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Vypocet stycniku ocelovych konstrukci
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TOTO VZDELAVANI JE FINANCOVANO Z PROSTREDKU ESF PROSTREDNICTViIM OPERACNIHO
PROGRAMU LIDSKE ZDROJE A ZAMESTNANOST A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY.



Srdec¢né Vas vitame

na dnesSnim seminari

TEMPO poskytuje profesionalni sluzby v oblasti vzdélavani dospélych od roku 1996. Ze
dvou Skolicich center v Ostravé a Praze pfipravujeme vzdélavaci akce pro klienty z celé
Ceské republiky. Nase aktivity jsou zaméFfeny do oblasti osobnostniho, poéitaového a
jazykového vzdélavani. Nase spolednost je akreditovana Ministerstvem vnitra CR. V oblasti
pocitacovych kurzt jsme akreditovani Ministerstvem Skolstvi, mladeze a télovychovy. Jsme

také testovacim stfediskem ECDL.

Jednim z hlavnich cill naSi spole¢nosti je podpora osobniho rastu jednotlivcl i celych tyma.
K naplnéni téchto cill nam také pomahé spolupréace s dalSimi organizacemi v ramci projektu
Evropské unie. Tvorbou a realizaci grantovych projektd se zabyvame jiz od roku 1997.
V souCasné dobé je velkd c&ast naSich aktivit smérovana k rozvoji lidskych zdroju
prostfednictvim ESF v CR ve spolupraci s vyznamnymi zaméstnavateli v regionech celé

Ceské republiky.

Spole¢nost TEMPO ve spolupraci s realizaCnim tymem VaSi spole¢nosti pfipravila tento

seminar, ktery je navrzen dle vzdélavacich potfeb ucastnikl cilové skupiny.

Vazime si duvéry Vas vsech.
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Navrhovani sty¢niki ocelovych konstrukci

Staticky vypocet sty¢niku ocelové konstrukce podle EN 1993-1-8 zahrnuje provedeni fady
posudk jednotlivych komponent sty¢niku.

Tuto Cinnost lze vyznamné zefektivnit pouZitim vhodného software, coz statikovi usnadni

manualni vypoctovou praci a umozni mu vénovat vice ¢asu vybéru rlznych variant reseni a
optimalizaci konstrukénich prvka.

N 10025 :

Casto neni ani mozné presné uréit, jak se dany styénik chova staticky, tedy zda svou tuhosti
reprezentuje kloub nebo tuhé spojeni. Se viemi témito Uskalimi se musi statik vyrovnat a
dilezitym pomocnikem mu byva zkusenost a cit pro konstrukci.

Navodem a soudasné predpisem pro posouzeni styénikd ocelovych konstrukei je norma CSN
EN 1993-1-8. Tato norma patfi do komplexu Eurokodu.

Princip komponent

Filozofie posudku sty¢niku podle uvedené normy je zaloZena na principu komponent.
Znamena to, Ze stycnik je modelovan jako sestava zakladnich prvka (komponent), z nichz
kazdy prispiva k celkové tuhosti a pevnosti stycniku.

Kazdd komponenta je posuzovana samostatné a pro kazdy druh namahani styéniku je
stanovena rozhodujici komponenta, coz je ta, pro kterou je dosazeno nejvyssi hodnoty
vyuZiti.



Jsou-li znamy rozhodujici komponenty stycniku, je pak mozno velmi efektivné zvySovat
unosnost styCniku jako celku zménou pravé té rozhodujici komponenty.

Jako typické priklady komponent stycniku Ize uvést: Srouby v tahu, Srouby ve stfihu, Srouby v
otlaceni, Celni deska v ohybu, tlatena cast stény a pasnice nosniku, tazend c¢ast stény
nosniku, sténa sloupu ve smyku, sténa sloupu v tahu, pasnice sloupu v ohybu, svary, vytrzeni
skupiny SroubU a dalsi typy pro rtizna konstrukéni usporadani sty¢nika.

Pro kazdou komponentu se vypocitava navrhova unosnost, pro nékteré z nich pak i tuhost a
rotaCni kapacita.

Prostor pro poznamky:




Pro reSeni komplexnich uloh se vyuziva vhodny software. Jednim z tradi¢nich softwarovych
produktd, fesici problematiku sty¢nikd ocelovych kontrukci jsou programy.

- Ocelové spoje,
- Ocelova patka.

Zakladni moznosti, které programy poskytuji:

Ohybové tuhy stycnik:

Pro posouzeni Uunosnosti je sty¢nik modelovan komponentami: Celni deska v ohybu, pasnice
sloupu v ohybu, Srouby v tahu, sténa sloupu ve smyku, pasnice nabéhu v tlaku, sténa nosniku
v tahu, sténa nosniku ve smyku, Srouby ve stfihu, otlaceni Sroubll v Celni desce, otlaceni
Sroub( v pasnici sloupu, Celni deska ve smyku, vytrZzeni skupiny Sroubl z celni desky,
napjatost ve svarech. Pro vypocet tuhosti styCniku se pro jednotlivé komponenty stanovi
soucinitel tuhosti a z vysledného celkového soucinitele tuhosti se vypocita celkova rotacni
tuhost pripoje. Podle tuhosti je pak moZzno rozhodnout, ma-li byt na pfipoj pohlizeno jako na
tuhy ¢i polotuhy.

Prostor pro poznamky:

Kloubovy stycnik

Casto pouzivanym typem spoje je kloubové spojeni nosniku s priivlakem. Schéma takového
sty¢niku je znazornéno na obr. 2. Modelovani spoje pomoci komponent se bude
pochopitelné lisit od predeslého pripadu. Zde prijdou ke slovu komponenty: sténa nosniku
ve smyku, Srouby ve stfihu, otlaceni Sroubl v ¢elni desce, otlaceni Sroub( ve sténé pravlaku,
celni deska ve smyku, vytrZzeni skupiny Sroubt z celni desky, napjatost ve svarech. Vypocet
tuhosti zde odpada, protoze styénik je z hlediska statiky povazovan za kloubovy.




Prostor pro poznamky:

Stycniky prihradovych konstrukci

Oblibené prihradové konstrukce s sebou prinaseji dalsi typy stycnik(. Nejcastéji je to
pripojeni prvkd profilu thelniku k pasim pfihradovych nosnik( pomoci styénikového plechu
nebo svarené styky trubkovych prutd, at uz kruhového nebo ¢étyfhranného prarezu. U tohoto
sty¢niku se pro kazdou z diagonal posuzuje poruseni povrchu pasu, prolomeni povrchu pasu
smykem, poruseni pasu smykem a poruseni vlastni diagonaly.

U sty¢nikového plechu se posuzuje smykova, normdlova a momentova unosnost a Unosnost
svar plechu. U jednotlivych diagonal se pak posuzuje oslabeny prlfez, Srouby ve smyku,
otlaceni Sroubl na plechu a na prlfezu prutu a vytrZeni skupiny Sroubl. Pro posudek
vytrzeni skupiny Sroub( je potfeba posoudit viechny mozné tvary vytrZeni, a to jak vytrZeni
ze sty¢nikového plechu, tak vytaZzeni z priifezu prutu.

Prostor pro poznamky:




Patka ocelového sloupu s kotevnimi Srouby

Patka sloupu je specidlnim typem stycniku ocelové konstrukce. K ocelovym prvkiim zde
pribyva betonova ¢ast zakladu, je tedy treba pouzit patricné partie z Eurokddu pro betonové
konstrukce (EN 1992-1-1). Pro kotveni sloupl se pouZivaji specialni kotevni Srouby, napfr.
Srouby s hakem nebo kotevni hlavou, Ci Srouby zalepené v pfedvrtanych otvorech.

Soucasti vypoctu je posouzeni Unosnosti betonu v tlaku, posudek paceni Sroubl v tazené
Casti patniho plechu, vypocet momentové unosnosti Sroubll, posouzeni svarli mezi sloupem
a patnim plechem, posouzeni ohybu patniho plechu. Pro dalsi statické vypoclty se téz
stanovuje celkova tuhost spoje.

Prostor pro poznamky:




Vypocty podle Eurokaddii

Z divodu sjednocovani norem uzivanych vEU doslo vbreznu 2010 ke zruSeni vsech
narodnich norem jednotlivych ¢lenskych zemi. Po tomto datu zlstaly v platnosti pouze
jednotné evropské normy — tzv. eurokddy.

Vypocty dle Eurokédl umoziuje produkt FIN EC navazuje na program FIN 10.

Hlavnim Ukolem tohoto programu je umoZnit statikim a projektantlim navrhovani
a posuzovani konstrukci dle Eurokddu. | kdyZ tyto normy s sebou Casto prinaseji slozitéjsi
principy posuzovani, FIN EC si uchoval:

- jednoduché ovladani,

- snadné zadavani dat,

- osvédceny moduldrni systém,

- SirSi vypoctové moznosti,

- novy systém pro tvorbu vystupnich protokol(.

Hlavni vyhody programu FIN EC

Jednoduché uzivatelské prostiedi:

Program vyuziva uZivatelské rozhrani podobné programu FIN10, umoZiujici snadné zadavani
vstupnich dat a jednoduchou tvorbu vystupni dokumentace.

Podpora evropskych norem — Eurokéda

Programy provadéji navrh a posouzeni nosnych prvkll dle novych evropskych norem
(Eurokéd@). Podporovéany jsou normy CSNEN 1992-1-1 (Navrhovani betonovych
konstrukci),CSN EN 1993-1-1  (Navrhovéni  ocelovych  konstrukci), ~ CSN EN 1993-1-2
(Navrhovéni ocelovych konstrukci na Gé&inky pozaru), CSNEN 1995-1-1 (Navrhovani
dievénych konstrukci), CSN EN 1996-1-1 (Navrhovani zdénych konstrukci). Programy FIN 2D,
FIN 3D a Betonovy vysek obsahuji automaticky generator kombinaci dle CSN EN 1990.




Aktualni verze norem

Programy FINEC jsou pravidelné aktualizovany. V

Pfehledna vystupni dokumentace

Vylepsena grafickd podoba novych vystupl reaguje na soucasné pozadavky zdkaznikd.
Vychdzi z osvédéené koncepce pouzité u programu GEO5 a TRUSS4. Zakladem je generace
statického protokolu podle stromové nabidky. Vysledkem je velice pfehledny a komfortni

vystup, ktery je stale aktudlni.

Ukdzka vystupnich dokumentii z programu Beton 3D

Nové navrhové principy

ramci

........

Eurokddy pfinaseji v porovnani s CSN zcela nové navrhové principy, které bylo nutné do

programu FIN EC zapracovat.

téchto aktualizaci
zapracovavany téz vSechny zmény navrhovych a souvisejicich norem. Programy FIN EC
umoZnuji uZivatelm posuzovat konstrukce vzdy dle aktudlnich verzi ndvrhovych norem.




Pravdépodobné nejvyrazné;jsi zmény se objevily v normé EN 1990 zabyvajici se zasadami
navrhovani konstrukci:

- jsou zavedeny nové typy kombinaci (zakladni, mimoradné, seizmické),

- pribyly nové kombinacni soucinitele u zatéZovacich stavd,

- oddélilo se sestavovani kombinaci pro prvni (Unosnost) a druhy (pouzitelnost) mezni
stav.

U mezniho stavu Unosnosti ma nyni projektant moznost volby mezi zakladni a alternativnimi
kombinacemi, které umoznuji Setrnéjsi navrh konstrukci. Pro mezni stav pouzitelnosti jsou

definovany tfi typy kombinaci:

- charakteristické,
- kvazistalé
- acasté.

Evropské normy zavadéji v kombinacich i dalsi novinky jako je napfiklad hlavni proménné
zatizeni ¢i soucinitele spoluplisobeni proménnych zatizeni. VSechny tyto udaje je
samoziejmé mozné v nové verzi programu zadat.

S ohledem na tyto zmény byl do programu FIN EC zabudovan automaticky generator
kombinaci, ktery umoznuje rychlé vytvofeni kombinaci dle pfedem stanovenych parametra.
UZivatel muUZe vybirat hlavni proménnd zatiZeni, zatiZeni pUsobici spolecné nebo naopak
vzajemné vylu¢ovani zatéZovacich stava.



Rozdilné pristupy k navrhu se objevily i v fadé dalSich norem (normy pro stanoveni zatizeni

na konstrukci, jednotlivé normy pro posouzeni). Nejvyznamnéjsi zmény jsou popsany
u jednotlivych programa.

Statika prutovych konstrukci

FIN EC 2D a FIN EC 3D jsou programy pro vypocty prutovych konstrukci v roviné a prostoru
metodou konecnych prvkd.

Obsahuiji:

- Siroké moznosti zadavani konstrukce a zatizeni,

- spolehlivé vypoctové jadro

- anastroje pro snadnou tvorbu vystupni dokumentace.

- Podpora Eurokdédd umoznuje napriklad automatické doplriovani normovych
soucinitell dle typu zatiZeni,

a kategorie umisténi ¢i snadné generovani zatéZovacich kombinaci za pomoci
vykonného generatoru.

Programy mohou predavat jednotlivym dimenza¢nim modullim Gdaje o jednotlivych
prvcich véetné spoctenych vnitinich sil.
- Zpét pak dokazi nacist vysledky posouzeni.



FIN EC 2D — Program pro vypocty rovinnych prutovych konstrukci.
FIN EC 3D — Program umoZznuje vypocty prostorovych prutovych konstrukci.
Prlifez — Program pro vypocet prirezovych charakteristik libovolnych prarez(.

Vyse¢ — Program pocitd prurezové a vyseCové charakteristiky priarezl sloZzenych ze stén
(napf. ocelové prarezy nebo betonové komorové prirezy).

Zatizeni konstrukci

Zatizeni — Program urceny pro sestavovani protokol( o zatiZzeni dle norem”:

- EN 1990 (Zasady navrhovani),
- aEN 1991 (Zatizeni konstrukci).

Program obsahuje databaze profild a material:




- podle EN 1991-1-1,
- dle udajh vyrobcu.

Protokoly Ize definovat jako plosné, prutové nebo bodové — program umoznuje jednoduché
automatické lokalizace protokoll a jejich pfepocty na rizné zatéZovaci Sitky, resp. plochy.
Program vytvari zatéZzovaci schémata pro zatizeni snéhem avétrem dle EN 1991-3 resp.
1991-1-4. Tato schémata mohou byt vytvadfena nejen pro zdkladni typy stfech (sedlova,
valbova atd...) ale tézZ pro stfechy s komplikovanym ptdorysem.

Dimenzac¢ni programy

Soubor dimenzacnich programi slouzi k posouzeni nosnych prvk( konstrukci (beton, drevo,
ocel) dle jednotlivych ndvrhovych norem.

Programy mohou bud’ pracovat jako soucdst statickych programt FIN EC 2D a 3D nebo zcela
samostatné.

V prvnim pripadé dimenzacni programy prebiraji od statického programu geometrické udaje
o prvcich a vnitini sily a po posouzeni vraci zpét upravené dimenze.

V samostatném reZzimu programy umi posoudit vybrany prarez ¢i dilec na zadané vnitini sily.
Takto Ize snadno navrhnout a posoudit konstrukce spoctené ruéné ¢i v jinych programech.




Betonové konstrukce

Programy pro posuzovani betonu pocitaji podle norem EN 1992-1-1 a EN 1992-2.

Pro mezni stav Unosnosti jsou mezni ohybovy moment a/nebo normalova sila pocitany
pomoci metody meznich pretvoreni s pouzitim bilinedrniho pracovniho diagramu pro beton
a diagramu s omezenym pomérnym pretvorenim a stoupajici horni vétvi pro ocel.

Je mozné volit, zda ocel pusobi i v tlaku ¢i nikoliv.

Pro vypocet zmény vstupnich momentd vlivem vzpéru jsou na vybér dvé zjednoduSené
metody: Metoda zaloZzena na jmenovité tuhosti a na jmenovité kfivosti.

Smyk je posuzovan jak pro prvek bez smykové vyztuze, tak pro prvek se smykovou vyztuzi.
Prvek bez smykové vyztuze je posuzovan podle teorii jak pro vyztuzeny tak pro prosty beton
aje vyuzita vétSi z hodnot. Pfi posuzovani prvkl se smykovou vyztuZzi je pouZit model
nahradni pfihradoviny sproménnym sklonem tlakovych diagonal, ktery umoziuje
optimalizaci vyuziti smykové vyztuie. Je posuzovano volné krouceni s mozZznosti uvazovani
vyztuze na krouceni.

Mezni stav omezeni napéti je pocitan pro charakteristickou kombinaci zatiZzeni a stanovuje
maximalni napéti v betonu ivyztuzi, pfi kterych nedochazi k nepfijatelnym trhlinam ci
deformacim.

Dale je provadéna kontrola tfidy betonu podle zvoleného prostredi, ve kterém je prvek
umistén. K dispozici je téz pomocny vypocCet minimalniho kryti vyztuze a kontrola
konstrukcnich zdsad (mnoZstvi vyztuZze, vzdalenosti jednotlivych kusU vyztuZe) pro zvoleny
typ prvku (nosnik, sloup, deska, sténa).



Beton 2D — Program pocitd rovinny ohyb a smyk symetrickych profild (namahani N, V,, M,).
Umoznuje vypocet avykresleni interakéniho diagramu M+N (svisly Ffez interakénim
diagramem). V porovnani s programem Beton 3D je lepsi ergonomie ovladani diky podmince
symetrie prlrezu i vyztuze.

Beton 3D — Program pocitd prostorovy ohyb, Sikmy smyk ikrouceni obecnych profil(
(namahani N, V,, V,, M,, M,, My). UmozZnuje vypocet a vykresleni interakéniho diagramu
M,+M, pro zvolené N (vodorovny fez interakénim diagramem).

Beton Prosty — Program je urcen k posouzeni unosnosti obecnych profild z prostého betonu
(naméhani N, V,, V,, M,, M,). UmoZfiuje vypocet interakéniho diagramu a posouzeni prifezu
na smyk.

Betonovy vysek — Program pocita rovinny ohyb a smyk symetrickych profil (namahani V,,
My) na horizontalnich betonovych konstrukcich, jako jsou napf. spojity nosnik nebo ramovy
vysek. Je moZnd automatickd generace zatizeni a kombinaci (vypoctova, charakteristicka,
kvazistald), dostupnd je vSak i moznost zadat zatizeni libovolné (spojité zatiZzeni, bodové
zatizeni). Krom posouzeni podélné a smykové vyztuze jsou téz kontrolovany konstrukcni
zasady vcetné dopoctu kotevnich délek. Mezni stav pouZitelnosti je posuzovan na vsechny 3
stavy uvedené v normé. Pro charakteristickou kombinaci zatiZzeni je spocten mezni stav
napéti a pro kvazistalou kombinaci jsou spocteny vznik a velikosti kolmych trhlin pomoci
pfimého vypoctu (nikoliv pomocnymi metodami) a pridhyb od zatiZzeni, dotvarovani




a smrstovani betonu. Na rozdil od predchozich programu je nabizeno kompletni posouzeni
jednoduché konstrukce nikoliv prvku.

Protlak — Program pro vypocet protlaceni Zelezobetonové desky podle CSN EN 1992-1-1. Lze
zadat obecny prlrez sloupu, otvory v desce, vyztuZzeni trminky, resp. ohyby.

Ocelové konstrukce

Ocel — Program provadi posouzeni ocelovych prvki podle normy EN 1993-1-1. Posuzovanymi
prvky jsou celé dilce nebo jednotlivé fezy dilcl. Prvky mohou byt prlrezu celistvého nebo
¢lenéného, program nabizi kromé standardné pouZivanych tvard prdfezu i moznost zadani
vlastniho prlifezu. Provadi se posouzeni tahu, tlaku, ohybu, smyku avolného ivdzaného
krouceni a vzajemné kombinace téchto namahani. Posudek je proveden vcetné posouzeni
dalsich jevq, jako je klopeni, vzpér, oslabeni prarezu a Stihlost dilce.

Ocel Pozar — Program pro vypocet pozarni odolnosti ocelovych prvkl podle normy EN 1993-
1-2. Vychazi z kompletniho posudku ocelovych prvkd a dopocitava rezervu v inosnosti, kterd
je vyjadiena jako doba pozarni odolnosti. Program posuzuje jak prvky nechranéné, tak
i prvky se zadanou pozarni ochranou. PoZarni ochrana muizZe byt realizovana nastriky, natéry,
obklady ¢i obdobnymi ochrannymi konstrukcemi. Program obsahuje databazi materiald pro
pozarni ochranu a nabizi i moZnost pouziti materidld vlastnich. Prlbéh teploty pfi poZaru je
v programu modelovan pomoci teplotnich kfivek popsanych v normé EN 1991-1-2. Jsou zde
nominalni teplotni kfivky a kfivka parametricka.

Ocelové spoje — Program je uréen k posouzeni spojli ocelovych konstrukci. Program
umoziuje jednoduchym zpUsobem vypocitat Unosnost styéniku pro rdamové, stropni nebo
ptihradové konstrukce slozené z valcovanych i svafovanych prareza.

Ocelové patky — Program urceny pro vypocet unosnosti, tuhosti a posouzeni pripoje sloupu
z ocelovych valcovanych, ¢i svarovanych profill na betonovy zéklad.




Kotveni sloupii patni deskou

Kotveni sloupl ocelovych konstrukcich se provadi patni deskou, obetonovanim a jejich
kombinaci. Kotveni sloupl patni deskou sestava ze spodni ¢asti sloupu, z patni desky a z
kotevnich Sroub.

Ekonomicky nejvyhodnéjsi vychazeji nevyztuzené patni desky. Deska s vyztuhami se navrhuje
podle stejnych zasad jako nevyztuzena deska. PouZiva se predevSim pro patky namahané
kromé normalové sily téZz ohybovym momentem. Patni deska se uklada na konstrukci spodni
stavby, napr. betonovy zaklad.

Norma EN 1993-1-8 zahrnuje pravidla pro vypocet Unosnosti a tuhosti kotveni sloupu patni
deskou pro sloupy z otevienych i uzavienych profild metodou component. Metodiku lze
vyuzit pro patni desky vyztuzené dalSimi profily a obetonovanim. Vliv zakladové konstrukce,
ktery mGze byt v nékterych pfipadech vyznamny, neni v EN 1993-1-8 fesen.

Tradi¢né se pro kloubové kotveni patni deskou navrhovala patni deska tak tlusta, aby bylo
zajiSténo rovnomeérné rozdéleni napéti pod patni deskou. Navrh ohybové tuhého kotveni
vyuzival pruzného rozdéleni vnitfnich sil a predstavy zachovani rovinosti prGrezu. Pro pruzné
rozdéleni napéti pod patni deskou bylo z vyminky rovnovahy stanoveno napéti v betonu v
tlaku a sila v kotevnich Sroubech. Ackoliv metodika zanedbdvala vliv deformace prirezu,




kotevnich Sroubll a betonu, v praxi se osvéddila. Presnéjsi postup v normé EN 1993-1-8
umoziuje ekonomictéjsi a spolehlivéjsi reSeni. Pro stanoveni vnitinich sil se pouziva plastické
rozdéleni napéti. Poddajna patni deska se pfevadi na nahradni tuhou desku, pod kterou se
posuzuje unosnost betonu v koncentrovaném tlaku.

Pro vypocet tuhosti se obdobné jako u pfipoje nosniku na sloup Celni deskou vyuzivda metody
komponent. Sty¢nik se rozdéli na komponenty, a urci se jejich unosnost a tuhost. Pfi skladani
komponent se uvazuje vlivem normalové sily a ohybového momentu.

Navrh pri zemétreseni
Zakladni principy

Spolehlivost vSech typ( konstrukci v seismicky aktivnich oblastech se zajistuje taznosti oceli a
ocelové konstrukce jsou pro tyto oblasti proto pfirozené vhodné. Po nicivych zemétresenich
s epicentry v Northridge a v Kobe se v USA a Japonsku prohloubil rozvoj poznatku. Pfi obou
zemétresenich se ocelové konstrukce osvédcily, ale vykazaly neolekavané velké mnoiZstvi
poskozeni stycnik(. Detaily s poruchami vykazovaly nevhodné koncentrace napéti, mistni
plastifikaci a prostorové napéti zvlasté v pripojich nosnik(l na sloupy. Nevhodné svary byly
provedeny s nedostatecné taznym pridavnym materidlem a nebyla zajisténa kontrola kvality




po jejich vyrobé. Jako nevhodné se ukazalo chovani velkych prvk( a jejich pfipoja, kde se,
podle vyzkum( z osmdesatych let, vyuZivalo spojovani neobvykle stihlych prvk( (paneld
stény sloupu ve smyku, v tahu a tlaku, stojiny pfipojovanych nosnikl v tlaku a smyku).

Norma EN 1993-1-8 zahrnuje pravidla pro stanoveni pevnosti a tuhosti sty¢nikd ocelovych
konstrukci. Vliv seismického a dynamického zatiZzeni neni zahrnut. Pripoje v seismickych
oblastech musi spliovat tyto zakladni podminky:

-schopnost pretizeni;

-dostatecnou rotacni kapacitu (taznost);

-dostatecnou robustnost (detaily odoldvajici sildm v neocekavanych smérech).

Zasady navrhu

Experimentalni a analyticky vyzkum seismického zatizeni, oceli, svarovani, lomové
mechaniky a chovani stycnikl a jejich sestav byl zavrSen doporucenimi pro navrh sty¢nik( do
seismickych oblasti a na prisnéjsi kontrolu materialu a vyroby konstrukci.

V USA doporuceni zahrnuji ndvrh rdm0 vhodnych pro seismické oblasti z roku 1997 NEHRP
Provisions [BSSC, 1997] a doporuceni AISC [AISC, 1997], zvlasté pak smérnice BéZné ramy do
seismickych oblasti (OMRF, Ordinary Moment Resisting Frames), Stfedné odolné ramy do




seismickych oblasti (IMRF, Intermediate Moment Resisting Frames) a Specialni ramy do
seismickych oblasti (SMRF, Special Moment Resisting Frames). Tyto tfi typy konstrukci se
charakterizuji rotacni kapacitou 0,01, 0,02 a 0,03 rad. Pfipoje lze navrhnout jak na plnou
unosnost pfipojovanych prvk( (FR, Fully Restrained) tak na ¢aste¢nou Unosnost (PR, Partially
Restrained). Smérnice doporucuji volbu typu pfipojl, zatizeni, typ globalni analyzy,
konstrukcni feSeni a postup navrhu stycnikl véetné ovéreni poZadované a dosahované
rotacni kapacity.

Chovani ohybové tuhych ram( je vyrazné ovlivnéno chovanim jejich sty¢nik(. Ve smérnicich
se doporucuje:

* koncepce globalniho feseni s tuhymi sloupy a poddajnymi nosniky;

e vhodny navrh Unosnosti stény sloupu ve smyku;

e ovéreni Unosnosti pripoji, Cetné redukce jejich Unosnosti pfi opakovaném
namahani;

e ovérenivlivu druhého radu;

* ovéfeni mistni ztraty stability prvka.

Smérnice se pri navrhu pripojd zaméfuji na vhodnou volbu typu pfipoje a na podrobnou
metodiku feSeni vybranych typl pfipoji (Pre-qualified Connections). U spravné zvolenych
ptipoju se ocekdva splnéni definovanych pozadavkd. Ty jsou:

Pro svafované pfripoje:

* rovnomérnost napéti v nebezpecném prlrezu svaru;
e vrubova houZevnatost svarovaného materialu;
e vrubova houZevnatost pfidavného materialu.

Pro sroubované pripoje:

* velikost Sroubd, typ diry, utazeni;
* Unosnost oslabeného prirezu.

V Evropé je podle normy pro sty¢niky 1993-1-8 mozno predpovédét momentovou Unosnost
Mij,Rd a na zakladé tuhosti komponentu ki i jejich tuhost.

Stanoveni rotacni kapacity pro seismické navrhovani neni v normé EN 1993-1-8 zahrnuto a je
soustfedéno do normy EN 1998-1.

Doporuceni pro navrh a vyrobu
Eurokod 8 - EN 1993-1-8 doporucuje v konstrukcich styCniky s disipaci energie:

e Navrh musi zabranit lokalizaci plastickych oblasti, velka vnitini pnuti a vyrobni
vady. Vhodnost navrhu je tfeba ovéfit na experimentu.



e Svarované pfipoje tupymi svary bez disipace energie s prvky s disipaci energie
musi splfnovat pozadavky na pretizeni.

* Pro svarované pripoje koutovymi svary nebo Sroubované pripoje bez disipace
energie musi byt zajisténo, aby unosnost pfipoje byla vyssi nez 1,35 nasobek
plasticka unosnosti pfipojovaného prvku

e PouzZiva se pouze spoju tridy B (tfeci spoje odolné proti prokluzu v meznim stavu
pouzitelnosti) a C (tfeci spoje odolné proti prokluzu v meznim stavu Unosnosti) ve
smyku a pfipoja tfidy E v tahu (spoje s predpjatymi vysokopevnostnimi Srouby v
tahu) s kontrolou utahovani sroubU. Jsou povoleny tézZ pripoje s presnymi srouby.

* U Sroubovanych pripojli se pozaduje unosnost ve smyku 1,2 vyssi nez je Unosnost
ve otlaceni.

e Pevnost a deformacni kapacita prvka a jejich pripoja pfi cyklickém zatézovani
musi byt provéfena experimentdlné a spliovat pozadavky na typ konstrukce a
tfidu taznosti. Tyto poZzadavky se vztahuji na vSechny pripoje v konstrukci s
disipaci energie. Pozadavky na taznost jsou shrnuty v ¢lanku 6.6 a 6.9 normy EN
1998-1. Taznost konstrukce se popisuje poZzadovanym natocenim ve styCnicich a
dosahovanou rotacni kapacitou sty¢nikd, kde se definuje parametr Bp jako:

Norma EN 1998-1 predepisuje pro stycniky nosnik(i se sloupy ohybové tuhych ramud (MRF,
Moment Resistant Frame):

e V pfipadé, Ze konstrukce je navrZzena na disipaci energie v nosniku, navrhuje se
pripoj nosniku na sloup na pretizeni. UvaZuje se pretizeni od momentu Mpl.Rd a
od posouvaijici sily (VG,Ed+VM,Ed) podle ¢lanku 6.6.2 v normé EN 1998- 1.

* Polotuhé sty¢niky a stycniky s ¢aste€nou unosnosti s disipaci energie lze vyuzit pfi
splnéni vSech téchto podminek: a) rotacni kapacita styénikd odpovida
pozadovanému natoceni; b) dolozZi se, Ze prvky pfipojené do stycniku budou v
meznim stavu Gnosnosti (MSU) stabilni; c) pfi stanoveni vodorovné deformace
objektu se uvazuje s neformovatelnosti sty¢niku.

* Stycniky se navrhnou tak, aby jejich rotacni kapacita BICd nebyla mensi nez 35
mrad pro tfidu taznosti H a 25 mrad pro tfidu taznosti M pro g>2. Pfi cyklickém
namahani se musi dosahnout této hodnoty bez poklesu pevnosti a tuhosti o vice
nez 20%, hodnoty musi byt provéreny experimenty. Tento pozZadavek nezavisi na
predpokladané poloze disipativni oblasti.

* Pro sty¢niky s ¢aste¢nou Unosnosti, se stanovuje Unosnost sloupd pfi plastické
unosnosti sty¢nikd.

Vliv konstrukéniho reseni a materidlu na nelinearni chovani ohybové tuhych styénika byl
studovan v poslednich letech v fadé zemi. Vliv vlastnosti materidlu se nejcastéji popisuje
pomérem meze kluzu k mezi pevnosti fy/fu (YUSR, Yield-to-Ultimate Stress Ratio). Pro pomér
pomeér 0,65 az 0,80 nevykazuji sty¢niky do natoceni 30 mrad podstatné koncentrace napéti.
Pro hodnotu YUSR = 0,95 se délka plastického kloubu u styéniku pfi natoceni 30 mrad
zkracuje na polovinu v porovnani se styc¢niky z materialu YUSR = 0,80. Kratky plasticky kloub



zvysSuje koncentraci napéti a vede k mistni ztraté stability pfi nizSim namahani a sniZuje
odolnost pfi nizkocyklové unavé.
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