceni hiebikll ¢tvercového prifezu. Tento proces nemeéni pouze povrch hiebiku, ale také zvySuje
mez kluzu oceli ze které je vyroben. DalSimi moZnostmi pro zlepSeni chovéani hiebiku jsou
galvanizace, leptani, povlak cementem nebo plasty.

Hiebiky se mohou zardzet ru¢né€ nebo pfenosnymi pneumatickymi hiebikovackami. Aby se

v poslednim piipadé hiebiky mohly spojovat do zdsobniki, pouzivaji se specidlni hiebiky.
Pti zarazeni hiebiku do dieva vyssi hustoty roste riziko jeho rozstipnuti. Toto riziko se muze sniZit
otupenim Spicky hiebiku, takze hfebik se musi vlakny dieva profezat, namisto aby je roztlacoval od
sebe. Spolehlivejsi metodou je vSak predvrtani dieva, zpravidla s primérem odpovidajicim 0,8ndsobku
priaméru hiebiku.

Ptedvrtdni mA tfi vyznamné pfednosti:
- je zvysena Unosnost hfebiku na stfih;

- mohou byt zmenSeny vzddlenosti mezi hiebiky i vzdédlenosti od okraji a tim vyroben

kompaktné&j$i spoj;
- pfi zatiZeni dochdzi k men$imu prokluzu ve spojich.

Predvrtani otvort je ovSem pracné a tim i ndkladné a zmenSuje GcCinnou prifezovou plochu
konstrukéniho prvku. Proto se obvykle otvory pro hiebiky predvrtavaji pouze u dfevénych prvki
s charakteristickou hustotou vétif nez 500 kg/m’.

Predvrtani se téZ doporucuje v piipad¢, kdy pramér hiebiku je veétsi nezZ 5 mm.
Obdobou hiebikil jsou sponky, které na rozdil od hiebikii maji dva diiky mensiho praméru

a do dieva a materidlii na bazi dieva se zardzeji mechanickymi nebo pneumatickymi sponkovackami.

11.3.2 Koliky a svorniky

Koliky jsou §tihlé ocelové valcové tyce s hladkym, nékdy také lehce drazkovanym povrchem.
Nejmensi pramér koliku je 6 mm; tolerance pruméru byla stanovena na -0,0/+0,1 mm. Otvory pro
koliky se ptedvrtavaji primérem, jako je primér koliku. Otvory v ocelovém plechu se smi pfedvrtat o
1 mm vétsi nez je pramér koliku, pfidavné deformace mus{ byt pfitom pfiméfené uvazeny.

Svorniky jsou kolikové spojovaci prostiedky z oceli, které jsou opatfeny hlavou a matici.
Svorniky se osazuji do predvrtanych otvorl a potom se utahuji takovym zptisobem, aby dievéné prvky

byly v té€sném dotyku. V piipadé potieby se svorniky musi dotahovat, kdyZ dievo dosdhlo svoji
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rovnovaznou vlhkost. Pfedvrtané otvory mohou byt maximalné o 1 mm vétsi, neZ je primeér svorniku.
Je-1i svornik zaraZen do otvoru, jehoZ primér odpovidd priméru svorniku (t€sny svornikovy spoj),
potom pusobi jako kolik a je moZné pouZit pravidla navrhovani pro kolikové spoje. Ke kazdému
svornikovému spoji patii oboustranné podlozky, jejichZ délka strany popf. primér ma byt nejméné 3d
a tloustka nejméné 0,3d (d je primér svorniku). Podlozky maji mit plnou sty¢nou (dotykovou) plochu.
Kolikové spoje se ukdzaly jako velmi vhodné pro pifenos velkych sil. Tento hospodédrny spoj
1ze snadno vyrobit. U velkych kolikovych ptipoji je Casto tieba nekteré koliky nahradit svorniky, aby
se zabezpecila celistvost spoje. Kolikové spoje jsou v porovnani se svornikovymi spoji tuzsi.
Svornikové spoje se proto nemaji pouzivat v piipadech, kdy zalezi na dobré tuhosti spojii konstrukce.

vvvvv

- pevnost v otlaceni dfeva a nebo materidli na bazi dfeva, pouZitych ve spoji;
- geometrie spoje;
- plasticky moment tinosnosti spojovaciho prostiedku;
pfitom samotnd pevnost v otlaeni zavisi na:
- hustoté dfeva nebo materialt na bazi dieva;
- praméru spojovacich prostfedk;

- Uhlu mezi silou a smérem vlaken.

11.3.3 Vruty

Vruty do dieva se pouZivaji pfedevSim pro pfipojovani prvki, které jsou namdhany na
odtrZzeni, protoZze maji vyS$Si unosnost na vytazeni neZ hiebiky. Spoje s vruty jsou pievdzné
jednostiizné.

Vruty s primérem veétSim neZz 5 mm se maji zaSroubovat, nikoliv zarazZet, do predvrtanych
otvorl, aby se zamezilo rozstipnuti dfeva. Otvory se pfitom maji predvrtavat v délce hladkého diiku
vrutu s primérem ditku a v délce zavitové ¢asti s prumerem odpovidajicim 0,7ndsobku praméru diiku.
Jsou-li vruty do pfedvrtanych otvor zardZeny, unosnost vrutu se vyrazné redukuje, predevs$im pii
namahani na vytaZeni.

Vruty do dfeva vykazuji pii namdhani na stfih zpravidla niz§i unosnosti nez hiebiky nebo
koliky stejnych primért, protoZe dnosnost v ohybu zdvitové Casti je vzhledem k mensimu prifezu
jadra podstatné mensi nez tinosnost plného diiku.

Pfi malych primeérech spojovacich prostfedk (napf. u hiebikll) dhel mezi smérem sily
a smérem vldken dfeva prakticky neovliviiuje unosnost. Pii vétSich priimérech spojovaciho prosttedku
(napf. u svorniki nebo kolikll) se vSak ukazuje zietelny vliv na pevnost v otlaceni stény otvoru
spojovanych prvki. Vrutové spoje s primérem do 6 mm je proto mozné navrhovat jako hfebikové

spoje, zatimco pii priméru vétsim nezZ 6 mm se musi uvaZzit pokles pevnosti v otlaceni stény otvoru
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s rostoucim uhlem mezi smérem sily a smérem vlaken a pouZijeme pravidla pro svorniky. RovnéZ se

m4 piihliZet k tomu, Ze vruty se smérem k hrotu zuZuji a v oblasti §picky proto ¢asto nemaji kontakt se

dfevem.

11.4 Poruseni blokovym smykem a zatkovym smykem u skupinovych spoji kolikového typu

ocel-drevo

U spojit ocel-dievo, skladajicich se ze skupiny spojovacich prostfedkti kolikového typu,

namdhanych slozkou sily rovnobézné s vldkny blizko konce dfevéného prvku, se ma charakteristicka

unosnost lomu po obvodu plochy spojovacich prostiedkd, jak je znidzornéno na obr.11.5 (poruseni

blokovym smykem) a obr. 11.6 (poruseni zdtkovym smykem), uvazovat takto:

LS A frox
Fi g = max
0’ 7 Anct,va,k
S
Areie = Lyet 1
Ly 4y zptisoby porusent (e, f, j/1, k, m)
Anet,v = Lnet \Y% v , o v s
: (an +2t, ) vSechny ostatni zplisoby poruSeni

Lnet,v = zlv,i

i

Lnet,l = z ll,i
i

— pro tenké ocelové desky (pro zptisoby poruseni uvedené v zavorkach):

0,4 1 (a)
t, = M
ef 1.4 y.Rk (b)
Jox d

— pro tlusté ocelové desky (pro zptisoby poruseni uvedené v zavorkach):

M
2, |2 (d), (h)
Jox d
tef =
M
Ll 24— -1 (©, (9)
e d

kde Fysrk je charakteristickd dnosnost pfi blokovém smyku a zdtkovém smyku

116

B

(11.6)

(11.7)

(11.8)

(11.9)

(11.10)

(11.11)

(11.12)



Anpett Cista prufezova plocha kolmo k vldkntim;

Anety ¢istd smykova plocha rovnobézna se smérem vldken;
Ly Cista Sitka prufezu kolmo k vldknlim;
Lieev celkova ¢istd délka plochy smykového lomu;

{y;, € definovany na obrazku 11.5;
Lef ucinnd vyska zavisla na zptisobu poruseni spojovaciho prostiedku - viz obr. 11.3;
t tloustka dievéného prvku nebo hloubka vniku spojovaciho prosttedku;

M, g« charakteristicky plasticky moment inosnosti spojovaciho prostiedku;

d pramér spojovaciho prostiedku;

Srox charakteristickd pevnost v tahu dievéného prvku;
Sfox charakteristickd pevnost ve smyku dievéného prvku;
Jox charakteristickd pevnost v otlaceni dievéného prvku.

Zpusoby poruSeni vztahujici se k podminkdm (11.8), (11.11) a (11.12) jsou znadzornény
na obr. 11.3.

La Ao /\/3 " 1
s
L @ L
I 4, L
2 ] o ([
¥ 4
L L L
45 | | | |47 | |4
P N R

Legenda

1 Smér vlaken

2 Céra lomu

Obr. 11.5 Priklad poruseni blokovym smykem
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Obr. 11.6 Priklad poruseni zdtkovym smykem

Citované normy
CSN EN 1995-1-1 (731701) Eurokéd 5: Navrhovéni dievénych konstrukei- Cast 1-1: Obecnd pravidla
— Spolecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby. Vydana 2006/12.

CSN EN 1075 ( 731764) Dievéné konstrukce - Zku$ebni metody - Spoje se styénikovymi deskami s
prolisovanymi trny. Vydana 2000/06.

CSN EN 1380 (731765) Dievéné konstrukce - Zkusebni metody - Nosné hiebikové spoje. Vydana
2000/04.

CSN EN 1381 (731766) Dievéné konstrukce - Zkusebni metody - Nosné sponkové spoje. Vydana
2000/04.

CSN EN 26891(732070) Dievéné konstrukce. Spoje s mechanickymi spojovacimi prostfedky.
Vseobecné zasady pro zjisStovani charakteristik inosnosti a pretvoieni. Vydana 1994/08.

CSN EN 28970 (732071) Dievéné konstrukce. Zkouseni spojii s mechanickymi spojovacimi
prostiedky. PoZzadavky na hustotu dieva. Vydana 1994/07.
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12
SPOJE PLOSNEHO TYPU PODLE CSN EN 1995-1-1

Petr Kuklik

12.1 Uvod

Spojovaci prostiedky povrchového typu (hmoZdiky a desky s prolisovanymi trny) jsou do
dfevénych konstrukénich prvkt vkladany ¢i zalisovdny a k pfenosu sil tak v zdsadé dochdzi na
povrchu konstrukénich prvkil. Zasadnim pifnosem normy CSN EN 1995-1-1 je, Ze obsahuje vypocetni
pravidla pro jednotlivé typy hmoZdikii, kterd v pfednormé CSN P ENV 1995-1-1 nebyla viibec
zahrnuta. U desek s prolisovanymi trny pak dochdzi k posunu od pruzného chovani spoji v ptednormé

k plastickému chovéni v norm&. Unosnost spojil se tak zvySuje cca o 15 %.

12.2 Spoje s deskami s prolisovanymi trny

Dievéné konstrukce spojované deskami s prolisovanymi trny jsou nejefektivnéj$im zptisobem
nahrady klasickych tesafskych vazeb a sbijenych ptihradovych konstrukci. Tyto konstrukce jsou nejen
levngjsi (predevSim pii viceCetném opakovani shodnych vazeb), ale maji pfedev§im lepsi uzitné
vlastnosti. V téchto konstrukcich je totiz 1épe vyuZita pevnost dieva - Setfi se dfevni hmota.
Technologie také minimalizuje odpad feziva pfi vyrob€. Oproti vétSim profilim feziva u krovi
a nékdy i sbijenych konstrukci se vétSinou pouzivaji mensi tloustky feziva (vétSinou fosSny 50 mm).

Desky s prolisovanymi trny se vyrabé&ji z pfedem Zarové zinkovanych plecht se zarucenymi
fyzikdln€ mechanickymi vlastnostmi. Pro chemicky exponované prostory (napf. sklady posypovych
material@) je moZno pouZzit desky vyrabéné z nerezovych plechl. Desky se nejcastéji vyrabé&ji z plechi
tloustky 1,0; 1,5 a 2,0 mm. S ohledem na klimatické podminky — zatiZzeni konstrukci snéhem a
s ohledem na parametry pouZivaného feziva (vyrobni tolerance, fezivo se netloustkuje) se ukazuje
v Ceské republice jako méné vhodné uzivani desek z plechii tloustky 1,0 mm. Desky kazdé tloustky
se vyrab&ji v nékolika fadich Sifek a v prakticky neomezeném sortimentu délek, daném prakticky
pouze vzdalenosti fad prolisovanych trnt.

Navrh a posouzeni spojl se dnes provadi vyluén€ pomoci pocitacovych programi. Evropské
normy (CSN EN 1995-1-1 a souvisejici CSN EN) neobsahuji hodnoty parametri desek s proliso-
vanymi trny, umoziujici vypocet spoju konstrukénich prvki s témito deskami. Charakteristické
hodnoty pevnosti musi proto vyrobci desek a tviirci software pro vypocty spoji zjiStovat sami, nejlépe
pomoci postupi uréenych v normé& CSN EN 1075 adalsich souvisejicich norméach. Pro zjisténi
charakterickych hodnot pevnosti desek zkouskami je pfitom nutné provést pomérné velkou sérii

zkousek v akreditované zkuSebné. Po vyhodnoceni vysledkll zkousek a splnéni nezbytnych formalit je
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mozno obdrZet evropsky certifikdt vyrobku. Pro ocelové desky s prolisovanymi trny by vSak v brzké
dobé méla byt vydana harmonizovand (vyrobkovd) evropskd norma, kterd by celou zéleZitost méla

zjednodusit.

12.3 Prstencové a talifové hmozdiky

Prstencové a talifové hmoZdiky se pouZivaji pfedevSim ve spojich dievo-difevo, zpravidla
v kombinaci se svorniky. Nékteré z nich v§ak mohou byt pouZity i ve spojich ocel-dievo.

Pro spoje provedené pomoci prstencovych (hmoZzdiky typu A) nebo talifovych hmozdikt
(hmoZdiky typu B) podle CSN EN912 a EN 14545 o prifezu maximdlné 200 mm, se maji
charakteristické tinosnosti rovnobézné s vldkny F,grx pro jeden stiih jednoho hmozdiku uvaZovat
takto:

k k, kyk, (35d) (a)
k ky h, (31,5d,) (b)

Fore =min{ (12.1)

kde F.orc je charakteristickd inosnost rovnobézné s vldkny v N;

d. prumér hmozdiku v mm;
he hloubka vsazeni v mm;
k; modifikacni soudinitele, pticemz i =1 az 4, definované niZe.

~rv s

T
7
ada» <

Obr. 12.1 Rozméry spojii s prstencovymi a talifovymi hmoZdiky
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Soucinitel k; se ma uvazovat takto:

k, =min {— (12.2)

Soucinitel k, se pouZziva pro zatiZeny konec (-30° £ &< 30°) a ma se uvaZovat takto:

ka
k, =min< a;, (12.3)
2d,
kde
1,25 pro spoje s jednim hmoZdikem ve smykové spafe
k, = e y (o (12.4)
1,0  pro spoje s vice neZ jednim hmozdikem ve smykové spaie
as; je uvedeno v tab. 12.1.
Pro jiné hodnoty ¢ je k, = 1,0.
Soudinitel k3 se ma uvazovat takto:
1,75
ky =min< p (12.5)
350
kde o je charakteristicka hustota dieva v kg/m’.

Soucinitel k4, ktery je zavisly na spojovanych materidlech, se md uvaZovat takto:

1,0  pro spoje dfevo-dievo
ky= . y (12.6)
1,1  pro spoje ocel-dievo
Pro spoje s jednim hmoZdikem ve smykové spéfe zatiZzenym v poloze, kdy je nezatiZzeny konec
(150° £ #<210°), ma byt podminka (a) ve vztahu (12.1) zanedbana.
Pro silu pod dhlem ¢ k vlaknGm, se ma charakteristickd inosnost F, qrx jednoho hmozdiku

v jedné smykové spaie vypocitat s pouzitim nédsledujicicho vztahu:

Fv,O,Rk
F, rc= i 5 (12.7)
90 S1N a+cos” o

koo= 1,34+0,001d, (12.8)
kde F.orc je charakteristickd inosnost hmoZzdiku pro silu rovnobézné s vlakny podle vztahu (12.1);

d. pramér hmozdiku v mm.

Minimalni rozteCe a vzdalenosti od okrajii a koncl jsou uvedeny v tab. 12.1, se symboly

znazornénymi na obr. 12.2.
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Tab. 12.1 Minimdlni roztece a vzddlenosti od okrajii a koncii pro prstencové a talifové hmoZdiky

Roztece a vzdélenosti Uhel k vldkntim Minimélni roztece a vzdélenosti
od okrajii/koncti (viz obr. 12.2) od okrajt/koncii
a; (rovnobé&zné s vlakny) 0° < < 360° (12+0,8 | cos a|) d.
a, (kolmo k vlakntim) 0° < o< 360° 1,2d.
as, (zatizeny konec) -90° < @< 90° L5 d.
a5, (nezatiZeny konec) 90° < < 150° 04+ 1,6|sin a|)d.
150° < < 210° 1,2 d.
210° < @< 270° 04+ 1,6 sin a|) d.
ay, (zatiZeny okraj) 0° < < 180° 0,6+0,2|sin a|)d.
as,. (nezatizeny okraj) 180° < @< 360° 0,6 d.
- .
©
£

I e
e,

b) 1
<
i T
«83.
-90° < ¢ < 90° 90° < @< 270° 0°<a<180° 180° < ¢ < 360°
(1) (2) (3) (4)
Legenda

(1) Zatizeny konec
(2) NezatiZeny konec
(3) ZatiZeny okraj
(4) NezatiZzeny okraj
1 Spojovaci prostiedek
2 Smér vldken
Obr. 12.2 Roztece a vzddlenosti od koncii a okrajii

a) roztece rovnobézné s vidkny v radé a kolmo k vidkniim mezi radami,
b) vzddlenosti od okrajii a koncu
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Kdyz jsou hmozdiky rozmistény stiidavé (viz obr. 12.3), minimdlni rozteCe rovnobé&ziné

a kolmo k vlaknim maji spliiovat nasledujici podminku:

)" + (k) 21 D=k =t (129)
> s .
o @ 0<k,<I
kde kat je redukéni soucinitel pro minimélni vzddlenost a; rovnob&zné s vlakny;
kao redukéni soucinitel pro minimaln{ vzdalenost a, kolmo k vlaknim.
k ,a

y

Obr. 12.3 Redukované vzddlenosti pro hmoZdiky

Roztece rovnobézné s vlakny k,ja; mohou byt dile redukovdny ndsobenim soucinitelem kg,
pficemz 0,5 < k; .q < 1,0, za pfedpokladu, Ze inosnost je ndsobena soucinitelem

ki e =0,2+0,8k (12.10)

s,red
Pro fadu hmozdikli rovnobézné s vlakny, se ma tinosnost v tomto sméru vypocitat s pouZitim

ucinného poctu hmozdiki n.y, kde:

n
ne=2+(1-—)(n-2 12.11
ef ( 20 )(n-2) ( )
kde Net je ucinny pocet hmozdiki;
n pocet hmozdikti v fad€ rovnobézné s vlakny.

HmoZdiky se maji povaZovat za umisténé rovnobézné€ s vlakny, kdyz k., a, < 0,5 k,; a;.

12.4 Ozubené hmozdiky

Ozubené hmozdiky se pouZivaji obdobné jako prstencové a talifové hmozdiky ve spojich
dfevo-dievo i ocel-dievo, obvykle spolecné se svorniky. Dvojstranné ozubené hmozdiky se vSak
mohou pouzivat pouze ve spojich dfevo-dievo. Zatimco prstencové a talifové hmozdiky se vsazuji do
pfedem vyfrézovanych ltzek ve dievé, ozubené hmozdiky se do dievénych prvka zalisovavaji.

Charakteristickd dnosnost spoji provedenych pomoci ozubenych hmozdiki se ma uvazovat
jako soucet charakteristickych tinosnosti samotnych hmoZzdik a stahovacich svornikii podle 12.5.

Charakteristickd tdnosnost F,gx ozubeného hmozdiku pro hmoZzdiky typu C podle
CSN EN 912 (jednostranny: typ C2, C4, C7, C9, C11; dvojstranny: typ C1, C3, C5, C5, C6, C8, C10)

a EN 14545 se ma uvazovat takto:
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kde

18 k\k,ky d Cl’s pro jednostranné typy

Fope = (12.12)
: 15 - <
25 k,k,ky d.”  pro dvojstranné typy

F.rc je charakteristickd dnosnost pro jeden ozubeny hmozdik v N;

k; modifikacni soucinitele s i =1az7 3, definované nize;

d. je:

- primér ozubeného hmozdiku pro typy C1, C2, C6,C7,C10a C11 v mm;
- délka strany ozubeného hmozdiku pro typy C5, C8 a C9 v mm;

- druha odmocnina soucinu obou délek stran pro typy C3 a C4 v mm.

~ v

3,75h., kde h. je hloubka vsazeni ozubeného hmoZdiku obdobné jako u prstencovych a talifovych

hmozdiku - viz obr. 12.1.

kde

kde

Soucinitel k, se mé uvaZovat takto:

1
k, =min {1 (12.13)
3h,
I
h,
4 je tloustka bo¢niho prvku v mm;
153 tloust’ka vnitintho prvku v mm;
he hloubka vniku zubu v mm.

Soucinitel k, se ma uvazovat takto:

- Pro typy C1 az C9:

1
k,=min< a,, (12.14)
1,5d,
1,1d,
a;, =max 7d (12.15)
80 mm

je pramér svorniku v mm;

d. vysvétlen vyse.
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kde

kde

- Protypy Cl0aCl1:

1

k, =min< as, (12.16)

2,0d,

1,5d.

a;, =max \7d (12.17)
80 mm

d je prumér svorniku v mm;

d. vysvétlen vyse.

Soucinitel k; se mé uvaZovat takto:
L5

ky=min§ p (12.18)
350

O je charakteristické hustota dieva v kg/m’.

Pro ozubené hmozdiky typt C1 az C9 se maji minimdlni rozteCe a vzdalenosti od okraji

a koncti prevzit z tab. 12.2 se znaCkami zndzornénymi na obr. 12.2.

Pro ozubené hmozdiky typid C10 a C11 se maji minimdlni roztee a vzdélenosti od okraji

a koncti prevzit z tab. 12.3 se znackami zndzornénymi na obr. 12.2.

Kdyz jsou hmozdiky typid Cl1, C2, C6 a C7 kruhového tvaru stfidave, plati totéZ co pro

prstencové a talifové hmozdiky.

Pro svorniky pouZité s ozubenymi hmoZzdiky plati 12.5, viz dale.

Tab. 12.2 Minimdlni roztece a vzddlenosti od okrajii a koncii
pro ozubené hmoZdiky typu CI aZ C9

Roztece a vzdélenosti Uhel k vldkntim Minim4lni roztece a vzdalenosti
od okraji/koncii(viz obr. 12.2) od okraji/koncii
a, (rovnob&zné s vldkny) 0° < < 360° (1,2+0,3 | cos a|) d.
a, (kolmo k vlakndm) 0° < @< 360° 1,2 d.
as, (zatizeny konec) -90° < @< 90° 2,0d.
90° < ar< 150° 0,9 +0,6|sin a|)d,
as,. (nezatizeny konec) 150° < < 210° 1,2 d.
210° < @< 270° 0,9+0.,6 | sin a|) d.
ay, (zatiZeny okraj) 0°< < 180° 0,6+0,2|sin a|)d.
as. (nezatizeny okraj) 180° < < 360 0,6 d.
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Tab. 12.3 Minimdlni roztece a vzddlenosti od okrajit a koncii
pro ozubené hmoZdiky typu C10 a C11

Roztece a vzdélenosti od Uhel k vldkntim Minim4lni roztece a vzdilenosti
okraji/konct (viz obr. 12.2) od okraji/koncii

a; (rovnobézné s vlakny) 0° < @< 360° (12+0,8 | cos a|) d.

a, (kolmo k vlakndm) 0° < @< 360° 1,2 d.

as, (zatizeny konec) -90° < @< 90° 2,0d.

as,. (nezatizeny konec) 90° < ar< 150° 04+ 1,6|sin a|)d,
150° < < 210° 1,2 d.
210° < @< 270° 04+ 1.6 sin a|) d.

ay, (zatizeny okraj) 0°< < 180° 0,6+0,2|sin a|)d.

as. (nezatizeny okraj) 180° < < 360° 0,6 d.

12.5 Svorniky

Svorniky ve spojich s hmoZzdiky pfendsi klopici moment ve spoji a udrZuji spoj pohromadé.
U ozubenych hmozdiki se téZ vyznamné podileji na samotné tinosnosti spoje.
12.5.1 Pri¢né zatiZené svorniky ve spojich dievo-dievo

Pro svorniky se maji pouZivat ndsledujici charakteristické hodnoty plastického momentu

Unosnosti:

Myre=03f . d>* (12.19)
kde Mygr je charakteristickd hodnota plastického momentu inosnosti v Nmm;

Jux charakteristicka pevnost oceli v tahu v N/mm?;

d prumér svorniku v mm.

Pro svorniky do priméru 30 mm se maji pouZivat nésledujici hodnoty charakteristické

pevnosti v otlaceni ve dfevu a vrstveném dievu (LVL) pro thel & k vlaknim:

S hox
Fror= = (12.20)
M koo sin’a + cos’a
fhox=0,082(1-0,014) p, (12.21)
kde
1,35+0,015d pro dievo jehli¢natych dievin
koo=41,30+0,0154d pro vrstvené dievo (LVL) (12.22)
0,90+0,015d pro dievo listnatych dfevin
a frox je charakteristickd pevnost v otladeni rovnob&zné s vlidkny v N/mm?;
o8 charakteristickd hustota dieva v kg/m3;
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o uhel zatiZzeni vzhledem k vlaknUm;
d prumér svorniku v mm.

Minimdlni roztece a vzdalenosti od okraji a konct se maji pfevzit z tab. 12.4 se znackami

znazornénymi na obr. 12.2.

Tab. 12.4 Minimdlni hodnoty rozteci a vzddlenosti od okrajii a koncii pro svorniky

Roztece a vzdalenosti Uhel Minimalni roztece
od koncii/okraji (viz obr. 12.2) nebo vzdalenosti
a; (rovnobézné s vlakny) 0° < @< 360° 4+ |cos a|)d
a, (kolmo k vldknim) 0° < < 360° 4d
as, (zatiZeny konec) -90° < a<90° max (7 d; 80 mm)
as (nezatiZzeny konec) 90° < < 150° max [(1 + 6 sin Q) d; 4d]
150° < < 210° 4d
210° < ¢<270° max [(1 + 6 sin @) d; 4d]
ay, (zatiZeny okraj) 0° < a<180° max [(2 + 2 sin @) d; 3d]
as (nezatizeny okraj) 180° < @< 360° 3d

Pro jednu tadu tvofenou n svorniky rovnobéZné se smérem vldken, se ma unosnost

rovnobézn¢ s vldkny, viz kap. 11 vypocitat s pouZitim G¢inného poctu svornikii 7.

kde

n

Ny = min 09, @ (12.23)

13d
a; je rozte¢ mezi svorniky ve sméru vldken;
d primér svorniku;
n pocet svorniki v fade.
Pro zatizeni kolmo k vlakntim, se ti¢inny pocet spojovacich prostfedk miiZze uvazovat takto:
Nt = 1 (12.24)

Pro dhly 0° < & < 90° mezi zatizenim a smérem vldken, se mlze n. urit pomoci linearn{

interpolace mezi vztahy (12.23) a (12.24).

PoZadavky na minimalni rozméry a tloustky podloZek ve vztahu k priméru svornikli jsou

uvedeny v 12.5.2.

12.5.2 Zasady pro provadéni spoju se svorniky

Otvory pro svorniky ve dfevu maji mit primér maximdlné o 1 mm vétsi nez svornik. Otvory

pro svorniky v ocelovych deskdch maji mit primér maximaln€ o 2 mm nebo 0,1d vé&tsi nez priameér

svorniku d (podle toho, co je vétsi).
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Pod hlavou a matici se maji pouzivat podlozky o délce strany nebo priméru alespon 3d a
tloust’ce alesponi 0,3d . Podlozky maji mit plnou sty¢nou plochu.
Svorniky se maji utahovat tak, aby plochy tésné licovaly, a je-li to nezbytné pro zajisténi
unosnosti a tuhosti konstrukce maji byt dotazeny az dievo dosdhne rovnovazné vlhkosti.
Pozadavky na minimdlni priméry svorniki pouzivanych s hmozdiky do dfeva jsou uvedené
v tab. 12.5, kde:
d. je prumér hmozdiku v mm;
d pramér svorniku v mm;

d; je pramér vnitiniho otvoru hmozdiku.

Tab. 12.5 PoZadavky na priuméry svornikii pouZivanych s hmoZdiky do dreva

Typ hmoZzdiku d. d d
podle EN 912 minimum maximum
mm mm mm
Al - A6 <130 12 24
Al, A4, A6 > 130 0,1 d. 24
B d-1 d,

Citované normy
CSN EN 1995-1-1 (731701) Eurokéd 5: Navrhovani dievénych konstrukci - Cast 1-1: Obecnd
pravidla — Spole¢na pravidla a pravidla pro pozemni stavby. Vydana 2006/12.

CSN P ENV 1995-1-1 (731701) Eurokéd 5: Navrhovani drevénych konstrukci - Cast 1-1: Obecnd
pravidla a pravidla pro pozemni stavby. Vydana 1996/05.

CSN EN 912 (732860) Spojovaci prostfedky pro dievo - Specifikace pro specidlni hmozdiky pro
dievo. Vydana 2000/06. Tiskova oprava 1 vydana 2001/05.

CSN EN 1075 (731764) Dievéné konstrukce - ZkuSebni metody - Spoje se styénikovymi deskami
s prolisovanymi trny. Vydédna 2000/06.

EN 14545 dosud nezavedena (norma je ve schvalovacim fizeni).
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13
DREVENE KROVY PODLE CSN EN 1995-1-1

Karel Mikes

13.1 Navrh vybranych prvku vaznicové konstrukce krovu

Krov (viz obr. 13.1) je symetricky aZ na polohu stfedni kominové nosné stény, na niZ je
podepien vazny trdm. Krov ma vzdy 3 prazdné vazby mezi vazbami plnymi, vzdédlenost jednotlivych
vazeb je 1 m. Celkova délka hiebene i s pfesahy bednéni u Stitovych stén (2 x 0,5 m) je 17 m. Sklon

stfe$ni krytiny je 40°, vyska hiebene je 22,5 m, Sitka objektu, jeZ ma obdélnikovy pidorys je 11 m.

Skladba stteSniho plast€ je vidét v tabulce pro vypocet stalého zatiZeni. Sn€hovou oblast

uvazujeme €. 2 a vétrovou oblast €. 1. Kategorie terénu je 3 a soucinitel topografie uvaZujeme 1.
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Obr. 13.1 Pricny rez krovem — schéma plné vazby
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13.2 Stanoveni zatiZeni

Vypodet zatizeni je proveden podle piislusnych norem CSN EN. Pro zjednoduSeni jsou

uvaZovana pouze zatiZen{ stdld, zatiZeni snéhem a zatiZeni vétrem.

13.2.1 ZatiZeni stala — od stieSniho plasté a vlastni tihy konstrukce krovu

Skladba stfeniho plAsts h&g};‘%? Z;trizo[vri? Ch["‘&lj;t,?a
Krytina - bobrovky 60 1,0 0,600
Stfesni laté a kontralaté 4 1,0 0,040
Tepelnd izolace 10 1,0 0,100
Sadrokartonovy podhled v¢. konstrukce 26 1,0 0,260
Celkem: 100 1,000

Poznamka: zatiZenf{ vlastni tthou konstrukce krovu je zaddno pifimo v modelu.

13.2.2 ZatiZeni snéhem na konstrukci krova
ZatiZeni je uvazovéano pouze zatiZzeni nenavatym snéhem, pro trvalé/doCasné navrhové situace

se zatizeni snéhem stanovi ndsledujicim postupem: 5= ;- Co-C,- 55 Vypocet tvarového

soucinitele ; (pro a0 = 40°): u; = 0,8.(60 - o)/30 = 0,533.

Soucinitel expozice pro normalni typ krajiny €, = 1,0. Tepelny soucinitel C, = 1,0.

Charakteristickd hodnota zatiZeni sn¢hem na zemi podle mapy sné¢hovych oblasti je

s = LOKN /m?

s=0533-1-1-1,0 =0,53kN/m?

Pro sedlové stfechy ma zatiZzeni snéhem nasledujici pribéh:

L1(O1) ’—‘

| e

0,5.”1((11)]—‘

| e

L (Ol) |

10,5.L1(0z)

Ol Ok

wi(o) = 0,53 kN/m?; 0,5.u,(o;) = 0,27 kN/m®

13.2.3 Zatizeni vétrem na konstrukci krova

Tlak vétru puisobici na vné&jsi povrchy konstrukee se stanovi ze vztahu w, = g,(z.) -

g, (z.) je maximdlni dynamicky tlak




=_ je referencni vySka pro vnéjsi tlak

C, ¢ je soucinitel vngjsiho tlaku.

Soucinitel vnéjsiho tlaku C,. pro pozemni stavby se zatizenou plochou ,,A“ mezi Im’ a 10m® se

vypoCte z ndsledujictho vztahu: C,. =C..,

+(Coesp— Coay) - logA. Pro krokev se zatéZovaci

plochou cca 7,5m’ jsou hodnoty €., pro smér vétru piisobiciho kolmo na hieben (6 = 0) a pro smér

vétru pasobiciho rovnobézné s hiebenem stfechy. ( 0 = 90). Pro piehlednost jsou tyto hodnoty pro jed-

notlivé oblasti zatiZen{ vétrem F aZ J pro oba sméry vétru zobrazeny nasledujici tabulce.

Tab. 13.1 Hodnoty vypoctenych soucinitelii C,, pro jednotlivé oblasti stiechy

Smér vétru: @ = 0 (kolmo na hieben strechy)

e/d

smér vétru ;

e/d

sklon stfechy a smér F G H | J
pdsobeni zatizeni Coet0 |Coers [Coer  |Coeto |Cpers |Coenr  [Cpeto [Cpers [Coer  [Coeto  [Cpers |Coer  |Coeto |Cpers |Cper
o=30° sani -0,50, -0,62] -1,50f -0,50f -0,62| -1,50| -0,20f -0,20| -0,20| -0,40| -0,40| -0,40| -0,50f -0,50] -0,50
N tlak 0,70 0,704 0,70} 0,70 0,70, 0,70 0,40 0,40 0,40 0,00 O0,00f 0,000 0,00 o0,00f 0,00
interpolace pro | sani -0,21 -0,21 -0,07 -0,27 -0,37
o =40° tlak 0,70 0,70 0,53 0,00 0,00
o= 45° sani 0,00] 0,000 0,000 0,000 0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 -020 -0,20f -0,20f -0,30] -0,30] -0,30
N tlak 0,70 0,704 0,70} 0,70 0,70, 0,70 0,60/ 0,60 0,60 0,00/ O0,00f 0,000 0,00f 0,00f 0,00
Smér vétru: @ = 90 (rovnobéiné s hiebenem stiechy)
sklon stfechy a smér F G H |
pﬂsobem’ zatizeni cpe,lo cpe,7,5 cpe,l cpe,lO cpe,7,5 cpe,l cpe,lD cpe,7,5 cpe,l cpe,lO cpe,7,5 cpe,l
a=30° sani -1,10f -1,15f -1,50f -1,40| -1,47| -2,00f -0,80| -0,85| -1,20] -0,50| -0,50] -0,50
interpolace pro
- -1,15 -1,47 -0,91 -0,50
o = 40° sani
o = 45° sani -1,10f -1,15f -1,50f -1,40| -1,47| -2,00f -0,90| -0,94| -1,20| -0,50| -0,50] -0,50
Smér vétru: § = 0 (kolmo na hfeben stfechy) |
navétrnd strana zavétrnd strana
T /N
|
F : | Smér vétru: 6 = 90 (rovnobéiné s hiebenem stfechy) |
|
; 7]
i e/4 F
|
i H J
|
i G
: smér vétru ; _____________________ i Hreben strechy i
I b
G H i J | G
|
; H I
|
1 e/4 F
! N
|
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1 e/10
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|
i A4
Sre S
e/10 /10

Obr. 13.2 Schéma oblasti, ve kterych piisobi zatiZeni vétrem na pudorys stiesni konstrukce
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Stanoveni maximélniho dynamického tlaku ve vySce ,,z* je mozné z rovnice:

gplz) =1+ 7.0,=)]-05- p- vy (2

k;
LG =———————x pro zpm <2z Sz,
cp(z)+ In (_;'I
k; je soucinitel turbulence, doporuc¢end hodnota je 1,0
o je soucinitel tvaru terénu, pro rovinaty terén je roven hodnoté 1,0
Zp je parametr drsnosti terénu (pro IIL. kategorii terénu = 0,3 m (Z,;, = 5 m)
1
1,(2) = 225 = 0,232
n 03 |

Stfedni rychlost vétru v, (z) ve viice z nad terénem zivisi na nékolika parametrech:
Vi = Cp(2) - Co(3) Ve

Soucinitel drsnosti terénu Cr (&) = &y - In {_.;\J ,

. 0.07 oD
— NES — JEENT o c
soucinitel terénu *r = 0.19 {._2:|.:] =019 If\n:z- =0.215
f22.5
(=) = M5 - I _— = 9
€, = 0215 - In| =) = 0.928

L

EDIX—.'I :1,0
vp = Cgir " Coogsom " Voo = 24 m/s2
vy, se ziskd z mapy v piiloze P(1), pro 1. vétrovou oblast je hodnota rovna 24 m/s2, oba

soucinitele Cy; 1 Cyenson jsou dle doporuceni v NAD rovny hodnoté 1,0.

vy, = 0,928 1,024 = 22,27
g,(z.) =[1+7.0232] -0.5- 1,25-22,27° = 813,36 N/m’ = 0,81 kN/m’

Vypoctené hodnoty tlakdi a siani na konstrukci stfechy jsou v ndsledujici tabulce (zaporné

znaménko znamena sani vétru a kladné tlak):

Tab. 13.2 Hodnoty vyslednych charakteristickych tlakii a sdni pro zatiZeni vétrem

Smér vétru: 06=0 Smér vétru: 6 = 90
Oblast sani tlak Oblast sani tlak
stfechy | [kN/m*] | [kN/m?] || stfechy | [kN/m?] | [kN/m?]

F -0,17 0,57 F -0,93 -
G -0,17 0,57 G -1,20 -
H -0,05 0,57 H -0,74 -
| -0,22 0,00 | -0,41 -
J -0,30 0,00
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zadani do programu pro vypocet vnitinich sil a deformaci (napt. ESSA, Feat, IDA, FIN, atd.). Vypocet
je mozné také provést rucné pii urcitém zjednoduseni ptisobeni jednotlivych prvka krovu.

V naSem piipadé byl pro vypocet vnitinich sil pouZit program FEAT 2002. Modelovédna byla
nejprve prazdnd vazba krovu, kde byly vaznice nahrazeny podporami. Nésledné byla vymodelovédna
plnd vazba, ktera prenasi zatizeni plsobici na krokvich, stejn¢ jako kazda prazdna vazba, ale navic
vazby (na jednu plnou vazbu pfipadd zatiZeni od reakci ze tii prazdnych vazeb, pokud neuvaZzujeme

krajni plné vazby u Stitovych stén, které jsou zatiZeny ménc¢).

13.2.4 Kombinace zatiZeni

Na ndsledujicich obrazcich je zndzornén prubéh vnitfnich sil od jednotlivych kombinaci
zatiZeni, které jsou pro ndavrh prvka krovu rozhodujici. Jsou to tyto kombinace:
Komb. ¢. 1 — 1,35 * stalé zat. (ZS01) + 1,50 * zat. snéhem (ZS03)
Komb. ¢. 2a — 1,35 * stdlé zat. (ZS01) + 1,50 * zat. sn¢hem (ZS02) + 0,6 * 1,5 * zat. pfinym vétrem (ZS4)
Komb. ¢. 2b — 1,35 * stdlé zat. (ZSO1)+ 1,50 * zat. pficnym vétrem (ZS04) + 0,5 * 1,50 * zat. snéhem (ZS02)
Komb. ¢. 3a — 1,35 * stalé zat. (ZS01) + 1,50 * zat. sn¢hem (ZS03) + 0,6 * 1,5 * zat. pfi€nym vétrem (ZS04)
Komb. €. 3b — 1,35 * stdlé zat. (ZS01) + 1,5 * zat. pti€nym vétrem (ZS04) + 0,5 * 1,50 * zat. snéhem (ZS03)
Komb. €. 4 — 1,00 * stdlé zat. (ZS01) + 1,5 * zatiZeni podélnym vétrem (ZS05)

(e
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Pozn. 1: kombinace, kde se vyskytuji dvé nahodild uZitnd zatiZeni (napf. zatiZeni snéhem a
zatiZzeni vétrem), u kterych nelze jednoznacné urcit, které z nich je dominantni se rozpadnou na dvé
kombinace. U prvni kombinace (oznacené pismenem ,,a*) jedno zatiZeni budeme uvaZovat jako hlavni
a druhé jako vedlej$i a u druhé kombinace (oznafené pismenem ,,b*) tomu bude pravé naopak.

Soucinitelé ' se stanovuji pro kaZdou kombinaci zv1ast’ podle typu piislusného zatiZeni.

Pozn.2: podélnym vétrem je minén smér pisobeni vétru podélné s hiebenem stiechy, tj. kolmo
na Stitové stény objektu, pficny vitr znamena ptisobeni vétru kolmo na hieben stfechy.
Pozn.3: pro zjednoduseni nebylo uvazovéano soustfedéné bodové zatiZeni od osob vykondva-
jicich udrzbu.
ZAT. SNEHEM - PLNY SNIH (2.5.03)
0,53kN/m’

T T

1,00 kN/m’

STALE ZAT. (2.5.01)
1,00 kN/m’

Obr. 13.4 Schematické zobrazeni kombinace zatizeni 01

ZAT. SNEHEM - PLNY SNiH (2.5.02) ZAT. SNEHEM - POL. SNIH (2.5.02)

03K 0,265KNIm’
T e e e I O

+0,53kN/m’
ZAT. PRICNYM VETREM - TLAK (Z.5.04)

+0,70kN/m’
1,00 kN/m”

STALE ZAT. (Z.8.01)
1,00 KN/m’

Obr. 13.5 Schematické zobrazeni kombinace zatiZeni 02a, 02b
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ZAT. SNEHEM - PLNY SNiH (2.5.03)
0,53kNm’

R EeA

-0,37kN/m’

+0,53kN/m’

-0,27kN/m’
+0,70kN/m’

1,00 kN/m’

STALE ZAT. (2.8.01)
1,00 KN/’

Obr. 13.6 Schematické zobrazeni kombinace zatizeni 03a, 03b

ZAT. PODELNYM VETREM - SAN (Z.5.05) ZAT. PODELNYM VETREM - SAN (Z.5.05)

1,00 kN/m’

STALE ZAT. (Z.5.01)
1,00 kN/m’

Obr. 13.7 Schematické zobrazeni kombinace zatiZeni 04

13.3 Vypocet vnitinich sil

Nejprve vypocteme vnitini sily na béZzné prazdné vazbé. Vaznice lze pfi urcitém zjednoduseni
nahradit podporami, reakce jsou pak sily, které plsobi na vaznici s pasky, kterd je podporovana
sloupky plnych vazeb. Zobrazeni rozhodujicich vnitfnich sil pro ndvrh a posouzeni prazdné vazby (M,
a N,) pro obalovou kiivku ze vSech kombinaci je vidét na nasledujicich obrazcich (posouzeni prifezu

krokve na smyk bude provedeno u plné vazby).
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Obr. 13.9 Obalovd krivka - pribéh normdlovych sil na krokvich prdzdné vazby krovu

Dile je proveden vypocet vnitinich sil na plné vazbé krovu. Pfi modelovani je tfeba uvazit, jak
budou jednotlivé detaily ve skutecnosti vypadat a jak mohou jednotlivé pruty plsobit. Zejména je
tfeba v tomto piipad€ upravit model v oblasti Sikmé vzpéry, pokud jeji zaCepovani neni provedeno tak,
aby vzpéra mohla pfendSet znacné tlakové sily (fddove desitky kN). Tato vzpéra je do sloupku pod
stiedni vaznici nékdy zacepovana se znaCnou vuli ve spoji, event. je zajiSténo prenaseni sil pouze
hiebiky ¢i svornikem. To je ale asto vzhledem k provedeni detailu nemoZné a proto je tfeba napiiklad
zmenSit plochu a modul pruZznosti §ikmé vzpéry, coz do jisté miry nahradi skuteCnost, Ze vzpéra

takovou silu v plné mife nikdy nepfenese.
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Vypocet vnitinich sil byl proveden pro vSechny zatéZovaci stavy a sestavené kombinace.

Rozhodujicimi pro navrh a posouzeni prufezu krokve byly vyhodnoceny kombinace 3a a 3b.

2.6

1.87
-3.957

K
-6.951

22.579

21.701

Obr. 13.11 Pribeh ohybovych momentit v plné vazbé krovu — komb. 3a
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Obr. 13.12  Prubéh ohybovych momentit v plné vazbé krovu — komb. 3b

156.064

qzo 635

61.328

V.Ul

10382

110.225

Obr. 13.13 Prubéh normdlovych sil na strednim sloupku piné vazby krovu — komb. 01
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-30.585 q 140.772 5.402
-1.769 [-10.040 1.806 o.1

126.306 146.422 7.45

Obr. 13.14 Prubéh normdlovych sil a ohybovych momentii na krajnich sloupcich
plné vazby krovu — komb. 2b
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Obr. 13.15 Pribeh ohybovych momentii a posouvajicich sil na vazném trdamu — komb. 2b

Vazny trdm je uprostied podepfen v misté nosné kominové zdi a levd polovina mé rozpéti o
350 mm vétsi, nez pravd. Kombinace, jeZ rozhoduje o prufezu vazného tramu se sklada ze zatiZeni
sn¢hem a zatiZeni pficnym vétrem, ktery na jedné strané stfechy zplsobuje tlak a na druhé strané
naopak sani. Proto 1 vnitin{ sily (a rovnéZ deformace) jsou na obou polovindch vazného trdmu vyrazné

rozdilné. Deformace na levé polovin€ vazného tramu prarezu 240/280 jsou:
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od stého zatiZeni: 6,2 mm, od zatiZeni sné¢hem: 2,7 mm, od zatiZzeni vétrem: 5,85 mm. Tyto hodnoty
prihybti jsou vypocteny z charakteristickych hodnot zatiZeni. Jedna se tedy pouze o okamzité prihyby

bez vlivu dotvarovani.

13.4 Navrh a posouzeni vybranych prvki krovu

Pro zjednoduSeni jsou navrZeny a posouzeny pouze vybrané hlavni nosné prvky krovu.
Nekteré prvky — naptiklad sloup pod stiedni vaznici je mozné navrhnout stejného prufezu jako sloup
pod vrcholovou vaznici (je méné zatiZen a vzpérna délka je rovnéZ mensi). Z praktického hlediska je
tento piistup vhodny také proto, Ze je minimalizovano mnoZstvi riznych prufezt v konstrukci.

Dievo C22 pouZzité pro ndvth ma tyto materidlové charakteristiky: f,., = 22 MPa, fox =

13 MPa, f.; = 20 MPa, £, = 2,4 MPa, Eg e = 10 000 MPa, Egs = 6 700 MPa, p, = 340kg/m’.

k
Jma= i mod _ 55, %9 _ 1523 MPa
m, m, 7/M ]’3
foo=f Lwod _y5.09 g0
10,d 0k Ty, T 30 Y
M
k d 0,9
Mod = 20-——=13,84 MPa

Je0,d=1cok

k
foo=f, mmod _4. 09 _ 66 ypg
v,d v,k 7M 1,30
Veskeré rozhodujici kombinace zatiZeni, na které bude proveden navrh konstrukce krovu, jsou

kombinace alespon s jednim nahodilym kriatkodobym zatiZenim, které ma rozhodujici vliv. Proto je

moZzné uvazovat soucinitel k,,,, pro kratkodoba zatizeni hodnotou 0,9.

13.4.1 Krokev

Krokev navrhneme a posoudime na vnitini sily plsobici vlevé horni poloviné krovu. Na
krokev pliisobi maximdlni ohybovy moment v poli M, = 3,97 kNm a pfisluSnd normalovad sila N, ; =
19,5 kN (tlakovd). Navrh krokve provedeme odhadem, napi. navrhneme prafez 120/160 mm.
Posouzeni na kombinaci ohybu a vzpérného tlaku v roviné€ pti€né vazby:

Pratezové charakteristiky navrzeného profilu krokve:

A=120.160= 19200 mm’, I,=(1/12). 120 . 160° = 40,96 . 10° mm’,

W, :é~120~1602 =512-10° mm’

N, 19500

O'. =
<O A 19200

=102MPa, ©, ., =
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I 10°
=l [F096 107 _ e ig
VA 19200

L.
A, =—1r= 30 _ 7340
' i, 46,19
2 . E 2 .
O erity = z 7 = 3’1;; 4227 9 _ 1228 MPa
Aty = \/ Seon = \/ ]2228 =1,28 20,3 (sloup posuzujeme na vzpér)
c,crit,y »

k,=05-(1+B(4,,-03)+ 1,7 )=05-(1+02(1,28-0,3)+128")= 141

rel,y

1 1

ey T 2 2 - 2 _ 2
k4 k=2, 141+141’ =128

Posouzeni navrZzeného prifezu krokve 120/160:

k =0,50

G.,. O, 1,02 775
kv foou  foa  05-1384 1523

06 <1, navrzeny prifez vyhovuje na

kombinaci tlaku a ohybu.

Posouzeni navrzeného prifezu krokve na smyk:
7,, =0,322 < 1,66 MPa , navrzeny prifez na smyk vyhovuje.

Diéle je nutné zabyvat se posouzenim na kombinaci ohybu a osového tlaku (tahu) v misté
osedlani krokve na vaznici v misté, kde je krokev je oslabena zafezem. Vzhledem k velikosti momentu
a normdlové sily (viz prib&hy vnitinich sil na obr. 13.11 a 13.12) nebude pro bézné velikosti zdifezu

osedlani krokve toto namahani rozhodovat.

13.4.2 Stiedni (nejvice namahany) sloup

Sloup navrhneme a posoudime na maximadlni tlakovou silu Ny, = 61,3 kN. Vzpérna délka
sloupu je v roviné plné vazby zkracena spojenim s kleStinami, které zajisti pfeneseni stabilizacni sily
F; o velikosti cca 61,3/50 = 1,23 kN (pokud by spojeni s kleStinami ¢i jejich tnosnost nebyla
dostatecnd, bylo by nutné uvazovat vzpérnou délku na celou vysku mezi vaznym trdmem a vrcholovou
vaznici. ProtoZe bude sloup ¢tvercového priifezu, bude vyboceni z roviny posuzovdno na vzpérnou

délku 2,47 m. Navrh sloupu provedeme opét odhadem, navrhneme prifez 140/140 mm.

Prirezové charakteristiky navrzeného profilu sloupu:

A =140. 140 = 19 600 mm’, I, = (1/12) . 140* = 32,01 . 10° mm®,
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I 10°
i == P20 1
VA | 19600

3 Ly 2470
YT i 4041

y

=6112

7’ -E 2.
O, = 20 = 3146 27 0 _ 1770 MPa
o A 61,12

/ 20
A, y = feo = =1,06 20,3 (sloup posuzujeme na vzper)
’ O-c,crit,y ] 7’70

k,=05-(1+ B (4., -03)+1,.7)=05-(1+0,2(1,06 -0,3)+ 106° )= 1,14

rel,y

1 1

k,, = = =064
e : : 114 -106°
k, 4k, =2, LI4+y114° 106

N, 61300

0., =—t="""""=313MPa
AT 19600

Posouzeni navrzeného prifezu sloupu 140/140:

C.ou 313
k., fopa 064-1385

=0,35 <1, navrzeny prifez vyhovuje

V zavéru vypoctu je vidét, jaky vliv ma na tnosnost sloupku oslabeni a nesymetrické
namahani od Sikmych paski v krajnich polich, kde je vaznice obvykle zakoncena osazenim na zdény
pilitek ve Stitové sténé. Z diivodid zvysSeného namahani byl posuzovany sloupek zvétSen na rozmér

160/160mm.

13.4.3 Vazny tram

Prifez navrhneme a posoudime na maximalni ohybovy moment a posouvajici silu ptisobici
v levé polovin¢ krovu. Zde ptsobi maximdlni ohybovy moment v poli My 4 = 36,2 kNm a posouvajici
sila V4 = 53,3 kN. Navrhneme odhadem vazny tram prufezu 240/280 mm. Posouzeni bude provedeno
na ohyb, smyk za ohybu a prlfez posoudime téZ na pruhyb. Prufezové charakteristiky navrZeného

profilu:

i M,, 36200

W, =1.240-280% =2704-10° mm’ , ©,, ,, = = 11,54 MPa
6 s Tt = 3136

Posouzeni navrzeného prifezu vazného tramu 240/280:

O,ya 1154

7 523 0,76 < I | navrzeny priifez vyhovuje.
m,d >

(Soucinitel k. je pro tento masivni prufez 1,0. Klopeni v tomto pfipadé nenf nutné uvazovat)
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V,-S
Posouzeni na smyk za ohybu: 7, , = bd i <fia

y

S=240.140.(140/2) =2 352 . 10’ mm’ , I, = (1/12) . 240 . 280° = 439,0 . 10° mm"
Smykové napéti:
_533-10°-2352-10°

T, = —=119<166 MPa
’ 240-439,0-10

Vazny trdm na smyk vyhovi.

Posouzeni na priuhyb

Posouzeni bude provedeno se zohlednénim ucinkii vlivu dotvarovani. Vliv dotvarovani a
ucinkl vlhkosti pro stdlé zatiZeni a t¥idu vlhkosti 1 vyjadiuje soucinitel k4s = 0,6. Pro kratkodobé
zatizeni vétrem a sné¢hem (zatiZeni snéhem Ize v n€kterych lokalitich uvaZovat jako kratkodobé
zatiZeni) je hodnota soucinitele ky.r= O (tfida vlhkosti 1).

Okamzité prithyby vypoctené z modelu plné vazby: od stého zatiZeni: 6,2 mm, od zatiZen{
sn¢hem: 2,7 mm, od zatiZeni vétrem: 5,85 mm.

Kone¢na deformace gy, = Uingst - (I + Kaers) + Uinsenanodite,r - (1 + Kaef, nanodite1) + Vos-
Uinst.nahodité.2 - (1 + Kaef, nanodite2) = 6,2 . (1 +0,6) +5,85. (1 +0,0) +0,6 *2,7 (1 +0,0) =17,34 mm <
(1/200) 1 = 5095/200 = 25 mm.

Vazny trdm na II. meznf{ stav vyhovi.

13.4.4 Vaznice
Déle je nutné posoudit stiedni a vrcholovou vaznici. ProtoZe je vaznice podporovana sloupky

a Sikmymi pésky, provedeme vypocet vnitinich sil na ¢asti vaznice mezi dvéma plnymi vazbami.
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o0 0
= =
] < N o
) "
o o
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Obr. 13.16 Priibéh vnitinich sil na stiedni vaznici — rozhodujici kombinace
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Z dtivodi zjednoduSeni navrhneme pouze stfedni vaznici a navrzeny profil pouZijeme i pro
vaznici vrcholovou, kterd je namdhdna méné. Vaznici posoudime na kombinaci ohybu a tahu a dile
jesté v mist¢ maximdlniho ohybového momentu v poslednim poli, které je zakonceno na zdéném
pilitku Stitové stény. Zafez v mist€ napojeni pasku na vaznici oslabi navrhovanou vaznici 140/180
o cca 30 mm.

Pratezové charakteristiky navrzeného profilu vaznice:

At = 140 . (180-30) = 21 000 mm?, I, = (1/12) . 140 . 150° = 39,38 . 10° mm”,

W, zé-140-]502 =525-10"mm’

O',Od—&:ﬂZZO:I,OIMPa
A 21000

M
am,d=—“’=@=7,96MPa
w525

y
Posouzeni oslabeného prifezu 140/150:
O-r,O,d + O-m,y,d — ],0] + 7,96
Jioa Sa 9 15,23
Posouzeni v misté M, = 8,72 kNm

W, zé-140-1802 =756 -10° mm’

=0,63 <1 | prifez vyhovuje.

M 8720
Gmyd —_ya 27 :]],53 MPa
o2 W, 756
o, 11,53
; yd ﬁ =0,76 <1, prifez vyhovuje.
m,d ’

Diéle je nutné posoudit smykové namdhani a u sloupku posledni plné vazby rovnéZ namdhani na
kombinaci vzpérného tlaku a ohybu, ktery vznika ve sloupku vlivem nesymetrického ptsobeni vaznice
osazené v zakonCeni na zdéném pilitku. Sloupek prufezu 160/160mm bude namdhdn kombinaci
osového tlaku a ohybu s oslabenim v misté napojeni obou péaskl. Oslabeny prifez je 160 . 160 — (2 .

30) =16 000 mm , W, =1/6 . 160 . 100° = 266,7 . 10° mm’. Vysledné posouzeni pro kombinaci:

2 2
o, o, 2,85 13,9
( f:z:] + f,,;‘,dd = (13,8 4j + 1523 =0,955<1 | oslabeny priitez 160/160 vyhovuje.

Vaznice 140/180 a sloupek 160/160 vyhovi. RovnéZ je tfeba se zabyvat namdhanim pasku na pomérné
znacnou tlakovou silu. Vzhledem k délce pasku nebude u béZnych prifezti (napt. 120/120mm)
problém se vzpérnou unosnosti. Problematické budou naopak detaily v napojeni na sloup a vaznici,

kde bude vznikat otla¢eni Sikmo k vlaknum.
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14
NAVRHOVANI KONSTRUKCI NA UCINKY ZEMETRESENI
PODLE CSN EN 1998-1

Jifi Maca

14.1 Casovy program zavedeni normy do systému CSN

Norma CSN EN 1998-1 Navrhovéni konstrukei odolnych proti zemétfeseni — Cést 1: Obecna
pravidla, seizmickd zatiZeni a pravidla pro pozemni stavby byla piijata do systému CSN v zati 2006.
CSN EN 1998-1 ptekladem piejima evropskou normu EN 1998-1:2004 Eurokéd 8 (schvalenou v CEN
23.4.2004) a nahrazuje predbéznou normu CSN P ENV 1998-1-1:1998: Navrhovani konstrukci
odolnych proti zemétteseni — Cést 1-1: Obecné zdsady — Seizmickd zatiZeni a obecné pozadavky na
konstrukce, vcetné jejiho narodniho aplikaéniho dokumentu, kterd bude zruSena po zavedeni
piislugného souboru EN Eurokédil, nejpozdgji do biezna 2010. Souéasti CSN EN 1998-1 je narodni
piiloha NA k CSN EN 1998-1, kterd uréuje narodné stanovené parametry (NSP) platné pro tizemi
Ceské republiky.

14.2 Srovnani s ENV

Norma CSN EN 1998-1 nahrazuje CSN 73 0036:1973, kapitolu III — Seismické tcinky
zemétieseni, a ddle predb&Znou normu CSN P ENV 1998-1-1:1998, kterd byla piekladem predb&zné
evropské normy ENV 1998-1-1:1994. Tato ptedbézna evropskd norma se stala zdkladem prvnich 3
kapitol normy EN 1998-1 a obsahovala pouze zdkladni informace o podminkdch seizmické odolnosti,
o charakteru a velikosti seizmického zatiZzeni a o ohroZeni sledovaného dzemi, sama tedy nemohla
slouzit jako podklad pro projektovani. Pfi piepracovavani predb&€Znych norem na normy evropské
v létech 1996-2004 proto piislusné orgdny Evropské komise pro normalizaci (CEN) jeji ndpln rozsitily
o dalsich 7 kapitol a vydaly ji jako normu EN 1998-1, kterd sama jiZ mliZe slouzit jako podklad pro

projektovani béznych seizmicky odolnych pozemnich staveb z riznych materialu.

14.3 Zakladni charakteristika normy

Norma CSN EN 1998-1 je prvni &4sti souboru norem pro navrhovéni konstrukci odolnych
proti zemétieseni (EN 1998, Eurokdd 8). Tato prvni €ast je uréena pro projektovani a provadéni
nosnych konstrukci pozemnich staveb v seizmickych podminkiach. Definuje zdkladni pojmy a
pozadavky na seizmickou bezpe€nost pozemnich staveb, charakter a velikost seizmickych zatiZeni
v ndvaznosti na mapu seizmickych oblasti Ceské republiky. Uvadi principy navrhovani konstrukci

pozemnich staveb vcetné zdkladl. Odkazuje pfi tom na zdkladni Eurokédy platné pro projektovani
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staveb z rGznych materidld (EN 1990 az 1997 a 1999), které dopliiuje specidlnimi poZadavky
plynoucimi z charakteru seizmického zatiZeni a z chovéini betonu, oceli, ocelobetonu, dieva a zdiva
v seizmickych situacich. Zahrnuje 1 ndvrh staveb seizmicky izolovanych v zdkladu.

Eurokéd 8 (EC8) byl vypracovéan pifsluSnou komisi Evropského vyboru pro normalizaci
v Bruselu (CEN/TC205/SC8). Protoze zemétieseni predstavuje i v evropském kontextu velmi zdvazny
spole€ensky, technicky i ekonomicky faktor, bylo s praci na normé zacato jiz kratce po rozhodnuti
o tvorbé evropskych norem vroce 1975. Tato dlouhd doba zpracovani byla zpisobena rGznym
pfistupem a rGznou udrovni teorie a praxe zicastnénych zemi v projektovani seizmicky odolnych
staveb, kterou bylo tfeba sjednotit, pfedev§im vSak rozvojem vé&deckého piistupu k problému
zmenseni lidskych i ekonomickych ztrét zptisobenych zeméttesenimi. Slo o rozvoj v metodéch staveb-
ni mechaniky, v pozndvani zemétieseni jakoZto geofyzikalniho jevu, v experimentdlnich metodach
umoznujicich vyzkum chovani riznych typt konstrukci a stavebnich materidlti pfi pfetiZeni a pii
unavé (pfedev§im nizkocyklové), v definici oblasti ohrozenych zemétiesenim a v systematickém

sledovani a vyhodnocovani vlivu skute¢nych katastrofadlnich zemétieseni na stavby.

14.4 Cisti Eurokédu 8

Konecnd verze Eurokddu 8 je rozdélena do Sesti ¢asti (v zavorce je uveden termin zavedeni
eského prekladu do systému CSN):
e EN 1998-1 Obecna pravidla, seizmicka zatiZeni a pravidla pro pozemni stavby (09/2006)

e EN 1998-2 Mosty (05/2007)
e EN 1998-3 Posuzoviani a opravy pozemnich staveb (05/2007)
e EN 1998-4 Zasobniky, nidrze a potrubi (12/2007)
e EN 1998-5 Ziklady, opérné a zarubni zdi a geotechnickd hlediska (07/2007)
e EN 1998-6 V¢ze, stozary a kominy (02/2007)

Celkovy rozsah EC8 je kolem 600 stran, coZ je uctyhodné. OdraZi se skuteCnost, Ze norma
zahrnuje celé tzemi Evropy, tedy i oblasti s vysokou seizmicitou — jako napf. Recko, Portugalsko
nebo Itdlie. Pravé zkuSenosti téchto zemi s ni¢ivymi zemétfesenimi z poslednich cca 40 let byly do

normy zahrnuty, stejn€ tak i nejnovejSi poznatky o seizmickém riziku a odpovidajicim ndvrhu

seizmicky odolnych staveb.

14.5 Struktura normy

CSN EN 1998-1 se pouziva pro navrhovani pozemnich a inZenyrskych staveb v seizmickych
oblastech. Je rozdélena do 10 kapitol, z nichZ nékteré jsou v€novany piimo navrhovini pozemnich
staveb:

e kapitola 1: vSeobecnd ustanoveni
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e kapitola 2: pozadavky kladené na pozemni a inZenyrské stavby v seizmickych oblastech a kriteria
jejich splnéni

e kapitola 3: zdkladové podminky a seizmicka zatiZeni

e kapitola 4: obecné zasady navrhovani pozemnich staveb

e kapitola 5: zvlastni pravidla pro betonové pozemni stavby

e kapitola 6: zvlastni pravidla pro ocelové pozemni stavby

e kapitola 7: zvlastni pravidla pro spfazené ocelobetonové pozemni stavby

e kapitola 8: zvlastni pravidla pro dfevéné pozemni stavby

e kapitola 9: zvlastni pravidla pro zdéné pozemni stavby

e kapitola 10:navrhovani a bezpecnost seizmické izolace konstrukei v zdkladech

Soucasti normy jsou dale tfi piilohy tykajici se spektra pruzné odezvy — posunu, uréeni vysledného

posunu pro nelinedrni statickou analyzu a ndvrhu desky z ocelobetonovych spraZenych nosnikii ve

styku sloupu s pricnikem. Diilezitou soucésti je ddle narodni ptiloha.

14.6 Zakladni pozadavky na vypocet

EC8 se pouZivd pro navrhovédni a realizaci pozemnich staveb a inZenyrskych konstrukci
v seizmickych oblastech. Hlavnim ucelem je zajistit, aby v pfipadé zemétieseni:
¢ byly uchranény lidské Zivoty,
® byly omezeny Skody,
¢ konstrukce diilezité pro ochranu obyvatel ztstaly schopné provozu.
Ustanoveni EC8 nelze pouZit pro konstrukce mimofddného vyznamu jako jsou jaderné elektrarny,
téZebni ploSiny v mofi, velké prehrady, visuté mosty apod.

Konstrukce v seizmickych oblastech musi byt navrZzeny a provedeny tak, aby spliiovaly
nasledujici dva pozadavky, kazdy s pfisluSnym stupném spolehlivosti:
¢ Pozadavek vylouceni zi'iceni — mezni stavy inosnosti
Konstrukce musi byt navrZena a provedena tak, aby vydrZela ndvrhovou hodnotu seizmického zatizeni
bez zficeni celku nebo jeji ¢asti, aby si podrZzela svou konstrukéni celistvost a zbytkovou tinosnost po
zemétieseni. Navrhova hodnota seizmického zatiZeni se vyjadfuje pomoci:

a) referencniho seizmického zatiZeni, které je definovano jako ndvrhové seizmické zatizeni dané
pro skalni podloZi a konstrukce béZného vyznamu. Jednd se o jediny parametr — referencni
Spickové zrychleni a.r (tzv. peak ground acceleration PGA) pro podlozi typu A (skalni
horninovy masiv) — definovany ndrodnimi ufady pro kaZdou seizmickou oblast. Referen¢ni

Spi¢kové zrychleni agr odpovidd pravdépodobnosti vyskytu 10 % béhem 50 let, tj. dobé

navratu 475 let, pro konstrukce bézného vyznamu.
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b) Soucinitele vyznamu y,, zohlediiujictho riznou uroven spolehlivosti. K rozliSeni spolehlivosti
slouzi roztiidéni konstrukei do tfid vyznamu, kdy kazdé t¥idé je pfifazen soucinitel vyznamu.
Pro konstrukce béZného vyznamu je soucinitel vyznamu roven jedné.

Pro pozemni stavby se zavadi 4 tiidy s témito hodnotami soucinitele vyznamu:

I. tfida y; = 0.8 stavby malého vyznamu (napf. zemédélské stavby)
II. tfida y; = 1.0 stavby béZného vyznamu
III. t¥ida y; = 1.2 stavby, jejichZ seizmicka odolnost je dulezita z hlediska nasledkii spojenych s

jejich zticenim (napft. Skoly, spolecenské haly, kulturni instituce, atd.)
IV. tiida y; = 1.4 stavby, jejichZz neporusenost béhem zemétfeseni je Zivotné dulezitd pro
ochranu ob¢ant (napf. nemocnice, hasi¢ské stanice, elektrarny, atd.)
Vysledné ndvrhové seizmické zatiZeni a, pro skalni podloZi je pak ddno jako soucin soucinitele
vyznamu a referen¢niho $pickového zrychleni (a, = y;. agr).

V posudku musi byt prokdzano, Ze nosny systém ma odolnost a kapacitu disipovat energii, cozZ
se pii vypoctu projevi velikosti soucinitele duktility ¢ a uréenim odpovidajici tfidy duktility.
V meznim piipad¢ se hysterezi disipovand energie povazuje za nulovou a souclinitel duktility nelze
v obecném piipad€ uvazovat vétsi hodnotou nez 1,5 (pfisuzuje se moznosti navySeni pevnosti). Pro
ocelové nebo spfazené ocelobetonové konstrukce muize tato mezni hodnota soucinitele g byt v mezich
1,5 az 2. U disipativnich konstrukci se soucinitel duktility zavadi vét§si nez tyto mezni hodnoty
vzhledem k hysterezni disipaci energie, k nizZ dochazi hlavné v pfedem vybranych ¢astech konstrukce,
zvanych disipativni z6ny nebo kritické oblasti. Ddle musi byt prokdzéano, Ze konstrukce jako celek je
stabilni jak proti pfevrZzeni, tak proti usmyknuti, zdkladova konstrukce i zdkladova ptda jsou schopny
odoldvat ucinklim zatiZeni bez vyznamnych trvalych deformaci a chovani nenosnych prvkl neohrozi
osoby a nemd neptiznivy uc¢inek na odezvu nosnych prvki
¢ Pozadavek omezeného poskozeni — mezni stavy omezeného poskozeni
Konstrukce musi byt navrzena a provedena tak, aby vydrZela seizmické zatizeni o vét§i pravde-
podobnosti vyskytu, nez je ndvrhova hodnota seizmického zatiZeni, beze Skod a bez takovych s nimi
spojenych omezeni provozu, Ze by jejich cena byla neimérné vysokd ve srovnini s cenou stavby.
Seizmické zatizeni uvazované pro pozadavek omezeného poskozeni ma pravdépodobnost piekroceni
10% za dobu 10 let a dobu ndvratu 95 let. Nejsou-li pfesnéjsi informace, lze pro posouzeni pozadavku
omezeného poskozeni pouZit ndvrhovou hodnotu seizmického zatiZeni redukovaného soucinitelem v,
ktery se doporucuje 0,5 pro konstrukce tfidy I a II, pro konstrukce tiidy III a IV se doporucuje hodnota
0,4. Odpovidajici stupeii spolehlivosti proti nepiipustnému poSkozeni musi byt zajiStén zpravidla
dodrZenim meznich hodnot deformaci. U konstrukci, dillezitych pro ochranu osob, musi byt pro
zemétfeseni o urcité dobé ndvratu prokdzano, Ze nosny systém md dostatecnou odolnost a tuhost

k tomu, aby se ve stavbach udrzely funkéni Zivotné duleZité provozy.
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14.7 Seizmické zatiZeni

Pro dcely EC8 se musi rozdé€lit dzemi stitu na seizmické oblasti podle stupné ohroZeni.
OhroZeni uvniti kazdé oblasti se povaZuje za konstantni. Pro vétSinu aplikaci ECS8 je ohroZeni popsdno
jednim parametrem, kterym je hodnota referen¢niho Spickového zrychleni ae,z pro skalni podloZzi.
Referencni Spickové zrychleni pro dané oblasti 1ze odvodit z mapy seizmickych oblasti uvedenych

v narodni piiloze (viz obr. 14.1).

MAPA SEIZMICKYCH OBLASTI
CESKE REPUBLIKY

Referenéni zrychleni 0129

zakladové pidy agy

@ V-Schenk and Z.Schenkova
- Praha 2005

Obr. 14.1 Mapa seizmickych oblasti CR (pFevzato z [1])

EC8 zavadi pojem ,,velmi mald seizmicita® a ,mald seizmicita®. Za pfipady velmi malé
seizmicity, kdy neni tieba dodrZovat ustanoveni EC8, se v CR povazuji takové, kdy hodnota soudinu
as'S (= ag-}S), pouZitého pro vypocet seizmického zatizeni, neni vEtSi nez 0,05g (g je tihové
zrychlen{). Parametr S zavisi na typu podloZi a nabyva hodnot 1.0 (skalni podloZi) az 1.8 (mélo inosné
podloZzi).

Za piipady malé seizmicity se v CR povazuji takové, kdy hodnota soudinu ag'S (= ag-%-S),
pouZzitého pro vypocet seizmického zatiZeni, neni vétSi nez 0,10g. Zde se poZaduje pouze
zjednoduseny vypocet seizmické odezvy — obvykle se provadi pouze vypocet na inosnost bez prikazu
poZadavkil na duktilitu a disipaci energie (pfitom i v tomto piipadé je mozné, budou-li dodrzeny

alesponl zdkladni poZzadavky na duktilitu, redukovat zatiZeni pomoci soucinitel g). Pro zhruba polovinu
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tizemi Ceské republiky jsou $pickové hodnoty zrychleni agr stanoveny maximaln€ 0.04g, proto pro
béZné konstrukce se bude jednat o velmi malou seizmicitu. Naopak nejvySsi seizmicita se pfedpoklada
v okresech Frydek-Mistek, Cheb, Karvind, Ostrava-mésto — 0,10g az 0,12g, v okresech Bruntdl,
Néchod, Novy Ji¢in, Opava, Sokolov, Tachov — 0,08g az 0,10g, coZ ptevySuje hranice stanovenou pro
malou seizmicitu. Cést tizemi zejména v okoli hranic (cca jedna tfetina, vyznacend na mapé Sedou
barvou), kde se piedpoklddd hodnota a.z 0.04g aZ 0.08g, pro béZné konstrukce se zde bude jednat o
malou seizmicitu. Zde bude nutné se vypoctem seizmické odolnosti konstrukei zabyvat alesponl ve
zjednoduSené podobé, coZ bude proti dosud platné ¢eské normé podstatné rozsiteni izemi ohroZzeného
zemétfesenim a tedy i zvySeni poctu staveb posuzovanych na seizmické zatiZeni.

Pro stanoveni dynamického ucinku seizmického otfesu na konstrukci je nutné kromé
navrhového zrychleni a, zohlednit téZ frekvencni sloZzeni daného otifesu — to se do vypoCtu zavadi
pomoci tzv. spektra odezvy (response spektrum). Spektrum odezvy uddva zdvislost maximdlniho
ucinku otfesu (maximalni zrychleni, rychlost nebo posunuti) na vlastni periodé¢ a dtlumu soustavy
s jednim stupném volnosti. Pro ucely ndvrhu konstrukci je obvyklé spocitat spektrum odezvy pro
nékolik rtznych (ofekavanych) casovych pribéhli zemétieseni (akcelerogramil), provést obalovou
kiivku a jeji vyhlazenf a ziskat tak ndvrhové spektrum.

V ECS8 jsou uvedeny dva typy spekter podle ofekdvané intenzity otfesu. Pro stavby ve
vychodni &isti CR (okresy na Moravé) se pro vypodet vodorovného seizmického zatizeni pouZiji
spektra pruzné odezvy typu 1 podle obr. 14.2, popsaného parametry uvedenymi v EC8. Toto ndvrhové
spektrum S, pro je uvadéno jako graf zavislosti zrychleni na vlastni periodé pro rizné typy podlozi
(charakterizované parametrem S). Pro stavby na tzemi Cech plati spektrum typu 2, ve spornych

piipadech je tfeba konzultovat s odbornym geofyzikalnim pracovi§t€ém. Pro nejjednodussi model

konstrukce, tj. pro soustavu s jednim stupném volnosti, lze tak ze spektra odezvy pro danou

004
& E
A /D
C
3,
B
A
2,
1
0
0 1 2 3 4

T (s)

Obr. 14.2 Spektrum pruzné odezvy typu 1 pro pudy typu A aZ E (prevzato z [1])
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vlastni periodu a utlum soustavy piimo odecist velikost maximdlniho zrychleni a stanovit maximaln{
hodnotu ofekdvané seizmické sily F' = m . S., kde m je hmotnost soustavy. To plati pro elasticky

vypocet — vyuzijeme-li v§ak duktilitu konstrukce, je nutné tuto silu redukovat soucinitelem duktility g.

14.8 Duktilita

ZatiZzeni zemétieseni bude prakticky vzdy patfit k zatiZenim mimotfddnym, takZe by bylo
nehospoddrné trvat na udrZeni konstrukce v pruZzném stavu a nevyuZit jejich plastickych rezerv. Tim,
Ze dochazi v nékterych mistech konstrukce k plastickym pfetvofenim, pohlcuje se u€inkem hystereze
pohybova energie vnaSend do konstrukce z pohybujiciho se podloZi a jeji pohyb se tlumi. Lze fici, Ze
jiZz po mnoho let je dostatecna taznost — duktilita, diisledné dodrZena v celé konstrukci (vCetné spoju a
detaill), povaZovana za hlavni podminku seizmické odolnosti staveb; teprve od neddvné doby se pro
ziskani seizmické odolnosti uplatiiuje dal$i metoda — seizmicka izolace budov.

Pro teSeni pruzné-plastického chovéani byla pfed ¢asem vyslovena (a od té doby i celkem
sluSné experimentdlné¢ ovéfena pro rizné typy redlnych i umélych zemétfeseni) hypotéza, Ze
maximalni posunuti, které dosdhne konstrukce béhem zemétfeseni, je pfiblizn€ stejné at jde o
konstrukci chovajici se pruzné¢ anebo pruzné-plasticky. Tato hypotéza, soucasné s pfijetim
pfedpokladu idedlné pruZzné-plastické konstrukce, vede k tomu, Ze konstrukce mize byt pfi vypoctu
povazovdna za pruznou bez ohledu na to, jakd napéti vni vychdzeji. Musi vSak byt schopna
plastického pfetvareni a pfi ném vydrzet deformaci, jaka vySla pro konstrukci pruZnou. Prakticky to
zaroven znamend (viz obr. 14.3), Ze, pokud jde o napjatost, je moZno pocitat konstrukci jako pruznou
a jeji zatizeni redukovat pomérem moZného plastického posunuti a posunuti pfisluSné mezi pruZnosti,
tj. pocitat posunuti d, odpovidajici zatizeni F, = F; / q. Pokud ovSem je tfeba znat skutecné posunuti
konstrukce pii zemétieseni d,, pak je nutné posunuti d, (ziskané elastickym feSenim na zatiZeni F,)

zvétsit pomérem ¢q = d; / d,. Tento pomer mozného (poZadovaného) plastického posunuti a posunuti na

T Fs -/ F, — seizmicka sila psobici na pruznou konstrukci
// | F,— seizmicka4 sila s uvdZenim soucinitele ptisobeni
/ ; d, — posunuti vypoctené
/ i d; — posunuti odpovidajici skute¢nému zemétieseni
/ ! :
/ ; d;/ d, = g — soucitel pisobeni
LF e L ;
! : Obr. 14.3 Pracovni diagram pruzne-plastické konstrukce:
i (— stav skutecny --- stav vypoctem predpoklddany)
0 [ de ds

mezi pruznosti vyjadiuje duktilitu konstrukce a do vypoctu se zavadi jako soucinitel ptisobeni ¢g. Jedna

se tedy o parametr stanoveny normou za predpokladu, Ze bude proveden prikaz dostate¢né duktility.
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Ocelové konstrukce musi byt navrZzeny podle jedné z nasledujicich koncepci:
koncepce a)  konstrukce s malou disipaci energie — soucinitel duktility g < 1,5 a7 2;

koncepce b)  disipativni konstrukce — soucinitel duktility g se voli napf. takto:

typ konstrukce: stfedni duktilita (M)  vysoké duktilita (H)
ramy odolédvajici momentim 4 5 — max. 6,5
rdmy s centrickym ztuZenim diagondlami 4 4

ramy s centrickym ztuZenim tvaru V 2 2,5

rdmy s excentrickym ztuZenim diagondlami 4 6

V koncepci a), jestlize horni mez referen¢ni hodnoty ¢ je uvazovana vétsi nez 1,5, maji mit primarn{
seizmické prvky konstrukce (tj. prvky tvofici nosny systém) tiidy prafezu 1, 2 nebo 3. Odolnost prvkl
a spojii mé byt posouzena podle CSN EN 1993 bez dalsich doplitujicich pozadavkii. Pro stavby, které
nejsou seizmicky izolovany, je ndvrh v souladu s koncepcia) doporucen jen pro pifipady malé
seizmicity. V koncepci b) je zahrnuta spolehlivost ¢asti konstrukce (disipativni z6ny), odoldvajicich
zatiZzeni zemétifesenim nepruznou odezvou. Konstrukce navrZzené podle této koncepce musi mit
zvétsenou schopnost rozptylit energii v plastickych mechanizmech. V zdvislosti na tfidé duktility musi
byt splnény zvlastni pozadavky (napf. materidl, tfida ocelovych prufezl, konstrukéni uspofadani,
kapacita pootaceni stykd aj.) uvedené v 6. kapitole normy.

Spirazené ocelobetonové Kkonstrukce musi byt navrzeny podle jedné z nésledujicich

koncepci:
koncepce a)  madlo disipativni chovéni;
koncepce b)  disipativni chovani s disipativnimi zénami spfazenymi;
koncepce c¢)  disipativni chovani s disipativnimi z6nami ocelovymi.
V koncepci a) sméji byt tcinky zatiZeni pocitdny pomoci pruzné analyzy bez uvdZeni nelinedrnich
vlastnosti materialu, ale s uvaZenim redukce momentu setrvacnosti vlivem trhlin v betonu. Horni mez
referencni hodnoty soucinitele duktility ¢ je mezi 1,5 a 2. Odolnost prvkil a spoji ma byt posouzena
podle CSN EN 1993 a CSN EN 1994 bez dal$ich pozadavkil. Pro stavby, které nejsou v zdkladech
izolovany, je navrh podle koncepce a) doporucen jen v pfipadech malé seizmicity. V koncepcich b)
a c) se pocitd se schopnosti ¢asti konstrukce (disipativni z6ny) odoldvat zatiZeni seizmicitou
nepruznou odezvou. Horni mez soucinitele g zavisi na tfid€¢ duktility a na typu konstrukce. Pfi pouZiti
koncepce b) nebo c) maji byt splnény dalsi poZadavky tykajici se zejména konstrukéniho uspotfadani,
spoju a prvku (7. kapitola normy).

Drevéné konstrukce se musi navrhovat podle jedné z nésledujicich koncepci:
koncepce a)  konstrukce se chova disipativn¢;
koncepce b)  konstrukce ma malou schopnost disipace.
Podle koncepce a) je dovoleno navrhovat pouze konstrukce tiidy duktility M (stfedni) — max. g je 2,5,
nebo H (velké) — max. g je 5. Konstrukce, nédleZejici do jedné tiidy duktility, musi spliiovat urcité

predpoklady tykajici se typu konstrukce, typu spoji a jejich schopnosti plastické deformace pfi
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nataceni. Disipativni zény musi byt umistény ve styCnicich a spojich, zatimco u samotnych dfevénych
prvkl se predpoklada pruzné chovani. Pfi koncepci b) se tcinky zatiZeni pocitaji na zdkladé dokonale
pruzného vypoctu bez uvazovani nelinedrniho chovani materidlu, soucinitel duktility ¢ nema byt vetsi
neZ 1,5. Odolnost nosnych prvki a spojti se pocitd podle CSN EN 1995-1 bez dalich pozadavkii. Tato
koncepce odpovida tiid¢ duktility L (mald) a lze ji pouZzit pouze u nckterych typi konstrukce (napf.
konzoly, nosniky, oblouky se dvéma nebo tfemi klouby, piihradové konstrukce s hmozdiky).

O pravidlech tykajicich se betonovych konstrukei je pojednano napt. v [14.2].

14.9 Metody vypoctu seizmické odezvy konstrukei

Odezvu na seizmické zatizeni je moZné feSit nékolika zptisoby. ECS8 piipousti tyto zdkladni
metody vypoctu:

e vypocet pomoci pii¢nych sil (linedrni analyza vyuZivajici pouze prvni tvar kmitdni konstrukce,
lateral force metod),

¢ modalni analyza pomoci spektra odezvy (linedrni analyza pouZivajici vice vlastnich tvart, multi-
modal response analysis),

® nelinedrni vypocet metodou statického pfitéZovani (fyzikdlné nelinedrni vypocet, pushover
method),

e nelinedrni dynamicky vypocet ¢asového pribéhu odezvy (obecné nelinearni dynamickd odezva na
akcelerogram, dynamic time-history analysis).

Zakladni metodou vypoctu podle EC8 je modélni analyza pomoci spektra odezvy. Pro
sloZit&jsi soustavy (napf. vysoké konstrukce) je Casto nezbytné pouZit pii analyze vice vlastnich tvart
a feSeni provést rozkladem do né€kolika nejnizSich tvarG. EC8 udava kritéria pro urceni poctu
vyznamnych vlastnich tvari, které je tfeba vzit v tivahu pii vypoctu odezvy. Kriterium je zaloZené na
tzv. efektivni modélni hmotnosti M;, odpovidajici tvaru i, definované jako:

M=[{ g} [MI{i}17{ g} [M1{ 4}, (14.1)
kde  [M] je matice hmotnosti,

{ ¢} je vlastni tvar i;

{i} je sloupcovy vektor s prvky rovnymi 1 nebo 0, které predstavuji posunuti odpovidajici
prisluSnym stupiitim volnosti, je-li zdklad zatiZen jednotkovym posunutim ve sméru uvaZovaného
seizmického zatiZeni. Obvykle se poZaduje, aby soucet efektivnich modélnich hmotnosti vlastnich
tvarti kmitani, uvaZovanych pfi vypoctu, byl roven nejméné 90% celkové hmotnosti konstrukce.

Je-li konstrukce modelovédna jako soustava s n€kolika stupni volnosti, je vodorovna sila Fj;
pisobici na hmotu m; pii kmitani ve tvaru i ddna pomoci pfislusné hodnoty ndvrhového zrychleni S,

(potadnice ze spektra odpovidajici vlastni periodé 7; a danému utlumu) vztahem
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! ) (14.2)

kde @;; je porfadnice i-t€ho vlastniho tvaru v bod¢ j.
Vyslednou odezvu 1ze ziskat kombinaci piispévkil jednotlivych tvart (tzv. Square Root of the
Sum of the Squares). Jestlize vSechny vyznamné tvary kmitdni odezvy mohou byt povaZoviny za
vzdjemné nezdvislé (je splnéno, jestlize predchdzejici vlastni perioda kmitani dosahuje nejvyse 90 %
velikosti periody ndsledujici), maximalni hodnota Ef u¢inku seizmického zatiZeni muiZze byt vyjadiena

pomoci vztahu:

Eg =D E& ’ (14.3)

kde Ex je uvazovany ucinek seizmického zatiZeni (sila, posun, atd.);

E¥; je hodnota ti¢inku seizmického zatiZzen{ pfi kmitdn{ v i-tém tvaru.
Jestlize neni splnéna podminka vzdjemné nezavislosti tvarl, musi byt pouZit pfesnéjsi zptisob vypoctu
kombinace modélnich maxim, napf. Uplnd kvadratickd kombinace (tzv. Complete Quadratic

Combination).

14.10 Zavér

V piispévku byly popsany zdkladni poZadavky na vypocet seizmicky odolnych konstrukci
uplatiiované v EC8 a zaloZené predevSim na koncepci pohlcovdni energie vnaSené z podlozi do
konstrukce. Déle byly charakterizovdny jednotlivé slozky seizmického zatiZeni a popsdna zdkladni
metoda vypoctu odezvy konstrukci — modalni analyza pomoci spektra odezvy. Je uvedena mapa
seizmickych oblasti CR uvedend v Narodni pifloze ECS8. Z definice tzv. velmi malé seizmicity, je
ziejmé, Ze ustanoveni EC8 nemusi byt respektovana pouze na cca poloviné dzemi (centralni ¢ast CR),
na zbyvajici ¢asti izemi je nutné (na rozdil od dosud platné ceské normy) se zabyvat vypoctem

seizmické odolnosti konstrukci alespont ve zjednodusené podobé. Je proto nutné, aby i CeSti statici

a projektanti byli s EC8 obezndmeni.

Autor dékuje za podporu MSMT (vyzkumny zdmér ¢. 04 CEZ MSM 6840770005 , UdrZitelnd

vystavba “).
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15
HLINIKOVE KONSTRUKCE PODLE CSN EN 1999-1-1 AZ 5

FrantiSek Wald, Michal Strejcéek

15.1 Casovy program zavedeni norem do systému CSN

Ptipravou souboru norem Eurokddu 9 Navrhovani hlinikovych konstrukei je povéfena sub-
komise SC 9 technické komise CEN/TC 250. Po tadu let ji pfedseda prof. Federico M. Mazzolani
z Neapolské University Federico II, Itdlie. Sekretdfem komise byl povéten Nils E. Forsén z Norského
normalizaéniho dfadu, kterého v lednu 2007 nahradil Roald Segrov. Soubor pfedbéznych norem ENV
1999 byl schvilen na zasedani komise v Londyné v roce 1997. Tvorba pracovnich ndvrhi jednotlivych
Eurokédd, jejich narodni pfipominkovani a schvalovani na zaseddnich subkomise SC 9 nebyva, kromé
problematiky unavy, komplikované. Vétsina z 20 Clenskych stati CEN nema pro stavebni hlinikové
konstrukce vypracovany systém narodnich norem. Rozhodujici ¢ast podkladii je pro praci komise
pfipravovana aktivni némeckou delegaci. Evropské normy pro konstrukce z hliniku vychazeji z praci
Evropské komise vyrobct ocelovych konstrukci (ECCS) z roku 1976 shrnutych v publikaci €. 26, viz
[15.1]. Zde se poprvé, jiz pod vedenim prof. Mazzolaniho, oddé€lil ndvrh konstrukci z hlinikovych
slitin od ndvrhu konstrukci z referenéniho materidlu - oceli. Po publikaci vysledku vyzkumnych praci
a z nich plynoucich ndvrhovych doporuceni ECCS byla modifikovana vétSina evropskych ndrodnich
norem, napt. ve Velké Britanii (BS 8181), Italii (UNI 8634), Francii (DTU 32/2), Nizozemsku (NEN
6710) a Némecku (DIN 4113). NaSe vté dobé zpracovani a dosud platnd CSN 73 1590:1986
Hlinikové konstrukce - Zékladni ustanoveni pro vypolet shrnuje pouze zdkladni poZadavky na
spolehlivost stavebnich hlinikovych konstrukei, pro jejichZ navrh se pouZivaly ocelarské normy.

Transformace predbéZznych norem ENV byla zahdjena na zaseddni subkomise TC 250/SC 9
v roce 2001 v Oslu. Na zaseddni byly navrZeny projektové tymy PT 1-1a Prvky, vedouci T. Hoglund,
Norsko, PT 1-1b Spoje, F. Soetens, PT 1-2 Pozar, L. Twilt, Holandsko, a PT 2 Unava, R. Jaccard,
Svycarsko. Pii transformaci predbéZnych norem se vychizelo z narodnich piipominek. Snahou
mezindrodnich pracovnich skupin PT fizenych subkomisi SC9 bylo zjednoduSit text norem,
zapracovat nckteré chybéjici poznatky, text 1épe vysvétlit nebo zpfesnit. ObtiZe pii transformaci
vyplynuly ze zmény struktury norem pro ocelové konstrukce. PfestoZe projektanti hlinikovych
konstrukci vychazeji ze znalosti ocelovych konstrukci, pfistoupilo se k nadvrhu samostatné struktury
norem pro hlinikové konstrukce. Ze ti{ pracovnich verzi byl po pilro¢ni diskusi vybrdn soubor
zahrnujici pét dokumentd, viz tab. 15.1. Zdkladem jsou normy EN 1999-1-1: Obecna pravidla pro
navrhovéni, viz [15.2], EN 1999-1-2: Navrhovani na udcinky poziru viz [15.3], a EN 1999-1-

3: Konstrukce nachylné na tunavu, viz [15.4]. Z pozadavkd primyslu stavebnich hlinikovych
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konstrukci a za jeho finan¢ni podpory byl soubor rozsiten o normy EN 1999-1-4: Dopliujici pravidla
pro plechy tvarované za studena, viz [15.5], a EN 1999-1-5: Skotepinové konstrukce, viz [15.6].

Prvni vysledky priace projektovych tyma byly prezentoviany na zaseddni subkomise
21.2.2002 v Praze. Kone¢né znéni norem, stddium 49, bylo schvéleno v f{jnu 2005. V kvétnu 2007
vysla v kone¢ném znéni norma EN 1999-1-1:2007 a zavedena do soustavy CSN v anglickém jazyce.
Vydéni prekladu se planuje na druhou polovinu roku 2008. Piekladu EN 1999-1-1 a EN 1999-1-2 se
ujal prvni autor tohoto piispévku, EN 1999-1-3 doc. Rotter, EN 1999-1-4 prof. Studnic¢ka a doc. Vrany
a EN 1999-1-5 prof. Kfupka.

Tab. 15.1 Transformace Eurokodii v rdmci subkomise SC 9

ENV Eurokéd | EN Eurokéd Nazev Stadium 34 | Stadium 49 Vydano
ENV 1999-1-1 |[EN 1999-1-1 | Obecnd pravidla pro navrhovéni 10/2003 10/2005
ENV 1999-1-2 | EN 1999-1-2 | Navrhovéni na G¢inky poZaru 9/2004 10/2005
ENV 1999-2 EN 1999-1-3 | Konstrukce nichylné na inavu 6/2004 10/2005
Dopliiujici pravidla pro plechy 10/2003 10/2005
tvarované za studena
Skotepinové konstrukce 6/2004 10/2005 05/2007

Poznamky: Stadium 34 - kone¢ny ndvrh pracovni skupiny CEN/PT
Stadium 49 - ptiprava formdlniho hlasovani, dvou az Sestimési¢ni doba legislativniho ové&fovini,
technicky jsou dokumenty jiZ hotovy, ptekladaji se do némeckého a francouzského jazyka

15.2 Struktura norem

Dokument EN 1999-1-1 Obecnd pravidla pro konstrukce, viz [15.2], shrnuje pokyny pro
navrhovéni hlinikovych konstrukci. 207 stran textu je ¢lenéno na 1 - Obecnd ¢€ast, 2 - Principy navrhu,
3 - Materidly, 4 - Trvanlivost, 5 - Analyza konstrukci, 6 - Mezni stav uUnosnosti prvki,
7 - Mezni stav pouZitelnosti a § — Navrh spojii. Norma doznala fady zmén, n¢které piilohy normy byly
podstatné rozsifeny nebo zcela ptepracovany. Piilohy k zdkladnimu textu normy zahrnuji A — Vyrobni
skupiny, B - Nahradni T profil vtahu, C - Vybér materidli, D Koroze a ochrana povrchu,
E - Analytické modely pracovniho diagramu, F - Prufezy za hranici pruZzného chovani, G - Rotacni
kapacita, H - Metoda plastickych kloubd pro spojité nosniky, I - Ztrata stability nosnikd pti ohybu
a prostorova ztrata stability tla¢enych prutd, J - Priifezové charakteristiky, K - Smykové ochabnuti pii
navrhu prvki, L - Klasifikace spoji a M - lepené spoje.

Piiloha B - Néhradni T profil v tahu umoznuje navrh pfipojii hlinikovych konstrukei éelni
deskou, u nichZ se tvary poruseni diky malé taznosti hlinikovych slitin li§i od oceli. Informativni nova
ptiloha C - Vybér materidli umoZiiuje vhodnou volbu materidli podle technologie vyroby
a projektované Zivotnosti konstrukce. Piiloha E - Prifezy za hranici pruzného chovani umoznuje
v praxi jednoduché zvySeni pruzné tnosnosti o plastickou ¢ast pomoci korekéniho soucinitele. Nové
zpracovand pifloha G - Rota¢ni kapacita tfidi konstrukéni slitiny podle taZnosti na kiehké s taZznosti od
4 % do 8 % a na duktilni s taZnosti nad 8 %. Rotacni kapacitu 1ze predpovédét z Ramberg-Osgudova
popisu pracovniho diagramu slitiny uZitim zjednoduSenych vyrazii. Ptiloha H - Metoda plastickych

kloubti pro spojité nosniky je zamefena na rozdéleni vnittnich sil vlivem plastifikace spojitych nosnikl
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a na ovéfeni deformacni kapacity v plastickych kloubech v zdvislosti na typu analyzy. Nové€ je piiloha
I - Ztréta stability nosnikl pii ohybu a prostorova ztrdta stability tlacenych prutd rozsitena o tabulky
konstant C,, C, a Cs, o kritické momenty pro konzoly a o tabulky konstant pro vypocet ztraty stability
zkroucenim. Podkladem normy jsou prace prof. I. BaldZze z STU v Bratislave. Charakteristiky prufezi
protlacovanych profili s oblinami v rozich a na koncich stén profili umoZziuje piiloha J. Piiloha
K pfina$i podklady pro ndvrh prvkid svyraznym smykovym ochabnutim. Klasifikace spoju
hlinikovych konstrukci z hlediska jejich tinosnosti, tuhosti a deformacni kapacity je rozebrdna
v ptiloze L. Piiloha M seznamuje s ndvrhem lepenych spojt.

Nérodni piiloha umoziiuje volbu v 26 ¢&lancich. V Ceské republice se predpoklddd vyuZiti
doporucenych hodnot jak u dil¢ich soucinitelll spolehlivosti, v ¢l. 6.1.3. a 8.1.1(2), tak tam, kde se
umoziuji narodni specifika, napt. imperfekce v €l. 5.3.2(3), o nichZ experimentélni poznatky a jejich
zobecnéni a ovéieni v Ceské praxi nemame.

Norma EN 1999-1-2 Navrhovéni na u¢inky pozaru, viz [15.3], poskytuje pravidla a ndvrhové
hodnoty materidlovych charakteristik konstrukénich slitin pro navrh hlinikovych konstrukei na ¢inky
pozaru. V textu jsou oproti ENV prohloubeny poznatky o redukci materidlovych vlastnosti. Pozornost
je vénovéana navrhu prvkd stinénych proti pfimému sdlani plamenem. Text sestiva z kapitol: 1 -
Obecna cast, 2 - Principy ndvrhu, 3 - Materidlové charakteristiky a 4 - Navrh za pozaru. Pfilohy jsou
zaméfeny na rozSiteni informaci o materidlovych vlastnostech pro navrh na tG¢inky poZéru, piiloha A,
a na pienos tepla do vnéjsich konstruketi, pfiloha B.

Narodni piiloha umozZiiuje volbu v Sesti ¢lancich. Tak jako u jinych materidlii je volba dil¢ich
soucinitelll spolehlivosti mechanickych a teplotnich vlastnosti materidlll pii poZarnim navrhu spiSe
hypotetickd, protoZe se ve viech zemich osvédéila a voli hodnota 1,00. Unosnost v ohybu, tlaku a
smyku se u hlinikovych konstrukci pocitd z meze umérnosti. Pfi vypoctu za zvySenych teplot lze
uvazovat s jeji redukci, coZ doporucuje norma, nebo lze ptejit obdobné jako v ocelovych konstrukcich
na mez 2 %. Pfechod se realizuje narodni volbou redukce obdobné modulu pruZnosti. Tato moZnost
bude pii piipravé Narodni piflohy pro Ceskou republiku zvaZena porovnanim s experimentalnimi daty.

Dokument EN 1991-1-3 Konstrukce ndchylné na tunavu, viz [15.3], sestdva zkapitol: 1 -
Obecnd ¢ast, 2 - Principy ndvrhu, 3 — Materidl, sou¢dsti a spojovaci prostiedky, 4 — Trvanlivost, 5 —
Analyza konstrukce, 6 — Mezni stav na tinavu. Do pfiloh bylo z hlavniho textu pfesunuto: A — Principy
navrhu, B - Doporufeni na pouZiti mechaniky lomu, C - ZkouSeni pfi navrhovdni na unavu,
D — Analyza napéti, E — Lepené spoje, F - Nizkocyklové tinava, G - Vliv poméru R, H - ZlepSeni
unavové pevnosti svarti a I — Odlitky. JiZ od roku 1976 jsou v Evrop¢ pro namdhani na dnavu
k dispozici prace dvou Skol, a to némecké, kterd se orientuje na modelovani a je reprezentovidna
D. Kosteasem, a britské, tradi¢né zaloZené na experimentdlnim ovétovani vSech vyrobkl ve zkusebné
a reprezentované P. Tindallem. Ke sjednoceni ndzort tak, aby normativni pokyny byly ndrodné
pfijatelné, bohuZel doposud tiplné¢ nedoslo a tak navrhovany méné prehledny text normy obsahuje obé

metodiky.
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Dokument EN 1991-1-4 uvadi doplitujici pravidla pro hlinikové plechy tvarované za studena,
viz [15.5]. Text sestdva z kapitol: 1 - Obecnd ¢ast, 2 - Principy navrhu, 3 - Vlastnosti materiala
a prufezl, 4 - Mistni stabilita, 5 - Unosnost prafezti, 6 - Vzpérna tnosnost, 7 - Mezni stav
pouZitelnosti, 8 - Spoje s mechanickymi spojovacimi prostfedky, 9 - Navrhovani pomoci zkousek a
priloha A - Metody zkouseni. Norma nové umoziuje vypocet prifezu 4. tiidy pomoci nahrady mistné
boulicich ¢asti efektivni tloustkou a zavadi kfivky vzpérnosti pro vyztuhy stén. Struktura normy
ziejmé jesSté doznd zmén, protoZe u odpovidajici normy pro ocelové konstrukce doslo k zjednoduSeni
jejiho ¢lenéni.

Névrh normy EN 1999-1-5 Skofepinové konstrukce, viz [15.6], se déli na kapitoly: 1 - Obecna
¢ast, 2 - Principy nédvrhu, 3 - Materidly a geometrie, 4 - Trvanlivost, 5 - Analyza konstrukce, 6 - Mezni
stav Unosnosti, 7 - Mezni stav pouZitelnosti a pfilohu A - Vzpérnostni analyza skofepin, kterd se dale
¢leni na Al - Nevyztuzené valcové skotepiny s konstantni tloustkou stén, A2 - NevyztuZzené valcové
skotepiny se zménou tloustky stény po krocich, A3 - NevyztuZené rotacni skofepiny s pfeplatovanim,
A4 - Nevyztuzené kuzelové skofepiny, AS - VyztuZené valcové skotfepiny s konstantni tloustkou stén,
A6 - Nevyztuzené kulové skotepiny pii rovnomérném tlaku po obvodu, A7 - Co&kovité rotaéni a

kulové skotepiny za vnéjsiho tlaku a B - Geometrické tolerance pfi vzpéru.

15.3 Triidy tepelné apravy materialu
slitin podle tepelné upravy materidlu, kterd se projevi pii posouzeni mistni a celkové stability
a oznacuje se BC, buckling class, vzpérnostni tiida. Slitiny se podle tepelné upravy déli na tiidu
materidlu A, tepelnd Uprava ma vliv na vzpérnou tnosnost, tfidu materidlu B, tepelnd Uprava vliv
nemd. Tiidy materidlu jsou uvedeny v tabulkdch mechanickych vlastnosti slitin, tabulky 3.2a, 3.2b
a 3.2c normy. V tomto pifispévku je ¢dst tabulky 3.2b normy pro protlacované profily ukdzdna
v tab. 15.2. Uvedené tabulky, krom& meze imérnosti f,, meze pevnosti f, a taznosti A, noveé informuji
0 mezi Umernosti f,n,, @ mezi pevnosti f, ., tepelné ovlivnénych oblasti u svaru, souciniteli redukce
tepeln€ ovlivnéné oblasti O, h, @ Pune, @ souciniteli tvaru Ramberg-Osgoodova materidlového modelu
Np.

Zattidéni se vyuzije pii klasifikaci prifezu podle €l. 6.1.4.4, tj. podle tab. 6.2 a pii posouzeni
mistniho bouleni podle €l. 6.1.5, tab. 6.3. Navrhova tnosnost ve vzpérném tlaku, viz ¢l. 6.3.1.2 normy,
se zapisuje ve tvaru

Nora =KX A Jo /T (6.49 v EN 1999-1-1)
kde je y soucinitel vzpérnosti, x soucinitel vlivu svafovani, ktery se pro podélné svary pocita podle

tab 6.5 normy, viz tab. 15.3, a pro pfiCné svary se uvaZuje x =, podle ¢l. 6.3.3.3 normy, A.

ucinnd plocha pro priifezy tiidy 4, kterd se jinak uvazuje A,; = A. Soucinitel vzpérnosti se pocitd ve
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stejném tvaru jako pro ocelové konstrukce, ktery se oznacuje podle evropské kiivky ECCS. Soucinitel

imperfekce a pocatecni pomérnd Stihlost se uvazuje podle tab. 15.4, viz tab. 6.6 v EN 1999-1-1.

Tab. 15.2 Vlastnosti slitin hliniku pro protlacované prirezy, podrobnosti viz tab. 3.2b v EN 1999-1-1

Slitina
4 Tloustka . HAZ-fact
EN - V}’/robek Tjepelna u fo ﬁl A f;;,haz ﬁl,haz actor BC np
prava t v mm
AW MPa % MPa Po haz Pu,haz
ET,EP,ER/B |O/HIIL| <200 | 110|270 | 12 110 | 270 | | B | 5
F,H112
5083 H12/22/32| <10 | 200 | 280 6 068 | 096 | B | 14
DT 135 270
H14/24/34 t<5 235 | 300 4 0,57 | 09 | A 18
EP,ET,ER/B <5 120 | 160 8 0,42 | 0,50 B 17
T5 50 80
EP 5<t<25 | 100 | 140 8 0,50 | 0,57 B 14
EP, ET, ER/B t<15 140 | 170 8 043 | 059 | A | 24
T6 60 100
6060 DT +<20 160 | 215 12 038 | 0,47 A 16
EP,ET,ER/B T64 t<15 120 | 180 12 60 100 | 0,50 | 056 | A 12
EP.ET,ER/B t<3 160 | 215 8 0,41 0,51 A 16
T66 65 110
EP 3<1<25 | 150 | 195 8 043 | 056 | A 18
EP,ET,ER/B 1<3 130 | 175 8 0,46 | 0,57 B 16
T5 60 100
EP 3<t<25 | 110 | 160 7 0,55 | 0,63 B 13
EP.ET,ER/B t<25 160 | 195 8 0,41 0,56 A 24
T6 65 110
6063 DT <20 190 | 220 10 0,34 | 0,50 A 31
EP.ET.ER/B t<10 200 | 245 8 0,38 | 0,53 A 22
EP T66 10<¢<25 | 180 | 225 8 75 130 | 042 | 058 A 21
DT $<20 195 | 230 10 0,38 | 0,57 A 28
EP.ET.ER/B T6 <15 290 | 350 10 0,71 0,80 A 23
7020 | EP,ET,ER/B T6 15<t <40 | 275 | 350 10 205 280 0,75 | 0,80 A 19
DT T6 +<20 280 | 350 10 0,73 | 0,80 A 18
EP - Protlaovany prafez podle EN 755
ER/B - Protladovany plny prufez podle EN 755
ET - Protlaovany trubka podle EN 755
DT - TaZend trubka podle EN 754

Tab. 15.3 Hodnoty soucinitele x pro prvky s podélnymi svary, viz tab. 6.5 v EN 1999-1-1

Ttida materidlu A podle tab. 3.2 v EN 1999-1-1 |Tfida materidlu B podle tab. 3.2 v EN 1999-1-1

Y . ) = 1 17 1 <
=1 [1 _ ﬂjm‘l - [0,05 + 0,1ﬂj g K=l jestlize :1 =02 )
A A K=14004(42 )04 —0227141-4)

prOAl = A_ Ahaz(l_po,haz )’
kde Ay, je plocha tepeln¢ ovlivnéné oblasti
HAZ

jestlize 4 > 0,2
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Tab. 15.4 Hodnoty a a 7»0 pro vzpérnostni krivky, viz tab. 6.6 v EN 1999-1-1

Ttida materidlu podle tab. 3.2 v EN 1999-1-1 a }TO
Tiida A 0,20 0,10
Ttida B 0,32 0,00

15.4 Vliv tfidy materialu na inosnost tla¢eného prutu

Vliv tfidy materidlu na ndvrh tlaéeného prvku je ukdzan v feSeném piikladu déle.
Stanovte vzpérnou tnosnost centricky tlaceného prutu z prafezu 144/5 x 57/8, viz obr. 15.1a. Vzpérné
délky jsou Ly, =L, =3 000 mm. Stanovte tnosnost pro slitinu EN - AW 6060 s tepelnou tpravou T5
(fo= 100 MPa, f,=140MPa) a stepelnou udpravou T6 (f, =140 MPa, f,=170 MPa) pro prifez

vyrobeny protlaCovanim. Dil¢i soucinitel spolehlivosti materidlu 7, = 1,10.

y 7 X D3
A 23
8 L
R |
| 8 i
\

5 \ 5 |
h= | !
144 z

- =0 4 3000 ‘

\ 114 I

| | J‘

| I

[N}

I I
|
N Z /
N~ 3 N4

b=, “ s 37 < 7N
a) 57 b) ©) N d) T Nyg

Obr. 15.1 Prirez prutu, a) bez svaru, b) s podélnym svarem,
¢) by, podle ¢l. 6.1.6.2, d) poloha pricného svaru

Zatfidéni prufezu

Priifezové hodnoty byly vypoéteny programem FEAT: A =2396 mm’; iy=>51,1 mm; i, =21,6 mm.
Podle tab. 6.2 v EN 1999-1-1 pro tepelnou dpravu TS5 pro tiidu materialu B bez svart plati:

D22 575180 =180 @ﬂs,o,/@:z&% a P12 5560846
t 8 £, 100 t 5

Prtifez spliiuje podminku pro tfidy 3.

Pro tepelnou tpravu T6 pro tiidu materidlu A bez svard je

Do 595<20e=220 @=22,01/@=29,4 a 12128 5s6<094
t 8 £, 140 t 5

Prtifez spliiuje podminku pro tfidy 3.
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Vzpérna inosnost

Vzpérnd unosnost se stanovi pro Stihlost pfi vyboceni v hlavnich rovinach pfi rovinném vzpéru:

L

Y

y

Pro tepelnou dpravu TS5 pro tiidu materidlu B a pomérnou Stihlost /1 se vypocita soucinitel vzpérnosti

Ly

M:%] A :izmz 138,9 rozhoduje
511 oL 21,6

xpro a=0,32;

0=051+a (T -7 )+ 22

Z:

i

0,00 ze vztahu:

11/ eﬂf 1/ l 2396_100 =167  (6.52 v EN 1999-1-1)
z\ A E 7\ 2396 70 000

]=0s. [1 +032- (167 -0,00)+1,67*]=2.16

Z

1 1

= =0,283 (6.50 v EN 1999-1-1)

¢+J¢2 -2 216 +\/2,l62 -1,67%

Vzpérnd inosnost prutu je rovna

bRd —

Soucinitel vzpérnosti ¥

0,8 -

0,6 [

04 -

02

0,0

KXAy f, 10-0283-2396-100

10 =61,6-10° N (6.49 v EN 1999-1-1)
Y1 )

= Hlinik tfida BS A (0,20; 0,1)

— — Hlinik tifda BS B (0,32;0,0)
— Ocel kiivka A (0,21;0,2)

- Ocel kiivka B (0,24; 0,2)
! === QOcel kiivka C (0,49; 0,2)
SN Ocel kfivka D (0,76;0,2)

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1.4 1,6 1,8 2,0

Pomé&rnd §tihlost 1

Obr. 15.2 Porovndni soucinitelit vzpéernosti hlinikovych slitin tFid BS A a B a oceli krivky A aZ D
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1,0

== = Hlinik EN - AW 6060 tprava T5

0.8 - — Hlinik EN - AW 6060 tprava T6

— Ocel kiivka A

Soucinitel vzpérnosti ¥

06 -

04

T

-
02 | S
-~
i e——

0,0

0 50 100 150 200
Stihlost A

Obr. 15.3 Soucinitele vzpérnosti pro prirez 60 x 3 — 40 x 2,
z hlinikové slitiny EN AW-6060 s tepelnymi vipravami TS a T6 a z oceli p7i zmené Stihlosti

Pro tepelnou dpravu T6 pro tiidu materidlu A pro a = 0,20; /To =0,10 vychdzi soucinitel vzpérnosti

X =0,227 a vzpérna tinosnost Nyrq = 69,2 kKN. Soucinitele vzpérnosti hlinikovych slitin tfid BS A a B
jsou na obr. 15.2 porovnany se souciniteli vzpérnosti, které se uvazuji pro ocel. Na obr. 15.3 ukdzana
redukce dnosnosti vlivem vzpéru pro hlinikové slitiny EN - AW 6060 s tepelnou tpravou TS a T6

a pro stejné Stihly prut z oceli.

15.5 Vliv podélnych svarii na inosnost tla¢eného prutu

Vliv podélnych svarl na navrh vzpérné tnosnosti prutu je ukdzan v feSeném piikladu dale.
Stanovte vzpérnou tinosnost centricky tlaceného prutu z prufezu podle obr. 15.1b, ktery je vyroben
protlacovanim ze slitiny EN - AW 6060 stepelnou upravou T5. Vzpérné délky jsou
L, =L, =3 000 mm. PodéIny svar je navrZen technologii MAG. Dil¢i soucinitel spolehlivosti materidlu

Y = 110,

Efektivni plocha se vypoCitd pro by, a P, podle €l. 6.1.6.2 v EN 1999-1-1, viz 15.1c, jako
=2396-2-(0,5-8-30+0,42-5-20) = 2072 mm’

az

Aeﬁf =A- phazt ’ bh
Stihlost pfi vybo&eni v hlavnich rovinich se uréf stejné jako v feSeném piikladu v kap. 15.4. Souéinitel

vzpérnosti } se stanovi pro tepelnou dpravu TS5 pro tfidu materidlu B a pomérnou Stihlost

_ A [A
T=bal [P to _p L% fo 13891 [2072 100 _ 55 (55 N 1999-1-1)
 iaVAE T2\ AE 7\ 2396 70 000

pro a=0,32; 4, =0,00

0=051+a (T -7 )+ 22]=05-[1+032- (155-0,00)+ 155?|= 1949
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=0,319 (6.50 v EN 1999-1-1)

1 1
Z: — =
P+9> =27 1949+4/1949% —155°

Pro 1 >0,2se vliv podélného svaru uvazuje redukénim soucinitelem x; kterd se urci z tab. 15.3, v EN

1999-1-1 tab. 6.2,

)(0,5—1 )

k=1+004 (4 )" 20227407 211004 - (4-1,70) 155055 02215540159 = 0 848

Vzpérna tinosnost prutu s podélnymi svary se stanovi podle
_KXYAy f, 0848-0275-2072-100

Nyri = =521-10° N (6.49 v EN 1999-1-1)
Yt 1,10

7%

15.6 Vliv pii¢nych svari na tinosnost tlaceného prutu

Vliv pficnych svarti na navrh tla¢eného prutu je ukazan v feSeném piikladu déle.
Stanovte vzpérnou unosnost centricky tlaCeného prutu z prufezu podle obr. 15.1a, ktery je vyroben
protlacovanim ze slitiny EN - AW 6060 stepelnou upravou T5. Vzpérné délky jsou
L,=L,=3000mm. Pficny svar technologii MAG je 1000 mm od uloZeni, viz obr. 15.1d. Dil¢i

soucinitel spolehlivosti materidlu y,;, = 1,10 a spoju 7, =1.25.

Stihlost pfi vyboceni v hlavnich rovindch a soucinitel vzpérnosti y se stanovi stejné jako v feSeném

Mo 2

piikladu v kap. 15.4. Vliv pficného svaru na vzpérnou tnosnost se vyjadii soucinitelem

_ pu,haz fu/7M2 _ 0,57 . 140/1,25 _

) = 0,70 (6.67 v EN 1999-1-1)
£/ Y 100/1,1
a poloha pricného svaru soucinitelem
K== @ . P s=078 (665 vEN 1999-1-1)
+(1-y)sin— 0,283+(1-0,283)sin
£+l )" (1-0283)sin™ 100

Vzpérnd inosnost prutu s pii€nym svarem je rovna

_ KX Aq f, _078-0283-2396-100

N, o) = =480-10° N 6.49 v EN 1999-1-1
b-Rd Yat 1,10 ( )

15.5 Shrnuti

Pti pfechodu z ptedbézné normy ENV 1999-1-1 na normu EN 1999-1-1 byly mj. rozsifeny
tab. 3.2 normy, ¢imz se usnadnilo vyuziti materidlovych vlastnosti. Specifikum hlinikovych konstruk-
ci, redukce vzpérné tnosnosti vlivem podélnych a pii¢nych svarti, bylo rozsifeno a zpiehlednéno

upravou navrhovych vzorca v kap. 6.3 normy.
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16
PROVADENI OCELOVYCH KONSTRUKCI
PODLE EN 1090-1 A EN 1090- 2

Dusan Stavinoha, FrantiSek Wald

16.1 Casovy program zavedeni norem do systému CSN

Norma pro provddeéni ocelovych a hlinikovych konstrukci prEN 1090-1, PoZadavky na
posouzeni shody konstrukénich ¢€asti, viz [16.1], byla odsouhlasena na schtizi TC 135 v listopadu
2006. Symbol pr u dokumentu znaci, Ze se jednd o koncept v piislusné fazi schvalovani. Norma prEN
1090-2, Technické poZadavky pro ocelové konstrukce, viz [16.2], byl pfipraven pro formdlni
hlasovani ve fazi 49 v bfeznu 2007. Predpoklada se, Ze oba materidly budou schvaleny do konce roku
2007. Do systému CSN budou pfijaty, jak je obvyklé, nejprve prevzetim anglického originalu a teprve
pozdéji prekladem. Pieklad do ceStiny si vzal na starost prvni autor tohoto piispévku. Ocekdva se,
pséno v Cervenci 2007, Ze normy budou pieloZeny a vytiStény v druhé poloviné roku 2008.

V textu déle jsou uvedeny nékteré clanky, které ovlivni navrhovani a vyrobu ocelovych
konstrukci, konkrétné se jedna o piilohu B. Hodnoceni kontroly vyroby v diln€ v [16.1] o kapitoly:
5 Zékladni vyrobky, 6 Vyroba, 10 Povrchova tprava a piiloha B Néavod na stanoveni vyrobnich

skupin v [16.2].

16.2 Srovnani s ENV

Struktura norem pro provadéni ocelovych a hlinikovych konstrukci se zménila. Ve formé
evropské normy EN se pfipravuji tfi dokumenty: EN 1090-1 PoZadavky na posouzeni shody
konstrukénich ¢asti, EN 1090-2 Technické pozadavky pro ocelové konstrukce a EN 1090-3 Technické
pozadavky pro hlinikové konstrukce. Prvni dokument EN 1090-1 je zcela novy. Norma EN 1090-2 se
formdln€ ani vécné piiliS neliSi od pfedbéZzné normy ENV 1090-1:1996 Provadéni ocelovych
konstrukei, Cast 1, Obecnd pravidla a pravidla pro pozemni stavby. Nazvy kapitol normy zistaly
stejné. Lisi se piilohy, do kterych byla vloZena fada doporuceni. EN 1090, kterd vyuZziva c¢asti ENV
1999-1-1 Navrhovani hlinikovych konstrukci, je téZ novd. Norma nemé Nérodn{ pfilohou NP, protoze

nenastavuje hladinu spolehlivosti niavrhu konstrukci a mostti v CR na rozdil od norem navrhovych.
16.3 Struktura norem

EN 1090-1 PoZadavky na posouzeni shody konstrukcnich ¢4sti se ¢leni podle tab. 16.1. Déleni
textu EN 1090-2 Technické poZadavky pro ocelové konstrukce do kapitol je v tab. 16.2.
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Tab. 16.1 Clenéni EN 1090-1 PoZadavky na posouzeni shody konstrukcénich cdsti

Rozsah

Normativni odkazy

Terminy, definice a zkratky

PoZadavky

Metody ovétrovani

Ovétovani shody

N N[N [W |-

Klasifikace a znaceni

Ptiloha A Smérnice pro piipravu ustanoveni pro komponenty

Piiloha B Hodnoceni kontroly vyroby v dilné

Pfiloha ZA  Odstavce evropskych norem zabyvajici se ustanovenimi Evropské unie o staveb.vyrobcich

Literatura

Tab. 16.2 Clenéni EN 1090-2 Technické poZadavky pro ocelové konstrukce

Rozsah

Normativni odkazy

Definice

Specifikace a dokumentace

Zékladni vyrobky

Vyroba

Svarovani

Mechanické spoje

(0| Q[N N |||~

Montéaz

10 Povrchova tprava

11 Geometrické dchylky

12 Kontrola, zkousenf{ a opravy

Piiloha A Dalsi informace, vybér pozadavki pro vyrobni tiidy

Ptiloha B N4vod na stanoveni vyrobnich skupin

Piiloha C  Kontrolni seznam obsahu planu kvality

Ptiloha D  Mechanické spojovaci prostfedky pro plechy

Piiloha E  Svafované stycniky uzavienych profila

Piiloha F  Metody svafovani tenkosténnych ocelovych komponent

Piiloha G = Zkousky pro stanoveni soucinitele prokluzu

Piifloha H PouZiti deformovatelnych piimych indikatora tahu ve tvaru podloZek

Piiloha]  Injektované Srouby s Sestitihelnikovou hlavou

Piiloha K Ochrana proti korozi

Priloha L.  Geometrické tolerance

Piiloha M Navod na vyvojovy diagram pro stanoveni popisu postupu svaiovan{

Piiloha N Metoda postupné kontroly spojovacich prostfedk

Piiloha O  Zkouseni pro stanoveni kroutictho momentu piedepnutych Sroubt pfi prac. podminkach

Literatura
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16.4 Z textu norem
16.4.1 EN 1090-1 piiloha B Hodnoceni kontroly vyroby v dilné
Ptiloha B je normativni a shrnuje ukoly pfi hodnoceni systému kontroly vyroby, FPC Factory

Production Control, pro vyrobu ocelovych nebo hlinikovych konstrukei. Ukoly se déli podle toho, zda
vyrobce pouze vyrabi nebo projektuje a vyrabi ocelové konstrukce, které se déli na:

e prvni inspekci vyrobniho zdvodu a jeho systém kontroly vyroby FPC,

e priubézny dozor a hodnoceni systému kontroly vyroby FPC.
Piiloha B se vénuje ukolim pro prvni inspekci. V hodnoceni systému kontroly vyroby FPC se musi
prokazat, Ze postupy pro vyrobu jsou dostatecné a Ze vyrobky vyhovuji poZadavkim této normy.

Ukoly pro prvni inspekci tizce souvisi s kontrolou celého systému, viz tab. 16.3, v EN 1090-1 tab. B.1.

Tab. 16.3 Ukoly pro prvni inspekci, v EN 1090-1 viz tab. B.1

Ukoly spojené s projekéni ¢innosti ocelovych Ukoly spojené s vyrobou ocelovych konstrukei
konstrukei ®
Vseobecné: Zhodnoceni vhodnosti zdrojti pro Vseobecné: Zhodnoceni vhodnosti zdrojii pro
projektovani (budovy, persondl, zatizeni) pro projektovani (budovy, persondl, zatizeni) pro
provadéni projekti ocelovych, nebo hlinikovych provadéni projektl ocelovych, nebo hlinikovych
konstrukei podle této normy. konstruke{ podle pozadavkt norem EN 1090-2 a
Zvlasté by mélo zahrnovat: EN 1090-3.
¢ zhodnoceni, Ze piisluiné vybaveni a zdroje, napf. Zvlasté by melo zahrnovat:
postupy pro ru¢ni vypocty a/nebo pocitacové e kontrolu a zhodnoceni vnitiniho kontrolniho
vybaveni a programy pro préci jsou dostupné a systému pro kontrolu shody a postupy pro fizeni
funk¢ni, neshodnych vyrobkd,
e zhodnocen{ popisu prace a pozadavkt na ¢ zhodnoceni popisu price a pozadavki na
kvalifikaci pracovnikd, kvalifikaci pracovnikd,
e zhodnoceni postupti ndvrhu konstrukce vcetné ® u svafovani, Ze zafizen{ a persondl firmy a
kontroly postupt k zabezpecen{ ziskani shody. svatrovactho zdvodu vyhovuje pozadavkiim FPC.
Cilem je ovéfeni, Ze systém kontroly FPC projekcénich | Svafovaci certifikat by mél obsahovat nésledujici
praci je funkéni a dostatecny. informace:
® oblast a pfislu$né normy,
e vyrobni skupinu,
e svafovaci postupy,
e zakladni material,
¢ zodpovédnost svafe¢ského dozoru, viz EN 719,
e pifpadné koment4r.
Cilem je ovétent, Ze systém kontroly vyroby FPC pro
vyrobu ocelovych a/nebo hlinikovych komponenti
vyhovuje pozadavkim této EN.

Pozndmka: * Pokud musi byt deklarovany vlastnosti ovlivnéné projekénim ndvrhem.

Ptiloha v odstavci B.4 normy EN 1090-1 stanovuje ¢etnost kontrol. Prvni dozor se ma uskute¢nit rok
po prvni inspekci. Nasledné dozory se planuji v tfiletém intervalu, pokud neni tfeba vyznamnych
napravnych opatfeni a nedojde ke zfizeni nového nebo vyménéného nepostradatelného vybavend,
k vyméné zodpoveédného svare¢ského dozoru, k zavedeni nového svarovaciho procesu, nového typu
zakladniho materidlu a k pouziti nového nezbytného zatizeni. O tom, kdy nésledujici dozor probéhne,

ma byt vyrobce informovén pfedem.
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16.4.2 EN 1090-2 Priloha B Navod na stanoveni vyrobnich skupin

Normativni pfiloha B poskytuje ndvod pro vybér vyrobnich skupin se zietelem na okolnosti
pii vyrobé, viz tab. 16.4 a 16.5, které maji vliv na spolehlivost stavby. Vyrobni skupiny se vybiraji
podle tiid nasledkt z hlediska spolehlivosti podle pifilohy B v EN 1990 a podle rizik spojenych

s vyrobou a uZivanim konstrukce.

Tab. 16.4 Kritéria pro servisni skupiny, v EN 1090-2 viz tab. B.1

Skupiny Kritéria
e Konstrukce a komponenty navrZené jen pro quasi statické zatiZzeni, napt. budovy
SC1 * Konstrukce a komponenty a jejich spoje navrzené na seizmické ucinky v oblastech s nizkou
seizmickou aktivitou a v DCL
e Konstrukce posuzované na tinavu od jefdbu, tiida S,
¢ Konstrukce a komponenty posuzované na tinavu podle EN 1993, napi. silni¢n{ a Zelezni¢ni
mosty, jefdbové drahy, tfida S, az S;, konstrukce nachylné k vibracim vyvolanym vétrem,
SC2 davem lidi nebo rotujicim strojem
¢ Konstrukce a komponenty a jejich spoje navrZzené na seizmické ti€inky v regionech se stfedni a
vysokou seizmickou aktivitou a v DCM" a DCH’

Poznimka: 'DCL, DCM, DCH jsou tiidy plasticity podle normy EN 1998-1.

Tab. 16.5 Kritéria pro vyrobni skupiny, v EN 1090-2 viz tab. B.2

Skupiny Kritéria

PC1 e Nesvafované komponenty bez ohledu na jakost oceli

svve

e Svafované komponenty z oceli jakosti niz§{ nez S355

¢ Svafované komponenty z oceli jakosti S355 a vy$§i
PC2 e Na montdZi svafované komponenty duleZité pro celistvost konstrukce
e Komponenty tvarované za tepla nebo tepelné ovlivnéné béhem vyroby

e Komponenty pithradovych nosnikl s pruty z CHS

Konstrukce nebo jeji ¢dsti mohou obsahovat dilce nebo konstrukéni detaily, které patii do jinych

servisnich nebo vyrobnich skupin. Stanoveni vyrobni skupiny se doporucuje podle tab. 16.6.

Tab. 16.6 Stanoveni vyrobnich skupin, v EN 1090-2 viz tab. B.3

Trida nasledki CC1 CC2 CC3
Servisni skupina SC1 SC2 SC1 SC2 SC1 SC2
Vyrobni skupina PC1 EXC1 EXC2 EXC2 EXC3 EXC3 EXC3"
PC2 EXC2 EXC2 EXC2 EXC3 EXC3" EXC4
a) Vyrobni skupina EXC4 mlZe byt poZadovana u specidlnich konstrukci nebo u konstrukei s extrémnimi nasledky
v piipad¢ selhdni konstrukce tak, jak je poZadovano ndrodnimi piedpisy.

Vyrobni skupiny stanovuji pozadavky pro ¢innosti ve vyrobé podle normy EN 1090-2. PoZadavky na

vyrobni skupiny jsou shrnuty v piiloze A.3 normy.
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16.4.3 EN 1090-2 kapitola 5 Zakladni vyrobky

V¢l 5.1 je vSeobecny poZadavek pro zdkladni materidl, ktery musi byt vybran podle
piislusnych dédle uvedenych evropskych norem. Pokud zakladni materidl neni podle uvedenych norem,
mus{ se jeho vlastnosti stanovit.

Clanek 5.2 pojednavi o identifikaci, inspekénich certifikatech a sledovani vstupniho materialu.
Dokumenty kontroly pro kovové vyrobky podle EN 10204 jsou uvedeny v tab. 16.7, viz tab. 1 normy
EN 1090-2.

Tab. 16.7 Inspekcni dokumenty pro kovové vyrobky, v EN 1090-2 viz tab. 1

Zakladni polotovar Dokument kontroly

Ocel jakosti < S275 (tabulka 2 a 3) 29

a kotevni Srouby z tohoto materidlu

Ocel jakosti > S275 (tabulka 2 a 3) EXCI EXC2, EXC3, EXC4
a kotevni Srouby z tohoto materidlu 22 319
Nerezové oceli, viz tab. 4 normy 3.1

Odlitky Podle tab. B.1 normy EN 10340
Pfidavny svafovaci materidl 2.2

Sestavy §roubt podle prEN 15048-1 21"

Sestavy Sroubtl pro pfedpjaté spoje podle EN 14399-1 2.1°

Nyty 2.1°

Samotezné Srouby a slepé nyty 2.1

Spiahovaci trny podle EN ISO 13918 2.1°

Dilata¢ni zavéry pro mosty 3.1
Vysokopevnostni kabely a lana 3.1

Loziska 3.1

Y EN 10025-1 v inspekénim dokumentu pozaduje uvedeni pouze prvki obsaZenych ve vzorci pro vypodet CEV.
Zprava by méla obsahovat mnozstvi Al, Nb, Ti a dodate¢nych prvkt poZadovanych v normé EN 10025-2.

® Certifikdt v 3.1, lze nahradit vyrobni identifika¢ni znadkou.

Pro vyrobni skupiny EXC3 a EXC4 se vstupni materidly sleduji ve v§ech fazich vyroby od obdrZen{ az
po zaclenéni do ocelové konstrukce. V ptipadé, Ze se pouziji rGzné jakosti vstupniho materidlu
spolecné v prubchu vyroby jednoho dilce, musi byt pro vyrobni skupiny EXC2, EXC3 a EXC4 kazda
pozice oznacCena jakosti oceli. Metody znaceni maji byt v souladu se znacenim dilcti podle ¢l. 6.2.
S neoznacenymi vstupnimi materidly se, pokud je poZadovédno znaceni, nakldda jako s neshodnymi
vyrobky.
V ¢l. 5.3 jsou uvedeny ndroky na ocelové vyrobky podle pozadavki vyrobkovych norem,

které jsou uvedeny v tab. 16.8 a 16.9, tj. v normé EN 1090-2 tab. 2, 3 a 4.
Tolerance tloustky konstrukénich ocelovych plechti ma byt podle normy EN 10029, pokud nenf jinak
uptesnéno. Pro vyrobni skupinu EXC4 je ptedepsdna tiida B. Pro uhlikovou ocel a pro vyrobni
skupiny EXC3 a EXC4 se poZaduji jakosti povrchu:

a) tfida A2 pro plechy a Sirokou ocel podle pozadavkli normy EN 10163-2,

b) tiida C1 pro profily podle poZadavki EN 10163-3. Oprava diskontinuit, napf. trhlin, §vi a

vméstkl se stanovuje ve vyrobni specifikaci.
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Tab. 16.8 Vyrobkové normy pro uhlikové oceli, v EN 1090-2 viz tab. 2

Vyrobky Tec;:%;ﬁz‘tll?;aa Rozméry Tolerance
I a H profily EN 10025-1 NAV EN 10034
Za tepla vdlcované pésnice a I profily NAV EN 10024
U profily a piislusné NAV EN 10279
Uhelniky EN 10056-1 EN 10056-2
T profily Ei 133;?? EN 10055 EN 10055
Plechy, Siroka a plocha ocel EN 10025-4 Neplatné EN'10029
EN 10051
EN10025-5 " "ENT10017, EN 10058, | EN 10017, EN 10058,
Ty¢e, pruty a profily EN 10025-6 EN 10059, EN 10060, | EN 10059, EN 10060,
EN 10061, EU 65 EN 10061, EU 65
Duté profily vadlcované za tepla EN 10210-1 EN 10210-2 EN 10210-2
Duté profily vadlcované za studena EN 10219-1 EN 10219-2 EN 10219-2

Tab. 16.9 Oceli vhodné pro ohybdni za studena, vyrobkové normy pro plechy a pdsy,
v EN 1090-2 viz tab. 3

Vyrobky Technické dodaci pozadavky Tolerance
Bé&Zzné konstrukeni oceli EN 10025-2 EN 10051
Svafitelné jemnozrnné konstrukéni oceli EN 10025-3, EN 10025-4 EN 10051
Oceli s vy$§i mez{ kluzu po tvarovdni za studena EN 10149-1, EN 10149-2, NAV

EN 10149-3, EN 10268

Rizené chlazené oceli ISO 4997 EN 10131
Souvisle Zarové pokovované oceli EN 10292, EN 10326, EN 10327 EN 10143
Souvisle natirané oceli organickym nétérem EN 10169-2, EN 10169-3 EN 10169-1
Uzké pésy EN 10139 EN 10048, EN 10140

PoZadavky na jakost povrchu pro vyrobni skupiny EXC1 a EXC2 a vys§i pozadavky na jakost
povrchu neZ vySe uvedené se musi uvést.

V kapitole jsou stanoveny poZadavky na zvIlastni vlastnosti vstupniho materidlu. Pro vyrobni
skupiny EXC3 a EXC4 se provadi kontrola na vnitini vady S1 dle EN 10160 v mistech kiiZovych
svatovanych spojii. PoZzadavky na zkousky podle EN 10164 a zkouSky na vnitini vady u svard jsou
upfesnény v textu normy.

Cl. 5.4 pojednavi o ocelovych odlitcich, které maji byt v souladu s pozadavky v prEN 10340.
Jakost, kvalita a povrchova Uprava se voli podle pfislu$né vyrobkové normy. Pfi svafovdni patinujici
oceli podle EN 10025-5 zajisti ptidavny materidl stejnou odolnost proti atmosférické korozi svart jako
u zékladniho materidlu.

Vel 5.5 se uvadi, Ze pozadavky na pifidavny svafovaci materidl maji byt v souladu
s poZzadavky EN 13479 a normami uvedenymi v tab. 5 normy EN 1090-2. Typ ptidavného materidlu
se voli podle svafovaciho postupu a zdkladniho materidlu.

V &l. 5.6 normy EN 1090-2, kterd je inovovanym &l. 5.4 CSN P ENV 1090-1, jsou uvedeny

pozadavky na spojovaci prostfedky. V normé, tak jako v ENV, je zaveden pojem sestava, kterd sestava
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ze Sroubu, matice a piipadné podlozky. Déle jsou popsany pozadavky na spojovaci prostiedky v
nepiedepnutych spojich, viz prEN 15048-1, EN 14399-1, pro uhlikové i austenitické oceli.
V predepnutych spojich bylo aktualizovano vyuZiti systémi HR a HV, Sroubi se zapusténou hlavou a
presnych Sroubi, jestlize spliiuji predpoklady normy EN 14399-1. Vhodnost sestavy pro pfedpinani se
ovéiuje podle EN 14399-2. Norma pfipousti pouZiti podloZek ke kontrole pifedpéti, které jsou
navrZzeny podle prEN 14399-9. Kotevni Srouby se navrhuji podle EN ISO 898-1, vyrabi ze z profila
valcovanych za tepla podle EN 10025-2 aZ EN 10025-4 nebo ze svafitelné vyztuZe podle EN 10080.
Clanek 5.7 normy prEN 1090-2 se vénuje spfahovacim prostfedkiim pro ocelobetonové
konstrukce, které se pfivaruji podle EN ISO 13918. Materidl podliti v kotveni se podle kapitoly 5.8,
kterd odpovida ¢1. 5.5 CSN P ENV 1090-1, doporuéuje podle tloustky malty: a) do tloustky 25 mm
véetné lze pouzit kaSi z Cistého portlandského cementu, b) pro tloustky 25 mm aZz 50 mm se voli
cementovad malta z portlandského cementu a jemného plniva v poméru nejméné 1:1 a c) pro vrstvy
tlustsi nez 50 mm se poZaduje cementova malta z portlandského cementu a jemného plniva v poméru

nejméné 1:2.

16.4.4 EN 1090-2 kapitola 6 Vyroba

V kapitole 6 normy EN 1090-2 jsou uptfesnény poZadavky na vyrobu, kterd je ¢asti montdze
ocelové konstrukce, veetné tvarovani prvkil a plechd, které nejsou zahrnuty v normach na vyrobky
tvarované za studena. V €l. 6.2 je piedepsano, Ze kazda ¢ast nebo sada stejnych ¢asti ocelového prvku
ma byt ve vSech etapach vyroby identifikovatelnd vhodnym systémem. V kapitole je popsdno mozné
znadeni prvki. Cl. 6.3 zdiraziiuje bezpecnost price pii manipulaci. Tvafeni ocelovych prvki, viz
¢l. 6.5, je popsano v normdch pro jednotlivé vyrobky a v CEN/TR 10347. Tvéafeni za tepla za studena
tvarovanych prvka neni piipustné pro vyssi teploty tvarovani nez 580 °C, viz ¢l. 6.5.2. Ocel tiidy
S450+N (nebo +AR) podle EN 10025-2 a S420 a S460 podle 10025-3 se vélcuje pii teplotach 960 °C
az 750 °C pfi nésledném chlazeni vzduchem. Rychlost chladnuti ma byt takovd, aby se zamezilo
vytvrzeni a tvorbé hrubozrnné struktury, jinak se vyrobek ndsledné normaliza¢né Ziha. Pfi rovnédni
plamenem, viz €¢l. 6.5.3, je tfeba kontrolovat nejvy$s§i dosaZenou teplotu a rychlost chladnuti.
Za studena lze profily tvarovat pfi vdlcovdni, lisovdnim nebo kovanim s vyuZitim tvdrnosti oceli podle
piislusnych norem pro vyrobky. Pro tfidy oceli vyssi nez S350 se vnitini pnuti uvoliiuje ohifevem. Pro
nerezové oceli jsou v normé dany nejmensi piipustné vnitini poloméry ohybt, pro austenitickou ocel
tiid 1.4301; 1.4401; 1.4404; 1,4541 a 1.4571 nejméné 2 ¢ a pro austeniticko-feritickou ocel tiidy
1.4462 nejméné 1,5 ¢, kde ¢ je tloustka plechu. Kruhové trubky Ize tvarovat za studena za predpokladu,
Ze pomér pruméru prifezu a tloustky jeho stény nepiekroci 15; Ze polomér ohybu ve stfedu trubky
neni mensi neZ 1,5 d nebo d + 100 mm, kde d je vnéjsi polomér trubky; a Ze pfipadné svary ve spojich

lezi pobliZ neutraln{ osy.
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Obr. 16.1 Povolené deformace otvoru, viz obr. 1 v EN 1090-2

Doporuceni pro otvory ve spojich pro mechanické spojovaci prostiedky lze nalézt v kapitole 6.6

normy EN 1090-2. Velikost otvori je shrnuta v tab. 16.10, v EN 1090-2 tab. 11, ktera se nelisi od ¢l.

7.

5.2. v CSN P ENV 1993-1-1 Navrhovanf ocelovych konstrukci, &ast 1.1: Obecnd pravidla a pravidla

pro budovy, viz [16.5]. Tolerance priméru otvord maji pro pfesné Srouby/nyty spliiovat tfidu H11

podle normy ISO 286-2 a u ostatnich otvort + 0,5 mm primérného priméru D = (dyux + dpin) / 2.

U otvoril proraZenych a fezanych plazmou maji deformace spliiovat max (4; nebo 4,) < (D/ 10;

1

mm)a a< 4;t.7 % viz obr. 16.1.

Tab. 16.10 Nomindlni svétlost Sroubu nebo nytu v mm, viz tab. 11 v EN 1090-2

Nominalni priamér sroubu M12 M14 | Ml16 | M18 | M20 | M22 | M24 | M27a
nebo nytu vice
Bé&7ny kruhovy otvor ¥ 1P 2 3
Nadmérny kruhovy otvor 3 4 6 8
Kritky prodlouZeny otvor ¥ ¢ 4 6 8 10
Dlouhy prodlouzeny otvor ¥ ¢ 1,5d

%egenda:

a)

b)

c)

d)

Ve sméru prodlouZeni.

Pro stoZiry a véZe se md nomindlni svétlost kruhového otvoru redukovat na 0,5 mm, pokud neni jinak
uvedeno.

Pro spojovaci prosttedky s povlakem Ize nomindlni svétlost 1 mm zvétsit o tloustku povlaku spojovaciho
prostiedku.

Srouby, které jsou navrzeny podle EN 1993-1-8, nebo $rouby zapusténou hlavou lze pouZit v otvorech se
svétlosti 2 mm.

Pro Srouby v prodlouZenych otvorech ma byt nomindln{ svétlost kolmo na prodlouZeni stejnd jako nomindln{
svétlost, kterd je ur¢ena pro kruhovy otvor.

Neni povoleno  Doporuc¢eno pro plné Bé&Zné feSeni, tvar B

mechanizované a automatizované
fezani, tvar A

Obr. 16.2  Priklady vyrezu, viz obr. 2 v EN 1090-2
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PoZadavky na vyfezy jsou shrnuty v ¢l. 6.7 normy, ktery odpovida stejnému ¢lanku v ENV.
Nejmensi polomér otvoru v rohu vyfezu se liSi podle vyrobnich skupin. Pro vyrobni skupiny EXC2
a EXC3 je se doporucuje nejméné 5 mm a pro EXC4 10 mm.

Béhem vyroby a montdZe je tieba vSechny Césti sestavit tak, aby nebyly poruSeny nebo
deformovany vice neZ pfipousti piislu$né tolerance, viz ¢l. 6.9, ktery odpovida stejnému ¢lanku ENV.
Otvory mohou byt protaZeny tak, aby pro vyrobni skupiny EXC1 a EXC2 byla ovalita |4] < 1 mm,
a pro vyrobni skupiny EXC3 a EXC4 |4] < 0,5 mm.

16.4.5 EN 1090-2 kapitola 10 Povrchova aprava
Kapitola stanovuje pozadavky pro piipravu povrchu ocelové konstrukce s nedostatky povrchu,
véetné povrchu svarii a jejich vhodnost pro aplikaci natérovych hmot a podobnych produktd.
PoZadavky na konkrétni natérovy systém, ktery ma byt aplikovan, maji byt specifikovany. Kapitola
podrobné nepojedndva o poZadavcich na protikorozni ochranu, které jsou stanoveny v odkazech pro
povrch:
a) opatfeny ndtérem - normy fady EN ISO 12944 a ptiloha K,
b) metalizovany - normy EN 14616, EN ISO 14713 a ptiloha K,
¢) Zéarove pozinkovany - normy EN ISO 1461, EN ISO 14713 a ptiloha K.
Ocelovou konstrukcei, kterd ma byt pouZita pouze po kratkou dobu, nebo bude vystavena prostiedi se
zanedbatelnou korozni agresivitou (C1), nenf tfeba natirat. Kratkou dobou se rozumi do jednoho roku.
ProtipoZarni nétéry nejsou povaZovdny za soucdst protikorozni ochrany. JestliZe je stanovena
protikorozni ochrana a protipoZarni natér, pak se ma prokdzat jejich kompatibilita.
VSechny povrchy, na které se nandseji natérové hmoty, nebo podobné vyrobky, musi byt
pfipraveny tak, aby vyhovély pozadavkiim ISO 8501. Stupen piipravy povrchu podle ISO 8501-3
musi byt v souladu s tab. 16.11, v EN 1090-2 viz tab. 22.

Tab. 16.11 Stupné pripravy povrchu, v EN 1090-2 viz tab. 22

Ocekdvand Zivotnost natérového systému * Korozni kategorie ” Stupe pifpravy ©
> 15 let cl-¢ Pl
nad C2 P2
Claz C3 P1
515 let =
nad C3 P2
ClazC4 P1
< 5let
C5-Im P2
a),b) Ocekdvana Zivotnost nitérového systému a korozni kategorie jsou doporuceny
v ENISO 12944 a 14713
c) Ve zvl4Stnich piipadech se poZaduje stupeni ptipravy P3.

Tepelné fezané povrchy, hrany a svary maji byt piimétené hladké a odpovidat poZadované

drsnosti pro ndslednou piipravu povrchu, viz pifiloha K. Tepelné fezané povrchy mohou byt pro
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tryskdni pfili§ tvrdé. Ke stanoveni tvrdosti povrchu a piipadné nutnosti jeho brouseni lze pouZit
kontrolni zkouska podle ¢l. 12.3.2.2 normy.
Kapitola 10 pojedndvd o postupech piipravy povrchu ocelovych konstrukci, které jsou

vyrobeny z patinujici oceli, ve styku s betonem, opraveny fezdnim a svafovanim a ¢iSt€ny po montazi.

16.5 Shrnuti

PtredbéZnd norma ENV 1090-1 Provadéni ocelovych konstrukci doznala pfi pfevodu na normu
EN formalni i vécné zmény. Text normy byl rozdélen do tfech dokumentt, které se orientuji na prikaz
shody vyrobku a na technické podminky ocelovych a hlinikovych konstrukci.

Tento pfispévek seznamuje s hlavnimi principy, s hodnocenim kontroly vyroby a s ndvodem
na stanoveni vyrobnich skupin. Vhodné vyuZiti pfipravenych dokumentt jisté zlepsi pozici stavebnich

ocelovych konstrukei na trhu.
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17

RODINNE DOMY PODLE CSN EN 1993-1-1, CSN EN 1993-1-3,
CSN EN 1995-1-1

Milan Vasek

17.1 Uvod

Vystavba rodinnych domil nebo vicepodlaznich domt s byty je neustdle vyznamnou sloZkou
stavebnictvi ve viech zemich a také v CR. V USA pokryvaji ocelové konstrukce pro vystavbu
rodinnych domi vice nez 10 % celkové vystavby. Spole¢ny evropsky trh umoZnuje snadné provadéni
téchto konstrukci ve spolupraci riznych zemi. PouZiti ocelové konstrukce na bytovou vystavbu se zda
na prvni pohled zvlastni, ale je tfeba si uvédomit, Ze kvalitu bydleni zajist'uji zejména dalsi doplnkové
systémy a materidly. Cena ocelové konstrukce €ini v rdmci celého objektu obvykle pouze asi 15 %.
Ocelové konstrukce umoznuji dodrZeni presnych rozmért, existuje velmi redlnd moZnost tovarni
vyroby a prefabrikace a z toho vyplyvajicich vyhod a dspor. Internetovy produkt [17.1] a [17.2] uvadi
v ¢asti Obytné budovy (residential) podrobny piehled soucasnych konstrukénich systémui téchto

budov.

17.2 Hlavni konstrukéni soustavy staveb urcéenych pro bydleni
PouZiti oceli na bytovou vystavbu nejprve napodobovalo zplsoby konstruovani puvodnich,
obvykle dfevénych konstrukci. Skeletové konstrukce z tenkosténnych ocelovych prvki byly navrho-

vany jako systémy dfevénych skeletovych konstrukci a odtud vychdzeji vzdédlenosti mezi sloupky

Obr. 17.1 Ocelovd konstrukce domu provddend na stavenisti - realizace 14 dni
(Praha 6, Suchdol, 1997)
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stén 18°‘ nebo 36°‘ (obr. 17.1). Vyroba konstrukce na stavenisti (tj. vymezeni délek pruti) je elemen-
tarnim zptsobem provedeni konstrukce. Prvni domy tohoto typu se rozsifily v USA v sedmdesatych
letech.

Vyvoj v oblasti navrhovani a provddéni pokracoval a v souCasnosti je rozpracovdna tada
konstruk¢énich systémt.. Podle [17.1] a [17.2] lze klasifikovat nasledujici konstrukéni systémy
obytnych budov z lehkych tenkosténnych ocelovych prvki):

a) budovy sloZené elementarnim zptisobem z prvki (obr. 17.1)

b) budovy sloZené ze sténovych a stropnich paneltl; panely oteviené nebo uzaviené (obr. 17.2)

¢) budovy sloZené z objemovych modulii (obr. 17.3)

d) budovy z hybridni konstrukei (obr. 17.4)

0.2/0.06/3

21.0/6.80/3

~l L
11.8/1.82/3 11.8/2.08/3

Obr. 17.4 Hybridni konstrukce Obr. 17.5 Polotuhy pricny rdm -ohybové momenty

e) V celkovém prehledu systémi obytnych domii mulZeme uvést i budovy konstruované

z profild valcovanych za tepla. Tyto systémy jsou vétSinou sloZeny z pfi¢nych ohybové tuhych resp.
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polotuhych ramu (obr. 17.5), spojenych v podélném sméru kloubové ptipojenymi nosniky a ztuzidly
ve sténéch.

Tento posledni systém se bliZi nejvice klasickému navrhu ocelové konstrukce budovy.

17.3 Vypocetni modely navrhovanych konstrukci

Uvedené typy konstrukci sestdvaji z prvki, které se navrhuji obvyklym zplsobem dle
soucasnych norem, tj. v danych souvislostech zejména podle evropskych norem CSN EN 1993-1-1
a CSN EN 1993-1-8. V dokladu [17.1] a [17.2] jsou uvedeny interaktivni piiklady zakladnich nosnych

prvkd, které jsou vhodnym voditkem pro praktické navrhovani.

. Prosty nosnik nezajistény proti klopen{
. Kloubové podepieny sloup s mezilehlymi podeptenimi
. Prosté podepteny nosnik s mezilehlym podepfenim proti vyboceni

. Kloubové podepieny sloup z profilu H nebo RHS

. Prosté podepteny nosnik se zajiSténim proti vyboceni v misté ptisobeni zatiZen{
. Spojity sloup ve vicepodlazni budové

o Nosnik nepodepieny proti vyboceni s koncovymi momenty

o Prosté podepteny podruzny spfazeny nosnik

o Prosté podepteny hlavni spfaZzeny nosnik

o Nenosny styk sloupu - ovéteni tinosnosti

. Patka sloupu osové tlacend

Pro tenkosténné profily bytovych staveb jsou v [17.1] a [17.2] piiklady feSeni uvedeny v tab. 17.1.

Tab. 17.1 Priklady reSeni tenkosténnych prvkii pro bytové stavby

Navrh tenkosténného profilu C v tahu SF040a-CZ-EU
Navrh tenkosténného profilu v tlaku SF038a-CZ-EU

Vlastnosti t¢inného prifezu tlacené pasnice s vyztuhou -
obecny (iteracni) postup

SF039a-CZ-EU

Navrh a posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti
tenkosténného profilu v ohybu

Navrh tenkosténného profilu v tlaku za ohybu SF042a-CZ-EU
Navrh Sroubovaného spoje tenkosténného profilu SF043a-CZ-EU

SF041a-CZ-EU

Stanoveni vnitinich sil v jednotlivych soustavich lze provést pomoci béznych programii pro
prutové obecné prostorové konstrukce (napf. ESA, NEXIS, STRAP a pod.). Panely a prostorové
buiiky lze feSit jako soustavy s pruty vesmes kloubové pfipevnénymi. Styky soustav jsou realizovany
ne¢kdy pomoci svar(, ale ve vétSin€ piipadi soustav ad a), b), c), d) jsou styky pomoci zavitoreznych
Sroubll, nékdy i pomoci ohybl okrajii plechl - spoji klempitského typu. Konstrukce dle d) a e) jsou
spojovany klasickym zpisobem Srouby rtznych kvalit. Prostorové tiéinky jednotlivych soustav se

promitaji zejména do navrhu stykt jednotlivych prvkd.
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Posledni typ konstrukci s pficnymi nosnymi rdmy byly vyvijeny v poslednich letech
v evropskych zemich (napi.Francie) a rovnéz v Ceské republice. Tyto rdémy piisobi jako polotuhé
a jejich spravné chovéni zavisi na uspofddani a kvalité pouZitych Sroubii. Refeni je mozné pomoci
soucasného software (ESA, NEXIS), ktery uvaZuje jako vstupni data tuhosti styénikii. ReSeni vede
k itera¢ni uloze v nékolika krocich a je moZno ho provadét dle postupu uvedeného v [17.3].

Otazky stability ramu jsou feSeny v dokladu [17.1] a [17.2], ktery mtiZe slouZit jako prakticka

pomticka.

17.4 Souvisejici systémy, které je tieba uvaZovat pri statickém ieSeni

Konstrukce bytovych domi tzce souvisi se systémem izolaci, obkladd, fasadnich prvki atd.
Provadeéni ocelové konstrukce vyZaduje znacnou piesnost, obvykle je poZadovana rozmérova presnost
- 0 mm, + 2 mm. Z tohoto hlediska je nejvhodngjsi tovarni vyroba dilii, coz je vyroba sténovych a
stropnich panelii nebo trojrozmérnych moduld. Doklady [17.1] a [17.2] pojednévaji podrobné o téchto
souvislostech a rovnéZ o organizaci dodavatelskych vztah. Smluvni vztahy jsou pomérné sloZité
zejména u prefabrikovanych konstrukci a nepiekryvaji se s tradi€énim uspordddnim generdlniho
dodavatele a subdodavatele ocelové konstrukce. Smluvni uspofdddni se promitd aZ do trovné
statického feSeni a je tfeba organizaci dusledné pfipravit a dodrzovat. Podrobné diskuze problematiky

jsou v [17.1] a [17.2] v souborech uvedenych v tab. 17.2.

Tab. 17.2 Dopliujici viivy a systémy pro navrhovdni obytnych budov

Konstrukéni systém a montdz lehkych ocelovych bytovych konstrukei

S$S022a-CZ-EU

Montéz lehkych ocelovych bytovych konstrukei

S$5023a-CZ-EU

Pocatecni ndvrh lehkych ocelovych bytovych konstrukei

S$5024a-CZ-EU

Zaklady lehkych ocelovych bytovych konstrukei

S$S025a-CZ-EU

Stény lehkych ocelovych bytovych konstrukei

S$5026a-CZ-EU

PodlaZzi v lehkych ocelovych bytovych konstrukcich

S$5027a-CZ-EU

Stiechy pro lehké ocelové bytové konstrukce

S5S028a-CZ-EU

Hybridni tenkosténné a vidlcované ocelové bytové konstrukce

$5029a-CZ-EU

Teplotni chovéni lehkych ocelovych bytovych konstrukci

S$S031a-CZ-EU

Akustika lehkych ocelovych bytovych konstrukei

S$S032a-CZ-EU

Technické instalace v lehkych ocelovych bytovych konstrukc{

S$S033a-CZ-EU

17.5 Drievéné konstrukce rodinnych domu

Nové zpisoby navrhovani rodinnych domi ze dfeva lepeného nebo rostlého predchizely nebo

vvvvvv

konstrukce lehkych dfevénych skeletli, nebo z panelt ze dieva a materidli na bazi dfeva jsou nyni
dopliiovany o dalsi soustavy. Probihal rozsdhly vyzkum na vyuZiti tzv. t€Zkych skeletd pro budovy

dvou az ¢tyipodlazni, které je mozno navrhovat s ohledem na protipoZarni ochranu. Problémem téchto
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skeletd je ramovy styk, ktery se obvykle fesi prostiednictvim rtiznych ocelovych soucasti. Vysledné
chovani takovychto sty¢nikii je vétSinou polotuhé a feSeni polotuhych dievénych ramu lze
s piisluSnymi dpravami provadét rovnéz podle [17.3].

Vysledky souc¢asné probihajictho vyzkumu dfevénych polotuhych rami s vyuZitim vlepenych
zavitovych ty&i (obr. 17.6) na katedie ocelovych a dfevénych konstrukci CVUT, ddva velmi dobré

pfedpoklady pro praktické uplatnéni téchto konstrukci [17.4].
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Obr. 17.6 Stycnik polotuhého ramu s vlepovanymi tycemi a jeho kiivka tuhosti M-¢

Zatim neni, bohuZel, k dispozici obdobny instruktivni materidl pro dfevéné konstrukce, jako je
Access STEEL.

17.6 Shrnuti

Z predchoziho stru¢ného prehledu pomérné rozsahlych podkladd pro navrhovani konstrukei
z lehkych ocelovych prvkd pro stavby uréené k bydleni by mélo byt zfejmé, Ze tyto konstrukce
prozivaji znacny rozmach a jejich uplatnéni je velké. V zemich evropského spolecenstvi je vyuZiti
oceli a dfeva na bytové stavby vyrazné vyssi nez v Ceské republice. Lze o¢ekdvat, Ze po podrobn&jsim
seznameni projektantii ocelovych a dfevénych konstrukci se sou¢asnymi technologiemi a navrhovymi

pomtickami pomtiZze zavadéni téchto konstrukei do praxe v $irSim métitku nez dosud.
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KATEDRY OCELOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI V ROCE 2006
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Vyzkum a vyvoj nového typu chmelnicové konstrukce, MPO ¢&. FI-IM2/180, fesitelka ElidSova, M.

Kompozitni dievéné konstrukce, COST E29, fesitel Kuklik, P.

Dtevostavby, CR - Slovinsko, KONTAKT - &. 13/2006-2007, fesitel Kuklik, P.

Mezinarodni spolupréce v rimci evropské sité stavebnich fakult, MSMT ¢&. 56, fesitel Kuklik, P.

Magisterské vyuka Ocelové konstrukce, FRVS, feSitel Machacek, J.

Odezva mosti na zatiZeni teplotou a dopravou, MD CR, fesitel Rotter, T.

Posouzeni a navrh dprav mostni konstrukce TMS podle standardi NATO, MD CR, fesitel Rotter, T.

T&zky logisticky most dle pozadavkit CSN a STANAG NATO, MD CR, fegitel Rotter, T.

Chovéni materidlové smiSenych konstrukei, GACR 103/05/2003, tesitel Studnicka, J.

Hodnoceni zdvad na ocelovych mostech, Grant MD, projekt 1F55A/004/120, teSitel Studnicka, J.

Nérodni skupina IABSE, MSMT LA142, fesitel Studnicka, J.

Neline4rni chovéni dievénych konstrukei s polotuhymi styky dotace, GACR, fesitel Vasek, M.

Multimedidlni pomiicky pro vyuku ocelovych konstrukei v anglickém jazyce, MSMT, fesitel
Vasek,M.

Unosnost tlaGené pasnice za poZarni situace, GACR 103/04/2100, fesitel Wald, F.

Navrhoviani lehkych hlinikovych objektit KONTAKT ¢. RC-3-53, fesitel Wald, F.

PoZarni odolnost tenkosténnych konstrukci, BARRANDE 2005-06-013-1, feSitel Wald, F.
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