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Ocelové konstrukcie sa maju navrhovat’ a zhotovovat’ tak,
aby pri zodpovedajucej urovni spolahlivosti a hospo-
darnosti bezpecCne prenasali vsetky zat'azenia a iné vplyvy
vyskytujuce sa pocas ich zivotnosti a aby po tuto dobu
zostali pouzitel'né pre ucel, na ktory boli navrhnute.



Poziadavky

Dosliahne sa:

eliminaciou alebo redukciou rizika, ktorému su
konstrukcie vystavene;

volbou konstrukénych systémov malo citlivym na riziko
poskodenia;

volbou typu a navrhu konstrukcie, ktora je schopna
preniest mimoriadne premiestnenie konstrukcného
prvku alebo casti konstrukcie, pripadne akceptovatelné
lokalne poskodenie;

nenavrhovat’ konstrukéné systémy, ktoré mozu
havarovat’ bez predchadzajuceho varovania;

vhodnym spajanim konstrukcnych prvkov.



Zabezpecenie spolahlivosti

Navrhovanie, zhotovovanie a pouzivanie konstrukcii
podla prislusnych noriem EN 1990 az 1999 zabezpecuje
splnenie zakladnych poziadaviek na spolahlivost’
stavebnych konstrukcii a dosiahnutie ich pozadovanej
urovne spolahlivosti.

Uroven spolahlivosti zavisi od:
moznej priciny a/alebo sp6sobu dosiahnutia medzného
stavu;

moznych nasledkov poruchy v zmysle rizika zivota,
zranenia alebo potencialnych ekonomickych strat;

verejného odporu k porucham;

vydajov a postupov potrebnych na redukciu rizika
poruchy.



Zabezpecenie spolahlivosti

Pozadovana uroven spolahlivosti sa dosiahne vhodnou
kombinaciou:

preventivnych a ochrannych opatreni, napriklad
pouzitim  bezpecnostnych zariadeni, aktivhymi
a pasivnhymi ochrannymi opatreniami proti poziaru,
ochrana proti riziku korozie pomocou naterov,
katodovou ochranou apod.;

opatreni tykajucimi sa vypoctov pri navrhu
konstrukcie;

O reprezentativhe hodnoty zat’azenia;
O spravny vyber parcialnych sucinitelov;



Zabezpecenie spolahlivosti

opatreni tykajucich sa manazmentu kvality;

opatreni s cielom redukovat’ chyby pri navrhu
a zhotovovani konstrukcii a hrubé chyby lPudi;

dalsich opatreni tykajucich sa inych zalezitosti pri
navrhu akymi mozu byt’.

zakladné poziadavky;

stupen masivnosti (konstruk€énej integrity);

trvanlivost’ vratane vyberu navrhovej zivotnosti;

rozsah a kvalita uvodnych geotechnickych

a environmentalnych prieskumov;

presnost’ mechanickych modelov;

rieSenie detailov;
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spravnych a efektivhych zhotoveni konstrukcie, napr.
podlPa EN noriem;

adekvatnej dohliadace} cinnosti a udrzby podla
postupov specifikovanych v projektove] dokumentacii.



Spolahlivost stavebnych konstrukcii

Overovanie spolahlivosti stavebnych konstrukcii

Spolahlivost’'ou konstrukcie sa rozumie jej schopnost’
plnit’ pozadované funkcie pri zachovani prevadzkovych
ukazovateflov v danych podmienkach, medziach a
v pozadovanom ¢asovom useku.

Parcialnymi zlozkami spolahlivosti su:
* bezpecnost’

* pouzivatel’nost’

* trvanlivost’ (zivotnost)



Spolahlivost’ stavebnych konstrukcii

V priebehu zivotnosti sa konstrukcia nachadza v urcitych
stavoch:
* z hladiska cinnosti: - prevadzka
- prestoj
« z hlPadiska poruchy: - bezporuchovy stav
- stav poruchy.

Limitnym stavom konstrukcie - medzny stav
je to stav poruchového prestoja

« stav, ktorého vznik znamena prerusenie alebo obmedzenie
pouzivania konstrukcie

V pripade stavebnych konstrukcii rozlisujeme:

 medzné stavy unosnosti - sivisia s bezpeénostou a
trvanlivost'ou

 medzné stavy pouzivatelnosti - suvisia s pouzivatelnostou.



Ich prekrocCenie vedie k poruseniu konstrukcie - kolapsu.

e strata statickej rovnovahy,

* porusenie prierezu alebo prvku prekrocenim pevnosti
materialu alebo nadmernou deformaciou,

« strata stability tvaru konstrukcie alebo jej Casti,

* Unavové a krehkolomné porusenie.



Spolahlivost’ stavebnych konstrukcii

Medzné stavy pouzivatelnosti

Pri  ich prekroceni nebudu splnené prevadzkoveé

poziadavky na konstrukciu.

e pruzneé spravanie sa konstrukcie pod prevadzkovym
zatazenim

- nadmerné deformacie ovplyvnujuce vzhlad alebo vyuzitie
konstrukcie,

 neprijatelné vibracie ovplyvinujuce psychiku a pohodlie
Pudi ako aj spravanie konstrukcie

 lokalne porusenie (trhliny) redukujuce trvanlivost’
konstrukcie.

Zamedzenie vzniku jednotlivych medznych stavov sa

preukazuje splnenim podmienok spoflahlivosti, ktoré su pre

tieto stavy predpisané normami pre navrhovanie

stavebnych konstrukcii.



Zat'azenie

Stavebna konstrukcia

Material
Geometrické parametre

Transformaéné modely Transformacéné
odozvy zat'azenia modely odolnosti

Odozva konstrukcie Odolnost’ materialu
na zatazenia prvku, konstrukcie

Overenie
spolahlivosti

Medzné stavy Medzné stavy
unosnosti pouzivatelnosti



2. urovne - inzinierske
3. urovne - matematickeé

Deterministické Pravdepodobnostné
Metody 2. arovne Metody 3. arovne
inzinierske matematické
kalibracia kalibracia kalibracia

Metody 1. urovne
Metoda parcialnych sucinitelov



Spolahlivost stavebnych konstrukcii

Inzinierske metody teorie spolahlivosti

Predstavuje teoreticku a pravdepodobnostnu podstatu
normovych metod teorie spolahlivosti. Spolahlivost’ sa
hodnoti pomocou rezervy spolahlivosti g v tvare

g=R-E >0
R je odolnost’ konstrukcie ako funkcia nahodnych
premennych vstupnych parametrov;
E je odozva zat’azenia ako funkcia nahodnych

premennych vstupnych parametrov.



e,rXx

P =P(g<0)=P(R-E <0) P = ]ng(X)¢R(X)dX

P(R < X) = @ (X)
P(x —dx/2<E <x+dx/2)=f_(x)dx



g
= Hr — H
Index spolahlivosti P = O_Z (O'FZeR"' aéE)°’5
Podmienka spolahlivosti: Pr < Py



Znizena 5.10* 3,30 1,6.107 1,00

zakladna 7.10° 3,80 7.107% 1,50

zvysena 8.10° 4,30 2,3.10% 2,00

| -0,198(~B-0,605)° 0,297

Pf:(l)(_ﬁ)z
B=¢"(P)~-0,605+| —log(P;)/0,198-1,5



Spolahlivost stavebnych konstrukcii

Inzinierska pravdepodobnostna metoda

 predstavuje zjednoduseny pristup - linearna kombinacia

dvoch vyslednych nahodnych premennych E a R.

v skutocnosti ide o linearne a nelinearne kombinacie
zat'azeni, pevnostnych a geometrickych statisticky
nezavislych aj zavislych veliCin.

* ide 0 systém n nahodnych veliCin X; v n-rozmernom

priestore.



1’ o o o n

a podmienka spolahlivosti je v tvare:

g(X)=9(X,, X,...X,) =0

Pravdepodobnost’ poruchy

f(Xq, X5 ...

n

= [ (X, X,...X,).dX, dX, ..dX

D¢

X, )je funkcia zdruzenej hustoty pravdepodobnosti

néhodnych velicin xl, X5 weeXp,

i=k+1 i i=k+1

Hx Zx Uk_[x ij/x



e aproximacné - FORM, SORM

* simulacné - Monte Carlo, Importance Sampling,

Latin Hypercube Sampling apod.






Spolahlivost stavebnych konstrukcii

o Monte Carlo
- Opakovana numericka simulacia riesenia funkcie poruchy

g(X) vzdy s inym nahodne generovanym vektorom
vstupnych parametrov X..

- Ziskany subor g (g,, g, ... 8,) sa statisticky vyhodnoti.

Pravdepodobnost’ poruchy: Pf = N 1:/ N
kde N; je pocet simulacii s g;<0,

N je celkovy pocet simulacii.
Nevyhodou metody Monte-Carlo je velky pocet simulacii,
co si vyzaduje vysokovykonny pocitac a vela strojového
casu.



Overovanie pomocou metody parcialnych
sucinitelov

Metéda parcialnych suéinitelov sa zaraduje medzi
polopravdepodobnostné metdédy prve] uUrovne a |eg]
pravdepodobnostna podstata vychadza z inzinierskej
pravdepodobnostne] metody.

Zjednodusenie a tym aj redukcia urovne
pravdepodobnosti sa dosiahne pomocou:

» separacie nahodnych premennych ucinkov zatazeni a E
a odolnosti konstrukcie R;
« zavedenim reprezentativhych hodnot.
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Separovana podmienka spoflahlivosti

Podmienka spolahlivosti v separovanom tvare sa ziska
Z rovnice:

P = B

He o fioc <l — o oy

M1+ @b N ) E My(l- agb,ng)

MU=, o a ve su stredna hodnota, smerodajna odchylka
a koeficient variacie ucinkov zat’azenia E;

U , O, @ Vi su stredna hodnota, smerodajna odchylka
a koeficient variacie odolnosti R.






Zavedenie reprezentativnych hodnot

Reprezentativne hodnoty su:

Charakteristické hodnoty zatazenia F, a vlastnosti
materialu X, definované s predpisanou statistickou
zarukou ich dodrzania alebo pri neznamom statistickom
rozdeleni nominalnymi hodnotami;

Sprievodné hodnoty, ktorymi st hodnoty premennych
zat'azeni sprevadzajucich hlavné premenné zat'azenie
v kombinaciach zat'azeni. @ Sprievodné hodnoty

premennych zatazeni su ich kombinacné hodnoty,
casté hodnoty alebo kvazistale hodnoty.



hodnét a hodnét parcialnych sucinitelov spolahlivosti.

E,= 7SdE(7f,iFrep,i'ad) = E(7FiF a )

rep,i’ ~d

Ry = R(Xd,i’ad)/}/Rd = R(77ixk,i /7m,i’ad)/7Rd =R(Xy/7wn8q)

a'd = a‘nom iAa

pricom F . .=yF,



Zavedenie reprezentativnych hodnot

Yii

YFi

Ymi

Ymi

Ysd

parcialny sucinitel’ zatazenia zohladnujuci nepriaznivé
odchylky zat’azenia od jeho reprezentativhych hodnaét;
parcialny sucinitel spolahlivosti zatazenia
zohladnujuci a) modelové a rozmerove neistoty;
parcialny sucinitel vlastnosti materialu zohl'adnujuci
vplyv nepriaznivych odchylok materialovych
vlastnosti od charakteristickych hodnoét;

parcialny sucinitel vlastnosti materialu zohl'adnujuci
a] modelové a rozmeroveé neistoty;

parcialny sucinitel zohladnujuci neistoty v modeli
odozvy zat'azenia;



Zavedenie reprezentativhych hodnot

Yrq Parcialny sucinitel zohladnujuci neistoty v modeli
odolnosti materialu prierezu alebo prvku;

Aa zohladnuje vplyv nepriaznivych odchylok od
charakteristickych hodnét geometrickych vilastnosti;

n konverzny sucinitel’ zohladnujuci vplyv objemu
a mierky skusobnych vzoriek, teploty a inych
podstatnych parametrov, ktory sa zvycajne zahrna do
hodnoty parcialneho sucinitela.

VEi = Vsalsi Ymi = ViV Rd

E, = E(VG,ij,j;7/Q,1Qk,1;7/Q,i’7”o,iQk,i) <R,=R//y,



Zakladné premenné

Zat'azenia a environmentalne vplyvy

Zat’azenia sa klasifikuju podla premennosti na:

zat’azenia stale - vlastna tiaz nosnych a nenosnych
prvkov konstrukcie, nepriame zat'azenia ako su
zmrast'ovanie alebo nerovhnomerné sadanie apod.;

zat'azenia premenné - Gzitkové zat'azenia budov,
klimatické zat’azenia, zat'azenia dopravou apod.;

zat’azenia mimoriadne - explézie, narazy vozidiel apod.



- priame a nepriame

Podla priestorovej premennosti na:
- pevneé alebo volné
Podla charakteru odozvy na:

- statické alebo dynamicke.



Zat'azenia a environmentalne vplyvy

Reprezentativne hodnoty zat’azenia

Zakladnou reprezentativhou hodnotou zat'azenia |e
charakteristicka hodnota zat'azenia, ktora by mala vo
vSeobecnosti zodpovedat’ predpisanej pravdepodobnosti
vyskytu. Vo vypoctoch sa deklaruje ako:

 stredna hodnota — pri stalych zatazeniach s malou
variabilitou v, <0,10;

* horny (95%, 98%) alebo dolny (5%) fraktil - pri stalych

zat'azeniach s vyraznejsou variaciou alebo pri
niektorych premennych zat'azeniach,

 nominalna hodnota - nie je statisticky podlozena.



Zat'azenia a environmentalne vplyvy

Charakteristické hodnoty klimatickych zat'azeni su
stanovené s pravdepodobnostou 0,02, ze ich c¢asovo
variabilné zlozky budu prekrocené pre referencny casovy
interval 1 rok.

Charakteristické hodnoty zat’azenia cestnou dopravou na
mostoch pozemnych komunikacii su stanovené s
pravdepodobnostou 5% ich prekrocenia Vv ramci
referencného casového intervalu 50 rokov.

Pri viaczlozkovom zat’azeni, ako je napriklad zat'azenie
dopravou, sa za charakteristické zat'azenie povazuju
skupiny zat’azenia, pricom kazda z nich sa vo vypoctoch
uvazuje separatne a kombinuje sa s dalsimi premennymi
zat'azeniami.



Zat'azenia a environmentalne vplyvy

DalSie reprezentativhe hodnoty premennych zat’azeni su:

- kombinaéné hodnoty ,Q, pouzivané pri overovani
medznych stavov unosnosti a nevratnych medznych
stavov pouzivatelnosti;

- Casté hodnoty w,Q, pouzivané pri overovani medznych
stavov unosnosti pri mimoriadnych navrhovych situaciach
alebo pri overovani vratnych medznych stavov
pouzivatelnosti;

- kvazistale hodnoty ,Q, pouzivané pri overovani
medznych stavov unosnosti pri mimoriadnych navrhovych
situaciach alebo pri overovani vratnych medznych stavov
pouzivatelnosti. Aplikuju sa tiez pri stanoveni dlhodobych
ucinkov premennych zat’azeni.



Vlastnosti materialov a vyrobkov

Definicia na zaklade standardnych skusok a testov na
zodpovedajucom subore prvkov.

Statistickym vyhodnotenim sa ziskaju charakteristické
hodnoty materialovych vilastnosti, ktoré sa stanovia ako
dolné hodnoty zodpovedajuce 5 % fraktilu (95% fraktil ak
maju priaznivy efekt).

Tuhostné parametre konstrukcnych prvkov (modul
pruznosti) sa uvazuju strednymi hodnotami, ak to nie je
specifikované inak z hladiska prislusného medzného
stavu. Potom sa uvazuju horné alebo dolné hodnoty
zodpovedajuce prislusnym fraktilom.



Geometrické parametre prierezov a prvkov sa Vo
vypoctoch uvazuju charakteristickymi hodnotami alebo,
ako v pripade imperfekcii, priamo navrhovymi hodnotami.

Za charakteristické hodnoty geometrickych parametrov
prierezov a konstrukénych prvkov sa povazuju ich
nominalne rozmery stanovene v projektove] dokumentacii.



Priklad : Stanovenie hodnoty parcialneho sucinitela
ucinkov staleho zat’azenia

G

— —d
Ve = 7Vsd G,

G4 je navrhova hodnota staleho zat'azenia;
G, je charakteristicka hodnota staleho zat’azenia;
¥sq Jj€ parcialny sucinitel modelovej neistoty.

Pre normalne rozdelené stale zat’azenie plati

G, =pu;A+a B vs)

Ak  charakteristicki hodnotu staleho zat'azenia
deklarujeme strednou hodnotou pg, potom pre parcialny
sucinitel ucinkov staleho zat'azenia plati

Ve = Vsd (1+ aEIBdVG) Ysq = 1,05; 1,10



Zavislost parcialneho sucinitela staleho zatazenia od vg

—=— Gama Sd = 1,05
—e— Gama Sd = 1,10
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Pre praktické aplikacie v zmysle STN EN 1990 bola
stanovena jednotna hodnota y, = 1,35, ktora podla obr.
zodpoveda urovni koeficientu variacie vg = 0,11- yy =
1,05 resp. 0,09 - y4 = 1,05.



Priklad : Stanovenie hodnoty parcialneho sucinitela
ucinkov premenného zat’azenia

Podla STN EN 1990 sa premenné zat'azenia predpokladaju
rozdelené podlfa Gumbelovho rozdelenia. Pri tomto
rozdeleni sa charakteristicka hodnota premenného
zat’azenia Q, stanovi zo vzt'ahu v tvare

Q, = Ho{1-v,[0,449+0,778In(-In(0,98))]}

Ho Je stredna hodnota premenného zat'azenia;
v, Jje koeficient variacie premenného zat'azenia.



Priklad: Stanovenie hodnoty parcialneho sucinitela
ucinkov premenného zat'azenia

Navrhova hodnota Q4 premenného zat'azenia sa definuje
pre navrhovu zivotnost’ T, v tvare

Qq = 1o {1-,[0,449-0,778a; InN +0,778In(~In®(cr, 8,)) ]}

N je pomer navrhovej zivotnosti a zakladného
referencného intervalu;

o = 0,7 je citlivostny faktor;

a; je citlivostny faktor pre pomer koeficientov variacie
Vo Vo

vo je koeficient variacie casovo zavislej zlozky
premenného zat’'azenia Q;

vy je koeficient variacie celého premenného zat'azenia Q.



Priklad : Stanovenie hodnoty parcialneho sucinitela
ucinkov premenného zat’azenia

Q
Yo :7Sko

—<=1,50 pre g4 = 1,05, a(T)=0,7, v, =0,20, N=50
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Zavislost’ parcialneho sucéinitela Ga€inkov premenného zat'azeniaod v, a a(T)

—e— alfa(T)=0,5,N=10
—=— alfa(T)=0,6,N=10

alfa(T)=0,7,N=10

alfa(T)=0,8,N=10
—x— alfa(T)=0,5,N=50
—e— alfa(T)=0,6,N=50
—+— alfa(T)=0,7,N=50
alfa(T)=0,8,N=50




Navrhoveé situacie

Kritéeria medznych stavov unosnosti a pouzivatelnosti

musia byt splnené pre pripady vsetkych moznych

zatazeni a environmentalnych vplyvov, ktoré pocas

zivotnosti na konstrukciu moézu posobit’. Pri navrhovani

podla EC sa tento fakt vyjadruje pomocou navrhovych

situacii, ktoré su definované nasledovne:

- Trvale navrhove situacie zohradiiujice normalne
podmienky pouzivania konstrukcii

- Docasné navrhove situacie zohladiujuce stavy
konstrukcie pri je] zhotovovani alebo rekonstrukciach
apod.

- Mimoriadné navrhoveé situacie zohradiujuce
mimoriadne zatazenia ako vybuchy, narazy apod.

- Seismické navrhoveée situacie zohradiujuce uéinky
zemetraseni.



Kombinacie zat’'azeni

Vseobecne su ucinky zat'azeni E; funkciou roznych
zat’azeni posobiacich sucasne na stavebnu konstrukciu.
Pravdepodobnost’ ich suCasného posobenia sa v metode
parcialnych sucinitelov vyjadruje pomocou pravidiel pre
zostavovanie kombinacii zat’azeni resp. ich u€inkov.

Zakladny tvar kombinacie zat'azeni pre medzné stavy
unosnosti zalozeny na hlavhom zat’azeni

1 956G, + 9P + 90.Qus * 1 90.Y,:Q«;

Bl i>1
Pri preferencie sprievodnych premennych zat'azeni

I 96Gi+ 9P+ 90:Y0:Qui + 1 90.:Y0,Qx:

n1 i>1

1 X;9 G,ij,j" + g PP"+ "gQ,le,l + ] do.iY 0. Q.

jt 1 i>1



Kombinacie zat’azeni
Gy; Je charakteristicka hodnota ucinkov staleho zat'azenia;
Ye,; J€ parcialny sucinitel uCinkov staleho zat'azenia;
P je charakteristicka hodnota zat'azenia predpatim,;
Yo J€ parcialny sucinitel zat’azenia predpatim;
Q.. je charakteristicka hodnota ucinkov hlavného
premenného zat’azenia,
Q. Je charakteristicka hodnota ucinkov i-teho sprievodnéhc
premenného zat’azenia;
Yo.1 J€ parcialny sucinitel uCinkov hlavného premenného
zat'azenia;
Yo, J€ parcialny sucinitel ucinkov i-tého sprievodného
premenného zat'azenia,;
VY, ; J€ sucCinitel kombinacnej hodnoty premenného
zat'azenia,;
VY, ; Je sucinitel kombinacnej hodnoty i-tého sprievodného
premenného zat'azenia;
& Je redukcny faktor.



K.,j k,1 0,i XK,i
i1 i>1

— casta kombinacia zat’azeni

l_ Gk,j"+"P"+"y1,1Qk,1"+"l y2,iQk,i

p1 i>1

— kvazistala kombinacia zat’'azeni

l_ Gk,j"+.'P..+"]: y,.Q,.

n1i >1



2,i

premenného zat’azenia,



Kategoria Indikativna Priklady
navrhovej | navrhova zZivotnost’
Zivotnosti (roky)
1 10 docasné konstrukcie®
2 10 az 25 vymenitel’né konstrukcné casti,
napr. Zeriavoveé drahy, loziska
3 15az 30 poPnohospodarske a podobné
konStrukcie
4 50 konstrukcie budov a inych
vSeobecnych stavieb
S 100 monumentalne stavby, mosty a iné

inzinierske konstrukcie

1) Konstrukcie alebo Casti konstrukcii, ktoré mézu byt demontované, so zdmerom opédtovného pouzitia, sa
nemaju uvazovat ako docasné.




Trvanlivost’

Pre dosiahnutie adekvatnej trvanlivosti ocelovych
konstrukcii je potrebné zohladnit’:

predpokladané pouzitie konstrukcie;

pozadované navrhove kritéria;

predpokladané environmentalne podmienky;

zlozenie, vlastnosti a realizaciu materialov a vyrobkov;
vlastnosti zemin;

volbu konstrukcného systemu;

tvar prvkov a detailov;,

kvalitu spracovania a uroven kontroly;

prislusné ochranné opatrenia;

uvazovanu udrzbu pocCas navrhovej zivotnosti.



Materialy

Material ovplyvinuje rozmery prierezov a prvkov ocelovych
konstrukcii a tym aj koncepcné riesenie konstrukcie, a
preto je Jjeho spravna volba doélezita =z hladiska
spolahlivého a hospodarneho navrhu.

Kvalita konstrukénych oceli je dana ich mechanickymi,
fyzikalnymi a technologickymi vlastnost'ami, ktoré su dane
chemickym zlozenim, sStrukturou, spoésobom vyroby
a druhom tepelného spracovania oceli.

Pri navrhu ako nove] konstrukcie ako aj posudeni
jestvujucej konstrukcie sa pozaduje znalost’ zakladnych
vlastnosti materialu — hodnota medze klzu a medze
pevnosti ocell.



Materialy

Rozvoj vystavby ocelovych konstrukcii vyrazne ovplyvnila
priemyselna vyroba kovov po roku 1785, a to najma sivej
liatiny a kujného zeleza (tzv. zvarkoveé zelezo). V 19. storoCi
sa zacina presadzovat’ vyroba zeleza v tekutom stave
v podobe tzv. plavkového zeleza roznymi technolégiami
ako boli téglova ocel — firma Krupp (1811), Bessemerova
ocel (1855), Siemens-Martinova ocel (1865), Thomasova
ocel (1878).

Plavkove zelezo ma vhodnejsie mechanické vlastnosti ako
zvarkoveé zelezo, a to v pozdiznom aj prieChom smere
valcovani.

Norma CSN 1016 z roku 1926 zaviedla po prvy raz jednotny
nazov ocel pre vsetky kujné zeleza vyrabaneé v tekutom
stave.



Materialy

Vyvoj akosti oceli sa premietol do hodnoét dovolenych
namahani oceli na stavbu ocelovych konstrukcii. Hodnoty
dovolenych namahani materialov na ocelové konstrukcie
ovplyvnilo Nariadenie vydané v roku 1904 vo Viedni, ktoré
bolo prelozene a vydané v Prahe v roku 1911. Obsahuje
prvy uceleny prehfad o dovolenych namahaniach
kovovych materialov pouzivanych najma na stavbu
mostov.

DalSie skvalitiiovanie plavkového zeleza sa prejavilo
v  spresnenych hodnotach dovolenych namahani
a vyustilo do vydania dekrétov na upravu dovolenych
namahani pre zeleznicné mosty v rokoch 1915 a 1921.
Tento postup sa pouzival az do roku 1937.



Materialy

V roku 1937 boli zavedené prveé €sl. normy, ktoré udavali
hodnoty dovolenych namahani oceli. Normy platili az do
roku 1950, kedy byli nahradené novymi, ktoré sa uz viac
specifikovali na problematiku hodnot dovolenych

namahani oceli.

Dovolené namahania (MPa)

Sposob namahania Pri hlavnom Pri celkovom
zat’azeni zat’azeni
Ocel C 37 Tah, tlak 130 150
Smyk 100 120
Ocel C52 Tah, tlak 195 225
Smyk 150 180




Materialy

V roku 1972 sa pri navrhovani ocelfovych konstrukcii
preslo na metodiku medznych stavov, resp. parcialnych
sucinitelov a hodnoty dovolenych namahani stratili
povodny vyznam.

Od tohto obdobia sa nominalne hodnoty medze klzu f, a
medze pevnosti f, pre konstrukcné ocele sa ziskavaju:

* prevzatim hodnot f, = R, af, =R, priamo z normy
pre vyrobky;
 pouzitim hodnét definovanych normami navrhovania

ocelovych konstrukcii, teraz z tab. 3.1 v STN EN 1993-
1-1.



5 Sk 355 510 335 470
S 450 440 550 410 550
EN 10025 -3

S 275 N/NL 275 390 255 370
S 355 N/NL 355 49 0 335 470
S 420 N/NL 420 520 390 520
S 460 N/NL 460 540 430 540
EN 10025 -4

S 275 M/ML 275 370 255 360
S 355 M/ML 355 470 335 450
S 420 M/ML 420 520 390 500
S 460 M/ML 460 540 430 530
EN 10025 -5

S235W 235 360 215 340
S355W 355 510 335 490
EN 10025 -6

S 460 Q/QL/QL1 460 570 440 550




Druhy a znacenie konstrukcnych oceli

Oznacenie konstrukcnej oceli vyrabanej podla STN EN
10025-2 obsahuje:

* Cislo normy, t.j. STN EN 10025-2;
« znacku alebo cislo materialu, ktora sa sklada
- Z pismena,
- Zz Cislice urcujucej min. hodnotu medze kizu ocele,
- 2 oznacenia stupna kvality — narazova praca K,,
- pripadne z pismena C pri vhodnosti ocele na zvlastne
ucely pouzitia,
* udaj +N (normalizacne valcovaneé) alebo +AR(valcovaneé -
as rolled), ak su vyrobky objednané a dodané v
stave normalizacne valcovanom alebo valcovanom.
EN 10025-2-S355J0C+N



Druhy a znacenie konstrukcnych oceli

Konstrukcneé ocele vyrabané podla normy STN EN 10025-
3 su oznacované ako normalizacne zihané alebo
normalizacne valcované zvaritelné jemnozrnné ocele s
velkost'ou feritického zrna 2 6. Normalizaéné valcovanie

predstavuje sposob valcovania, ktory vedie k stavu
rovhnocennéemu ako po normalizacnom zihani materialu.

Norma sa tyka oceli S275, S355, S420 a S460.
Oznacenie obsahuje:
* ¢cislo normy, t.j. STN EN 10025-3;

* znacku alebo cislo materialu, ktora sa sklada
- Z pismena,
- z Cislice urcujucej min. hodnotu medze klzu ocele,
- z pismena N oznacujuceho stav pri dodani
- z pismena L pri stupni kvality so stanovenou min.
hodnotou narazovej prace pri T=-50°C.



Druhy a znacenie konstrukcnych oceli

Konstrukcneé ocele vyrabané podlfa normy STN EN 10025-
4 su oznacované ako termomechanicky valcovane
zvaritel'né jemnozrnné ocele. Ide o spoésob valcovania s
koneCnym tvarnenim v urcenom rozsahu teplét vediucim k
stavu materialu, ktory sa neda dosiahnut’ tepelnym
spracovanim. Norma sa tyka oceli S275, S355,5420 a S460.

Oznacenie obsahuje:
* ¢cislo normy, t.j. STN EN 10025-4;

* znacku alebo cislo materialu, ktora sa sklada
- Z pismena,
- z Cislice urcujucej min. hodnotu medze klzu ocele,
- z pismena M oznacujuceho stav pri dodani,
- z pismena L pri stupni kvality so stanovenou min.
hodnotou narazovej prace pri T=-50°C.



Druhy a znacenie konstrukénych oceli

Konstrukéné ocele vyrabané podlia normy STN EN 10025-
5 su oznaCované ako konstrukéné ocele so zvysSenou
odolnost’ou proti atmosfericke] korozii.

Oznacenie tohto typu konstrukénej oceli obsahuje:
* Cislo normy, t.j. STN EN 10025-5;
 znacku alebo cislo materialu, ktora sa sklada
- Z pismena,
- z Cislice urcujucej min. hodnotu medze klzu ocele,
- Zz oznacenia stupna kvality — narazova praca K,,
- z pismena W na oznacenie odolnosti proti atmosferickej
korozii,
 udaj +N (normalizacne valcované) alebo -AR(valcovanée -
as rolled), ak su vyrobky objednané a dodané v
stave normalizacne valcovanom alebo valcovanom.



Narazova praca (J)

Teplota skusania

27 J 40 J 63 J °C

JR KR LR + 20
JO KO LO 0
J2 K2 L2 - 20
J3 K3 L3 - 30
Ja K4 L4 -40
J5 K5 L5 - 50
J6 K6 L6 - 60




Druhy a znacenie konstrukénych oceli

Tab. Oznacovanie konStrukénych oceli pre zvarané konstrukcie

Oznacenie oceli

Poznamka

STN EN 10025-2 EN STN
10025+A1 42 0002
S 235 S 235JR S 235JRG2 11 375 | uhlikata, upokojena
S 23530 S 23530 11 378 | uhlikata, upokojena,
S 23532 S 235J2G4 11 378 || /emnezrnna
S 275 S 275JR S 275JR 11 443 | nizkolegované
S 27530 S 27530 11 448
S 27532 S 275J2G4 11 449
S 355 S 355J0 S 355J0 11 523 | nizkolegované
S 355J2 S 355J2G4 11 503
S 355J0WP | S 355J0WP 15 127 | so zvySenou odolnost’'ou
S 355J2W S 355J2G2W 15 127 | Proti atmosferickej koroézii




Poziadavky na t'aznost’ ocele

Konstrukcna ocel musi umoznit’ rozvoj lokalnej plasticke]
deformacie bez porusenia, a preto musi splnat’ prislusne
kritéria duktility.

STN EN 1993-1-1 predpisuje nasledovné poziadavky na
duktilitu konstrukcnych oceli:

- pomer f /f¥ = 1,15, kde f, je sSpecifikovana minimalna
pevnost'v tahu af, je specifikovana minimalna medza
klzu;

- predizenie pri poruseni na mernej dizke 5,65 A, 2 15%
(pricom A, je povodna prierezova plocha);

- medzna pomerna deformacia ¢, 2 15 ¢, kde g, zodpoveda
medzi pevnosti f .



Poziadavky na huzevnatost’ ocele

Na nosné konstrukéné detaily je dovolené pouzit’ len ocele
so0 zarucenou razovou (vrubovou) huzevnatost’ou
definovanou prislusnou hodnotou narazovej prace A,(T) (J)
pri stanovenej skusobnej teplote T — hodnota K,,.

Z hladiska vrubovej huzevnatosti sa pre ocele S235a S 275
odporucaju akostné stupne J0 a J2, respektive JO az K2

v pripade oceli S355. Ocele so stupnom kvality JR sa
odporucaju na pouzitie v nezvaranych konstrukciach.

Pre dynamicky namahané konstrukcie sa maju pouzivat’
zvaritelné jemnozrnné ocele S235J2, S355J0, $S355J2,
pripadne ocele odolné proti atmosferickej koroézii

S355J0W, S355J2W.

Ocele s akostnym stupnom JR sa neodporucaju pouzivat’
v dynamicky namahanych konstrukciach.



Poziadavky na huzevnatost ocele

Z hladiska lomove] huzevnatosti, ktora sa deklaruje ako
zakladny indikator odolnosti proti krehkému lomu, sa voli
druh konstrukcnej ocele v zavislosti od.:

- vlastnosti ocele, t.]. medze klzu a kvality razovej
(vrubovej) huzevnatosti vyjadrenej podmienkou T,;
alebo T,;;

- charakteristik konstrukcnych casti, t.] ich tvaru
a typu detailov, koncentracie napati podla detailov
v STN EN 1993-1-9, hrubky konstrukénych prvkov,
predpokladanych vyrobnych defektov apod.;

- navrhovych podmienok, t.|. navrhovej hodnoty najnizsej
teploty konstrukcnej casti, maximalneho napatia,
zvyskového napatie, predpokladu rastu trhliny od
unavoveho zat'azenia, rychlosti deformacie z nahodnych
zat'azeni, stupna tvarnenia za studena.



Poziadavky na huzevnatost ocele

Maximalne pripustné hrubky materialu z hl'adiska lomove]
huzevnatosti v zavislosti od kvality konstrukcnej ocele,
hodnoty narazovej prace, referencnej teploty a
referencného napatia su uvedené v STN EN 1993-1-10
v tab. 2.1.

Maximalne pripustné hodnoty hrubok konstrukénych
prvkov su tu uvedené z hladiska troch urovni napati
vyjadrenych ako pomery nominalnej medze klzu:

Ogq = 0,751, (1),

ogq = 0,90 1, (1), t
ogq = 0,25 (t), pricom  f,(t)=f, =0, 25
t, =1,0 mm 0



Poziadavky na huzevnatost ocele

Lamelarne porusenie sa objavuje pri namahaniu v smere
hrabky prvku. Moéze vzniknut’ pri zvarovani alebo hned’ po
nom - lamelarna praskavost, alebo neskor nasledkom
zmrast'ovania ¢€asti prvku, pripadne pri prevadzke
posobenim premenného opakujuceho sa zat’azenia.

Hlavneé riziko lamelarneho porusenia je najma pri krizovych
spojoch a spojoch T realizovanych pomocou kutovych
zvarov a zvarov s uplnym prievarom.

Pric¢inou tohto porusenia je nizka t'aznost’ materialu v smere
jeho hrubky alebo pomerné pretvorenie v smere kolmom
K povrchu.

Nachylnost’ materialu na toto porusenie treba stanovit’
meranim kvality taznosti v smere hrubky podfa STN EN
10164, ktora je vyjadrena z hlfadiska akostnych tried oceli a
je identifikovana pomocou hodnét Z.






Poziadavky na huzevnatost ocele

Overovani odolnosti prvku proti lamelarnemu poruseniu sa
robi podfla vzt'ahu:

Loy < ZRd

Ed —

Pozadovana navrhova hodnota Z_, sa stanovi podla tab.
3.2 v STN EN 1993-1-10 v zavislosti od hibky zavaru, polohy
zvaru, hrubky spajanych a tuhosti uzla.

V pripade, ak Z_, = 10, nie je potrebné pozadovat’ zlepSené
vlastnosti materialu kolmo na jeho povrch. Ak je potrebna
vyssia hodnota Z_,, je nutné stanovit’' pozadovanu kvalitu
ocele podfa STN EN 1993-1-10 v zmysle STN EN 10164.
Podla tejto normy sa rozlisuju tri triedy kvality ocelovych
materialov, ktoré su oznacené ako Z15, Z25 a Z35.



