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Projekt DALSI VZDELAVANI PEDAGOGU V OBLAST!]
NAVRHOVANISTAVEBNICH KONSTRUKCI PODLE EVROPSKYCH NOREM

Projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem (ESF), statnim rozpatem Ceské

republiky a rozpoétem hlavniho mésta Prahy.
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Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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1. Predmluva a vSeobecne

Vyvoj Eurokdédu: 1975 rozhodnuti Komise ES.
1989 CPD (smérnice pro stav. vyrobky),
predano CEN.

Pozadavky CPD:  Zakladni - mechanicka Ginosnost a stabilita,
- bezpecénost pri pozaru.
Kompatibilita s normami vyrobku:
EN, ETA, ETAG.
CSN EN 1993-1:  Obecna pravidla a pravidla pro pozemni

stavby.
Norma ma 12 casti.

Ocelové konstrukce
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Pokraéovani tykajici se normy CSN EN 1993-1-1:

VSeobecné: - P (z&sady),
- aplikaéni pravidla (ostatni),
- B (tyka se jen pozemnich staveb),
-t 23 mm,
- zatizenimaindex S (Ngy).

Narodni pfiloha: 25 néarodnich parametra.

Ocelové konstrukce
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2. Zasady navrhovani

Metodika: CSN EN 1990 (navrhové situace)
Zatizeni: CSN EN 1991
V Ceské republice plati:
gG:1,35agQ:1,5
soucinitele kombinace g, (napf. pro snih 0,5)
popf. w, (napf. pro vitr 0,2)

Trvald a do€asna navrhova situace: vice moznosti,
Ize v&ak pouzit zplisob platny i v €SN EN 1993-1-1:

_élgG,ij,j "+ PP+ 00 1Qx1" " @ o Y 0,Qk;
J3

i>1
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3. Materialy

CSN EN 10025/2004:

S 235az S 460 bez G1, G2

bez G3, G4 (+N, +AR)

N, M, Q, NL, ML, QL, QL1
S235W,S355W (typ Atmofix)
od zafi 06 pozadovat evropskou zn. CE

Kfehky lom: EN 1993-1-10, v CR uvaZovat -35 °C

Namahani kolmo k povrchu:
zlepSeneé vlastnosti: tab. hodnoty Z,
Material pro spoje: EN 1993-1-8

Ocelové konstrukce
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4. Trvanlivost

Obecné poZadavky uvadi CSN EN 1990.

- zajistit ochranu proti korozi

(u vnitfnich éasti pozemnich staveb s relativni vihkosti
do 80 % neni potfebna),

- zajistit pristupnost pro kontrolu a udrzbu,

- konstrukce zatizené pohyblivym zatizenim
a zatizenim razy je nutné posoudit na Unavu.

Ocelové konstrukce
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5. Analyza konstrukce

5.1 Modelovani konstrukce:

- vliv spoju a interakce s podlozim se uvazuji vyjimeé€né.

5.2 Globalni analyza (stanoveni vnitfnich sil):
- pruznostni reSeni (nelinearni analyza v odstavci 5.4),

- zmény oproti CSN ENV 1993-1:

- neuvadi se ,posuvné“ a ,neposuvné“ stycniky,
- stabilita konstrukci se posuzuje odlisné.

Ocelové konstrukce
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Pokracovani:

Prvoradé rozhodnout, Ize-li reSit teorii 1. radu:

pruznostni analyza plasticitni analyza
a. = Per 4 10 . = Per 15
F F
Ed Ed
e aH, 02€ h 0
Ize i pfiblizné a_ = é B
Ed ﬂ 6H Ed @

Jinak nutno uvazovat u¢€inky 2. radu.
(téemér vzdy oblouky, vzdy lanoveé konstrukce)

Ocelové konstrukce
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Pokracovani:

Posouzeni stability:

a) Imperfektni konstrukci (globalni + lokalni imperfekce)
reSit 2. radem a posoudit jen pevnostné.

b) Konstrukci jen s globalnimi imperfekcemi (naklonéni)
resit 2. rAdem. Posouzeni prutll pro systémové délky.
Uginky 2. fadu lze téz uréit pfiblizné (pro a_, 2 3):

pFrenasobit €inky posunu styénikd soué. 2. Fradu
1

1- —
a

cr

Ocelové konstrukce
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Pokracovani:

c) Pokud a_, > 10:
- |ze FeSit teorii 1. Fadu,
- vzpérnée delky uréit z globalniho vyboéeni,
- posoudit ekvivalentni prut (sou€initele c , c ;).

Priklad:
rﬂkN’rﬂ 06K\ 46kNm
nmmnmm
i IPESS0 | kN OkN | inp2 | KN 40kN |
impl
HE 340 B 10000
l I a, =6,9 a, =16,9
o
I< 24000 >I +3,Ok|\VrT10 10000 | 14000 O-LSkN/m
-+
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5.3 Imperfekce:
Zavadi se ekvivalentni geometrické imperfekce.

a) Naklon patrové soustavy F = F,a, a,

Zahrnuje:

- vliv vysSky

- vliv poétu sloupt

Pro Hgq 3 0,15V,
|ze zanedbat.

Ocelové konstrukce
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Pokracovani:

b) Prutové imperfekce

Z
g

NEd

i i 4 NEd eO,d

< |

~8 Neq €04

VAN WA AN Y

< L

f

NEd

—

p
g

4 Ngy €od

bl) Pfimo z tabulky:

% B
l:IJI

) e

K¥ivka vzpérné pevnosti podle
tabulky normy 6.1

pruznostni analyza

plasticitni analyza

g,/ L
a, 1/350 1/300
a 1/300 1/250
b 1/250 1/200
c 1/200 1/150
d 1/150 1/100

Ocelové konstrukce
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Pokracovani:

b2) Z ,kritického tvaru“ (1. vlastni tvar)
amplituda e,: z podminky aby unosnost stanovena 2. fadem pro
rozhodujici prut byla stejna jako pfi vypoctu se soucinitelicac

Priklad:
[— T S —2
S0 1- cl
e, =a (I_- 0,2) Me 9M_12
Rk 1- cC |

Kriticky tvar

Ocelové konstrukce
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Pokracovani:

c) Imperfekce vyztuznych systému

Ocelové konstrukce

fﬂl @Lﬁ?.l
- tvar sinusovky:
e =a,L/500
- popfF. ekviv. zatizeni:
o & +d
Oy =8 Ngg 8———

L2
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5.4 Nelinearita materialu (plasticitni reSeni)

-V CSN EN 1993-1 jen obecna kapitola.
- Vzdy lze feSit pruznostné (je konzervativni).

- Plasticky za uréitych podminek:
e prurez 1. tfidy,
e stabilitu reSit 2. radem,
e prurez symetricky v roviné rotace,
 plastické klouby pfiéné zajistit a stojinu vyztuzit,
pokud Vg,> 0,1 Vg,

Ocelové konstrukce
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Pokracovani:

Reseni:
- nelinearni analyza se vznikem
plastickych zén (poéitac),

- pruznoplasticky se vznikem m
= nelinearni anadyza

plastickych kloubu (poéitag),

( tuhoplasticitni anayza

pl.

- tuhoplasticitni analyza — pruznoplasticitni analyza

(kloubové mechanizmy).

Ocelové konstrukce
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5.5 Klasifikace pruarezi

- 4 tFidy,

- U prufrezu 3 tridy:

- lze vyuzit plasticitu v tazené oblasti,

tlak

_ fy /Q/IO

tah

f, /%0

- Jsou-li pasnice tfidy 1 nebo 2, Ize zavest

ucéinny pruarez tridy 2 (€ast stojiny neuvazovat).

Ocelové konstrukce
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Pokracovani:

Dulezité upozornéni:
vesSkeré bouleni
- od normalového napéti (prarezy tridy 4),
- od smyku pri velké Stihlosti stojin,
- vyztuzené stojiny a pasnice vyztuhami,
jsou Feseny v CSN EN 1993-1-5 (Bouleni stén)

Ocelové konstrukce
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6. Mezni stavy unosnosti

Soucinitele spolehlivosti materialu g :

e prurezy Oy = 1.0

« stabilita prutt g, =10

« oslabené prarezy g, =1,25

* Spoje viz EN 1993-1-8

Ocelové konstrukce
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Mezni stavy Unosnosti
6.2 Posouzeni prurezu

 Tabh, tlak, ohyb —shodné s ENV
« Kombinace M+N —shodné s ENV
« Moznost pruzného posouzeni:

.2 .2 . . .2
&Sx,Ed 0 _l_f\esz,Ed 0 ?Sx,Ed O&Sz,Ed 0 e tEd 0

«fy /ooy &fy /9oy  &fy/9vogly /Iy &y /9o i
leq
f \£10

fy/(\/ggwlo}

Ocelové konstrukce
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Mezni stavy Unosnosti
6.2 Posouzeni prurezu

e Smyk —drobné zmény v uréeni smykove plochy
« Pro |l nebo H prirezy lze:

tey =\% ,pokud A /A, 3 0,6

Ocelové konstrukce
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Mezni stavy Unosnosti
6.2 Posouzeni prurezu

7

o Zatfidéni — stojina tfidy 3, pasnice tridy 1 nebo 2

Ocelové konstrukce
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Mezni stavy Unosnosti
Posouzeni prurezu - krouceni

Viz ENV 1993-1-1, Priloha G
Vztah:

hgl,o

Rd

* neniuvedeno uréeni vnitfnich sil T, T,,, B
P Narodni pfiloha NB

Ocelové konstrukce
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Mezni stavy Unosnosti
Posouzeni prurezu - krouceni

Kombinace smykove sily a krouticiho momentu:

VEd

pl,T ,Rd

i3 t
e proprurezy l,H: v - |1- , ‘tEd
pl.T ,Rd \/ 125(

y/\/_)/ o Vled

e pro prurezy U:

? ttEd wEd
V =€ /1- [ UV
pl,T ,Rd 8\/ lZS(y/\/_)/ O (y/\/_)/ Mou pl,Rd

Ocelové konstrukce



5% > ko
- [

Mezni stavy Unosnosti
6.3 Vzpérna unosnost prutt

e Tlak
« Ohyb
 Kombinace M+N

Ocelové konstrukce



Mezni stavy Unosnosti

6.3.1 Vzpérna unosnost prutu - tlak

 viz ENV
e drobné zpfesneéni pfifazeni prurezu
k vzpérnostnim kfivkam

Ocelové konstrukce
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Meznl stavy unosnosti

6.3.2 Vzpérna unosnost prutt - ohyb
Postup pro vypoéet M_, v Narodni pfiloze

Soucinitel klopeni c
e Obecny postup

o Alternativni postup (pro valcované a ekvivalentni svarovane
prurezy)

« ZjednoduSena metoda (vzpér tlaéené pasnice)

Ocelové konstrukce
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Mezni stavy Unosnosti
Vzpérna unosnost prutl - ohyb

» Alternativni postup:

B 1
o FLT +\/F ET ) BI_ET
= T = O,5l1+ a, . (I_LT - XLT,O) + BI_ETJ

I_LT,O — 0,4 b=0,75
_Cy
CLT,mod f—

f=1- 05(1- k)[1- 20 (I - 0,8)],ale F£1,0

Ocelové konstrukce
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Mezni stavy Unosnosti
6.3.3 Vzpérna unosnost prutll - tlak + ohyb

Noveé interakéni vztahy:

NEd + k I\/IyEd + k Mz,Ed £1
Cy I\IRk & C I\/Iy,Rk v I\/Iz,Rk
LT

e v e v e v

NEd + k I\/IyEd + k Mz,Ed £1

C NRk » C I\/IyRk i I\/Iz,Rk
LT

ng ng ng

« 2 alter. postupy pro k,, —k,, Priloha A
Priloha B

Ocelové konstrukce



Mezni stavy Unosnosti

6.3.4 Vzpérna unosnost prutt - tlak + ohyb

Alternativni metoda pro pfime reSeni
Il. Fadem v roviné ohybu

Copault,k 3 10
G2
P p —_ MRk
pro prut namahany pouze momentem: a,, =
|\/IEd
— a
I op — ult,k ») Cop
acr,op

Ocelové konstrukce
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Mezni stavy Unosnosti
Vzpérna unosnost prutll - €lenéné pruty

viz ENV
ohyb k nehmotné ose prurezu:

—_ NEdeO +Méd
Ed N N

1- “Ed _ "VEd

N S

Cr \'

M

Ocelové konstrukce
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7. Mezni stavy pouzitelnosti

e Obecné pozadavky v EN 1990
e V EN 1993-1-1 nejsou mezni prahyby
e Doporuéené hodnoty meznich prahybu jsou v Narodni pfFiloze

Ocelové konstrukce
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Priloha BA

DoplAakova navrhova ustanoveni

 Analyza konstrukce s uvazenim nelinearity vlastnosti materialu
e Spojité stropni nosniky - rozmisténi nahodilého zatizeni

Ocelové konstrukce
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Priloha BB

Vzpér ¢asti konstrukci pozemnich staveb

 VyplAoveé pruty z dhelniku
e Pruty z dutych pruarezu
 Nosniky s jednou pasnici podepfenou plastém

 Nosniky s plastickymi klouby, podepfené diskrétné z roviny ohybu
nebo proti nato€eni

Ocelové konstrukce
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Priloha BB

Vyplaoveé pruty z thelniki

* PFipoj min. dvéma Srouby nebo svarem:
— posouzeni na vzpérny tlak
— vztahy pro vypocet pomérnych Stihlosti
 Pripojjednim Sroubem: tlak + ohyb

* NyRrq 0slabeného prufezu —viz EN 1993-1-8

Ocelové konstrukce
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Priloha BB
Nosniky s jednou pasnici podepfrenou plastém
e Spojité priéné podepfreni

070
gh?

2 2
s2 81,2 +al, +E1, P 0,250’
&L i

e Spojité podepfreni proti zkrouceni

M2
CJ,k > ﬁLkKJKU

Z |

Ocelové konstrukce
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Priloha BB
Nosniky s plastickymi klouby

2 4 5
—M —=—r = - , ,
e ] ] e Vztahy pro délku Useku L,
—eeeee e e e
5 A-A e L<L, P c =1
{ 1 b Y 1 1 1 ?
A A
6 V
B 7 B
L 4
Hmﬂwmw
8 I
e g
.. J\ﬁ_ir
16 1Y1 12
B-B
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Narodni priloha

« Narodné stanovené parametry (25 ¢lanku)
— Doporuc¢ené mezni hodnoty prahybu

« Opravy chyb anglického originalu

e VnitFni sily od krouceni
 Pruzny kriticky moment

Ocelové konstrukce
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Vybrana temata uvedena v doprovodném skriptu
se zameérenim na vicepodlazni budovy:

Koordinace navrhu z hlediska architektury a statického systemu.

Koncepce pozarni bezpeénosti pro vicepatrové komeréni a bytove budovy.

Pfenos vodorovného zatizeni ve vicepodlaznich budovach.
Plechobetonové (resp. sprazené) stropni desky.
Stropnice.

Pravlaky.

Svislé nosné konstrukce.

Vypoc€et soucinitele kritického napéti a,.

Vzpérné délky sloup.

Predbézny navrh nesprazenych nosnika.

PredbéZzny navrh nesprazenych sloupt priarezu H.

Nosniky s otvory ve stojinach.

Ocelové konstrukce
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Vybrana témata uvedena v doprovodnéem skriptu
se zameérenim na jednopodlazni budovy (haly):

e Pfehled konstrukénich systému jednopodlaznich budov

 Detaily ramovych konstrukci z valcovanych profild

e Navrh ramovych konstrukci s pouzitim svarovanych profilt

e Tuhost kotveni sloupu v globalni analyze

* Navrh vetknuté patky

* Pruzny kriticky moment pro klopeni

e Navrhovy model styku pasa uzavienych prarezt pomoci €éelnich desek

Ocelové konstrukce
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