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— tepelny odpor (podte CSN 73 (540) vzduchovych mezer
Ry o tloudfee

d=10mm, Rue=0,12 m*EW",
d=20mm, Ra=0,146 MKW,
d=35mm, Ras=0,157 MKW/,
d=40mm, Rue=0,159 m’KW"

— koeficienty pfestupu tepla

o = §WmK',
o =23 WK

Soudinitel prostupu tepla se pak vypoditd ze vztahu

S (WK™
1 i
— 4R+ —

[2.4] (1.8
a) pouze pro jednoduché zasklenf
R. = R, = 0,004 m"KW",
k=4,797 Wm K",

b) phi vzduchové mezefe th. 40 mm mezi dvéma skly (obr. 5)

R.= R+ Rug+ R, = 0,04 + 0,159 + 0,04 = 0,239 m*>KW",
k= 2,454 WK

¢) pii dvou vzduchovych mezerdch tl. 20 mm (obr. 9)

Re= R+ R+ Bs+ Rt R, =
= 0,04 + 0,146 + 0, 004 + 0,146 + 0,04 = 0,412 m’KW",
k=1,723 Wm K

Ekonomické styéniky pro ocelové ramy

d) pii vzduchovych mezerdch tl. 10 a 40 mm (obr. 10)

ch—m R,+ Rvm-i- R+ Rv«u)-i- Rsz
= 0,04 + 0,12 + 0,04 + 0,159 + 0,04 = 0,399 MKW,
k= 1,762 Wm™K™,

¢} pfi vzduchovych mezerdch tl. 20 40 mm (obr. 11)

Re= R+ R+ s+ Ryt R.=
= 0,04 -+ 0,146 + 0,04 + 0,159 + 0,04 = 0,425 m*KW,
k=1,685 WK

f) pit veduchovych mezerdch tl, 35 a 10 mm (obr. 12}

Rg= R5+ R\-as-i' Rs-i- R‘-m+ Rs=
=0,04 + 0,157 + 0,04 + 0,12 + 0,04 = 0,397 m*’KW",
k=1,768 WmK'!,

Zfkladni tepelnd ztrdta prostupem Q =k . At. § (W) jena
1 m*zasklené plochy okna pfimo dmérnd hodnotd soudinitele
prostupu tepla k.
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Predklddany fldnek m4 za cil sezndmit technickou vere-
Jjnost s v¥vojem v navrhovini ocelovych styéniki - s kon-
cepef polotuhych styénfkin I kdyZ nejde o zcela novou
metodu v navrhovini styéniké, nabylo uvaZovdni
skutelné tuhosti na vyznamu zvI4té rezvejem vypotetni
techniky, zavedenim kencepce meznich stavi a vyuditim
plastického ndvrhe.

¥ textu jsou rozebrdny vyhody ndvehu styénikii s prikléd-
nutfm k poZadavkdm na jejich tuhost pro vyztuiené
i nevyztuZené rdmy. Dile jsou uvedeny moZnosti analy-
tického modelovani hlavnich parametri styénfkda a je
ukdzdn vypodet konstrukee s nvaZovdnim tuhosti sty#niki,

Polotuhy navrhovy model
Ocelové rémy konstrukel pozemnich staveb se zpravidia

navrhovaly za ptedpokladu, e pfipoj nosntku ke stoupu je
kloubovy nebo vetknuty. Skutednd tuhost se nachdzi mezi

Jean-Pierre JASPART

Université de Ligge

Frantliek WALD

Ceské vysokd uenf technické Praha

ob&ma extrémy a lze ji vyuZit v polotuhém ndvrhovém mo-
delu (semi-rigid design).V praxi se abvykle s vyhodou pou-
Zivaji piipoje s dnosnosti mendi, neZ je dnosnost pfipojova-
ného nosnfku. Jsou to tzv, pipoje s EdsteCnou nosnosti,

Tuhost a tinosnost pifpojii md vliv na chovdnd rdmu jako
celku, V soucasnosti se pii ndvrhu vice vyu#fvd &dsteénd
spojitost, coZ piindsi vESf volnost ve volb& poZadovanych
vlastnosti rdmu neZ klasicky predpoklad, kdy se projektant
musel rozhednout mezi dvéma extrémy. Vyhody volby
sty¢niku jsou ddle vysvétleny.

Vyhody polotuhého navrhového modelu

Vyhody vyuZiti polotuhého ndvrhového modelu z4visf na
typu rdmu & na principu jeho ndvrhu. Lze rozli¥it v¥hody pro
rdmy vyztuZené ztuZidly a vyhody pro rdmy nevyztuiend
samostatnymi ztoZidly, vyztufemné pouze rdimovymi rohy.
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Vyhody polotuhych styéniki
Vyztu¥ené rdmy - snfZenf vy3ky nosniku,

~ snizen{ ceny konstrukee,

- vylougeni montéZnich ztuZidel.

NevyztuZené rimy - zjednoduent slozitych detaili,
- vylouden{ ndkladnych vyztuh ve sloupech,
— sniZenf ceny konstrukce.

Vyhody json podrobngji popsdny dile v textu.

VyztuZené ramy

Vliv polotuhych stydnikd lze zndzornit na prazném
ndvriu nosnfku o jednom poli. Na obr. la je prosty nosnik,
zatfZeny rovnomérnym zatfZenfm. NejvEt§{ moment vznikne
uprostied nosniku. Na obr. 15 byly klouby v podporich
nahrazeny vetknutfm. Nejv&t&{ pru¥né ohybové momenty se
pfest&hovaly do podpor. Jejich hodnota viak éinf pouze dvé
tietiny pivodnl hodnoty, Obr, Ic pfedstavuje nosnik s polo-
tuhymi styénfky, V zdvislosti sa tuhosti podpory bude
nejvEti ochybovy moment ve stfedu nebo v podporich. Bude
viak vidy mend{, neZz byl moment na prostém nosniku.
Obr. 2 ukazuje, jak se tyto momenty ménf v zdvislosti na
pomérné tuhosti podpory a jak lze dosdhnout optimédlnfho
vyrovadni téchio momenti.

a)

b)

Oby. 1. Nosnitk o jednem poli
a — prosty nosnlk, b — vetknuty nosnik, ¢ — nosntk s polotulyn
podporanti

V praxi by mohly veniknout obtiZe pii uren{ pfesné
hodnoty poZadované tuhosti. Také se zatfm neuvaZovalo
s vySkou nosniku, a fefenf proto nemus{ byt z tohoto hle-
diska optimdlnf. TuZ¥f pfpo] pfind¥f t&Z dodatetné ndklady.,
Obr. Z ukazuje, Ze se ohybovy moment mén{ vyrazng jiZ pti
malé tuhosti podpory. TotéZ chovén{ je moZné sledovat pro
prihyby nosniku (obr. 3}, Ukazuje se tedy, Ze ekonomického
nosnfku s redukovanou vyikou lze dosthnout:

— zapofitdnfm skuteéné tuhosti pfipoje,

- malou (levnou) dpravou pipoje pro zvyfen jeho tuhosti,

Jestlize vyuZivdme plasticky ndvrhovy modsl, byvd
rozhodujfcf pfi meznfm stavu konstrukce spfie momentovd

M/ (qCr8)
]

M+M=al¥8

0 1 2 3 4 5 B
$;/(2E1/L)

Obr, 2, Zdavistost ohybovdho momentu na tuhosti podpory
8 — secnd tuhost pifpoje, Ty — monent setrvaénosti nostku

inosnost pfipoje neZ ohybovd tuhost pfipoje. Obr. 4 ukazuje,
jak plastickd dnosnost nosnfku MptRd, kterou lze vyuift ve
stiedu nosnikuy, zdvisi na nomentové dnosnosti pHpoji Mr4.

Studie na rdmech se sloupy z profild H, které jsou umfsté-
ny tuZ¥m smérem v roving rdmu, ukdzaly, Ze cena vyroby
& montdZe oceloveé konstrikee s upravenymi piipoji je niZ¥f
neZ cena konstrukce s b&Zné& navrZenymi piipoji, Takto lze
dosdhnout sniZenf ceny vyroby ocelové konstrukce v rozsa-

A/ (5qLY3B4EL)

1.0

0.2 s

0.0

Sj.f (2E ib!' L)
Obr. 3. Zdvislost prithybu na tuhosti podpory

hu asi 4 aZ 13 %, v zdvislosti na pouZitych detailech
a na dostupné variabilitd vdlcovnf fady profili. Momenty,
které vzniknou ve vngjiich sloupech, mohou vést k ndristu
hmotnosti sloupt, a tak vyuZitf polotuhych styénikd byvd

M e
1.0 qlfl8
L
M gy
ql’/8
0.0 1.0

Obr. 4. Metoda nosntkové piimky
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Obr. 5. Pipoj nosntku na sloup pomoct ihelnfki

o — ithenik na sténé nosniku, b - iihelntky na sténé a na pdsnictch nosniku

Obr. 6. Pripoj nosnutku na stoup pomoct celnf desky
a — delni deska na vysku nosntkn, b — defnf deska s pFesahen

A

#

E.m

A‘_'"—h_

Obr. 7. Rdimovy rolt — ohybové tthy piipoj nosntku na sloup pomect Celnf desky

ekonomict&j¥f pro ndvrh rdmi o v&t§im pocta polf, Pro rdm
o dvou polfch lze ofekdvat dsporu -asi 8 % v cené
konstrukce, pro rdm o tiech polich asi 10 %.

Je tfeba pfipomenout, Ze uspora v cené konstrukee je
v tomto pifpad& doprovdzena {diky niZ8fm nosnfkim) i sni-
Fenfm konstrukénf vy¥ky. Napfiklad dpravou pifpoje podle
obr. 5a na piipoj podle obr. 5b je moiné dosihnout (viivem
polotuhého pilsobeni) aZ 25% snfZenf vy$ky vilcovaného
nosnfku, Pipoje s Eelnfmi deskami podle obr. 6a jiz majl
pomiraé velkou ohybovou tuhost, Tuto tuhost 1ze jedté zvyiit
ptesahem &elnf desky (obr. 6b).

NevyztuZené rdmy

I kdyZ se pro nevyztuZené rdmy nékdy vyuiivd plastickd
analyza, je prufny ndvrhovy model obvyklejdi, jednodusif,
a hlavn& stejny pro meznf{ stav pouZitelnosti i pro mezn{ stav
inosnosti. Obvykle se pii ném predpoklddd tuhy pifpoj podle
obr. 7.

Polotuhy vypotovy model umoZiinje i pro tento typ rdmu
vyuZit jednodu¥3¥l nevyztuZené pfipoje, napf. takové, které
jsou na abr, 6. Plng ¥roubované ptipoje s piipoinymi tihelnf-
ky (obr. 5b) lze nahradit dilensky pfivafovanymi &elnimi

deskami v piipadg, Ze se zajisti men¥f vrobni a montdini
tolerance.

V praxi se miife vyskytnout piipad, 7e je pit vyuZit{
polotuhych styénikdl tfeba navrhnout vEti{ profily, aby byly
splnény poZadavky na dnosnost, véetné viiva @linki druhé-
ho ¥idu, nebo poZadavky pouZitelnosti, které se obvykle
vyjadiujf vodorovnym pfetvofenim objektu. VEt§ina ndvrho-
vych studif ukazuje na dspory pfi pouzitf polotuhych stycni-
kil. Ve v&tding pfipadii lze ofekdvat redukei momenti podle
obr, 2, Cenovd srovndnf vypracovand pro rovinné rdmy uka-
zujf na dsporu v cend materidly, viroby a montdze asi 20 %.
Téchto dspor je v&t¥inou dosaZeno redukel ceny vyroby
zjednodudenfin pripoji.

Postup pii ndvrhu rdmu s poddajnymi sty&niky

Ndvrh rdmd s poddajnymi styéniky sestivd z t&chto tHi
dasti:

- urleni vlastnosti pfipoijd,

— analyzy rdmu,

- ovéfent chovdni rdmu.

Interakef téchto (1 &dsti ndvrhu rdmu tze dosdhnout opti-
ndlnfho ndvrha,
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Obr. 8. Pripoj nosnfku na sloup pomoct &elnf desky

a — éelnf deska s jednostrannym piesahem, b — natodent nosntku wiéi sloupu

Urceni viastnosti pfipoje pro analyzu
konstrukce

Chovéni pfipoje lze popsat kiivkou zdvislosti ohybového
momentu na natoeni (M — ¢). Na svislé ose se zobrazuje
ohybovy moment pfendfeny pifpojem M a na vodorovné ose
pomérné natoeni mezi nosntkem a sloupem ¢ {ebr. 8). Ty-
pické vysledky testdi ve skuteSném méfitku lze vidét na
abr. 9. Zivislost je nelinedrni, lze ji viak pfibliZzn& popsat
tfemi hlavnimi parainetry {obr, 10):

Mpga - momentovd dnosnost pflpoje,
8 - sednd ohybovd tuhost

(na drovni hodnoty momentu Mgq),
bed - vypottové mezaf natodent.

Metedika uréenf téchto parametri je pro p¥poj na Zelnf
desku (obr. 6) popsdna v Eurokédu 3, PHloha J, K dispozici
jsou felené pfiklady i vypoletnf programy (PC MSDOS).
Rovnice pro urfen{ parametrdl t&ch piipojli, které nejsou
uvedeny v Priloze J, jsou k dispozici v dal&ich podkladech,
Clanky [5] a [2] uvddéjl fadu publikovanych modeli. Také

o.o‘

Obr. 9. Vysledky testit stydnfki

=

M
M

Fd

'0.0 ¢m ]

Obr, 10. Hlavai parametry seycniiid

piipravovand publikace ECCS se bude zabyvat analytickymi
modely pro rGzné typy pifpoji, zvl48t& pak pifpoji s thelni-
ky.

Analyza konstrukce

Viastnosti pipoji, které je potieba uréit, zdviseji té na
pouZité cetkové analyze konstrukce;
pro pruZnou analyzu - uréujeme ohybovou tuhost S,
pro plastickou analyzu — uréujerne momentovou

unosnost Mgrd.

Pro dosaZeni bezpefného a ekonomického ndvrhu je
vhodné se ke kone&nému fefen{ pibliZovat v krocich, Podet
krokit je moZné omezit vhodnou volbou vstupnich para-
metrll, Pro vyztuiené rdmy se osvédgila metoda nosnfkové
ptimky (obr. 4 a obr. 11). Ptimka zobrazuje pruzné chovdnf
nosniku na grafu zdvislosti momentu na natofenf. Na svislé
ose pifmka vytind hodnotu podporovéhoe momentu vetknu-
tého nosniku, na vodorovné ose hodnotu natofenf v podpofe
prostého nosniku. Chovénf pfpoje lze zobrazit spolu s cho-
vinfm nosnfku {obr. 1la). V priselfku nosnfkové pfimky
a kfivky momentu natoen{ piipoje se ziskaj{ hodnoty konco-
vych momentii na nosnfku. Na nosnfkové pfimee lze té7 uréit
nejniZf tuhosti pf{poje pro vyuZiti inosnosti danéhonosnfku
(obr. 11b). V¥ie uvedeny postup vede k pH{mému optimél-
nfmu ndvrhu nejmen3{ ohybové dnosnosti piipoje Mra, kie-
rou 1ze vyuZft pfi ndvrhu rdma.

Tuhost, kterd je nutnd k rozvinut! plastickych kloubd p#
plastické analyze konstrukce, se uréf p¥mo z plastického
mechanismu (ebr. 4). Tento postup ndvrhu umoZiiuje vyuZit
polotuhosti bez vypoltu ohybové tuhosti. Je v¥ak tfeba
zajistit dostatetné mezn{ natoteni. Mezni natoeni je pro
plasticky ndvrh konstrukce dostatedné napt. pfl kolapsu
pfipoje smykovym porufenfm st&ny sloupu. Pro mezn{ stav
pouZitelnosti se nemus{ uréovat §j v pfipads, Ze se vystadi
s pfibliZnym vypoftem prihybu pro nosnfk s klouby
v podporich, nebo v pfipadé, ¥e se pfibliZng uvaZuje s tu-
hostf pfi meznfm stavu dnosnosti.

Pro nevyztuZeny rdm se doporuduje zahdjit vypodet sta-
novenfin poZadované momentové dnosnosti pro rdm s tuhy-
mi styénfky. Predb&iny ndvrh detail® pfpojb pak vychdzi
z t&chto poZadovanych dnosnosti, ale uvazuje jiz skutetnon
tuhost,

Pouzitf typizovanych pifpoji pro vyztuZené i nevyztuze-
né rdmy umoinf projektantovi zndt pfedem charakteristiky
pHipoji,

Priklady
Pitklad ndvrhu rdmu s poddajnymi pFpoji je zachycen na

obr, 12 a7 obr. 14. Vyhody pFi ndvrhu nosniku o vice polfch
s poddainymi pfpoji ukazuje obr. 15, Jako zdroj dalifch
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Obr. 11. Metoda nesnikove pFimky

pikladl pouZiti poddajnych nosnfkd Ize doperuéit {2].

Pitklady jsou fefeny podle Eurokddu 3 s parcidlnfmi soudi-

niteli spolehlivosti podle evropského doporudent normy.
Konstrukce na obr. 12 aZ obr. 14 je vyztueny rdm. Rémy

jsou po 6 m. Je pouZita ocel t¥dy 37 (Fe 360), normové
zatfZeni;

sttecha - stdlé 4,5 kN/mz a nahodilé 1,5 kNImi,
podlaZi — stdlé 5,0 kN/m? a nahodilé 4,0 kN/m?,

a_ IPE 450

8y

0.0 )

@ — urlent podporového momentu pro dany nosnik a prut

M

Fid min

0.0 ¢

b — wréent nejmen¥t poiadovand nhosti

Ndvrh skeletu na obr. 12 je proveden pro prosté nosnrky,
pfipoje nosniku na sloup jsou provedeny Srouhované
s krdtkymi ¢elnfmi deskami.

Névrh skeletu na obr. 13 ukazuje moZnosti redukee pro-
fild nosniki pro takové pierozdélent ohybovych momentd,
které jedt¥ nevyvold zvétieni profili sloupd. Piipoje
k vnéjifm sloupGm byly pouZity kloubové, kdeito
k vynitfnfm sloupiim jsou navrieny pifpoje pfendiejici ohy-
bové momenty. Tyto pFipoje majf pouze &4steénou tinosnost

P 270x170x8

da
4
HE 200A | HE 240A HE 240A HE200A| ,, - .
b b E '
IPE 550 45m
— b
L

i 7.2m

L 7.2m L 7.2m
A 7

A

Obr. 12. Prikiad ndvrhu vyztuZeného skeletu s Koubovvmi pifpoji

PE 400

A

¢ P 420x200x12

M20-88

|, 72m i, 7.2m
7t A

2 Bys ) O'G,
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d
b 3, OND qi
IPE 500 45m
. e d
[ 7

.2 m

+ + 4+ F

+ ]

i NE
et
+
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P 520x220x 10
M 20-8.8

L
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Obr. 13, Pitklad ndvrlu vyzinZeného skeletu s polotuliymi p¥poji

71
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Obr, 14. Pitklad ndvrine vyzhufendho skeletu s jinymi polotuliymi pifpoji

i

X

XA

15m
L

8000 m 3
4

Gi26m |
A

A

4240

44,18 KkNm

23

b)

s
Pz

L
R

3,78 22

prihyby v polich

] | |
T T

8,47 17,78 2.04 9,63

PE 8¢
®A

peltyby v polich
] { | ]

T
169 2500

22,16

ndhtadnl pruty

¢ lrack

Obr. 15. Priklad ndvrhu ddstednd spofitdho nosniku

P 200x110%8
2 TRy
fet, e

+

1 pe 180

+ 1 + }e

a— kloubové pifpoje, b ~ vetknuté pFipoje, ¢ — polotihd p¥ipoje, poudisy pHipoj
5 celnf deskou na vy¥ku nosntky, kFivke moment natofenf tohote piipoje

P 420x200x12

M20-8.8

P 560x210x15
sl

M20-8.8

4
i‘f/___
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{jejich momentovd nosnost je 20 a 30 %
unosnosti pfipojovaného nosniku). Takto
navriené pfipoje redukuif profil nosniku,
& tedy cenut konstrukee i vyroby.

MoZnosti ndvrhu skeletu s polotuhyini pif-
poji jsou na obr. [4. Aby bylo moZné vyniit
redukci momentd v krajnich nosnfeich, je
volen profil stoupu HE 240B. BohuZel, ani tak
se viak nezmen&f profil stie¥niho nosniku,
a tak ve stfedu jsou poufity pfipoje podle
obr. 14. PHipoj nosndku z profilu IPE 450 pfe-
n4%i asi 40 % vypotiové momentové dnosnosti
nosiika, Toto felenf vede k dal¥fm malym
dspordm v cené ocelové konstrukee ve srovnd-
ni s obr. 13. Je viak dileZité, Ze bylo dosaZeno
snfZenf vyiky nosniku bez jakychkoli sloZitych
dprav, napf. ndb&hi nebo vyztuZnych plechi.

Na obr. 15 vidime fe¥en{ nosniku o vice
polich. Nosniky byly pii rekonstrukei stfechy
objektu stykovdny pfes stény priviaki, Byla
opét pouiita ocel tifdy 37 (Fe 360), normové
zatiZenf:

rovnomérné

stilé 6,895 kN/m’,
nahodité 0,82 kN/m’,

bfemena na koncich nosniku — 2,362 kN.
Pro pfipad pouiitf prostych nosnikd (obr. 15a)
rozhoduje pro ndvrh IPE 220 prithyb v poli,
ktery je na obrdzku oznaden tuéng.

Dokonale vetknuté nosniky (vbr. 15b)
umeZitujf vynechat v konstrukei tdhia, kterd
vytvifejl krajnf podpory, & redukovat profil
nosniku na IPE 180. Pfipoje nosnfkl pfes
privlaky jsou vEak konstrukéné slozité. Zobra-
zuji se hodnoty momentil a prihybid vybrané
jako maxima z jednotlivych kombinacf zatiZe-
nf pro dany prifez.

Pifpoje navriené jako polotuhé {obr. 15¢)
umeZiinjf vyuZit stejny profil nosniku. NavrZe-
ny pf{poj md ¢dsteénou momentovou tnosnost.
Potitefni tuhost piipoje je 1 790 kNm/rad,
sednd tuhost na mezi dnosnosti je 796 kNm/rad
a smykovd vypoétovd dnosnost pii plném zati-
Zenf{ ohybovy¥m momentem je 31,7 kN,
Unosnosti pffpoje (14,9 kNn) nebylo v daném
piipadé dosaZeno, a tak Ize vyuZit pruZné ana-
Iyzy konstrukce. Tuhost pifpoje byla ve
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standardnfm programu pro kone¢né prvky reprezentovana
ndhradnim prutem délky 60 mm s momentem setrvaénosti

Lon = 8 % Ly TE =796 % 0,06/(2,1 x 10%.

Pocdtedni tuhost byla pouZita pro posouzeni meznfho
staviy pouZitelnosti, sefnd (uhost pro posouzeni mezniho
stavu vdnosnosti,

Zaveéry

Ndvrh rdmu s poddajnymi sty@afky umoZiuje pro-
jektantovi v&t8i svobodu ve volbg vstupnich parametré. Pa-
rametry styéniku lze uvaZovat jako proménné a optima lze
dosghnout pro kazdy diléf projekt.

Pro vyztuZené rdmy piinddi vyuZit{ polotuhych stydnikd
men8f profily nosnikd a sniZenf{ ceny konstrukce. PouwZiti
niZ¥lch nosnfkil vede ke sniZenf konstrukéni vyiky spojené
$ dal§fmi dsporami.

Pro nevyztuZené rdmy 1ze pouZitim poddajnych styénikd
zjednodusit pifpoje. Toto zjednodufenf vede k vyraznym
dspordm pfi vyrobs ocelové konstrukee.

Redené piiklady mohou nejlépe ukdzat jedroduchost
ndvrhn rdmi s poddajnymi styéniky. Dal¥ informace lze
nalézt v [1] a v publikacich ECCS.

Navrh patek ocelovych sloupt

podle Eurokédu 3

1. Uvod

V prib&hu roku 1992 piijaly evropské zemé sdruZené
v CEN pro ocelové konstrukee ovéfovac! verzi spoledné
evropské normy ENV [1993-1-1 [1], zndmé v nds vice pod
pracovnitn ndzvem Eurokdéd 3. V soufasné dobg se u nds
pfipravaje ndrodnf aplikadni dokument (CNAD) 2], po
jehoZ vydénf jiZ nic nebude brénit tomu, abychom i v na§i
praxi pouifvali CSN P ENV 1993-1-I, ¢esky pieklad
evropské normy, platny soubdzné se starymi CSN. Nehledg
na to, jakym zplisobem se bude vyvijet dal$f normaliza&ni
dinnost v ramei CR, Ize olekdvat, 7e piedeviim ty projektové
organizace, které chtéjf pracovat pro zahraniéni klientelu, si
budou muset eurokddy osvojit.

Piitom je dilefité, aby projektanti znali také hlavn{
odli¥nosti normy ENV od CSN a aby m&li pfedstavu, které
&dsti json propracovangjii, které vedou k hospoddrnéjéim
ndvehiim, € které jsou vice konzervativaf, V rdmci
programu Tempus, ve spoluprdci s University of Wales,
Cardiff, Universita Degli Studi di Trento a Universite de
Li€ge, probihajf na katede ocelovych konstrukei FSy CVUT
semindfe a jsou vyddvdny publikace, které si kiadou za cil
sezndmit vefejnost s normou ENV a perovmat ji s CSN
73 1401, Viz napt. [2], [3], [4]. V tomto 3ldnku chceme
upozornit na to, Ze na rozdil od CSN zahrnuje Eurokdd 3 i
nékteré specidln{ problémy, u nds normou nefefené.
Podrobné;i se zabyva kupiikladu ndvrhem stykit ocelovych
konstrukef. Pfiloha I, [5] pak obsahuje ustanoven{ pro
ndvrh patek sloupd, které se do jisté miry lidf od nagich
souasnych zvyklosti a v nékterych ptfpadech ddvd

Tento éldnek vznikl jako plispévek komise pro
navrhovani pfipojii Evropského sdruZeni vyrobct
ocelovych konstrukci TC10 pod vedenim J.W.B.
Starka a subkomise pro polotuhé pFipoje TC10.2 pod
vedenim R. Zandoniniho.
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znalné odlidné vysledky, Tento &ldnek by na né rdd upozornil
podrobnéji.

2. Navrhové.ni kloubovych patek

Postup ndvrhu kloubovych patek (patek nepfendiejicich
ohybové momenty) vychdzf z téhoZ principu, se kierym
pracujf projektanti u nds. Na zdkladé vypoltové pevnosti
betonu pod patkou f; se uréf nutnd plocha patnihe plechu
a jeho tloudtka se stanovi z poZadavkua dostateZné tuhosti
patky pro rovnomé&my roznos sil. V na¥f praxi se pro tloudtku
plechu pouZivd vztah

:21,73.6».\!;—;, i

kde ¢ znadi vyloZenf plechu a op je maximaln{ tlakové nap&ti
v betonu pod patkou, Pro obvykly sloup tvaru I byvd vy-
toZeni uvaZovdno padle obr. 1, Burokdd 3 uvaZuje déinnou

e| 0®h e

!e[ﬂ,ﬂbie’

Qbr. 1.
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plochu patnf desky podie obr, 2. Vztah mezi vyloZenfm
plechu a jeho tloudtkou je didn vzorcem

e=t N—F 2
3.]}.7,\10

kde fj je vypoftovd pevnost podliti a betenu v soustiedé-
ném taku,
St — vypottovd pevnost oceli.

O, . .
% ploche neuvaZovana

[+]
N T)

) | Y—

Obr. 2 MJ(—,% s ,LCJ
= Prosoudinitel materidlu Y= 1,15 (podle névrin CNAD)

vychdzi u oceli Ffady 37 (oznadované Fe 360)
Filo = 204,3 MPa. Vziah (2) 1ze pfepsat do ndm bliZ8iho

tvaru
rz 1,73.(:.\} J {3)

Fy - Yo '

plocha uvaZovand

ktery se od vztahun (1) H3{ pouze jinym uvdZenfm vyloZen{
plechu u otevienych prifezi sloupt a dosazenim vypodtové
pevnosti betonu v soustfedéném tlaku misto u nds obvyklého
skuteéné dosaZeného napéti v betonu. Tento rozdil pti plném
vyuZit{ betonu viak témeF vynizf.

Na tomto mfst€ je tfeba poznamenat, Ze Eurokdd 3 se
nezabyvd &dstmi patntho plechu podepfenymi po dvou,
tfech, &1 viech ftyfech strandch, kileré se vyskytuji u vyztu-
Zenych patek. I zde viak lze obdobné pfedpoklddat princip
uvaZovinf d¢inné plochy sestavené z pdsit o ¥ffce ¢ po obou
strandch viech &dstf profilu sloupu a vyztuh,

Pfes blfzkost vztahii (1) a (3) pfedstavuje vypotet podle
ENV vyraznou zménu. Pfi stanoveni vypodtové pevnosti
podliti a betom: fj se totiZ vynZfvd viiv koncentrace napétf,
ktery hodnoty v¥pottové pevnosti betonu a podliti vyrazngé
zvyduje. Tato pevnost je ddna vzizhemn

h=8. & faq, 4
kde By  se bere hodnoton 2/3,
ky  je soudinitel koncentrace nap#ti,
fed  —  vypoltovd vilcovd pevnost betonu v tlaku,

Pro soulinitel Bjse uddévd hodnota 2/3 za t&chto
pfedpokladit ~ charakteristickd pevnost podlitf nesm{ byt
mendi neZ 0,2ndsobek charakleristické pevnosti betony
a tloudtka podliti nesmi presakovat 0,2ndsobek nejmenstho
vodorovného rozméru patnfho plechu. Zvldtg druhd
podminka nebyvd u nds obgas u malych patek dodriena.
Pripady, kdy tyto podminky nejsou splugny, se norma viibec
nezabyvd, ale lze je fe3it stanovenfm dnosnostf podliti a be-
tonu zv143t a presndjSim uvdZenim interakce obon materidla.
Vypottovd pevnost betonu v tlaku feq je stanovena z charak-
teristické vilcové pevnosti betonu fox jejim vydélenfin sou-
initelem materidlu Ye. Sou€initel koncentrace napétf &; lze
brdt konzervativng€ hodnotou 1,0.Vypotet pak ddvd virazné
hordf vysledky neZ u nds b&iné postupy. Burokéd kromé
tohoto konzervativnfho odhadu viak umoZituje brét soudini-
tel k; pfesnéji podle vzorce :

=N ®)

kde «, b jsou rozméry patniho plechu, a1, by jsou rozméry
uéinné plochy podle obr., 3.

patni plech
7, //// *
. 71 betonovy -
rez zaklad
/ Y
S
plidorys | —y _;
L 1
1
o, a
/]
Obr. 3. P

Za ay, resp. by se vezme nejmens{ z hodnot:

a1 =a+ 2a; by=b+2b;
ay=S5q by=5h
ai=a+h bi=b+h
ay = 5h bi=5m;

aviak ne méné neZ a, resp. b.

Ukazuje se, Ze hadnota soufinitele koncentrace napéti
z (3) se pohybuje v intervalu od 1,0 do 5,0 s tim, Ze béiné
hodnoty vychdizejl spie v hornf polovin€ intervalu a i sa-
motnd krajnf hodnota 5,0 je redlnd. V ndvrhu patky se uvi-
Zenf koncentrace napétl projevi tfm, ¥e je mozné redukovat
mutnou dotykovou plochu (8;.k)krdt. Ve skuteCnosti je viak
jekté tieba vzit do dvahy rozdilné uvaZovin{ charakteristik
betonu a souliniteld spolehlivosti. Naptiklad pro beton B15
(znaceny podle ENV C12/15) miize byt maximdini hodnota
Jj rovna 26,67 MPa. To pfedstavuje proti vypottové pevnosti
podle CSN 73 1201 (8,5 MPa) zvétieni pevnosti 3,14krit,
pro mélo vyztuZeny beton (yus = 0,8) a¥ 3,92krdt.

UvidZen{ koncentrace nap&ti ve svém diisledku vice
ovlivnf ndvrh piidorysnych rozmérd patinfho plechu ne? jeho
tlondfku. Dosadime-1i totiZ do (3} za fj ze (4} a za ¢ hodnotu
(\f]j- . ¢}, coZ odpovidd zmendenf nutné plochy fikeit (platf
pouze pro oteviené profily sloupii), dojde k eliminaci pro-
ménné fj v (3).

Lze tedy fici, Ze norma CSN P ENV 1993-1-1 umoinf
témet Etyfikrdt redukovat nutnou plochu patnfho plechu,
a tim i celkovou spotfebu oceli. Pro oteviené profily sloupi
ptitom z{istdvd tloudtka patnfho plechu v podstaté stejnd jako
pfi nivrhu podle naich zvyklostf. Nenf zde umoZnéna re-
dukee tloudtky vlivem nevyu#itf pevaosti betonu, jako tomu
jeu vzorce (1), ale zde pili§ velkd rezerva v bé&Znych pifpa-
dech nebyvd, Vlivem riznych materidlovych charakteristik
viak ddvd vztah (3} pro plné vyuZiti betonu pod patkou
hodnoty tlouitky plechu pfiblizné o 10 % niZ¥( neZ vztah (1)
(pti pfedpoklddané hodnoté yamo= 1,15 ay.=1,5). U slonpi
s uzavienym profilem se s uvdZenfm vlivu koncentrace na-
pé&tf nutnd tloudtka patnfho plechu jedte ddle zmeniuje, nebot
jeho vyloZend klesd se zmendujlcimi se celkovymi rozméry

-mmnohem rychleji neZ u sloupl s otevienym prifezem. Ve

vztahu (3) pak nedojde k plné eliminaci proménné f.

Iak z vy¥e uvedeného vyplyvd, miZeme od nivrhu klou-
bovych patek podle pFilohy L normy CSN P ENV 1993.1-1
ofekdvat ve v&t¥iné piipadl vyraznou dsporu materidlu
(tab. 1 atab. 2).



