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Pfedmluva

Tato norma je v podstatné mife sjednocena s CSN P ENV 1993-1-1 Navrhovan{ ocelovych konstrukei —
Cast 1.1: Obecnd pravidia a prawdla pro pozemni stavby (73 1401)

Citované normy

CSN 013155 Technické vikresy. Ozna¢ovanie zvarov na vykresoch
CSN 01 4010 Metrické zavity. Vibér pro rouby a matice

CSN 02 1005 Piesné Srouby a matice. Technické dodaci piedpisy
CSN 02 1006 Hrubé $rouby a matice. Technické dodaci predpisy
€SN 02 1070 Podlozky. Technické dodaci piedpisy

CSN 021101 Pfesné Srouby se Sestihrannou hlavou

CSN 02 1401  Piesné Sestihranné matice

CSN 021601 Hrubé Sestihranné matice

" SN 02 1706 PodloZky pro treci spoje
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CSN 021721 Hrubé podlozky

CSN 021739 Podlozky pro tyée 1, U, IE, UE

CSN 038260 Ochrana occlovych konstrukei ptotl atmosférické korozi. Pfedpisovini, provadéni, kontro-
la jakosti a ddrzba

CSN 05 1173  Nedestruktivni zkousky. Klasifikace jakosti svarovych spojii zkoudengch nltrazyukem podle
CSN 051172 :

SN 05 1305 Klasifikace svarii podle radiogrami

CSN 05 1310  Zvéranic. Skisanic zvariteInosti oceli. Zkladné ustanovenia

CSN 051312 Zvaranic. Skisanie zvaritelnosti oceli hrubsich ako 5 mm na zviranie plamefiovimi a obld-
kovymi spGsobmi

CSN 05 1314  Zvaranie. ZvaritePnosf a jej hodnotenie. Skiisky odolnosti proti lameldrnej praskavosti
CSN 05 3401 Zvéaranie. Tepelné delenie kovov, rezanie kovov kyslikom a plazmou. Akost, oznagovanic
a meranie povrchu reznjch ploch

CSN 270103 Navrhovéni ocelovych konstrukei jefdbl. Vypodet podie meznich stavil

CSN 415217 Ocel 15 217 Cr-Ni-Cu-P

CSN 420346 Zkouseni kovii. Stanoveni piechodové teploty konstrukénich oceli zkouskou razem v ohy-
bu velkych téles plivodni tloustky

CSN 420347 Skisanie kovov. Lomovi hiZevnatost kovov pri statickom zataZeni

CSN 730031 Spolehlivost stavebnich konstrukei a zakladovych pud. Zakladni ustanoveni pl:o vypocet
CSN 730035 ZatiZeni stavcbnich konstrukci

CSN 730038 Navrhovéni a posuzovini stavebnich konstrukci pfi piestavbéach

CSN 73 1495  Sroubové tiecd spoje ocelovich konstruke

CSN 73 2030 - Zat&Zovaci zkousky stavebnich konstrukei. Spoleéna ustanoveni

CSN 732031  Zkougeni stavebnich objektd, konstrukei a dilch. Spoleéna ustanoveni

CSN 732037 ZatéZovaci zkousky kovovich stavebnich dilct

CSN 732039 Nahradni zatgzovaci zkousky ocelovyeh konstrukei a dilci

CSN 73 2601 Provadéni ocelovich konstrukei

CSN 732611 Uchylky rozméra a tvarii ocelovych konstrukei

(SN EN 10025 Virobky vélcované za tepla z nelegovanych konstrukénich oceli. Technické dodaci pod-
minky (42 0904)

CSN EN 10204 Kovové vjrobky. Druhy dokumenti kontroly (42 0009)

CSN PENV 1993-1-1 Navrhovini ocelovych konstrukei — Cést 1.1: Obecné pravidla a pravidla pro po-
zemnd stavby (73 1401)

CSN EN 45012 V3eobeend kritéria pro certifikaéni orgdny provaddjici certifikaci systémi Jakostl

(015257)

EN 10027 Systémy oznacovini oceli — dosud nczavedena

ISO 5817 - Svarové spoje oceli zhotovené obloukovim svafovinim. Smérnice na uréovéani stupii jakosti
— dosud nezavedena

ISO 7412 Srouby se festihrannou hlavou pro vysokopevnosini §roubové spoje se zvétienym otvorem klice
— Stupeit C — Pevnostni tfidy 8.8 a 10.9 — dosud nezavedena

1SO 7414 Scstihranné matice pro &roubové spoje se zvétienym otvorem klice — Stupeii B — Pevnostni tfi-
da 10 — dosud nezavedena

nczavedena

"ISO 7416 Ploché tvrzené podlozky sc sraZenymi hranami pro vysokopevnostni sroubové spoje — dosud
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Dal3i souvisici normy

CSN 73 1402 Navrhovini tenkosténnych profili v ocelovych konstrukcich
CSN 736205 Navrhovini ocelovich mostnich konstrukei '

Obdobné zahranitni normy

BS 5950 Structural use of steelwork in buildings (Navrhovini ocelovych konstrukci pozemnich staveb)
DIN 18 800 Stahlbauten (Ocelové konstrukee)

Nahrazeni piedchozi normy

Touto normou se nahrazuje CSN 73 1401 z 5. 4. 1984.

Zmény proti piedchozi normé

Hlavni zmény jsou:

— prohloubeni v§poctu s vyuZitim plasticity materidlu;

— zavedeni klasifikace prifezii podle $tihlost;

— prohloubeni vpoétu tinosnosti kompaktnich a Stthlych priifezii a vyztuZenych poli stojin;

— novd metodika uréeni vypoltové pevnosti materidlu a v§poctové inosnosti froubovych spoju;
— prohloubeni metodiky navrhovéni konstrukci na dnavu;

— zavedeni v{podtu odolnosti konstrukee proti kiehkému lomu;

— uplatnéni zisad navrhovani na zdklad¢ zkousek;

— uplatnéni zisad pro zaji$téni a prokazovini jakosti ocelové konstrukce.

Vypracovani normy

Zpracovatel: Konsorcium NORMY OK Fridck-Mistek, ICO 12664731 Prof. Ing. Pavol Juhas DrSec.,
Ing. Lubomir Rozlivka, CSc.

*Technicka normalizaéni komise: TNK 35 Ocelové konstrukee

Pracovnik Ccského normalizaéniho institutu: Ing. Ircna Pavligkova




CSN 73 1401
1 Piredmét normy

Tato norma navazuje na CSN 73 0031 a plati pro navrhovéni a posuzovani ocelovych konstrukei staveb
pozemnich, primyslovych a inZengrskych, pro jejich zatiZeni plati CSN 73 0035.

MiZe byt uplatnéna i pro navrhovéni a posuzovani ocelovjch konstrukei technologickych nebo jinych nos-
nych zafizeni, pokud jejich provozni podminky a konstrukéni tvary json obdobné jako u staveb a pokud
splnnji dale uvedené predpoklady.

Normu nelze pouZit pro navrhovini ocelovych konstrukei z materidlu o tlousfce mensi neZz 4 mm a pro
konstrukce vystavené teplotam vy$sim nez 100 °C.

Ustanoven{ této normy plati za t&chto predpokiada:

— konstrukce jsou navrhovény piisluing kvalifikovanymi a zkuSenymi osobami;

— je zajidtén dohled a kontrola jakosti pfi vjrobé i pfi montazi;

— stavbu provadéji osoby s pfislusnou odbornosti a zkuSenosti;

— stavcbni materidly a vyrobky se pouZivaji podle ustanoveni této normy ncbo podle ustanoveni pfi-
sludnych pfedpisti pro materidly nebo virobky;

— konstrukce se bude nalezité udrzovat;

— konstrukce bude uzivana v souladu s predpoklady projektu.

§ ohledem na pozadované funkéni vlastnosti konstrukee, na zpisob vyroby a na pozadovanou presnost v§-
roby se ocelové konstrukce zatazuji do v§robnich skupin podie CSN 73 2601.

2 Terminy a znacky

Terminy a znadky pouzité v této normé vychézeji z CSN P ENV 1993-1-1. PouZivaji se tyto hlavni opakuji-
cf se znacky:

A mimofadné zatiZend, plocha

modul pruZnosti

zatizenti, sila

stdlé zatiZeni, modul pruZnosti ve qmyku
moment setrvacnosti

soucinitel tuhosti

délka, rozpéti, systémova délka

moment, ohybovy moment

normalova sila

nahodilé zatizeni

unosnost, rcakec, pevnost

vnitini sily a momenty (s indcxy d nebo k)
posouvajici sila, celkové svislé zatiZeni nebo reakcee

prurezovy modul

pevnost (materidlu)

viska

polomér setrvacnosti, ccl¢ ¢islo
soucinitel

(nebo L): délka, rozpéti, vzpémna délka
rovnomérné spojité zatizeni

polomér, polomér zaobleni

tloustka

parcidlni soucinitel spo]ehlivosti, pomér
prithyb, pfetvofeni

pomérné pretvorcm pomer

stihlostni pomér, pomér

soucinitel pficného pretvoieni {Poissonovo Cislo)
redukéni soudinitcl, hustota

normalové napéti

smykové napéti

v mTe ATzt ZENR~O™E
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Indexy:
d vipoitovy, diagonilni
eff déinny
el pruzny
f Ppésnice, spojovaci prostiedek
pl plasticky

3 Zasady navrhovani

3.1 Zskladni pozadavky

3.1.1 Konstrukce ma byt navrZena a provedena tak, aby

— byla s pfijateln€ malou pravdépodobnosti poruchy schopna uzivani k pozadovanému tideln po celou
predpoklidanou dobu Zivota;

— odolala s pfisluSnou spolehlivosti viem zatiZenim, jejichz vyskyt 1ze béhem provadéni a uzivini oce-
kdvat;

— pfipadné nchodové poskozeni mélo omezeny rozsah;

— byla hospodéarnd; :

— méla pfim&fcnou trvanlivost ve vztahu k udrZovacim nakladim.

3.1.2 Moznost poskozeni mitze byt omezena nésledujicimi zplsoby:

— odstrannim nebo omezenim zdroji rizik;

— pouZitim konstrukce méné citlivé na rizika;

— pouZitim takového typu konstrukce, ktery sc nczhrouti pii poSkozeni nebo odstranéni nékterého
prvku pfi nehodég; .

— zajisténim spolupilisobeni jednotlivich ¢asti konstrukce.

3.1.3 Spinénf pozadavki podle 3.1.1 a 3.1.2 se zajisti:
— volbou vhodnych materidli;
— pfiméfenym vypoctem a konstrukénimi dpravami;
— kontrolou projektu, viroby a udrZby.

3.2 Mezni stavy

3.2.1 Pii navrhovani ocelovych konstrukef se uvazuji tyto skupiny meznich stavii:
Mezni stavy dnosnosti;

— poruseni stability polchy;

— piekrofeni pevnosti;

— zirita stability tvaru konstrukce nebo nékteré jeji Casti;

— Unavovy lom;

— ki'ehky lom;

— nadmérna plasticks deformace.
Mezni stavy pouZitelnosti:

— nadmérné priuhyby;

— nepiijatelnd dynamickd odezva (napf. kmitani apod.).
3.2.2 Zidny z moinych meznich stavii nesmi byt piekroden. Je nutné uvazovat viechny mo#né navrhové
situace a zatézovact piipady, vCetné bézného uzivani, montézc, oprav i nehod.

Vypoctové modely maji zahrnovat viechny dilezité faktory, véetné odhadu chovani konstrukce, Urovné vy-
roby a spolchlivosti vstupnich dat. Podle potieby je moZné v{pocet doplnit nebo nahradit cxperimentem.
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3.2.3 Pro zajiSténi odpovidajici trvanlivosti konstrukce se maji uvazovat tyto navzajem souvisici initelé:

— 1cel konstrukce;

— pozadavky na funkci konstrukee;

— oéekdvané podminky prostfedi;

— vlastnosti materialu; :
— tvar konstrukénich prvki a konstrukéni detaily;
— trovei providéni, kontroly a idrzby;

— ochranni opatfent;

— ocekavana doba Zivota konstrukce.

3.3 Zatizeni

3.3.1 Vieobecnt
3.3.1.1 Veskeré tdaje o zatizeni je nutné uvazovat v souladu s CSN 73 0035.

3.3.1.2 Charakteristické hodnoty zati¥eni F, jsou hodnoty normovych zatizeni podlc CSN 73 0035, nebo
hodnoty, ur¢ené dohodou zdkaznika, projektanta a odpovédného ifadu.

3.3.1.3 Vypottové hodnoty zatieni F,se uréi ze vztahu
Fr= vk, (1)
kde ¥, je parcidlni soucinitel Spolchlivosti zatizeni podle CSN 73 0035. Obecné se rozlifuji extrémni

a-provozni vypottova zatiZeni, ktera se li$f velikosti souCiniteld ..

3.3.1.4 Kombinace zatiZeni se uvazuji podle CSN 73 0035. Jsou-li k dispozici potfebné iidaje, je moiné
uéinck vétditho pottu zatizeni vyjadiit statistickym vipoétem podle zisad uvedenych v informacni pfiloze A.

3.3.2 Zatizeni konstrukei pozemnich staveb teplotami

3.3.2.1 U konstrukef, které nejson mimotadné citlivé na zatiZeni teplotami, se zatiZzeni klimatickymi tep-
lotami stanovi z normovych hodnot uvedenych v tabulce 1.

Zatfzeni klimatickymi teplotami nemusi byt uvaZovéno, je-li konstrukce ¢lenéna na dilatacni Gseky uvedené
v tabulec -2 a zndzoméné na obrdzku 1. Tato tabulka plati 1 v pfi€ném sméru budovy. Vzdalenost «
v tomto pfipadé oznacuje Sifku staticky ncurdité Casti piicné vazby.

VS Ll ’//77;//////// L iy v
b | a | b
1 !

L

Obrdzek 1 — Dilataéni iseky ocelovych konstrukei budov

Tabulka 1 — Klimatické teploty

Normové hodnoty klimatickych teplot
ZatiZeni teplotami
v budovdch venkovnich
Vychoti teplota +10°C
I
Odchylka pramérné teploty od vychozi teploty +20°C ' +30°C
Teplotmi rozdil éasti konstrukce 15°C
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Tabulka 2 — Mezni rozméry dilataénich riseki

Haodnoty v m
Vazdélenost
Konstrukce
a b L

ve vytapéné budové 50 90 230
Chrénéni

v nevytapéné budové a v teplych provozech 50 75 200
Nechrinénd (venkovni) 30 50 130

3.3.2.2 Ocelové konstrukce v horkych provozech maji byt chranény tak, aby teplota konstrukee nepie-
krocila 100 °C.

Neni-li takov4 ochrana zajiiténa, posuzujc sc konstrukee s ohledem na zmény mechanickych vlastnosti oceli
za vysokych teplot a na namdhéni zpiisobené zatiZenim provoznimi teplotami.

3.3.2.3 Pozémni odolnost ocelové konstrukce se posuzuje podic zvlaStnich ptedpisi.

3.4 Vliastmosti materiili

3.4.1 Vlastnost materidlu se vyjadiuje vipottovou hodnotou X, kterd odpovid ptisluiné pravdépodob-
nosti vznika mezniho stavy, nebo charakteristickou hodnotou X , kterd odpovidd 5% kvantilu skute¢ného
statistického rozloZeni piislu$né materidlové veliciny.

3.4.2 Hodnoty vypoltové pevnosti f, se urci ze vztahu
fa=Fl7us | (2)

kde f, je charakteristickd hodnota pevnostni veli¢iny (meze kluzu f, nebo pevnosti v tahu f);
yu  parcidlni souéinitel spolehlivosti materialu.

3.4.3 Pokud jsou k dispozici potfebné tddaje, je moiné vypoctové ncbo charakteristické hodnoty pevnost-
nich velifin materidlu uréit statistickym vypoétem podle zisad uvedenych v informativni priloze A.

3.4.4 Vypocitové hodnoty jinych materidlovych velicin se urcuji obdobné jako vypoctovd pevnost podle
342a343.

3.4.5 Pokud nejsou charakteristické hodnoty materidlovych veli¢in znamé, nahrazuji se jmenovitymi hod-
notami podle kapitoly 4.

3.5 Podminky spolehlivosti

3.5.1 Pfi meznim stavu finosnosti musi byt konstrukce navrzena tak, aby byla splnéna podminka
?n Sd = Rd E] (3)

kde §, je téinck extrémniho vypoctového zatiZent;
R,; vypoltovd Ginosnost;
v,  soutinite] Géelu konstrukce podle CSN 73 0031.

3,5.2 Pii meznim stavu pouZitelnosti se posuzuje, zda Géinky od provozniho vypodtovcho zatiZzeni nejsou
vétdl neZ piisludné mezni hodnoty.
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4 Materialy

4.1 Vieobecné

4.4.1 Pro ocelové konstrukce se pouZzivaji materidly, jejichz mechanické vlastnosti a chemické slozeni jsou
stanoveny v pfisluSnych normich technickych dodacich podminck oceli a jejichZ tvary a rozméry jsou uve-
deny v normach rozméri a geometrickych odchylek hutnich vyrobki. -

4.1.2 Occli o taznosti mensi nez 15 % nejsou pro svafované ocelové konstrukce vhodné.

4.1.3 Kromé materidhi uvedcnych v této kapitole jc moZné pouzit i jiné materidly, pokud spliuji poZa-
davky této normy a byly dohodnuty mezi zikazaikem, projektantem a edbornou instituci.

4.2 Zikladni materidl

4.2.1 Pro ocelové konstrukce se obvykle pouZivaji zdkladni materidly pevnostnich tfid Fe 360, Fe 430
a Fe 510 a tfid houZevnatosti B, C, D, dodévané v souladu s CSN EN 10025. Jejich piehled podle materid-
lovich listi je uveden v tabulce 3.

4.2.2 Pro konstrukce do vnéjSich prostiedi je vhodné pouzit pétinujicf oceli bez ochrannych protikoroz-
nich néatérh. Pro tyto cely lze pounZit

— ocel 15 217 podle CSN 41 5217, kter4 piiblizné odpovida pevnostni tiidé Fe 510 C;
— ocel 15127 podle technické normy vyrobee oceli, kterd piiblizné odpovidd pevnostni tfidé
Fe 510 D.

Pro ndvrh a konstrukéni feSend konstrukei z patinujicich oceli je nutné dodrZet zvlastni podminky a prede-
psat prislu$né opatfend pro vyrobu a ddrzbu.

Tabulka 3 — Doporutené zdkladni materigly pro svafované ocelové konstrukce

Pevnosini tfida oceli podle. Ttida houZevnatosti
CSN EN 10025 EN 10027 B C D
11373 7
Fe 360 $235 11375 11378 }1 378
11 448
Fe 430 §$275 11 443 11 448 11 449
Fe 510 S 355 11523 11503

4.2.3 'V technicky a ekonomicky odtivodnénych pfipadech se po dohodé s vjrobcem ocelové konstrukce
mohou pouZi svafitelné konstruk<ni oceli vysoké pevnosti (f, = 400 MPa az 700 MPa).

Pro névrh a konstrukéni feSeni konstrukei z oceli vysoké pevnosti je nutné dodrzet zvlastni podminky
a pfedepsat pfislasna opatfeni pro virobu.

4.2.4 V Konstrukci i v jednotlivich prifezech je moZné vzdjemné kombinovat oceli riznych pevnostnich
tiid. Disledky kombinace matcridlu pro finosnost je nutné posoudit podic zvlastnich podminck a pro vyro-
bu pfedepsat piisluind vyrobni opaticni.

4.2.5 Plechy a §irokd ocel pro prvky nosnych konstrukei se objednivaji s dokumenty kontroly jakosti ma-
teridlu podle CSN EN 10204. Zpravidla se pozaduji dokumenty kontroly jakosti materidlu typu 2.2, u nd-

e

Plechy pro nosné prvky se obvykle pouZivaji ve stavu normalizaéné zihaném nebo normalizacéné vilcova-
ném,
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Dalsi zikladni konstrukéni materidly (tyce, profily) se zpravidla objednévaji s dokumenty kontroly jakosti
materiilu typu 2.2 nebo 3.1.B. Obvykle se pouZivaji ve stave po vilcovéni.

4.2.6 Pcvnostni tfida oceli se uréujc podle funkénich, konstrukénich, vyrobnich a ckonomickych podmi-
nek.

Ttida houZevnanosti oceli se uréuje podle:

- zplsobu spojovini;

— zptsobu a vrovné namdhdnf prvku;
— disledkn poruseni konstrukee;

— tloustky materidlu;

— provozni teploty konstrukce.

Maximélni tloustky materidlu, vyhovujici z hlediska kehkého lomu, jsou v zévislosti na zpisobu naméhani,
disledeich poru$en{ a na minimélni provozni teploté konstrukee uvedeny v informativni pfiloze F.

4.3 Svaiitelnost oceli

LY

43.1 Pro svafované konstrukee jc nutné pouZit oceli vhodné pro svafovéni podle CSN 05 1310. Vhod-
nost oceli ke svafovéni se hodnoti pomoci ukazatelii svafitelnosti podie CSN 05 1312. Tomu vyhovuji oceli
podle CSN EN 10025, pfitom se konkrétni tiida houZevnatosti oceli uréf podle typu konstrukee a jeji pro-
vozni teploty. |

Celistvost a poZadované mechanické vlastnosti svarovych spoji sc zajisti volbou vhodného piidavného ma-
teridlu a dodrZenim technologického postupu svarovéni, ktery se uréi podle hodnoty ekvivalentu uhliku Cp,
tloustky materialu, tuhosti a konstrukéntho feseni svafence.

Jakost svarovych spojii se hodnoti klasifikaénimi stupni podle CSN 05 1305 ncbo CSN 05 1173, Pripust-
nost vad se posuzuje podle poZzadavkil na tinosnost a dobu Zivota konstrukcee. :

4.3.2 Zikladnim ukazatelem svafitelnosti konstrukénich oceli je hodnota ckvivalentu uhliku Cp. Pokud
tato hodnota neni garantovdna v normé jakosti materidlu, uréi se vypoétem podle CSN 05 1312 nebo
CSN EN 10025.

Pro svafované konstrukce z oceli pevnostni tfidy Fe 510 ncbo konstrukee provozované za sniZenych teplot
se doporucuje pouZit materidl s hodnotou ekvivalentu ubliku C; mensi neZ 0,42.

4.3.3 Pro dulezité konstrukénf prvky namdhané ve sméru kolmém k povrchu materidlu se doporucujc
pouzit occli se stupném odolnosti proti lameldrni praskavosti alespoil Z 25 podle CSN 05 1314.

4.4 Materidlové vliastnosti za tepla vilcované oceli

4.4.1 Jmenovité hodnoty meze kluzu f, a pevnosti v tahu f, za tepla vélcovangch hutnich vyrobku z oceli
pevnostnich t¥id Fe 360, Fe 430 a Fe 510 podle CSN EN 10025 jsou uvedeny v tabulce 4. Tyto jmenovité
hodnoty je moZné povaZovat za charakteristické.

Jmenovité hodnoty meze kluzu f, a mezc pevnosti f, patihujicich oceli 15 217 a 15 127 se povazuji za rov-
né hodnotim pro occli pevnostni tHidy Fe 510.

4.4.2 Jmenovité hodnoty meze kluzu f, a pevnosti v tahu f, jinych oceli, neuvedenych v 4.2.1, popf. oceli

vysoké pevnosti, jsou uvedeny v normdch jakosti pfisiusnych oceli hodnotami nejnizii meze kluzu a dolni
hranice rozpé&ti pevnosti v tahu. Tyto hodnoty je moZné povaZovat za charakteristické.

10



Tabulka 4 — Jmenovité hodnoty pevnostnich velicin konstrukénich oceli
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Hodnoty v MPa
Tloustka ¢
Pevnosini tfida oceli podle o
<40 40 < ¢ < 100
CSN EN 10025 EN 10027 . £y fu 5 fu

Fe 360 $235 235 360 215 340
Fe 430 5275 275 430 255 410
Fe 510 5355 355 510 335 490

4.5 Odlitky a vy¥kovky

4.5.1 Odlitky a vykovky se navrhuji z oceli, jejichZ vlastnosti jsou zaruéeny v norméch jakosti. Doporude-

n¢ oceli json uvedeny v tabulce 5.

4.5.2 Qccli s taZnosti mensi nez 10 % nejsou vhodné. Pokud se ke konstrukei pfivaiuji, maji mit taFnost

alespoit 15 % a byt vhodné ke svafovini podle CSN 05 1310.

Tabulka § — Jmenovité hodnoty materidlovych velitin oceli na odlitky a vikovky

Mez Pevnost Tainost
Ocel Kluzu®) v tahu?) azno:
. f} f [ AS
MPa MPa %
Odlitky
4226301 200 370 25
42 2660.1Y) 300 590 10
42 2709.1) 300 520 18
422712.1 280 ! 500 20
j
Vykovky .
120241 240 390 26
12 060.1 350 600 13
11 523.1 340 510 22
1y Zudlechténim mohou byt mechanické hodnoty zvyicay.
%y Jmenovité hodnoly meze kiuzu £, & pevnosti v tahu f, sc povaZuji za charakteristické.

4.6 Hodnoty fyzikilnich veli¢in oceli

Hodnoty fyzikalnich veliéin valcované, lité nebo kované oceli se ve vypottech uvaZuji takto:

— modul pruznosti v tahu, tlakn E =210 000 MP3;

— modul prufnosti vc smykun G = 81 000 MPa;
~— soutinitcl pficné deformace r =0,3;

— soudinitel délkové tepelné roztainosti
— hustota

a =12 X 1076 (°C)
o =7850kg/m.

4.7 Piidavné materidly pro svafoviani

4.7.1 Ptidavné materidly pro svafovédni se voli tak, aby hodnoty meze kluzu, mcze pevnosti, taznosti
a vrubové houZevnatosti svarového kovu byly piiblizné stejné jako odpovidajici hodnoty svafované oceli.

n



CSN 73 1401

Virazné vy$§i pevnost svarového kovu viéi pevnosti svafované oceli neni piipustni. Doporuéeny pomér
mcze kluzu a mezce pevnosti svarového kovu k pifslu$nym hodnotam svafované oceli je

Fose/fy=10a% 1,3;
fuscf=092az 12
Pro koutové svary lze pouzit i piidavné materidly niZ&i pevnosti s lep$imi plastickymi vlastnostmi.
4.7.2 Pro svafovani oceli 0 riizné pevnosti se voli pridavné materidly pevnostné odpovidajici spojovanému

swws

materidlu niZ${ pevnosti. Podminky svafovani (napf. pfedehiev) se uréuji podle spojovaného materidlu vysSsi
pevnosti. : '

4.7.3 Doporutené pfidavné materidly pro svafovani jsou v CSN 73 2601.

4.8 Srouby a nyty

4.8.1 Na spojovini prvkil ocelovych konstrukci se obvykle pouZivaji Srouby, matice a podlozky uvedené
v tabulce 6.

4.8.2 Doporugené piifazeni pevnosini tfidy Sroubi v zdvislosti na mezi kluzu spojovanych oceli a katego-
ril Sroubového spoje podle kapitoly 7 je uvedeno v tabulce 7.

4.8.3 Jmenovité hodnoty meze kluzu f,, a pevnosti v tahu f,, materidlu $roubd jsou uvedeny v tabulee 8.
PovaZuji se za charakteristické hodnoty. :

Tabulka 6 — Piehled spojovacich prosifedkii pro Sroubové spoje

Spojovaci prvek Popis Pevnostni tfida Norma
hrubé se Sestihrannou havou N g’g - by
5.6
Srouby pfesné se Sestihrannou hlavou 8.8 (SN 02 1101%)
10.9
piesné s vétii hlavou Ig-g ISO 7412
hrubé e CSN 02 16011
. 5.6
Matice presné 8.8 CSN 02 14013
10.9
pfesné zesilené 10.9 ISO 7414
hrubé SN 021721
. N CSN 02 1706
Podlozky pro tiec spoj 1S0 7416%)
§ikmé pro tyte Ia U CSN 02 1739
1) Technické dodaci ptedpisy — CSN 02 1006.
) Technické dodaci pfedpisy — CSN 02 1005.
3) Technické dodaci ptedpisy — CSN 02 1070.

12
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Tabulka 7 — Doporudené pfifazeni -pevnostm’ téidy Sroubd podle meze kluzu f, zikladnihio materidlo

Kategorie Sroubového spoje
Mez kluzu
zikladniho materidlu AD B,C,E
MPa
Pevnostui tfida Sroubu

do 300 4.6
300 az 450 5.6 8.8,10.9

nad 450 -

Tabulka 8 — Jmenovité hodnoty meze kluzu £, a pevnosti v tahu £, materidgla Sroubit

Hodnoty v MPa
Pevnostni tfida Sroubil fun fus
4.6 240 400
5.6 300 500
8.8 640 800
10.9 900 1000

4.8.4 Na spojovani prvki z oceli pevnostni tfidy Fe 360 s¢ obvykle pouZzivaji nyty z oceli 11 343 se jme-
novitymi hodnotami meze kluzu f, = 200 MPa a pevnosti v tahn f,, = 310 MPa. Pro prvky z oceli pev-
nostnich tfid Fe 430 a Fe 510 se pouZivaji nyty z oceli 10 451 se jmenovitymi hodnotami meze kiuzu
f,»= 245 MPa a pevnosti v tahu f,, = 440 MPa.

Tyto jmenovité hodnoty se povazuji za charakteristické.

4.9 Vypoétové hodnoty pevnosti materidlu a spojh

4.9.1 Vypoctové hodnoty pevnosti zékladniho matcridle z oceli pevnostnich tfid Fe 360, Fe 430
a Fe 510 se urCuji podle kapitoly 6.

4.9.2 Vypoctové hodnoty pevnosti materidlu odlitké a vikovki je moZné urdit piiblizné podle tabulky 9.

Tabulka 9 — Vypottové hodnoty pevnosti materidlu odlitki a vikovkil

Hodnoty v MPa
- Vypoétova pevnost f,,
" pro odlitky z acelit) pra vikovky z oceli?)
422630 42 2660 oo 12024 12 060 11523
160 240 190 280 280
;% ll:::tt:: gf'g :;Til:)ﬂ;ﬁl;:gé ;11‘?1];?11:}1‘51 primér nebo tloustku od 25 mm do 100 mm.

13
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4.9.3 Vypoitové hodnoty pevnosti v soustfedéném tlaku f,, oceli pevnostnich tfid Fe 360, Fe 430
a Fe 510 podic tabulky 4 a oceli na odlitky a vikovky podle tabulky 5 se uréi priblizné podle tabulky 10.
Hodnoty v tabulee plati pii vypoétu napéti v soustfedéném tlaku podle Hertze pro dotyk v pfimce. Pro do-
tyk v bodé lze brit hodnoty o 25 % vetsi.

Tabulka 10 — Vipoitové hodnoty pevnosti f,;,, v soustfedéném tiaku

Hodnoty v MPa
Vyrobek Pevnostni tfida ocelil) Fue
Fe 360 850
Vyvalky Fe 430 350
. Fe 510 1100
42 2630 700.
Odlitky
42 27123, 42 26607, 42 27097 1100
o 2 2 850
Vikovky 12 024%), 12 6607%), 11 523 1100
Y Pro oceli v tabulce neuvedené se wypoitovd pevnost f,, uréi z charakte-
ristické meze kluzu vynisobenim pievodnim &initelem y, = 4,0.
) Plati pro stav normaliza¢né fhany.

4.9.4 Hodnoty vpoitové pevnosti spojil se uréuji podle kapitoly 6 a 7.

4.9.5 Pfevodni soudinitel pro urfeni vipoétové pevnosti kotevnich $roubil v tahu, pokud se poditd s vy-
poctovon plochou (jidrem) Sroubl podle CSN 01 4010, je y,=0.,8.

4.9.6 Pievodni soutinitel pro urteni vypoctové pevnosti tupych svarovych spoji je

— y,= 1,0 pfi namahéni v tlaku, pro svar s pinym pravarem, nebo kdyZ se pofitd s G¢innou plochou
svaru podle kapitoly 7;

— y,= L0 pfi namdhdni v tahu pro svary s plnym privarem, jestlize je defektoskopicky prokazan alc-
spon klasifikacni stupen 2 podle CSN 05 1305, kromé taZenych tup§ch svarl v kifZovém spoji;

- y,= 0,85 pfi namahdni v tahu pro svary s playm privarem defektoskopicky nekontrolované, aviak
s F4dné provafenym kofenem, u nich? lze piedpokladat vyskyt typi vad pfipustnych pro Klasifikatni
stupen 2 aZ do rozsahu pfipustného pro klasifikaéni stupen 4 podle CSN 05 1305; tento souéinitel pla-
ti rovnéz pro tazené tupé svary v kifZovém spoji a pro Castetné zavarené svary, pokud sc po€itd jen
s t€innou plochou svaru podle kapitoly 7;

~ y,=0,7 pro tupé jednostranné pfistupné svary, u kterych neni moZné kontrolovat provareni kore-
ne;

— v, = 0,6-pfi namahdni ve smyku, pokud se potita jen s iéinnou plochou svaru.

Klasifikace jakosti svart podle ultrazvukové kontroly je pfedmétem dohody mezi projektantem, vyrobcem
a odpovédnym #fadcm. '

4.9.7 Hodaoty v¥poltové pevnosti je mozné upravit vyndsobenim souciniteli podminek pisobeni 7, , kte-
ré vyjadiuji zvlaitnosti pasobeni oceli, konstrukénich prvki, spoju a celych konstrukei. Tyto soudinitele je
mo7né zavést do vipoctu po dohodé¢ projektanta, zdkaznika a odpovédného Gfadu.

4.9.8 Vyznam objektii je mozné vyjadfit soudinitelem ti¢el konstrukee y,, podle CSN 73 0031. Pokud se
tento soudinitel neuplatni pii uréeni G&inkd zatiZeni podle 3.5.1, mize se uplatnit jako délitel vypoctovych
hodnot pevnosti zikladniho materidlu. :

Vyznam jednotlivich nosnych prvki se v zdvislosti na rozsahu jejich mozného poruseni a kontroly kvality
vyjadivje soudinitclem v§znamu prvku ¥, podle CSN 73 0031, kierym se délf vipoctovd hodnota pevnosti
materidlu.

14
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4.9.9 Hodnoty vpottovich pevnosti a hodnoty parcilnich souinitclti spolchlivosti materidlu, uvedenc
v této normé, plati pro névrhovou dobu Zivota konstrukce T— 80 et.

Pro konstrukce s ndvrhovou dobou Zivota del3i ne 80 let je potiebné hodnoty vypoctovych pevnosti a hod-
noty souéinitclii spolehlivosti pfiméfend sniZit, napf. podle informativni piilohy A. U konstrukei s ndvrho-
vou dobou Zivota kratsi nez 80 let je mozné naopak tyto hodnoty pfiméfené zvysit.

4.9.10 Vj;poétové hodnoty pevnosti materidlu je mozné ve zvlastnich pfipadech urfovat podie informativ-
uf piflohy A pfimym statistickym vypottem pro navrhové pravdépodobnosti poruchy Py, jsou-li k dispozici
dostateéné podetné statistické soubory vérchodnych hodnot pislusnych materidlovych charakeeristik.

5 Mezni stavy pouzitelnosti -

5.1 V‘éeol';ecné

5.1.1 Uréeni meznich hodnot pouZitelnosti zdvisi na vztahu uéinkn pfedpokladanych zatiZeni a provoz-
nich poZadavki z hlediska radného plnéni poZadované funkce konstrukce.
Utinky zatizeni jsou z hiediska pouZitelnosti vyjadieny zejména:
— pruznym pietvorenim;
— pruznoplastickym pfetvofenim s pifpadnym piihlédnutim k vliva rcologickych vlastnosti matcridlu,
napi, pii zvy¥enych teplotich;
— dynamickou odezvou, vyjddfenou napi. zrychlenim nebo frekvenct;
— premisténim konstrukce, napf. na poddolovaném Gzemf;
— otevirdnim styki, prokluzem ve spojich apod.;
— vlivem provozované konstrukce na prostfedi, napf. hlukem vznikajicim pfi zatiZeni konstrukce.

Pozadavky z hlediska pouZitelnosti konstrukee jsou:

— zachovini kvality Zivotniho prostfedi;

— pohoda floveka, vietmé estetického dojmu;

— sprivna funkce stavby, strojii a zafizen; '

— vylouéeni nebo omezeni poruch vypliiového a jiného stavebniho vybaveni objektu;

— névaznost objektu véetné ocelové nosné konstrukce na inzenyrské sité, komunikace, sousedni ob-
jekty apod.;

— vodotésnost a plynotésnost.

5.1.2 Pii meznim stavu pouzitelnosti se posuzuje, zda i¢inky od provozniho vypoctového zatizeni nejsou
vetsi neZ mezni hodnoty, uvedené v 5.2 2 5.3.

5.1.3 Pfi posuzovini pouditelnosti occlové konstrukee je potfebné piihlédnout ke zvla$tmim vyrobnim nc-
bo provoznim opatfenim, kterd ovliviiuji pouZitelnost konstrukee, jako jsou napi. nadvySeni a rektifikova-
telnost konstrukce nebo pouziti dynamickych tlumicu.

5.2 Pruiné prahyby

5.2.1 Svislé prihyby

5.2.1.1 Svislé prihyby, znidzornéné na obrizkn 2, se urcuji z vyrazu:

6”7{1( 6 + é" 60 > (4)
kde 4,,, ]e vysledny prithyb vzta¥eny k ptimce spojujici podpory;
dy “nadvysenf nosniku v nezatiZzeném stavu — stav (0);
o, prithyb nosniku od stiljch zatiZeni bezprostiedng po zatiZeni — stav (1);
4, soudet prithybit nosniku od nahodiljch zatiZeni a ¢asovy nérast prizhybu od stdlych zatizeni —
stav (2).
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- Obriazek 2 — Svislé prithyby

5.2.-1.2 Doporu¢ené mezni hodnoty svisljch prithybii konstrukei pozemnich staveb jsou uvedeny
v tabulce 11, ve které L je rozpéti nosniku. Pro konzoly je nutné uvaZovat délku L rovnou dvojndsobku
détky konzoly,

U prostorovych konstrukcei ncbo v jinych pfipadech, kdy klasifikace nosnych prvki podle tabulky 11 neni

ziejmd, je nutné omezit prahyb 4, kaZdého prvku vii spojnici jeho podpor hodnotou nejvise 1/250 je-
ho rozpéti.

Tabulka 11 — Doporutené mézm' hodnoty svishich prahybi

) Mezni hodnoty
Konstrukce, dilce
(5 nax 6 2

Stieini konstrukce .

— vaznice — - | L/200

— vazniky - L/250

— 5 Castym vyskytem osob L/250 | L/300
Stropni konstrukce .

— stropnice — | L/250

— priivlaky — | L7400
- — nesouci sloupy, pokud nebyl prithyb zahmut do rozboru mezniho stavu dnosnosti L7460 | L/500
Stropni a stfedni konstrukce

— nesouci dlaZby, omitky nebo jiné kfehké obklady a nepoddajné pricky L7250 | L/350
Stény .

— pieklady - L/600
Jefdbové drihy

— pro podvésné jefdby —  |[-L/400

— pro ruéni mostové jeidby — | L/500

— pro mostové jefdby do 501 - L7600

— pro mostové jefdby nad 50t - | L/750
Priumyslové plofiny -

— podlahové nosniky - | L/250

— privlaky - L/400

— nosniky pod koleji izkého rozchodu - | L/300

— nosniky pod Zeleznicni koleji — L/400
Piipady, kdy prihyb 4, miZe narusit vzhled objekiu L7250 -

5.2.1.3 U stieSnich konstrukei s malym sklonem je nutné prokézat, Fe vytvifeni kaluX deftové vody
a vznik odpovidajicich pfirtistkii prihybu nepovedou bud' k naruseni provozu, k porudeni izolaci, k zdva-
ddm na odvodnéni nebo k pietizeni konstrukee. '
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5.2.2 Vodorovné prihyby nebo posunuti

5.2.2.1 Doporucené mezni hodnoty &, vodorovnych prihybu:

Prvky stén:
— priéle zaskleni L/200;
— sloupky a pazdiky L/250;
— sloupky a pazdiky u zasklenych a vyzdéngch stén “L/300.

Vrcholy sloupii budov bez jefdbovych drah od zatfeni vétrem:

— u portilovych rami h/150;
— u jednopodlaznich budov h/300;
— u vicepodlaZnich budov
a) v kazdém podlaz h/300;
b) pro konstrukci jako celek hq/ 500,

Hodnota A je vyska sloupu nebo podlaZi;
hy celkova vyska konstrukce.

oW

Jsou-li stény vyzdény, nemd byt vodorovny prihyb sloupt vicepodlaznich budov vétdi nez 1/1000 vysky
budovy. Pfitom lze potitat sc spolupisobenim zdiva, pokud je konstruként zajiSténo.

5.2.2.2 Vodorovné prihyby 4, sioupl nebo vazeb budov s jefébdvjrmi drahami zdvihové tfidy H2 aZ H4
podle CSN 27 0103 v drovni temene kolejnice jefabové drahy nemaji piekrogit hodnoty:

— v podélném sméru A/2000;
~ v pri¢ném sméru
a) je-li zajiSiéno prostorové spoluptisobeni se sousednimi sloupy nebo

vazbami, alc nenf ve vypoctu prithybu uvaZovdno _ #/1000;
b) je-li pfi v§poctu uvaZovanc prostorové spolupiisobeni nebo neni-li
zajifténo h/1500.

Hodnota £ je vigka od temene kolejnice jefdbové drihy po patni plech sloupu,
Pro jetdby zdvihové tiidy H1 podle CSN 27 0103 se dovoluji dvojndsobné hodnoty.

Posuzuji s¢ prihyby od provoznich vypoétovych vodorovnych sil jednoho, a to nejvice zatizeného jefdbu.
Mostovy jefab lze piitom povaZovat za tuhy spojovaci Cldnek a prihyb sloupd v pritném sméru poditat
2 podminky, Ze prihyby sloupti pad obéma vétvemi jefdbové drihy jsou stejué. Ve sméru podélném se prir-
hyb poditd z podminky, Ze prihyby viech ztuZidel nebo sloupi dilatacniho dscku jsou stejné. Pro jefdby,
které jen vyjimedné pracuji s té7kymi bfemeny, napi. ve strojovndch elekirdren, lze posuzovat prihyby od
vodorovnych sil, odpovidajicich béZznému provozu.

5.2.2.3 Vodorovné prihyby d, sloupti venkovnich jefdbovich drah pro jefdby zdvihové tiidy H2 az H4
v tirovni temene kolejnice jefdbové drahy nemaji piekrotit hodnoty: '

— v podélném sméru h/1500;
— v pfitném sméru
a) proh=12m h/1500;
b) pro > 12m R/2000 + 2 mm.

Pro jefaby zdvihové tfidy H1 se dovoluji dvojndsobné hodnoty. Prithyby sc posuzuji za podminck uvede-
nfch v 5.2.2.2. Prithyby od jinych vodorovngch sil (vétru, narazu jefdbu na koncovy néraznik) se zpravidla
ncposuzji. '

5.2.2.4 Vodorovny prithyb nosniku jefabové drahy od provoznich vypottovych piicnych sil jednoho jefd-
bu nem4 prekrodit hodnotu 1/1000 rozpéti. Mostovy jetdb lze piitom povaZovat za tuhy spojovaci ¢lanek,
pokud tomu odpovida konstrukce nikolki jefabovych kol.
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5.3 Dynamické atinky

5.3.1 Konstrukee piistupné obsluze nebo vefejnosti musi byt navrzeny tak, aby dynamické wéinky zatfze-
nf, vyjadifené zejména zrychlenim a frekvenci, nevyvolavaly nepohodu uZivatele. Rozhodujici vlastni fre-
kvence konstrukee a jejich Cdsti maji byt pro zamezeni rezonance dostatetng odli$né od frekvence budicich
sil.

5.3.2 Vlastni frekvence f, stropnich konstrukci v obytnych, administrativnich a obdobnych budovich ne-
smi byt mensi nez 3 Hz, v télocviénéch, tanctnich sélech, tribundch apod. mensi nez 6 Hz. Ve zvlatnich
piipadech je tfeba dynamickym vypoctem prokézat, Ze vislednd zrychleni a frekvence nezpisobi viraznou
nepohodu uZivatele nebo poruchy zafizeni a jeho funkce.

Uvedené podminky budou pfiblizné splnény, pokud prihyby nosnikii o rozpéti L = 10 m jsou:

8, + 6, = 28 mm;
6, + 8, =10 mm.

— u bézné pfistupnych stropnich a stfe$nich konstrukei
— u télocviden, tancénich sild, tribun apod.

5.3.3 Netuhé konstrukce nebo nékteré jejich Casti (napf. nosné konstrukce Stihlych budov, stozary, komi-

ny, velkorozponov4 zastfeSeni a tdhla) je potfebné posoudit z hlediska dynamickych Géinku vétru jak ve
sméru, tak kolmo na smér vétru.

6 Mezni stavy unosnosti

6.1 Zikladni ustanoveni

6.1.1 Hodnota vypoltové pevnosti f,, oceli odvozend od meze kluzu se urdi z vyrazu

fu=Hvu, (5)

kde f, je charakteristickd hodnota meze kluzu oceli;
Yy parcidlni soudinitel materidlu y .4 nebo v, uvedeny v tabulce 12.

Tabulka 12 — Parciilni soufinitelé spoiehlivosti materidlu y,/}

Pevnostni tfda oceli
Unosnost Y
Fe 360 Fe 430 Fe 510
Prifezy tiidy 1, 2, 39) Vi 1,10 1,15 1,20
Prifezy tridy 47) Yon 1,10 1,15 1,20
Stabilita ¥ a1 L,10 1,15 1,20
Prifezy oslabené dirami pro $rouby Yz 1,25

1} Hodnoty parcidlnich soudiniteld §polehlivosti materidln oceli zdkladnich pevnostnich tiid uvedené v této tabulce byly
odvozeny statistickym rozborem skutcénych hodnot meze kluzu oceli Eeskych a slovenskych vyrobel.
%y Klasifikace prifezi podle 6.3.

Hodnota vipoctové pevnosti f,, oceli odvozena od pevnosti v tahu se uréi z virazu

Jua=1d Vs : ©)

kde f, je charakteristicki hodnota pevnosti oceli v tahu;
Va2 parcidlni soufinitel prifezu oslabeného dirami pro Srouby podie tabulky 12.

- 6.1.2 Plastické vlastnosti mohou byt vyuZivany, pokud ocel spliuje nédsledujici podminky:

— pomér charakteristickych hodnot pevnosti v tahu f, a meze kluzu f, je alespoii 1,20;
— taznost A, je alespoii 15 %.

Oceli podle 4.2.1 t¢émto podminkam vyhovuji.
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6.2 Vypoiet vnitinich sil a momenti

6.2.1 Vnitini sily a momenty lze vieobecné stanovit s pouZitim:

— pruznostniho vypoétu nebo
— plasticitntho v¥poctu.

Pritom sc podita:

— podle teoric 1. fadu s pouzitim ndvrhové gcometrie konstrukce nebo
— podle teorie 2. fadu s uviZenim vlivu podatecnich imperfekei a pretvofeni konstrukee od zatiZeni.

6.2.2 PruZnostni vypocet je zaloZen na pfedpokladu linedrni zdvislosti napéti a pretvoreni. Pii plasticitnim
vypottu se predpoklada vznik plastickfch kloubl a plastlckych mechanizmi pfi uplatnéni tuhoplasuckeho
nebo pruznoplastického pracovniho diagramu.

6.2.3 Teorii 1. fadu 1ze uplatnit v piipadech, kdy pretvofeni konstrukece od zatiZzeni podstatné neovlivijc
velikost vnitinich sil a momentd. Pfiblizné podminky pro uplatnéni teorie 1. fadu nebo teorie 2. f4du jsou
v CSN P ENV 1993-1-1.

6.2.4 Pii vipottu vnitfnich sil, momenti a pretvofeni je tfeba uvaZit vliv imperfekci, jako jsou zbytkova
napéti, pofatedni zakiiveni os prunl, odchylky od svislosti prutli a malé excentricity ve spojich a pfipojich.
Na vyjadieni viivu t€chto imperfekei je mo#né poufit jedinou ekvivalentni gcometrickou imperfekci, jejiz
tvar a velikost vyjadruje vliv viech imperfekei.

6.2.5 Pro prutové soustavy lze ekvivalentni geometrickou imperfekei vyjadfit ve tvaru poCiteénitho pruto-
vého pootoéeni ncbo ndhradnim ekvivalentnim zatizenim podle CSN P ENV 1993-1-1.

Alternativng lze ekvivalentni geometrickou imperfekei tlaéengch prutin vyjadiit po€ate¢nim zakfivenim po-
dle normativoi pfilohy B a jejich tinosnost poéitat podle teorie 2. Tidu.

Pii vipoctu vinosnosti tladenych pruth podle teorie 1. fadu je vliv imperfekei zahrnut do soudinitefd vzpér-
nosti podle 6.8.1.1.

6.2.6 Unosnost rdmil se posuzuje vypoitem

— kritické hodnoty uvaZovaného zatizeni a jemu odpovidajicich vzpérnjch délek nebo
— vnitfnich sil, moment a pfetvoieni podle teorie 2. fadu.

Pro urceni vzpérnych délek pruth rami lze pouZit diagramy v normativni piiloze C. Zasady a poZadavky
pruznostniho i plasticitniho v§pottu ramii obsahuje CSN P ENV 1993-1-1.

6.2.7 Pro ﬁ?poéet Gposnosti rémi s polotuhymi pipoji podle 7.2 lze pouZit piflohu I CSN P ENV 1993-1-1.

6.3 Klasifikace prafezil

6.3.1 Prifezy se klasifikuji podie stihlosti a uinosnosti jejich jednotlivffch tladenych a ohybanych &asti, tj.
stojin a pasnic. V zivislosti od klasifikace rozhodujicich priifezi se miZze uplatmt plasticitni nebo pruznostni
vipocet ocelovych pruti a konstrukci.

6.3.2 Definuji sc &tyfi tiidy prifezi:

— prifezy tiidy 1, ve kterfch je moiné pfedpoklidat GpIny plasticky kloub s dostateénou kapacitou
pooticeni pro plasticitni vipocet; )
= priifezy tiidy 2, ve kterjch je moZné predpokladat plnou plastickou ohybovou dnosnost, ale které
maji omezenou kapacitu pootddend;

— prifezy tfidy 3, ve kterych je moiné predpokladat pouze plnou pruznou tinosnost, definovanou do-
sazenim vypodtové pevnosti v nejvice namahanych tlacenych vldknech;

— prufezy tfidy 4, jejichZ ohybovad nebo tlakova dnosnost je v disledku lokdlniho bouleni stén nebo
pasnic mensi, nez je jejich plnd pruZni finosnost.
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[T

Tabulka 13 — Nejvétsi Stihlosti pro tlatené isti

(a) Stojiny: (wnitfnl &4sti kolmé k osa ohybu)

S —— S —
T I I ‘
d d d h
SSPSSRSROION ¥ SRS NSO N SO AU ) SRS 1 DN B S
el Wil b tw ohybu
oy —- ] L J
' d=h-3t ft=1t =t,]
Trda Stejina namdhana Stajina namahand Stojina namahand ohybem
chybem tlakem a tlakem
Hy +y +y
Rozdélenf
nap&tl ad
po stojind d |h d h dlh
{tak ja
Znaten
Idadna) —1 i I |
£ f -f
y +y ¥
jestize jo ot > 0,5:
1 dhte s 728 ditw s 33¢ ditw < 396e/(130:- 1)
- jestlize je o< 0.5
dﬂw -1 36 SIU.
9
jestlize j& > 0,5:
2 ditw < 83¢ dfty < 38¢ dftw < 456E/(13a- 1)
jestlife j8 o< 05
ditw < 41.5efx
¥+ - +
Rozddlent _ t—ﬂr .............. —
napétf di2
pa stojing
(tak js // h d{h
znaden
Kladné) f / dip
: LA I N —1
- +fy
jestliZe je y> -1:
3 ditw s 124 dity < 42¢ dhte = 42eK0,67 + 0,33 y)
iosilize jo Y < -1:
ditw s 62€(1 - W) JCy)
f
e = JZ35%, y 235 275 355
E 1 0,52 0,81
(Pokrafovani) -
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Tabulka 13 (pokratovani)

{b) Vmitfnl &4sti pdsnic: (mitrﬁl &dsti rovnobd2néd s osou ohybu)
1
C —]
b } %
£ ]
THda Typ priifezu Prifez v ohybu Priifez v tlaku
+ % + fy
Prib&h napstf I Somemnnnenm R S
v pasnici : : : ' . S s :
a v prifezu ! : ;
{tak znadsn :
Kladn&} ' : '
Il R L
1 Vilcovand uzaviend prifezy (b-34)t;s33e (b - 34t s 42¢
Ostatnf bt . 533¢ b, s 42 ¢
2 Vdlcované uzaviend prifezy {b - 34)t; < 38€ (b~ 34N s 42€
Ostatnf by < 3e bty . % 42E
r'_"' =
¥y fy + ! l ')"
Pribdh napstl - 2 It r——m :;.::::::::E
* v pasnici s s H i
a v prifezu
(Hak znaZen ! E
kiadn&) :
....................... o
3 Vélcovanéd uzaviend priifezy (b - 34t s 42¢ (b -3t < 42¢
Ostatn( bt s 42 ¢ b/ < 42 ¢
AT | 235 275 355
e = /2350 ” 3 _
E i 0,92 0,81
' (Pokragovani)
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Tabulka 13 (pokracovani)

(c) Pfeénlvaj:l'c[ &4sti pasnic o
T | 1t 1t
| ] [ i [ _
S . t Ir tf T X
I * ' | I e | | _LE c LI
| |
— |
Vélcovand prifezy Svafovandg prifezy
Pdsnice v tlaku a ohybu
Trida T rifezu Pésnice v tlak
PP saiee v il Voiny konec v Haku | VoIny konec v tahu
oC ac
ot pre———f
" Prib&h )
napte + + +
(tlak znaten R LS JE) R S, T L
 Kadng) - e i it -
o o | o
. Vilcované clty < 10e chy s 10efc chr s 10/ (a /o)
Svatované ¢y & O€ oy < 9efa chy < 9Ej(afa)
Véicované oty < e oty s tigfa oft < el (ala)
2 .
Svafované oty s 10€ oty < 10/t chi s 10€/(xid)
Pribsh .
maped b T
v pdsnici _ I ——
(tlak znalen T
kladné&} ) } I c ‘
Valcované cty < 15¢ oty < 2Bellkq
3 _
Svafovand cht s 14e city < 21elfkg
ke viz vzorce (40),(41),(42)
S f 235 275 355
€= ﬁ35ﬁy !
£ ) 1 0,92 0,81
~ {Pokratovani)
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Tabulka 13 (dokondeni)
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{d} Uhelniky: L h
I
Viz 162 (c) t I { ) . .
“plecnivajict T i (neplati pro dnelniky
Casti pdsnic’ l ' l , Prubéiné spojené
(list 3) . s jinymi profily)
_'J:L'*
Tida Prifez v tlaku
f
Priibdh * o
napétl Y
v priifezu I
(Hak znaden .
kladnd) L +
t ] |
3 ht < 15¢ (b + h){2ty < 115z
(o) Trubky —
t ' d
)
/
v 1
THda Prifez v chybu, v tlaku, v tlaku a ohybu
dt < 50¢?
dt < 70e2
dt s 90e?
t © 275 355
£ = .f235ffy y 235
£ | : 0.92 0.81
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6.3.3 Maximilni Stihlosti tla¢enych a ohybanych &asti profezii pro definované tridy 1, 2 a 3 obsahuje ta-
bulka 13. Priifez sc¢ zafazuje podle nejneptiznivejsi (nejvyssi) tiidy jeho jednotlivich Casti.
Pritfezy, splitnjici pozadavky maximalnich §tiblosti pro tiidy 1, 2 ncbo 3, se povazuji za kompaktni. Prisezy
tiidy 4, které nespliiuji pozadavky maximalnich $tihlosti pro tfidu 3, se povaZuji za Stihlé.

6.4 Poiadavky na prifezy pii plasticitmim vépoitu

6.4.1 Plasticitni vypoget se miZe uplatnit u staticky neurditych konstrukgei, jestlize prifezy v mistech plas-
tickych kloubi splivji pozadavky pro tfidu 1 uvedené v tabulce 13.

Priifezy v mistech plastickych kloubli maji mit zatiZeni v roviné symetrie a maji byt pfin€ vyztuZené.

6.4.2 Pfi plasticitnim vypoétu musi byt konstrukce v mistech plastickych kloubt pfi¢né zabezpeCeny proti
vybodeni, pfitemz ztuinjici pfi¢nd podpora nesmi byt od mista teorctického plastického kloubu vzddlena vi-
ce, nez je polovina vyiky prufezu.

U prutu proménného prifezu mé byt chybana stojina a tladend pdsnice tiidy 1 minimdin€ do vzdélenosti
rovné dvojnasobku vyiky stojiny od mista plastického. kloubu. V ostatnich &istech prutu méa byt tlatend
pasnice tfidy 1 nebo 2 a ohyband stojina tfidy 1, 2 nebo 3, pficemZ by mély byt v kazdém prirezu spln¢ny
podminky dnosnosti podle 6.6.

6.4.3 Lokilni stabilita ohybané stojiny, jcjiz stthlost je v&tii nez maximélni stihlost tfidy 1 nebo 2, muZe
byt v mistech plastickych kloubil zajifténa pomoci dostatetné tuhych pficnych a podélnych vyztuh.

Stabilizujici piitné a podéiné vyztuhy je ticba navrhnout tak, aby piechdzely az do pruznych oblasti namé-
héni prutu. Potom se posuzuje

— &ast stojiny mezi tlaéenou pésnici a podélnou vyztuhon jako tlacend oboustranné podeptend stojina;
— Zast stojiny mezi podélnou vyztuhou a taZcnou pasnici jako ohyband oboustranné podepfend stoji-
na. .

6.5 PoZadavky na prifezy pii proZnostnim v¥poitu

6.5.1 Jestlie tlatené a ohybané 4sti prifezi spliivji stabilitni pozadavky pro tfidu 3, poditd se s jejich
pruznou chybovou dnosnosti.

6.5.2 Pro prifezy tiidy 1 nebo 2 Ize momenty ziskané pruZnostnim vypoétem podle teorie 1. fadu preroz-
délit aZ o 15 % extrémniho pruzného momentu kaZdého prutu za predpokladu, Ze vnitini sily a momenty
v konstrukei zistanou v rovnovéze s vndj§im zatizenim.

6.5.3 Jesilize tlacené a ohybané &4sti prifezii spliuji stabilitni poZadavky pro tiidu 2, miZe se pocitat
s plnou plastickou ohybovou tinosnosti nejvice namahaného prirczu.

6.5.4 U stihljch prifezi tfidy 4 je tfeba poditat s jejich redukovanou tlakovou nebo ohybovou Gnosnosti
v disledku boulend jejich tlagenych ¢asti podle 6.7. '

6.6 Unosnost kompaknich prisiezi

6.6.1 Vieobecné

6.6.1.1 Pii vypoltu dnosnosti kompaktnich prifezi (tj. prifeza tfidy 1, 2 a 3) se pocita s jejich udinnou
plochou.
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6.6.1.2 Ugnna plocha oslabeného prifezn A ., je jmenovita plocha priifezu, zmenSend o viechny diry
pro spojovaci prostfedky a jiné otvory. Nevylufuje se viak postup podle CSN 73 1495.

Pokud jsou diry pro spojovaci prostiedky vystiidané (viz obrizck 3), odecte se od jmenovité plochy priife-
Zu vétsi z hodnot

— soucet ploch oslabeni v fezu kolmém na osu prutu;
— soudet viech ploch oslabeni v libovolném §ikmém nebo lomeném fezu, zmenseny o hodnotu
52t/(4p) pro kazdou roztet p,
kde s je roztec dér ve sméru sily;
p  rozicé dér kolmo ke sméru sily;
t  tlonitka

TezZisté prifezu a stied ohybu sc uréuji pro ncoslabeny prifez.

et

D-j_l_______é_ i ;*"*6:' Smér sily

| ] X

f

A

1
s s, @O
Obrizek 3 — Vystiidané uspofddani dér pro spojovaci prostiedky
6.6.2 Tah
6.6.2.1 Prut namahany osovym tahcm se posuzuje podle podminky

Ny =N, (7)

kde N, je vypocltovi tahovi sila;
N, g, vypottova norméilova sila finosnosti prifezu v tahu, kterd se urcl ]ako mensi z hodnot N, 5,
aN w Hd - ’

Vypocltova normalova sila Gnosnosti neoslabeného priviezu se stanovi ze vztahu

Nowa= A /Y - ®)
_vypottova normélova sila dnosnosti oslabeného pritfezu, uréend z meze pevnosti, se stanovi ze vztahu
}\]’” - 0 9 Am:! fu/'}’ M2 - ’ (9)

6.6.22 Pro pruty se Sroubovymi spoji kategorie C, navrhované na mezni dnosnost pii prokluzu podle ka-
pitoly 7, se uvazuje vypottova plastickd tinosnost oslabeného prifezu

Nuesd = A [/ V30 - (10)
6.6.2.3 Pro oslabeny prifcz prutu md byt rovnéz splnéna podminka

NoraZ Npga s 1.

0,9 Pt o [ Van. . . (11)

fo Vs

6.6.3 Tlak
6.6.3.1 Prut namihany osovym tlakem se posuzuje podle podminky

NuZ Nowa : (12)

kde N, je vypoétovd tlakovid sila;
N, ps; vypoltovd normdlovi sila inosnosti prafezuo v tlaku, pricemZ

Nog= Af ! Y am - (13)
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6.6.3.2 Kromé posouzeni inosnosti prufezu podle 6.6.3.1 se musi ovéfit i vzpérnd tinosnost prutu podle
6.8.1. Oslabeni dirami pro spojovaci prostiedky se nenvazuje, kromé nadmémmych nebo prodlouzenych dér,
kdy je nutné rovnéz splnit podminku (11).

6.6.4 Ohyb

6.6.4.1 Prut namahany prostym ohybem se posuzuje podle podminky
My é_ M g4 (14)

kde Mg, je vipoitovy ohybovy moment;
M ;s vipoitovy ohybov§ moment Gnosnosti, ktery se vypocie pro neoslabené prifezy:

— tfid 1 a 2 z v§razu

M gi= Mpr,gm = Wprf} /Y (15)
— tiidy 3 z vyrazu
Mori= Maga= Waf, /Vin - ) (16)

6.6.4.2 Oslabeni ohybaného prifezu dirami pro spojovaci prostfedky se neuvazuje, pokud je

0.9 Ag et g f}, ¥ an ’ . . _ (17)
Aﬂ' ’ .If.t Y an

kde A,,.a Ay jsou oslabena plocha a celkova plocha taZené pésnice.
Pokud pddmfnka (17) neni splnéna, poéita se s redukovanou plochou taZené pasnice, kiera ji spliiuje.

V taZené C4sti stojiny se oslabeni neuvazuje, pokud je splnéna podminka (17), posuzovani pro celou taZe-
nou st prifezu A, .

V tladené Casti prifezu se uvazuje pouze oslabeni nadmérnymi nebo ovdinymi dirami (viz 7.3.9.2).

6.6.4.3 S pruznoplastickou iinosnosti ohybaného prifezu jc moZné pocitat, kdyZ $tihlost stojiny 8 ohyba-
ného priifezu '
ﬂu<ﬁ<ﬁ1: ’ (18)
kde Bya B, jsou maximdlni Stihlosti chybané stojiny pro prifezy tfidy 2 a 3 podle tabulky 13.
Pruznoplastickd ohybovi tinosnost priifezu se vypodte podle vzorce
Morg=Mona= Wo [,/ Vi0 | (19)
kde W, je pruznoplasticky priifezovy modul, ktery se uré{ podle rozvoje plastickych deformaci, definova-
ného meznimi deformacemi ¢, v krajnich vldknech tlacené Casti stojiny; £, se vypocte podie
vzorce :
e.= kit ki (B —B) VB, (20)
kde k,, k, jsou souéinitelé k, = 17,2; &k, = 0,008 (f, /235).

Pro symetricky I pritfez, ohybany v roviné stojiny, je

* 2
W= . Wi [ £
[ i - )

-~ Ey

]_ bl ° -
“’i’a‘,w= ~ th' dﬂ ] i (2])
6

e,=f,/E.

Stihlosti tlaenych pasnic pfitom maji vyhovovat stabilitnim poZadavkim na prifezy tiidy 2 uvedené v ta-
bulce 13.
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6.6.5 Smyk
6.6.5.1 Prut namdhany smykem se posuzuje podle podminky

T/Su' = Ilp!,ﬁrf H (22)
kde V., je vypottova smykova sila;

V fpottovi smykova sila vinosnosti, kterd se vypodte z vyrazu
phRd vy >

_4_!:‘_-1 :\5_
¥ am \l'r3 ’

T/PI.RN" -

(23)

kde A, je plocha icinnd na sniyk.

Kromé pevnostni podminky (23) se musi posoudit i smykov4 iinosnost s uvdZenim bouleni stojiny podle
6.7.3.

6.6.5.2 Plochu A, Géinnou na smyk tvoii &isti prifezu rovnob&iné se smérem plsobeni pficné sily.
U valcovanych profili jc mo#né poéitat se zaoblenim v- pfechodu stojiny do piirub podie
CSN P ENV 1993-1-1.

6.6.5.3 Oslabeni plochy iéinné na smyk se ncuvazuje, pokud plati

Agndd AvE S/ f, . (24

Pokud tato podminka nenf spinéna, potitd se s redukovanou smykovou plochou, ktcrd ji splituje.

6.6.6 Ohyb, smyk a tah nebo tlak

.6.6.1 Obcend podminka spolehlivosti prt'ifezu namdahaného ohybem, smykem a tahem nebo tlakem je

N, V5 M., M, '
( s ) + Myse  Mest (25)
N wRd M ayKHid M uzRd ’

kde Ng,, M g, Mg, jsou vipoltové tahové nebo tlakové sily a vipottové ohybové momenty;
NoraerMupps, My we V¥pottové normélové sily inosnosti a vypottové ohybové momenty tinosnosti
: prifezu podle 6.6.7; '

k., exponent, zdvisejici na stupni vyuZiti prifezu podle 6.6.7.5.

6.6.6.2 - Konstrukec s kompaktnimi prafczy namahané pohyblivym ncbo dynamickym zatiZenim se posu-
2uji podle podminky _ -

Oy ? Ty : )
— |+l =10, 6
: ( f_wf ) (.}(\«d V!3) ( )

kde o, gy, Tpy jsOu vypodtovd normdlova a smykovd napét v posuzovaném bodé prifezu;
f}‘d ny"’y.-w(] -

6.6.7 Vliv smyka na vypoitové linosnosti priiezn

6.6.7.1 Pro kompaktni prifezy tfid 1, 2 a 3 (kromé piipadi podlc 6.6.6.2) se vliv smyku vyjadfuje reduk-
ci vipoctovych linosnosti prafezu.
6.6.7.2 Vliv smyku na ohybové momenty a normalové sily plastické inosnosti se zanedbava

— pro prufcz I naméhany na ohyb ve sméru stojiny a pro obdélnikovy nebo &tvercovy duty uzavieny
prifez namahany na ohyb bud ve sméru stojin nebo ve sméru pasnic, je-i

Ve Vprre 20,5,
— pro prifez I namihany na ohyb ve sméru pasnic, je-li
Ve Vorra=0,3.
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6.6.7.3 Vypoltové ohybové momenty M, , a vypotovd normélovi sila N, p; plastické tnosnosti, redu-
kované vlivem smyku, se uréf pro prifez I tfidy 1 nebo 2 se dvéma osami symetrie, namdhany jen v jedné
hlavni roviné takto:

— pfi namédhéni na ohyb ve sméru stojiny

(}V.S'.:i"‘_"‘é 07 M\ 's‘a';é 0 Vzéd'#o):
M, ra= My 06= Copv: Mpryra> (27a)
Nora=Nyra= Cove Noira T 2N ppras
— pfi namdhdni na ohyb ve sméru pasnic
(Ns#0, M_o,#0, V, 5,70
Mu:{Rd MVysz q)rm Vy Mp{z Ril s (Z?b)
Nora= N veRd T Frvy 2N plERE +N pluRd » _
KAE @y vrs Prs vy Puves Pavy JSOU soudinitelé redukee, které se vprétou podle vzorce
[ 1 — (v,
gy=_| 1,1 (Vi ‘”"),,,ak or=1,0; : (28)

\J’ 1= o (Vs Vyra)

a=0,7 propfipad ¢y =@ pyp.;
a =100 pro pfipady ¢y = @ vy
Cy = ®avzs
v Purys
Nphf»‘.Rd =An.= fy"(]’Mn ;

N pliRd A ff yf!'}’,m s
kde A, je plocha jedné pasnice,
. A, plocha stojiny.

W

Vzorce (27) plati rovnéz pro obdélnikov§ nebo étvercovy duty uzavieny prifez namahany na ohyb vc smé-
ru stojin ncbo pésnic.

6.0.7.4 Vﬂ.wé redukované ohybové momenty M, ., a normilové sily N, r, plastické tinosnosti pro ji-
né piipady se mohou uréit podle informativni pfilohy D.

6.6.7.5 Unosnosti prifeza tfidy 1 a 2 se posuzuji plasticitnim vypoctem. Do ﬁodminky (25) se dosazuje

k., + k. k,— k. .= m, :
kv‘- ¥ R b N nl; 1. , . (29)
’ 2 2 m, + m,
kas m, = M;S‘d/Mude;
m.= M’Sd/Mu R
k., k. jsou hodnoty parcidlnich exponentll pro namahdni jen jednim z ohybovych momenti, které sc

uréi podle tabulky 14.

Tabulka 14 — Hodnoty parcidluich exponentii k., k.

C. Piitny fez k k.

»

1 | Vélcované a svafované 1 a H prufezy se dvtma| 15 | 2§
osami symetrie 7 7

2 | Pravoihlé (obdéintkove, Etvercové) duté prifezy | | 3 | |3
se dvéma osant qymetne ’ ’

3 | Kruhové trubky konstantni tloustky L8 - I8

4 . | Obdéinikové plné prifezy, profezy desek 20 . 20
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6.6.7.6 Unosnost prifezi tiidy 3 se posuzuje pruznostnim vipoltem. Podminkou (25) sc prokazuje spo-
lehlivost v nejvicc namdhaném misté (bodu) prisfezu. Do podminky (25) se dosazuje:

Nura =AY,

Mu,y,Rd. = Mef.y,rm = We:,y fy/‘}’ n (30)
o, 2, Rd = Me!,z.Rd = We!,z fy/'J’.m 3
k,=10.
Vliv smyku s¢ pfitom zanedbdva pro
Vsl Vra = 0,3,

Jinak se potitd s redukovanou hodnotou vypoctové pevnosti f,, , kterd se uréi podle informativni pfilo-
hy D.

Alternativni podminkou spolehlivosti pro libovolné misto pfiéného fezu je podminka (26) pouZitd prd sta-
tick¢ namahdni, kterou se viak vliv smyku uvazuje v celém intervalu 0 = V,/V, 2,= 1,0,

6.6.8 Rovioné namdhani ve sténé nosnikn

6.6.8.1 Pokud je stojina prifezu tfidy 3 namdhdna kombinaci ohybového momentu, osové sily a piicné
sily a pokud jc
Ve Vora= 0,3,

pak v kazdém bodé stojiny musi byt splnéna podminka

U ld : az.fi(.’ : T rd Gz i \
e I = ) nhd | < 31
( fu ) ( f ) ( fu ) ( fu ) Cla)

6.6.8.2 Pokud je

P
V.Yd /Vp.’, Rd > O&Sy
pak v kazdém bede¢ stojiny musi byt splnéna podminka
O e : Tora ? T s T Fa Trd :
— | +| = = s —=" 1+ 1,1 =] =1,1. (31b
( fua ) ( e ) ( fua ) ( fui ) (f_w'\" 3 ) )
Ve vzorcich (31) je

0 ps V¥POCtové podéiné normdlové napéti v posuzovaném bodé;
O, rq Vipoltové pritné normilové napéti ve stejném bodé;
Ty Vypoltové smykove napéti, :

6.7 Unosnost §tihlch-prifezi

6.7.1 Vseobecné

Unosnost prutl se Stfhlymi prifezy, tj. s prifezy tfidy 4, je nepiiznivé ovlivnéna boulenim jejich stojin
a pésnic.

Pfi v¥poctu jejich Gnosnosti se uvaZujc s¢ vzajemnym spolupisobenim stojiny, pasnic a vyztuh v rémci jed-
notlivych poli podle obrazku 4.

Posuzuji se nejvicc namdhana pole stojiny {(ncbo pésu). Pokud sc naméahani prutu po délce pole méni, uva-
7uje sc s hodnotami, kterd piisiudi tzv. charakteristickému priifezu, za ktery sc povaZujc

— stedni prifez pole, pokud
azd . a, =al2; :
— stfedni prifez nejvice namdhaného dseku pole, pokud

a>dtj. a, =d/2.

Posuzuji se 6 nejvice namdhané prifezy v misiech vyztuh jako prarezy tfidy 3.

29



SN 73 1401

J* T ¢
t A — #L_l_
M1 f : M, : 8 i
N | l N b
N Lo e A
V1 { Vz t“" I, =
| ; Aﬂ—':_"'L"
O l b l <=
a

Obrizek 4 — Schéma zatiZeni pole stojiny

6.7.2 Namihini flakem a ochybem
6.7.2.1 Pfi vypodtu lokdlni tlakové a ohybové finosnosti pruti se §tihlymi prifezy se polita s redukovany-

mi priifezovymi charakteristikami A4 ,;, I.ya W, které odpovidaji efektivnim prifezim znizornénym na
obrizku 5. o

pFi ohybu pri tlaku

‘Neucinnd

Neutrain{ ) plocha Neutraini ) )
osa . osa. .
p )

Nel&inng
plochy

Obrizek 5 — Efektivni prafezovad plocha 3tihlého prifezn

Efektivni prﬁi’*ezy-prutl‘l se uréf pomoci efektivnich Sitek b,y , stanovenjch pro jednotlivé tlatené Casti.
6.7.2.2 Lokilni tinosnost tlagenych a ohybanych prutd se muze zv§sit vyztuZenim jejich Stihljch stén piic-
nymi, pfipadné i podélnymi vyztuhami.

Efektivni prifezy prutit s podélnymi viztuhami se uréi pomoci efektivnich Sifek b, jejich jednotlivych tla-
¢enych &dsti, a to tak, Ze se uvazuje s podepfenim stény i v mistech podélnych vyztuh. Podélné vyztuhy se

zapoditdvaj do efektivatho priffezu jen v pfipadg, kdyZ probihaiji spojité po délce prutu, popt. kdy? je za-
bezpeteny pienos normdlovych napéii i do podélnych vyztuh.

6.7.2.3 P urtovani efcktivni ifky pdsnic sc miZe pomér normélovych napéti ¥ podle obrézku 6 a 7 po-
&tat jako pro plny prifez. o

Pfi uréovani efcktivni Sifky stojiny se miize pomér normalovych napéti ¢ potitat jako pro prifez, kiery se
skléda z efektivni plochy tlaené pésnice, plné plochy stojiny a plné plochy tazené pésnice.

V obeeném pfipadd se neutrdlni osa efektivniho priifczu posouvd oproti nentrdlni ose plného prifezn
o vzdélenost ey, nebo ey, (viz obrazek 5).

Je-li Stihly prifez namdhdn osovou silou N, je tieba uvaZovat i s dodateénym ohybovym momentem
AM=Ne,.
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# W

6.7.2.4 Efcktivni itka tlalenych Casti stojin a pasnic
bc.fﬁ = bc‘ Onu s (32)

kde b, jé plnd sitka tlafend E4sti stojiny nebo pésnice;
Cny  jeji redukéni soudinitel pfi tlaku a ohybu;

Q Num =ﬁl,NM/ﬁT,NM: ale gyy=1, (33)

kde B, xs je mezni Stihlost stojiny nebo pasnice pri naméhén{ tlakem a ohybem;
Binw  redukovand stihlost stojiny nebo pésnice;

ﬁr,.w.w= 0,8 8+0,2 ﬁl,NM- y (34)
kde § =d/t_nebo b/t;popt. c/t;

Mezni §tihlost 8, .., zdvisi na podepienf a zatiZeni stojiny ncbo pésnice a urdf se podle 6.7.2.5 2 6.7.2.6.

6.7.2.5 Pro stojiny a pdsnice oboustranné podélné podepfené podle obrdzku 6 je v souladu s tabulkou 13
mezni §tihlost

Braw =42 J235/£,/(0.67 + 0,33 ). ' (35)
Efektivni tlacené Casti stojin a pédsnic jsou

by =2b A5~ y) pro p=0,

b,=04b,, pro p <0, - } (36)

by =b.—ba. :

Pfi poméru = 1 jde o namahani tlakem, a potom
Brwu= B n=42235/f,, (37
by=b,=05b,,. '

Pii poméru y = —1 jde o namdhini ohybem, a potom

Biaw= By = 1240235/, ' (38)
by =04 b,
be?, =O’6 bt:,e_ﬂ"'

tlak _
U1H + T2= $04

_ dz=q'5'1
Deq be?
be=b,d b,d

Obrizek 6 — Oboustranné podéiné podepiené stojiny a pasnice

6.7.2.6 Pro stojiny a pé;mi'ce jednostranné podéln€ podepiené je v souladu s tabulkou 13 maximélni 8ti-
hlost

B = 234235/f, Jk,u vélcovanych prifezi; ' (39a)
B13ae— 21 4235/f,Jk,, u svafovanych prifezi. (39b)

Soucinitel &k, zdvisi na zatizeni a urci se

— jestlize volny konec je namahany tlakem a podepfeny konec tlakem nebo tahem (viz obrdzek 7a) ze

vztahu
k,=0,57—0,21 y+ 0,07 32 (40)
prolzypz-—1;
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— Jestlize podepieny konce je namahany tlakem a volny konce tlakem ncbo tahem (viz obrazek 7b) ze

vztahu

k,=0,578/(0,34 + ) : (41)
pro 1> p>0;

k,=1,70 - 5,00 p+ 17,10 y? (42)
pro Q> > —1.

Pti poméru v =1 jde o namahéni tlakem, a potom

k,=0,43,
B = Bry=15235/f, u vilcovanjch prittez; (43a)
Biar= Bry= 14 J235/f, u svaiovangch priFezi. . (43b)

6.7.2.7 Stojiny pruti maji zabezpelovat dostatetné podepteni tlaéenym pasnicim. Aby nedoslo ke vilate-
ni pasnice do priifezu ohybaného prutu musi se Stiklost stojiny 8,, omezit. Maximélnd $tihlost stojiny se uré
Z virazu

Bumer = Bru= VK (Elf) (A A, _ . (44)

kde soudinitel k=0,3 pro pasnice prifezd tfidy 1;
k=0,4 pro pasnice priifezi: tiidy 2;
k= 0,55 pro pasnice priifezi tfidy 3 a 4.

9
bc,eff bc,eff
tlak
- tlak
T, + | gy fah - +| 01
o2
bc —C.d | bc
L c,d
I
Y=o/,
by
bc,eff _ bc,eﬂ
\tluk l
it = tlak
g ‘ " +| 92 1 . tah
02

bc =C;d - bc | ‘

¢,d

Y= 0,/0,

Obrizek 7 — Jednostranné podélné podepiené stojiny a pdsnice
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6.7.2.8 Lokélni winosnost tlatenych a ohybangch pruti se $tihlymi prufezy se posuzujc podle podminky

O ra=T, yd s : ) 45)
kde o0, g, je maximélni normdlové napéti v posuzovaném prifezu, uréené s pouZitim redukovanych prire-

zovych charakteristik A ;a W, odpovidajiciho efcktivniho prifezu;

f v =f, y/ 7an - _
Piipadné oslabeni posuzovaného pritfezu dirami pro spojovaci prostiedky se uvazujc podle kapitoly 7.
$tihlé prifezy bez dér pro spojovaci prosticdky, namghané tlakem a ohybem, se mohou posoudit rovnéz
podle podminky . '

Nog Mgy + Netyy | Mo + Noien,

=1, . (46)
Nora "My ra M, ra '
kde N g, =A efffy’(?’.-m;
M ra =W, fy/ ¥ s (47)

M, =Wy, I y/ ¥ a1

A 4 je Ginnd plocha rovnomérné tlaéencho pritfezu;

W,  prifczovy modul efektivntho prifezu, namihaného okolo piislusné tézistové osy pouze ohy-
bem;

» posunuti pfisluné t&Ziffové osy rovnomérné tlaeného profezu.

6.7.2.9 Pro jednoose symetrické I priifezy se itihlou stojinou bez podélnych viztuh, namahané ohybem, je
mozno efcktivni prufezové moduly uréit pfiblizné podle vztahh -

~— pro tlaceny ckraj

f o
Wy = W. [ 1= _;_ (1- QM)—| :

1 ,
I = t.2dY . 48a
& 12 l..-( { () E ( )
.\
I=2 A | d+E| +1.;

— pro taZeny okraj

Wy =W, : (48b)
kde W_a W, jsou priiezové moduly pro tladeny a taZeny okraj plného priifezu.
U prafezi, které majf §tiblou stojinu i tadenou pésnici, se poéita s efcktivni plochou pésnice

Ap =Apogy-
Redukéni soudinitel pfi ohybu g, se urdi podle vztahi (33), (34) a (38).

6.7.3 Namsghéni smykem
Uvazuje se pouze smykovd finosnost sténovych &sti prifezi podle obrizku 4. Smykovd Gnosnost stojin
prutl zavisi aa '
— &tihlosti g.=dit.;
— stranovém pomérn pol a=ald,
— tuhosti lemujicich Casti.
Smykem naméahané stojiny pruti se Stihlosti
B.> 70 J235/f,, L 49)

M

maji byt pfiéaé vyztuZzené minimélné v mistech podpor.
Vieobecné je tidelné, aby byl stranovy pomér « = 1. KdyZ je a < 1, potita se Stihlost stojiny, kterd odpovida
krat3f strané pole, tj. S, = a/t,_ .
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Z hlediska smykové vinosnosti je pficné vyztuZeni stojin 6i¢inné, kdyZ stranovy pomér a < 3.

Smykovi dinosnost stojin prutii vyztuZenych pifiénymi a podéinymi vyztuhami se urdi jako soucet smyko-
vych tdnosnosti jednotlivich dilcich poli.

Mezni $tihlost stojin popf. jejich diléich poli namdhanych smykem se uréi ze vztahu
B1yv=100(0,7 + 0.3/a)235/f... (50)

Smykem namihané stojiny o Stihlosti 8, < 8, , se povazup za stabilni. V tomto piipad¢ se poaté $ plnou
plastickou smykovou dnosnosti

p“m’ =A, fu.//ula (51)

' kde Ty f’,“/JS

Smykem namihané stojiny o Stihlosti 8,.> 8, y jsou Stihlé. V disledku bouleni se }ejlch finosnost musi re-
dukovat. Smykova tinosnost prutil se §tihlymi stojinami je

Vira=VpraOv> gpy=1, (52)

kde ¢, je redukéni souéinitel pfi smyku, ktery se urii v zdvislosti na nidvrhovych podminkach bud jedno-
duchou pokritickou metodou (6.7.3.1) nebo éplnou pokritickou metodou (6.7.3.2).

Minimdlni smykova tGnosnost pole stojiny se uréi z vyrazu
Vomra = Vprra Qvim» _ (533)
kde o V.m = ﬁl,V/ﬁn; =1. . (54)

Diisledky vyuZivani pokritické Ginosnosti stojiny je tfeba uvaZit pii nadvrhu a posouzeni pii¢nych vyztuh po-
dle 6.7.6.

6.7.3.1 Jednoduchs pokritickd metoda

Pii jednoduché pokritické mctodé se s vlivem pasnic nepofitd. Mozno ji pouzit vicobeené pro vyztuzené
i nevyztuZené 3tihlé stojiny pruti, vyzaduji se viak minimalné podporové piiéné vyztuhy.

Smykova tnosnost pak je _
Viarda = Vorra @vias ' : (55)

kde QV,a=ﬁl,V/ﬁr.V‘ (56)
Redukovand Stihlost stojiny je '
Br, v 0’8 ﬁu.‘ + 0!2 ﬁ], L (57)

6.7.3.2 Uplni pokriticks metoda

Pfi tipiné pokritické metodé se poditd i s vlivem pdsnic. Efektivni uplatnéni této metody vyZaduje piicné vy-
ztuZeni stojiny se stranovim pomérem 1 =2 a =3,

Smykova finosnost pak je
Vibra = Vpra@vp (58)
kde 0y, =0y, 1T 0uy-

Souinitel @y, se urdi z rovnice (56), soutinitel ¢ ., zohledfiuje vliv pdsnic a urdi se z vjrazu

M., My . | My,
9“‘:%( MM /M\) (39)

Pl

f

kde ;=093 [ 1 — a/it + az\/ BB ei225/(1+ a) - 3]~ 1,504/ + o -

v

Hodnoty soulinitele ¢ obsahuje informativni pfiloha J. Mezilehlé hodnoty je moZné linedrne interpolovat
podle poméri « a stihlostl B..
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Veliciny M, g B M  , jsou plastické momenty tlaen€ a taZené pasnice, redukované v disledku primérnich
t¢inkd osové sﬂy N g, a ohybového momentu M g, Uéinky sily N, a momentu M g, se vyjadiuji podélnou
silou v pasnici N ; _
Redukovany plasticky ohybov§ moment tlatené ncbo-tazené pdsnice je

My =025 b6;f,(1 — [N/ (D £/ Va0) ) _ (60)
a plasticky ohybovy moment stény

M, =025, d°f,. .
V piipadé prostého smykového naméhdan{ pole prutu, kdyz Ng,=0a Mg, = 0, je plasticky moment tlacené
pasnice ] _

Myp=M.=025b 1.1, (61a)
a plastick¥ moment tazené pasnice

Muz=M, =025b,1; f,. (61b)
Potom smykovi inosnost pole prutu je maximatni

Vbb Rid Vbn“] Kl -
Nejsou-li pasnice dosti tuhé, nebo kdyz se s jejich vlivem nepoéit, je smykova unosnost

Vbh Rd Vha Rd -

6.7.3.3 Koncové pole

V dusledkn pokritického pilisobeni jsou podporové viztuhy ohybané v roviné stojiny. Proto smykova tinos-
nost koncovych poli z4vist na thosti podperovich v§ztuh. Podporové vyztuhy jc proto tfeba navrhnout do-
stateéné tuh€ podle 6.7.6.

V zavislosti na tuhosti podporovych v§ztuh se pro vypodet smykové vinosnosti koncovych poli prutd miize
pouZit dplnd pokritickd metoda (smykova tinosnost ¥, . ) nebo jednoducha pokritickd metoda (smykova
inosnost V,,,.,) a pfedchozi vztahy pro vnitini pole. Pfi nedostatefnd tonhych podporovych vyztuhdch neni
moZné pocitat s pinym pokritickym pusobcmm stojiny a uvazuje se jen smykova tnosnost V,, . podle
vztahu (53).

Smykova Yinosnost polc prutu s podélnymi v§ztuhami se podle dplné pokritické metody urdi tak, Ze se poci-
td s redukénim soudinitelem g, ., ktery odpovidd nejvétsi vzddlenosti mezi podéinymi vyztuhami nebo po-
délnou vyztuhou a pasnici. Soucinitel gy, se uréi jako pro pole bez podélnych vyztuh.

6.7.3.4 Poiadavky na svary

Silové ticinky pokritického piasobeni stojiny na pdsnice a vjztuhy se prendseji prosttednictvim jejich svaro-
vich piipoji. Proto je potfebné tyto Géinky uvézit i pfi ndvrhu svari.

Pitpojovaci svary stojiny k pasnicim musi byt pribézné. Silové uéinky pokritického pasobeni stojiny se spo-
lehlivé prenesou do pésnic, kdyZ déinna vyika jejich svarového pfipoje je rovna tloustee stojiny. Svarové
piipoje vyztuh maji prenést G¢inky, na které byly vyztuhy navrZeny.

6.7.4 Namihdai pfitnym zatizenim mimo vyztuhy

Unosnost pruti namahanfch mistnim piicnym zatfzenim pdsobicim mezi vyztuhami zévisi na lokélni pev-
nosti, borceni a stabilité jejich stojin.

VyziuZeni stojiny pfiénymi a podélnymi vyztuhami lokélni pevnost a borceni stojiny podstatné neovlivni,
kromé piipadu, kdyZ podélné viztuhy jsou dostatetné blizko od zatizené pdsnice, t]. jestlize je 4, < d/4.

o

Lokdlni viiv pfi¢ného zatiZeni na stojinu prutu zivisi na roznéSeci délce s, , kterd se uréi za predpokladu
roznéSeni vyztuZenymi ocelovymi &istmi ve sklonu 45 ¢ podle obrazku 8. Rozndseni prostfednictvim volné
vlozenych vlozek sc neuvaZuje.
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I -
Sg .
T A l 1 A
=

N

Obrizek 8 — Romideci délka piitného zatizeni

6.7.4.1 Lokalni vmosnest stojiny
Lokalni dnosnost stojiny s¢ posuzuje podic podminky
Fu=R y,Rd >

kde Fg, je vipoltové pficné zatiZeni;
R, s vypottova lokdlni inosnost stojiny, ktera je urCend plastifikaci stojiny t€sné pod pdsnici; vypoc-

1€ se Z viTazn
R Rd (S, +sy) tl.--'fyx.:/YMl ] (62)
kde s,=2 tp(by/ tIF A Fo) Il = (Osea vanlfi) » (63)

Osgq j& mormalove napéti v pasnici, b= 25 ;.
Pro konec prutu se s, uvazuje polovicni hodnotou.

V{poctovi lokaini tinosnost stO]my nosniku jefdbové drahy, jestlize kolejnice neni prwarena k pdsnici nos-
niku jefibové drahy, se vypolte z vyrazu

Ry.Rd = S}. tm fyr.;f'}’MI ¥ (64)
kde §,= kn :'.!(I_r+ 1g)/'t,, \fq - (Ums ?’m/f\f)z : (63)

I g moment setrvanosti kolejnice k vlastni vodorovné téiiﬁtove ose;

k = 3,25, kdyz je kolejnice vlozend piimo na pésnici;

k= 4,0, kdyZ je mez kolejnici a pdsnici alespoii S mm tlustd pruznad podlozka.
6.7.4.2 Lokilni borceni stojiny
Lokdlni borceni stojiny se posuzuje padle podminky

F.S‘dé Rs_.Rd H

kde R, je vypottova dnosnost stojiny v lokdlnim borcend, kterd je ddna plastifikaci a vyboulenim stojiny
tésné pod pasnici. Ur¢i se Z virazu

Ryra=0,5 tLVEf Ntt, + 3(0./1) (5:/d) Vyan ; (66)
pfitom se pocitd _
s/d=02. -

Pokud je prut namahany také ohybovym momentem M g, , musi b§t rovnéz splnéna nésledujici podminka:

Fy + Mg,

<15, (67)
R.\-__Rd iwc,Rd :
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Vypoitova Gnosnost stojiny v lokalnim borceni pmtu pii pohyblivém mistnim tlaku (napf. pfi tlaku kol je-
fabu) sc stanovi z vyrazu

: / (5132
-'RSRri ]()f\'l..- L (] +0 UU4 ) ( 4£\ Ef‘L) /Y:'I-ﬁ ] (68)

kde s, fa—OZ

v aw

fy  mezkluzu zatizené pésnice;
a  vzdalenost piitnych vyztuh.

Jeli stojina vyztuZzena také podélnou viziuhou a prut je namédhén pohyblivim mistnim tlakem, je optimdlni
poloha podélné vyztuhy ve vzdilenosti (d/5) od zatizené pasnice. Potom je

e : . I} i 3 0153 .
Ropi=15fo to (1 + 0,004L) (%\/ f,]‘;‘g) /7 (69)

Pokud je prut namahdn i chybovym momentem M ¢, , musi byt pfi pohybhvcm mistnim tlaku spInéna pod-
minka

: ' A2

Ig-dé’i“"h—(%). (70)
Yan ¥ Jeae -

kde o, je napéti od ohybového momentu M g, v krajnich vldknech stojiny u zatiZené péasnice.

6.7.4.3 Lokalni stabilita stojiny

Lokdln{ stabilita stojiny je ddna vyboulenim stojiny na pfevdiné &asti jeji vysky a posuzuje sc podie podmin-
ky

FsaS Rog- an
Za stabilitni Gnosnost stojiny R, x, ¢ povaZuje vzpérnd dnosnost fiktivniho prutu, ktery je vytvofen z casti

w e

stojiny s efektivni sitkou b, podle obrazku 9.

. s
—I — X
-UL_'_J__ Lb;ff ]_ HJ‘ < .oL_L bett <

by=nh : b=k +5

j

“T‘T on

N ] ] |
b ] b - - - £ 0 _.-.-_-_b_ —_——
r+
[ eff | €

by=h2+a, by=05Jn"+ 53+ a+ 5/2,
ale by < h, ale by < Jh° + 5%,

Obrazek 9 — Efektivni Sitka stojiny
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Stabilitni dnosnost stojiny R, ., se uréi podle 6.8.1.1 a normativni prﬂohy E pro vzpérnou kiivku c
a B, = 1. Vzp&rnd délka posuzovaného tlaéeného fiktivatho prutu se urél podle podminek pro pfitny po-
sun a pootoéeni konchl stojiny v pasnicich. Pfiblizné lze uvazovat vzpérou délku v 0,75 d.

Tuhé podélné vyztuhy zkracuji vzpérnou délku tladeného fiktivniho prutu. Pak se poditd s nejvetsi vyskou
dilciho pole stojiny.

6.7.5 Namdhini tlakem, ohyhem a smykem

Unosnost kombinované namdhanych pruti se $tihlymi prufezy a vyztuzenymi poli se posoudi pomoci inte-
rakénich zdvislosti normélovych a smykovych Gginkt namdhdni. V zivislosti na metod€ vypoctu smykové
inosnosti stén se rozlifuji dvé ndsledujici skupiny interakénich zavislosti.
6.7.5.1 Jednoduch# pokriticki metoda
Unosnost prifezu nebo pole stojiny vyhovuje, kdyZ jsou splnény nasledujici podminky:
— vypoitova pricna sila _
Vsa S Viorss ' _ (72)
kde V,, g; je smykova dnosnost podle 6.7.3.1;
— vypoctovy ohybovy moment

Mgy =My pa, ' (73)
pokud jec Vg, 0,5 Vi, ras

nebo _

Mgy = My pg +(Mvge =M }"N,Rd) [1=Q2 Vs Viora™ 1y] . 9

pokud jec Vg, > 05V, za.

Pfitom M,y ., j¢ moment tinosnosti efektivniho prifezu redukovany v dusledku pusobeni osové sily
N Sd 3 -
: pro Ny, = OJEMWM M gas
Mpps ~ moment Unosnosti priifezu, slozeného pouze z pisnic, redukovany v dusledku piso-
beni osové sily Ng,;
pro Ngy=0je Mgy =Mz, -

£ oW

Pritom sc poéitd pouze s efektivni Casti l]accnc pésnice. Tylo interakéni zévislosti jsou znizornény na obraz-
ku 10,

BV

Via,Rd

O'SV ba ' Rd

1=

0 M~ Rd M, Rd

Obrizek 10 — Interakini zavislost M, Vpfi jednoduché pokritické metodé

6.7.5.2 Uplni pokritickd metoda
Unosnost pole stojiny vyhovuje, kdyz jsou splnény tyto podminky:
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— vypoétova pfitnd sila _

V&'d = Vba.er ’ (75)
kde ¥V, ., je smykovi inosnost podle 6.7.3.1

a vypoctovy ohybov§ moment

Mg =M eN Rd 3 (76&)
pokudje Vi, 20,5 V,, ps;

nebo

M .S'dé Mf.m-'.Rd + (McN,nd -M f.-\'_.R.rf) [1 - (2 Vs.«tf Vba,Ra'_ 1)2] ’ ) (76b)
pokud je

0,5 Viore 2 Va2 Vieras

— vypoftova pfitna sila

VS(I = Vbb,-'?d » (77)

. avypottovy ohybovy moment '
My = My gys _ (78)
pokud je

V.S'd > Vba,Rd E)
kde V,,pq e maximéni smykovi tnosnost podle 6.7.3.2.

Pokud My ., =0, pék Vinra= Vora- Tyto interakéni zdvislosti jsou znazornény na obrazku 11.

v
RETH:E

Via,Rro

0,5V ho,Rd

M

g Min, rd M:N, rd

Obriazek 11 — Interakéni zivisfosti A, V'pii dplné pokritické metedé

6.7.6 Vyztuhy stojin pruti

Stihlé stojiny prutd sc doporucuje vyztaZit pfitnymi a pfipadné i podélnymi vjztuhami. Stojiny prutit je nut-
né vyztuZit alespoil pficnymi v¥ztuhami nad podporami a pod veSimi soustfedEnymi silami.

Vyztuhy maji byt dostateéné tuhé, aby se zabezpedilo nepoddajné podepieni stojin v mistech vyztuh. Pfi na-
vrhovédni vyztuh je nutné respektovat alespori pozadavky na prirezy tiidy 3 podle tabulky 13. Jinak se podi-
ta pouze s efektivnimi &istmi podle 6.7.2.

Vyztuhy se posuzuji z hlediska tuhosti a z hlediska pevnosti. Do jejich efektivniho priifezu se zapoCitdvaji

i spoluptisobici ¢dsti stojiny sy, §,, 5,, Znizornéné na obrdzku 12,
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so=101,4235/f,, s, =151,4235/,,

s,=151, 235/ f.. aviak nejvySe polovina vzdalenosti podéinych vyziuh.

Koncové vyztuhy Vnit¥ni vyztuhy

L

pricné . ' podéiné

51 S 51 $1 51

1ML T,
AR

Obrizek 12 ~ Efektivni priifez vyztuh

[S-

Daporuduje se navrhovat viztuhy symetrické vici roviné stojiny. Jinak je potfebné uvéZt viiv excentricity
zatizeni.
6.7.6.1 Piitné vyztuhy

v

Tuhost pficnych viztuh se posuzujc podle podminky

Lz0ddtlx7y,, (79)
kde I, je nutny moment setrvacnosti viztuhy; '

x.=1 pro d/it, =< 70;

x,=3 d/t, = 130;

y, =21d/a— 15 a/d ald = L;

y, =6 aid > 1.

Pro hodnoty 70 < d/t,. < 130 se hodnota 3, urci lincarni interpolaci.

v e

Pokud jc stojina vyztuZena kromé pii¢nych i podélnymi vyztubami, polita se v rovnici (79) misto skutcéné
tloustky stojiny ¢£,. s ckvivalentni tloustkou stojiny 7, , uréenou z padminky stejné smykové tinosnosti stoji-
ny bez podéhnfch vyztub podic 6.7.3.

[ 7 3

Pevnost vnitfaich pri¢nych vyztuh se posuzuje na vzpérnou tnosnost pro zatiZeni

a) mistnf pfiénou silou F,, pisobici v misté vyztuhy,

b) tlakovou silou N, , vyvolanou pokritickym piisobenim stojiny, kterd se uréi z vyrazu

Ngg=Vsi=Vompua- (80)

kde Vg, je vétsi z poscuvajicich sil po obou stranich vyztuhy;

Vim e Minimélni dnosnost, urécnd podle vzorct (53) a (54).

Utinky sil Fg, a Ng; na viztuhu se posuzuji samostatné. Pfitom se poitd sc vzpémou délkou vyztuhy
!,.,= 0,75 d nebo piipadné i s mensi, kdy? je zkriceni vzpérné délky vztuhy konstrukéné zabezpeceno,
napf. pifcnym ztuzidlem.
Koncové a podporové pricné vyziuhy ‘se posuzuji obdobné jako vnitini pricné v§ztuhy na vzpérnou tinos-
nost pro zatiZeni: :

a) mistni piicnou silou Fg,.

b) takovou silou N, ; a navic
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¢) na ufinky ohybového momentu Mg, , vyvolaného pokritickym pisobenim stojiny, ktery se vypocte
Z rovnice

fll." ! T Tm! ’
Mgy=—""7" ) . 81)
1IJl+a’ - a _
kde t je primémé smykové napéti v koncovém poli stojiny a
Tin =fu., Q Km-/\l'llé s (82)
kde o, seurci podle (54).
Utinky ohybového momentu M, se sefitaji s vé¥im z Géinka sil Fg,a N, . Pokud je stojina vyziuZena
piiénmi i podélnymi vyztuhami, pocitd sc s ekvivalentni tloustkou stojiny 7., .
6.7.6.2 Podélné viztuhy

Potfebny moment setrvacnosti podélné vyztuhy se vypodte z rovnice (79), aviak soudinitel x se bere z ta-
bulky 15 a soucinitel y, se vypocte z vjrazu (83).

] 4 _ )
! O Oy - Ty )
s o

hY " Onifre  Ou fm) y Q] yw-‘wg )

kde oy;, 04,2 Ty, jsou primérnd norméalovi a smykova napéti ptisluiného dil¢itho polc stojiny od tlako-
vé sily, ohybového momentu a od pfi¢n¢ sily;

Oni> Qa0 redukéni soudinitelé tlakové, ohybové a smykové vinosnosti pfislusného dilCiho
pole stojiny podle 6.7.2 a 6.7.3;
YnrVud ¥y se uré podic vyztuZeni a namédhini celého pole stojiny podie tabulky 16.

Tabulka 15 — Hodnoty souiinitele X

Vyztufeni dlr, =120y | d/r, = 2407
jedna vyziuha 1,25 4,0
Vyztuhy otevieného Jecna vyz
prufezu vice vjztuh 1,0 32
. y jedna viztuha 1.25 2.5
Viztuhy uzavieného
pritezi vice vyziuh 1,0 2,0
1

7y Pro Stihlosti 120 < dft,. < 240 se linedrné inlerpoluje.

Hodnoty v, se uréi pro obé diléi pole priléhajici k posuzované vyztuze. UvaZuje se vét3i z takto vypolita-
nych hodnot soudinitele y,

Z hlediska pcvnosti se podélné vyztuhy posuzuji pouze v piipadé, kdyz jejich tlakové naméhani pfesahuje
2/3 namahani v tlaené pésnici. Posuzujc se jejich vzpérna tinosnost s uvaZenim vzplrné délky, rovné vzda-
lenosti prienych viztuh a ticinného prifezn podic 6.7.6.

a
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Tabulka 16 — Soudinitelé 7., 71 71 pro podéné viziuhy

42

Namahdni a vyztuZeni™ ~ 3 YV Vv
1 a1 a1+ 388,
=40 (L +28) — 25—
1 Y 51[ 1 ( ) ]d‘ o, d 3,
o <K, , :
a RT3 U T
o +2_.(;,— l._l) (l_df) —2+_‘,11,nc]mc1102,5
! _
g
N a - . 5
1 el " I l 4 l+6él
=487 (1 +28) - Ki—— - Ki+——1+
_ =7, 1401 e s
d
platipro[),léjéﬂ,i > K 6) 1 s
+ 2K~ L | L - —c+
w155
2 1 _a® a'
<Ky [ yw=3 12081+ 30) — 1 o= n+ 1+ 30
°
™
Ty |
g 1 S 112
N a >K, | ye=2{118(1 + 38) = 1]+ 1+ 35}
-3
2 1 at at
<K o= | 4n (1l + RN —=— =
3 | ¥a n n”( ")dh FE
v
_ 1
Oy a _..g > K, | yy=4n"(1+ nd)?
' K.=4(1,25 — 1,176, +0,9356})° + 2416,
A
é= .\l.l’
dr,
K:=J18(1 +38) - 1,
d
é’=d—d )
' K.=n2(1 + nd).
4 [
o
o
o
>0 | y,=13
T a
(Pokratoviani)



Tabulka 16 (dokonZeni)
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Namahdni a vyztuZen 3 Yo Vao Vo
3 & <07 | y,, —2,4+ 18,48
o
° mendi z hodnot
o
- 50,7 | Yu=(a +209) (};‘ (_),1)
M a anebo
vy =35+ 350
6 - 20,5 | yy=241+1849
~I
/‘ G men& z hodnot
71
M a anebo
: > yu =16 + 2005
7
' = mendi z hodnot
g-u vu=387 +51% 4 (882 + 77680)%
" >05 Mo T d T Y
ancho
=30+ 2004
Oy a Y
- ]
8 Ty l —d —
ﬂ ’ 2 2 3
° }0,5 = — ")?_} 2"2__53__1
T = 2’0 Y 5-4 d;‘ (“ d = d’_’ d
-
2
.r-—.__..
a Tvl"—"‘ i
ES o
o > 0.5 i o i 7
wi i~ Y= ] -33 + 3‘(_1'_]-’1_—
20 7 ?’Zd-( 33y I o

-_—
o "]

6.8 Vizpérnd dnosnost celistvich pruti

6.8.1 Centricky tlalené pruty

6.8.1.1 Rovinny vzpér

Vypodtova tlakova sila N g, centricky tladeného prutu pfi rovinném vyboteni musi splfiovat podminku

Ny=Nyga » _ (84a)
kde N, g, jc vipoltovd vzpémai tnosnost centricky tla¢eného prutu, kterd se urdi z vyrazn
Nyra=xBa Afyf'}’.wl » . (84b)
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kde #,=1 pro pridezy tiidy 1, 2 a 3;
Ba= —jj pro prifezy tiidy 4;
X je soudinitel vzpérnosti pro prisleny smér vybodeni.

Pro pruty s konstantnim pridfezem a konstantni osovou silou po jejich délce se soucinitel vzpérnosti y vypo-
¢ita podle vzoree

e 1.._._._
p+p” -1

kde ¢=05[1+a,(Z—0,2)+ 27,
a, Je mira imperfekei, kterd se uréuje podle tabulek 17 a 18;

IIA

1,0. _ : (85)

A pomemna Stihlost prutu, ktera se vypocita zc vzorce
T= (/i) B, (86)
kde A je Stihlost prutu pro pifslusny smér vyboceni, ktcrd se vypolita ze vzorce
L('f‘
A=

£

A, srovnivaci $titlost, kteri se vypocitd ze vzorce

L., vzpérna délka pro pfistuiny smér vyboceni

Hodnoty soucinitell vzpérnosti y podle vzoree {85) jsou v normativni piiloze E.

Tabulka 17 — Mira imperfekei a,

Kfivka vzpérné pevnosti a b € d

a, 0,21 0,34 049 ' 076

Pro prifezy neuvedené v tabulce 18 se pfifadi kfivka vzpémé pevnosti podle analogie s pritfezy v tabulee
uvedenymi.

Vzpérna délka L, zavisi na okrajovych podminkdch. Pro zikladni pfipady pruti s konstantnim prafezem
a konstantni osovou silou jsou vzpérné délky uvedeny v normativni pfiloze C.

Pruty s proménnou tlakovou silon ncbo s proménnym priifezem se s pouzitim souciniteld vzpérnosti posu-
Zuji rovnéz podle normativni prilohy C.

Unosnost centricky tladengch prutii pfi rovinném vybodeni je mozné urdit alternativng vypoétem podle teo-
rie 2. fadu s uvdZenim imperfekcl podle normativni pfilohy B.

Pfi tlaéenych prutech z prifezi tvarovanych za studena jc moZné poditat:

— s prim¢mou mezi kluzu materidlu prifezi tvarovanych za studena f, a s kfivkou vzpérné pevnosti
¢ ncbo
— s mezi kluzu zdkladniho materidlu £, a s kiivkou vzpérn€ pevnosti b.

Primérnou mez kluzu materidlu pritfczi tvarovanych za studena f,, je mozné urcit pomoei zkousek prife-
zu skutcénych rozmérii nebo podle CSN P ENV 1993-1-1. Zvyieni meze kluzu, ziskané tvarovanim za stu-
dena, sc nesmi vyuZzivat pro prvky, které sc pe tvarovani svaruji, zihaji, galvanizuji nebo tepelné zpracova-
vaji. '
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Tabulka 18 — Pfifazeni kiivek vzpémé pevnosti k priifezim
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. Vybodeni Kifivka
Prifez Meze kolmo k ose vzpérné pevnosti
Vilcované I prifezy 45 40mm y -y a
- z £—I b
- ‘L hib>1,2
-ir > 40 mm y—y b
<100 mm Z—Z c
L y¥—- Y -
< Y-y b
3 ;= 100 mm % c
z hib=1,2 |-
b {,> 100 mm Yoy d
i zI—z d
| .
Svafované I prifezy
< Y-y b
2] . z| 2y £,% 40 mm A .
Sl
Yy —yYy—§-—vy
_ ¥y—¥ c
;> 40 mm 7 —7 d
z z
Svafované truhlikové privezy
z|.
|y
7 tw viechny, kromé nésiedujicich vyjimek libovolné b
Ly _— Y
1
zi
: ]
zi .
g‘——iv; ' bit, <30 Y-y c
y Y hif, <30 -z ¢
7 .
b
Duté priatezy vilcované za tepla libovolné a
tvarované za stndena
. — s pougitim f, libovolné b
— s poudtim f, libovolné ¢
U, L, T profily a plné pritfezy {— !I _-"—'F'-.$,$_ libovolné <

6.8.1.2 Prostorovy vzpér

Vypottovd vzpérnd vinosnost centricky tladenych prutdl pii prostorovém vzpéru se urli podle rovnice (84).
PHi uréovani souliniteldl vzpérnosti y se viak $tihlost 7 nahradi Stihlosti 4, 4_ ncbo 4, . Pro Sthlost pro-

Zed raol
storového vzpéru 4, , A, nebo 4 ., se berou soutinitelé vzpérnosti podle kiivky vzpernosti b.

Zikladni stihlosti pro pruty stdlého prufezu jsou:
— pro vyboéeni ohybem kolmo k hlavni osc y — ¥

v Lany

=
/A
{1

N (873)
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— pro vyboteni ohybem kolmo k hlavni ose z — z

[ -
A= Lo |75 (87b)
— pro vybofeni zkroucenim kolem podélné osy prutu x — x
A, = e | 87c
1 (87¢)
L., 25

“rro

kde L, jsou vzpérné délky prutu pro vybodeni ohybem v hlavnich rovinich setrvaénosti a pfi vyboéeni

zkroucenim;
I, I, momenty setrvaénosti prifezu k hlavnim osém y ~ y, z ~ z;
i, vyseCovy moment sctrvagénosti ke stfedu smyku C;
i, moment tuhosti v prostém krouceni:
I,=1 +1 +Aa’ polirni moment setrvatnosti priiezu ke stfedu smyku;

kde a,, a, jsou soufadnicc stfedn smyku k hlavnim osém y —y, z — z.

Zakladni Stihlosti Z,, 4, a 1, podle (87a) az (87¢) jsou kritické &tihlosti prutu s prifezem dvouose nebo
stfedové soumérnym.

Kiritickd Stihlost prute s priifczem soumérnym k jedné ose z — z jc:

Ao = 2,442 + 222 1, nebo 4, . (88)

[

kde x, je soucinitel nesoumérnosti, ktery se vypotita z virazu

N
+ (a,/
Y 2 :
i, j¢ polarni polomér setrvacnosti prifezu ke sticdu smyku, ktery se vypotita z vyrazu

i) = JT/A.

»
Kriticki $tihlost prutu s nesoumérnym pritfezem je pfiblizné:
— prevldda-li jedna ze Stihlosti 2, , A, nebo 7

Ao =47 + 1A+ ayhs, (90)

kde 4,> 2,> A, jsou Stihlosti £, 4, 7, , sefazené podle vclikosti;
o, > o, parametry o, = (a /i, 2 a,=(a/fi ) 2, sefazené podle velikosti;

~— nelisi-li sc pfili§ Stihlosti 2,, 4, 2,
A =24A5+ A5+ A2 2 4,4, nebo 1,, on

R

kde x je soufinitel nesoumérnosti, ktery je moZné uréit z rovnice

(92)
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6.8.2 - Pruty namdhané ohybem

6.8.2.1 Ohybany prut nemusi bjt posuzovan na zirdtu stability pfi ohybu (na klopeni) v té€chto piipadech:

— prifez prutn je tuhy v kroucenti, napf. uzavieny priirez;

— pfi ohybu v hlavni rovin¢ men3i tuhosti prisfeza prutu;

— je-li tlageny pds zabezpcten proti vyboleni z roviny ohybu nebo je-li priifez prutu zabezpecen proti
poototend, a to spojité ncbo ve vzddlenostech menSich neZ 40t nasobck poloméru setrvalnosti kon-
venéniho tladeného pasu nosniku. Pfitom se uvaZuje polomér setrvacnosti z roviny ohybu pro konvent-
ni tladeny pds nosniku, ktery je tvofen pasnici (popf. piirubou) nosniku a piilehlou &isti stojiny, za-
henujici 1/5 jeji plochy.

Je-li prut zajiStén proti vybodeni v taZené oblasti (napt. pii zatiZeni vaznice sdnim vétru), lze uvaZovat klo-
peni s vnucenou osou otaceni — vazané klopeni.

6.8.2.2 Stabilita pruto pfi chybu se posuzuje podle podminky

Mgs= Mppg, ' (93)
kde M, r, je v§poctovy moment Gnosnosti prutu pti ohybu, ktery se uri z virazu

M, ra =xrrBw Wpf,yfy/?m’ (%4)
kde x,, je soufinitel vzpérnosti pii klopeni;

Bp=1 pro profezy tfidy 1 a 2;

Bw=W,, /W, proprifez tfidy 3;
Bw =W, /W,  proprifez tfidy 4.

Stihlost pri Klopeni

Ap=ArBy, ' (95a)
kde A je kriticka Stiblost pii klopeni, kterou je mozné uréit podle normativai piilohy H.
Pomérna Stihlost pii klopeni 7, , sc uréf podle vyrazu:

Tir=Bw Wy [/ Mo, = (i ) B, (95b)
kde A,=n Jflf_, .
Soudinitel vzpémosti pfi klopeni ¥, s¢ uréi pro pomérnou stthlost 7, ; podle normativni piflohy E pro

kfivku vzpérné pevnosti b, ncbo vypolita z virazn

1
Xer=— —— — =10, (96a)
¢+ g — Air

kde ¢ = 0,501 + 0,34 (T,,— 0,2) + 1,5]. : (96b)

6.8.3 Pruty namihané ohybem a osovym tahem

Pruty namahané kombinaci ohybu a osového tahu musi byt posouzeny na klopeni pfi uviZeni vektorového
uéinku osové sily a ohybového momentu.

Stabilita prutu pfi namihdni ohybem a osovym tahem se posuzuje podle podminky

M eff.Sd = My pas ) (98)
kde M g, je Geinny v§poltovy ohybovy moment, ktery se vypocditd z virazu
Megsa=W om Oomear (99a)

kde 0,5, j¢ Dapdti pro oslabeny prafez (které miZe pfesihnout f), odpovidajicf vlivu vektorovych
fiéinki ohybového momentu a osové sily v krajnim tlaceném vldknu, které se vypocitd z vy-
razu

Umm.Ed = MSJ/Wmm - ‘Pm Nr,Sd/A 3 (99[))

kde M, je vypoctovéa hodnota chybového momentu,
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N,s;  vypocitova hodnota tahové osové sily,

W, pruzny modul prifezu pro krajni tlacené vlikno,

. redukini soudinitel, odpovidajici vektorovému efektu, ktery je
Y. = 0,8 pokud sc My, a N, o, mohou ménit nezivisle,
¥..= 1,0 pokud se My;a N, o, méni soutasné.

Vipoitovy moment 1inosnosti prutu pii ohybu M, g, se uri z rovnice (94).

6.8.4 Pruty namshané ohybem a osovym tlakem

6.8.4.1 Pruty s prifezy tiidy 1 a tfidy 2, namdhané kombinaci ohybu a osového tlaku, musi vyhovét pod-
mince

Ny kM, o kM ..
e b : » \..Sa______ o %, é 1 , (100)
X rmin Aj:/ Yan M_{!f‘,}"f_l \_.-/'y.’l'."l ¥ pf,z f !‘/ ¥ an
AV,
kde k,=1 - 2% < 1 5.
' X Afy

-_— J; w "ﬁ,h.
=7 (2 By — 4) + [”T] < 0,90;
(YA

k,-—‘—] . E‘?‘M’"‘i = l, Y
) % Af,

LA

=2, (18, —4) + [ 7“#1 <090,
”'{('.f_.r i

X mir J€ mensi z hodnot soucinitelt vzpémosti x,a x, proosyy —y,z — z,
By B u, soudinitclé ekvivalentniho konstantniho momentu pfi vyboceni ohybem podle tabulky 19.

Pruty, u kterych je klopeni moZnou formou vyboéeni, musi vyhovét také podmince

_1"'_-% _M,; Ly kMow (101)
X:Af_w"?nﬂ Xor W u f)/'J’wl Hn f/J’m
Ne
kde k=1 — 27005 < 4
X AL

uLT‘“’OlSl ﬁULI 015{090
B¢ je soudinitel ekvivalentniho konstantm’ho momentu pro klopeni podle tabulky 19.

6.8.4.2 Prmy s profezy ttidy 3, namdhané kombinaci ohybu a osového tlaku, musi spliovat podminku

f\'w k Mt 4 k.M. i

<1, . (102
,ymm Af Y an r."\j}/'y'l.fl M'-;'f,z f‘v/y:\-}l )

kde k,, Kk, ¥, jsou jako u vzorce (100) a (101);
= &(2 ﬂMy —4)=090;
128, —4) <090
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Pruty, u kterych je klopeni mozno formou vyboceni, musi ziroven vyhovét podmince

Ny n kiyMysa + k, M s

- ; _ <1. ' (103)
LAY Xir Wy ¥ W £/Van

6.8.4.3 Pruty s prufezy (idy 4, naméhané kombinaci ohybu a osové sily, musi splilovat podminku

T
kM. sa+ Noaen,

Ny + kMo + Ny ey,

- e =1, (104)
KLowin Ao }'/ Yan W, f WY an W f 7

kde k,, k a ¥, jsou veliéiny jako v (100);
Mpau, : veli¢iny jako v (102);

Agrs Wy, W, s Cypa ey, veli€iny jako v 6.7.2.
Pruty, u kterych je klopeni moZnou formou vybodeni, musi ziroven vyhovét podmince

N _kg_;ﬂ"“f psi ¥ Nga€ny + kM, s + Nsa€xne 1
o W T XerWegy [o/Van Weg: fo/Van ’

lIA

(105)

6.8.4.4 Soulinitelé ekvivalentniho konstantniho momentu 8, , B4, a By 7 se urli podle tabulky 19
v zévislosti na pribéhu ohybového momentu mezi piisluinymi body vyztuZeni.
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Tabulka 19 — Soudinitelé ekvivaleniniho konstantniho momentu

Pribéh momentu Soutinitelé ekvivalentniho konstantnifho momentu 8,')
Koncové momenty
1= |I, =1 . :
Momenty od Kopicich zatiZeni phsobicich v roviné ohy-
bu
Byuo=13
_ Mq
ﬁ.u,Q =14
'$MQ ]
Momenty od klopicich zatiZeni pasobicich v roviné ohy-
bu a od koncov§ch momenti Ba= B MQ ( Bro— By
_ ot ‘ v
1 L z )
£ _
M,= |max M — pouze od klopictho zatiZeni
|max M. — pI"O momentovy pribéh bez
Mq — zmény znaménka
M, x AM =
< |max M| + |min M.
' - — pii zméné znaménka pribéhu
momentu
M1 \\\\ w\\§\\ -3
\ \\ a
A\ L
Mg
=
q
1 w F
) O'(zinacem Moment piasobici okolo osy Body vyztuZené ve sméru
M
ﬁMy y—¥ Z—z
Mz E A Yy—¥y
Buir y-y Y-y

6.9 Vipérnd dnosnost {lenénych pruti

6.9.1 Vieobecné

Clenéné pruty Jsou scstavcny z diléich pruth (vétvi) celistvého prifezu, jeZ jsou neprubez:ne spojeny vlozka-
mi, rimovimi spojkami nebo pithradovinou.

Pfi ndvrhu tlaéenych &lenéngch pruth s¢ uvaZuje ckvivalentni geometrickd imperfekcc ve tvarn pocateéniho
zakfiveni prutu s amplitudou e, kterd neni mensi nez L ./ 500.
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Clendny centricky tlaéeny prut se posuzuje pro vybogeni kolmo ke hmotné ose (kterd protind prifezy dil—
gich pruti) jako prut celistvy podle ustanoveni uvedenych v 6.8.
6.9.2 Clenéné pruty s piihradov§m spojenim

6.9.2.1 Vzpéma dnosnost Elenéného prutu s ptihradovym spojenim podle obrizku 13 se posuzuje podle
podminky:

N_fi‘d—NbRa'a (106)
kde Ngg, je Vypoctﬁvé osova sfla dilétho prutu uprostied délky élenéného prutu, kterd se stanovi z vyrazu

N;ss=05 Ny + M, /h,, ' (107)
kde N, je vypoltova osovi sila, piisobici na élenény prut;

M, =Nge,/(1— Ny /N, —Ng/S); (108)

o=L./300; '

N,=n2EL,/L2; (109)

"S. je smykovi tihost piihradového spojeni znizornéného na obrazku 13;

I, . efektivni moment setrvacnosti celého élenéného prutu, ktery se stanovi z virazu

Ly= 5 A )

A;  plocha prifezu jednoho dilciho prutu;

hy,  vzdalenost téZiSinich os dil¢ich pruti;

N re finosnost dilétho prutu pro vyboéeni kolmo k nchmotné ose Elenéného prutu; piitom se za jeho
vzpérnou délku v roviné piithradového spojeni uvazuje vzdilenost styCnfka.

. 6.9.2.2 Vzplrnd tinosnost clenéného prutu se ctyi‘mi diléimi vétvemi z rovnoramenn}"ch tihelnik podie
obrazku 14 s obéma hlavnimi nchmotnymi osami se posoudl porovaanim vzpérné Gnosnosti diléiho prutu
s osovou silou Nyg,. Stihlost dilétho  prutu se poditd pro vzpérnou délku L, = L, podle obrizku 14 a nej-
mensi polomér setrvaénosti jeho prifezu.

6.9.2.3 Naméhdni spojek na konci enéného prutu s pithradovym spojenim se odvodi z posouvajici sily
V,=aMJ/L,_, (111)
kde M, se uréi podle 6.9.2.1. '
Osova sila v diagonidlich pithradového spojeni je
N;=V,difnh), : (112)
kde d, n, h;, jsou veli¢iny podle obrizku 13.
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Systém S,

]_
= nEA,ahl
' 24
1Ad I 1
h,
5 N
o
nEA;ahg
o d’
Ad . 2
|.Pa

o _nEAah;
IAV ‘[ Ak
di% |: 1+ A r_|:|

A, d’

n je podet rovin pithradového spojeni
i A4, A, odpovidi jedné roviné

Obrizek 13 — Clenény tlateny prut s prihradovim spojenim
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Lolo]
pY
alal

L,=152a : L,=128¢

Li=a

Obrézek 14 — Vzpémé delky pisi z éhelnikia v denénych prutech s prihradovym spo;emm

6.9.3 Clen&né pruty s rimovim spojenim

6.9.3.1 Vzpéma tnosnost Clenéného prutu s rémovym spo;cmm diléich prutd podle obrdzku 15 se pro
vyboteni kolmo k nechmotné ose prokaze posouzemm vzpérné tnosnosti diléitho prutu uprostied délky &le-
néné€ho prutu na osovou silu N, kierd se urdi z vyrazu:

Ny =05 (Ngy+M hyAJLY, (113)

kde Ng, je osovi sila clenéného prutu;

M,  scurdi podle vyrazu (108), ve kterém se viak §, bere podle (115) nebo (117);
Ag=0ShEA+2ul,, (114)
kde A, je prufezova plocha diléiho prutu;
I moment setrvacnosti diléiho prutu;
h,  vzddlenost téZistnich os dii¢ich pruti;
w=1pro 1=75;

w=2—1/75pro 75 <1 <150;
u=0pro 1>150;
A= L, /iy

E0=~J(),5 I1/Af,
1, je hodnota I, pro u=1.

Smykova tuhost rimového spojeni §, se urci:
— neuvazuje-li se vliv poddajnosti spojek je
S,=2n*EI/a*. : (115)

V¥ika koncovich spojek ma byt alespoii k, a vj¥ka mezlehlych spojek alespoii 0,5 k,. RovnéZz ma byt
splnéna podminka

(n1,)/hyz10 I /a, (116)

kde I, je moment sctrvaénosti prifezu spojky;
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I,  moment setrvacnosti diléiho prutu;

hy  vzdalenost té7stnich os diléich prutd;

a osova vzdilenost spojek;

n pocet rovin spojek;

— neni-li splnéna podminka (116), uvaiuje se vliv poddajnosti spojek a smykovd tuhost §, sc urd
Z vyrazu:

2

nl,a

6.9.3.2 Na koncich ¢lenéného prutu s rimovym spojeni je dil&i prut naméh4n podle obrizku 15 osovou
silou 0,5 N5, a momentem vyplyvajicim z posouvajici sily V,, kterd se urdi z vyrazu (111).

Spojky a jejich pfipojeni se posoudi na vnitfni sily, vyplyvajici z @cinku posouvajici sily ¥, podle obriz-
ku 15.

ho

V.alh, 1/ V,q/2
Vsa/2 /‘ Vs alh,

hy
| ] ’ 1
[ r T o
g ! '
' : V. 12 12
e - - T
l o~
li o
I Vs aid ©
X — - - o ¢
K Ol o
-F—-—:l- b amnad wgiffrerer ’ ——-_..!.
VSIZ Vs’?
Z T 1

Ngg/2 Nga/2

Obrizek 15 — Clenény prut s rimovymi spojkami
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6.9.4 SloZené {lenéné pruty
6.9.4.1 Vzpérnd tmosnost slofenych &lenénych pruti podie obrézku 16 se i pro vybodent k nehmotné ose
posuzuje jako u celistvych prutd, pokud vzdélenost spojovacich vlezek
amax = 15 sin >
kde i, je nejmensi polomér setrvainosti dilciho prutu.

Pokud tato podminka nend spinéna, posuzuje se vzpérna Gnosnost dilétho prutu na odpovidajici C4st vypoc-
tové osové sily N, Vzpérna délka L, ; se rovnd osové vzdilenosti spojovacich viozek.

Z

—lsr' S

——=—N

Obrizek 16 — SloZené {lenéné pruty

6.9.4.2 Spojovaci Srouby nebo svary vloZek se navrhnou na podélnou smykovou silu N, mezi diléimi pru-
ty, kterd se odvodi z wnitini smykové sily V,, kterd se uvaZuje jako 2,5 % osové sily Clenéného prutu nebo
- alternativné podle 6.9.2.3.

Podélna smykova sila se uréi z rovnice
N,=025 V,afi,, (118)

kde a je osova vzdilenost spojovacich vloZek.

6.9.5 Kiizové dendné pruty

Vzpémi tnosnost kiZovich lenénjch pruty, slofenych ze dvou stejngch dhelnikii a spojenych dvojicemi
kolmych spojovacich vlozek podle obrizku 17, se pfi vyboceni kolmo k ose y — y urluje jako pro prut ce-
listv§, pokud jsou vzpérné délky v rovindch y —y, z — z stejné a pokud vzdilenost spojovacich viozek

e =708

kde i, je nejmensi polomér setrvaénosti jednoho thelniku.

min ¥

V ptipadé nerovnoramennych thelniki lze poditat -
i,=i/1,15, '

kde i, je nejmensi polomeér setrvacnosti ¢lenéného prutu.

Obrizek 17 — Ktizové flenéné pruty z dhelniki
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7 Spoje

7.1 Vieobecné

7.1.1 Spoje maji mit takové konstrukéni usporadini a vypoctovou tinosnost, aby konstrukce spliiovala
pozadavky, uvedené v kapitole 3.

7.1.2 Vypodltovd iinosnost spoji se stanovi s uvdzenim parcidlnich soucinitelli spolehlivosti spoju y ,, uve-
denych v této kapitole a v kapitole 4 a 6.

7.1.3 Prisluiné vypodtové vnitini sily a momenty se uréi pruznostnim nebo plasticitnim vypoétem, pii-
¢em? je tfcha uvézit deformaéni charakteristiky vSech &asti spoje. Ve spoji je potiebné zabezpedit plynulost
sifového toku s ohledem na relativai tuhosti spojovanych prvki. Naopak neni potfebné ve spojovanych
prvcich a svarech uvaZovat rezidudlni sily od svafovini, utahovani Sroubil nebo montéZe s béZnou pfesnosti.

7.1.4 Pfi volbé typu spoje je nutné respektovat funkci spoje a zpisob jeho naméhéni. Pro prvky naméha-
né ndrazy nebo vibracemi se pouZivaji svary nebo Srouby, které jsou niinné zabezpedeny proti uvolnéni. Pro
spoje, ve kterych nejsou piipustné prokluzy, se pouZivaji svary, tfeci spoje s VP Srouby ncbo nyty.

7.2 Klasifikace spoji podle tuhosti a inosnosti

7.2.1 Podle tuhosti se rozezndvaji:

— nomindlné kloubové spoje, jejichZz deformace nemd podstatny vliv na rozdéleni vnitinich sil a mo-
menti v komtrukcx,

— tuh€ spoje, jejichZ deformace méd podstatny vliv na rozd&lent vnitfnich sil v konstrukei;

— spoje, kterd nespliiuji kritéria pro nominilné kloubové spoje nebo pro tuhé spoje se klasifikujf jako
polotuhé.

7.2.2 Podle 1inosnosti se rozezndvaji:

— spoje s plnou inosnosti, kterd se minimélné rovna vypoctové inosnosti pfipojeného prvku;
— spoje s Eisteénou vnosnosti, které zarufuji pfenos viech vypoctovich momenti & sil, aviak jejich
tnosnost miZe byt mensi neZ je inosnost pfipojovaného prvku.

Pro v{potet charakteristik tuhosti a Gnosnosti spoje je mo#né pouzit piilohu J k CSN P ENV 1993-1-1.

7.3 Sroubové, njtové a Eepové spoje

7.3.1 Vrtini pro Srouby a n¥ty

Priméry dér pro Srouby nebo njty, vzdalenosti dér od koncl a okrajin pfipojovanych &asti a rozte¢e mezi
dirami jsou limitované konstrukénimi a v§robnimi hiedisky. Uvaznji se pii vypoctu iinosnosti spoje.

Pro roztefe a vzdalenosti dér, zndzornéné na obrizku 18, jsou jejich extrémni hodnoty uvedeny v tabul-
ce 20. Zaviseji rovnéZ na zpiisobu naméhani a vlivu prostiedi. Doporucené vzdélenosti jsou ncjmenst vzd4-
lenosti, které uz virazné neovliviiuji inosnost spoje a soucasné zajiStuji jeho potfebnou tésnost.

7.3.2 Qslabeni dirami pro spojovaci prostiedky

Oslabeni dirami pro spojovaci prostfedky sc uvazuje podle kapitoly 6. S oslabenim se nemusi poéitat, po-
" kud pomér prisfezovych ploch A/A ,, jc:

— pro oceli Fe 360 mensi ne? 1,2;
— pro oceli Fe 510 mensi nez 1,1.

V tladenych prifezech s¢ oslabeni neuvazuje, kdyz vitle mezi dirou a spojovacim prvkem Ad=0,3 mm.
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a) Kruhové diry
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b) ProdlonZené diry s osou rovaobéinon se smérem sily
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¢) ProdlouZené diry s osou kolmou na smér sily
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Obrizek 18 — Ozmateni roztedi a vzdilenosti dér od kenca a okraji
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Tabulka 20 — Roztebe a vzddlenosti dér od konci a okrajd

Vzdalenosti od konci a okrajii ' Roztede
Ve sméru sily Ve sméru sily
e oo Leg=124d, . I p=22d,
Minimélnj Kolmo ke sméru sily Minimaln{ | ¥ 1m0 ke sméru sily
€= 132 dol) pP= 2r4 dOI)
Ve sméru sily Ve smeéru sily
e,=20d, xons | D1 =33 dy
Doporutené Kolmo ke sméru sily Doporucent | Koimo ke sméru sily
e;=15d, p,=354d;
Ve sméru 1 kolmo ke sméru sily Tlaéené prvky a taZené prvky vnéjsi fady
— v bezkoroznim prostfedi mensi z hodnot nejmensi z hodnot
Maximdlni | ¢, = ¢, = 12 ¢{nebo 150 mm Maximélni | 21 = p; = 6 d, nebo 14 7nebo 200 mm
— v koroznim prostiedi nejvyse TaZené prvky vnitfni fady nejmensi z hodnot
e,=e,=4{+40 mm | py = p,= 10 dy nebo 28 ¢ nebo 400 mm
!y Piati za pfedpokladu, Zc Gnosnost v otlageni je redukovéna podic 7.3.4.5 nebo 7.3.5.2.

7.3.3 Kategorie Sroubovych spojii

Na #roubové spoje se pouzivaji spojovaci prostfedky (3rouby, matice, podloZky) podle tabulky 6. Podle
zptisobu naméhéni, konstrukéniho a technologického provedeni a druhu ponzitych $roubi se rozlisuji nasle-
dujici kategorie Sroubovych spoji.

7.3.3.1 Spoje namdhané smykem

Kategorie A — namdhané na stith a na otlageni se Srouby viech pevnostnich trid.

Kategorie B — tfeci spojc s vysokopevnostnimi Srouby tfid 8.8 a 10.9 v meznim stavu pouZitelnosti, s kon-
trolovanym utazenim. Smykové zatiZeni nesmi zpusobit prokluz spoje. V meznim stavu
Uinosnosti s¢ $poj posuzuje na stiih a na otlaceni.

Kategorie C — tfeci spoje s vysokopevnostnimi Srouby tfd 8.8 a 10.9 v meznim stavu inosnosti, se speci-
&lné upravenymi stykovymi plochami a s kontrolovanym utaZenim Sroubi. Jsou posuzové-
ny na prokluz a na otlateni v meznim stavu iinosnosti. Sou¢asné se musi posoudit Gnosnost
oslabeného spojovancho prifezu v tahu, kterd se uréi z vyrazu (10).

7.3.3.2 Spoje namihané tahem

Kategoric D — spoje se §rouby obvyklych pevnostnich tiid bez kontrolovaného utaZeni. Nemajf se pouZi-
vat pro spoje vystavené proménlivému tahovému zatiZeni, kromé zatiZeni vétrem.

Kategorie E — spoje s vysokopevnostnimi $rouby tiid 8.8 a 10.9, se specidlné upravenymi stykovymi plo-
chami a s kontrolovanym utaZenim Sroubi. Jsou vhodné pro detaily naméhané na dnavu.

7.3.3.3 Upravu stykovych ploch v tecich spojich kategorie B, C nebo E, vyvozeni pfedpéti vysokopev-
nostnich §roubi a vili §roubit v dirdch pfedepisuje CSN 73 1495.

7.3.4 Vypottovd unosnost Sroubovych spoji

7.3.4.1 V§pottova vinosnost Sroubovych spoitl kategorie A, B a D sc vypotitd podle vzorcl z tabulky 21.
Pfisluiny parciélni soudinitel spolehlivosti sroubového spoje ¥, = 1,45. Jmenovité hodnoty pevnosti mate-
ridlu §roubt £, jsou v tabulce 8.

7.3.4.2 Srouby namédhané tahovou silou je rovnéZ potfebné ovéfit téZ na vypoltovou Gnosnost B, z, pit
protrzeni hlavy §roubu nebo matice kotevni deskou podle vzorce

Bp.Rd = 0’6 Lt dm tp fu/yMb H . (l 19)

kde ¢, je tloustka desky pod hlavou Sroubu nebo matice;
d, stfedni primér kruZnice opsané a vepsané do Sestihranu hlavy $roubu nebo maticc.
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Tabulka 21 — Vypoitové tmosnosti Sroubovy§ch spoji

Unosnost ve stihu pro jednu stfihovou rovinu:
— kdyZ rovina stfihu prochizi zdvitem Sroubu:
a) pro pevnostni tfidy 4.6 a 5.6
= 22 A (120)
7 ap
b) pro pevnostni tfidy 8.8 a 10.9
0,5 fup A, '
Fopy= Jun s, (121)
¥ am
— kdyZ rovina stfihu prochdzi pes pln§ diik Sroubu:
0,6 f,
Fop="" e A- (122}
Vi
Unosnost v otlatent
2.5 dr
‘Pil Rh a‘f" (123)
Y ub ‘
kde a je nejmensi hodnota z vyraza
"1 .
LI T N AT Y
3d,” 34, 4 f,
Unosnost v tahu
09 fs A
ﬁ.nﬁ'—fc‘?—. (124)
¥ aw .
V rovnicich (120} az (124) je
A — pind priifezovd plocha diiku roubu;
A, — plocha jidra rounbu;
d — pramér froubu;
dy, — prumér diry;
fus — mez pevnosti §roubu.

7.3.4.3 Srouby soucasné namaihané smykovou silou F, ¢, a tahovou silou F, s, musi rovnéZ spliiovat pod-
minku:
F.s P
Dosa T g0 _ (125)
Iy &Rl ]-:"1' E.Rd

7.3.4.4 Vypottové tinosnosti Sroubh v tabu F ., a ve strlhu v zévitové Cisti Sroubu F, 5, podle vzorci
uvcdenych v tabulce 21 plati jen pro Srouby vyrobené v souladu s normami uvedenymi v tabulce 6. Pro fe-
zan¢ zavity sc tyto hodnoty redukuji vynasobenim souinitclem 0,85. .

7.3.4.5 PH extrémné malych ptiénych vzddlenostech e, = 1,2 dy, nebo p, = 2,4 d,, nebo pii obou soucas-
né, je potiebné vipottovou tinosnost v otladeni F, 5, redukovat na 2/3 hodnot urengch v tabulce 21. Pro

mezilehié hodnoty 1,2 d,< e, = 1,5 d,, nebo 2,4 d, < p, £ 3,5 d, se tnosnost v otlaceni uréi linedrni inter-
polaci.

7.3.5 Vjpotltova imosnost nytovych spoji

7.3.5.1 Pro njtované konstrukce sc poudivaji njty podle 4.8.4. V§podlové tnosnosti nytovych spojir sc
poditaji podle vzorcti uvedenych v tabulce 22. Pfitom parcidlni souéinitel spolehlivosti nytovcho spoje
Var— 1,45, -
7.3.5.2 Pro cxtrémné malé piicné vzddlenosti nytit je nutaé jejich vfpoétové tinosnosti v otlaceni F ., re-

dukovat analogicky jako u Sroubi podle 7.3.4.5.
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7.3.5.3 Nytové spoje maji byt navrzeny tak, aby piendsely jen zatiZzeni smykem. Pfi soutasném naméahéni
smykem a tahcm musi byt splnéna podminka (125).

7.3.5.4 Maximélni svéma délka nytu nesmi piekroéit 4,5 4 pii nytovini kladivem a 6,5 d pfi njtovani li-
scm.

Tabulka 22 — Vypottové dnosnosti nytevych spoji

Unosnost ve stiihu na jednu stfihovou rovinu

0,6 ’
F o= '“_fu . AD (126)

e ‘

Unosnost v otlageni

25af,dyt
E:_.Rd="_"'f 2 . {(127)
Y
kde a je nejmensi z hodnot
1
LN N TAETY
3dy 34, 4 .,
Unosnost v tahu
. 0 ,6 [,
Fop= .f _ (128)
7 My - -

V rovnicich (126) aZ (128) je

Ay — plocha diry pro nyt;

d, — primér diry pro njt;

f., — jmenoviti pevnost n§tu v tahu podle 4.8.4.

7.3.6 Zapuiténé Srouby a nyty

Vypoitova tnosnost v tahu F, p, zapusténych Sroubi a nyti je 0,7ndsobek vypoltové finosnosti v tahu po-
dle tabulek 21 a 22.

Pfi vipoétu Gnosnosti zapuiténgch Sroubi a njth v otladeni F, z, se od tloustky ¢ spojovanych prvki odecte
polovina hloubky zapuSténi.

7.3.7 Spoje s jednim Sroubem

U spojin plochych oceli s jednim §roubem je potfebné dit pod hlavu $roubu i pod matici podloZku, aby se
zamezilo vytrZeni Sroubu. Vypoltova dinosnost Sroubu v otlaceni F, ., je v tomto piipad€ nejvyse

Fppi= 15fud”"l’m: (129)

7.3.8 Spoje s viozkami

7.3.8.1 Sroubovy spoj kategone A nebo B se poclta ]ako SpOj bez vlozky, pokud jc vloZka pfipojcna ale-
spofl jednou fadou Sroubit navic. Pokud vloZka neni pfipojena, sniuje se inosnost spoje ve stiihu F ., a
v otladeni F, , souCinitelem

9d
== 130
ﬁ!l 8d+ 31‘,‘;, 170: ( )

kde #, je tlouitka vloZky. Pokud jsou ve dvoustiizném spoji pouZity vlozky z obou stran, potitd se s vES
tloustkou vlozky.

7.3.8.2 Sroubové spoje kategoric C s viorkami se poéitaji jako spoje bez vlozck, pokud je povrch viozek
upraven stejné jako spojované prvky. Nejmensi tloustka vlozky je 1,5 mm.
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7.3.9 Tieci spoje s vysokopevnostnimi Srouby

7.3.9.1 Vypoétova tinosnost tieciho spoje s vysokopevnosinimi Srouby F, g, se urdi z vyrazu

k.np
P.s,Rdz 'y“- E),(.‘d 3 (131)
Focd=0,7fp A, _ ’ (132)
kde F,; je vypoftova predpinaci sila bodlc tabulky 23;
M soudinitel tFeni;
n pocet tfecich ploch;

k.,=1,0 pro diry se standardni vli;
=(,85 pro nadmérné diry, nebo kritké prodlouZené diry;
.=0,7 pro dlouhé prodlouzené diry.

Parcidini soudinitel spolehlivosti v, se bere:

Varsser = 1,30 pro mezni stav pouZitelnosti;

Y usar = 1,30 pro mezni stav dinosnosti pro diry se standardni vili, nebo prodlouZené diry s osou kol-
mou ke sméru zatiZzeni;

Yusur = 1,50 pro mezni stav dnosnosti pro Srouby v nadmérnych necbo prodiouzenych dirdch s osou
rovinobéZnou se smérem zatizeni.

7.3.9.2 Kromé pfesnych Sroubil, nebo jsou-li pfedepsiany mensi nebo vEtsi ville, musi byt jmenovitd viie
standardnich dér:

— 1 mm prosSrouby M 12a M 14;
— 2 mm pro Srouby M 16 a M 24;
— 3 mm pro Srouby M 27 a vCtsi.

Jmenovité vale v nadmérnych dirdch pro spoje odolné proti prokluzu jsou:

— 3 mm pro §rouby M 12;

— 4 mm pro §rouby M 14 az M 22;
— & mm pro Srouby M 24;

— 8 mm pro Srouby M 27 a v&tii.

Jmenovité rozméry kritkych Ijrodlouien)’rch dér pro spoje odolné proti prokiuzu nesmi byt vEtsi neZ:

— (d+1)mm az (d+ 4)mm pro srouby M 12 az M 14;
— (d+ 2)mm aZ (d+ 6)mm pro Srouby M 16 az M 22;
— {(d+2)mmazi{d+ 8)mm pro frouby M 24;

— (d+ 3) mm aZ (4 + 10) mm pro Srouby M 27 a vetsi,

kde d je jmenovity primér sroubu v mm.

7.3.9.3 Vypodtova hodnota soudinitcle tieni u zdvisi na zpisobu tpravy tfecich ploch spoje a uréi sc po- -
dle CSN P ENV 1993-1-1:

u=1,50 pro tfidu povrchu A — tryskany povrch s dokonale odstranénou rzi, nebo tryskany povrch
pokoveny néstfikem hliniku nebo zinkovym povlakem;

# =040 pro ttidu povrchu B — tryskany povrch s alkalicko-zinkovym silikdtovym natérem;

p#= 0,30 pro tiidu povrchu C — povrch &i§tény kartdcem nebo plamenem, bez jakékoliv rzi;

#= 10,20 pro tfidu povrchu D — bez Gpravy ploch.
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Tabulka 23 — Vypoitové piedpinaci sily vysokopevnostnich Sroubd Fp_&,

Hodnoty v kN
Pevnastni tfida Sroubi')
Primér froubu 8.8 10.9
FP,CJ
M 12 47 39
M 16 88 109
M 20 137 171
M 24 198 247
M 30 314 392
M 36 484 605

'y PHi jingch pevnostnich tfidéch vysokopevnostnich 3roubii je potfebné sta-
novit vypoétovou pfedpinaci silu F,, podle zkoufek nebo zwlddmnich pod-
Ilada.

7.3.9.4 Pokud je tfeci spoj namdhan smykovou silon F, g, a soucasné tahovou silou F, ., vypotte se od-
olnost proti prokluzu pro jeden &roub:

— pro mezni stav pouZitelnosti — kategorie spoje B:

_koap(Fe— 08 Fs) (133a)

F sitdser

Y Afvaer

— pro mezni stav Gnosnosti — kategorie spoje C:

kinp (Enca = 08 Fisa) | (133b)

f 5 R ult =
'}’ s ulr

7.3.9.5 PoZadavky na providéni a kontrolu tfecich spojii uréuje CSN 73 1495,

7.3.10 Piteni spojovacich prvkia

7.3.10.1 Spojovaci prvky, které pfendseji tahovou silu, musi byt tak dimenzované, aby prenesly
i pfidavné naméhéni od pédéeni, které zivisi na tuhostech ¢asti spoje a urci se na podkladé vhodného modc-
Iu.

7.3.10.2 S vlivem péceni se nepoditd, pokud tloustka 7 pfipojované pfiruby vyhovujc podmince

o | 134
Y e (134)

E

kde d je jmenovity primér difku sroubu;
a, b rozméry podle obrizku 1% v mm.

o
o

T
P
)
it
—?—i-i--

2
Obrizek 19 — Psteni spojovacich prvki
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Pokud podminka (134) nenf splnéna, zvySuje se vipoftovi tahova sila ve Sroubu soudinitelem y,,
£L-r :
7p =1+ 0,005 =——. - (135)

7.3.10.3 P¥i piendseni tahové sily se spolupifisobeni $roubii nebo nyti v dalSich boénich fadich neuvazuje.

K

7.3.11 Dlouhé spoje

U spoji, kde vzdalenosti L; mezi stfedy koncovi’rch spojovacich prvkia ve smém piendfené sily je veéisi neZ
154, je potiebné vipodtovou tinosnost ve stfibu viech spojovacich prvki redukovat souéinitelem 8,

g, =y — L 15d

=
S0 2075, (136)

7.3.12  Cepové spoje

7.3.12.1 Cepové spoje, u kterych se nepoZaduje volné pootaceni, se navrhuji jako spoje s jednim $rou-
bem. .

7.3.12.2 Cepové spoje, u kterych se vyZzaduje volné pootadeni, musi byt ovéfeny podle podminek uvede-
nych v tabulkdch 24 a 25. Pfitom se potitd s parcidlnim soucinitelem spohlehlivosti y,,, = 1,45.

Tabulka 24 — Névrh desek tepového spoje

Typ A — dani tloustka ¢:

az Fsq J’.wp+ 2d,

2 tf, 3’
tf, Typ A ‘ } (137a)
= f”y—“!! 4 da . ] I
T
T 1 :

Typ B — dana gecmetrie:

S
If' E{:ﬂﬂ
v L7
da£251¢.

(137b)
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Tabulka 25 — Vypotet tepu

Unosnost &epu ve smyku:
Fopa=00AFf,/7u-
Unosnost &epu v ohybu:
Mg, =08 Wei.fyp/y!lfp .

Namdhini {epu ochybem a smykem:
; 2 - ]2
M|y | B | o q,
Mg, | E,p:
£
My= —;—— (t+dc+ 21).

Otlaceni desky a cepu:

Fypa=L50df fry,,

Vil T T A

::;: N N F\' Sd
NN
N

2 7|

1/

7.4 Svarové spoje

7.4.1 Vieobecné
7.4.1.1 Ustanoveni této &4sti plati za pfedpokiadu, Ze:

— jsou pouZity oceli vhodné ke svarovini;

— piidavné materidly jsou vhodné z hlediska mechanickych vlastnostf zdkladnfho materidlu a pracov-
nich podminek konstrukee;

— spoje jsou zhotoveny obloukovym svafovanim podle pfedepsanych technologickych podminek sva-
fovéni a v souladu s CSN 73 2601; '

— je zajifténa pfistupnost svaril pro kontrolu.

7.4.1.2 Stupné jakosti svarovych spojii se uréuji podle 1ISO 5817. Pokud neni uréeno jinak, plati vypoto-
vé hodnoty podle této normy za pfedpokladu, Ze stupeii jakosti svarovych spojit:

— u prvki posuzovanych na iinavu podle kapitoly 8 je alespoit C;

— v ostatnich pripadech je alespon D.
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7.4.2 Tvary a rozméry

7.4.2.1 Koutové svary

Koutové svary jsou provedeny do navarovych ploch, tvofenych prvky svirajicimi dihel v rozmezi 60° aZ
1207,

Prcru§ované kountové svary je moZné ponZit na staticky zatizené a méné namihané prvky, pficemz:

— nesmé&ji mit mezeru (pfi oboustrannych i vystiidangch svarech) vétii nez 200 mm, nebo 12 ¢ v tlace-
nych &astech a 16 ¢ v tazenych Castech;

— na zadtku a na konci spojovanych &isti must byt oboustranné svary na délku alcspon 3/4 Sirky uz-
siho spojovaného prvku;

— ncsméji se pouZivat v korozaim prosticdi.

Jednostranné koutové svary nesméji byt naméhané momentem v roviné kolmé k ose svarn, pokud se kofen
svaru nachizi na tazené strané svaru.

Koutové svary v krubovych nebo prodlouZenych dirdch je moZné navrhovat pouze k pfenosu smyku nebo
na pfipoje zamezujici vybouleni nebo odtrZeni preplatovangch Casti. Pramér téchto kruhovych nebo Sitka
prodlouZenych dér nesmi byt mendi nez &tyfndsobek tloustky piipojovanych &isti. Prodlouzené diry maji
mit pilkruhové konce.

7.4.2.2 Tupé svary

Tupé svary s plnfm priivarem maji pictaveny zikladni materidl a nancseny svarovy kov v celé tlousice spo-
jovanych prvki, tupé svary s &steénym privarem jen na &isti tlouscky spojovanych prvki.

Jednostranny tupy svar s édsteénym privvarem nesmi byt naméhin momentem v roviné kolmé k podélné
ose svarll, pokud se tim vyvozuje tah na strané kofene svaru. Jednostranny tupy svar s CisteCnym priivarem,

namahany tahovou osovou silou, je mozné navrhovat jen v pfipadech staticky zatiZenych a mdlo namaha-
nych svari.

PircruSované tupé svary nelze pouzivat.

7.4.2.3 Dérové svary

Dérové svary, které vyphiuji kruhovou ncbo prodlouzenon dirn, je moZné pouZit pouze pro méné dilezité
konstrukee na pienos smykové sily, na zamezend vybouleni nebo na vzijemné konstrukéni spojeni prvka.

Pramér kruhové diry nebo &itka prodlouzené diry pro dérovy svar maji byt nejméné o 8 mm vétdi nezZ jc
tloustka pfipojované &dsti. '

Pfi tloudtce piipojované &asti veB{ neZ 16 mm ma byt viska dérového svaru rovna alespori polovicni tloust-
ce piipojované Casti, nejméné viak 16 mm.

Konce prodlouZenych dér maji byt pllkruhové nebo se zaoblenyimi rohy, pficemzZ polomér zaobleni ma byt
roven nejméné poloviné tloustky pfipojované C4sti.

7.4.3 Lamckirni praskavost

Je pottehné vyhybat se detailim a spojim, které zpasobuji naméhani ve sméru kolmém k povrchu materia-
lu. V t&chto piipadech jc nutné navrhnout potfebnd konstrukénd, materidlovd a technologicka opatieni na
minimalizaci Géinku lameldrni praskavosti, Odolnost oceli proti lamelimni praskavosti se zpravidla hodnoti
podle obsahu siry a hodnoty kontrakce ve sméru tloustky matcridlu podle CSN 05 1314.

7.4.4 Unosnost koutovych svard

7.4.4.1 Uftinnd délka svaru

Ucinna délka koutového svaru je délka, ve které ma svar piny prifez. Minimélni délka nosného svaru md
byt alespoii 6ti ndsobek jeho G¢inné vyiky, nejméné vsak 40 mm.

JestliZc je rozdéleni napéti v koutovém svaru ovlivnéno rozdilnon tuhosti podkladu pfipojenych Casti podle
7.4.8, nebo je ncrovnomérné rozloZené po délce svaru podle 7.4.9, je nutné téinnou délku svaru redukovat.
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7.4.4.2 Utinni viska svaro a

Uktinna viska koutového svaru a je vyska tréjﬁhelnﬂ(a, ktery je moZné vepsat mezi natavené plochy a po-
vrch svaru, kolmé ke strané trojihelnika pfi povrchu svaru podle obrizku 20. Nejmensi visky koutovich
svarl v zdvislosti na tloustkich spojovanyeh prvki json uvedeny v tabulce 39.

HIlubsi zdvar je moZné zapotitat do d¢inného prifezu koutového svaru podle obrazku 21 pouze za predpo-
kladu, Ze byl dokumentovan virobcem konstrukee a bylo prokédzino jeho soustavné dodrZzovani pro prislus-
né technologie svafovini. Pfi svafovini automatem pod tavidlem je moZné uvaZovat dfinnou vysku svaru
vétsi az 0 20 % (aviak maximilné o 2 mm) i bez uvedenych prikazi. -

X6 o i

A/

Obrizek 21 — Uinng vi¥ka koutevého svaru s hlubokym zdvarem

7.4.4.3 Vypoitovi inosnost koutového svaru

Vypoctovou tdnosnost koutového svaru je moZné uréit na zdkladé primémého napéti nebo srovadvaciho
napéti.

Podle praimérného napéti je tinosnost koutového svaru vyhowujici, jestlize éast vyslednice vech sil pfipada-
jici na jednotku délky svaru F, ¢, je mensi neZ vipoltovd Gnosnost jednotkové délky svaru F, ., kterd se
vypotita z virazn

Fr.-‘,Rd ':fr;w,d a, (138)
kde f.. . je vypottové pevnost svaru ve smyku -

_ 3

fo, ,
¢ ﬁ w 'J’_-m,,-

(139)

kde £, je soudinite] pro ptislusnou pevnostni tfidu oceli podle tabulky 26;
Y = 1,50 je parcidlni soucinitel spolehlivosti svarovych spoji.
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Tabulka 26 — Soutinitel 8,

Pevnostni tiida oceli ' B.
Fe 360 0.8
Fe 430 . 085
Fe 510 0,9

Podle srovndvaciho napéti s¢ posuzuje tinosnost koutového svaru pro napéti ¢, 1, a 7. podle obrazku 22,
ktera musi vyhovét podminkam

Fv3dvsdgs L
ﬁw ‘]"M:-.'
(140)
o, = L .
y.'h‘l:.;

Obrizek 22 — Napéti v koutovém svaru

7.4.5 V¥poltovi iinosnost tmpych svari

7.4.5.1 Tupé svary s plnym priivarem

Vy{pottova tGnosnost tupého svara s plnym pritvarem se uvazuje stejnd jako vypoltové inosnost slabsiho zc
spojovanych prvki, jestlize mez kiuzu a mez pevnosti svarového kovu se alespoii rovnd hodnotim zéklad-
niho materidlu.

Pfitom se uvazuji pfevodni soudinitelé pevnosti svaru v zivislosti na namahini a zpusobu kontroly svaru
uvedené v 4.9.6. |
7.4.5.2 Tupé svary s tistetnym privarem

Vipoitova tnosnost tupych svari s Eisteénym privarem sc uri obdobné jako pro koutové svary s plnym
priivarem, piemsz nosny rozmér tupého svaru s Sastetnym zdvarem sc¢ rovnd tloustee spolehlivé dosazené-
ho zévarn, coZ je poticbné prokazat zkoudkami. Pfi svarovich plochach tvaru U, V nebo 1/2 V podle ob-

razku 23 je moZné nosny rozmér svaru uréit podle nomindlni hloubky dkosu zmensené o 2 mm, pokud se
zkougkami neprokdZe v&t§i hodnota. Pitom se poditd s excentricitou nefiplného privaru.
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‘r.-

] LA

Q = Qo =2MM d = Qupm—ZMmm

Obrizek 23 — Cistetné provafené tupé svary

7.4.6 Svarové spoje tvaru T

Vypodiovi tinosnost svarového spoje tvaru T, ktery je vytvoien dvojici tupych svari s &dsteénym privarem,
zcsilenych koutovymi svary (viz obrizck 24), se stanovi jako pfi tupych svarcch s pingm privarem, pokud
celkovy nomindlni nosny rozmér (po odeéteni neprivaru v kofeni svaru) neni mensi nef tloustka ¢ pfipojo-
vané Casti. Nepriivar c,,,,, v kofenu nesmi pfekroéit hodnotu #5 a maximalné 3 mm.

Svarovy spoj T, ktery nesphiiuje pfedchézejici poZzadavky, se povaZuje za dvojici koutovich svarti s hlubo-
kym zdvarem, '

a) Piny pravar b) Céstetny privar

} el [N | et o

=
o<
! 1
anom,l + anom.z Zt arxom,l + “m,m.z <t
Crom=1/5 a,=a,,, —2mm
Crom =3 mm )= @y, — 2mm

Obrizek 24 — Svarové spoje tvaru T

7.4.7 Vypottovi tinosnost dérovych svari

Vypoctovd tinosnost F_p, dérovych svarid se vypotte z virazu
Fw.Rd:fm.adAw’ (141)

kde F,,, je vypoctova pevnost svaru ve smyku podle (139); _
_ plocha dérového svaru s krihovou nebo prodlouZencu dirou. ‘

e
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7.4.8 Pfipoie plechu k nevyztuZenym pasnicim

Vypodtovou tinosnost piipoje plechu k nevyztuzené pasnici je v diisledku nerovnomérné tuhosti svarového

podkladu potfebné vypotitat z redukované délky svaru a $ifky pfipojeného plechu b, .'Podlc typu pésnice
(jednosténného nebo skiifiového pritfezu, viz obrdzek 24) se redukované délky vypocitaji:

— pro jednosténny prifez [

by=t,+2r+71,ae

b= t,+2r+ T/ YA Fw): (142)
-~ pro skiffiovy priiez

by=2t,+51,ale

beﬁs 24,4+ SV ) ' (143)

kde f, jc mez kluzu materialu pasnice;
[, ~ mez kluzu materidlu piipojovaného plechu.

Pasnici je potfebné vyztuZit, pokud je R
by=07b.

Vypottovéi dnosnost svara na jednotkn délky piipojovaného plechu k pésnici se mé rovnat alesponi vypoc-
tové inosnosti piipojovaného plechu.

2
= v n
— & |

Obrizek 25 — Utinna délka svaru b, nevyztuzenych pipoj

7.4.9 Diouhé spoje

Vypottovd tGnosnost koutovych svari délky L; v pieplitovanych pripojich deliich neZ 150 a se redukuje
soudinitclem

Br,=1,2—02L/(1508)<1,0. (144)

7.5 Hybridni spoje

Setitat inosnosti spojovacich prosttedkd rozdilné tuhosti v jednom spoji neni piipustné. Pfi pouZiti kombi-
novaného spoje je potiebné zajistit, aby jeden druh spojit picnesl celé zatiZend.

Je piipustné seitat Ginosnosti svaril a tfecich spoju kategorie C za pfedpokladu, Ze tfeci spoje budou tazeny
na pinou silu pfedpéti az po dokonéeni svart.
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8 Unava

8.1 Vieobecend

8.1.1 Utelem navrhovin{ konstrukci na mezni stav Gnavy je zajistit s pfijatelnou pravdépodobnosti, Ze
v navrhové dobé Zivota se konstrukce neporusi nebo neposkodi v disledku (inavy.

PoZadovanou droven spolehlivosti lze zajistit pfi pouZiti parcidlnich souéiniteli spolehlivosti podle této nor-
my. :
8.1.2 Tento v§potet lze pouZit pro nosné konstrukee staveb a zafizend, ktcré jsou:
— odborné konstruovany, vyrobeny a udrzovany z hlediska podminek pro konstrukce namahané na
Gnavu;

— vyrobeny s pouzitim zikladnich, spojovacich a pFidavnych materidli, odpovidajicich kapitoldm 4 a
7 této normy a CSN 73 2601;

— opatfeny vhodnym systémem protikorozni ochrany.

8.1.3 Specidlni terminologie a znaéky pii navrhovani konstrukcn na mezni stav Gnavy se pouZivaji v soula-
 du's kapitolou 9 CSN P ENV 1993-1-1. :

8.2 Piipady nevyzadujici posoﬁzem’ na inavu

8.2.1 U konstrukei pozemnich staveb se posouzeni na tinavu obvykle nevyzaduje, kromé prvki:
— podpirajicich zdvihaci zafizeni nebo pienaSejicich pohyblivé zatizend;
— ptendsejicich opakovand namédhani od nevyvazenosti stroji;
— kmitajicich G¢inkem vétru;
~ kmitajicich wi¢inkem pohyblivého zatiZeni.
8.2.2 Posouzeni na finavu nemusi byt provedeno, kdyZ se prokdze splnéni alespofi jedné z podminek:

— nejvetdi rozkmit napéti v ndvrhovém spektrn

)’Fané 26 @ (Pt/yM_f; (145)
— celkovy poéet cykli v ndvrhovém spektru
N<2.106((36 ¢, ¢./7y)/ AGr2 7))7 » (146)

kde y je parcidlni soucinitel spolehlivosti inavového zatiZeni;
vay  Darcidlni soudinitel spolchlivostt dnavové pevnosti;
e, soucinitel asymetrie cyklu;
@,  soucinitel vlivu tloustky materidlu;
Acg, ekvivalentni konstantni rozkmit normélového napéti pii 2 milionech cykli.

8.3 Piedpoklady vypodto na dnava
P1i vypoctu na Gnavu se predpokladi, ze:
— jmenovita napéti jsou v prezné oblastt plisobeni materidlu;

— nejvetsi rozkmit napéti neni v8t8i nez 1,5 f, pii normédlovém ncbo 1,5 f,/43 pii smykovém naméha-
ni.
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8.4 Parcidlni soudinitelé spolehlivosti pii vipotm na inavu

8.4.1 Parcidlni souéinitel spolehlivosti iinavového zatiZeni y ;, zahrnuje nepiesnosti, plynouct z

— uvaZovanych drovni zatiZen;

— prevodu téchto zatiZzeni na napéti a rozkmity napeu,

— uréenf navrhové doby Zivota konstrukee;

— vyvojc inavového zatiZeni v priibéhu nivrhové doby Zivota konstrukce.

Pokud sc zatfZeni urdi podle CSN 73 0035, je v r= 1,0.

8.4.2 Pfi posudku vnavy na zikladé méfené historic nap&ti se musi uvéZit podminky pfi méfeni a oceka-
vané podminky pfi provozu konstrukce volbou vhodné€ velikosti y ;.

8.4.3 Dynamické ucmky je mozné zahrnout pomoci dynamického soucinitcie pro statlcky stav nebo po—
moci dynamického vipodin.

8.4.4 Parcidlni soudinitel spolehlivosti 1inavové peviiosti ¥ ., zahrnuje nejistoty od vlivu:

— velikosti konstrukce;

— wuréeni typu, velikosti a rozmisténi vad;

— proménlivosti vlastnosti materidlu a procest svafovini;

— koncentrace napéti od geometrie povrchu svaru, zbytkovych napéti a dodateénych tiprav pro svaro-
vani.

Pro konstrukce pozemnich staveb se parcidini soucinitelé spolehlivosti tinavové pevnosti y y, voli podle ta-
buiky 27. '

Tabulka 27 — Parcidlni soudinitelé spolehlivosti (navové pevnosti ¥y,

Disledky unavového lomu
Pfistupnost Zajisiénost P, P, ﬁ
ke kontrole tidrzby mirne Zavazne
7 My
dobra periodicka 1,00 1,15
obtiznd | ob&asni 1,10 1,20

8.5 Vypoict napéti pfi naméihini na Gnava

8.5.1 Konstrukee se na inavu posuzuji z hlediska rozkmitu napéti. Pro vypocet rozkmiti napéti se podie
uspotadani konstrukéniho detailo pouZije bud vypoéet jmenovitého napéti ncbo upraveného jmenovitého
napéti nebo tvarového napéti podle teorie pruznosti.

8.5.2 'V koutovych svarech se posuzujf smykové napéti rovnobéznd s osou svaru a normélova napéti kol-
m4 na osu svaru.

8.5.3 Pro konstrukéni detaily neobsazené v klasifikaénich tabulkich v normativni piiloze X je nutné vy-
potitat tvarové napdti. Maximalni velikost rozkmitu tvarov§ch napéti se urél vySetfenfm vice riznych mist
v oblasti svaru nebo v oblasti koncentrace napéti.

8.5.4 Konstrukéni detaily prihradovych nosniki s pruty uzavieného prifezu lze na inavu posuzovat po-
dle CSN P ENV 1993-1-1.
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8.6 Vypoifet inavové pevnosti

8.6.1 Unavovi pevnost pti normalovém napéti nebo smykovém napéti je uréena kiivkami tinavové pev-
nosti, z nichz kazdd plati pro prislu$nou katcgorii detailu. Kategorie detailu sc oznacuje cislem, které vyja-
dtuje referenéni hodnotu vinavové pevnosti pro 2 miliony cykli.

Tvar kiivek tinavové pevnosti a hodnoty pro jejich vypoéet jsou na obriazcich 26 aZ 29. Klasifikace kon-
strukénich detaili a pfifazeni odpovidajici kategorie detailu pro vypocet tinavové pevnosti je v normativni
priloze K.

8.6.2 Kifivky tinavové pevnosti pro jmenovitd normdlova napéti podle obrizku 26 jsou definovény vzta-
hem

log N=Ilog a —mlog Aoy, (147)

kde Aoy je lnavova pevnost;
N potet cykld rozkmithd napéti;
m konstanta sklonu kiivky tinavové pevnosti s hodnotami 3 ncbo 5;

loga  konstanta, platnd v uréené oblasti N (viz tabulka 28).

8.6.3 Konzcrvativné lzc dnavovou pevnost pii normdlovém pamahdni pocitat podle kiivek dinavové pev-
nosti s jednotnym skionem m = 3; jejich? tvar je na obriazku 27. ZjednoduSeny tvar kfivek inavové pcvnos-
11 pii normélovém naméhéni jc na obrazku 29.

8.6.4 Tvar kfivek tinavové pevnosti pfi smykovém namahéni s jednotnym sklonem m =35 je na obriz-
ku 28.

8.6.5 Rcdukci dinavové pevnosti v disledkn tloutky je potiebné uvaZovat pro tloustky matcridlu vétsi nez
25 mm soudinitelem tloustky materidhn

[ 25
(p,={l,' - = =£10. (148)

Korckcee se poudije pouze pro konstrukéni detaily obqahujlm svary napiic ke sméru namahéni, pokud jiz ne-
ni v klasifikaénich tabulkich tloustka zohlednéna,

8.6.6 Icstlize se pro urceni Gnavové pevnosti pouziji visledky tinavovych zkouSek pfisluSného detailu, lze
pii stanoveni kateporic detailu postupovat podle informativni ptilohy L.

8.6.7 Unavové posouzeni viech konstrukénich detailii, které nejsou obsazeny v klasifikaénich tabulkéch
v pfiloze K, je ticba provést postupem zaloZenym na rozkmitu tvarovych napéti. Piislusna kiivka tnavové
pevnosti s¢ wréi podle svaru v posuzovaném detailu:

— pro tupd svary napri¢ sméru namdhdni s plnym privarcm se podle kvality povrchu svaru a rozsahu
vnitinich vad pouziji kfivky dnavové pevnosti pro kategorii detailu 90 nebo 71;

a) kagegorie 90 se pouZije, kdyz svar vyhovuje viem pozadavkim na svar katcgorie 9(;

bj katcgorie 71 se pouZije, kdyZ pouze vnitinf kvalita svaru odpovida kategorii 90;

— pro tupé svary napfi¢ smére namhdni s ¢asteénym pritvarcm a pro koutové svary sc pouZiji kiivky
dnavové pevnosti kategoric 36.

8.6.8 Fii posuzovani ncsvafovanych detaili nebo detailh Zhanych na odstranéni vnitfnich pruti se miZe
dnavovd pevoost zvysit pomoci soutinitele asymetric cyklu

G, = o 5 1,66, | (149)

kde r=0,,/0,.

fnin
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8.7 Vypotet poikozeni inavou

-----

razki 26 aZ 29. Rozkmit napéti sc podic poticby uvaZuje jako rozkmit jmenovitého, upraveného jmenovité-
ho nebo tvarového napéti.

8.7.2 Obvykic se pfi normalovém naméhani vypoditd dnavova pevnost podle kfivky iinavove pevnosti po-
dle obrazku 26 a vzorci (150):

— ProypAGZAop @, 9,/Y
je Ni=Npl(Aop ¢, '«'Pr/VMf)/(YPfAUf)] % W
— PrOAGL @, @Yy Yo > Ao, @, ¢'r/7Mf L
je N;=Np[(Aop @, ¢./7ud/ (7 A0 % -
— pro vy A0 2 Ao, @, @AY vy
je N>

(150)

Rozkmit napéti Ao (MPa)

1000 -
1
-
500-
Mez Cl.novy
pfi konstantni
amplitudé -
Prahavy
rozlsmit
napeti
+ \ -
Koiegorie/o. \
ﬁ detaitu
; —
. mas} -

10° 5105 51082 5197 5 1p8

Pocet cykha N
- Obrizek 26 — K¥ivky dnavové pevnosti pro jmenovitd normalovi namdhini
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Velikost dilétho poSkozeni Gnavou se urdi z vyrazu
D,=—. : | (151)

kde n; je pocet cykli o rozkmitu napdti Ao; za navrhovou dobu Zivota;
N;  potet cykli o rozkmitu nap&ti y ., y i, Ag; do porueni pro piisluSnou kategorii detailu.

Tabulka 28 — Ciselné hodnoty kfivek finavové pevnosti pro rozkmit normédlovych napéti

log apro N < 10® Rozkmit napéti Prahovy

Kategorie detailu na mezi Gnavy pfi rozkmit

konstantni amplitudé napéti .

— 1] —
Ao NS5, 10¢ Nz5. 10¢ N=3-10 Nl
| L L
MPa {(m=3) (m=23) MPa MPa

160- 12,901 17,036 117 64
140 12,751 16,786 104 57
125 12,601 16,536 93 51
112 12,451 . 16,286 83 45
100 12,301 16,036 74 40
90 12,151 15,786 66 36
80 : 12,001 15,536 59 32
71 : 11,851 15,286 52 29
63 11,701 : 15,036 46 : 26
56 11,551 : 14,786 41 23
50 11,401 ; 14,536 : 37 20
45 11,251 14,286 33 : 18
40 11,101 14,036 29 16
36 10,951 . 13,786 26 14

8.7.3 Konzervativné je mozné pii normdlovém naméhani pocitat dnavovou pevnost podle kfivky Gnavové
pevnosti $ jednotnym sklonem m = 3 a vzorcii (152). Tvar této kiivky je na obrdzku 27 a pro vypocet plati
hodnoty N, , Ao, z tabulky 28. Tento postup je vhodny pro vypolet ekvivalentniho rozkmitu napé,

B N;=Np|(Aoc, ‘P: q)rlny)/(nyAai)] ’,
Agg= 3J(E n; A(:rfg)/.i’\."]_,Zf ;
— pro vztaZny potet cykla N, = 2. 10
Ng=N [(Aoc o, ‘Pr/J’Mf)/('J’FfAOE)] . (152)

logAo §

AdD ““““““““

iy

Np log N

Obrizek 27 — Konzervativni tvar kiivky dinavové pevnosti pfi normilovém namdhsn{
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Velikost poskozeni dnavou se uréi podle vztahu (151) nebo se vypoéte jako pomér ekvivalentniho rozkmitu
napéti Ao a vinavové pevnosti Ao pro dany pocet cykid napéti. ‘

8.7.4 Pii namihdni smykem se Ginavova pevnost urdi podle kiivky tinavové pevnosti s jednotnym sklonem
m =35 podle obrizku 28 a podle vzorci (153), popi. (154). '

Rozkmit napéti Az (MP&)

F

Kotegorie
detailu

100
1 Prahovy
rozkmit
504 _ napkti
1
10 T :5 -— .é....#s . 74’3....;7 vy ryte ey
10 10 10 10 10 _
Pocet cykla N

Obrizek 28 — Kiivky tinavové pevnosti pii namdhani smykem

Tabulka 29 — Ciselné hodnoty kfivek dnavové pevnosti pro rozkmit smykovych napéti

Katcgorie detailu log apro N< 10* | Prahov§ rozkmét nap&t
: N=10
Az, {(m=23) Aty
MPa MPa
100 16,301 46
80 15,801 36
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Pfi namdhdni smykem se inavovd pevnost pro y;Ar;> AT, @, ¢,/y yy urci ze vztahi:
N,=Nc[(Arc o, q?r/)’Mf)/(VFf Aty ;
Ate={Z (n;AT}YN,,, (153)
Npy=Nc[(Atc g, fi’r/%uf)/(hj'ATE)] %

Rozkmity y s A1, Aty @, ¢,/7 yr5¢ zancdbdvaji.

Velikost dilétho poskozeni Ginavou se uré{ obdobné jako v 8.7.3.

8.7.5 Pfi normilovém naméhdnf je moZné misto obecného postupu podle 8.7.2 potitat zjednodugend pro

bilinedrnf kiivku dnavové pevnosti se sklonem vétvi m =3 a m =5 podlc vzorci (154). Tvar této kiivky je
na obrdzku 29 a pro vypocet plati hodnoty N, A, z tabulky 28.

— ProyyAG2 A0, @, 9.0y s
N:=Np[(Aop ¢, ¢,y up/ (v Aa)] (154)
— pro ygAc;<Ag, ¢, Qﬂr’/'?.w‘

N;=Np[(Aop ¢, ¢, /vy)/ (Y Ao)] .
Velikost dil¢iho poskozeni dnavou se urdi podle vzorce (151).

logAo ’

Ady |-

!

|

!

t - ———

Ng log N

Obrizek 29 — ZjednodusSeny tvar kifivky dnavové pevnosti pfi normilovém namghdni

8.8 Posouzeni na iinava

8.8.1 Posouzeni spolehlivosti konstrukéniho detailu na dnavu se provede porovndnim hodnoty celkového
poskozeni finavou B, vyvozeného ndvrhovym spektrem zatiZeni, s piipustnou mezoi hodnotou poSkozeni
finavou. Podminka spolehlivosti je

D{!=ZD,-=E:—:§1,0. T (155)

Pii vipodtu s pouZitim ekvivalentniho rozkmitu napéti je mozné provést posouzeni na zdkladé porovnani
ekvivalentniho rozkmitu napéti a dnavové pevnosti pro dany pocet cykli.
8.8.2 Pii soutasném phsobeni normalovych a smykovych napéti se mé uvaZovat jejich kombinovany uci-
nck:

— ftéinek smykovych napétf je mozné zanedbat, kdyz

AT <0,15 Aoy, ; (156)

— kdyz se smér hlavniho napéti v pribéhu zatéZovdni méni milo, provede se posouzeni pro rozkmit
hiavnich napéti;
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— v ostatnich piipadech se vypoéita nezdvisle poskozeni inavou od normdlovych napéti D, a od smy-
kovych napéti D, a za predpokladu, Ze obé napéti pfispivajf k Sifen téze trhliny, musi byt splnéna pod-
minka

D,=D,+D,<10. _ (157)

8.8.3 Jestlize konstrukee po dokondeni vyroby a v pribéhu jeji doby Zivota vykazujc defckty, které jsou
vétdl nei pripusmé vady podle CSN 73 2611 a 1SO 5817, jc moZné posoundit piipustnost téchto defcktd
z hlediska inavové pevnosti metodon vhodnosti pro dany tcel. -

Pokud konstrukce pfi posouzeni métodou vhodnasti pro dany 1icel vyhovi, nenf nutné ji opravovat. U ditle-
zitych konstrukci viak je potiebné predepsat fadnou 1idrzbu a defektoskopickou kontrolu prvkd se zjistény-
mi defekty.

9 Kiehky lom

91 Vieobecné

o

9.1.1 Kiehky lom je charakterizovan nahlym poruSenim konstrukéni &asti bez plastické deformace. Zavisi
predeviim na:

— pevnostni tfidé oceli;

— tlouitce matenalu;

— provoznich podminkdch (teplota, rychlost zatézovani);
— typu konstruk<ni Gasti.

9.1.2 Vypoitovy postup pro ovéfeni odolnosti konstrukce proti kfehkému lomu podie této normy lze

pouzit pro konstruk¢ni oceli uréené v kapitole 4.2

Vypodet jc mozmé pfipadné pouZit i pro jiné typy konstrukénich oceli, jsou-li k dispozici vérohodn¢ uréené
charakteristiky materidlu, konstrukce a zatiZeni, potiebné pro vypodet. V dileZitych ncbo sloZitych pfipa-
dech sc doporucuje vychdzet z posudku odborného pracoviste.

Tenio v§poltovy postup neni pouZitelny pro provozni teploty konstrukce 7, nizsi nez —40 °C.

9.1.3 Navrh ocelové konstrukce proti kiehkému lomu sc provede:

— podie prechodovych teplot materidlu — viz 9.2;
— podle lomové houZevnatosti materidlu — viz 9.3.

9.2 Nivrh podle picchodovich teplot materidln

9.2.1 Spolehlivost ocelové konstrukee vitéi meznimu stavu kiehkého lomu je vyhovujici, je-li

Tm.r'n:é TT: (I 58)
kde ‘T, je nejnizsi provozni teplota occlové konstrukcee;
ir ptechodova teplota mezi houZevnatym a kichkym poruenim konstruk&ni &asti.

9.2.2 NejniZsi provozni teplota ocelové konstrukee 7, s¢ uréi:

— jako vypoftova teplota podle kapitoly 3, pfipadné podle norem pro navrhovdni jinych typu ocelo-
vych konstrukef nebo
— podle CSN 73 0635 nebo

— podle vérohodnych podkiada nebo vysledki méfent teplot.

9.2.3 Picchodové teplota mezi houZevnatym a kiehkym porusenim T7 sc uréi:

— zkouskou vzorku materidlu skuteéné tloustky podle CSN 42 0346 nebo
— pribliZn€ podle vyrazu (159) nebo (160).
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TT=T(50 %)+ AT (1), (159)

kde T(50 %) je prechodovd teplota matcridlu pro 50 % plastického vzhledu lomové plochy pii zkouscee
vrubové houZevnatosti KCV;
ATt} zvysceni prechodové teploty v zivislosti na tloustce materidlu podle tabulky 30.

TT =T+ 30°C+AT(1), (160)
kde Ty je pfechodova teplota materidlu stanovena podie kritériové hodnoty KCV , podie tabulky 31.

Tabulka 30 — Zvy3eni pfechodové teploty v zidvislosti na loustce materidlo

Tlouitka materidlu 7 v mm
|
Typ oceli do 16 17 —25 _ 26 — 35 36 — 50
AT (t}v°C
feriticko-perliticky 20 35 43 55
bainitick¥ 30 45 55 65
: Tabulka 31 —~ Kritériové hodnoty vrobové houzevnatosti I(;CVP,‘
Mez bz /, do 306 300 — 400 400 — 550 " 550 — 700
KCV )
¥ 2 o2 37 50 62 75

9.3 Nivrh podle lomové honZevnatosti materidiu

9.3.1 Pokud neni splnéna podminka podle vzorce (158), posoudi se spolehlivost ocelové konstrukee viici
mcznimu stavu kichkého lomn postupem podle 9.3.6 az 9.3.8 pii uvaZent:

— drovné namahani podle 9.3.2;
— zplsobu naméhani podle 9.3.3;
— dusledkti poruseni konstrukce kichkym lomem podle 9.3.4;

a za predpokladu existence fiktivnich trhlin podie 9.3.5.

9.3.2 RozliSuji se tii drovné namahani:

— trovedi S 1 pro prvky:
a} ncsvarované nebo Zihané na odstranéni pnuti od svafovini s maximdlnim tahovym napétim od
zatizeni do 0,7 f, nebo _ .
b) ve stavu po svafovani (nezihané) o tloustce do 50 mm s maximalnim tahovym napétim od zati-
zenido 0,2 f;

— troven S 2 pro prvky:
a) ve stavu po svafovani (nczihané) o tioustee do 50 mm s maximdlnim tahovym-napétim od zati-
Zeni v rozmezi (0,2 az 0,7) f, nebo _ o
b) se svarovymi spoji v oblasti koncentraci napéti, Zthanymi na odstranéni pnuti od svafovini, s lo-
kéalnim tahovym napétim do 2,0 I

— turoven S 3 pro oblasti sloii};’zch tvarovich koncentraci napéti, které jsou:
a) ve stavu po svaiovani (neZihané), s maximalnfm lokdlnim tahovym napéiim v rozmezi (0,7 do
2,0) f, nebo
b) se zihanymi svary, s maximalnim lokdlnim tahovym napétim v rozmezi (2,0 aZ 3,0) f,.

Ve vypoctu se droven namahani vyjadii soufinitelem & ¢ podle tabulky 32.
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Tabulka 32 — Hodunoty soucinitele & ¢

Uroveri namghéni S1

52 : §3

k 1,2

L

2,0 30

9.3.3 Rozlifuji se dva zpiisoby naméhan{ konstrukéniho prvku:

.— statické namahani F 1, jesthize:
a) prvek ncni nutné podftat na iinavu nebo

€SN 73 1401

b) potet cykla zatizeni za dobu Zivota konstrukee je mendi nez 10 % vypoctové doby Zivota posu-

zovaného prvlo;

— tnavové namahini F 2, jestliZe:

2) podet cykli zatizeni za dobu Zivota konstrukee je vy3si nez 10 % vypoltové doby Zivota posuzo-

vaného prvku nebo

b) jestlize se jednd o ndhlé razové nebo explozivni zatiZeni, které vyvola vysokou rychlost deforma-

ce.

Ve vipottu se zplisob namihéni nebo rychlost zatézovéni vyjadii soudinitelem k ;. podle tabulky 33.

Tabulka 33 — Hodnoty souiinitele &

Zpusob namihéni - F1 I F2

k 1,0 | 2,5

9.3.4 Rozlifuji se dva stupné disledki poruseni konstrukce kfehkym lomem:

Mo W

— stupefi C 1, kdy porudeni konstrukéni &isti neohroZuje Zivoty lidi nebo nema zdvainé ekonomické

dusledky nebo podstatné nechrozuje Zivotni prostiedi;

— stupefl C 2, kdy porufeni hlavnich konstrukénich &asti ohroZuje Zivoty lidi anebo vede k velkym
ekonomickym ztritim anebo znaénému poskozeni Zivotntho prostiedi.

Ve vypodtu se stupeii disledki poruseni konstrukee vyjadif soutinitelem k - podie tabulky 34.

Tabulka 34 — Hodnoty soutinitele k.

Stupeii disledki poruleni konstrukce

H

c1 | C2

ke

1,0 1,5

9.3.5 Dé&ka fiktivni trhliny a; je nejvétdi charakteristicky rozmér plofného defektu, jchoz existence se
uvazuje pii navrhu konstrukee z hlediska kiehkého lomu. Ve vipoétu se uréuje v zdvislosti na tlousfee ma-
terialu ¢ podle tabulky 35. Musi byt zajiSiéno, Ze v konstrukci se po celou dobu jejiho Zivota trhliny této ve-

likosti (véetné piisluiného faktoru bezpetnosti) nevyskytuji.

Tabulka 35 — Délka fiktivai trhliny

Rozméry v mm

Tloustka materidlu ¢

Délka fiktivni trhliny a

do 25
25 <¢< 100
vice nez 100

5,0 mm
02¢
20,0 mm
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9.3.6 Poiita sc s minimdlni hodnotou dolni meze kluzu oceli f,,, ktera se urdi v zavislosti na tlou$tce ma-
teridlu ¢ v mm podle vztahu

Ja=Ffro (1 —0,251/235), (161)
kde f,, je zdkladni charakteristickd hodnota meze kluzu oceli podle tabulky 4.

9.3.7 Spolehlivost ocelové konstrukce proti kiehkému lomu je postadujici, jestlize lomovad houZevnatost

K ;¢ pouZité oceli, uréend podle CSN 42 0347, pfi nejniz provozni teploté T, vyhovuje podmince
K,=fadu k kp(2 ks — 1) a,. (162)

9.3.8 NcjniZsi provoeni teplota konstrukce 7, vyhovujici z hlediska kfebkého lomu, se urci pro oceli
pevnostnich tfid Fe 360 a Fe 430 z rovnice (163}, pro oceli pcvnostni tiidy Fe 510 z rovnice (164):

T pin 360 = 1,4 T(277)+ 25+ 100 (In K, — 8,06) , (163)
T i sio= 1,4 T(407) + 25 + 100 (In K, — 8,465), (164)
kde je:

— T(27}) nejniZii teplota, pri které ndarazova prace KV pii zkouSce KCV je nejméng 27 T

— T(40]) nejnizsi teplota, pii které ndrazova prace KV pii zkousce KCV je nejméné 40 J;
- K, minjméalni hodnota lomové houZevnatosti podle (162) vyjddiena v jednotkach Nmm ~2-,

9.3.9 V normativei pfiloze F jsou uvedeny )
— maximdlni tloustky materidlu vyhovujici z hlediska kichkého lomu pfi prokdzani kritériové hodnoty
ndrazové prace KV pii zkusebni teplotd ¢ :
— hodnoty lomové houZevnatosti K, v zavislosti na pevnostni tfidé oceli, tloustce materidlu a parame-
trech S, Fa C.

10 Navrhovani pomoci zkousek

10.1 V3ieobecné

10.1.1 Pokud dostupné v§poctové modely pro urditon konstrukei nejson pfiméfené vystizné nebo vedou
k neekonomickym disledkiim, je moZné misto ndvrhu zaloZeném na vypoltu pouzit experimentélni ovéie-
ni, nebo timto zpdsobem vypodet doplnit. Pfitom vSak je nutné respektovat konzervativni predpoklady sta-

novenych vypoctovich modeli.

10.1.2 Rozdéleni typa zkousek uréuje CSN 73 2031. Ve smyslu CSN 73 2039 sc experimentalnim ovéfe-
nim rozumi provedeni ndhradni zatéZovaci zkousky jako zkousky prototypové. Pedle jejich vysledki se urdi
nosnd zpisobilost konstrukei a prvka.

POZNAMKA — Proto?e okolnosti zkouiek a experimentilni zafizeni mohou byt znaéné rozdilné, ma byt zkuiebni
program odsouhlasen pFeder vicmi zdcastnénymi.

10.2 Piiprava zkouvsek

10.2.1 Experimentilni ov&feni sc plipravuji, provadéji a vyhodnocuji jako zatéZovaci zkousky stavebnich
konstrukei podle CSN 73 2030 (je-li Zkuebnim vzorkem ocelova konstrukee) nebo jako zatéZovaci zkous-
ky kovovych stavebnich dilct podle CSN 73 2037 (je-li zkuSebnim vzorkem dilec nebo prvek ocelové kon-
strukce), s dophitky a edchylkami podle CSN 73 2039.
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10.2.2 Experimentalni ovéfeni md vychézet z pfedbéZnych vipottovych modeld, které maji vystihovat
jednu nebo nékolik proménnych, zdvainé ovliviujicich chovani sledované konstrukce. Experimentalni ové-
feni sc pak zaméfuje na vyhodnoceni opravnych vztahit na tomto vypoétovém modelu.

10.2.3 Pied realizaci zkousky se musi vypracovat jeji pldn. Ten obsahuje cil zkousky a vicchny névody
a upicsnéni, nutné pro vybér nebo vyrobu zkusebnich vzorkd a pro proviadéni a vyhodnoceni zkousek.

10.2.4 Plan zkousky musi obsahovat zgjména:

— pichled informaci poZadovanych od zkousek, j. poZadované parametry a rozsah platnosti, na je-
jichz zakladé se stanovi typ nahradni zaté7ovaci zkousky podle CSN 73 2039;

— popis vicech vlastnosti prvkd, které mohou mit vliv na jejich chovani v meznim stavu, jako jc tvar
prvku, jeho tuhost, tfida oceli a zdvaZné vlastmosti materidlu, geometrické a konstrukéni parametry
a jejich tolerance, nebo parametry ovlivnéné vyrobnimi a montiZnimi postupy;

— specifikaci viastnosti zku$cbnich vzorkd a jcjich kontrolu podle CSN 73 2039, napf. zpisob odebra-
ni vzorkd, specifikace rozmérli, materidl a viroba prototypi, poget vzorkn a jejich ¢dsti, jejich upmuti
apod.

10.2.5 Pocet zkusebnich vzorkil se stanovi dohodou mezi projektantem a zkusebnou.

10.2.6 Nevyhovuji-li skuteéné odchylky zkuebniho vzorkn pozadavkiim CSN 73 2611, je nutné rozhod-
nout o daliim prubéhu zatéZovaci zkousky, pfipadné takovy vzorek ze zkoudck vyloudit.

10.2.7 Charakteristick¢ hodnoty viastnosti materidlu, ze kterého jsou zkuSebni vzorky vyrobeny, se stano-
vi z norem nebo jingch predpisi, platnych v dobé vyroby zku$ebnich vzorkid, z dokumentace zkuSebnich
vzorkil nebo vyietfovinim na mist® podle podminek stanovenych v CSN 73 0038,

10.2.8 Popis zatiZeni, kterym budou prvky a dilce vystaveny pii zkousce, obsahuje:

— hodnoty zkuscbniho zatiZeni a zatéZovacich stupiid, které se stanovi podle CSN 73 2039;

— popis zatéZovani a okolniho prostfedi pfi zkousce (napf. pasobisté zatiZzeni, metody zatéZovani, roz-
loZeni zatiZeni v Casc a prostoru, teploty);

— piedpoklddané zpasoby poruseni a vypolet pfedpoklidané tnosnosti zkudebniho vzorku s odpovi-
dajicimi proménnymi;

— usporidéni zkousek véetné podpémych piipravki dostateéné tuhosti a pevnosti s dostateénou vili
pro deformace modeli atd.;

— stanoveni pozorovacich bodil a metod sledovini a zaznamenavani (napf. asovy priibéh pomérnych
deformaci, sil, prihybi); .

— stanoveni druhu kontroly velikosti zatiZeni (kontrola napétim, pomérnymi deformacemi);

— poZadovanou piesnost m&feni a méficich zafizeni, pfitemz méfeni pretvoreni a osazovini méficich
pifstrojii musf odpovidat ustanovenim CSN 73 2030 a CSN 73 2037.

10.2.9 Pied zapoletim zKkoudiek je nutné zméfit a zaznamenat veskeré detaily zkuSebnich vzorkl pfi jejich
odebirani a vjrobé.

10.3 Providéni zkousek

10.3.1 Postup zkouseni ma byt v souladu s pozadavky CSN 70 2031, CSN 73 2037 a _C?SN 73 2039.

10.3.2 Provadéni experimentilnich ovéfeni je mozné svéfit pouze organizaci s persondlem dostateéné
kvalifikovanym a zkuSenym pro planovani, provadéni a vyhodnocovéni zkousck. -

10.3.3 ZkuSebni organizace musi mit potfebné vybaveni a musi zajistit peclivé vedeni a dokumentaci
vécech zkousck. ‘
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10.4 Vyhodnoceni zkouvSek
10.4.1 Pi vyhodnocovani zkousek je nutné brat v tivahu nahodil§ charakter viech tdaji.

10.4.2 Vyhodnocovani zkouSek se proviadi podle postupi a Kkritérii uvcdenych v CSN 73 2037
a CSN 73 2039.

10.5 Dokumentace o zkouskich

Zpriva o piiprave, prubehu a vyhodnocem zkousky musi obsahovat pfistuSnou dokumentaci podic
CSN 73 2031, a to zejména

— zkufebni plin, véetné viech zmén;

- zﬁpls o vibéru vzorki objekti, dilci ncbo konstrukedi s uda]l podlc €SN 73 2031;

— z4pis o odbérn vzorkd dilcd, surovin a materiali s vidaji podle CSN 73 2031;

— zkusebni protokoly s Gdaji podle CSN 73 2031;

— zpracovani vystedki zkousek podle postupil a kritérif uvedenych v (SN 73 2037 a CSN 73 2039.

11 Pokyny pro konstruovani

11.1 Vseobecé

s

Konstrukéni feSeni ocelové konstrukce musi zajistit:

— splnéni funkénich a vikonovych parametri za pfiméfenych pofizovacich a udrZovacich nakladu;
— névaznost ocelové konstrukce na daldi stavebni Casti a technologickd zafizent;

— vyrobitelnost a bezdefektnost occlové konstrukee;

— splnéni podminek pro transport konstrukce na misto stavby a pro montiz;

— provozni udrZovatelnost a kontrolovatelnost;

— bezpeény pristup pracovniki obsluhy a kontroly.

11.2  Konstrukini feSeni ocelovych konstrukei pozemnich staveb

11.2.1 Plnosténné nosniky

Vyziuhy stojiny nosniku maji by’{ oboustranné. Podélné vyztuhy, jsou-li povaZoviny za souddst prifezu,
maji byt z oceli alespoi stejné pevnosti jako stojina a musi byt vhodn¢ stykovany.

11.2.2 Piihradové konstrukee

11.2.2.1 T¢&#stové osy hlavnich prutd pithradovych konstrukef se maji protinat v jediném bodu — styéni-
ku. Pripoje a styky pruti je pottebné navrhnout tak, aby v{slednice sil v nich pﬁ@obicich leZela v ose protu.
Pokud tyto podminky nejsou splnény, je potfebné vliv excentricit uvAZit pfi posouzeni Ginosnosti prutii, sty-
ku i pripoji. -

11.2.2.2 Pii vypoctu previzné staticky naméahanych prutovych soustav (nosniki, ztuZidel) je moZné pred-
pokladat kloubovc SpO]Cnl pruti ve styCnicich.

11.2.3 Sroubové a nytové spoje

11.2.3.1 Pfi ndvrhu je potfebné dbit na dobrou piistupnost ke Sroubiim a nytim. V dynamicky namiha-
nych spojich a v piipojich zabradli livek na jefdbovych drahdch maji byt matice zajistény proti uvolnéni.
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11.2.3.2 KaZdy prvck md byt pfipojen nejméné dvéma Srouby ncbo dvéma nyty. Jen v Kloubech, ztuZid-
lech zajidtujicich tvar konstrukce, v zibradlich nebo jinyeh vedlejsich prvcich konstrukee se dovoluje piipoj
jednim Sroubem nebo n§tem.

Vlozka tlustsi ncZ 6 mm pienaSejici silv mezi dvéma prvky md bjt pfipojena k jednomu prvku vétSim po-
Etem nyti nebo sroubi nez k druhému. Jinak se dinosnost pfipoje snizuje zavedenim soudinitele podle kapi-
toly 7. Toto ustanoveni neplali pro tfeci spoje.

11.2.3.3 Pasnice nosniku ma byt pfipojena alespoii dvéma fadami nyta picd mistem pozadovancho piso-
beni. Sitka pdsnice m4 byt alespoil o 10 mm vEét3i neZ je Sitka pasu z thelniki.

11.2.3.4 Stykov¢ pfilozky majl tvarem a plochou nahrazovat stykovany prifez nebo jcho asti. Neni-li
stykova piiloZka polozcna pnmo na stykované ¢isti, je numé pocet $roubovych ncbo nytovych fad zvétsit
o tolik fad, kolik je vloZek mezi stykem a piflozkou.

11.2.3 5 Spoj s hrubymi §rouby vykazuje pti namdhéni prokluz, proto nesmi byt pouZit pro t;tyky nami-
hané stfidavé tahem a tlakem, ncbo v konstrukeich, ve kterych by prokluz ved! k nepripustné zméng jejich
tvara.

11.2.4 Spoje svafované

11.2.4.1 Svary musi bft pfistupné ke svafovdni a ke kontrole pii v§robé, montaz nebo provozu.

11.2.4.2 Koutové svary se oznaduji vipoitovou délkou podle CSN 01 3155. Vyika nosnjch koutovjch
svari md odpovidat tloudtce spojovaného materidlu. Nejmen$i vySky jednovrstvich rucnich svarti jsou v ta-
buice 39.

Tabulka 39 — Nejmensi vysky koutovych svari

Rozméry v mm

Nejvéts tloustka Nejmendi viska
spojovanych prvki jednovrstvého ruénibo svarn
4 a
-+
do 10 ' 3
11 a7 20 4
21 az 30 5
31 a vice 6

11.2.4.3 Dilenské krtni svary maji kondit pfed tupym montidZznim stykem stojiny a pdsnice, aby se tyto
prvky rm:nhlyr pfi svafovéni volné deformovat. Kréni svary se dokonéi jako posledni operace. Aby se tupy
svar pasmc mohl dobfe provafit, doporutuje se v téchto mistech provést kréni svar jako tupy K svar pro
pripojeni stojiny.

11.2.4.4 Ptidand pisnice nosniku se vede aspofi o polovinu své Sifky pies poZadovany zaCitck pusobeni,

11.2.4.5 Pierufované svary mohou byt navrhoviny jen v konstrukcich staticky zatiZenych, umisténych
v ncagresiviim prostiedi.

"11.2.,5 Kontaktni styk

Kontakini styk, ktery pfendsi tlak pnmym dotykem stykovaného prifezu, smi bt navrhovin u slnupu nebho
jingch tlacenych pruti se $tihlosti mensi nez 80 4235/ f,, atojen ve vnjSich Ctvrtindch vzpémc¢ délky pru-
ti:

— centricky tlalenych;
— tlatenych a ohybanych, pokud excentricita sily v misté styku jc mensf neZ polovina jadrové dsefky
prifezu;
— stifdavé tlafenych a taZenfch, pokud spojeni pfenese maximélni vipottovou tahovou silu.
Spojovaci prostiedky piitom musi pfenést piipadnou posouvajici situ, pficemz se s priznivym vlivem tfeni
nepoditi. Kontakini styk musi byt pfi montazi zajistén proti posunuti.
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11.2,6 Loiiska

LoZiska hlavnich nosnikil a jinych dillcZitich nosnch prvki musi byt upravena tak, éby pfendiela podporo-
vé tlaky dostfedné a nebrénila posunuti a pootoéent podle predpokladi vipoétu.

s

Pro nosniky ulozené na zdénych nebo betonovych sténach a pilifich je mozné navrhovat kluznd posuvnd lo-
ziska do rozpéti 30 m a do tlaku 150 kN. Pro vét3i rozpéti a tlaky se doporuduji loziska viletkovi, kyvné
sloupy ncbo stény apod. '

11.3 Ochrana proti korozi

11.3.1 Pro ochranu ocelové konstrukce proti korozi ma byt navrzen vhodny systém protikorozni ochrany
podle CSN 03 8260, ktery je pfim&feny agresivnosti prostfedi.

V technicky a ekonomicky odiivodnéngch pfipadech je mozné pouZit ocelovou konstrukei bez protikorozni
ochrany. Pro konstrukce do vnéjsich prostfedi je zpravidla vhodné pouZit patinujici oceli se zv§Senou odol-
nosti proti atmosférické korozi. Pfitom je potfebné dodrZct zvlastni poZadavky virobce.

11.3.2 Ocelové konstrukce do agresivaiho nebo neistého prostfedi maji byt navrhovany z profilii s ma-
lym povrchem tak, aby se nikde nchromadila voda a nefistota. Konstrukce maji byt piistupné pro {iténd,
kontrolu a udrZovani protikorozni ochrany. Nepfistupné prostory v konstrukci maji byt tésné uzavieny ~—
viz CSN 03 8260. SloZené pritfezy se maji navrhovat tak, aby mez jejich diléimi profily byly mezery:

h . .. < v ¢ .
— gz 3 v prostiedi s korozni agresivitou stupné 5, v nedistém prostfedi nebo v chemic-
- kém primyslu; :
—a= 10 2z 10 mm v ostatnich pfipadech,

kde q je velikost mezery;
h  vyika diléiho profilu.

12 Zabezpecovani a prokazovani jakosti

12.1 Jakost ocelové konstrukee je podminkou pro zajiSténi jeji potfebné spolehlivosti. Jakost konstrukce
se zajistuje ve vSech fizich technické pfipravy, realizace a provozniho vyuZivini stavby fadnym plnénim po-
zadavkl pfislusnych technick¥ch norem pro navrhovéni, virobu a udrZbu ocelovich konstrukei a primére-
nou kontrolou v projektu piedepsanych postupil a opatieni.

12.2 Navrhovat ocelovou konstrukci sméji pouze osoby a organizace, jejichz zpiisobilost k této ¢innosti
byla prokazina v souladu s platnymi pfedpisy. Pokud tato zpisobilost neni prokizina, predpoklada sc, zc
projekty vypracované neprovéfenymi osobami a organizacemi nejsou v souladu s normami pro navrhovini
ocelovich konstruket.

12.3 Zpusobilost k projcktovini ocelovych konstrukci se prokazuje certifikatem, ktery bude vydan certifi-
kaénim orginem po provéfeni systému fizeni jakosti, zpisobilosti pracovaikl a tdrovné projekti, vypraco-
vanych pfisluSnou osobou nebo organizaci. '

POZNAMKA — Pro zajisténi souladu ocelové konstrukce s névrhovymi pfedpoklady jc nutné, aby jeji v¥robu a mon-

147 providély organizace, kieré pro tuto €innost maji potfebnou odbomou zpusobilost, Rozsah pozadavki a zpsob

prokazovéni zpisobilosti k provadéni ocelovych konstrukei uriuje CSN 73 2601, véetné kategorizace konstrukcf podle
skupin vyrobni niroénosti.

12.4 Jakost ndvrhit ocelovych konstrukei, doddvanych do Ceské republiky zahrani¢nimi vjrobei ncbo do-
davatcli, musi byt rovnéz zajiSt€na a prokdzina v souladu s poZadavky pifstuSnych éeskych technickych no-
rem pro navrhovini ocelovych konstrukef. Soulad ndvrhu ocelové konstrukce s pozadavky CSN se obvykle
prokazuje certifikdtem, ktery vydal certifikaéni orgdn akreditovany podle CSN EN 45012.

84




SN 73 1401

Pfiloha A (informativni)

Zikladni pravidla pro zaji$téni spolehlivosti ocelovych konstrukci

A.1 Vieobecné

Ocelova konstrukce md dosahovat poZadovanou troven spolehlivosti, tj. bezporuchovosti, dobu Zivota,
udrzovatelnosti a bezpeénosti pii dodrieni hospodarnosti pfi virobé, montdZi a provoznim vyuZivani. Bez-
petnost je viastnost objektu neohroZovat lidské zdravi, Zivoty a Zivotni prostredi.

A.2 Memi stavy ocelovich konstrukei

A.2.1 Ovéfeni spolenlivosti nosné ocelové konstrukee v souladu s CSN 73 0031 spodivd v prikazu sping-
ni piisluSnych podminek spolehlivosti meznich stavi, ktcré se rozdCluji do dvou skupin:

— skupiny meznich stavli inosnosti;
— skupiny meznich stavil pouZitelnosti.

Viechny podminky spolehlivosti v obou skupindch meznich stavi jsou stejn€ zdvaZné.

A.2.2 Podminky spolchlivosti ve skuping meznich stavii Wnosnosti odpovidajici riiznym typum vyCerpini
finosnosti musi byt spinény po cclon dobu realizace a provozaiho uzivani occlové konstrukee.

Podminky spolchlivosti ve skupiné meznich stavii pouZitelnosti zajistujici schopnost konstrukce plnit svou
funkci pfi obvyklém wZivani musi byt spinény ve vymczeném tdscku navrhové doby Zivota konstrukee a za
definovanych podminek.

A.23 Ovéfenim dodrieni podminek meznich stavil dnosnosti ocelové konstrukee se zajistuje jeji bezpo-
ruchovost, pozadovana doba Zivota a bezpetnost pfi krdtkodobém pietiZzeni a pii opakovaném zatéZovani
s piihlédnutim k historii zatiZeni. Z hlediska bezpetnosti se hlavné jednd o zabezpeleni lidi proti nefekané-
mu a nahlému chroZeni.

A.2.4 Ovéfenim dodrZeni podminek meznich stavi pouZitelnosti ocelové konstrukee se zajiStuje pohoda
¢lovéka a jeho Zivotai prosticdi, dalc pak bezporuchovost, pozadovana doba Zivota a udrzovatelnost sta-
vebniho, technologického a strojniho vybaveni. '

A.2.5 Dodrzeni podminek meznich stavit ocelové konstrukce se prokazuje vypoltem nebo zkouSkami
a zajistuje se volbou vhodného materidlu, konstrukénim feSenim detaiti, ochranou proti korozi, poZéru ne-
bo jinym negativnim vlivim. DileZitou sloZkou pro zabranéni vzniku mecznich stavii je kontrola pfi projek-
tovéni, virob&, monti# a pouZivani ocelové konstrukce. Uvedené faktory, véetné zplisobu kontrely, se ur-
¢uii v projektové dokumentaci,

A.2.6 Podminky spolehlivosti ocelové konstrukce vyzaduji, aby hodnoty d&inki zatizeni a dalSich vliva na
konstrukei byly s pifpustnou pravdépodobnostni zdrukou men$i neZ mezni hodnoty pfisiusnych velicin od-
poru konstrukce.

A3 Pravdépodobnost poruchy a index spolehlivosti

A.3.1 Ocelova konstrukce ma byt navriena tak, aby se s dostatecnou zdrukou zabrédnilo dosaZeni viech
meznich stavil, Nédvrhové riziko sc rovnd hodnoté ndvechové pravdépodobnosti poruchy Pp.
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A.3.2 Navrhova pravdpodobnest poruchy P£; se urluje diferencované pro mezni stavy nosnosti
a mezni stavy pouiitelnosti v zdvislosti na: )

— tucelu a vyznamuy, tj. spolccenske diileZitosti ocelové konstrukce;

— moZnych ndsledcich pfi dosaZeni mezniho stavu z hlediska ohroZenf Sivotit a zdravi lidf a rozsahu
moznych ekonomickych a ekologickych skod;

— nivrhové dobé Zivota ocelové konstrukee;

— drovni kontroly kvality pii pfiprave, realizaci a pouzivani konstrukce;

— kvalitativnich pozadavcich na vypocet ocelové konstrukce (nvrhové koncepce, kategorie vypocet-
niho modelu, presnost vypoct).

A.3.3 Nivrhovy index spolehlivosti § se uréi jako kvantil vhodného typu rozdéleni pro navrhovou prav-
dépodobnost poruchy P, .

A.3.4 Misto ndvrhového indexu spolehlivosti 3, je mozné poéitat s diléim navrhovym indexem spolehli-
vosti i¢inki zatiZeni 8, a diléim navrhovym indexem spolehlivosti materidlu S, Urdi se z hodnoty S, tak-
to:
ﬁRdzaRrSJ Ba» (A1)
Bsa=cagp Bas

kde o g, @5z jsOu separaéni soutinitele. Pokud nejsou k dispozici piesnéjsi podklady pro jejich uréeni,
dovoluje se poéitat s hodnotou

@ esy=0,80,

(A.2)

A.3.5 Hodnoty nivrhové pravdépodobnosti poruchy £, jsou v tabulee A.1. P normélnim nebo alesponi
pfiblizné normilnim rozdéleni pravdépodobnosti poruchy jsou v tabulce A.1 rovnéZ uvedeny odpovidajici
hodnoty nédvrhového indexu spolehlivosti 3, diléich navrhovich indexi spolehlivosti G¢inkd zatiZeni S,
a spolchlivosti materidlu 85, a jim odpovidajici hodnoty pravdépodobnasti dosazeni vypodtové hodnoty
ucinkt zatiZeni P;; a vypoltové hodnoty pevnosti materidlu P, pro navrhovou dobu Zivota occlové kon-
strukee 80 let.

Tabulka A.l — Nivrhové pravdépodobnosti poruchy a indexy spolehlivosti ocelové konstrukee

Mezni stavy {inosnosti T,=801et
Uroveii - ---;’;_\:;gp;(;obnosl poruchy _ Index spolc_hlivost;{ B
spolehlivosti r, i Py Py 8, e B
smizend 5.107* - l 1.10°2 7. _10—3 3,29 2,30 2,63
obvykla 7.10° | 4,107 1.10- 381 | 267 3,05
7vysena 8. 10" 1.1073 3.10™ 4,30 301 3,44
Mezni stavy pouZitelnosti | T,=80let
- Uroveil Pravdépodobnost poruchy 1 Index spolchlivosti a
spolehlivosii P, Py P 8, 5. ' 8.,
snizend 16.107* 25.107% ,  21. 1072 0.99 | .69 | 0,79
obvykld 7.10"° . 15.1072 | 12. 1072 i,48 1,04 l,18w -
Zvyiend 23.107% | Bl1.107° 55.1073 2.00 1_:1{] ” !____1,6;—
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A.3.6 Pro jinou névrhovou dobu Zivota T, se uréi pifstusny ndvrhovy index spolehlivosti §,r (pro prav-
dépodobnost poruchy P, nebo pravdépodobnost nedodrzeni hodnot zatiZeni a pevnosti Pgea PfR podie ta-
bulky A.1 pro refercncm dobu Zivota T; = 80 let) jako kvantil normélniho rozdéleni, odpovidajici pravde-
podobnosti pfeziti

By= (L~ By)"™ - (A3)

kde P, jsou hodnoty P,, Py, Py z tabulky A.1.

A4 Hilavni faktory spolehlivosti ocelovych konstrukci

A4.1  Materidly

A.4.1.1 Ocelové konstrukce se navrhuji a vyrab&ji z materiald, jejichZ zikladni hodnoty mechanickych
vlastnosti, chemické sloZeni, tvar a rozméry jsou zaruCeny podle. pfislu$nych norem a dodacich podminck.
Stav oceli s¢ voli podle norem materidiu nebo podle doporuceni huté.

A.4.1.2 Pro ocelové konstrukee se prednostné pouZivaji materidly, jejichZ viastnosti a technické paramet-
ry odpovidaji pozadavkim CSN EN 10025. Konstrukéni materidly se &leni do tfid podic charaktcristik
pevnosti a houZevnatosti.

Pevnostni tfida materidlu se uréi podle funkénich, konstrukénich, virobnich a ecnovych podminek ocelové
konstrukce. Tfida houzcvnatosti materidlu se uréi podle typu a tielu konstrukce, podic provoznich podmi-
nek, teploty a podle zpiisobu spojovani prvki a dilci.

A.4.1.3 V konstrukci i v jednotlivich prifezech je mozné vzijemné kombinoval materidly rozdilnych
pevnostnich tfid. Duslcdky kombinace pro finosnost ocelové konstrukee je nuiné posoudit podle zviaStnich
pfedpist virobee, popf. podle piidruZenych norem. Pro virobu téchto konstrukei je nutné picdepsat odpo-
vidajici vyrobni opatfeni.

A.4.2 Zatizeni

A.4.2.1 Zatizenj ocelové konstrukce a jejich kombinace se uréuji podle normy pro zatiZeni stavebnich
konstrukei CSN 73 0035, Dal¥{ zatiZeni, specifickd pro jednotlivé druhy konstrukei, mohou byt stanovena
v pridruzenych norméch.

A4.2.2 Ocelovd konstrukce md byt fefena tak, aby jeji vicchny Csti byly plné vyuZity. Pii tom se berou
do tvahy redlné materidlové moznosti a vyrobni poZadavky.

A.4.2.3 Pokud je potfebné occlovou konstrukci navrhnout s odiivodnénou rezervou (napi. pro predpo-
klddanou rckonstrukci nebo zménu provoznich podminek), vyjadiuje se tato rezerva vidy v hodnotdch zati-
7eni.

A.4.2.4 Kombinace ucinkia nahodilych zatiZeni se obvyklc uréuje podle CSN 73 0035. Pokud jsou v po-
statujici mife zndmé Gdaje o skuteéné velikosti, fasovém rozlozeni a vzajemnych souvislostech jednotlivich
zatiZeni, je mozné urovat extrémni hodnoty zatizeni piimo pro poZadovanou iiroven spolchlivosti podie
kapitoly A.3 s vyuZitim numerickych metod (metody Monte Carlo apod.).

A.43  Geometrické velidiny

A43.1 Pro uréeni vjpottovich hodnot pevnosti materidlu a Gnosnosti konstrukee je nutné uvazovat

moiné nepfiznivé odchylky gcometrickych velifin skuteéné konstrukce od navrhovych hodnot die projektu.

I(::Iévrhové uchylky rozméri a tvari ocelovych konstrukei nemaji byt mendi neZ pripustné hodnoty podic
SN 73 2611.

A.432 Délkové rozméry ocelové konstrukee (rozpéti, vySky apod.) se ve vypoctu uvazuji podle nominal-
nich hodnot, uréenych projektem. Odchylky rozméri a dimenzi prvki pfitného fezu nosnych prvki se
uplatnf jako faktor pfi stanoveni parcidlntho soutinitele spolehlivosti materidlu, resp. vypoltové pevnosti
materidlu.
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A.4.3.3 Matcridlové defekty a necelistvosti, jejichz druh, ¢etnost a velikost jsou meni nez pfipustnd Gro-
veii podle norem pro hodnoceni kvality materidlu nebo viroby, se pfi posuzovéni spolehlivosti ocelové kon-
strukce explicitné nevyjadiuji. Jejich déinck je zahrnut do vipocetnilio modclu pro hodnoceni mezniho sta-
vu dinavy, popf. mezniho stavu kichkého lomu.

A.4.3.4 Pii posuzovini spolehlivosti ocelové kontrukee z hlediska vzpérné pevnosti tlaéenych prvku, sta-
bility $tihlych stén, tinavové pevnosti a kichkého lomu. lze uplatnit pfimé vypocetni postupy pro posouzeni
spolchlivosti, obsahujici fiktivni ndvrhové imperfekcee. Velikost, polohu a orientaci ndvrhovych imperfekci
je nutné urit tak, aby byla dodrZcna poticbnd trovefi spolehlivosti ocelové konstrukce podle kapitoly A.3.

A.4.4 Negativni vlivy na ocelovou konstrukei

A.4.4.1 Nepifiznivé Glinky koroze materidlu je nutné piednostné eliminovat fidnou protikorozni ochra-
nou, jejiZ systém sc urdi podlc korozni agresivity prostfedi, moZnosti rcalizace a obnovy systému ochrany a
s ohledem na pozadovanou dobn Zivota ocelové konstrukee. Pfitom je nutné respektovat ekologické poZa-
davky pfi providéni a obnové protikorozni ochrany.

A4.42 V technicky a ckonomicky zduvodnénych piipadech je moZné navrhnout ocelovou konstrukci
bez protikerozni ochrany. Pii posuzovani jednotlivich meznich stavia je nutné poditat s negativnimi viivy
koroze na dimenze nosnych prvkli 2 na zménu materidlovych charakteristik.

wrw s

Pro ocelové konstrukee do vndjsich prostiedi je vhodné pouZit patinujici konstrukéni oceli se zvySenon
odolnosti proti atmosférické korozi bez ochrany.

A.4.4.3 Negativni plascbeni zvySenych nebo vysokych provoznich teplot nebo téinkidl poZiru je nutné
omezit tepelnou ochranou nosnych prvka occlové konstrukee. Pi posuzovani spolehlivosti se pfitom uva-
#uji piisiuiné zmény matcridiovych charakteristik v diisledku teplot.

Ad.4d4 Negativai plasobeni nizkych atmosférickych nebo provoznich teplot na ocelovou konstrukcei je
nutné eliminovat:

— pouzitim materidlu s postatujici houZevnatosti;
— konstrukénim fefenim omezujicim konstrukénd vruby a svarova pnuti;
— zvyienymi ndroky na technologii v§roby ocelové konstrukee a jeji defektoskopickou kontrolu.

Je nutné omezit vyskyt a pisobeni konstrukénich a vyrobnich koncenirdtord napéti a vznik v§robnich de-
feken, zejména trhlin. V dalezitych pfipadech je potfebné occlovou konstrukct posoudit z hlediska mezniho
stavu kfehkého lomu.

88




Priloha B {(normativni)

Ekvivalentni imperfekce tlaéenych pruti

CSN 73 1401

Tabulka B.1 — Vipottové hodnoty potitetni vychylky e, ;

Pritfez

Metoda vipodétu

Metoda pro posouzeni

Typ pritfezu a asa

PruZpostni nebo metoda
kloubovych mechanizmi ne-

Pruinoplasticitni metoda

finosnosti bo pruinoplasticitni metoda | plastickych zén
plastickych kloubi

pruznostn{ libovolné a,(1—-02) k, W, /A -

linedrni plasticitni libovolné a (1—02) k, W,/A -

I prifez, osay — ¥

1,33 a;(T—0,2) k, W /A

a, (1—0,2) k, W,/A

I prifez, 0saz — z

2,0 k, e,4/N235/f,

k, e‘,_ﬂ/\.'m

nelinedrni plasticitnj ~ |—

pravouhlé duté prifezy

1,33 a,(T—0,2) k, W,/A

a,(Ai—0.2) k, W,/A

kruhové duté prifezy 1,5 k, e/ y235/f, k. e/ i235/f,
k,=(1—kg)+2ksX,ale k,2 1,0
| K
Kfivka vzpérané a; e I °
: - :
pevnostt van = 1,05 1,10 1,15 1,20
a , 0,21 /600 0,12 0,23 0,33 0,42
b 0,34 /380 0,08 0,15 0,22 {28
c ’ 0,49 Y270 0,06 0,11 0,16 0,20
d | 0,76 /180 0,04 0,08 | 0,11 0,14
1
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Priloha C {normativni)

Vzpérné délky pruta

C.1 Zikladni piipady vzpémych délek
Vzpérni délka prutu stdlého prafezu pfi ztrat¢ stability ohybem je

L,=BL, . (C.1)
kde L je délka prutu;

#  soudinitel vzpémé délky (podminek uloZeni) prutu v ohybu. Pro zdkladni pfipady uloZeni jsou
soudinitelé vzpérné délky v obrdzku C.1.

N N N
T :
| ' .
| ! !
-l 1 1 !
I I :
| | i
i B i i
- N N N
B=07 g =1
N }N ‘N
T ! -
| { |
| ! |
S ! i
| |
'.
-L— I L
N N N
B=1 1<B<¢2 PB=2 B> 2

Obrazek C.1 — Tvary vyboleni pruti

C.2 Piihradové nosniky
C.2.1 Vzpérnd délka pasu piithradového nosniku se uvazuje:
— pro vybodeni v roviné nosniku jako teoreticka vzddlenost styéniki;

— pro vybofeni z roviny nosniku jako vzdélenost bodt pasu, zajiSténych proti vyboceni z roviny nosni-
ku,
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C.2.2 Vzptrna délka V}'!plﬁO\;y"Ch pruti ph’hradovf;ch nosnikid se uvazuje:

— pro vyboéeni v roviné nosniku jako vzddlenost sifedi pfipoji prutu;
— pro vyboteni z roviny nosniku jako teoreticka vzdilenost styCniki.

C.2.3 Pfi stanoveni vzpéré délky prutu lze vyuZit pfebytku unosnosti sousednich pruti, sc ktcrymi ma
posuzovany prut spoleéné styéniky. Pro vyphiovy prut, ktery je stojkou ramu, 1ze uvaZovat vzpérnou délku

pro vybogeni z roviny nosniku:
— jsou-li horni styéniky ramu kloubové podle obrazku C.2a)
L.=08L;

- jsou-li horni i dolni styéniky rdmu tuhé podle obrazku C.2b)

L,=07L.
- -
A —
a) b)

Obrizek C.2 — Vzpiémé délky stojek ramn

C.2.4 V prutech s proménnou osovou silou (N, < N,) podle obrazku C.3 je vzpémd délka pro vyboleni

Z roviny nosniku
N,
L,= (0,75 + 0,25 N—) L. (C.2)
A .

Je-li N, tahem, dosazuje se do vzorce C.2 se zipornym znaménkem, vzpérnd délka viak nemuaze byt mensi
nez 0,5 L.

L

N1 /\Nz ] ]
-
2
a) b)

Obrizek C.3 — Vzpémé délky prutii s proménnou flakovou silou

C.2.5 Podruiné svislice zkracujici vzpérnou délku prutu podle obrizku C.4 je putné posoudit na tlakovou
silu rovnon alespori 1/100 tlakevé sily v prutu, jehoZ vzpérnou délku zajistuje.

a
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Obrizek C.4 — ZatiZeni podrniné svislice

CJ3 Zkitiené pruty

C.3.1 Vzpéri délka prutu p, jenZ probjhd mistem kfiZeni s jinym prutem p, (uprostfed jeho délky), je
pii vyboceni z roviny obou pruti:

. f .
L,=L / 1- 0,75 ML > 05L, ' (C.3)
v N L, :

je-li prut p, tazen podie obrazku C.5a). Spojeni prutli musi byt dimenzovano alespoii na silu N/4;
L,=L,
- je-li prut p, tlacen a mistem kfiZeni probiha podle obrizku C.5b). Pfitomje L, = L,.
C.3.2 Vzpéma aéH{a prutu p, jenZ je piipojen kloubové k jinému prutu p,; (uprostfed jeho délky), kterjr-
mistem kifzeni probihd, je pfi vyboéeni z roviny obou prutit:
L,=03L,
je-li prut p, taZen podle obrdzku C.5c¢) a je-li spinéna podminka

3

L34 _ ML (C.4)
I 4\L NL
L,=05L,
je-hi prut p, tlafen podle obrizku C.5d) a je-li spinéna podminka
L3 (L)’ N L
—z= = + 1, , X
12201 1+ 1,33 NL ) {C.5)
Vzpérna délka prutu p, pfitom je
L
L= - ' : (C.6)
N, L
| 1- 0,75
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cl d}
Obrizek C.5 — Vzpémé délky zkiiZzenych pruti

C.4 Naroimiky pifhradovych stoZiri
Vzpérné délky naroZnikd pifhradovych stozérii pro soustavy podle obrdzku C.6 jsou v tabulce C.1. Pfi vy-
poctu $tihlosti naroZnikd se polomér setrvaénosti bere:

— jsou-li hlavni osy prifezu v rovinich sién soustavy k ose kolmé na smér vybocen;
— nejsou-}i hlavni osy prifezu v rovinach stén soustavy, bere se nejmensi polomér setrvanosti.

NaroZniky soustavy podie obrdzkn C.6a), b) se navrhuji se stejnym prifezeme v obou polovinich pruty
a prufez se posuzuje na vétsi osovou silu.

Ny N2 M

a) b) | c) d)

Obrizek C.6 — Vzpérné délky niroiniki
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Tabulka C.1 — Vzpémné délky ndroimiki

Prevasuiici | Soustava podlc obr. C.6
revazujict Prifez ndrozniku
namihani
a b ¢, d
L 07 L 0,6 L
ohyh ) 'Jr— 085 L 0.8 L
| SR
T O L LY
L
L 08 L 0,7 L
tlak ? L. 0,9 L 0,85 L
! B
L %‘_L O L L3
1} Rozdil osovich sil v obou polovinich prutu soustavy a, b jo v&t§ ncz 10 % vatsi osové sily.
3y Rozdil osovych sil jo mendi neZ 10 %,
%} Pro vyboieni v roviné n, n, platf 0,5 L.,

C.5 Raimy

€51 Vzpémou délku sloupu pro vyboceni v roviné rdmu lze brit

Lcr=ﬁhs

kde 4 je vySka sloupu;

f  soufinitel vzpémé délky podle tabulky C.2.
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Tabulka C.2 — Soucinitelé B pro vzpémé délky sloupd rdmi
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Ram 8 Poznimka
;P I LP" l
1 1. 1] < 28,1 ¥ 0% 1) 7)
[
L
P P 1,
2 I sl i 21+ 08 % s
L L |
1IP.IblP1 ,
; M) .
LI Rik= 8,41+ 035 % — 0017« 17
L
y A7 070% = 0068 %" )
E 2 13006941 7 04 % 3
| AT 0867,
6 R %)
N1+ 035%~ 0017 %°
L

(Pokratovani)
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Tabulka C.2 (pokragovini)

B Pomimka
2J1+ 075 &)
28,1+ 04801 + 04 % 1y2) %
B4l + 043 v,
— IBE
AT 035x — 0017 x4
2841 + (053 0 — 0,03) v, 1)2) 3
— h
N+ 04 x Q=—;§0,5
B 1+ (0319 + 0,13) ». 1y2) %
i 3 h
A1 +035x— 0,017 %° o= Jr?l z 0.5
pro krajni sloupy 3}
6+12x 2+ o=t
3+401x\V2+y : P
tfedni sl L
pro stiedni sloup n=-
6+ 12 -"2+-;p fr; !
PP Sl Plati pro
3+001x2+gyy A<6

(Pokracovini)



Tabulka C.2 (dokoneni)
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Ram B Poznamka
. pro krajni sloupy D)
RIIR 1.} o
'}P Ibl‘;lb%IbP | 6+12x [1+3 w=%
Lo RSN 4
3+01x2y1+7
13 L
pro stfedni sloupy "7
| —
6+12x fl + 3 ;"7; Plati pro
3700y L+ 1V pss,
3+0lxylHavy 05 L<L,<2L
A
. . 1y
do vzorci pro ramy p
&. 12 se mista w= -
6+12x d
3+01zx _ 1L
dosadi T
1+904x Plati pro
1+ 02% =3,
15 ’ 05L<L.<2L
2
1 o= 4
LA
LAl 1Al < |
16 ! B 1+ 125a+089(1— a)x— 0003(1 =~ 0 %
v
TA| 1A Ty
Plati pro
L a=02
x=10
17
48,41 + 0,486 v{1 + 08 % 133
; 1L .
) x= }-—h; vzorce plati pro = 10, pokud neni v tabulce uvedeno jinak.

——

R | P )
3y 4, =07 \',' 1+ 7‘ pro 0 < P, < P, je-li P, tahcm, dosazuje se P, =0

5
Hev= T’ plati pro v =10,
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C.5.2 Je-li k rdmu pfipojeno vice kyvnych sloupt stejné visky podie obrdzku C.7, dosazuje s¢ za P, sou-
et biemen vSech kyvnych sloupi.

SRR

—-
=
[

|P (12 | /—Jl.P;n

P;t +1 ‘ P;'“

NG
"
M3

-
L
—

Obrizek C.7 — ZatiZeni rimi s pfipojenymi kyvnjmi sloupy

C.5.3 Soucinitele § vzpérnych délek sloupa pii neposuvnych styCnicich a soudinitele vzp&mych délek
slouptt rémil pfi vybogeni s posuvem styénikii je moZné uréit podle piilohy E CSN P ENV 1993-1-1.

C.6 Pruty proménného prifezu

Prut proménného prifezu neposuvné a kloubové ulozeny, ce_ntncky ylaccny neproménnou osovou silon N g,
Ize posuzovat v rliznfch mistech jeho délky podle podminky

NSt A SV s (%)

kde A, je plocha prutu v posuzovaném miste;
%,  soudinitel vzpérnosti;

w=1-0~1) sini“;f, (C.8)

kde yx. j¢ soucinitel vzpérnosti podle normativni pfilohy E pro Stihlost 4, prutu proméaného prifeza po-
dle vzorce C.9;
x pofadnice posuzovaného mista;
L délka prutu.

Stihlost pruta proménného prifezn ize brat

—-
A L IA?IH!.[’ C 9)
e = —, . X
Y \j I mix ’ N ) (
kde I,, je moment setrvaénosti nejvétsiho prufezu prutu;
¥ souinitel $tihlosti z tabulky C.3 pro nékteré typy prifezii podle obrizku C. 8 a pro nékteré
tvary pruti podle obrizku C.9.

Obdobneé lze posuzovat i prut s jednim koncem vetknutym a druhy volnym, s dvqnasobnou vzpérnou dél-
kou. Rovina vetknuti je pak osou symetrie prutu.
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) R
1 ¥ @
hix

_E Yy

W S T P

2] ol 3

3R =Sy
kb, he,

') b — konstantni rozmér
9} k- proménny rozmeér

o

Obrézek C.8 — Typy priFezii prutii proménného prifezu '), %)

T
A .
M
|-'_ L
B g wxlb a
c e )
[ul L _1a
L
D T e
L

Obrizek C.9 — Tvary pruti proménného prifezu
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Tabulka €.3 — Soutinitelé Stihlosti y prutu proménného prifezn

Soudinitelé y pro tvary prutii podie obr. C.9
Typ -
I. priifezu B C _
-Iﬂ'-'-' podle ]
mar | obrazka | A a pro souéinitele x z abr, C.9 D
C8 S - _
0 0,2 0.4 0,6 0.8 0.2 0,4 0,6 0.8
1 111 L,30 ; 1,18 1,08 1,02 1,00 1,61
2 1,25 1,89 1,44 1,22 1,07 1,01 - 2,40
0.01 37 138 | 197 | Ue4 | 135 | 111 | poy | BO3 1 604 | 606 | 209 | ey
4 1,46 2,14 1,78 143 1,14 1,02 3,16
1 L09 | 1,23 | 1,14 | 1,07 ' 1,45
2 1,14 1,36 1,22 1,11 : 1,66
0,1 3 116 141 125 112 _1,04 1,00 2,69 2,02 1,48 107 75
4 1,18 1,44 1,27 1,13 i 178
- I
1 1,07 1,18 1,10 | 1,05 I 1,35
2 1,09 1,24 1,14 1,07 ; 1,44
0,2 3 110 126 116 107 1,02 1,00 1,88 1,53 1,24 1,03 148
4 1,11 1,27 1,17 1,08 1,49
04 . laz4 1,06 1,15 1,09 1,04 1,1 1,00 1,39 1,22 1,08 1,01 1,25
0,6 1azd 1,03 1,08 104 | 1,02 1,01 1,00 1,19 1,10 1,03 1,00 1,14
0.8 ' 1az4 | i01 1,03 102 1,01 | 1,01 Ll 00 .07 1,03 i,01 1,00 1,06

C.7 Pruty s proménnou osovou silon

C.7.1 Prut stilého prifezu s proménnou -osovou silou se posuzuje na maximdlni hodnotu osové sily se
soucinitclem vzpérnosti pro $tihiost

1+ N . IN :
l( —_ j' |! (x _HTI” /_l\ MG , - (C. 10)
\/ 1+«

kde a jsou hodnoty podle tabulky C.4.
Je-i N taﬁem, dosazuje se do vzorce C.10 zdpornou hodnotou; vzoree plati pro [N .| 202 N, ...
C.7.2  Sloupy hal odstupiicvanc¢ho prifezu i zatizeni podle obrfizlf;u C.10 lze posuzovat pro vybocenf v ro-
viné sloupn po 1secich se vzpérnymi délkami:
L, =8,L,proisck 1;
L., =p8,L,protsck 2.
Usek 1 se posoudi na silu N, a tisek 2 pro sflu N, .

Pro L,/L,£0,6 a N,/N, 2 3 jsou soucinitel¢ 8, a §, v tabulce C.6. Pro jiné rozméry je potfebné potitat
picsnéji, :
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Proména osové sily Ulozeni prutu L, a
Nmin Nmin
"""r?---- e — oy D L 2,18
L
3 4 17,
05L 0,93
c [ =] .-c- 3 ¥
g i = 1 v |
Z = z
Nemin ' Nmin
— Y e catlf il -t ¥ 5 7
L = L 1,09
- 4 7
g c 4 ol oose | o
E E E
= = .
N_. N
- mm. max Fay Fay L 0,88
— e G ol - e - ] A - ’
7
L L -. . A £ 05 L 0,93
_ 4
e ’ Lo
c by
r= o
£ E LS 07L 1,65
z z = A s -
]
2 | I, _filf
Nq" Nz __1
|

N1

Obrszek C.10 — Sloupy hal odstupiiovanéhe prifezo i zatiZeni
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Tabulka C.5 — Soutinitelé § pro sloupy hal

L Bipro L/ T, :

UloZeni horntho konce sloupu : Ba
od 0,050 do 0,099 od 0,1 do 0,3

Q‘ volny nebo posuvny kloubovy 30 2,5 3,0

j posuyny vetknuty 20 2,0 3,0

7§ neposuvny kloubovy 2,0 1,6 2,5

i neposuvny vetknuty 1,5 1,2 2,0

C.8 Oblouky

C.8.1 Oblouk stilého prifezu, ktery je jen tlafen, lze posuzovat na vzpér jako pifimy prut zatiZzeny osovou
silou, ktera piisobi ve Gtvrting rozpéii.

Tabulka C.6 — Soutinitel 8, pro oblouk ')

Oblouk
f/L vetknuty dvoukloubovj' trojkioubovy
1,3 I,cos ¢%) L3 I,cos @?) Ly 1, co8 ¢ %)

0,0 0,70 0,7¢ 1,00 1,00 1,15 1,15
0,1 0,72 0,71 1,05 1,03 1,17 1,16
0,2 0,79 0,75 1,18 1,12 1,26 1,19
0,3 . 0,91 0,80 1,43 1,25 1,43 1,25
04 1,07 0,88 1,70 1,43 1,70 1,43
0,5 1,28 0,97 2,03 1,62 2,03 1,62
0,6 1,30 - 2,49 - 249 -
0,8 2,07 - 3,56 - 3,56 -
1,0 2,68 - 414 - | 4,74 -

') Hodnoty §, plati pro parsbolicky romomé&tné zatiZeny oblovk., Mohou byt pouZity i pro jiné zatiZeni a jin§ tvar oblouku,

-jeZ s¢ od téchto piedpoklada piflis nelisi.

} Plati, pokud 7. o fyo08 @ jsou koustantni.

Pro vyboteni v roviné oblouku lze poéitat se $tthlosti

05 L
Ay=B,—,

i

¥

(C.11)

kde B, je soulinitel podle tabulky C.6.

Je-li prifez oblouku mélo proménny nebo se méni tak, Ze hodnota I, cos ¢ podle obrézku C.11 je mélo
proménnd, podité se s plochou pritfezu ve étvrting oblouku, ale i, se bere pro vrcholovy prifez.
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‘Obrizek C.11 — Schéma oblouku

Pro vybodeni z roviny oblouku se podita se Stihlosti

0,5 L.
lz'=aﬁz_ i s (CIZ)

F4

kde f, je soudinitel podle tabulky C.7;
a souéinitel vyjadijici chovéni zatiZeni pfi vyboceni oblouku.

Tabulka C.7 — Soudinitelé 8,

Moment setrvaénosti oblouku

FL
I, =konstanta I, cos ¢ = konstanta

0,05 1,00 1,00
0,10 1,08 . 1,04
0,20 : 1,30 1,18
0,30 1,64 1,42
0,40 2,14 . | 1,712

Zachova-1i zati¥eni svisly smér podle obrézku C.12a), bere se a = 1, je-li z celkového zatiZeni g &ast g, za-
viSena podle obrdzku C.12b), bere se

a=1-035%;
p .

je-li Cast g podepiena podle obrizku C.12¢), bere se

a=1+045%
q

a) by <)
Obrizek C.12 — Schéma zatiZeni oblovku
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C.8.2 Oblouk soumé&rny k poloving rozpéti, tlateny a ohyban§, md ve viech prifezech vyhovét podmince

N'Sd ﬂffl
—;+—”f£§f}./}'m, _ (C.13)
kde Mg je ohybov§ moment podle teorie 2.fddu. Jeho ncjvétsi hodnota je piiblizné ve Ctvrtin€ roz-
péti
v 1
pneemz Mys=M py———, (C.14)
1 - S Hy
M, ;.
M ;4 fiis4 j& ohybovy moment a jim vyvozend svisid sloZka prizhybu ve Evrtiné rozpéti podle teorie
: 1. ffadu;
H, vodorovn4 sila oblouku podle teorie 1. fadu.

V dileZitych pfipadech je tfeba uvaZovat vliv-stlafeni stiednice a popf. antimetrickou odchylku s ncjvétdi
poiadnici ve Ctvrtiné rozpéti pro $rihlost oblouku podle vzorce C.11.
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Priloha D (informativni)

Vypoétové normalové sily a ochybové momenty plastické unosnosti; redu-
kované vilivem smykovych sil

D.1 Vypoitové normélové sily a ohybové momenty plastlckc tnosnosti redukované vlivem smykovych si)- -
se vicobeené poditaji podle D.2 a D.3 pomoci redukované vypoitove hodnoty pevnosti

Jyva=Fw iy (D.1)
kde LS i = * I' l [1 - (I/'i‘d/ m"Rd)J ] dle (P»l l U (D.Z)
f}‘d =f}r'/]}1m "

Vliv smyku na vypoctovou hodnotu pevnosﬁ se zanedbdva pro
Vel Va2 0,3.

Prifez se md navrhnout tak, aby platilo
V! Vprra = 0 .9

D.2 Vypoctové normélové sily plastlckc unosnosti Ny, - go , redukované vlivem smyku sil V , V,, sevy-
pottou podle vzorce

fl\'lél Rd \l'i..a'S Au;+ j‘}!q.d‘—alAV’f-*— .I\d._a “k oy (DB)

kde >. A vri 1€ soucct Césti plochy piicného ¥ rczu prendiejicich smykovou sila V

L

LA vi;  soutet &dsti plochy pfitného fezu pfenaSejicich smykovou situ ¥, ;

i

DA, soutet Sasti plochy piiéného fezu, kterym se nepfisuzuje Gcinnost na smyk.
k

D.3 Vypoétové ohybové momenty plastické tinosnosti
My viyra@ My veoras
redukované vlivem %myku dvou sil V V,..se vypoétou podle vzorcii
Mooy 00 = Frisa 2 me + f, M.ﬁ Wt fm Voryk » (D-4)_

i

Migicne= Frma2s Waca b frna 2. Woa, + J,dZ A (D.5)

kde E Wit » 2 > W i Jsou soufty plastlckych modulu priiczu k osim y, z ¢asti plochy A ,; pfendSejicich
smykovou sila V' ;

,_' Wiy Z g soudty pla';tlckych modulu prufezu k osdm y, z £ast plochy A 4, prenasejicich
g smykovou silu V_;

> W Dk y 2 Wi soucty plastickych moduti prifezu k osdm y, z &asti plochy A, kterym se ne-
K k pfisuzuje G¢innost na smyk.

D.4  Pro prifezu { se dvéma osami symetric se dovoluje alternativni vipocet podle vzorei

My, veymd = Py vsve Mpiyras

(D.6)
. levl(,zﬂd q’mz Fy Vz Mpt,z.Rd?
kdc soudinitelé vliva smyku na ohybové momenty jsou
{pmy, ¥y ¥z = (pmy, Vz (Pmy; vy 3 (D7)
q}mz. Vy vz = (pmz, Py 3 (D.g)
@ uy, v, S€ Vypocte podle (6.6.7.2);
Pz vy = Py vy — viz vzorec (D.2);
1+ 4 (p-‘w e,
S S *'}—"J“g D.9 -
G mr s 1 +4a, (D.9)
h. + L. .-
kde a, = et it 4 .
! T A
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Priloha E {hormativni}

Soudinitelé vzpérnosti y

Tabulka E.1 — Souéinit

elé vzpémosti x

fivka vzpémé pevnosti

e e e ———————————— . —

106

K
I a b c d
x
0,20 1,000 1,000 1,000 1,600
0,21 0,998 0,996 0,995 0,992
0,22 0,996 0,993 0,990 0,984
0,23 0,993 0,989 0,985 0,977
0,24 0,991 0,986 0,980 0,969
025 0,989 0,982 0,975 0,961
0,26 0,987 0,979 0,969 0,954
0,27 0,984 0,975 0,964 0,946,
0,28 0,982 0,971 0,959 0,938
0,29 0,980 0,968 0,954 0,931
030 0,977 0,964 0,949 l 0,923 4
\__‘._‘ 1
0,31 0,975 0,960 0,944 0,916
0,32 0,973 0,957 0,939 0,909
0,33 0,970 0,953 0,934 0,901
0,34 0,968 0,949 0,929 0,894
0,35 0,966 ’ 0,945 0,923 0,887
0,36 0,963 T 0,942 0,918 0,879
0,37 0,961 0,938 0913 0,872
0,38 0,958 0,934 0,908 0,865
0,39 0,955 0,930 0,903 0,858
0,40 0,953 0,926 0,897 0,850
0,41 0,950 ) 0,922 0,892 0,843
0,42 0,947 0,918 0,887 0,836
0,43 0,945 0914 0,881 0,829
0,44 0,942 0,910 0,876 0,822
0,45 0,939 0,906 0,87) | 0,815
0,46 0,936 0,902 0,865 | 0,808
0,47 0,933 0,897 0,860 0,800
048 0,930 0,893 0,854 0,793
0,49 0,927 0,889 0,849 0,786
0,50 0,924 0,884 0,843 0,779
0,51 0,921 - 0,880 0.837 0,772
0,52 0,918 0,875 0,832 - 0,765
0,53 0,915 0.871 0,826 0,758
0,54 0,911 0,866 0,820 0,751
0,55 0,908 0,861 | 0,815 0,744
0,56 0,905 0,857 0,809 0,738
0,57 0,901 0,852 0.803 0,731
0,58 0,897 0,847 | 0,797 0,724
0,59 0,894 0,842 0,791 0,717
0,60 0,890 0,837 0,785 0,710
0,61 0,886 0,832 0,779 B 0,703
0.62 ©0.882 0.827 0.773 . 0,696
0,63 0,878 0,822 0,767 0,690
0,64 0,874 0,816 0,761 0,683
0,65 0,870 0,811 0,755 l 0,676
[
{Pokracovini)



Tabulka E.1 (pokracovéni)

Kfivka vzpérné pevnosti

107

T a T b c l d
X
0,66 0,866 f 0,806 0749 | 0,670
E] 7 3 L) { £
0.67 0.861 0.800 0,743 0,663
0.68 0.857 ‘ 0.795 0,737 0.656
0.69 0,852 0,789 0.731 0,650
0,70 0,848 0.784 0,725 0.643
- e
0,71 0,843 0,778 0,718 0,637
0,72 0.838 0772 0,712 0.630
0,73 0,833 0,766 0,706 0,624
0.74 0.828 0.761 0,700 0.617
0.75 0,823 0,755 0,694 0,611
- o
0,76 0,818 0,749 0687 | 0605
0,77 0.812 0,743 0681 . | 0598
0,78 0.807 0.737 0,675 0,592
0.79 0.801 0.731 0,668 0,586
0,80 0,796 | o 0.662 0,580
0,81 0,790 0,718 0,656 0,574
0,82 0,784 0.712 0.650 0,568
0,83 0778 | 0706 0,643 0.562
0,84 0,772 0,699 0.637 0,556
0.85 0,766 0.693 10,631 0,550
| ] A T
0,86 0,760 0,687 0,625 0,544
0.87 0,753 0,680 0618 0,538
0.88 0.747 0,674 0,612 0,532
0,86 0,740 0.668 0,606 0.526
0.90 0.734 0,661 0,600 0,521
0,91 0,727 0,655 0,594 ' 0,515
0.92 0.721 0.648 0,588 0,510
0.93 0,714 0,642 0,582 0,504
0,94 0,707 0,635 0,575 0,499
F 0,95 0.700 0,629 0.569 0,493
0,96 0,693 0,623 0,563 0,488
0.97 0,686 0,616 0,558 0,483
0,98 0.680 0,610 0.552 0,477
0,99 0,673 0,603 0.546 0472
1.00 0.666 l 0,597 0,540 0,467
1,01 0,659 0,591 0,534 0,462
1.02 0,652 0,584 0,528 0,457
1.03 0,645 0,578 0,523 0,452
1.04 0.638 0,572 0,517 0,447
1.05 0.631 0,566 0,511 0,442 |
1,06 0,624 0,559 0,506 0,438
1,07 0.617 0,553 0,500 0,433
1,08 0,610 0,547 0,495 0,428
1.09 0.603 0,541 0,490 0,423
: 1.10 0,596 0,535 0,484 0,419
| |
1,11 0,589 0,529 0,479 0414
112 0.582 0,523 0474 0,410
1,13 0,576 0,518 0.469 0,406
1.14 0.569 0,512 0,463 0.401
1,15 0.562 J 0506 | 0458 0,397
{PokraCovani)
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Tabulka E.1 (pokracovini)

Kiivka vzpérné pc.vnost_l ]
- a l b { c d
—]
X
I ]
1,16 0,556 0,500 0,453 0,393
1,17 0,549 ‘ 0,495 0,448 0,388
1,18 0543 | 0489 0,443 0,384
1,19 0,536 0,484 0439 { 0,380
1,20 0,530 0,478 0,434 0,376
SRS S | S
1,21 0,524 0,473 0,429ﬂh0,372 N
1,22 0,538 0,467 0,424 0,368
1,23 0,511 0,462 0,420 0,364
1.24 0,505 0457 0,415 0,361
1,25 0,499 0,452 0,411 0,357
1,26 r0,493 0,447 0,406 0,353 N
1,27 0,487 0,442 0,402 0,349
1,28 0,482 0.437 0,397 0,346
1,29 0,476 0.432 0,393 0,342
1,30 0,470 0,427 0,389 0,339
I SRS
1,31 0,465 0,422 0,385 0,335
1.32 0,459 0,417 " 0,380 0,332
1.33 0,454 0,413 0,376 0,328
1.34 0,448 0,408 0,372 . 0,325
1,35 0,443 0,404 0,368 0,321
§ A
1,36 0,438 0399 0,364 0,318
1,37 0,433 0,395 0.361 0,315
v 1,38 0,428 0,390 0,357 0,312
" 1,39 0,423 0,386 0,353 0,309
1,40 0,418 0,382 0,349 0,306
B .
1,41 0,413 0,378 0,346 0,302
1,42 0.408 0,373 0,342 0,299
1,43 0,404 0,369 ~0,338 0,296
1,44 0,399 0,365 0,335 0,293
1.45 0,394 0,3151J 0,331 _‘ 0,291
SRR S S
146 0,390 0,357 0,328 0,28%-
1,47 0,385 0,354 0,324 0,285
1,48 0,381 0,350 0,321 0,282
1,49 0,377 0,346 0,318 0,279
1,50 0,372 0342 | 0315 0,277
|
1,51 0,368 0,339 0,311 0,274
1,52 0,364 0,335 0,308 0,271
1,53 0,360 0,331 0,305 0,269
1,54 0,356 0,328 0,302 0,266
1,55 0.352 0,324 0,299 0,263
1,56 0,348 0,321 0,261
1,57 0,344 0,318 0,258
1,58 0,341 0,314 0,290 0,256
1,59 0,337 0,311 0,287 0,254
1,60 0,333 0,308 0,284 0,251
1,61 0,330 0,305 0,281 0,249
1,62 0.326 0,302 0279 ’ 0,247
1,63 0,323 0,299 0,276 0,244
1,64 0,319 0,295 0,273 0,242
1,65 0,316 0,292 0,271 L 0,240

(Pokradovini)
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Tabulka E.1 (dokongeni)

Kiivka vzpémé pevnosti

T

0,223 l

r T
Fy a i b c j d
x .
— T

1,66 0,312 0,289 0,268 0,237
1,67 0,309 0,287 ’ 0,265 0,235
1,68 0306 | 0,284 0,263 0.233
1,69 0.303 0281 0,260 0231
1,70 0299 0.278 0,258 | 0,229
1,71 0,296 0,275 1 o02ss 0,227
1,72 0,293 [ 0,273 0,253 0,225
173 0.290 0.270 g,zsg g%ﬁ
1,74 0.287 0.269 24 ‘ .

1775 0.284 0265 | 0246 0.219

, ]

1,76 0281 0,262 0,243 ] 0,217
1,77 0,279 0.259 0241 | 0215
178 0.276 0.257 023 | 0213
1,79 0,273 0,255 0237 | 0211
1,80 0.270 0.252 0,235 0,209
1,81 0,268 | 0250 0,232 0,207
1,82 0.265 0.247 0.230 0,206
1,83 0,262 0.245 0,228 [ 0,204
1.84 0.260 0243 | 0226 0,202
1,85 0.257 0,240 10,224 0,200
1,86 0,255 0,2'_:’;; T 0,222 0,199
1.87 0.252 0236 | 0,220 0,197
1,88 0.250 0234 | 0218 0,195
1.89 0,247 0,231 0,216 0,194
1,90 0,245 0,229 0,214 0,192
1.91 0,243 0,227 ; 0212 | 0,190
1,92 0.240 0.225 0.210 | 0,189
1,93 0.238 0,223 0,209 0,187
1.94 023 | 0221 0.207 0.186
1.95 0.234 0.219 0,205 | 0184
1,96 0,231 0,217 0,203 | 0183
1.97 0,229 0,215 0,201 0,181
1,8 0227 0213 0,200 0,180
1,99 0.225 | - o211 0198 | 0178
2,00 0,209 0196 | 0177
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P¥iloha F {(normativni)

K¥ehky Iom

F.1 Maximalni tloustky materidln konstrukénich prvki, které vyhovuji z hlediska kichkého lomu, je moz-

né urdit priblizné podic tabulek F.1 aZ F.4.

F.2 Minimilni hodnoty lomové houZevnatosti materidlu K ; pfi provozni teploté ocelové konstrukce T,

jc mozné urdit podle tabulek F.5 az F.7.

I-Iodnoty v t&chto tabulkach jsou vypotteny podle vzorce (162) Nejsou uvadény technicky neredlné hodno-

ty mendi neZ K, ;.=
v tabulkich znackou*).

= 50 MPa m™ nebo hodnoty vt nez K., = 250 MPam®®, které jsou oznalené

Tabulka F.1 — Maximdlni tloustky materisiu pii statickém namahéni z hicdiska kfehkého lomm;

stupei diisledki poruseni konstrukce C1

T T, v°C
B 0 ] ~20 | 30
rgfg? L14 Is Urovesi namdhéni
| s2] s3 [ s1 r82i53|31‘82r83
J “C ¥ e ¥ TN

B [ +20 | 87 | 36 | — sa | — — 43 | — -

Fe360 | ¢ | 27 | o | 100! 67 | 38 | 100 | 43 25 | 8 | 34 | —

D 20 | 100 | 100 | 72 | 100 | 82| 45 | 100 | €5 | 31

B 20 | 59 | 26 | - 38| - | — 31 | - | -
c | o] 10| 47| 27| 12| 30| - s7 | 25 ¢ — |

Fed30 | D 27 | =20 " 100 0 91| so ! 100 ; 57| 32| 100 | 45| 26
DD 30 | 100 | 100 | 69 | 100 | 79 | 44 | w00 | 62 | 35 |

B ~s0 | 100 | 100 ' 100 | 100 | 100 I 84 } 100 [ 100 | 66

B +20 | 8 | 35 | - 53 | ~ | - 2 - | -

c _ 0100 | 6| 37 100 421 — | g | 3] -

Fesio0 | D 40 | —20 | 100 | 100 ] 71 | 100 ] 81| 45 | 100 ] 63 . 36
DD 30 T 100 T 100 | 100 | 100 | 100 | 61 | 100 | 89| 45

E | =50 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | s00 | wo | 95
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~ Tabulka F. 2 — Maximdlni tloustky materiflu pfi Gnavovém namdhini z hlediska kfehkého lomu;
stupeil disledkd poruseni konstrukee C1

| T pin ¥ °C
0 -0 [ e |
'l(;‘:fg? KV ‘ s Uroveit namahdni -
s1 ] s2 ['s3ls1[s2] $3 [ s1 | s2 | s3
J L °C £y V IO
B l+20] 30 [ — 1 - | - ~ —
Fe 360 [C::’ 277 | ol 57| 25 ﬁ‘— 36Jh—l——£ -~ — T
- |
p I [ 200 | 45 ] 2 | e8| 29 - ]
B | +20 | - Jh— -1 - ﬂ -1 -
c ’ o] 4 | — | — | 2 ‘T -
Fe430 | D | 27 | —20 | s 2| - | 4 % T —
DD -30 | 100 | 43| 25 | 65 | 28 | - 2l — | -
E |50 w00 | 8| a6 | 100! 52 130 |0 | 4| -
[ B Piao b 30 | - - | - ~ - | - S p—
_C_J IEI R T [ % | = | - |
Fe510 | D 40 "0 [ wo | 4a 26 | & 7—_29 —~ 53 | -
' DD ' = (100 | e IER Eﬁ 74 | 31 | —
= ~50 | 100 [ 100 | 64 [ 100 | 74 | 41 [ 100 | 58 | 33

Tabulka F.3 — Maximilni tlouitky materidlu pfi statickém namshani z hlediska kichkého lomu;
stupen diisledkd pornfeni konstrukee C2

i - T pnV °C L
] 0 | —20 —30
gf;gl? ’ KV .| Urovefi namahéani
J , ’:31 !_S_LsﬂmfszlssulLszl
] °C | {pex ¥ UM
(B | Eza 53 | — T 3 | T 8 - | -
Fe 360 I c 27 o] 100 | 43| 25| 64 | 28 | — 51 — | —
| D_| 20 | 100 | 82 [ 45 [100 | 51 20 | 100 41 -
S I e T e N e e R
L_C__] o) | | - | | - - s | - —:
Fea30 | D [ 27 AR Fss » | — |
r DD 100 | 49 r 28 T
| [ E 100 1 96 [ 52 [ 100 | 74| 4
B + | - — 27 _L
| c T iw T m - e m| - | ‘T_—
Fe 510 "D—‘l 40 | 20 l 100 | 80 ( 44 | 100 | 50 29 | 98 | 40 | -
DD 30 [ 100 | 100 T 61 | 00 ] & | 3 | 100 | 55| 31
| B ‘ Zs0 | 100 | 100 | 100 100 [ 100 [ 74 | 100 | 100 | 58

m
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Tabulka F.4 — Maximalni tlonitky materidlu pfi dnavovém namdhani z hlediska kichkého lomu;
stupen dissledki poruSeni konstrukce C2

T,mv™C
: 0 i —20 —30
?:g? kv s _” Groven naméhini i
31‘sz]ss]m]sz]ss]miq_sz $3
J "C £ ppax ¥V NI
B +20 | — - - — - - — — -
Fe360 | C | 27| o] 3| - | - | -1 - | =] -17=
D 20 | 6 | 29 - 4| — | - 3| - -
B 2 - | - - — -1 - -1
c 0 2| - | - | -1 -1-1-1-=17-
Fe430 D 27 | =20 47 | - - 30 ;. — - 25 | — -
" bD | 30 | 65 | 28 | - a4 - | - |l =1 -
E 50 | 100 | 52 | 20 | 79 33 | — | 62 | 7 | -
B +20 | - | - - =1 = -1 - - 1TZ
C o 3 - 1 — | - — . - - C
Fe510 (D | 40 -20| 67 29 | — | 4| - | - |3 | =] -
DD T30 | 94 | 39 | — s | 25 | — | 46 | - | -
E —s0 | 100 | 73 | 41 | 100 | 46 | 26 | 89 | 37 | —

Tabulka F.5 — Minimini hodnoty lomov¢ houzevnatosti X; oceli Fe 360
pii provozni teploté ocelové konstrukee T,

: Tloustka v mm
ke | kp | kg | do25 | 40 60 80 | 100
K ;v MPam®
| Lz | so | s0m  sov | ST 62
0 | 20 | s ! 62 | 7 84 01
30 | 64 80 96 108 | 118
b 1,2 | s4 67 s0. 1 9 | 98
25 1 20 | 79 | 98 | 117 132 | 144
30 | 101 | i26 | 151 170 186
12 | sov | s2 62 70 . 76
10 | 20 | 61 76 o1 102 | 112
30 78 98 117 132 144
o 12 ¢ 66 82 98 10 | 121
P25 | 20 | 96 | 120 | 143 162 | 177
| 30 | 124 | 154 | 185 209 | 228

12



Tabulka F.6 — Minimdli hodnoty Jomové houzevnatosti K

pii provozni teploté ocelové konstrukce T,

oceli Fe 430

! ! Tloustka ¢ v mm
k., | kr | kg | do2s | 40 | 60 ll 80 100
L K;vMPam"*’
2 L som | son| s | 6 | 73
10 | 20 | s8 72 87 98 | 107
| 30 | 75 94 112 | 126 ; 138
0 12 | 63 78 94 | 106 | 115
25 | 20 | 92 | 114 137 | 154 | 169
30 | 118 | 148 177 | 199 | 218
12 | 500 | 60 72 82 89
10 | 20 | 88 w06 | 120 | 131 |
30 | 92 | 114 137 | 154 | 169
- 12 | 77 96 115 | 129 | 141
25 | 20 | 113 | 140 168 | 189 | 207
30 | 145 | 181 216 | 244 | 250

Tabulka F.7 — Minimslni hodnoty lomové houzevnatosti K, oceli Fe 510

pii provozni teploté ocelové konstrokee T,

| | Tloufka £ v mm

ke | ke | kg | do25 || 40 60 | g0 | 100
K;v MPam"-s B

12 | s e | 76 | 86 | 94

10 | 20 75 93 | 112 | 126 | 138

3.0 97 | 120 | 144 | 163 | 178

b 12 g1 101 121 | 136 | 149

25 | 20 | we | 148 177 | 199 | 218

30 | 153 | 190 | 228 | 250%) | 250%)

1,2 63 78 | 94 | 106 | 115

10 | 20 | 92 | 14 | 137 | 154 169

30 | o119 | 148 | 177 199 | 218

o , 12 | 99 | 123 | 148 | 167 | 182
25 | 20 | a5 | 481 | 216 | 244 | 250%

30 | 188 | 233 | 250% | 250%) | 250%)

113
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Pritloha G (normativni)

Pruty namahané kroucenim

G.1 Prut otevieného prifezn

L

G.1.1 Pusobi-li na prut otevieného priifczu podle obrizku G.1a) pfiéné zatiZeni v roviné, jejiz vzdalenost
od osy stfedt smyku Cje e, stanovi s¢ normalova a smykova napéti od krouceni podie vzorci

B _
v =0, (G.1)
1(»‘
T,
—— . (G.2)
1, _
Tw 5l Sm
Ty = — G.3
M Y : (G-3)

kde By, T,gs, T, s jsou slozky vnitinich sil krouceni podle rovnic (G.4) aZ (G.6);

@ hlavni v{seCova pofadnice posuzovaného mista;

1, vyseCovy moment setrvacnosti ke stfedu ohybu;

! tlouitka prifezu v posuzovaném misté;

i, moment tuhosti v prostém kroucent;

S vyseCovy moment pro posuzované misto.

L
a) bl
Obrizek G.1 — ZatiZzeni prutu kroucenim

G.1.2 SloZky vnitinich sil krouceni prifezu lze brit:

By=Mgye(l—3), (G4

T.sa=VsieX, ) (G.3)

Tw.Sd = V.S'd e(l __ X) > (G.6)

kde Mg,, Vg, jsou vipoftovy ohybovy moment a vj'rpoétové posouvajici sila v prifezu, stanovené pro
' podminky uloZeni v ohybu, analogické podepfeni prutu v krouceni;
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i soudinitel vlivu tuhosti prutu v prostém a ohybovém kroucent, ktery zdvisi na parametru
| G1 ' F
L=L |-—=0621L[-". G.7
L4 Vf El. J L (G.7)
Piiblizné Ize brat
1
x=——"—", (G.8)

a 2
b (ﬁ)

kde L je délka prutu;
a, § jsou soudinitelé podminek uloZeni a zatiZeni prutu podle tabulky G.1.

v

Pro zatizeni s rliznymi excentricitami e lze uZit princip superpozice.

Tabulka G.1 — Soutinitelé «, 3

UloZeni v krouceni Kroutici zatiZzeni J x - B
Iné rovnomérné l 3,1 1,00
rkloubové piné rovnomerné _ J
(volna deplanace) obené | 37 1,08
obaustranne ) max. v podpofe 8,0 1,25
podepieni plné | _ i
vetkouti rovnomerné . . :
(siulova deplanace) max. v poli . 6 1,00
’ robecn’ 6,9 1,14
- _ . .
jednostranné podepieni (konzola) Jtvetknuﬁ obecné, max. v podpoie 2,7 1,11

G.2 Prut uzaviencho prifezu

W

G.2.1 Je-li prut uzavieného prifezu podle obrazku G.1b) piitné zatizen v roving, jejiz vzddlenost od t€-
7518 prifezu C, je e, Ize poditat smykové napéti od krouceni podle vzorce

Vsa e

t= ¥ G-g
i 2Azr ©9)

kde ¢ je tloustka v posuzovaném misté;
A, plocha uzaviend stfednici prifezu;
V¢ v¥poctovd posouvajici sila.
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PFiloha H {normativni}

Kritické Stihlosti prutda pFi klopeni

H.1 Kiitick4 Stihlost prutu pii klopeni je
i=nJEla,, (H.1)

kde o je kritické napéti prutu pfi ohybu.

H.2 Kritickou $tihlost 1 prutu s prifezem alespofi jednoose soumérnym podle obrizku H.1, zatizenym
kolmo k ose symetric y — y, je mozné uréit podle vyrazu

—

2L, |1,
1= : |2y H.2
RN L | (H.2)

<t

kde L je vzpérna délka prutu mezi podporovymi pritfezy, zabezpefenymi proti vyboéeni z roviny ohybu;
h teoretickd vyika prutu

Obridzek Ho1 — Prisfezy pruta pii klopeni

Soucinitel vliva uloZeni, zatiZeni a tuhosti prutu y lze uréit podle virazu

' 1,0 '
y= . S— (H.3)

2e. |{2e? ’
xlli+ , [%) +x2dr_w—|
h \ h

kde e, je soufadnice plisobidté piicného zatiZen;

d;m__’éz(ﬁ) +i2a2,' (H'4)
L n

‘1

je parametr tuhosti prifezu pii Klopeni

L
a,= 0.62-}1‘ \f I_[ (H.5)
je parametr krouceni;
2 ; 1, _
5= 2 s (H.6)
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Soutinitelé x,, x, jsou pro zikladni typy zatifeni a pristoiné vzpémé délky v ohybu (L, = &,L) a krouceni
(L, =k, L) v tabulce H.1. Okrajové podminky jsou oznadeny symboly K (kloubové podepient) a V (vetknutf).

Tabulka H.1 — Soutinitelé x,, x,

T
] Ulozeni T
Schéma zatizend ohyb v roviné k,=L,/L |k,=L, /L x, ’ X3
— kroucemi ,
X i }'X
~ N K 1 K 10 1,0 1,00 1,00
. K K v 1,0 05 1,33 0,75
‘F ZP K \ ’ 0,5 0,5 1,00 1,00
: - .
K K K 1,0 1,0 0,53 4,68
SOOI K K A% 1,0 0,5 0,52 6,33
m K v \' 0,5 0,5 - 0,29 11,29
\'2 \Y4 v 0,5 0,5 1,61 1,36
| : |
‘ K K K 1,0 1,0 0.76 3.26
K K v 10 0.5 0,87 2,83
m K A \Y 0,5 0,5 0,50 4,99
- v v v 0,5 0,5 | 123 1,00

H.3 Kritick4 Stihlost 4 vetknuté konzoly dvouose symetrického prifezn se wéi z virazu (H.3) se sou€ini-
telcm y podle tabulky H.2 v zdvislosti na parametru krouceni a, podle vzorce (H.5). Vzp&ma délka konzo-
ly se bere jako dvojnisobek jejiho vylozeni (L, =2 L).

Tabulka H.2 — Soutinitel y pro konzolu

T
_ Rovnomérné zatizeni Osamélé biemeno
ZatiZeni Prosty ohyb
na ta¥eném | v newtrdni | na tladeném | na tafeném | v neutrdlni | na tladeném
; dsu osc asu 45U L " ose AsiL
| P P p P
0 1 0,84 ! 0,64 0,31 J 0,19 0,92 [ 0,45 0,29
0,5 0,82 0,62 J 0,30 0,19 088 | 042 0,29
— T
1 0,78 0,55 0,28 0,19 T 0,78 0,40 0,29
— ~
1,5 0,72 0,49 0,26 0,19 0,68 0,38 0,29
r__.—
2 0,68 0,43 0,25 0,19 0,59 0,36 B 0,28
B - gy
3 0,59 0,36 E 0,23 0,19 0,47 0,32 0,27
a, y ' | P
4 0,54 0,30 0,22 0,18 0,40 0,30 | 0,26
S )
5 0,51 0,27 0,21 0,18 0,35 0,28 0,26
l_____1 { ——
6 0,48 | 0,25 0.20 0,18 | 0,31 0,26 [ 0,25
_ [ _
8 0,43 0,21 | 0,18 0,17 0,27 l 0,24 0,23
—— | J !
10 0,39 | 0,19 0,17 0,16 0,24 L 0,22 021
15‘| 032 | 016 0,15 0,15 0,20 ;020 019
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H.4 Kritickou $tihlost prutového tiseku o volné délee b, ktery je dvouose symetrickcho prifezu s linedr-
nim priibéhem ohybového momentu a s prostym podepienim pro ohyb i krouceni v kencovych prifezech
tsekun, Ize urdit podic vzorce
L
A’b =T,

= H.7
Jw.") ( )

kde A je kritick4 ¥tihlost prutu volné délky 1., = b pfi pisobeni konstantniho ohybového momentu;
v, opravny soucinitel podle obrdzke H.2, zivisly na poméru M,/ M, (pro M,>0, M, = M,) a pa-
ramctru tuhosti prutu K;

K= (@/A)JEL/GI,. ’ | ' (H.8)
M1 M- MW
TR 31 711
N | ~K=0
i ARN VAT

[[[[Ib“m M2
1 F S M
h I | e, i A 4 i L i
\"—"_' -1 0 +1

Obrézek H.2 — Opravny soudinitel ¢,

H.5 Po vysoké svafované nebo nytované pruty m4 byt kritickd §tithlost A pfi klopeni podle H.2 aZ H.4
mensi neZ kritickd Stihlost pasu

T - (HI)
L
kde a je vzdalenost pl"'ﬁ':nych vyzmh v oboru nejvétstho momentu;
%, soutinitel vzpérné délky pfi klopeni podie obrazku H3 pro L, = a;
[; polomér setrvatnosti konveniniho tladeného pésu, sloZeného z pdsnice a jedné pétiny pnlchlc
Casti stojiny, z roviny chybu.

Nosnik
Tvar
momentiové
Dlochy ) Lz i Lz1 Lz1 Lz1 Lz1
Xy 1,0 0,84 0,86 0,75 0,50
Konzola
Tvar ?I/ — %
momentoveé | 7 4
plochy ? 0SLz 0.5L; 4 05L21
Xy 10 0,86 085

Obrazek H.3 — Soutinitel vzpéi'né délky pii klopeni X
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H.6 Kritickou §tihlost 4 prutu jednoose symetrického prifeza podle obrizku H. 4 zatiZzeného v roviné sy-

- metric, Ize vypoctitat z v§razu

Kpr Loy

A=y , (H.10)

. II‘zl

kde L, je vzdélenost bodii tlateného pasu, zajiSténych proti vyboleni z roviny ohybu;
xy  soucinitel vzpérné délky pfi kopeni podle obrazku H.3.

Polomér setrvacnosti tladeného pasu i, ve vzorci (H.10) je

/,_._
izl }

VL

h-.

L1 85y

vwew

kde z, je vzdilenost t&7iSt¢ tlacené pésnice od t€Zste prufezu;
a;  vét¥ ze vzdalenosti 4., a, podle obrizku H.4,

Soucinite] Stihlosti pfi klopeni prutu ve vzorci (H.10) ie

y= - — (H.11)
t+ e ' +oel? C :
T "(&_e) ' H
af af af
kde a_ je vzdilenost stfedu stojiny od stiedu smyku C,, kterd je kladna, je-1i tlaCen silnéjsi pés;
e vzdalenost pusoblste zatizeni od stiedu smyku, ktera je kladna, pisobi-li zatizeni na taZené stra-
n€. Pii plisobeni jen koncovych momentl je e = 0;

"2=1 pro prut namdhany jen koncovymi momenty;
x = 0,5 pro prut pfitné zatizeny;

T T T e

o

a,  parametr krouceni podle vzorce (H.5)pro L =L ;.

h/2

h/2

Obrizek H.4 — Jednoose symetricky prifez zatiZeny v roviné symetrie

Pro pruty s prifezy [ (1 = 0) a T (3 = 1) zc soucinitele tihlosti pfi kiopeni urit podle tabuiky H.3.
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Pro mezilehlé prifezy je mozné intcrpolovat podle vzorce

Y=Yotrv(ri— vy, (H.13)
kde y,, 7, jsou hodnoty z tabulky H.3 pro =0, popf. y= 1,

—_I| —12
L+ 14

je parametr ncsymetrie, (H.14)

P

I, I, jsou momenty setrvacnosti tlaceného a tazeného pasu k ose z.

Pro priifezy 1 (3 = —1) lze brit hodnotu

X
Y-+ = _ (H.15)

V| o,

Pro 0 > > —1 je mozné interpolovat podle vzorce _

y=vat 'yl (v — v} - (H.16)
alc jen pokud a,= 2. V pifpadech, kdy e, < 2, jc potiebné poditat podle vzorce (H.11), piemz y, jc hod-
nota z tabulky H.3 pro prarez T (y = 1).

Tabulka H.3 ~ Soutinitelé stihlosti ¥ pfi klopeni pro prifezy 1, T

Tvar, zatiZeni . %
a ulozent pritfezu 0 1 2 3 4 6 10 15 | >15
! 1) 1,00 0,95 0,87 0,79 0,73 0,63 0,52 s
o= 2) 1,41 1.24 1,03 ! 0,90 0,80 0,68 0.54 0,45 ;‘ n
[ : !
v a,
0,82 0,80 0,76 0,71 0,67 0,60 0,50 (.44
KK‘) 1,27 1,13 0,91 0,76 0,66 053 | 041
KV4) 0,80 0,78 0,72 0,66 0,60 0,51 0,40 0,33
] "__
i, b= 0 KKg) 1,00 0,92 0,78 0,68 0,60 0,50 .
L KV | 071 | 069 | 065 | 060 | 055 | 048 | 039 * 032 |\ 2q,
KK? 0,78 0,75 ° 0,487 0,61 0,55 0,48 0,38
G KV4) 0,62 0,61 | 0,58 | 055 a,51 045 4,37 0,31

} Plati pro nosnik zatifen§ koncovimi momenty.

2} Plati pro nosnik pficné zatiZeny.

%) KK je kloubové uloZeni pro vyboteni i zkrouceni (volna deplanacc).

*) KV je kloubové uloZeni pro vybofeni, vetkmuti pro zkrouceni (nulovd deplanace).
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PFiloha J {informativni}

Souéinitelé ¢, pro vypoéet smykové anosnosti stojin

Tabulka J.1 — Hodnoty soudinitele ¢, pro vipoiet smykové inosnosti

stojin nosniki z oceli Fe 360

CSN 73 1401

a=ald
| .
B 1,00 1,25 ! 1,50 1,75 2,00 2,50 3,00
Fr

70 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000

75 0,000 0,000 0,000 0,000 (3,000 0,039 0,092

80 0,000 0,000 0,000 0,060 0,134 0,157 0,155

85 0,000 0,000 0,083 0,191 0,208 0,200 0,184

90 0.000 0,051 0,222 0,248 0,247 0,226 (0,202

95 0,000 0,219 0,279 0,284 0,273 0,243 0,214
100 0,000 (0,290 0,316 0,308 0,292 0,256 0,224
110 0,304 0,368 (0,363 (1,347 (0,318 0,274 0,237
120 (1,394 0,413 0,393 0,364 0,335 0,286 (3,246
130 - 0,449 0,443 0,413 0,379 0,346 0,300 0,252
140 0,487 0,466 0,428 0,390 0,355 0,300 0,256
150 0,514 0,483 0,440 0,398 0,362 " 0,305 0,260

| .
160 0,535 0,495 0,448 0,404 0,367 0,308 0,262
170 0,552 0,505 0,455 0,410 0,371 0,311 0,264
180 0,565 0,513 0,461 0,414 0,374 0,312 0,266
190 4,576 1.520 0,466 0,418 0,377 0,316 0,267
200 0,585 0,526 0,470 0,420 0,379 l 0,317 0,268
.Tabulka J.2 — Hodnoty soutinitcle ¢, pro vipotet smykové dnosnosti
stojin nosnikd z oceli Fe 430
a = ald
B — 1,00 1,25 i 1,50 ! 1,75 2,00 2,50 3,00
- I i
Fr
_ ! _

70 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,049 0,106

75 0,000 0,000 0,000 0,093 0,157 0,169 0,163

80 3,000 0,028 0,153 0,212 0,222 0,209 0,190

85 0,000 0,140 0,248 0,263 0,259 4,233 0,207

90 0,000 0,256 {,298 G,296 0,283 0,250 0,219

95 0,172 0,316 0,331 0,319 0,301 0,262 0,228
100 JL, 0,280 0,358 0,361 0,331 0,311 0,273 0,235
110 0,387 0,409 0,390 0,362 0,333 0,285 0,245
120 0,448 0,444 0,413 0,379 0,346 0,289 0,252
130 0,489 0,469 0,429 0,380 . 0,356 0,301 0,257
140 0,518 0,484 0,440 0,399 0,362 0,305 0,260
150 0,539 0,497 0,450 0,406 0,368 0,309 0,263
160 0,556 0,508 0,458 0,412 0,372 0312 0,265
170 0,570 0,516 0,463 0,416 0,375 0,314 0,267
180 0,581 0,522 0,467 0,419 0,378 0,316 0,268
190 0,590 0,528 0,472 0,422 0,380 0,318 0,269
200 (4,597 (0,534 0,475 0,424 0,382 0,320 L 0,270

1
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Tabulka 1.3 — Hodnoty soutinitele @, pro vipotet smykové unosnosti
stojin nosniki 2 oceli Fe 510

a =ald
8 ) 1,00 1,25 1,50 © 178 2,00 2,50 3,00
Er )

70 0,000 0,022 0,137 0,206 0,218 0,206 {1,188

75 0,000 0,149 0,250 0,265 0,260 0,234 0,208

80 . 0,000 0,270 0,304 0,301 0,286 0,252 0,221

85 (,215 0,326 0,340 0,326 0,305 0,265 0,231

90 0,311 0,370 0,365 0,344 0,319 0,275 0,238

95 0,370 0,401 0,384 0,358 0,330 0,282 0,243
100 0,413 0,423 0,399 0,368 0,339 0,288 0,248
110 0,470 0,456 0,422 0,385 0,351 0,298 0,254
120 0,508 0,479 0,437 0,396 0,360 0,304 0,259
130 0,535 0,494 0,448 0,404 0,367 0,308 . 0,262
140 0,555 0,507 0,462 0,411 0,371 20,312 0,265
150 0,570 0,517 0,463 0,416 0,375 0,314 0,267
160 0,582 0,524 0,468 0,419 0,378 0,317 0,268
170 - 0,592 0,530 0,472 0,422 0,381 0,319 0,269
180 0,660 0,536 0,476 0,426 0,383 0,321 0,270
190 0,607 0,539 0,479 0,428 0,384 0,322 0,271
200 0,613 0,543 0,482 0,430 0,386 G,322 - 0,272
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P¥iloha K {normativni}

Klasifikaéni tabulky konstrukénich detaili pro vypoéet na unavu

Tabulka K.1 — Nesvaiované detaily

Cis Kategorie

detail | detaitn Popis detailn a poZadavky na praovedeni

1 16(} Popis: Vélcované a tvarované virobky s pfirozenymi hranami po vélcovani.

vV

Poiadavky: Vrypy, vruby a vilcovaci chyby odstranény brouSenim ve sméru namahdni.
Maximdin{ mistni zeslabeni do 5 %.

2 160 Popis: Plechy se strojné opracovanymi hranami.

//

-

~

PoZzadavky: Rohy hran sraZeny brouSenim ve sméru namahéni.
iz

3 140 | Popis: Plechy s hranami strojné fezanymi kyslikem.
Pozadavky: Viditelné nerovnosti opracoviny brouSenim ve sméru namahéni.

—]

4A 125 Popis: Plechy s hranami ruéné fezanymi kyslikem.
Pozadavky: Viechny stopy po fezéni obrouSeny aZ na €isty kov. Hrubé nerovnosti nesmi byt
opracovany vyvaienim.

48 90 Popis: Viz detail 4A. :
PoZadavky: Jakost povrchu B podle CSN 05 3401. V& nerovnosti obroudeny.
s 90 Popis: Plechy se sifihanymi nebo mechanicky Fezanymi hranami.
Pozadavky: Otfep nebo osti{ stfthané hrany srazeny broufenim. Drsnost povrchu fezané hra-
ny B podle CSN 05 3401. |
6 112 Popis; Vriané diry — prazdné nebo vyplnéné Srouby nebo njty ve stycich.

Pozadavky: Ve vypoftu se uvaiuje oslabeny prifez, kier§ odpovidd pouZitému druhu spaje
(n§tovy, Sroubovy, tfech). UvaZuje se vliv excentricity u jednostfizngch spoju.

|

(PokraCoviini)
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Tabulka K.1 {dokonéeni)

(is. | Kategorie . . . .
detailu detailu Popis detailu a pozadavky na provedeni
TA 100 Popis: Srouby v jednostfiZnych a dvojstiizngch spojich namhané ve smyke.
L]
(1]
- 1
B
i
'}; - I 1T x J
Pozadavky: Zavit nesmi zasahovat do stiizné roviny. Srouby musi vyhovét na otladeni.
7B 36 Popis: Srouby a svorniky namghané na tah.
8 100 Popis: Zdkladni materiél ve smyku.
9 125 Popis: Tvarové styéniky pilené z plechi.

b
3

PoZadavky: Strojn€ fezdno kyslikem, poZadavky jako u detailu 3A.
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Tabulka K.2 — Svaiované detaily s podélnymi svary

CSN 73 1401

detailu

Kategorie
detailu

Popis detailu a pqiadévky na provedeni

Klasifikace
svaru')

10A

125

Popis: Nepferufované kréni svary.

/

"| Poadavky: Oboustranné tupé svary provedené automatem. Nejsou povoleny

vady zatdtkn a konee svarn kromé fadné provedenych a kontrolovanych oprav.

B

108

140

Popis: Viz detail 10A,

Pozadavky: Oboustranné tupé svary provedené automatem s dophiujicimi kou-
tovymi svary. Nejsou povoleny vady zaddtku a konce svaru kromé fadné pro-
vedenych a kontrolovanych oprav.

10C

112

Popis: Viz detail 10A.

Pogadavky:
a} Oboustranné tupé svary podle detailn 10A, 10B, které viak obsahuji
vady zaCitku a konce svaru;
b) obousiranné koutové svary rutni nebo automatové, u kterych nejsou
povoleny vady zad4tkn a konce svarn kromé Fidné provedenych a kontro-
lovanych oprav.

10D

100

Popis: Viz detail 10A.

Pozadavky:
a) Oboustranné koutové svary, které viak obsahuji vady zafitku a konce
Svaru;
b} oboustranné tupé i koutové svary, obsahujici jiné vady neZ jsou vady
zatdtka a konce svarii;
¢) jednostranné tupé svary, provedené ruiné nebo automatem, u kterjch je
spravnym slicovinim hran docilen dobry a souvisly privar kofene.

10E

80

Popis: Viz detail 10A.
Pozadavky: Oboustranné tupé nebo koutové svary, pokud neni zajiSténo dob-
e a souvislé provafeni kofene.

i1

80

Popis: Koutové svary, pamdhané ve smyku.

12

56

Popis: Stehové koutové svary, spinaci koutové svary.

//

Poiadavky: V zaddtcich a koncich svarii nesmi byt irhliny.

125

(Pokratovini)
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Tabulka K.2 (pokradoviani)

Cis

dctaiiu

Kategorie
detailu

Popis detailu a poZadavky na provedeni

| Klasifikace

svaru')

13

71

Popis: Konce svaru ve vifezu stojiny pro provedeni pii¢ného svaru péasnice.

Pozadavky:

a) ¢>5¢,
kde tje tlouitka stény;

b} v dseku c jsou tupé svary dopln€ny koutov§mi. V piechodu svarn nesmi
byt trhlinky.

usek ¢= B

jinde > C

14

71

: Pozadavky: Stehy pro pfipojeni podlozky nesmi mit trhlinky. Neni-li moa

Popis: Podélng svar na trvalé ocelové podloice.

e

e

kontrola, uZije se kategoric 56. PHi pfipojeni podloiky prib&mym svarem
nebo stehy ze strany budouciho svaru a neobsahuji-li svary vady zaddtku a
konce svaru, ufije se kategorie 100.

15A

125 ]

Popis: SloZené pésnice.

s

PoZadavky: Automatové koutové svary neobsahujici vady zaddtku a konce sva-
ru kromé odborné provedenych a kontrolovanych oprav.

158

112

Popis: Viz detail 15A.
Pozadavky: Nejsou-li splnény poZadavky pro detail 15A.
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Tabulka K.2 (dokonéeni)
-Cis. Kategorie ' . . . Klasifikace
detailn | detmlu Popis detailu a poZadavky na provedeni svaru')

16A mn Popis: Pripojeni lichobéZnikovich vyztuh k desce tupym svarem s dobie pro- C

vafenym kofenem.

—_ LY | ;_E ‘E 5? ﬁjl

PoZadavky: Rozkmit ohybovich napéi se po&itd s uvdienim tloustky vyztuhy.

16B 50 Popis: Pfipejeni lichob&znikovych vyztuh k desce koutovim svarem. c

) < 0,5mm

PoZadavky: Rozkmit ohybov§ich napéti se politd s uvdZenim nosného rozméru
koutového svaru.

') Stupné jakosti provedeni svarn B, C podic ISO 5817.

127



CSN 73 1401

Tabulka K.3 — Svafované detaily s piicnymi tup¥mi svary

't je i Klasifikace
det:fi'lu Kgggﬁ’;‘e Popis detaiin a poZzadavky na provedeni svaru')
17A 125 Popis: Pfiéné styky plechti a nosniki tupymi svary. B
max 1:4
- I
1
/ max 1:4 ,
/ - b —
Pozadavky: PHtné tupé svary provedeny pied sestavenim nosniku. Svary obou-
stranné nebo podloZené. Povrch svaru véetné pfechodil opracovin do rovimy
plechu. Stopy po opracovdnd pouze rovnobézné se smérem nambhaini.
17B 100 Popis a poZadavky: Jako u detailu I7A, ale s neopracovanymi svary s pievy- B
fenim maximalng 10 % $ifky svaru. Pfechod bez zdpalu.
17C 90. : Popis a pozadavky: Jako u detailu 17A. C
17D 80 Popis a pofadavky: Jako n detailu 17A, ale s pfeviSenim svaru maximalné C
20 % &itky svaru.
18 36 Popis: Jednostranné tupé svary bez podloZeni, Oboustranné tupé svary s &ds- C
tednym zdvarcm.
~ AT - Y-
f .
19A 71 Popis: Pfitné tupeé svary na trvalé ocelové podloZce. C
E
E
o
/ £
E
—_ S i
|
-—uy— ] II 4—.—
t I .
: PoZadavky: Podlozka musi byt pfipojena ze strany budouciho svaru, Konce
piipeviiovacich svarii jsou minimdlné 10 mm od okraje pdsnice. Je zabezpe- |
£eno dobré slicovani obou plechil s podloZkou. )
19B 50 Popis: Viz detail 12A. C
Pozadavky: Pokud nejsou splnény poZzadavky pro detail 19A.
"y Swupné jakosti provedeni svaru B, C podle 150 5817,
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Tabulka K.4 — Svafované detaily a piipoje
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129

Cis. | Kategorie . . N ) Klasifikace
detailu | detailu Popis detailu a poZadavky na provedeni svara')
20A 80 Popis: Podélné pfipojeny prvek. Délka prvku /<50 mm. cC
" v
Pozadavky: Koutovy svar po celém obvodu. V koncich svaru nesmi bjt trhlinky.
—
20B 7 Popis: Viz detail 20A. Délka pryku /< 160 mm. C
Pozadavky: Viz detail 20A. -
20C 50 Popis: Viz detail 20A. Délka prvku /2 100 mm, C
Pozadavky: Viz detail 20A.
21 80 Popis; Podélné pfipojeny prvek s bezvrubou iipravou. C
cz6f
a=45°
Pofadavky: Na &ele prvku a v tsecich ¢ je tup§ svar s krycimi koutov§mi sva-
i 1y 5 bezvrubé opracovanym povrchem. Ve stfedni &4sti jsou koutové svary s
plynulym pfechodem. -
22A , 90 Popis: Styénikové plechy pfivatené tupym svarem. Polomér zaobleni r>> b/3, C
Pozadavky: Zsobleni je vylvofeno pfedem strojné nebo strojnim fezdnim kys-
| ¥kem. Svar je pedlivé vybrouSen s plynuljm pfechodem do pdsmice. Stopy po
brouieni pouze ve sméru rovnob&iném s hranou pésnice.
22B r 71 Popis: Viz detail 22A. Polomér zaobleni b/6 < r= b/3 C
[ Pozadavky: Viz detail 22A.
, (Pokra¢ovaniy
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Tabulka K.4 (pokracovéni)

130

“Cis. | Kategori . . , Klasifikace
det:;ilu de‘:ﬁﬂ:;le Popis detailu a pozadavky na provedeni svarul)
22¢ - 45 Popis: Viz detail 22A. Polomér zaobleni r< b/6. C
PoZadavky: Viz detail 22A.
23 90 Popis: Styénikové plechy s bezvrubou dpravou.
z
cx5¢ iasek c> B
< o
@Z245° | Sindes C
PoZadavky: Dobie provafeny tupy svar. Na &ele a v dsecich ¢ je povrch sva-
ru obrouden s plynulym pfechodem do zikladniho materidh.
24 71 Popis: KfiZov{ spoj s tupfm svarem. C
/ |
E
\ !
ﬁ.i <t
!
, _
g “
S
PoZadavky: Tupy svar podloZeny nebo oboustranny s plnym privarem. Pie-
sazeni maximélngé 15 % tlouifky stfedniho plechu.
25A 36 Popis: KitZovy spoj s koutovymi svary nebo tupymi svary s asteCnym zava- | C
rem.
£,<4/2 |
Platnost: Pro normalové napéti ve svaru.
25B 80 Popis: Viz detail 25A. C
Platmost: Pro posouzeni svari na smyk
(Pokracovani)
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Tabulka K.4 (pokradovéni)
Cis. | Kategorie _ o X - Klasifikace |
detailu | detailu Popis detailu a poZadavky na provedeni svarul) -
25C 71 Popis: Viz detail 25A.

Platnost: Pro posouzeni zékladniho materiflu v misié prechodu svaru.

" en

26A 63 ~ | Popis: Pfepldtovany spoj s koutovymi svary. C

& / I=min. 5 ¢
‘. AP Al A
’ 7 d=max. (b+ I}
« " : — tloustka
/ vlozeného plechu

A ]
Poradavky: Maximélni rozmér pro vipodet napéti ve vioZeném plechu

d=b={
Platnost: Pro posouzeni vleZeného plechu

26B 45 Popis: Viz detail 26 A. C
PoZadavky: Podélné svary kondf min. 10 mm pfed okrajem vloZeného plechu.
V¥ koncich svaru nesmi byt wrhlinky.

Platnost: Pro posouzeni pfiloZek. PEi zabrouSeni koncii svard je moiné poudit
kategorii detailu 56.

27A 50 Popis: Ukondent sloZené pdsnice. C

o /
zi?ﬂ 5 |
TS

Poiadavky: ¢= 20 mm, t, < 20 mm, &elni svar a botni svar v délce 4 £, je za-

brougen pro odstranéni zipali.
| P P |
278 36 Popis: Viz dewail 27A. C
Platnost: Pokud je r nebo £, > 20 mm, nebo pii nedodrZeni poiadavki na pro-
vedeni detailu 27A. :
28 80 Popis: Bezvrubé ukonéeni plechu sloZené pisnice. C

Pozadavky: 1, =b. Svar md na ele a v dsecich [ zabrouseny povrch vet-
né prechodi. Po pfivafeni a zabroufeni svaru je konec pdsnice opracovin
podle obrizku, Svar je kontrolovan na viskyt trhlinek.

(Pokracovani)
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Tabulka K.4 (dokonécﬁf)

Cis. | Kategorie . ) . . Klasifikace
detailn | de lgilu Popis detailu a pozadavky na provedeni svaru')
29A 80 Popis: Zebra a piféné piipojené prvky. C
~ / ;
- | = . % n 10 mm
. min . -
10mm / N

Pozadavky: Ovateno dokola po celém obvodu. Pfi posuzovani stojiny se roz-
kmit napéti podita z hlavnich napéti,
Platnost: Pro = 12 mm.

291 71 Popis a poZadavky: Viz detail 29A. C
Platnost: Pro t> 12 mm.

30 71 ! Popis: Piilozky pro dosednuti jinych 24sti. C
PoZadavky: Piivafené koutovym svarem po celém obvodu. Pomér stran piiloz-
ky pfiblizné 1: 1, rohy zaobleny. Kontrola na trhliny v piechodu svaru do
zakladniho materidhu. ‘
31 80 Popis: Pdsnice v misté pfivafeni spfahovacich trnd. Piipojovaci svar trnu : C
ve smyku. . i
‘.“ N‘
'Y Stupné jakosti provedeni svaru B, C podlc 150 5817.
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Tabutka K.5 — Detaily z kruhovych a obdéinikovych trubek
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detaiiu

Kategorie
detailu

Popis detailu a poZadavky na provedeni

Klasifikace
svarn')

32

160D

Popis: Nesvafované vdlcované a tvarované trubky.

PoZadavky: Tloustka stény trubky ¢= 12 mm, ostré hrany a povrchové defek-
ty jsou vybroudeny.

33

34A

348

140

in | |

1

56

Popis: Podélné svafované trubky.

0

Pozadavky: Tlouifka stény trubky 7= 12mm. Nepferufované automatové
podélné svary bez defekta v zaddtku a konci svaru.
Platnost: Pro jiné piipady plati hodnoty z tabulky H.2.

e

Popis: Pricny svarovy spo) kruhovych trubek.

= =

——

¥

Pozadavky: Tlouitka stény trubky ¢= 12 mm. Nepferu$ovany tupy svarovy
spoj, provedeny bez pferuleni v poloze shora. Pfevyseni svaru maximainé 10 %
jeho Sitky, hladky pfechod svaru do zikladnibo materidlu,

Platnost: Prvky s tloustkon stény 8 mm aZ 12 mm je moZné zaradit aZ

o 2 kategorie v{ie.

Popis: Pfictn§ tup¥ svarovy spoj obdélnikovych trubek.

PoZadavky a platnost: Viz delail 34A.

50

Popis: Pfiény styk kruhovych trubek s vioZenym plechem, provedeny tupym

== =1

Pozadavky: Tloundtka stény trubky ¢= 12 mm. Nepieruovany tupy svar.
Platnost: Prvky s tlouftkou stény 8 mm aZ 12 mm je moiné zafadit o 1 ka-
tegorii v{ie.

NE—

[
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Tabulka K.5 (dokonéeni)

Cis. | Kateporie ) . . , Klasifikace
de t.;silu detfillr]l Popis detailu a poZzadavky na provedeni svaru')
35B 45 - Popis: Pfi¢ny styk obdélnikovych trubek s vioZenym plechem, provedeny tu- C
pym svarem.
| :——u i
Pozadavky a platnost: Viz detail 35A.
©36A 40 Popis: Pfiény styk kruhovych trubek s vloZenym plechem, provedeny kouto- C
vym svarem ’ .
= |— |
A1
Pozadavky: NepferuSovany nosny koutovy svar. -
Plamost: Plati pro tloustky stény 7= 8 mm.
36B 36 Popis: Pritny styk obdélnikov§ch trubek s vloZzenym plechem, provedeny kou- C
’ tovim svarem.
i ik
PoZadavky a platnost: Viz detail 36A.
1y Stupné jakosti provedeni svaru B, C podle ISO 5817. )
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PFiloha L (informativni)

Uréeni unavové pevnosti podle vysledkd zkouSek

L.1 Kiivky tinavové pevnosti se pfedpokiidajf ve tvaru podie obrdzku 26 az 29 normy. Jejich volba zivist
na drubu konstrukénibo detailu a zpisobu namahdni.

L.2 Minimélni potet experimentalnich visledki pro vypocet finavové pevnosti a pro ureni kategorie de-
tailu je deset. Neukonéené zkousky sc nezahrnuji do vyhodnoceni. Vysledek se zaokrouhluje na nejblize
niZ kategorii detailu,

L.3 Pii vyhodnocovinf experimentalnich vysledki se jako nezdvisle proménnd uvafuje Jogaritmus rozkmi-
tu nap&ti (x; = log Ag), jako zdvisle proménna logaritmus doby Zivota (y, = log N)), u n€hoZ se pfedpokla-
da Gaussovo rozdéleni. '

L.4 Postup urfeni kategorie detailo spodiva ve stanoveni:
— parametrd o, 8 regresni piimky pro pravdépodobnost poruseni 50 %;
— rozkmitu napéti Aoy pro N.= 2. 105;
— levostranné predikéni meze N, ;
— rozkmitu napéti Ao .

L.5 Regresni pifmku lze vyjadiit rovnici

y=at+fx, i L1
Se o ENZ AR, _
kde B = s o - : _ - | 0.2)
=T ) - (-"3;:.-)2, s, (,A)#(Ez.-)z;" \
_ L (L.3)
S (ry) - EXEY) .
Sop=Z(xy) . . J

L.6 Na regresni piimee pro podet cykli N = 2. 10° je rozkmit napéti

10° | 1P
Aa,= L4
% (2 . 106) &4
L.7 Levostrannd predikéni mez pro rozkmit napéif Ao, je
log No=log (2.10% — 15,3 ; - C (LS

kde ¢ je y — kritickd hodnota Studentova rozd&leni ¢ (v, y) pro stupeii volnosti » =i —~2a pravdépo-
dobnost y=0,05; oo :
sz smérodatnd odchylka, kterd sc vypocte z virazn

172 - CoT .

1
5= [;-TZ (S,— 8 Sxy)] N _ o L ,(L.G)
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f=1+>+ =L
n S

bl v 4

L.B  Rozkmit napéti pro uréeni kategorie detailu je

N, YA
2.10°

Aoc.=Ao; [
L.9 Postup vipottu je zndzornén na obrizku L.1.

logAd

Ad,

Ne Ne Mo

Obrizek L.1 — Schéma postupn urfeni kategorie detailu

PRIKLAD

logN

(L.7)

(L.8)

Byl zkouSen konstrukéni svafovany detail z plechu tloustky 16 mm, namihany tahovym normdlov§m napé-
tim. Unavové zkousky byly provedeny pii tfech trovnich rozkmité jmenovitého normélového napéti.
Zkousenému detailu odpovida typ kiivky sinavové pevnosti podle obrdzku 26. '

Vysledky dnavovych zkouSek:

Ao
Cislo vzorku MPa N
1 50105
2 150 6,0.10°
3 41.10°
4 8,0.10°
5 75 1,2.10%
6 1,0.10%
T 1,0. 107
8 1,5. 107
9 40 8,0. 10¢
10 1,0. 10"

wr - s

Dil¢i vysiedky vypodtu:

§.,=0,56640, §, =5,78079, §,, = —1,58224,
f=-2,79350, a = 11,60035,

Aop=78,89 MPa,

t=1,86, s, =0,41243, f=1,1029,

Ao =40,61 MPa.

Visledna kategorie detailu, uréend podle tohoto piikladuy, jc

Ao =40 MPa.
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POZNAMKY



Upozornéni: Zmény a dopliky, jakoZ i zprdvy o nové vydanych normich jsou uverejriovdny ve Vésiniku Ufadu
pro technickou normalizaci, metrologii a stitni Zkusebnictvi. )




