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Uvod

V projektu RFCS EQUALJOINTS (RFSR-CT-2013-00021) byly pfipraveny pfedem

kvalifikované sty¢niky pro seismicky odolné prutové konstrukce. V projektu EQUALJOINTS

PLUS jsou materialy pfipraveny pro pouZité ve vyuce a vyrobeé.

Cilem projektu bylo:

Pfipravit materialy ve dvanacti jazycich (anglicky, Spanélsky, francouzsky, némecky, italsky,

holandsky, portugalsky, €estiny, bulharsky, rumunsky, fecky a slovinsky).

Vyvinout normativni navrhové doporuc€eni pro seizmicky odolné styCniky na zakladé
vysledkul projektu Equaljoints.

Vypracovat pfiru¢ky pro navrhovani stavebnich konstrukci pro tyto spoje.

Vyvinout software a aplikaci pro mobilni zafizeni, ktera pfedpovidaji analytickou odezvu
kloubu.

Organizovat dva seminare a ¢trnact workshopu pro Sifeni ziskanych znalosti.

Vytvofit web s volnym pfistupem uzivatelt pro podporu Sifeni vysledku.

Vytvofit kanal You-Tube, aby byly k dispozici videa z experimentalnich testl a simulaci,
které by zobrazovaly vyvoj poSkozeni.

V ramci projektu byly pfipraveny monografie:

Equaljoints PLUS - Predem kvalifikované sty€niky pro ocelové konstrukce
vystavené zemétreseni, Navrh
Monografie pro tyfi predem kvalifikované sty€niky shrnuje pfehled nejnovéjSich poznatku,
popisuje zasady konstrukéniho feSeni zvolenych detaill, zobecriuje navrh prutové soustavy
se zvolenymi spoji, kvantifikuje nelinearni zavislost natoCeni na momentu podle EN1998-
1:2005, uvadi experimentalni vzorky a jejich zatéZovani a zobecriuje vysledky zkousek.

Equaljoints PLUS - Predem kvalifikované styéniky pro ocelové konstrukce
vystavené zemétreseni, Podklady
Monografie shrnuje navrh pfedem kvalifikovanych sty€nikd se Sroubovanymi pfipoji nosniku
na sloup s Celni deskou s nabéhem a vyztuzenou a nevyztuzenou Celni deskou a navrh
styCniku se svafovanym pfipojem nosniku s oslabenymi pasnicemi na sloup. Jsou
rozebrany konstrukéni pozadavky, doporu¢ené geometrie detailli, prutové konstrukce, pro
které jsou styCniky pfedem pfipraveny, pfedbé&zné navrhové hodnoty a postup navrhu.

Equaljoints PLUS - Predem kvalifikované sty€niky pro ocelové konstrukce
vystavené zemétreseni, Navod pro EQUALJOINTS kalkulator

Equaljoints PLUS - Predem kvalifikované sty€niky pro ocelové konstrukce
vystavené zemétreseni, Prezentace

Autofi se omlouvaji za anglické texty v obrazcich a znaceni desetinnou te€¢nou v nékterych
rovnicich, které jsou v projektu pfipraveny spole¢né.
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1. O monografii

Monografie shrnuje navrh tfi pfedem kvalifikovanych Sroubovanych sty¢niku
v projektu Equaljoints, tj. pro sty€nik s pfipojem (i) s nabéhem, (ii) vyztuzeny sty¢nik
s Celni deskou s pfesahem, (iii) nevyztuzeny styCnik s Celni deskou s pfesahem a
jednoho predem kvalifikovaného svafovaného sty€niku s nosnikem s oslabenymi
pasnicemi. Podrobné jsou uvedeny:

— technologické poZzadavky,

— popisy sty¢nikd,

— prutové konstrukce, pro které jsou pfipoje pfedem kvalifikovany,

— rozsahy platnosti navrhu,

— postupy navrhu.

2. Konstrukcni reseni

Navrh konstrukce prochazi etapami, z nichZz kazdou je tfeba pfipravit. Pro
konstrukce, které mohou byt vystaveny zemétfeseni, je pfiprava zvlasté dalezita.
StyCniky ocelovych prvkd by v tomto typu konstrukci mély byt vzdy navrzeny,
vyrabény a zkonstruovany tak, aby se zabranilo kiehkému selhani a tvar poruseni
byl duktilni.

Je tfeba zohlednit konstrukéni pozadavky stanovené navrhovymi normami.
V Evropé musi byt dodrzena norma EN1998-1 Navrhovani konstrukci odolnych proti
zemétieseni, ktera se odkazuje zejména na EN1993-1-1 Navrhovani ocelovych
konstrukci a EN1993-1-8 Navrhovani sty€nikd ocelovych konstrukci. EN1993-1-8
definuje pozZadavky na styCniky z hlediska jejich pevnosti a tuhosti. Sty&niky mohou
byt svafované, Sroubované nebo Ize vyuzit jejich kombinace Sroubu.

Sroubované spoje musi byt navrzeny v souladu s kap 3 v EN1993-1-8. Tab.
3.1 normy definuje pro Sroubové spoje tfidy a nejmensi mez kluzu a mez pevnosti
Sroubl. Tab. 3.3 stanovi minimalni a maximalni roztede, koncové a hranové
vzdalenosti tak, aby byla zajisténa dostate¢na unosnost. StyCniky jsou obvykle
navrhovany metodou komponent. Po stanoveni unosnosti vS§ech komponent musi
byt rozhodujicim kritériem duktilni tvar poruSeni, jako je otlaceni.

Kritéria navrhu pro svafované spoje jsou popsana v EN1993-1-8, kap. 4. Pfi
navrhu konstrukce na uc€inky zemétfeseni se svary navrhuji na plnou unosnost prvku
tak, aby se zabranilo jejich selhani, coz se povazuje kiehky tvar poruseni. Pfi
specifikaci materiald a rozmérl by mél inZzenyr uvazovat standardni rozméry a
charakteristiky prvkd. Napf. pokud vyrobce dodava plechy o tloustce 10 a 12 mm,
konstruktéfi by neméli pozadovat plechy o tloustce 11 mm.

Houzevnatost materialu a vlastnosti napfi¢ tloustkou jsou uvedeny v normé
EN 1993-1-10. Norma obsahuje navrhové pokyny pro vybér oceli z hlediska lomové
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houzevnatosti a pro volbu tloustky svafovanych prvku, u kterych je riziko lamelarniho
rozdvojeni béhem vyroby, pro stavby provedené podle EN 1090-2. Pro vybér
materialu pro novou konstrukci se vyuziva kap. 2 v EN 1993-1-10. Vhodny stupen
jakosti oceli se najde v evropskych norach pro vyrobky z oceli, které jsou uvedeny
v EN 1993-1-1.

TFida jakosti oceli se voli v tab. 3.1 EN 1993-1-10 podle dusledku pfipadného
lamelarniho rozdvojeni. V zavislosti na tfidé jakosti z tab. 3.1 se popiSi vlastnosti
napfic tloustkou oceli podle EN 10164, nebo se po vyrobé konstrukce zkontroluje,
zda k lamelarnimu rozdvojeni nedoS$lo. Pokyny k zamezeni lamelarniho rozdvojeni
béhem svarovani jsou uvedeny v EN 1011 2. Narodni dodatky jsou v v pfedmluvé
k EN 1993-1-10.

Projektanti a vyrobci, aby zajistili pfesnost a jasnost vykresové dokumentace,
spolupracuji. Pfi nékterych pfilezitostech sam projektant nerozpozna situace, ve
kterych nemUze byt skute¢né provedeno to, co bylo nakresleno, napf. kvuli
nedostatku adekvatniho prostoru pro svafovani. Casto je tfeba nékolik setkani, nez
se obé strany presvédci, ze je navrhované feSeni konstrukce spravné a muze se
pristoupit k vyrobé. Aby se zajistila konecna kvalita konstrukce, musi byt vyroba
prvkl, véetné pfedmontaze, dopravy a montaze na misté, vhodné fizena.

Konstrukce se zhotovuji v souladu s provadécimi normami, o EN1090-2
v Evropé a AISC 303-10 v USA, které na kvalitu stanovi minimalni poZzadavky. Na
zakladé zkuSenosti se néktefi vyrobci mohou rozhodnout nadsadit pozadavky
a vyhnout se vyzvam, které by se pfi montazi na misté mohly vyskytnout.
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3. Sty€niky

3.1 Cile
V EN1998-1 je navrh konstrukci na ucinky zemétreseni zaloZen na disipaci energie.
V ur€enych Castech konstrukce vznikne plasticka deformace, ve které se seizmické
energie rozptyli. Casti bez disipace energie by se mély chovat pruzné, aby se
zabranilo jejich kfehkému poruSeni. Hierarchie unosnosti je zakladnim
predpokladem navrhu. Jednotlivé prvky se navrhnou tak, aby byly schopny prenaset
zatiZzeni odpovidajici plastické unosnosti odpovidajicich disipativnich ¢asti. Navrh
v projektu Equaljoints se harmonizuje pozadavky na hierarchii pevnosti makro-
komponent (napf. sténa, pfipoj, nosnik a sloup) a jejich dil¢ich komponent (napf.
Celni deska, Srouby, svary atd.).

Podle postupu v projektu je styCnik povazovan za sestavu tfi makro-
komponent, tj. sténa sloupu, oblast pfipoje a oblast nosniku, viz obrazek 3.1. Makro-
komponenta se navrhne individualné na konkrétni ucinky.
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Obrazek 3.1 Makro-komponenty a) panel stény, b) pfipoj a c) nosnik.

Lze uvazovat pfipoje s

- PInou unosnosti
Spoj se navrhne s vétSi unosnosti nez ostatni makro-komponenty, napéti na
mezi kluzu vznika v jinych Castech styCniku (sténa nosniku nebo sloupu).

- Stejnou unosnosti
Spoj se navrhne na unosnost podobnou jako sténa nosniku, sténa sloupu,
popfFipadé jako obé zminéné makro-komponenty. Teoreticky by napéti na mezi
kluzu mélo byt dosazeno ve dvou nebo ve vSech tfech makro-komponentach.

- Castegnou Unosnosti
Spoj se navrhne tak, aby doSlo k vyvoji plastickych deformaci pouze v jeho
vlastnich komponentach.

Pro sténu sloupu navic pozaduje

- Panel stény sloupu s plnou unosnosti se navrhne s vétsi unosnosti nez ostatni
makro-komponenty, napéti na mezi kluzu je dosazeno v jinych Castech
styCniku (nosnik nebo pfipoj).

- Panel stény sloupu s ¢aste€nou unosnosti se navrhne s unosnosti podobnou
jako pripoj, sténa sloupu, popfipadé jako obé zminéné makro-komponenty.

- Panel stény sloupu s ¢asteCnou unosnosti se navrhne tak, aby doslo k vyvoji
plastickych deformaci pouze v jejich vlastnich komponentach.
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EN1993 a ECS8 neuvazuji styCnik se stejnou unosnosti, ktery je v ramci projektu
navrzen jako stfedni urovern navrhu. Podle souCasné klasifikace spada styCnik se
stejnou unosnosti do kategorie sty¢niku s ¢asteCnou unosnosti.

Plastické deformace pfi navrhu na ucinky zemétfeseni jsou nosniku. Podle
umisténi plastického kloubu, zpevnéni materialu a predpokladané mezi kluzu
v plastickém kloubu mize byt navrhovy moment unosnosti v ¢ele sloupu stanoven
jako

M =a-(Mgrq +Vgeq ~Sh)

con,Ed

(3.1)

kde Mconed je navrhovy moment unosnosti v Cele sloupu aa zavisi na urovni navrhu.
Pro styéniky s plnou unosnosti se stanovi pomoci vztahu jsh- v, kde yovje soucinitel
nejistoty zvySené pevnosti materialu a n soucinitel zpevnéni materialt, ktery
odpovida poméru mezi maximalnim a plastickym momentem unosnosti nosniku. Pro
styCniky se stejnou unosnosti se rovna 1 a pro styCniky s ¢asteCnou unosnosti je
mensSi nez 1. Aby se zabranilo koncentraci poskozeni v zéné pfipoje, pfedpoklada
se pomeér pevnosti u sty¢nikl s ¢astecnou unosnosti 0,6 nebo 0,8. Msrd je plasticky
moment unosnosti pfipojeného nosniku a sn vzdalenost mezi sloupem a plastickym
kloubem, ktery se nachazi v pfipojeném nosniku. Jmenovité je to vzdalenost mezi
sloupem a Spi¢kou vyztuhy u nosniku s nabéhem a vyztuzenych nosnikd s ¢elni
deskou a rovna se nule pro nevyztuzené styCniky s €elni deskou. Vs ed je posouvaci
sila, ktera odpovida mistu vyskytu plastického kloubu v pfipojeném nosniku, ktera je
dana vztahem

VB,Ed :VB,Ed,M

+V.

B.Ed.G

(3.2)

kde Vsedm je posouvaci sila, ktera je zplsobena vznikem plastickych kloubl na
obou koncich nosniku o vzdalenosti Lh a stanovi se pomoci vztahu

2-M
VB,Ed,M = L B.R0

h

(33)

VeEedG je pfispévek gravitaCniho zatiZzeni. Vztah nezohledfiuje vzdalenost mezi
Celem sloupu a plastickym kloubem. Ln je pfiblizna vzdalenost mezi plastickymi
klouby.

V pfipadé obou soucinitelll zvySené pevnosti se v uvazuje rovno 1,25, viz
EN1998-1. Soucinitel zpevnéni materialu jsh se v EN1993-1-8 a EN1998-1 uvaZzuje



Predem navrzené sty¢niky pro ocelové konstrukce vystavené zemétreseni — Navrh | 5

rozdilné. V EN1993-1-8 se pro styCniky s plnou unosnosti doporucuje 1,2 a v
EN1998-1 jako 1,1. V literatufe je pro stanoveni soucinitele zpevnéni xh na
ocelovych nosnicich nékolik empirickych vztahl. Na zakladé praci Mazzolani and
Piluso (1992), D’Aniello et al (2012), Guneyisi et al (2013, 2014) je hodnota
soucinitele zpevnéni wnh pro prufezy v Evropské praxi v rozmezi od 1,1 do 1,2.
Hodnota je vétSi nez hodnota doporucena v EN1998-1, ale v souladu s AISC358-
10, ktera doporucuje hodnotu soucinitele zpevnéni materialu jako

_fy+fu <1.20
Vsh,alsc = > f

y

(3.4)

Dale je yh konzervativné uvazovan roven 1,20. Hodnota odpovida mezi kluzu a
pevnosti v Evropé pouzivanych uhlikovych oceli.

T
‘n
1 | s

=
1 1

- -
- - ! - - I

Fret
v —

—
— —
y—

Obrazek 3.2 Poloha plastickych kloubt
u styéniku s Celni deskou s nab&hem.

Posouvaci sila v panelu stény sloupu se stanovi jako

V =a-(Mgrg +Vaea "Sh)/Z—Voeq

wp,Ed
(3.5)
kde
Vp,Ea je navrhova hodnota posouvaci sily v panelu stény sloupu
Ve Ea posouvaci sila ve sloupu;
z rameno vnitfnich sil;
a soucinitel, ktery zavisi na urovni navrhu. Mize byt odliSny od toho,

ktery byl pouzit k navrhu pfipoje.

Pro navrh makro-komponent plati podminky
M.nre =M

con,R con,Ed

(3.6)
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Y

V p,Rd = pr,Ed

37

kde
Mcon,Rd je ohybova unosnost styniku.
Vwp,Rd smykova unosnost panelu stény sloupu.

Kritérium duktility
Duktilita styCniku zavisi na tvaru poruseni a odpovidajici plastické deformacni
kapacité aktivnich komponent. Obrazek 7.10 popisuje zavislost tvaru poruseni na
geometrickych vlastnostech styCniku, poméru tloustky celni desky ku pevnosti
Sroubl (Jaspart, 1997). Na vodorovné ose je znazornén pomér £ mezi ohybovou
unosnosti plechl nebo pasnic sloupu Mpi,rd @ Unosnosti Sroubu v tahu Ftrd. Na svislé
ose je znazornén pomér n mezi unosnosti nahradniho T profilu F a Fira. Poruseni
tvaru 1 v pfipadé nekruhového poruseni zavisi na poméru v = n/m, kde m je
vzdalenost mezi osou Sroubu a ocekavanym mistem vzniku plastického kloubu na
pasnici nebo na sténé, a n je minimalni vzdalenost mezi hranou pasnice a osou
Sroubu nebo 1.25 m. Podle obrazku 7.10 Ize predpokladat, ze nedojde ke tvaru
poruseni Il pro

Uroven 1
B < 1 tento stav zpUsobuje bud tvar poruSeni | nebo tvar poruseni I, blizky tvaru
poruseni I), které poskytuji vysokou duktilitu.

Uroven 2
B<2an<0.95, jedna se o tvar poruseni Il s limitovanou duktilitou, ale bez kiehkého
poruseni.
ZaruCena duktilita zavisi na urovni navrhu. Pro styCniky s CasteCnou a stejnou
unosnosti je tfeba vétsi duktility nez pro styCniky s uplnou unosnosti.
Podle normy EN1993 1-8 jr kontroluje rotani kapacita sty¢niku. V pfipadech, kdy je
Mjrd mensi nez 1,2 Mspird, mohou lze 1) duktilitu ovéfit experimentalné; 2) ma
tloustka t Celni desky nebo stény sloupu, pokud rozhoduji o Unosnosti, splnit

t <0.36d /fU—b
fy

kde d je prumér Sroubu, fy mez kluzu relevantni zakladni komponenty a fu» mez
pevnosti Sroubu. Rovnice. (3.8) by splfiovala kritérium duktility 1 Podle Obrazek 3.3,
v pfipadé, Ze unosnost kazdého Sroubu Ftrd je vétSi nez unosnost Fprd pfipojenych
plech, ¢elni desky nebo pasnice sloupu. Navrhova unosnost Sroubu v tahu Fira je
dana vztahem

(3.8)
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- _O09Af,

t,Rd
Ym2

(3.9)

kde As je plocha Sroubu ucinna v tahu a ym2 dil€i sou€initel spolehlivosti (doporucena
hodnota 1,25). Rovnice. (3.8) uvazuje navrhovou hodnotu unosnosti Fprd pro
kruhové poruseni. Unosnost se stanovi pomoci vztahu

7t 21‘y

Ymo

F =

p.Rd

(3.10)

kde t je tloustka plechu a ymo dil€i soucinitel spolehlivosti (doporucena 1,0).

V rovnicich (3.9 a 3.10) se predpoklada dokonale plastické chovani oceli. Kritérium
duktility 1 pro seizmicky odolné styCniky s ¢asteCnou unosnosti ma zohlednit
variabilitu materialu plechu a zpevnéni a proto

Fra =7 Fp,Rd =Yov " Vsh " Fp,Rd

(311)

Soucinitel zvy$ené pevnosti y (3.11) se uvazuje 1,5; doporuc¢ena hodnota pro v je
1,25; pro evropské nizkouhlikové oceli je hodnota soucinitele ysh = 1,2 a doporu¢ena
hodnota dil€¢iho soucinitele spolehlivosti o je 1,0. Dosazenim rovnice (3.8) do
rovnice (3.11) je podminka duktility

t< 942:d 7w tw = g30.q. [
\/70v'7/sh 7/M2.fy fy

Pro styCniky s plnou nebo stejnou unosnosti se i v pfipadé, Ze je vyZzadovana mala
nebo Zadna duktilita styCniku, doporuc€uje dodrzet lokalni kritérium. Pro duktilitu 2
ma unosnost Sroubl

(3.12)

|:t,Rd Z Vov Fp,Rd

(3.13)

Rovnice (3.13), uspofadat jako (3.8). VSechna kritéria pfedpokladaji, Ze nedojde
ke kfehkému poruseni svaru.
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Obrazek 3.3 Kritérium duktility,
unosnost nahradniho T prifezu a odpovidajici mechanismus poruseni

3.2. Predpoklady

3.2.1. Aktivni fada Sroubi v tahu

Na rozdil od metody komponent v EN 1993-1-8 2006, kde jsou fady Sroubt v tahu
ziskany z rovnovahy jejich unosnosti s tlakovou silou, uvazuje jen nad osou styCniku,
protoze pfispévek od fad Sroubl pod osou je v prfipadé Cistého ohybu relativné
zanedbatelny.

3.2.2. Pdsobisté tlaku a rameno vnitfnich sil

Pro sty€niky s €elni deskou norma EN 1993-1-8 2006 pfedpoklada, ze se pusobisté
tlaku nachazi ve stfedu tloustky pasnice nosniku nebo ve Spi¢ce nabéhu v pfipadé
styénikd s nabéhem. Experimentaini a numerické vysledky ukazaly, Ze umisténi
stfedu tlaku zavisi jak na typu spoje, tak i na pozadavcich na rotaci. Podle (Lee,
2002, Lee a kol., 2005; Abidelah a kol., 2012) a vysledcich dosazenych v ramci
projektu (Maris a kol., 2015, Stratan et al., 2016, D'Aniello a kol., 2017, Tartaglia a
D'Aniello, 2017, Tartaglia a kol., 2018), se umisténi stfedu tlaku doporucuje
uvazovat (i) pro nevyztuzené styCniky s Celni deskou ve stfedu tloustky pasnice
nosniku, viz obrazek 3.4a; (ii), pro vyztuzené styCniky s Celni deskou ve stfedu
prifezu tvofeného pasnici nosniku a vyztuhou, viz obrazek 3.4b) (iii) v pfipadé
styénikd s ndbéhem v poloviné vysky nabéhu hn, viz obr. 3.4c.

under sagging moment

hhaunch

0.5h 3unch Under hogging moment

a) b) <)
Obrazek 3.4 umisténi stfedu tlaku pro rGzné typy styéniki
(a) nevyztuzeny s Celni deskou (b) vyztuzeny s €elni deskou (c) s nabéhem.
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3.3.  Sroubovany pfipoj s nabéhem

3.3.1. Geometrie

Sty¢niky s nabéhem a s €elni deskou s pfesahem se hodi pro ohybové tuhé pfipoje
na plnou unosnost s panelem stény nosniku na plnou nebo stejnou unosnost.
Geometrie je popsana na obrazku 3.5. Pfipoj je zesilen nabéhem pod spodni pasnici
nosniku. Jsou nutné vyztuhy stény sloupu i nosniku. Pfilozky na sténu Ize vyuZzit ke
zvyseni tuhosti a unosnosti panelu stény sloupu ve smyku.

Uhel nab&hu, mezi spodni pasnici nosniku a pasnici nab&hu, se mize se
pohybovat v rozmezi od 30° do 45°. Svaru, pro které byly styCniky s nab&hem
navrzeny, jsou znazornény na obrazku 3.6. VSechny svary jsou na plnou unosnost.
Toho je dosazeno pouzitim dvou koutovych svar(, z obou stran plechu, s minimalni
tloustkou 0,55 nasobku tloustky plechu. Kritické svary, horni pasnice nosniku,
pasnice nabéhu, vyztuha stény sloupu, jsou navrzeny tupé s plnym pravarem. Svary
horni pasnice nosniku a nabéhu jsou zesileny pfidavnymi koutovymi svary.

3.3.2. Konstrukénich systému
Pfipoje nosniku na sloup s nabéhem a s Celni deskou s pfesahem jsou pfedem
kvalifikovany pro konstrukéni systémy

- Prutova soustava s ohybové tuhymi styCniky (MRFs);

- Prutova soustava s centrickymi ztuzidly (MRF+ CBFs);

- Prutova soustava s excentrickymi ztuzidly (MRF+ EBFsS).
Sty€niky jsou pro seizmicky odolné konstrukce pfedem kvalifikovany pro prutové
soustavy s pravouhlymi pfipoji a b&Znymi rozpony, tj. bez sklonénych nosniku.

Jednostranny sty¢nik Oboustranny sty¢nik

o /s A

/ e
N 8, ., B sl 8,

i R i p %

i i i

7 i f %
RS f g \
ﬁ ;H 4 4 H‘ 3 E ;H 4

1 - nosnik 3 - Srouby 5 — Celni deska ;:\F:rgfjg :Z:rt‘?krle sloupu
2 - sloup 4 - nabéh 6 — pricna vyztuha stény sloupu v

9 — Uhel ndbéhu

Obrazek 3.5 Sty¢nik s nabéhem a s Celni deskou s pfesahem
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(weak or balanced CWP)

NOTE:
1. All full-penetration welds shall be quality level B acc. EN ISO 5817 and EN 1090-2:2008.
2. All welds shall be quality level C unless otherwise specified on drawings.

Obrazek 3.6 Svary pro sty¢nik s nabéhem a s €elni deskou s pfesahem

3.3.3. Rozsah platnosti
Tabulka 3.1. Rozsah platnosti

Prvky Rozsah platnosti

Nosnik Za tepla valcované nosniky prarezu IPE330 az IPE600.
Prifez tfidy 1 podle EN 1993-1-1.
Pro svafované nosniky s podobnym prifezem v pfipadé, Ze svary
pasnice a stény jsou plné provafeny tupymi svary zesilenymi svary
koutovymi.

Vyska 330 az 600 mm

Pomér svétlé vzdalenosti Minimalné 7
podpor k vySce nosniku
(mezi prfedpokladanym
umisténim plastickych
kloubu)

Tloustka pasnic  Minimalné 11 mm
Maximalné 21 mm*
(10 % extrapolace s ohledem na testované maximum)

Material S235 az S355

Sloup Za tepla valcované sloupy prafezu HEB260/HEM260 az
HEB550/HEMS550. Priifez ma byt tfidy 1 Podle normy EN 1993-1-1.
Mohou byt pouzity svafované sloupy s podobnym priifezem v
pfipadé, Ze svary pasnice a stény jsou pIné provafené tupé svary
zesilené svary koutovymi.
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Vyska

260 az 550 mm

Tloustka pasnic

Minimalné 17,5 mm
Maximum 40 mm

Material 235 az S355
Pomér vysek nosniku 0,60 — 2,00
a sloupu
Celni deska 20-40
Tloustka Minimalné 20 mm
Maximalné 40 mm
Sitka Minimalné $itka pasnice nosniku + 30 mm
Maximalné Sifka pasnice sloupu
Material S235 az S355

Priéné vyztuhy nosniku
a sloupu

Dle pozadavkd EN 193-1-8 a EN 1998-1.

Material

S235 az S355

Prilozky na sténé sloupu

Podle pozadavk( EN 1993-1-8 a EN 1998-1.
Pfi vypoctu dodateéné smykové unosnosti panelu stény sloupu Ize
uvazovat celou plochu pfilozek na sténé sloupu.

Vyska Minimalné jako vy3ka Celni desky.
Material S235 az S355
Srouby Sestavy vysokopevnostnich pfedepnutych Sroubu,
podle EN 14399-3 (systém HR) a EN 14399-4 (systém HV).
Srouby maiji byt pIné pfedepnuty Podle EN 1090-2.
Velikost M24 az M36
Tfida 8.8 nebo 10.9
Otvory Podle EN 1993-1-8
Nabéh
Uhel Uhel nab&hu méFeny mezi spodni pasnici nosniku a pasnici nabéhu
se ma pohybovat v rozmezi 30° az 45°.
Svary Podle Obrazek 3.6

Celni deska a horni
pasnice nosniku nebo
pasnice nabéhu

Zesilené pIné provarené tupé svary.

Pfi¢na vyztuha a pasnice
sloupu

PIné provafené tupé svary.

Prilozek na sténé sloupu
a stény sloupu

PIné provafené tupé svary.

Ostatni svary

Koutové svary po obou stranach s a€innou tloustkou svaru vétsi nez
0,55 tloustka pfipojovanych plechu.

Poznamka:. Testy pro pfedem kvalifikované styCniky byly provedeny na nosnicich od IPE360 po IPE600. Dolni
mez je roz$ifena na IPE330. Pfedstavuje méné nez 10 % zménu vysky nosniku. V mensi vySka nosnikl pFinasi
vétsi duktilitu.

3.3.4. Postup navrhu

Koncept
Postup navrhu je zaloZzen na metodé komponent v EN1993-1-8 2006, s upravami

uvedenymi podle EN 1998-1.
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Uvazuije se, ze se styCnik sklada z pfipoje, panelu stény sloupu a pfipojeného ¢lenu,
nosniku. Pfipojeni je navrzeno na ohybovy moment a smykovou silu pisobici v ¢ele
sloupu, odpovidajici vzniku plastickych kloubl v nosniku v blizkosti nabéhu, ktera
zahrnuje zvySenou pevnost a zpevnéni materialu.

Numerické simulace provedené v projektu EqualJoints ukazaly, Ze pro
zaporny ohybovy moment je stfed tlaku umistén ve vzdalenosti Ac nad pasnici
nabéhu. Predpoklada se, Ze stfed tlaku je posunut o 50 % vySky nabéhu
(Ac = 0,45 hn, viz obrazek 3.7a. Pro kladny ohybovy moment se pfedpoklada, Ze se
stfed tlaku nachazi ve stfedu tloustky tlacené pasnice, obr. 3.7b. V fadé Sroubl u
stfedu tlaku diky pruznosti ¢elni desky a omezené duktility fad Sroubu u tazené
pasnice vznikaji zanedbatelné tahove sily.

Predpoklada se, Zze pouze fady Sroubl, které jsou v horni poloviné vysky
prufezu nosniku bez nabéhu, jsou v okamziku plUsobeni zaporného ohybového
momentu aktivni. Pfi pusobeni kladného ohybového momentu byly povazovany za
aktivni pouze fady Sroubl, které se nachazeji ve spodni poloviné vysky prifezu
nosniku v€etné nabéhu. Pro zajisténi stejné plastické deformace se panel stény
sloupu navrhne na stejnou nebo s vétSi unosnosti nez ma nosnik.

W/— center of compression

-
-

center of compression
P (b)

(a)
Obrazek 3.7 Stfed tlaku a aktivni fady Sroubl pro zaporny (a) a kladny (b) ohybovy moment.

Postup
Krok 1 Volba geometrie a materialu

- Trida Sroubu, velikost Sroubl a pocet fad Sroubl
- Tloustka a velikost Celni desky
- TlouStka a velikost nabéhu
- Tloustka a velikost pficnych vyztuh
- Tloustka a velikost pfilozek na sténé sloupu (v pfipadé potieby)
- Specifikace svar(
Krok 2 Popis komponent
- Unosnost komponent (sty&nik v ohybu)
- Tuhost komponent (styénik v ohybu)
- Unosnost komponent (styénik ve smyku)
Krok 3 Slozeni
- Unosnost styéniku v ohybu
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- Unosnost styéniku ve smyku
- Unosnost panelu stény sloupu
- Tuhost styCniku v ohybu

Krok 4 Klasifikace a kontrola

Pocatecni volba

Doporuceni k po¢atecni volbé geometrie a materiall sty¢niku jsou uvedena dale
v tabulce.

Prvky/pfipoje Velikost nosniku

Maly (=IPE360) Stfedni (= IPE450) Velky (= IPE60O)
TFida SroubU 10.9
Velikost Sroubll  M27 M30 M36
Pocet fad 6 6 6
Sroub
Celni deska Tloustka tep= db.
Rozméry Sitka vétsi nez itka pasnice nosniku (nejméné o 30 mm aby mohl byt
proveden svar) a mensi nez Sitka pasnice sloupu. Pfesah dostateCny pro
umisténi jedné Fady Sroubl, pfi dodrzeni pravidel danych EN 1993-1-8 2006
(3.5).
Nabéh Sitka pasnice nab&hu rovna $ifce pasnice nosniku.
Tloustka pasnice nabéhu vétsi nez yv krat tloustka pasnice nosniku.
Tloustka stény nabéhu stejna nebo vétsi, nez tloustka stény nosniku.
Vyska nabé&hu
hnh = 0,4 hp pro Uhel nabéhu 30°< a < 40°;
hn = 0,5 hp pro Uhel nabéhu 40°< o < 45°.
Prilozky na Tloustka a velikost pfilozek na sténé sloupu podle EN 1993-1-8 (§ 6.2.6.1). Jinak
sténé sloupu k zajisténi pevnosti a stability pfilozek na sténé sloupu Ize vyuzit svar( do otvoru.
PFi¢né vyztuhy

Tabulka 3.1

Detaily svar(

Poznamka: tep je tloustka Celni desky a dy pramér Sroubu.
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Slozeni a ovéreni Unosnosti

Typ Klasifikace Kritérium Reference
Pfipoje s plnou unosnosti Equaljoints
Unosnost pFipoje Mconra = Meonga = @ - (Mypra + Voga - Sn)
\Y OhybU a = Ysh'Yov
i Equaljoints
Unosnost spoje v _ qaual
ve smyku con,Rd = Vb,Ed
Panel stény sloupu na plnou Unosnost Equaljoints
Unosnost panelu Vwp.ra Z Vwp,ea
stény sloupu S
ve smyku Vwpga =" (Mb,Rd + Vpga - Sh)/Z —Vera
Klasifikace tuhosti Klasifikace VyztuZena NevyztuZzena EN1993-1-8
soustava soustava 5.2.2
Polotuhé 05<k, <8 0.5<k, <25
styCniky
Tuhé sty&niky k, =8 k, =25

ky = Sj,ini /I (El, /L)

Navrhové hodnoty ohybového momentu v lici sloupu
a odpovidajici posouvaci sila

ikl
H]
i

=y

I —

e Nt
s | v s
| —
—J

=y
| —

Navrhova hodnota ohybového momentu odpovidajici plastickému kloubu se
zpevnénim na konci nabéhu je
Mconea = Mp,ra + Vp,ga * Sn
Navrhova hodnota posouvaci sily v pfipoji V.on gq Na zakladé pfedpokladu, Ze se
plasticky kloub se zpevnénim vytvofi na obou koncich nosniku
Veonea = Voea = Veam + Veae

kde

My ra = Ysh * Yov * Wpipeam * fypeam j€ Plasticky moment unosnosti v misté

plastického kloubu

Woibeam plasticky prafezovy modul nosniku

fy,peam mez kluzu nosniku

Ysh soucinitel zpevnéni materialu

Yov soucinitel zvySené pevnosti

Veam posouvaci sila zplsobena vytvoreni plastickych kloubu

Veac posouvaci sila od gravitatniho zatiZeni pfi seismické navrhové situaci
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s, vzdalenost €ela sloupu a plastického kloubu

L, vzdalenost mezi plastickymi klouby
Poznamka:
Zkousky ukazaly, Ze plastické klouby se tvofi ve vzdalenosti od konce nabéhu.
Jako zjednodus$eni Ize v3ak pfedpokladat, Ze je plasticky kloub na konci nabéhu.

Ovéreni konce nosniku s nabéhem
Konec nosniku s ndb&hem se posoudi podle EN 1993-1-1 2005 pro ohybovy
moment Vv lici sloupu

Mcon,Ed <10

Mbh,Rd
kde
My, ra j€ plasticky moment unosnosti T profild z horni pasnice, pasnice nabéhu a
stén nabéhu a nosniku. Spodni pasnice nosniku se zanedba, viz ¢l. 6.2.6.7
EN 1993-1-8 2006
M_on,zq Maximalni pisobici ohybovy moment v ele sloupu
Pro zohlednéni zvySené pevnosti materialu nosniku nabéhu se tloustka pasnice
nabé&hu zvysi soucinitelem y,,,.

Ovéreni ohybové unosnosti Eelni desky pfipoje
Ovéreni unosnosti pfipoje v ohybu pro kladny a pro zaporny ohybovy moment

Mcon,Ed <10

con,Rd
kde M., ra j© Ohybova Uunosnost pfipoje.
Na momentové unosnosti pfipoje se podileji komponenty
pasnice sloupu v ohybu;
Celni deska v ohybu;
sténa nosniku v tahu;
sténa sloupu v tahu;
sténa sloupu v tlaku.

M_on ra j€ Stanoven podle EN 1993-1-8 2005 s Upravami

- Pro zaporny ohybovy moment jsou uvazovany aktivni pouze rady
SroubU v horni poloviné prafezu nosniku, bez nabéhu.

- Pro kladny ohybovy moment jsou uvazovany aktivni pouze fady Sroubu
ve spodni poloviné prifezu nosniku s nabéhem.

- Pro zaporny ohybovy moment je stfed tlaku posunut o polovinu vysky
nabéhu, Ac = 0,5 hn, viz Obrazek 3.73;

- Neuvazuji se komponenty panel stény sloupu ve smyku, pasnice a
sténa nosniku a nabéhu v tlaku.

Ovéreni smykové unosnosti pripoje
VbEa

<10
Vcon,Rd

kde V,on ra j€ SMykova unosnost piipoje.
Na smykové unosnosti pfipoje se podileji komponenty
- Sténa nosniku ve smyku;
- Unosnost $roubt v otladeni v pasnici sloupu;
- Unosnost $roubt v otlageni v &elni desce;
- Srouby ve stfihu. Pro stanoveni Ginosnosti ve stfihu se uvazuji pouze
Srouby, které se nepodili na pfenosu ohybového momentu.
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Ovéfeni panelu stény sloupu
Navrhova unosnost panelu stény sloupu se uréi pro ohybové momenty a smykové
sily, které pusobi v panelu stény sloupu.

Vwpga = Q" (Mb,Rd + Vpga- Sh)/Z —Vera

kde
Viwp,£aJ€ NAvrhova unosnost panelu stény nosniku
VeEa posouvaci sila pusobici ve sloupu
z rameno vnitfnich sil

Pro panel stény sloupu na plnou Uunosnost se navrhova hodnota posouvaci sila
stanovi s uvazenim vzniku plastickych kloubu se zpevnénim

& =Ysh " Yov
Unosnost panelu stény sloupu je dostate¢na pro

Vw Ed
_WpEd 1,0
wp,Rd

Vwp,ra j€ Stanovena podle EN 1993-1-8 2006. Plati omezeni

- P¥i stanoveni dodate¢né smykové unosnosti panelu stény sloupu se
uvazuje s plnou plochu pfilozek na sténé sloupu.

- Dodateénou smykovou unosnost Vwp,add,rd pasnic sloupu a pfiénych vyztuh
Ize zanedbat.

3.3.4.1. Popis komponent

Komponenta Podrobna pravidla Reference
Panel stény sloupu ve smyku Pravidla v EN 1993-1-8, 6.2.6.1 plati EN 1993-1-8
s pfipominkami 6.2.6.1
- Pfi stanoveni dodate¢né smykové 6.3.2

unosnosti panelu stény sloupu Ize
uvazovat s plnou plochou pfiloZzek na
sténé sloupu.

- Dodate¢na smykova unosnost Vwp,add,Rd
pasnic sloupu a pficnych vyztuh Ize

zanedbat.

Pasnice sloupu v ohybu Pravidla v EN 1993-1-8, 6.2.6.1 plati. EN 1993-1-8
6.2.6.4
6.3.2

Celni deska v ohybu Pravidla v EN 1993-1-8 plati. EN 1993-1-8
6.2.6.5
6.3.2

Sténa sloupu v tlaku Pravidla v EN 1993-1-8 plati. EN 1993-1-8
6.2.6.2
6.3.2

Sténa nosniku v tahu Pravidla v EN 1993-1-8 plati. EN 1993-1-8
6.2.6.8

6.3.2
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Komponenta Podrobna pravidla Reference
Sténa sloupu v tahu Pravidla v EN 1993-1-8 plati. EN 1993-1-8
6.2.6.3
6.3.2
Sténa nosniku ve smyku Pravidla v EN 1993-1-8 plati. EN 1993-1-1
6.2.6
Srouby v otladeni v pasnici Pravidla v EN 1993-1-8 plati. EN 1993-1-8
sloupu 3.6.1
Srouby v otlageni v elni desce Pravidla v EN 1993-1-8 plati. EN 1993-1-8
3.6.1
Srouby ve stfihu Pravidla v EN 1993-1-8 plati. EN 1993-1-8
3.6.1

3.3.4.2. Klasifikace tuhosti
Sty¢niky s nabéhem a s Celni deskou s pfesahem Ize povazovat za tuhé v pfipadé,
ze

- unosnost panelu stény sloupu je navrzen podle ¢l. 6.7 v EN 1993-1-8
2006

- pro globalni analyzu konstrukce se sty¢nik uvazuje v ose pruseciku os
prutu;

- Srouby jsou plné predepnuté tfidy E, viz EN 1993-1-8 2006.

Tuhost pfipoje a panelu stény sloupu se navrhne podle EN 1993-1-8 2006. Pro
globalni analyzu konstrukce Ize vyuZit pokroCily model a uvazovat pfipoj a panel
stény sloupu ve smyku samostatné.

3.3.4.3. Klasifikace duktility
Pfipoje nosniku na sloup s nabéhem a s Celni deskou s pfesahem navrzené podle
vySe uvedenych ustanoveni jsou vhodné pro DCH a DCM (prutové soustavy
s ohybové tuhymi styCniky, prutové soustavy s centrickymi ztuzidly a prutové
soustavy s excentrickymi ztuzidly).
VSechny testované styCniky splriuji pozadavky ANSI/AISC 341-16
- Sty€nik umoznil posun patra s nato¢enim nejméné 0,04 rad.
- P¥i posunu patra s uhlem 0,04 rad byla méfena ohybova unosnost pfipoje
v lici sloupu rovna minimalné 0,80 MPa ohybové unosnosti pfipojeného
nosniku.
- P¥i navrhu zohledni, Ze pro sty¢niky s nabéhem byly posuny patra
odpovidajici 20 % poklesu maximalniho ohybového momentu mensi nez
0,04 rad, ale vétsi nez 0,03 rad.
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3.4. Sroubovany pfipoj vyztuzenou éelni deskou

3.4.1. Geometrie

Na Obrazek 3.8 jsou zobrazeny nevyztuzené styCniky s Celni deskou s pfesahem.
V zavislosti na vySce nosniku a konstruk¢nich kritériich 1ze pouzit ¢tyfi nebo Sest fad
Sroubu. Vyztuhy stény sloupu je nezbytné. PFilozky na sténach je doporuceno.
Navrh svaru je v tabulka 3.2.

T-Joints X-Joints
2 4 7 7
¥ @23\( 1 ﬂzzz E::N
2 o " i )
e 3
8 Ve fed be)
N < N L
\Ezga 5 i Gl
7 6
N\ e v
o~ V) =g Vel
=
S
o
© Ve e Vez)
Ve 7 Vel
i i) i
1 nosnik 3 Srouby 5 ¢&elni deska 7 prilozky na
2 sloup 4 vyztuhy 6 pficné vyztuhy sténé sloupu

Obrazek 3.8 VyztuZzené sty€niky s Celni deskou s pfesahem

Tabulka 3.2 Typy svaru
Unosnost styéniku

Svafovany prvek

Plna Stejna Castecna
Pasnice nosniku — Celni deska (bf-ep) FPW FPW FPW
Sténa nosniku — ¢elni deska (bw-ep) FPW FPW FwW
Vyztuha — sloup (cp-c) FW FwW FPW
Vyztuha — Celni deska (r-ep) FPW FPW FPW
Vyztuha — pasnice nosniku (r-bf) FPW FPW FPW
PfiloZzky — sloup (Swp-c) FPW+PW FPW+PW  FPW+PW

3.4.2. Konstrukéni systémy, pro které jsou pfipoje predem kvalifikovany
Sroubované vyztuzené styéniky s &elni deskou s pfesahem jsou pFedem
kvalifikovany pro konstrukéni systémy

- Prutové soustavy s ohybové tuhymi styéniky (MRFs),

- Prutové soustavy s centrickymi ztuzidly (MRF+ CBFs),

- Prutové soustavy s excentrickymi ztuzidly (MRF+ EBFs).
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StyCniky jsou pro seizmicky odolné konstrukce prfedem kvalifikovany pro prutové
soustavy s pravouhlymi pFipoji a béznymi rozpony, tj. bez sklonénych nosniku.

3.4.3. Rozsah platnosti

Tabulka 3.3 Rozsah platnosti

Prvky Rozsah platnosti
Nosnik
Vy8ka Maximum =600 mm
Pomér rozponu k vy§ce Maximum = 23, Minimum = 10
Tloustka pasnice Maximum =19 mm
Material S235 az S355
Sloup
Vyska Maximum =550 mm
Tloustka pasnice  Maximum = 29 mm
Material S235 az S355
Pomér vysek nosniku a sloupu 0,65-2,15
Celni deska 18 — 30 mm
TlouStka Tabulka 3.4
Material S235 az S355
Vyztuhy
TlousStka Stejna nebo vétsi nez tloustka pasnice pfipojeného nosniku
Material S235 az S355
Prilozky
Tloustka Tabulka 3.4
Material S235 az S355
Srouby
Velikost Tabulka 3.4
Tfida HV10.9
Pocet fad Sroubll Tabulka 3.4
Podlozky Podle EN 14399-4
Otvory Podle EN1993 1-8
Svary

Celni deska a pasnice nosniku

PIné provarené tupé svary zesilené koutovymi, Obrazek 3.9

Vyztuhy a pasnice sloupu

PIné provarené tupé svary Obrazek 3.9

PFilozka a pasnice sloupu

PIné provarené tupé svary Obrazek 3.9

Ostatni svary

Koutové svary s uc€innou tloudtkou svaru vétsi nez 0,55 je
tloustka pfipojovanych plech.
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45"
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a ’ J/ ! \ o
= Column web =
< Continuity plate 5 E
s =3
=2 . =
S o, 50 S

45°

‘ Rib stiffener

\\\450

End-plate/beam flange

Obrazek 3.9 Detaily pIné provafenych tupych svaru

3.4.4. Postup navrhu
Po volbé geometrie a materialu styCniku je tfeba pfi ovéfeni komponent postupné
fesit tfi kroky

- Popis komponent

- Slozeni komponent

- Klasifikace a ovéfeni styCniku

Postup
Krok 1 Poc¢atecni volba geometrie a materialu styCniku

- Trida Sroubd, velikost Sroubl a pocet Fad Sroubl
Tloustka a velikost Celni desky
Tloustka a velikost pficnych vyztuh ve sloupu
Tloustka a velikost pfilozek (v pfipadé potreby)
Specifikace svaru
Krok 2 Charakteristika komponent

- Unosnost komponent (styénik v ohybu)

- Tuhost komponent (styCnik v ohybu)

~ Unosnost komponent (styénik ve smyku)
Krok 3 Proces slozeni

- Unosnost styéniku v ohybu

- Tuhost styCniku v ohybu

~ Unosnost styéniku ve smyku

- Stupen duktility styCniku
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Krok 4 Klasifikace sty¢niku a posouzeni
- Unosnost v ohybu
- Tuhost v ohybu
- Unosnost ve smyku
- Duktilita
- Posouzeni

Pocateéni navrh

Doporuc€eni v tabulce 3.4 se vyuziji pro poCate¢ni volbu geometrie a materiall
styCniku.

Tabulka 3.4 Pocatecni volba geometrie a materiala

Prvky pfipoje Velikost nosniku
Maly (=IPE360) Stfedni (= IPE450) Velky (~ IPE600)
TFida Sroubt HV 10.9
Velikost Sroubl M27 M30 M36
Pocet fad Sroubt 4/6 4/6 6
Celni deska Tloustka

tep = (2/3 + 5/6) db pro sty€niky s plnou unosnosti vétsi nez pasnice sloupu
tep = (2/3 + 5/6) db pro styniky se stejnou Unosnosti; ale mensi nez tloustka
pasnice sloupu

Rozméry

Sitka byt stejna nebo mensi nez pasnice sloupu.

Pfec¢nivajici ¢ast dostateéné velikd pro umisténi jedné nebo dvou fad
Sroubd, podle ¢l. 3.5 v EN1993-1-8 2006.

PriloZzky Tloustka a velikost pfiloZzek podle ¢l. 6.2.6.1 v EN1993-1-8 2006 jinak se
pfilozky pfivafi do otvord

PFicné vyztuhy
sloupu Tabulka 3.3

Detaily svar(

Poznamka: tep je tloustka Celni desky a dy pramér Sroubu.
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3.4.4.1. Slozeni a kontrola unosnosti

Typ Kritérium Reference
klasifikace

Unosnost v | pFipoj se stejnou unosnosti M, ., ~ M, Equaljoints
ohybu

pripoj s plnou unosnosti M, ., > M,
panel sté€ny na plnou unosnost v

wp,Ri
kde
E

con,Rd

d, > min[Fcon,Rd ! Ffbc,Rd]

= Fao.a 1€ PFiCNa smykova sila ve stycniku pro fady

Sroub(l v tahu i = 1 az 3 pro sty¢niky se ¢tyfmi fadami Sroubu
a pro sty¢niky se Sesti fadami Sroubl proi=1az5,

Ve re UNOsSNost pasnic a steény nosniku v tlaku
Klasifikace Klasifikace Vyztuzeni prutové Nevyztuzeni ENHho03€l -8
tuhosti soustavy soustavy ¢l.5.2.2
Polotuhé styéniky  0.5<k, <8 05<k, <25
Tuhé sty¢niky k, =8 k, 225

Ky =Sy /(El, /L)

Unosnost v

con,Rd

~V, 4 J€ Stejna anosnost ve smyku

ve smyku Voonra > Vore PING UNOSNost ve smyku
Klasifikace | g <1.0je stupefi duktility 1 Equaljoints
duktility B >10 and 7, <0.95 stupefi duktility 2

kde leax > max[ﬂrl’ﬂrZ]; r’max > max[nrl'an]
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3.4.4.2. Popis komponent

Unosnost komponent (v ohybu)

Komponenta | Podrobnd pravidla Reference
Sty¢nik s ¢tyfmi fadami Sroubl EN1993-1-8
¢l. 6.2.6.4

tWC rC
L |
dwW B /
‘ [T [T
& & n m m n
W
3
z Sty¢nik se Sesti fadami Sroubu
o
>
> %m.{ el
c @
° p
7]
@ % S
o m,
c
(2] T
a
I
St
L .|

P P
P P

Pro kazdou fadu Sroub( nebo pro skupinu fad Sroubd je
unosnost stanovena pomoci vztahl
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Komponenta

Podrobna pravidla

Reference

Pro kazdou fadu Sroubl nebo pro skupinu fad Sroubu je
unosnost stanovena pomoci cich vztah(

Fcfb,Rd = min[FT,l,Rd ; FT,z,Rd ; FT,3,Rd 1 * nebo

Fcfb,Rd = mln[FT,l—Z,Rd ; FT,s,Rd j .

kde
AM | 1 ra
FT,l,Rd = :nILR
= _ 2M 5 pa T NZR &
T,2,Rd m+n
0.9f1,
Frara = Z Sa
Vm2
2M ke
FT,l—Z,Rd :%
kde

M pliRd = 0,25%¢ ,1tfc2 fy,fc n

M ol 2Rd =0, 25E€eﬁ,2tfc2 fy,fc [yio
m=(w/2-t,. /2-0.8r)

n=mine, 1.25m] ;5 kruhové porugeni n = o,

e, =4d,/4

dw je primér podlozky nebo Sitka hlavy nebo matice Sroubu.
*V/ pfipadé paceni

**Bez paceni

Poznamka:

EN1993-1-8 umozhuje uvazovat pacici sily pro vSechny
Sroubované sty¢niky. Podle vysledku projektu EqualJoints je
feSeni nekonzervativni. Vznik paceni se ovéfi pfipad od
pfipadu.




Pfedem navrzené sty¢niky pro ocelové konstrukce vystavené zemétreseni — Navrh | 25

Komponen | Podrobna pravidla Referen
ta ce
Uc¢inné délky EN1993
- P¥ipoj se C&tyfmi fradami Sroubl -1-8
1. Rada $roubii 1 Tab. 6.5

l , = min[2zm, am]
ly , =am
Rada $roubii 2
lyi o = Min[27zm, am]
I, =am
o je dano vztahem 6.11 v. EN1993-1-8 2006, v zavislosti na
m m,

A = 4

m+e - m+e

Poznamka: Vyztuha sloupu ztuzi T profily a poc€ita se jen témito dvéma
fadami Sroubu.

- P¥ipoj s Sesti fadami Sroubt
Rada $roubti 1

I, = Min[2zm;4m +1.25¢]

g » = 4m+1.25¢

Prvni fada skupiny 1+2
le » = Min[2p; p]
Ieff,nc = p

Rada $roubd 2
I = Min[2zm, am]

I, =am

Druha fada skupiny 1+2
l4 , = min[zm+ p;0.5p + am—(2m + 0.625¢)]
I, =05p+am—(2m+0.625¢)

Rada $roubi 3
I » = Min[2zm, am]

N.B.
Poznamka: Vyztuha sloupu ztuzi T profily a skupinové poruseni maze
nastat jen u prvnich dvou fad Sroubd.
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R o
. ! el
| &, i G &l.
M ¢ e?n% 6.2.6.5
| A
tWC rC
I /
ez rrrn rrrlrrra LTI [T ]
@[ o o e 1 m .
& o
w
a) b)

Sty¢nik s ¢étyfmi Fadami Sroubu (a) a se Sesti fadami Sroubu (b)

Pro kazdou fadu S$roubl nebo pro skupinu fad S$roubl je uUnosnost
stanovena jako
Ffb,Rd = min[FT,l,Rd ; FT,z,Rd ; FT,3,Rd 1 * nebo

Celni deska v ohybu

Fcfb,Rd = min[FT,l—z,Rd ; FT,B,Rd 1 b
kde
F _ 4M pl,1,Rd
T 1Rd m
E _ 2M pl2,Rd T NZF g
T,2,Rd m+n
0.9f1,
FT,3,Rd = Z—b&
Vm2
F — 2M pl,1,Rd
T 1Rd m
kde

M plLRd — 0,25%/0 ,ltf<:2 fy,fc ! Vw0

M pl,2Rd — 0,25%70 2 tfc2 fy,fc ! vo

m=(w/2-t, /2-0.8r)

n=min[e, 1.25m] , pro kruhové poruseni mdze byt pouzito n=co.
e, =4d, /4

dw je priimér podlozky nebo Sitfka hlavy nebo matice Sroubu.
*v pFipadé paceni

**bez paceni
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Komponent | Podrobna pravidla Reference
a

Uc¢inné délky

- Styénik s ctyfmi fradami Sroubl
Rada $roubt 1
2zrm

Tm+2e,

lr , = Min<am—(2m+0.625¢) +e,
2m+0.625¢e +¢,
4m+1.25e
am—(2m+0.625e) +e,
st , =min{2m+0.625¢ +¢,
4m+1.25e

Rada $roubti 2
lys . = Min[2zm, am]

ly , =am
o je dano vztahem 6.11 v. EN1993-1-8 2006, v zavislosti na
m
A=

m+e

PR
m+e
.- Stycnik se Sesti fadami Sroubu
Rada Sroubu 1
27m
Tm+2e,
o 1 =Min
’ 4m+1.25e
2m+0.625e +e,

. [4m+1.25e
l4 , =min
2m+0.625e + e,
Prvni fada skupiny 1+2
zm+ p
. |26, +p
o 1 = Min
' 2m+0.625e+0.5p
e, +0.5p
. [2m+0.625e +0.5p
lg , =min
' e, +0.5p

Rada Sroubd 2
ls , = min[2zm, am]

I, =am

Druha rada skupiny 1+2
I . = min[zm+ p;0.5p + am—(2m +0.625e)]

lg » =0.5p+am—(2m+0.625€)

Rada $roubti 3
lys . = Min[2zm, am]

ly , =am

o podle €l. 6.11 v EN1993-1-8 2006.
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Komponenta | Podrobna pravidla Reference
- Frocrd =M g fy,b/(h+§b—o-5tfb) EN1993-1-
,E, :;, h je’vyéka ’pFipojeného’n(’)sniku; N . ] &.6.2.6.7
Zhxe} Mcrd  navrhova momentova unosnost priifezu s pfi¢nou vyztuhou
g ; pfipojeného nosniku, v pfipadé velkého smyku redukovana podle
2 EN 1993-1-1 2005.

2 % to tloustka pasnice pfipojeného nosniku.
o c éo je pusobisté stfedu tlaku;
] b vySka vyztuhy.
Unosnost stény a pficnych vyztuh sloupu EN1993-1-
>
a)kWCbE C,C tWCf wc A f C| 8
2 Facera = TR 4 =D &l. 6.2.6.2
ol 7mo 7mo
Iz kde
z
= beff,c,cf =tfb +‘/§(aw1+aw2)+5(tfc +rc)+2tep
oS Acp je plocha pfi€nych vyztuh (obou stran);
[ v s ve o v . f P vy v w
0 Redukéni soucinitel kwe zohledhuje normalové napéti ve sténé sloupu
'S a uréi se pomoci &l. 6.2.6.2(2) v EN1993-1-8 2006.
: Redukéni souginitel w je uveden v tabulce 6.3 v EN1993-1-8 2006;
S Poznamka: PFi vyztuzeni styéniku pficénymi vyztuhami Ize zanedbat
0N bouleni stény sloupu pod pfi¢nym tlakem
< 2 Fuot.rd = Detr .t to Fyou / Vo 5N1993-1-
5 E 2 | Uginna §itka befrwb St&ny nosniku v tahu se uvaZuje rovna Gginné délce 8. 6.2.6.8
n 38 £ | nahradniho T profilu &elni desky v ohybu pro samostatnou fadu nebo | ~~ ="
c skupinu fad Sroub.
> wbeff ,t,wctwc fy,wc EN1993-1-
g_ cht,Rd = 8
3 7o &l. 6.2.6.3
= T N - iei o
B UCinna Sifka berttwe stény sloupuv tahu se uvazuje rovna ucinné délce
z nahradniho T profilu ¢elni desky v ohybu pro samostatnou fadu nebo
Q skupinu fad Sroubd.
@ Redukéni soucinitel o je uveden v tabulce 6.3 v EN1993-1-8 2006.
Komponenta | Podrobnd pravidla Reference
Unosnost fady Sroubd, tj. zde dvojice $roubt, v tahu se ugi jako EN1993-
>
:Cg }%t,Rd = 2 M %-8
> Vw2 ¢l. 3.6.1
‘E kde
WE) fur je pevnost Sroubu v tahu
As plocha Sroubu v tahu
3.4.4.3. Tuhost komponent (sty€nik v ohybu)
[Komponenta | Podrobna pravidla Reference
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Panel Pro sty€niky s vyztuhou je pfispé&vek ki roven nekonecnu. EN1993-1-8
stény Pro sty¢niky bez vyztuh se ma urcit pomoci ¢l. 6.3.2
sloupu ve K — 0.38- A,
smyku Y Bz

kde

B je transformacni soucinitel uvedeny v EN1993-1-8 pr. 5.3(7), a

z rameno vnitfnich sil.
Pasnice Pro samostatnou fadu Sroub( v tahu EN1993-1-8
zlr?;;tj v K, = 0.9. |efsf .tfc ¢l. 6.3.2

m

Uginné &itka ber je mensi Uginné Sitka pro Fadu $roubl

(samostatnou nebo jako soucast skupiny fad Sroub().
Celni Pro samostatnou fadu $roub( v tahu EN1993-1-8
deska v - 0.9-1 -t§ ¢l. 6.3.2
ohybu 5 m?3

Uginné 8itka ber je mensi Uginné Sitka pro Fadu S$roubd

(samostatnou nebo jako soucast skupiny fad Sroub().
Sténa Pro styCniky s vyztuhou je pfispévek ks roven nekone¢nu, pro | EN1993-1-8
sloupu v styéniky bez vyztuh se ma urit pomoci ciho vztahu ¢l. 6.3.2
ohybu ~0.7-Byy e tue

3 T dc

Uginné Sitka ber je mensi Uginné Sitka pro Fadu S$roubd

(samostatnou nebo jako soucéast skupiny Fad Sroubu) pfi ohybu

komponenty pasnice sloupu.
Srouby v Pro samostatnou fadu Sroubl v tahu k.. = 1.6-A FN1993_1_8
tahu 10 L, ¢l. 6.3.2
Vyztuha Equaljoints
n;/ Keig ZE'COS(O{) i
tlacené Sm“_

« kde (stanovil Lee)

strané

n(ab—c?)
J@-c)*+(b—c)?
L, =(0.6),/(a” +b?)

a Uhel naklonéni vyztuhy.
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3.4.4.4. Unosnost komponent (styénik ve smyku)

Komponenta | Podrobna pravidla Referenc
e
Sténa Voro = ZwAn Fyp / N EN1993-
nosniku ve 1-5
smyku kde ¢l. 5.3
Ap = A, — 2Bty + (L, + 21t o
%, =0.83/ A pokud Aw >0.83;
Xw =1.0 pokud A, <0.83
kde Aw = 0.3467(h,, /t,,)./f,,/E
Pasnice Pro samostatnou fadu Sroubt (dva Srouby) ve smyku EN1993-
sloupu v e _o k,a, f,dt,, 1-8
otlaceni b.Rd [ ¢l.3.6.1
kde
pro krajni $rouby je k, = min[2.8d3—1.7, 2.5]
0
pro vnitfni Srouby je k, = min[1.4%—1.7, 2.5]
0
o zavisi na sméru pasobeni zatizeni a umisténi fad Sroubu
Sty¢nik se ¢tyfmi fadami Sroubu
Zatizeni plsobi doll Zatizeni pusobi nahoru
Rady $roubti 1, 3a 4 Rady $roubti 1,2 a 4
a, =10 a, =10
Rada $roubt 2 Rada $roubt 3
o, =min[1.0, p/3d,—-0.25] a, =min[1.0, p/3d,—0.25]
Sty¢nik se Sesti fadami Sroubu
ZatiZeni plsobi doll Zatizeni pusobi nahoru
Rady 8roubti 1,3a 5 Rady $roubti 1,3 a5
a, =min[1.0, p/3d,—-0.25] a, =10
Rady 8roubti 2,4 a 6 Rady $roubti 2, 4 a 6
a, =10 o, =min[1.0, p/3d,—-0.25]
Celni Pro samostatnou fadu Sroubt (dva Srouby) ve smyku EN1993-
deska v E o k.o, f,dt, 18
otlageni bRd ¢l.3.6.1
Ym2

kde

pro krajni Srouby k, = min[z.sdi—lj, 2.5]

0
pro vnitini Srouby k, = min[1.4%—1.7, 2.5]
0
o zavisi na smeéru pasobeni zatizeni a umisténi fad Sroubud
Styénik se ctyfmi fadami Sroubu
ZatiZzeni pusobi nahoru
Rady $roubti 1 a 3
a, =1.0
Rady $roub( 2
a, =min[1.0, p/3d,—0.25]
Rada $roubt 4

Zatizeni plUsobi dold
Rada $roubt 1
o, =min[1.0, e, /3d,]
Rady $roubti 2 a 4
a, =10
Rada $roubti 3
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@, =min[L.0, p/3d,—0.25] ‘ a, =min[1.0, e, /3d,]
Styénik se Sesti fadami Sroubu
Zatizeni plsobi dolu ZatiZzeni pusobi nahoru
Rada $roubt 1 Rady $roubti 1,3a 5
a, =min[1.0, e /3d,] a, =min[1.0, p/3d,—0.25]
Rady $roubti 2,4 a 6 Rady $roubti 2 a 4
o, =min[1.0, p/3d,—-0.25] a, =1.0
Rady $roubti 3a 5 Rada $roubt 6
o, =1.0 a, =min[1.0, e, /3d,]
Unosnost Pro jednu fadu Sroubl, dvojici Sroubu, ve smyku EN1993-
Sroubl ve a, T A 1-8
- Fpy =2—2— .
stfihu b.Rd Yz ¢l. 3.6.1
av = 0,5 pro Srouby tfidy 10.9.
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3.5. Sroubovany p¥ipoj nevyztuzenou éelni deskou

3.5.1. Geometrie
Geometrie styCniku je popsana na Obrazek 3.10. Podle vySky nosniku se pouziji
Ctyfi nebo Sest fad Sroubu. Sloup je vzdy vyztuzen vyztuhami. Sténu sloupu Ize
vyztuZzit pfilozkami.
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Exterior T joint Interior X joint
1 nosnik 3 Celni deska 5 pfiéné vyztuhy
2 sloup 4 Srouby 6 prilozky na sténé sloupu

Obrazek 3.10 Nevyztuzeny sty¢nik s ¢elni deskou s pfesahem

3.5.2. Konstrukce, pro které jsou pfipoje predem kvalifikovany
NevyztuZené pfipoje s Celni deskou s pfesahem jsou pfedem kvalifikovany pro
konstrukéni systémy

- Prutova soustava s centrickymi ztuzidly (MRF+ CBFs);

- Prutova soustava s excentrickymi ztuzidly (MRF+ EBFs).
StyCniky jsou pro seizmicky odolné konstrukce prfedem kvalifikovany pro prutové
soustavy s pravouhlymi pfipoji a béznymi rozpony, tj. bez sklonénych nosniku.

3.5.3. Rozsah platnosti
Rozsah platnosti pro pfedem kvalifikované sty¢niky shrnuje tabulka 3.5
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Tabulka 3.5 Rozsah platnosti

Prvek Parametr Rozsah platnosti
Nosnik
VySka Maximum 600 mm
Pomér rozponu a vy8ky Maximum 23, Minimum = 10
Tloustka pasnice  Maximum = 19 mm
Material S235 az S355
Sloup
Vyska Maximum 550 mm
Tloustka pasnice Maximum 31 mm
Material S235 az S355
Vyska
nosniku/sloupu
Celni deska
Tloustka 18 -25 mm
Material S235 az S355
Priéné vyztuha
Tloustka Stejna nebo vétsi nez tloustka pasnice
pfipojeného nosniku
Material S235 az S355
Prilozka
Tloustka Table 3.6
Material S235 az S355
Srouby
Velikost Table 3.6
Tfida HV10.9
Pocet fad Sroubu  Table 3.6
Podlozky
Otvory
Svary

Celni deska a pasnice

Zesilené plné provafené tupé svary

nosniku  Obrazek 3.9
Vyztuhy a pasnice PIné provafené tupé svary Obrazek 3.9
sloupu
Pfilozka a pasnice PIné provafené tupé svary Obrazek 3.9
sloupu

Ostatni svary

Koutové svary s uc€innou tloudtkou svaru
vétsi nez 0,55 tloustka pfipojovanych plechd.

3.5.4. Postup navrhu
Po volbé geometrie a materialu sty¢niku se postupné pfipravi
- Popis komponent

- Slozeni

- Klasifikace a ovéfeni styCniku
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3.5.4.1. Potup

Krok 1 Poc¢atecni volba geometrie a materialu sty¢niku
- Trida Sroubd, velikost Sroubl a pocet Fad Sroubl

Tloustka a velikost Celni desky

Tloustka a velikost pficnych vyztuh ve sloupu
Tloustka a velikost pfilozek (v pfipadé potfeby)
Navrh svaru

Krok 2 Charakteristika komponent
- Unosnost komponent (styénik v ohybu)
- Tuhost komponent (styCnik v ohybu)
— Unosnost komponent (styénik ve smyku)

Krok 3 Slozeni

- Unosnost styéniku v ohybu
- Tuhost sty¢niku v ohybu
- Unosnost sty&niku ve smyku
- Stupen duktility styCniku
Krok 4 Klasifikace styCniku a posouzeni
- Unosnost v ohybu
- Tuhost v ohybu
- Unosnost ve smyku

- Duktilita
- OQOvéfeni

3.5.4.2. PocateCni navrh pfipoje

Doporucenimi v Table 3.6 Ize zvolit geometrii a materiali styCniku.

Table 3.6 Volba geometrie a materialu sty¢niku

Prvky pfipoje Velikost nosniku
Maly (~IPE360) Stfedni (~ IPE450)  Velky (~ IPE600)
T¥ida Sroubu HV 10.9
Velikost Sroubl M27 M30 M36
Pocet fad Sroubd 4 4 6
Celni deska Tloustka
tep = (1/2 + 2/3) dy pro styCniky s ¢aste€nou unosnosti
tep = (2/3 + 5/6) db pro styCniky se stejnou Unosnosti; ale mensi nez
tloustka pasnice sloupu
Rozméry
Sitka stejna nebo mensi nez pasnice sloupu.
Precnivajici ¢ast dostatecné velika pro umisténi jedné fady Sroubl podle
EN1993-1-8 2006 ¢l. 3.5.
Pfilozky U sloupl prarfez(l HEB a nosnik{l prafezu IPE se pfiloZky na sténé pouziji

pouze v pfipadé, kdy je pozadovan silny panel stény. Tloustka a velikost
pfiloZzek podle EN1993-1-8 2006 ¢l. 6.2.6.1.

Pficné vyztuhy

Tabulka 3.5
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Detaily svart

Poznamka: tep je tloustka Celni desky a d» prdmér Sroubu.

3.5.4.3. SlozZeni a kontrola unosnosti

Typ Kritérium Reference
klasifikace
Unosnostv | M, ., <M., PIpOjs Casteénou unosnosti Equaljoints
ohybu M nre ® M, eq PFIPOj S€ Stejnou unosnosti
M ra > M, eq PTiPOj 8 plnou Unosnosti
Vypra < MIN[F, oy, Fye oe] Slaby panel stény

V,

wp,Rd

Vipra, > MIN[F o Freral silny panel stény

kde
Foonra = 2 Frari Jj€ PFiEna smykova sila ve sty¢niku v dusledku

~Min[F,, re+ Frerel VYVazeny panel stény

fad Sroubdl v tahu, i = 1 az 5 pro styCniky se Sesti fadami Sroubl a
i =1 az 3 pro sty¢niky s ¢tyfmi fFadami Sroubd,.
Ficra Unosnost pasnic a stény nosniku v tlaku.

Klasifikace Klasifikace VyztuZena soustava  NevyztuZzena soustaval EN1993-1-
tuhosti Polotuhe sty¢niky  0.5<k,6 <8 0.5<k, <25 8
Tuhé sty€niky kb >8 k, =25 ¢l.5.2.2

k, =S, /(El, /L)

Unosnost Veonra <Vyre PFiPOj s CasteCnou tnosnosti ve smyku

con,R
ve smyku v

con,Rd

~V, rs PFPOj se stejnou unosnosti ve smyku

Veonra > Vo re PFiPOj 8 pInou Unosnosti ve smyku
Klasifikace | g, .. <1.0 stupen duktility 1 Equaljoints
duktility B >10 and 7, <0.95 stupef duktility 2

kde ﬁmax > max[ﬂrl'ﬁrz] a 77max > max[’]rl’nrz]
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3.5.4.4. Popis komponent

Unosnost komponent (sty&nik v ohybu)

Sty¢nik se Sesti fadami Sroubl

Komponenta [Podrobna pravidla Reference
Panel 0.9Af, .. 4(0.25t2f ) (b, —t, —2r,) EN1993-
stény VWp,Rd = \/g + d 1-8
sloupu ve Ymo s ¢l. 6.2.6.1
smyku , o Panel stény sloupu s pficnymi vyztuhami

l stény sloupu bez prilozek ve smyku
Tts A/c = A: - 2bct c (twc + 2rc )tfc
d.® Panel stény sloupu s pficnymi vyztuhami
stény sloupu s pfilozkami ve smyku
,,,,, A/c = A\: - 2bctfc + (twc + 2rc )tfc +twcbs
be
he |
PrlerZ Mb,Rd :Wb,p fy.b
nosniku v Wi, je plasticky prafezovy modul prafezu nosniku
ohybu fyb mez kluzu oceli nosniku
Pasnice | bc EN1993-
sloupu v ol o olol|D 1-8
Fee ff ] beesa [l m] 7 .
ohybu ElI_@ 0 J Row 1 g g g @ E ¢l.6.2.6.4
o Byl A awt T: 7
N M aw 2 =
EQ‘: @ @ aw2 Row 2 @ O ?g %
=] =
pl‘: @ O Row 3 xg; S# = ‘ ,:L
i)l Gpe| 3
pz| |e &
o0 6 Row 4
p1
v [} e Q| w
e2£_© O RowsS m::i e {r
SN ool @
IO O | rows £ *;
e Sk p
[k I‘I”I“I_f_ sy mxu §
re s lils] ©
— | |a—Twc
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‘ bc |
-
oo
5 Row 1 el L i
oW
ElI ot awl ojo _g
e .'\.::.,,\ 5
ez awz N o
L-@ WROW2 @ @ %
Boes [l pwesd =
P 'E" ] ofo
ezr @ Row 3
ey | s OFO |«
— Pt [ ek
d"'"I_C) Row 4 olllo §
[s]
_Ltfc N ';_
Q| 3
E | T S G
I o]

—p.| |q—tWC

Styénik se ¢tyfmi Fadami Sroubu
Pro kazdou fadu Sroubl nebo pro skupinu fad Sroubu je Unosnost
stanovena pomoci vztahu
Fcfb,Rd = min[FT,l,Rd ; FT,z,Rd] kde
Bn-2e,)M ;g
2mn—e, (M+n)

F =

T.1L,Rd

2M o pa TNZEF gy
m+n

T 2,Rd
kde

M plLRd — 0,25%0 1 tfc2 fy,fc ! Yo

M i 2ra = 0,25%0 4 t.” f, e/ Vmo

m=0.5(b, —2e—t,, —1.6r,)

n=min[e,1.25m] pro kruhovy zplsob poruseni n = .

e, =0.25d,, (kde dw je polomér podlozky)

U¢inné délky
PFipoje se Sesti fadami Sroubt

Rada $roubu 1

lyg . = Min[2zm, am]

s, =am
Rada $roubii 2 (nebo fada 5)
Samostatna rada

I, = min[2zm, am]

i, =am
Prvni fada skupiny 1 nebo skupiny 3
lg, =min[zm+p;, 0.5p, +am—(2m+0.625e)]

I , =0.5p, + @m —(2m+0.625¢)

Rada $roubii 3 (nebo rfada 4)
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Individualné
I, =min[2zm, 4m+1,25¢]

| =4m+1,25e

eff 2
Posledni fada skupiny 1
I, =min[zm+ p,, 2m+0.625e+0.5p,]
ls , =2m+0.625e+0.5p,
Jedna fada skupiny 2
l, =min[zm+ p,, 0.5p, +0.5am]
ls » =0.5p, +0.5am
Prostfedni fada skupiny 3
lira = PL+ P,
leir 2 = 0.5(p, + P,)
o je dano vztahem 6.11 v EN1993-1-8 2006, v zavislosti na

2= m m,

m+e’ A = m+e
kde
m, =e, —0.8a,,~/2 pro fadu Sroubu 1

m, =e, —0.8a,,~/2 Pro fadu Sroubd 2 nebo 5

PFipoje se ¢tyfmi fadami Sroubl

Rada $roubu 1

lgg . = MiN[2zm, am]

lys, =am
Rada $roubii 2
Individualné

I, = Min[2zm, am]

Iy, =am
Jedna fada skupiny 2+3

ls, =min[zm+p, 0.5p+0.5am]

lg , =0.5p+0.5am

Rada $roubti 3_podobné jako Fada $roubti 2
o je dano vztahem 6.11 v EN1993-1-8 2006, v zavislosti na

m .
;ll B m+e , /Lz B
kde
m, = e, —0.8a,,~/2 pro fadu $roubu 1

m2
m+e

m, =e, —0.8a,,~/2 pro fadu §roubl 2 nebo 3
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Celni bep EN1993-
deska v ‘ w ‘ o o ) 1-8
ohybu — i 3 &l. 6.2.6.5
E”T_@ S Row 1 oRe g E
Elr A awl QD £ oy
_— =+ @ +
ez} ¥, 3 ~
0O § © Janzrow2 |0f0| % 5
Fll‘|Ir ar oo 'g g_
Y T O Row 3 P = o
EEB'W v
2 e 1F
P I thw oo Qo W
v ¥ oFo |9 @ | I
Y @ @ Row 4 ool & ool ©
Pl i . o~
1 @ T @ Row 5 ™ o0
& ! olflol| 5 ool 2
-
i e | 24O & gile| 8
d ow
Sty¢nik se Sesti fadami Sroubl
bep
w o o

1

o
o

Row 1
L dwl

| -llq—plq_.|
3 ©
0
o
o
Individual rows

o
o

@ awl Row 2

mL@

o

a
o

=

‘ §M§ﬂ' ‘
Group 1:rows 2+3

o
o

¥
3

(=R

@ Row 3
- Row 4
i | O O

Styénik se &tyfmi fadami Sroubl
Pro kazdou fadu Sroubd nebo pro skupinu fad Sroubl je Unosnost
stanovena jako
pr.Rd = min[FT,l,Rd ; FT.Z.Rd] kde

(8n—-2¢,)M pl.LRd

2mn—e, (M+n)

2M pl,2,Rd + nZFI,Rd
m+n

kde M,y =0,2550 0 1.2, o0 / 7o

eff 1 “ep

FT ARd T

FT.Z.Rd =

M ore = 0,250 .2 F 0 /70

eff ,2 “ep

m=0.5(b,, —2e - t,, ~1.6a,/2)
n=min[e, 1.25m]

pro fady Sroubd mezi pasnicemi nosniku
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pro fady Sroubu vné pasnic nosniku

{m =g —0.8aw1\/§

n=minfe ,1.25m]

(pro kruhovy zpUsob poruseni se n=w).
e, =0.25d,
Ug¢inné délky
Pripoj se Sesti Ffadami Sroubti
Rada $roubii 1
. [2zm, Tm+w, zm+ 2e
e s = rn"1{4m +1.25¢,, e+2m+0.625¢,, 0.5h

ep’

0.5w+2m+0.625e,
l , =min[4m +1.25¢ , e+2m+0.625¢e,, 0.5b,, 0.5w+2m+0.625¢,]

ep?
Rada $roubii 2 (nebo fada 5)
Samostatna rada
I, = min[2zm, am]

s, =am

Prvni fada skupiny 1 (fady 2+3 nebo 4+5)
ly, =min[zm+p,, 0.5p, +am—(2m+0.625¢)]

ef

ls , =0.5p, +am—(2m +0.625¢)

Rada $roubti 3 (nebo rada 4)
Samostatna rada
Iy . = min[2zm, 4m+1, 25¢]

ls , =4m+1,25e

Posledni fada skupiny 1 (fady 2+3 nebo 4+5)
g, =min[zm+ p,, 2m+0.625e+0.5p,]

i, =2m+0.625e +0.5p,
Prvni fada (nebo posledni rada) skupiny 2 (fady 3+4)
lt . = min[zm+p,, 2m+0.625e+0.5p,]
ls » =2mM+0.625e +0.5p,
Prostredni fada skupiny Sroubt 3 (fady 2+3+4+5)
lirs = P+ P2
l , =0.5(p, + p,)
o je dano vztahem 6.11 v EN-1993-1-8, v zavislosti na

m m

= ) =—2
A m+e 2 m+e
kde

m, —e, —0.8a,,~/2 pro skupinu Sroubd 1

m, = e, —0.8a,,~/2 pro skupiny Sroubl 2 nebo 5

Pripoje se ¢tyfmi Fadami Sroub(
Rada $roubti 1

| _ [2zm, Zm+w, zm+2e
ere =M 4 1125, e+2m+0.625¢,, 0.5b

ep !

0.5w+2m+0.625e,
l , = min[4m+1.25¢ , e+2m+0.625¢,, 0.5b

e ep !

0.5w+2m +0.625¢, ]

Rada $roubi 2
Samostatna rada Sroubt
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ls, = min[2zm, am]
I . =am

Jedna fada skupiny 2+3
l, =min[zm+ p, 0.5p+0.5am]

I, =0.5p+0.5am

Rada $roubti 3 podobné jako Fada $roubii 2
o je dano vztahem 6.11 v. EN1993-1-8 2006, v zavislosti na

A= by =

m+e
m, —e, —0.8a,,~/2 pro fadu Sroubl 1

m
m+e’

m, =e, —0.8a,,~/2 pro fadu Sroubd 2 nebo 3

Pasnice a Foc,rd = Mcrd/ (h — ti) EN1993-
sténa kde 1-8
nosniku v h je vyska pfipojeného nosniku; ¢l. 6.2.6.7
tlaku Mcra navrhova momentova Unosnost prafezu s pficnou vyztuhou
pfipojeného nosniku, v pfipadé velkého smyku redukovana podle
EN 1993-1-1.
tto tloustka pasnice pfipojeného nosniku.
Sténa a Unosnost stény a pfiénych vyztuh sloupu se méa urdit pomoci cich | EN1993-
pricné vztaht 1-8
vyztuhy F _ 0K Bt o te Tyne N AT o ¢l. 6.2.6.2
sloupu v vee.Rd Yo Yo
tlaku kde
B cor =1 + \/E(am +a,,) +5(t +1)+2t,
Acp je plocha pfi¢nych vyztuh z obou stran sloupu;
Redukéni soucinitel kwe zohledriuje normalové napéti ve sténé sloupu
a ur¢i se pomoci ¢l. 6.2.6.2(2) v EN1993-1-8 2006.
Redukéni soudinitel w je uveden v tabulce 6.3 v EN1993-1-8 2006;
Poznamka:
V pfipadé vyztuZeni styCniku pficnymi vyztuhami se bouleni stény
sloupu pod pficnym tlakem zanedbava.
Sténa FuotRd = By o Tt Tyown / Mo EN1993-
nosniku V| (jginne &itka berswn Stény nosniku v tahu byt rovna uéinné délce | 178
tahu nahradniho T profilu ¢elni desky v ohybu pro samostatnou fadu nebo ¢.6.2.6.8
skupinu fad SroubU.
Sténa g ete Tye EN1993-
= = yr
sloupu et Yo 1-8
tahu Uginné $itka beiiwe stény sloupu vtahu byt rovna Gcinné délce | €l 6.2.6.3
nahradniho T profilu pasnice sloupu v ohybu pro samostatnou fadu
nebo skupinu fad Sroubu.
Redukéni soucinitel w je uveden v tabulce 6.3 v EN1993-1-8 2006.
Srouby v | Unosnost fady $roubu, dvojice Sroubu, je EN1993-
tahu Fora= 2 %9 fu A 1-8
7wz ¢l.3.6.1

kde
fub je pevnost Sroub( v tahu;
As plocha Sroubu v tahu.
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Tuhost komponent (sty€nik v ohybu)

Komponenta [Podrobna pravidla Reference
Panel _0.38A, EN1993-
stény - Bz 1-8
sloupu ve | Transformaé&ni souginitel 3 viz tabulka 5.4 v EN1993-1-8 2006. ¢l.6.3.2
smyku Rameno vnitfnich sil z je dano v &l. 6.3.3.1 v EN1993-1-8:2006.

Pasnice Pro samostatnou fadu Sroubu v tahu EN1993-
sloupu v ‘- 0.9b, t5, 1-8
ohybu T mE ¢l. 6.3.2

Uginné $itka berr je mensi z efektivnich délek fady $roubd, samostatné
nebo jako soucast skupiny fad Sroubd.

Celni Pro samostatnou rfadu Sroubt v tahu EN1993-
deska v 09b. t3 1-8

k — eff .ep “ep .
ohybu 5 —m3 ¢l. 6.3.2

Uginné $itka beit je mensi z efektivnich délek Fady $roubil, samostatné
nebo jako soucast skupiny fad Sroubd.

Sténa Pro samostatnou rfadu Sroub( v tahu EN1993-
sloupu v 0.7by wolue 1-8
tahu Ke=—34 &l 6.3.2

Uginné $itka berr je mensi z efektivnich délek fady $roubd, samostatné
nebo jako soucast skupiny fad Sroubl pfi ohybu komponenty pasnice

sloupu.
Srouby v | Pro samostatnou Fadu $roub( v tahu EN1993-
tahu ko =1.6A /L, 1-8
¢l. 6.3.2
Unosnost komponent (styénik ve smyku)

Komponenta [Podrobna pravidla Reference
Sten? Voro = XwAu Typ /\/§7M1 EN1993-
nosniku Kd 1-5
ve smyku € ¢l.5.3

Ap = A =208, + (L, +20)t,
%, =0.83/ 2w if Aw>0.83;
7, =10 if 2, <0.83
kde Au =0.3467(h, /t,,),[T,, /E
Pasnice Pro samostatnou fadu Sroub( (dva Srouby) ve smyku EN1993-
sloupu v E o _o k e, f dt 1-8
otlageni oRd Va2 ¢l. 3.6.1
kde
k, = min[2.8—-1.7, 2.5]
do
o zavisi na sméru plsobeni zatizeni a umisténi fad Sroubu
Zatizeni pusobi dolt Zatizeni ptsobi nahoru
Rady $roubtl 1, 5 a 6 (nebo ) fady | Rady $roubtl 1, 2 a 6 (nebo ) Fady
1,3a4) 1,2a4)
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a, =10 a, =10

Rady $roubli 2 a 4 (nebo © Fada | Rady $roub(i 3 a5 (nebo ) fada 3)

2) o, =min[1.0, p,/3d,—0.25]
a, =min[l.0, p,/3d,-0.25] Rada $roubt 4

Rada $roubd 3 @, =min[L.0, p,/3d,-0.25]
a, =min[1.0, p,/3d,—0.25]

O pro styéniky se &tyfmi fadami $roubut (p: je nahrazeno p)

Celni Pro samostatnou fadu Sroubl (dva Srouby) ve smyku EN1993-
deska v E o ke, f,dt, 1-8
otlaceni bR Yz ¢l. 3.6.1
k, =min[2.8— 1.7, 2.5]
dO
Zatizeni pusobi dolt Zatizeni pusobi dolt
Rady $roubl 2 a 6 (nebo 2 a 4) Rady $roubt 1 a 5 (nebo 1 a 3)
a, =10 a, =10
Rada $roubti 1 (nebo ©) fada 1) Rada $roubtl 6 (nebo ) fada 4)
a, =min[L.0, e, /3d,] o, =min[1.0, e, /3d,]
Rady $roubtl 3 a 5 (nebo  fada | Rady $roubl 2 a 4 (nebo © tada
3) 2)
o, =min[1.0, p,/3d,—0.25] @, =min[L.0, p,/3d,—0.25]
Rada $roub( 4 Rada $roubt 3
a, =min[1.0, p,/3d,—0.25] a, =min[l.0, p,/3d,—0.25]
® pro styéniky se Gtyfmi fadami $roubu (p: je nahrazeno p)
Srouby ve | Pro samostatnou fadu $roub (dva $rouby) ve smyku EN1993-
stfihu Fo. =2 a, T, A %-8
' Vw2 ¢l. 3.6.1

oy =0,6 pro Srouby tfidy 8.8 a av= 0,5 pro Srouby tfidy 10.9.
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3.6. Svarovany pripoj nosnikl s oslabenymi pasnicemi

Poznatky o svarfovanych styCnicich s nosnikem s redukovanou pasnici byly
v projektu EqualJoints rozsifeny o vétsi prufezy z evropskych oceli. Tyto sty¢niky,
které dobre disipuje energii, se navrhuji v USA podle smérnic AISC. Na obrazku 6.1
je doporuceni pro oslabeni pasnice. Pro navrh panelu stény sloupu ve smyku a tlaku
Ize v evropské praxi pouzit feSeni v pfedchozich kapitolach.

4 + b°

R = Radius of cut = BC

|
- - -

El b

Reduced beam |

___section |

l | TSI STIISII SIS TSI ;|
o]
o
o

— o

__Protected zone _

Obrazek 6.11 Pfipoje nosniku s oslabenou pasnici, podle ANSI/AISC 358

Navrhuje se podle poznatk(l v AISC 341 (Seismic Provisions for Structural Steel
Buildings), AISC 358-16 (Prequalified Connections for Seismic Applications) a AISC
360 (Specification for Structural Steel Buildings). Postupuje se po krocich:

1. Ovérfeni lokalni stability nosniku
bot/(2 tn) < ds = 0,3V( E/£)

2. Ovéfeni lokalni stability sloupu
bcf/( 2 tfc) < /‘ips

0,3V( E/£)

3. Omezeni nosniku, AISC 358 ¢l. 5.3.1
Podle zkousSek v projektu Ize nosniky rozsifit z vySky W36 na W44.

4. Omezeni sloupu, AISC 358 ¢l. 5.8
Podle zkousSek v projektu Ize sloupy rozSifit z vysky W36 na W40.

5. Plasticky prafezovy modul ve stfedu redukované €asti nosniku, AISC 358 ¢l.
5.8 krok 2,
ZRBs = Zx—2 ctw (- tw)
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10.

11.

12.

kde

Zres  je plasticky prufezovy modul ve stfedu redukované ¢asti nosniku
Zoix  plasticky prafezovy modul kolem osy x pro plny prafez nosniku
t je tloustka pasnic nosniku

I je vySka nosniku

c je hloubka redukované Casti pasnice

Maximalni moment v redukované €asti nosniku, AISC 358 Cl. 5.8 krok 3
My = Mrs = Cor Ry 5 Z
kde
Cpr  soucCinitel, ktery zohlednuje koncentraci napéti, zpevnéni materialu,
mistni vyztuzeni a dalSi konstrukCni feSeni se uvazuje jako
f, + 1,

Cpr = 2 fy < 1,2

Ry je pomér oCekavané meze kluzu oceli ku minimalni pfedepsané mezi
kluzu oceli %

Posouvaci sila ve stifedu redukované ¢asti nosniku, AISC 358 ¢l. 5.8 krok 4,
I/p = I’RBs = 2 Mpr/ Lh+ I/g

Posouvaci sily ve sloupu
Ve = M Ve Lv / (Ne Ac)

Maximalni momentu v Cele sloupu, AISC 358 &l. 5.8 krok 5,
M = Mpr + TRes Sh+ Mg

kde
My, = Yo Wb Sh?

Plasticka ohybova unosnost nosniku, AISC 358 ¢l. 5.8 krok 6,
Mpe = Ry 1§/ Zhbx

Posouzeni, zda ohybova unosnost neprekro€i hodnotu @4 Mpe, AISC 358 ¢l.
5.8 krok 7,
M < Dq Mpe

Stanoveni a ovéfeni osamocenych sil pasobicich na sloup

A < @ £ wiw (5k+ b)
< P08t2[1+3(b/d)(tw/ t)5] (Ebw b/ tw)l/?
< D6.25 Lt t?
kde
A = M b o [ Zx
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

Ovéreni poméru momentl na sloupu a nosniku, AISC 358 €l. 9.6,

S Mpc* | = Mpb* > 1.0
kde
I Myc* je souCet ohybovych momentul ve sloupu nad a pod styCnikem v misté
stfednice nosniku

T Myc* = Y[Z(fe-Puc/A)+ Vedy [ 2)]
I Mpp* je soucet ohybovych momentl pulsobicich v nosniku nad a pod
styCnikem v misté stfednice sloupu

EMpp* = M Mres + My
IM, je moment od smykového zesileni mista vytvoreni plastickych kloubu
IM, = (WRes+ Vres) (a+b/2+d:/2)

Unosnost panelu sloupu ve smyku, AISC &l. 9.3
0,75 P> P
Qv R > IMi/(db-tw) - Ve

Prilozky

R < @ Rncol + @ Rndp

tdp = (Ru—(pRncol)/(0.6f§/dc)
Tloustka stény sloupu a pfilozek

t > (di+ wz) /90

Vyztuhy, AISC krok 10,

trc > 0,4 [1,8 b £ b (Fb Ryp | (Fye Rye]0,5
tic > bv / 6 nebo 12
Tloustky vyztuh sloupu
Ovéfeni 1 ts > 0,5 tor
Ovéreni 2 A < @ Rncol + @ Rncp
ls > (P - @ Ruco) / (0,9 £ bie)

Konstrukce spliuje pozadavky AISC 341 (Seismic Provisions for Structural Steel
Buildings), AISC 358-16 (Prequalified Connections for Seismic Applications) a AISC
360 (Specification for Structural Steel Buildings). Experimenty v projektu ovéfily, ze
sty€niky z evropské oceli navrzené podle americkych pfedpist a americké stavebni
praxe vyhovi.
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