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Uvodem

Pouziti recyklovanych ocelovych konstruk&nich prvkd v projektu snizuje dopad budovy na
Zivotni prostfedi, protoZe eliminuje energii potfebnou k recyklaci ocelovych konstrukci do
novych produktl prostfednictvim taveni materialu. Vyzkumny projekt PROGRESS
(Opatfeni pro vétsSi opétovné vyuziti ocelovych konstrukci) se zaméfil na jednopodlazni
ocelové budovy a identifikoval rdzné scénafe opétovného vyuziti. Ukazal také, jak dobfe
promyslend konstruk&ni opatfeni mohou usnadnit opétovné vyuZiti konstrukce nebo jejich
primarnich komponentd. Rozsah prace se mél v ramci vyzkumného projektu ADVANCE

~ rv

(Doprovodna opatfeni pro Sifeni, zhodnoceni a spoleéné vyuzivani cirkularnosti stavebnich
ocelovych vyrobku) rozsifit z jednopodlaznich na vicepodlazni budovy a dalSi obsah je
zahrnut v tomto druhém vydani Doporuceni pro opétovné vyuZiti recyklovanych ocelovych

vyrobkda.

Doporuceni prochazi kliCové aspekty, které musi projektanti zohlednit, aby usnadnili vétsi
opétovné vyuZziti ocelovych konstrukci, a uvadi pfiklady uspéSného opétovného vyuziti
konstrukci. Doporuéeni popisuji poZadavky na opétovné vyuZiti, ale nezabyvaji se podrobné
ekonomickou proveditelnosti ani environmentalnimi vyhodami opétovného vyuziti.

Rozsah opétovného vyuziti konstrukéni oceli je omezen na:

— Prvky uréené k opétovnému vyuziti nesmi byt poskozené, véetné plastickych deformaci
a zmenSenych prarezl (napf. otvory, trhliny nebo nadmérna koroze).

— VSechny prvky uréené k opétovnému vyuziti musi pochézet ze stavebni konstrukce
postavené z prvkl vyrobenych v roce 1970 nebo pozdéji, coz je priblizné doba, kdy se
stal béZnou praxi navrhovani na mezni stavy.

— VSechny zachranéné priméarni prvky jsou valcované ocelové profily. Svafované prvky zde
nejsou zahrnuty.

— Prvky, které maji byt znovu pouzity, musi byt ziskany v co nejvice ptivodnim tvaru, i kdyz
mohou byt potieba nékteré dodatecné pfipravné a vyrobni prace.

Doporuceni jsou rozdélena do tfi svazk:
Cast 1: Stavajici prvky a konstrukce
Cast 2: Navrhované prvky a konstrukce

Cast 3: Environmentalni aspekty a prakticka realizace.
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Cast 1 se zabyva obecnymi technickymi otdzkami souvisejicimi se vyuZitim recyklované
oceli ze stavajicich ocelovych a ocelobetonové ch ocelobetonovych konstrukci. Obsahuje
struény popis jednopodlaznich a vicepodlaznich budov, klasifikaci riznych scénari
opétovného vyuziti, historicky prehled evropskych norem a produktovych standard, vybér
a prijeti material a jejich klasifikaci pro nové navrhy v souladu s Eurokody. Zabyva se také
aspekty konstrukéniho navrhu z hlediska princip meznich stavu. Protokol pro posuzovani
stavu, odbér vzorkl a zkouSeni recyklované oceli je uveden v pfiloze A. Odvozeni
modifikovaného ¢aste¢ného koeficientu pro odolnost proti vzpéru recyklovanych ocelovych
prvkud je uvedeno v priloze B.

Cast 2 zahrnuje navrh novych budov s cilem dosahnout funkénosti, snadné vyroby,
demontovatelnosti a budouciho opé&tovného vyuZiti, spolu s estetickym vzhledem. Obecné
zasady pro navrh demontaze a opétovného vyuziti ocelovych konstrukci. Definuje zatizeni
a kombinace 0cinkd, které se maji pouZzit v konstrukénich vypoctech, a navrhuje obecna
vylepSeni konstrukénich detaild, kterd usnadnuji budouci opétovné vyuziti.

Cast 3 predstavuje hodnoceni environmentélnich vyhod opé&tovného vyu?ziti recyklovanych
ocelovych prvkid a nabizi informace o praktickych aspektech vyroby a montéze konstrukci
z recyklované oceli. V posledni ¢asti této publikace je uvedeno nékolik pfipadovych studii,
které ilustruji vyuZziti recyklovanych ocelovych konstrukci v riznych zemich EU a nékteré

technické problémy, které bylo nutné prekonat.

Clenové konsorcia projektl PROGRESS a ADVANCE, ktefi se podileli na vytvoreni tohoto
dokumentu, jsou:

Petr Hradil Finsko Véronique Dehan Belgie

Ludovic Fulop Finsko Francis Grogna Belgie

Sirje Vares Finsko Carlos del Castillo Belgie
Margareta Wahlstrém  Finsko Helena Gervasio Portugalsko
Tiina Vainio-Kaila Finsko Luis da Silva Portugalsko
Michael Sansom Velka Britanie Ari lloméaki Finsko

Ana M. Girdo Coelho  Velka Britanie Teemu Tiainen Finsko

Ricardo Pimentel Velka Britanie Timo Koivisto Finsko

Mark Lawson Velka Britanie Jyrki Kesti Finsko

Viorel Ungureanu Rumunsko Bretislav Zidlicky Ceska Republika
Raluca Buzatu Rumunsko FrantiSek Wald Ceska Republika
loan Both Rumunsko André Beyer Francie

Dan Dubina Rumunsko Amor Ben Larbi Francie

Markus Kuhnhenne Némecko Peetu Hirvonen Finsko

Dominik Pyschny Némecko Maria Carrubba Némecko

Kevin Janczyk Némecko Jie Yang Lucembursko
Paul Kamrath Némecko José Humberto Matias Lucembursko

de Paula Filho
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ZNACENI

Mala pismena

fu

Mez pevnosti

Mez kluzu

Mez kluzu podle tloustky plechu
Hodnoty v tabulce D1 normy EN 1990
Pramérna hodnota

Exponent

Prahyb

Velka pismena

E

Modul pruZnosti

Pusobeni

Modul smyku, stalé zatizeni

Horni charakteristicka (vyssi) hodnota j-tého trvalého zatizeni
Dolni charakteristicka (nizsi) hodnota j-tého trvalého zatizeni
Hodnota tvrdosti podle Vickerse

Korekéni faktor

Pravdépodobnost selhani

Proménné zatizeni

Hlavni proménné zatizeni

j-té doprovodné proménné zatiZzeni

Mez kluzu z testovani nebo pFisluSsné normy pro vyrobek
Mez pevnosti z testovani nebo pfislusné normy pro vyrobek
0,2% mez kluzu

Smérodatna odchylka

Koeficient variability

Vlastnost materialu nebo vyrobku

Stfedni hodnota vlastnosti materialu nebo vyrobku

Navrhova hodnota
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Zkratky

CEN Evropsky vybor pro normalizaci

CEV Hodnota ekvivalentu uhliku

CFC Chlorfluoruhlovodik

CHS Kruhové duté profily

CoV Varia¢ni koeficient

CPR Nafizeni o stavebnich vyrobcich

Do.a Scénar opétovného vyuziti in situ

Dis Scénar opétovného vyuziti: stejné konfigurace a stejné misto
Dic Scénar opétovného vyuziti: odliSna konfigurace a stejné misto
Dip Scénar opétovného vyuziti: stejna konfigurace a odliSné misto
Die Scénar opétovného vyuziti: odlisna konfigurace a odliSné misto
DCL Systémy s nizkou taznosti pro seizmické navrhovani podle EN 1998-1
DoP ProhlaSeni o vlastnostech

DT Destruktivni zkouska/test

EN Evropska norma

ETA Evropské technické posouzeni

EU Evropska unie

EXC TFida (tfidy) provedeni

FEM Metoda koneénych prvku

H-CFC Hydrochlorfluoruhlovodik

hEN Evropska harmonizovana norma

LCA Posouzeni Zivotniho cyklu

LCC Posouzeni nakladl Zivotniho cyklu
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MSB Vicepodlazni ocelova budova

NA Narodni pfiloha
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P-A Globalni efekty druhého fadu

P-5 Lokalni efekty druhého Fadu
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Polyuretan

Obdélnikové duté profily

Ctvercové duté profily

Hranice pouzitelnosti

Jednopodlazni ocelova budova

Navrhové hodnoty U€inkd pro pevnost

Koneéné mezni stavy

Zinkovani ponofenim pfipraveného pasu do roztavené lazné zinku

Zinkovo-Zelezny povlak ponofenim pfipraveného pasu do roztavené lazné
zinku a naslednym zihanim

Zinkovo-hlinikovy povlak ponofenim pfipraveného pasu do roztavené lazné
zinku a hliniku

Zinkovo-hofe¢naty povlak ponofenim pfipraveného pasu do roztavené lazné
zinku, hliniku a hof¢iku

Hliniko-zinkovy povlak ponofenim pfipraveného pasu do roztavené lazné
hliniku, zinku a kfemiku

Hliniko-kfemikovy povlak ponofenim pfipraveného pasu do roztavené lazné
hliniku a kfemiku

Podélna osa podél prvku
Hlavni osa (u | prifezu kolma na péasnice)

VedlejSi osa (u | prifezu kolma na sténu sténu)
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1 UvVOD

Ve stavebnictvi se uplathuji postupy, které vedou ke snizeni uhlikové stopy a pfispivaji
k cirkularni ekonomice. Strategie cirkularnosti v angli¢tiné 9R (Refuse — Rethink — Reduce
— Reuse — Repair — Refurbish — Remanufacture — Repurpose — Recycle - Recover {j.
odmitnout, pfehodnotit, omezit, znovu pouZzit, opravit, renovovat, repasovat, zmeénit ucel,
recyklovat a obnovit) Ize ve stavebnim inZenyrstvi aplikovat tak, aby pomohly vyvinout nové
pristupy k navrhovani a systémy, které sniZuji dopady na Zivotni prostfedi a zlepsi u¢innost
staveb. Pfi navrhovani, vystavbé a udrzbé ocelovych konstrukci Ize ramec 9R chapat jako:

— Odmitnéte vyrobu zbyte&nych ocelovych konstrukci. Pokud existuje zplsob, jak
doséhnout stejnych cill s jiz existujicimi, je tfeba jim déat pfednost.

— Prehodnotte moznosti konce Zivotnosti ocelové konstrukce budovy. Demolice neni
jedinym feSenim.

— Snizte emise CO2 a energetickou naro¢nost spojenou s vyrobou a/nebo recyklaci
oceli, sniZte mnozstvi odpadu a spotfebu materialu vyvojem efektivnéjSich
konstruk&nich systému.

— Pokud Ize, pouZijte recyklované ocelové vyrobky a nahradte jimi nové konstrukce.

— Opravte poSkozené prvky. Navrhnéte nové ocelové konstrukce tak, aby k byl pfistup
pro kontrolu a opravu.

— Renovujte stavajici konstrukci, ovéfte jeji integritu, stabilitu a pouzitelnost a prodluzte
jeji zivotnost.

— Namisto recyklace obnovte zastaralé soucasti tak, aby vyhovovaly aktualnim
potfebam.

—  Pokud ocelova konstrukce jiz neni potfebna, zménit jeji ucel. MGze dobfe slouzit v
méné naro¢ném prostfedi nebo v jiné aplikaci.

— Recyklujte ocelové komponenty, které nelze opravit, renovovat, repasovat nebo
zménit jejich Ucel, aby se minimalizovalo vy€erpani primarnich zdroju a minimalizoval
dopad na Zivotni prostiedi.

—  Zachrarite, co se da, a najdéte pro to nejlepsi cirkularni feSeni. Ocel neni jedinym
materialem v budové.

Publikace je nejen zaméfena na opétovné vyuziti stavebnich ocelovych konstrukci, ale
zabyva se také koncepty jejich renovace, repasovani, oprav a zmény Ucelu, protoZze se
Casto prekryvaji. Strategie pfehodnocovani nejsou v této publikaci zahrnuty, protoZze se
tykaji spiSe adaptivniho opétovného vyuziti a sdileni architektonickych prostord nez
technickych feSeni pro demontaz a/nebo fyzické Upravy stavajicich ocelovych konstrukci.

Snizeni emisi uhliku souvisejicich s vyrobou materidld a snizeni mnoZstvi odpadu jsou
dalezitymi Ukoly stavebnictvi. V ramci filozofie cirkularnosti ve stavebnictvi pfedstavil Kibert [1]
zakladni kroky nezbytné k ziskani a vyuziti material v uzavieném cyklu a ke snizeni mnozstvi
odpadu na konci Zivotnosti budovy. Budova by méla byt navrZzena tak, aby byla flexibilni
Z hlediska vyuZiti a na konci Zivotnosti se pouZité materialy daly znovu pouZit nebo recyklovat.

V souvislosti s opétovnym vyuzitim ocelovych konstrukci jsou nové ocelové priifezy dodavany
s certifikatem, ktery zaruCuje jejich vlastnosti. Opétovné pouZité ocelové prufezy vyzaduji
zaruku jejich kvality a v pfipadé absence informaci je pro opétovné vyuZiti prufezd tfeba
zkousSka materialu.
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PFi posouzeni vhodnosti a spolehlivosti konstrukce se hledi na to zda:

— Recyklované ocelové prvky splfiuji pozadavky na mechanické, fyzikalni, rozméroveé a
dalSi vlastnosti, aby byla zajisténo vyuZziti v konstrukcich podle norem EN 1993.

— Recyklované materialy splfiuji poZzadavky na kvalitu podle nominalnich specifikaci, aby
byla zajisténa jejich spolehlivost pfi vyuZiti. Pro konstrukéni ocel jsou pfislusné normy
pro konstrukéni navrh EN 1993.

— Konstrukce vyrobené z regenerované oceli musi mit dlouhodobou integritu a trvalou
odolnost pfi nadsledném vyuZiti.

Jedna se o kliCové aspekty, které je tfeba vyiesit, aby bylo moZno prokazat, Ze recyklovana
konstrukce muze byt ekonomicky a konstrukéné Zivotaschopnou alternativou. Opétovné
vyuZziti Ize zvazit na vSech konstrukénich drovnich, tj. u jednotlivych prvku, konstrukénich
komponentl, jako jsou pfihradové systémy, ramy nebo sendvi¢ové panely, a u celé
konstrukce nebo jeji asti.

Ambici publikace je poskytnout doporuceni a praktické informace o vyrobé a detailnim
zpracovani budov z recyklované oceli a o navrhovani budov s ohledem na jejich budouci
demontaz a opétovné vyuZziti.

Dal$i moznosti jsou:

— Stanovit kritéria geometrie, stavu prvkd a vlastnosti materialt, aby bylo mozno
opétovné vyuziti ocelovych vyrobkd, v souladu s normou CEN / TS 1090-201. [2],

- Reseni zjisténych prekazek branicich opétovnému vyuziti ocelovych konstrukei [3],
zejména ziskavani a nakup pouzité oceli, finanéni dopady opétovného vyuZiti
konstrukéni oceli a recertifikace ocelovych prvkl pro opétovné vyuziti.

1.1 Rozsah této publikace

Doporuceni poskytuji pokyny pro navrhovani zlepSeni stavajicich postupl pro navrhy
vyuZivajici recyklované ocelové vyrobky a poskytuji informace o navrhovani s ohledem na
budouci pfizplUsobivost, demontovatelnosti a opétovné vyuziti. Jsou prezentovana jako
pokyny pro opétovné vyuZziti oceli v kontextu navrhovani podle Eurokdédu. Pro konkrétni
lokalitu mohou pfislusné narodni pfilohy vyZadovat specifické parametry, které mohou také
ovlivnit opétovné vyuZziti ocelovych konstrukci.

Hlavni cilovou skupinou pokynu jsou stavebni inzenyfi a architekti, ktefi se zajimaji o
opétovné vyuZziti recyklované konstrukéni oceli a navrhovani novych ocelovych budov, které
Ize v budoucnu snadnéji rozebrat a znovu pouZzit. Mainstreamové opétovné vyuZziti
konstrukéni oceli bude vyZzadovat opatfeni ze strany vSech ¢lankd dodavatelského fetézce
ocelovych konstrukci, a proto bude privodce uziteény i pro SirSi publikum. Zahrnuje
doporuceni pro jednopodlazni ocelové budovy, jako jsou priimyslové haly a vicepodlazni
ocelové a ocelobetonové konstrukce.

Jednopodlazni ocelové budovy jsou obzvlasté vhodné pro zpétné ziskavani a opétovné

vyuziti konstruk&ni oceli, protoZe:

— Maji opakujici se konstrukéni systém, ktery odpovida dobfe definovanym konstrukénim
formam.

— Lze je snadno smontovat a demontovat.
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— Konstrukéni prvky jsou obvykle vizualné odkryté a pfistupné v relativné bezpeéné pracovni
vysce.

—  Obvykle se jedna o konstrukce s nizkou obsazenosti.
— Konstrukce obvykle nemaji protipoZarni ochranu.
—  Maji potencidl pro standardizaci geometrie a vyuziti primarnich komponentu.

— Kazda komponenta je snadno dokumentovatelna.

Zpétné ziskavani a opétovné vyuZziti ocelovych konstrukci z vicepodlaznich ocelovych
budov, z nichZ vétSina ma ocelobetonové konstrukce, pfedstavuje obtizné&jsi ukol, protoze
ocelové nosniky jsou spojeny s betonovou podlahou pomoci omezené pristupnych
smykovych spoja. Chen et al. [4] pfedstavuje a diskutuje pét potencialnich metod zpétného
ziskavani, které maji prekonat obtiznou vyzvu v podobé pfistupu a fezani svafovanych
spoju pro zpétné ziskani konstrukéni ocelové ¢asti z ocelobetonové ho nosniku pro
opétovné vyuziti, tj. fezani pasovou pilou, fezani lanovou pilou, fezani sténovou pilou,
laserové vrtani a diamantové jadrové vrtani. Tyto metody zpétného ziskavani vSak byly
implementovany pouze v laboratornich zkuSebnich testech pro zpétné ziskavani ocelovych
¢asti z malych ocelobetonové ch vzorkd. V praxi jsou stavajici vicepodlazni ocelové budovy
obecné znovu pouzZity na misté (napf. rekonstrukci) kvili jejich slozité konstrukci,
ocelobetonové m systémim a kontextové specifickym technickym omezenim. Jejich
pfemisténi na nové misto obvykle vyZzaduje rozsahlé pFepracovani, coZz omezuje
proveditelnost. Naopak suché podlahové systémy, pokud jsou integrovany do
vicepodlaznich budov, nabizeji lepSi moZnosti demontaze jednotlivych komponentu.
Dulezité je, Ze tyto koncepty jiz byly implementovany v realnych projektech — napfiklad
demontovatelné a opakované pouzitelné prefabrikované betonové ramy byly Uspé3dné
pouzity v nékolika pfipadech budov ve Finsku. [5],[6]. V druhé &asti je pfedstaveno nékolik
inovaci v oblasti navrhu novych, opakované pouzitelnych, vicepodlaZnich systémd.

1.2 Navrh anormy pro vyrobky

Doporuceni jsou pfipravena podle pravidel a zasad v norméch:

— EN1090-1:2009+A1:2012 [7] - Execution of steel structures and aluminium structures,
Part 1: Requirements for conformity assessment of structural components
(incorporating CEN amendment A1:2012),

— EN 1090-2:2018+A1:2024 [8] - Execution of steel structures and aluminium structures,
Part 2: Technical requirements for steel structures (incorporating CEN amendment
A1:2024),

— EN1990:2023 [9] - Basis of structural and geotechnical design,

— EN 1991-1-1:2002 [10] - Actions on structures, Part 1-1: General actions — Densities,
self-weight, imposed loads for buildings (incorporating CEN corrigenda Dec. 2004 and
Mar. 2009),

— EN 1991-1-3:2002+A1:2015 [11] - Actions on structures, Part 1-3: General actions —
snow loads (incorporating CEN corrigenda Dec. 2004 and Jun. 2009, and CEN
amendment A1:2015),

— EN 1991-1-4:2002+A1:2010 [12] - Actions on structures, Part 1-4: General actions —
wind actions (incorporating CEN amendment A1:2010),
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EN 1991-1-5:2003 [13] - Actions on structures, Part 1-5: General actions - Thermal
actions,

EN 1991-1-6:2005 [14] - Actions on structures, Part 1-6: General actions - Actions
during execution,

EN 1993-1-1:2022 [15] - Design of steel structures, Part 1-1: General rules and rules
for buildings,

EN 1993-1-3:2024 [16] - Design of steel structures, Part 1-3: General rules —
supplementary rules for cold-formed members and sheeting,

EN 1993-1-8:2024 [17] - Design of steel structures, Part 1-8: Design of joints,

EN 1993-1-10:2005 [18] Design of steel structures, Part 1-10: Material toughness and
through-thickness properties (incorporating CEN corrigenda Dec. 2005, Sep. 2006 and
Mar. 2009),

EN 1994-1-1:2004 [19] Design of composite steel and concrete structures - General
rules and rules for buildings.

PFi pfipravé byly pouZity normy pro vyrobky, které specifikuji geometrické a mechanické
poZadavky:

EN 10025-1:2004 [20] - Hot rolled products of structural steels, Part 1: General technical
delivery conditions,

EN 10025-2:2019 [21] - Hot rolled products of structural steels, Part 2: Technical
delivery conditions for non-alloy structural steels,

EN 10025-4:2019 [22] - Hot rolled products of structural steels, Part 4: Technical
delivery conditions for thermomechanical rolled weldable fine grain structural steels
(incorporating CEN amendment A1:2022),

EN 10025-5:2004 [23] - Hot rolled products of structural steels, Part 5: Technical
delivery conditions for structural steels with improved atmospheric corrosion resistance,
EN 10029:2010 [24] - Hot rolled steel plates 3 mm thick or above, Tolerances on
dimensions and shape,

EN 10034:1993 [25] - Structural steel | and H sections — Tolerances on shape and
dimensions,

EN 10051:2024 [26] - Continuously hot rolled strip and plate/sheet cut from wide strip
of non-alloy and alloy steels — Tolerances on shape and dimensions,

EN 10055:1998 [27] - Hot rolled steel equal flange tees with radiused root and toes —
Dimensions and tolerances on shape and dimensions,

EN 10056-1:2017 [28] - Structural steel equal and unequal leg angles, Part 1:
Dimensions,

EN 10056-2:1993 [29] - Structural steel equal and unequal leg angles, Part 2:
Tolerances on shape and dimensions,

EN 10204:2004 [30] - Metallic products — Types of inspection documents,

EN 10210-1:2006 [31] - Hot finished structural hollow sections of non-alloy and fine
grain steels, Part 1: Technical delivery requirements,

EN 10210-2:2019 [32] - Hot finished structural hollow sections of non-alloy and fine
grain steels, Part 2: Tolerances, dimensions and sectional properties,

EN 10219-1:2006 [33] - Cold formed welded structural hollow sections of non-alloy and
fine grain steels, Part 1: Technical delivery requirements,
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— EN10219-2:2019 [34] - Cold formed welded structural hollow sections of non-alloy and
fine grain steels, Part 2: Tolerances, dimensions and sectional properties,
— EN 10279:2000 [35] - Hot rolled steel channels — Tolerances on shape, dimension and

mass,

— EN 10346:2015 [36] - Continuously hot-dip coated steel flat products for cold forming —
Technical delivery conditions,

— EN 10169:2022 [37] - Continuously organic coated (coil coated) steel flat products -
Technical delivery conditions,

— EN 10365:2017 [38] - Hot rolled steel channels, | and H sections — Dimension and

masses,

— EN 14399 series [39] - High-strength structural bolting assemblies for preloading (all

parts),

— EN 14509:2013 [40] - Self-supporting double skin metal faced insulating panels,
Factory made products, Specifications.

1.3 Terminy a definice

Byly pouZity nasledujici pojmy a definice.

Demolice

Distributor

Dodavatel

Dovozce

Fasada

Komponenta

Konstrukéni ocel

Konstrukéni prvek

Konstrukéni
sestava

Konstrukéni
vyrobek

Proces, pfi kterém je budova rozebrana s malym nebo Zadnym
pokusem o opétovné pouZiti jejich zakladnich soucasti; materialy
vzniklé demolici vSak Ize recyklovat.

Jakakoli fyzick& nebo pravnick& osoba v dodavatelském fetézci,
jina nez vyrobce nebo dovozce, ktera dodava stavebni vyrobek na
trh.

Spole¢nost skladuje a dodava vyrobky na trh.

Jakékoli fyzick&d nebo pravnickd osoba usazena v EU, kterd uvadi
na trh EU stavebni vyrobek ze tfeti zemé.

Viz obklad.

Cast ocelové konstrukce, napf. piihradovy nosnik, sendvigovy
panel. MUzZe se jednat o sestavu nékolika mensich komponentu,
napf. spoju atd.

Obecny termin pro oznaceni ocelovych konstrukci pouzivanych ve
stavebnictvi (primérnich a sekundarnich) a obkladd na bazi oceli

Soucast v rdmci konstrukce navrzend tak, aby poskytovala
mechanickou odolnost a stabilitu a/nebo pozarni odolnost, véetné
aspektu trvanlivosti a provozuschopnosti.

Sada standardizovanych konstruk&nich prvkd, které se montuji a
instaluji na misté.

Materialy nebo vyrobky pouzivané pfi vyrobé stavebnich
konstrukci s vlastnostmi pouzivanymi pfi vypoctech mechanické
odolnosti a stability staveb a jejich ¢asti a/nebo jejich pozarni
odolnosti, véetné aspektu trvanlivosti a pouzitelnosti.



Kupujici

Notifikovany
subjekt

Plast

Odpad

Opétovné pouZziti

Opétovné pouZziti
na misté

(In-situ reuse)
Opétovné pouZziti
pFemisténim

Opétovné vyuZiti

Oprava

Planovana
Zivotnost

PI&st budovy
(nebo obélka)

Podlaha

Hlavni nosny
systém

Preddemoli¢ni
audit
(Pre-demolition
audit)
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Spole¢nost, kterd nakupuje ocelové vyrobky; obvykle dodavatel
ocelovych konstrukci, ktery vyrabi ocelové konstrukce.

Nezavisly (nevladni) subjekt tfeti strany uznany EU/EHP, ktery je
opravnén provadét posuzovani shody vyrobku, které spliuji
poZadavky harmonizované normy (hEN) nebo evropského
technického posouzeni (ETA).

Prvky fasady a stfechy, které tvofi obvodovy plast budovy

a zajistuji poZzadovanou tepelnou a akustickou izolaci, vodotésnost
a vzduchotésnost, pozarni ochranu, esteticky vzhled a maji
nosnost.

Nechtény nebo nevhodny material k likvidaci.

Pouziti starych soucasti s malymi nebo Zadnymi Upravami,
pfevazné v jejich pavodni podobé&; mohou byt znovu pouZzity pro
puvodni funkci nebo pfepracovany k nové funkci.

Opétovné pouziti komponentu nebo konstrukce na stejném misté
bez prfemisténi. Napfiklad konstrukce budovy mdze byt zachovana
a znovu pouzita b&éhem rekonstrukce budovy.

Opétovné pouZiti, kdy proces vyZaduje pfepravu konstrukce nebo
komponenty za Uucelem jejiho opétovného pouZziti na jiném misté.
Opak k opétovnému pouZiti in situ.

Jakékoli operace, ktera méni funkci nebo Gc¢el soucasti.

Oprava zavady, ale bez zaruky na vyrobek jako celek. V kontextu
ocelovych konstrukci to muZze znamenat zesileni soucasti.

Pfedpokladana doba, po kterou ma byt sou¢ast pouzivana k
zamyslenému Ucelu s pfedpokladanou udrzbou, ale bez vétSich
oprav.

Komponenty nebo ¢asti budovy, které oddéluji uzavieny prostor

od vnéjsiho prostfedi je na né kladena fada konstrukénich a
stavebné fyzikalnich pozadavku

Konstrukéné pfenasi zatizeni na sloupy a stény a zajistuje stabilitu
v horizontalni roviné podlazi, ¢imz pfispiva ke celkové stabilité
konstrukce.

Zahrnuje vSechny hlavni nosné prvky, napf. sloupy, vazniky,
privlaky, nosniky a ztuzeni.

Kvalitativni a kvantitativni posouzeni tokl stavebniho a
demoli¢niho odpadu pfed dekonstrukci, demolici nebo
rekonstrukci budov a infrastruktury.
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Recyklace

Rekondice
(Reconditioning)

Rekonstrukce
(Refurbishing)

Repasovani
Remanufacturing)

Rozebrani

Sekundarni

konstrukce

TFida provedeni

TFidy nasledkud

Vyrobce

Proces pfemeény vyfazenych materiall na nové materialy a vyrobky;
recyklace oceli zahrnuje pretavovani Srotu za Ucelem vytvoreni
novych polotovar(.

Proces navraceni produktu do dobrého provozniho stavu vyménou
vadnych soucésti a aktualizaci vzhledu produktu, napfiklad
¢isténim, lakovanim nebo renovaci.

Proces renovace stavajici budovy pro nové vyuziti, ktery mize
zahrnovat fadu procesu od vymeény zafizeni a vybaveni az po
rozsahlé strukturalni Gpravy.

Oprava zavady, ale bez zaruky na vyrobek jako celek. V kontextu
ocelovych konstrukci to muZze znamenat zesileni soucasti.

Proces rozebrani budovy na jeji komponenty tak, aby mohly byt
shadno znovu pouzity; minimalizuje destruktivni aspekty procesu
demolice tim, Ze zachovava komponenty a materialy.

s v

Sekundarni ocelova konstrukce, sestavajici z bo€nich pficek a
vaznic, pouzivana k podepieni oplasténi/plasté. V nékterych
pfipadech muze poskytovat oporu primarni konstrukci.

Klasifikovany soubor poZzadavkl zaloZzeny na Eurokodu
specifikovanych pro provadéni praci jako celku, jednotlivé soucasti
nebo detailu soucasti.

Klasifikace budov podle Eurokédu, zaloZené na dusledcich
selh&ni nebo poruchy pro lidi, ekonomiku nebo Zivotni prostfedi; s
kazdou tfidou dusledku jsou spojeny rizné indexy spolehlivosti.

Jakékoli fyzick&d nebo pravnickéd osoba, kterd vyrabi stavebni
vyrobek nebo si takovy vyrobek nechavé navrhnout ¢i vyrobit a
uvadi jej na trh pod svym jménem nebo ochrannou zndmkou.
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2 KOMPONENTY JEDNO A VICEPODLAZNICH BUDOV

2.1 Jednopodlazni ocelové budovy

Jednopodlazni ocelové budovy (JOB) jsou vSestranné a bézné se pouZivaji v rtznych
aplikacich, jako jsou sklady, maloobchodni prostory, primyslova a zemédélska zafizeni.
Jejich inherentni vlastnosti, jako je pevnost a flexibilita, je €ini idealnimi pro Sirokou Skalu
konstrukénich pozadavka.

JOB se klasifikuji na zakladé svych konstrukénich systému, které jsou pfizplsobeny
specifickym funkénim poZadavkim a podminkam expozice. Mezi primarni konstrukéni
systémy pouzivané v JOB patfi portdlové ramy a vazniky. Kazdy systém ma odliSné
vlastnosti, které ovliviiuji navrh, konstrukci a celkovy vykon budovy. JOB se obvykle
vyznacuji dlouhymi rozpétimi a mohou poskytovat kancelafské prostory v propojené
konstrukci nebo v mezipatfe.

Siroké pouzivani JOB demonstruje pfizpisobivost oceli jako stavebniho materialu a nabizi
fadu konfiguraci pfizpusobenych specifickym konstrukénim, estetickym a provoznim
poZzadavkim a zaroven zajiStuje efektivitu a bezpe€nost. JOB Ize snadno pfizpUsobit
riznym funkcim a zaroven zajistit rychly ¢asovy harmonogram vystavby a nakladovou
efektivitu. Tato moderni stavebni metoda, ktera se vyznacuje lehkymi, ohnivzdornymi a
udrzitelnymi materialy, se neustale vyviji a nabizi vylepSené navrhy a technologie pro lepsi
vykon a trvanlivost ve stavebnich aplikacich.

Schéma usporadani typické jednopodlazni budovy s portalovym ramovym systémem je
zndzornéno na jednopodlaZzni ocelové budové. JOB jsou velmi vSestranné a bézné se
pouzivaji v rlznych aplikacich, jako jsou sklady, maloobchodni prostory, primyslova a
zemeédeélska zafizeni. Jejich inherentni vlastnosti, jako je pevnost a flexibilita, je ¢ini idealnimi
pro Sirokou Skalu konstrukénich pozadavkd.

JOB se Kklasifikuji na zakladé svych konstrukénich systéma, které jsou pfizplsobeny
specifickym funkénim pozadavkim a podminkdm expozice. Mezi primarni konstrukéni
systémy pouzivané v JOB patfi portalové ramy a vazniky. Kazdy systém ma odlisné
vlastnosti, které ovliviiuji navrh, konstrukci a celkovy vykon budovy. JOB se obvykle vyznaluji
dlouhymi rozpétimi a mohou poskytovat kancelarské prostory v propojené konstrukci nebo v
mezipatfe.

Siroké pouzivani JOB demonstruje pfizpdsobivost oceli jako stavebniho materialu a nabizi
fadu konfiguraci pfizpusobenych specifickym konstrukénim, estetickym a provoznim
pozadavkim a zaroven zajistuje efektivitu a bezpeénost. JOB Ize snadno pfizpUsobit riznym
funkcim a zaroven zajistit rychly ¢asovy harmonogram vystavby a ndkladovou efektivitu. Tato
moderni stavebni metoda, kterd se vyznacuje lehkymi, ohnivzdornymi a udrzitelnymi
materialy, se neustale vyviji a nabizi vylepSené navrhy a technologie pro lepsi vykon a
trvanlivost ve stavebnich aplikacich.

Schéma usporadani typické jednopodlazni budovy s portalovym ramovym systémem je
znazornéno na obr. 2.1.
Konstrukce ma tfi vrstvy:

— priméarni ocelova konstrukce sestavajici z pficnych vazeb a ztuZovaciho systému ve
stfeSe a sténach,
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— sekundarni ocelova konstrukce sestavajici z boc€nich list pro stény a vaznic pro stfechu,
které jsou obvykle z valcovanych za studena prvka,

— obklad stén a stfechy, typicky ve formé sendvi¢ovych paneli nebo skladanych
stfeSnich systéma.

ZatiZzeni zahrnuje:

— vlastni hmotnost konstrukce a jejich komponent, v€etné zafizeni, které jsou konstrukci
podepfieny,

— proménné zatiZzeni pusobici na konstrukci v disledku obsazenosti a uzivani budovy,

— zatiZzeni z vlivh prostfedi, napf. snéhové, vétrné nebo tepelné zatizeni a seismické
acinky.

MozZnosti rdAmovani pro jednopodlaZzni budovy jsou nasleduijici:

— Jednoduché nosniky/sloupy, ¢asto ozna¢ované jako ztuzené konstrukce,

— Portalové radmy a jejich varianty pro fadu aplikaci se stfednim rozpétim,

— Prihradové konstrukce (vazniky) pro delSi rozpéti nebo tézké zatiZzeni stfechy.

Profiled steel
roof cladding

Roof
bracing

Wall cladding " N i steel frame

Side rails

Obr. 2.1 Jednopodlazni ocelové budovy (JOB) jsou velmi vSestranné a bézné se
pouZzivaji v raznych aplikacich, jako jsou sklady, maloobchodni prostory, primyslova a
zemédélské zafizeni. Jejich inherentni vlastnosti, jako je pevnost a flexibilita, je ini
ide&lnimi pro Sirokou Skalu konstruk&nich pozadavka.

2.1.1 Hlavni nosné& konstrukce - pfiéné vazby a ztuzidla

Portalové ramové konstrukce patfi k nejbéznéjSim systémum a mohou byt Sikmé nebo
ploché. Tyto systémy se skladaji ze série pevné spojenych ramu, které obvykle zahrnuji
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Vv

svislé sloupy a nosniky v pficném sméru, ztuzZidlovy systém na stfeSe a podélné stény a
vaznice, bo¢ni nosniky a stfesni systémy. Sloupy slouZi jako svislé podpéry, které prenaseji
zatizeni ze stfechy na zaklady. Nosniky preklenuji vzdalenost mezi sloupy a poskytuji tak
nezbytnou oporu pro stfechu. Prvky jsou €asto vyrobeny z valcovanych ocelovych profila,
svarovanych prafez(i nebo dutych ocelovych trubek. Tuhost spoju umoznuje ramum
odolavat bo¢nimu zatiZeni, coz je €ini obzvlasté vhodnymi pro oblasti vystavené vétru nebo
seismickym silam. Konstrukce pfi¢né vazby umoZznuje mnohokrat Siroké oteviené prostory
a flexibilni vnitfni uspofadani bez nutnosti vnitfnich sloupd, coz je vyhodné pro sklady nebo

obchodni prostory.

Konstrukéni rdmy Ize navrhnout s kloubovymi, polotuhymi nebo spojitymi styCniky.
Kloubové sty&niky na kloncich prvkd maji nizkou ohybovou tuhost a nepfenéseji vyznamné
ohybové momenty. Vodorovnému zatiZzeni odolava ztuzZidlovy systém. U spojitych jsou
spoje navrzeny tak, aby poskytovaly dostate¢nou tuhost, aby je bylo moZno povazovat za
tuhé, a proto prenaseji ohybové momenty mezi prvky. Polotuhé spoje se navrhuiji tak, aby
pfenésSely dany ohybovy moment, mensi nez u piné tuhého feSeni. To umozZiuje vétsi
flexibilitu pfi navrhu a zlepSuje konstrukéni vliastnosti a hospodarnost.

DalSi moZnosti ocelovych stfech jsou pfihradové soustavy, které vytvéreji lehkou, ale
pevnou konstrukci. Pfihradové nosniky efektivné podpiraji stfechu a zaroven minimalizuji
spotfebu materialu. V zavislosti na konstrukci mohou byt pfihradové nosniky Sikmé nebo
ploché, coz umoZziiuje razné architektonické estetické a funkéni potfeby. Pfihradoveé nosniky
rozkladaji acinky vnitfnich sil do svych pasu prostfednictvim sty&nikd, proto jsou efektivni
pro preklenuti velkych vzdalenosti bez vnitfni podpory, coz muize byt vyhodné pro sportovni
zafizeni nebo venkovni pavilony.

Sekundarni prvky podpiraji plast stfech a stén. Pojem sekundarni se nevztahuje na
ddlezitost prvku, ale spiSe na jeho poradi v procesu vystavby. Vaznice a pazdiky pfenaseji
zatizeni na hlavni nosny systém. Plast zajiStuje kontrolované vnitini prostfedi budovy a
zahrnuje komponenty, jako jsou stfeSni okna a vétraci otvory. Jak plast, tak sekundarni
prvky poskytuji ochranu proti vybo&eni primarnich nosnych prvku.

2.1.2 StfeSni konstrukce

Stfechy mohou byt ploché nebo Sikmé. Stiedni systémy jsou navrZzeny tak, aby prenasely
zatizeni a vytvarely obvodovy plast budovy, aby si udrzely poZadované vnitini prostiedi a
funkci. Z konstruk&niho hlediska jsou stfesni systémy navrZzeny tak, aby nesly vlastni tihu,
trvalé zatizeni od sekundarnich prvk( a oplasténi, uzitné zatizeni, zatizeni snéhem a
zatizeni vétrem, vCetné vztlaku. Stfecha také poskytuje akustickou a tepelnou izolaci, takZze
plast budovy je vzduchotésny a vodotésny.

BéZné stiedni systémy u jednopodlaznich konstrukci jsou zndzornény na obr. 2.2, kde jsou:

— PInosténné vazniky, s vyuzitim pficli s nadbéhy spojenych tuhymi spoji se sloupy, pro
rozpéti az do ~50 m. Mohou mit jedno pole nebo vice poli. Sklon je obvykle asi 6°.

— Pfihradové vazniky s Sikmymi hornimi pasy pro rozpéti do ~100 m nebo pro velka
zatizeni na stfechu.
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Obr. 2.2 Konstrukéni prvky typickych ocelovych hal
2.1.3 Ztuzeni

Vyztuzné systémy pouzivané v jednopodlaznich budovéach Ize rozdélit do tfi kategorii:
- Trvalé ztuzeni

- Docasné ztuzeni

- ZtuZeni pasnic sloupu a pficli proti klopeni
Trvalé ztuZeni se navrhuje tak, aby zajidtovalo celkovou stabilitu konstrukce. Casto
zahrnuje pfihradové konstrukce (tj. trojuhelnikové pfimé propojené prvky) nebo membrany
tvofené stfeSni krytinou. Pokud se pouziva kfizové vyztuzeni, midze puasobit jako prvek

pusobici pouze v tahu, coZz umoZzfiuje deformaci tlaeného prvku pficného vyztuzeni.
Stfesni krytina maze pusobit jako membrana a vyrazné zpevnit budovu.

V zavislosti na postupu vystavby muze byt nutné pouzit do€asné vyztuzeni.

Pro budovy zna¢né velikosti a/nebo u nékterych typu konstrukci je tfeba navrhnout zvlastni
vyztuZovaci systém.

2.1.4 StfeSni konstrukce

Ocelova konstrukce na stfeSe obvykle tvofi systém vaznic mezi vazniky. Tradicné se
vaznice navrhovali ze za tepla valcovanych prufez(. V posledni dobé se staly popularni
vaznice tvarované za studena. V zavislosti na typu oplasténi jsou rozestupy vaznic obvykle
mezi 1,2 a 2,5 m, typicka hodnota je 1,8 m. Vaznice nejsou tfeba pro prvky velkych rozpéti
mezi vazbami.

Stifedni vaznice jsou obvykle nosniky z valcované oceli ve tvaru |, za studena tvarované
nosniky ve tvaru C nebo Z, s alternativnimi moznostmi sigma nebo omega profilG. Jsou
navrzeny tak, aby:
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— prenasely zatizeni ze stfeSniho plasté, véetné zatizeni zplsobeného snéhem a
pristupem pro udrzbu,

— pfipadné ptenasely horizontalni zatiZzeni do ztuzidel,
— vodorovné zajistovaly pficné vazby.

Vazniky a vaznice se obvykle dodavaji jako soucast systému spolu se spojovacimi prvky a
Srouby.

Obklad stén je Casto podepien pazdiky umisténych na sloupech vazeb. V sou€asné dobé
jsou pazdiky oblibenou volbou za studena tvarované prarezy C. Pro pazdiky souvislé pres
nékolik sloupl se vyuzivaji za studena tvarované prufezy Z. Pazdiky se navrhuji, aby:

— pfendsely zatiZeni, v€etné zatiZzeni vétrem, ze sténového obkladu na sloupy,

— pfendsely horizontalni zatizeni na vyztuzny systém a

— drzely sloupy vodorovné.
Plast zpeviuje sténu a prenasi vyznamnou ¢ast zatiZzeni pfimo na sloupy, pfi¢emz zaroven
brani pazdikiim v deformaci.
2.1.5 Stiedni plast’

Hlavni funkci stfeSniho plasté je zajistit kvalitu vnitfniho prostfedi podle vyuZiti budovy.
Obecné pozadavky jsou:

zajistit poZzadovanou Uroven tepelné izolace,

— odolavat tlaku vétru a vztlaku vétru prostfednictvim upevnéni k vaznicim,

— zabranit Sifeni ohné,

— zajistit vzduchotésnost obvodového plasté budovy,

— zahrnout opatfeni pro vétrani budovy, napf. pomoci mechanického zafizeni,

— zajistit akustickou izolaci kompatibilni s pfedpokladanym vyuZzitim budovy,

stabilizovat sekundarni ocelové prvky a nékdy i primarni ocelové konstrukce pomoci
vhodnych zadrznych prvka.

V jednopodlaznich budovach se obklady s kratkym rozpétim (rozpéti az 2—3 m) obvykle
upeviuji k sekundéarni ocelové konstrukci. Alternativné Ize pouZzit obklady s dlouhym
rozpétim, s rozpétim az 10 m. Obklady s dlouhym rozpétim mohou mit podobu hlubokych
trapézovych plechd nebo panell na stfechach a horizontalné instalovanych sendvi¢ovych
panell na sténach, které se rozprostiraji mezi ramy. Toto feSeni sniZuje po€et montaznich
prvkl a pocet vrstev budovy. Typické plasté:

— jednovrstvé trapézoveé plechy
— dvouvrstvé skladané systémy

— sendviCové panely

2.1.6 Podklady

Pod vedenim spolecnosti Arcelor Mittal, Peiner Trager a Corus byly pfipraveny navrhove
podklady pro jednopodlazni ocelové budovy. Technicky obsah pfipravily spole¢nosti CTICM
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a SCI, které spolupracuji v ramci Steel Alliance. Material je k dispozici na adrese
https://constructalia.arcelormittal.com/en/news center/articles/design guides steel buildi

ngs_in_europe [41]. Obsahuje:

Jednopodlazni ocelové budovy — Cast 1: Privodce pro architekty:;
Jednopodlazni ocelové budovy — Cast 2: Koncepéni navrh;
JednopodlaZni ocelové budovy — Cast 3: Pusobent;
Jednopodlazni ocelové budovy — Cast 4: Podrobny navrh portalovych ramo;
Jednopodlazni ocelové budovy — Cast 5: Podrobny navrh krovi;
Jednopodlazni ocelové budovy — Cast 6: Podrobny navrh sestavenych sloupd;
Jednopodlazni ocelové budovy — Cast 7: PoZarni inzenyrstvi;
Jednopodlazni ocelové budovy — Cast 8: Obvodové plasté budov;
Jednopodlazni ocelové budovy — Céast 9: Uvod do pogitadového softwaru;
JednopodlaZzni ocelové budovy — Céast 10: Specifikace konstrukce modelu;
JednopodlaZzni ocelové budovy — Cast 11: Momentové spoje.

Navody k navrhu Ize najit na

https://steelconstruction.info/ [43]. Jedné se o:

SCI P164: Design of portal frames for Europe. The Steel Construction Institute,
2001;

SCI P313: Single storey steel framed buildings in fire boundary conditions. The Steel
Construction Institute, 2002;

SCI P252: Design of single span steel portal frames to BS 5950:2000. The Steel
Construction Institute, 2004;

SCI P346: Best practice for the specification and installation of metal cladding and
secondary steelwork. The Steel Construction Institute, 2006;

SCI P347: Single storey buildings - Best practice guidance for developers, owners,
designers & constructors. The Steel Construction Institute, 2006;

EP37: Best practice in steel construction — Industrial buildings. Guidance for
architects, designers & constructors. The Steel Construction Institute, 2008;

SCI P397: Elastic design of single-span steel portal frame buildings to Eurocode 3.
The Steel Construction Institute, 2012;

SCI P399: Design of steel portal frame buildings to Eurocode 3, The Steel
Construction Institute, 2015;

Target Zero: Guidance on the design and construction of sustainable, low carbon
warehouse buildings. Tata Steel and BCSA, 2011;

Scheme development: Selection of the external wall envelope system for single
storey buildings, SS019a-EN-EU. Access Steel,

Scheme development: Details for portal frames using rolled sections, SS051a-EN-
EU. Access Steel;

Scheme Development: Design of portal frames using fabricated welded sections,
SS052a-EN-EU. Access Steel,

Scheme development: Selection of the external roof envelope system for single
storey buildings, SS018a-EN-EU. Access Steel,

Scheme development: Overview of structural systems for single-storey buildings,
SS048a-EN-EU. Access Steel.

Seznam neni zcela vyCerpavajici a lze vyuZzit i dalsi dokumenty uréené pro urcité zemeé
nebo vyrobky.
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2.2 Patrové budovy

Vicepodlazni ocelové budovy konstrukce vyuZzivaji konstrukéni systémy navrzené tak, aby
odolavaly zatiZeni, kterému jsou béhem své Zivotnosti vystaveny. Navrh je zaloZen na
vyuziti oceli pro jeji pevnost, univerzalnost a schopnost byt zpracovana do 3iroké Skaly
tvar(. Vicepodlazni ocelové budovy lze klasifikovat na zakladé jejich konstrukénich
systému. Volba systému je ovlivnéna vyskou budovy, pfi¢emz existuji typické moznosti:

— ramova ztuZzidla — pro budovy do pfiblizné &tyf podlazi, kde rozhoduje horizontalni
zatizeni,

— prihradova ztuzidla — pro budovy do vySky pfiblizné 12 podlaZi,

— ocelové nebo betonové jadro — vhodné pro budovy do vysky pfiblizné 40 podlaZi.

— superkonstrukce - pro velmi vysoké budovy je ovlivnéna jejich stabilizaCnimi
systémy a neni pfedmeétem této prirucky.
Ramové ztuzidla odolavaji vodorovnym silam diky tuhym spojum mezi nosniky a sloupy.
Usporadani podporuje flexibilitu pfi zachovani pevnosti. Tuhost spoji umoznuje konstrukci
zachovat sv(j tvar a zarover rovnomérné rozloZit sily po celé konstrukci. ReSeni umoZzfiuje
vytvaret oteviené pudorysy.

Pfihradova ztuzidla maji diagonalni vyztuhy mezi sloupy a nosniky, které vytvareji
trojuhelnikové usporadani zvysujici stabilitu. Diagonalni vyztuhy G¢inné pusobi proti boénim
silam, diky ¢emuz je tento systém vhodny zejména pro vy3Si budovy. Navrh snizuje
mnoZstvi oceli a zaroven podporuje integritu. Ztuzidla Ize konfigurovat do raznych tvarq, X,

V a A, v zavislosti na architektonickém zaméru a poZadavcich na navrh.

Systémy smykovych stén zahrnuji svislé stény z vyztuzeného betonu nebo oceli, které jsou
vhodné umistény v budové tak, aby odolavaly bo¢nim zatizenim. Stény funguji jako svislé
konzolové nosniky, které uc¢inné prenaseji sily do zaklad(, coz je €ini idealnimi pro budovy
navrzené tak, aby odolavaly vysokému tlaku vétru nebo seizmické aktivité, a poskytu;ji
konstrukci vétsi tuhost a stabilitu. Integrace smykovych stén maze vyrazné zvysSit tuhost
konstrukce a zaroven umoznit oteviené pudorysy.

Zatizeni:
— vlastni hmotnost konstrukce a jejich soucasti, véetné vybaveni,

— proménné zplUsobené obsazenim a pouzivanim budovy, véetné pohyblivych
pricek,

— zpUsobena vlivy prostfedi, napf. snéhem, vétrem nebo teplotnimi a seizmickymi
vlivy,

— zplUsobena mimoradnymi udalostmi, napf. narazem vozidel, vybuchy.



2.2.1 Nosna konstrukce

Ve vicepodlaZznich budovach jsou svislé sily pfendSeny do z&kladu sloupy. Jejich pocet
zavisi na zamysSleném vyuZiti, zatizeni a typu zakladu, ktery je sam ovlivnhén zakladovymi
podminkami na stavenisti.

Sloupy se navrhuji na vzpérnou pevnost. V zavislosti na velikosti a rozloZeni konstrukce,
montaznich ndkladech, cené oceli a snadné montéazi stropu, stén a fasady, poZzadavku na
pozarni odolnost nebo odolnost proti korozi a architektonickymi preferencemi se obvykle
pouZzivaji H prifezy, ocelové nebo ocelobetonové a duté kruhové prafezy, ocelové nebo
ocelobetonové.

Nosniky jsou vystaveny predevSim ohybovym momentdm. VyZaduji dostate¢nou tuhost a
pevnost, aby byla zajiSténa strukturalni integrita. K dispozici jsou za tepla valcované prufezy
vhodné pro malé a stfedni rozpéti, svafované prufezy (obvykle pouZivané pro delSi
nosniky), prolamované nosniky vyrobené ze za tepla valcovanych prafezi s kruhovymi
nebo Sestihrannymi otvory ve sténé (coz zvySuje pevnost a vytvafi otvord pro potrubi) a
ocelobetonové prifezy spojené s betonovou deskou spfehovacimi trny nebo sprahovaci

liStou.

Ocelobetonové nosniky jsou vhodné pro podlahy s velkym rozpétim (az ~20 m), protoze
vyuzZivaji velkou tlaenou Cast betonové desky a vysokou pevnost v tahu ocelového
nosniku. Vykazuji vyborné mechanické vlastnosti, tuhost a inosnost. K dispozici je nékolik
typu ocelobetonovych nosnikd: monolitické desky, které vyzaduji doCasné bednéni,
prefabrikované desky, kde je ocelovy nosnik Caste¢né zakryt betonem pro jeho zvyseni
pozarni odolnosti. Ve vicepodlaznich budovach se vyuZivaji Stihlé podlahové konstrukce,
aby se maximalizoval vyuzitelny prostor. Ocelovy nosnik ser integruje pfimo do betonové
desky, ¢imZ se sniZuje celkova vyska podlahové nosné konstrukce. Obr. 2.3 ukazuje
vhodna rozpéti pro mozné konstrukce podlahy.

Span (m)
6 8 | 10 | 13 | 16 | 20
Reinforced concrete flat slab —
Slim floor beams and deep composite slab
Integrated beams with precast slabs ——
R.C. beams and slab e ———

Post-tensioned concrete flat slab

F
Composite beams and slab —l—,—

Fabricated beams with web openings e —
Cellular composite beams
Composite trusses S ——

Obr. 2.1 Rozpéti pro podlahové konstrukéni systémy [41] a[44]

2.2.2 Ztuzeni

Kromé ramu efektu Ize celkovou stabilitu vicepodlaznich budov zajistit vyztuznymi systémy.
Ztuzeni tuhymi ramy je efektivnim feSenim. VyuZiti pouze tuhych pfiénych vazeb k zajisténi
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tuhosti vyZaduje silngjsi sloupy a nékdy i nosniky a vede s rostoucim poc¢tem podlazi budovy
k vySSim nakladim. Proto v ekonomickém feSeni mohou ramy poskytovat primarni podporu
v jednom sméru, zatimco pfihradové vyztuzné systémy jsou umistény v kolmém sméru.

Vyztuzené ocelové ramy zahrnuji rizné konfigurace vyztuzeni ve sténach, obvykle skryté
v dutinach fasady nebo kolem schodist a servisnich prostor. V seizmickych oblastech Ize
k zlepSeni odolnosti proti seizmickym zatizenim pouzit nékolik systému. Mezi né patfi:

— Ramova ztrudila (MRF): Vyuziva se tuhost nosnikl a sloupu.

— Centrick& pfihradova ztuzidla (CBF): CBF pouZzivaji pruty k pfenosu smykovych sil.
V CBF jsou nosniky namahany silami v jejich osach.

— Excentricka pfihradova ztuzidla (EBF): Diagonaly jsou navrzeny tak, aby se béhem
zemétfeseni ohybaly a disipovaly energii. V EBF je podélna osa vzpér excentricka
vuci stfedu nosniku.

— Piihradova ztuZidla s omezenym vzpérem (BRBF): BRBF omezuje vzpér pruty
s plastém, ktery umozni disipaci energie pfi vyboceni.

— Smykové stény (SPSW): Tyto stény, vyrobené z ocelovych plech, predstavuji tuhé
prvky, které odolavaji smykovym silam vyvolanym seizmickymi zatizenimi.

Systém EBF, ktery kombinuje systémy MRF a CBF, je poddajny (stejné jako systém MRF)
a ma vysokou tuhost (stejné jako systém CBF). Zahrnuje nékolik prvku, obr. 2.4.

Prihradova ztuZzidla se pouzivaji ve vicepodlaznich budovach k zajisténi vodorovné tuhosti.
Budovy jsou obvykle navrzeny s kloubovymi sty€niky. ZtuZidla mohou byt umisténa vné
nebo uvnitf budovy.
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a) Prihrady ve tvaru V b) ve tvaru K c) EBF se svislym prutem  d) ve tvaru nedplného K e) ve tvaru obraceného Y

Obr. 2.4  Uporadani prutl u pfihradovych ztuzidel

2.2.3 Stropy

Ve vicepodlazni budové pfendsi podlahy zatiZzeni na svislé prvky a diky membranovému
pusobeni zajistuji tuhost v horizontalni roviné a pfispivaji tak k celkové tuhosti konstrukce.
Ve vicepodlaznich budovach byva kmitani podlahy kritickym faktorem pfi navrhovani.
Technické rozvody mohou byt integrovany do konstrukce podlahy. Alternativné mohou byt
zavéSeny pod podlahou. V komer€nich budovach umozriuji zdvojené podlahy snadnou
distribuci rozvodu v prostoru pod podlahou. Usnadni se udrzba a Upravy rozvodu bez
naruseni provozu budovy.

Vybér konstrukce podlahy je zaloZen na nékolika faktorech. Mezi béZné moznosti patfi:
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— Ocelobetonova deska s trapézovym plechem, ktery slouZzi jako trvalé bednéni pro

betonovou desku a které pfispiva tuhosti podlahy. Spojeni mezi betonem a oceli je
zajisténo vystupky v trapézovém plechu.

— Ocelobetonova deska s trapézovym plechem, ktery slouZzi jako trvalé bednéni pro

betonovou desku a ktera pfispiva tuhosti podlahy. Spojeni mezi betonem a oceli je
zajisténo sprazenim nosnikd.

— Prefabrikovana ocelobetonové deska: prefabrikované deskové prvky o délce az 7 m

a Sifce 1,20 m.

— Duté prefabrikované desky jsou poloZzeny na ocelové nosniky. Duté desky mohou

byt umistény na spodni pasnici nosniku nebo na uUloZnach uhelnicich tvaru L
pfivafenych ke stojiné ocelového nosniku. Aby byl zajistén membranovy Uc€inek
podlahy, jsou prefabrikaty nadbetonovany

— Prefabrikovand deska s nabetonovanim vyuziva kombinaci prefabrikovanych

betonovych desek a betonaze na misté. BEéhem betonaze, aby se pfenesla hmotnost
prefabrikatu, ¢erstvého betonu a stavebnich délniki mohou byt vyuzity docasné
podpéry. Diky spfazeni mezi deskou a nosniky se zlepsi tuhost a Unosnost.

— Suché podlahy: podlaha vyrobena z jednotlivych sestavenych komponentd, jako

jsou sadrokartonové desky, dfevéné desky, trapézové plechy a minerdlni vina.
Trapézové plechy umozni instalaci technickych zafizeni.

2.2.4 Obkladové systémy

Typické obklady pro vicepodlazni budovy jsou:

Zdény plast: u budov do tfi podlazi maze byt zdény plast zaloZen pfimo na zemi. Vyssi
stavby vyZaduji dodatecnou podporu, ktera se obvykle zajiStuje nerezovymi uhelniky,
konzolami nebo Uhelniky, které jsou pfipojeny k nosné konstrukci.

Prosklené systémy: obvykle zahrnuji trojité zaskleni nebo dvoupldstové fasady.
Vodorovnou tuhost zajisti hlinikova sloupky nebo sklenéna Zebra, které nabizi fadu
tvarovych moznosti. Bé€zné jsou panely, které zajiStuji odolnosti proti povétrnostnim
vlivam. Je tfeba feSit rozdily mezi tolerancemi ocelovych pfi¢nych vazeb a zasklivacich
panellu. Dochazi k tepelné roztaznosti a smrstovani, coz vyzaduje, aby byl podpurny
systém dostatec¢né poddajny.

Zavésné fasady: plast tvofi hlinikové nebo jiné lehké panely, které jsou pfipevnény k
obvodové ocelové konstrukci, kamenny obklad nebo prefabrikované betonové panely.
Obkladovy systém muze unést svou vlastni hmotnost a pusobici zatizeni (panel je
zavéSen v horni Casti panelu nebo podepfen v zakladné, od podlahy), nebo muize
vyZadovat dodate¢nou podporu (podpora, kterd ma obvykle podobu sloupkd, svislych
prvka, které mohou preklenout vice podlazi; v nékterych pfipadech Ize k propojeni
sloupkt na mezilehlych drovnich pouzit vodorovné prvky, pFicky, které dale zvySuji
stabilitu). Kazdy systém pouZziva vlastni kotveni, které umoZznuje dostate¢ny pohyb ve
tfech smérech. Kotveni spoji obklad s konstrukci budovy. Konstrukce podlahové desky
musi odolat lokalnim sildm vyvijenym obkladem. Bé&znym FfeSenim je zabudovani
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tlozného profilu do okraje desky, ktery poskytuje bezpecné a kompatibilni misto pro
pfipevnéni upevrovacich prvkl obkladu.

— lzolované dlazdice nebo omitkové obkladové systémy: tyto obkladové systémy jsou
podepreny lehkymi vyplfiovymi st&énami. Izolace a omitka nebo dlazdice jsou podepfeny
sekundarnim ocelovym rdmem. Dlazdice mohou byt jednotlivé nebo sklddané do
panell. Tento systém vyuZziva zdiva jako vnéjSiho plasté.

2.2.5 Literatura

Pod vedenim spole¢nosti Arcelor Mittal, Peiner Tréger a Corus byla pro vicepodlazni

ocelové budovy (MSB) pfipravena fada projektovych pomucek. Technicky obsah pfipravily

CTICM a SCI ve spolupraci v rdmci Steel Alliance. Je k dispozici na [41]. Obsahuje:
Vicepodlazni ocelové budovy

Céast 1: Pravodce architekta;

Cast 2: Koncepéni navrh:

Cast 3: Zatizent;

Cast 4: Detailni navrh;

Cést 5: Navrh spoju:

Cast 7: Specifikace modelové konstrukce;

Cast 8: Popis kalkulatoru Gnosnosti prutd;

Cast 9: Popis jednoduchého kalkulatoru tnosnosti spoj(:;

Cast 10: Pokyny pro vyvojare softwaru pro navrh ocelobetonové ch nosnikd.

Dal3i relevantni navrhové pfiru¢ky pro vicepodlazni ocelové budovy Ize naleznete na
adrese https://steelconstruction.info/ [44]. Jsou to:

SCI P332: Steel in Multi-storey residential buildings. The Steel Construction Institute,
2004,

SCI P362: Concise Eurocode for design of steel buildings. The Steel Construction
Institute, 2009;

SCI P365: Steel building design: Medium rise braced frames. The Steel Construction
Institute, 2009;

BSCA 35/03: Steel buildings. The British Construction Steel Association, 2003;

SCI P300: Composite slabs and beams using steel decking: Good practice for
design and construction, (3" Edition), The Steel Construction Institute and The Metal
Cladding & Roofing Assaciation, 2023;

SCI P355: Design of composite beams with large web openings. The Steel
Construction Institute, 2011,

SCI P354: Design of floors for vibrations- A new approach. The Steel Construction
Institute, 2009;

SCI P166: Design of steel framed buildings for service integration. The Steel
Construction Institute, 1992;

SCI P416: The design of cast-in plates. The Steel Construction Institute, 2017;

SCI P101: Interfaces - Steel supported glazing systems. The Steel Construction
Institute, 1997;

Best Practice in Steel Construction: Commercial Buildings. The Steel Construction
Institute, 2008;



30 | Doporugeni pro opétovné vyuZiti ocelovych konstrukei. Cést 1

— Target Zero - Guidance on the design and construction of sustainable, low carbon
office buildings. Tata Steel and BCSA, 2012.

— Scheme Development: Coordination of structural and architectural design for multi-
storey buildings with steel frames, SS001a-EN-EU. Access Steel,

— Scheme Development: Composite slabs for multi-storey buildings for commercial
and residential use, SS010a-EN-EU. Access Steel,

— Scheme Development: Integrated beams for multi-storey buildings for commercial
and residential use, SS013a-EN-EU. Access Steel.

Seznam neni zavazujici a lze pouzit dalsi materidly specifické pro urCité zemé nebo
produkty.



3 KLASIFIKACE

3.1 Faze zivotniho cyklu konstrukénich prvka

Zivotni cyklus budovy nebo produktu Ize rozdélit podle norem CEN/TC 350 pro LCA
(posouzeni Zivotniho cyklu) a LCC (posouzeni nékladi Zivotniho cyklu) do nékolika moduld
[45] aZ [47], viz obr. 3.1:

A: Faze produktu a vystavby
AO: Faze pred vystavbou
Al: Dodavky surovin
A2: Doprava
A3: Vyroba
A4: Doprava
A5: Proces vystavby a instalace
B: Faze uzivani
B1: Pouzivani
B2: Udrzba
B3: Oprava
B4: Vyména
B5: Rekonstrukce
C: Faze konce zivotnosti
C1: Dekonstrukce, demolice
C2: Doprava
C3: Zpracovani odpadu
C4: Likvidace
D: Potencial opétovného vyuZziti, vyuZziti a recyklace

SYSTEM
BOUNDARY
A B C : D
I
A1-3 | A4-5 |
Al I A2 ][ A3 || A [ A5 I
Steel | Transport and | Transport and Use End of I Recycling
making | manufacturing | construction life | and reuse
| |
Functional Functional
equivalence of equivalence of
recycling reuse

Obr. 3.1 Faze zivotniho cyklu oceli a komponent z oceli
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3.2 Scénare

Jak je znazornéno na obr. 3.2, v zavislosti na zpisobu demontéaZe Ize rozpoznat nékolik
zakladnich pfipadld opétovného vyuziti soucasti:

DO: Na misté bez demontaze,
DI: Demontované ocelové konstrukce (muZze zahrnovat i plast),
DII: Casti konstrukce (napf. sendviéovych paneld, sloupd),

DllI: Jednotlivych vyrobkl z konstrukce (napf. prutd, plechu).

N I\

VIR > VYROBA PRVKU

MATERIALU
DPETOVNE POUZITI ool
@ SOUCASTI VYROBENYCH
PRVKU PRVKU
\ \ @imonmz

Obr. 3.2 Scénaie opétovného vyuziti v hodnotovém Fetézci

VYSTAVBA @

OPETOVNE POUZITI
CELE KONSTRUKCE

RECYKLACE

Z hlediska dekonstrukce a pfepravy mlZze existovat nékolik scénaru:
DA: Opétovné vyuziti na misté bez demontaze,
DB: Opétovné vyuZiti na stejném misté ve stejné konfiguraci,
DC: Opétovné vyuZiti na stejném misté v jiné konfiguraci,
DD: Opétovné vyuZiti na jiném misté ve stejné konfiguraci,
DE: Opétovné vyuZziti na jiném misté v jiné konfiguraci.

Déleni z hlediska této klasifikace je vysvétleno v tabulce 3.1.

Tabulka 3.1 Klasifikace opétovného pouZiti

Pfemisténo a znovu vyuZzito
Opétovné — P — P
< . viir Na stejném misté Na jiném misté
Moznosti vyuziti } :
In-situ Stejna Razna Stejna Razna
konfigurace | konfigurace | konfigurace | konfigurace
Celé ocelova Do-a a i Do-oP -
konstrukce
Demontovana ocelova - Dio Die
Di-s Dic
konstrukce
Vyrobené - Dii-
y Du-s Dic b Du-e
komponenty
Soucasti - Dui-s Duic Dui-o Duie

aScénaf je nepravdépodobny, protoze pokud by byla konstrukce dekonstruovana, je nepravdépodobné, Ze by
byla znovu postavena ve stejné konfiguraci na stejném misté.;
b Pouze v pfipadé budov s jednim podlazim.
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V pripadé opétovného vyuziti na misté (Da) se komponenty nerozebiraji a zlstavaji
pFipojeny k ocelové konstrukci. Tento pfistup, ozna¢ovany jako dodate¢na montaz, zahrnuje
zachovani stavajici konstrukce, kterd mize byt opravena, vyztuZena nebo potazena, aby
se zabranilo demontazi a vyméné a potencialné se pfizpusobila rdznym podminkam
zatizeni. Konstrukéni odolnost a pouzitelnost musi byt ovéfeny v souladu s plathymi
normami. Tento konkrétni pfipad neni timto doporu¢enim pokryt.

Premisténi opétovného vyuZiti (Ds na Deg) znamend, Ze komponenty jsou demontovany a
repasovany na stavenisti nebo v dilné. V mnoha pfipadech je stavenisté rekonstruovano a
muZe byt prospésné zvaZit integraci ocelovych komponent pfedchozi budovy do nového
projektu (Dg a Dc). Pfemisténi opétovného vyuZiti na jiné misto (Dp a Dg) lze zorganizovat
prostfednictvim prodejce materialu (v pfipadé vétSiho mnoZstvi malych komponentu, jako
jsou konstrukéni dily), nebo Ize o ném pfimo domluvit G¢astniky procesu dekonstrukce a
nové vystavby. U nékterych malych staveb, napfiklad modularnich, je mozné budovu nebo
jeji hlavni komponenty premistit bez demontaze (Do) na kratkou vzdalenost pomoci jefabl
nebo pasovych vozidel.

Rlzné moznosti pfepravnich potfeb jsou uvedeny v tabulce 3.1, kde index ,A" znamena, Ze
k opétovnému vyuziti dochazi na stejném stavenisti a ,B“ znamena, Ze komponenty
vyZaduji pfepravu (napf. mezi stavenisti, k prodejci, skladu nebo dilné).

v s

PIast je obvykle nejsloZitéjSi ¢ast, kterou lze pfipadné znovu pouzit. Pokud se jedna o
skladany plast z trapézovych plechd, je tfeba vénovat pozornost vSem vrstvam. Sendvi¢ove
panely lze znovu pouzit, pokud jsou otvory pro Srouby skryté, nebo znovu vyuZzit jinde.
Zachovani ochrannych natérl je naro¢né, zejména pfi dlouhodobém opotfebenim,
zneciSténim a pusobeni UV zafenim. U riznych usporadani Ize sendvicove panely s novou
vnéjSi vrstvou znovu pouzit.
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4 HISTORICKY PREHLED PRAXE A VYROBKOVYCH NOREM

Historie ocelovych konstrukci usnadfiuje opétovné vyuZiti ocelovych prvkd a dalSich
komponent Siroce. Béhem 70. let 20. stoleti, ktera jsou v ramci tohoto dokumentu
povaZovana za vychozi bod pro mozné opétovné vyuZziti ocelové konstrukce, byly specificky
pro jednotlivé zemé poZadovany popisy chemického sloZeni, fyzikalnich a mechanickych
vlastnosti ocelovych prvkd. V roce 1961 byly zaloZzeny narodni normalizaéni organizace
v Evropé Comité Européen de Normalisation (Evropsky vybor pro normalizaci, CEN) pro
tvorbu a implementacii spoleénych evropskych norem. Pfijaté normy byly vyuZity jako
narodni normy kazdou ¢lenskou zemi CEN a vSechny protichidné narodni normy byly
zruSeny. V této publikaci se vychazi z toho, Ze ocelova konstrukce, ze které maji byt ocelové
prvky recyklovany, byla plvodné navrzena a specifikovana na zakladé norem uvedenych
na obr. 41 nebo EN 1993. Navrhovalo se pomoci koncepce meznich stava.
Pravdépodobnost dosazeni daného mezniho stavu je pro vSechny prvky v konstrukci
viceméné konstantni a zaroven na poZadované drovni.

4.1 Prvky valcované zatepla

4.1.1 Vyrobkové normy

Oznacovani ocelovych vyrobkd v normé EN 1993 je v souladu s normou EN 10025-2:2019.
oznaceni v normach EN 10025:1990 a EN 10025:1990+A1:1993, které byly nahrazeny
vydanim z roku 2004 a pozdéji vydanim z roku 2019. Materialové vlastnosti pro konstrukéni
ocel jsou definovany v clanku 5.2.5 normy EN 1993-1-1 a tyto vlastnosti se Casem
nedegraduiji, tj. modul pruznosti viech jakosti oceli je E <210 000 N/mm?, Poissondv pomér
v < 0,3 a soucinitel linearni tepelné roztaznosti « < 12 x 107® na °C pfi okolni teploté.
Konstrukéni ocel je specifikovana mezi kluzu (v N/mm? = MPa) a mezi mezi pevnosti v tahu.
Mezi mezemi by méla byt dostateCna rezerva, aby umoznila plasticitu a pFerozdéleni
vnitfnich sil po konstrukci. BéZné jakosti oceli jsou S235 (minimalni normova hodnota pro
navrh a vyvoj konstrukénich vztahd v Eurokédech), S275 a S355.

Moderni konstrukéni oceli obsahuji malé mnoZzstvi uhliku, obvykle 0,17 % pro S235 a
0,24 % pro S355 (ve tfidach houZevnatosti JR). Jejich vySSi pevnosti se dosahuje legtrami,
napf. manganu, niklu a niobu, které pfiznivé ovliviiuji mechanické vlastnosti, napf. taznost,
houZevnatost a svafitelnost. Taznost Ize zlepSit snizenim obsahu siry a houZevnatost
pridanim niklu.

Chemické a mechanické vlastnosti se zaznamenavaji v certifikatech o zkouSce jako soucast
béZnych postupu kontroly kvality vyrobce oceli a jak je uvedeno ve specifikacich pro vyrobu
ocelovych vyrobkd. Je tfeba si uvédomit, Ze specifikace produktu jsou souborem
pozadavkd, které je tfeba splnit, a nejedna se o oznaceni pro konkrétni typ oceli.
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Siroce pouzivané jakosti oceli S235, S275 a S355 splfiuji b&Zné normy od 70. let 20. stoleti
a maji srovnatelné vlastnosti s konstruk&nimi ocelemi bézné pouzivanymi dnes. Pokud je za
tepla valcovany vyrobek oznacen jako shodny s jinou specifikaci, rozdil mGze byt pouze v typu
a rozsahu zkouSek poZadovanych touto specifikaci. BliZSi zkoumani ukaze, zda konstrukéni
prvky splfuji poZadavky uZivatele.

4.1.2 Praxe a navrhové normy

Prvni evropska norma pro navrhovani ocelovych konstrukci byla vydana v roce 1992 jako
pfedbé&zna norma ENV 1993-1-1 [48]. SlouZzila jako ramec pro pfipravu harmonizovanych
narodnich norem v jednotlivych evropskych zemich. Narodni harmonizované normy byly
pouzivany ve spojeni s narodnim aplikanim dokumentem (NAD) platnym v zemi, kde se
budova nachézela. Pozdéji byly ENV pfevedeny na evropskou normu (EN), EN 1993 nebo
Eurokdd 3, a NAD se staly narodnimi pfilohami (NA). Od 2005 az 2010 jsou byly Eurokédy
Siroce pouzivany ve vSech evropskych zemich a nahradily vSechny narodni normy pro
navrhovani konstrukci (viz Obr. 4.1). Eurokddy zajistuji spolehlivost konstrukci v celé EU.

DuleZitou soucéasti Eurokddu 3 je jeho spojeni s normami pro vyrobu, které zajiStuji
oznaceni CE a naplfiuji Nafizeni o stavebnich vyrobcich (CPR) [49].

4.2 Konstrukéni oceli tvarené za studena

Evropska doporuceni pro navrh tenkovrstvych ocelovych prvkd. [51] vytvofil roce 1987
vybor ECCS TC7. N ného vzniklo prvni ENV 1993-1-3:1996 [52]. Doporuceni bylo dale
rozpracovano a publikovdno v roce 2006 jako evropska norma Eurokod 3: Navrhovani
ocelovych konstrukci. Cast 1-3: Obecné pravidla. Doplfikova pravidla pro tenkovrstvé prvky
a plechy tvarované za studena [16]. Norma EN 1993-1-3:2006 pfedstavuje jednotnou
evropskou normu pro navrh ocelovych konstrukci tvafenych za studena. Obsahuje
ustanoveni specifick& pro konstrukéni aplikace s vyuzitim ocelovych vyrobkud tvafenych za
studena vyrobenych z tenkych plechd a pésu vélcovanych za tepla nebo za studena
s povlakem nebo bez povlaku. Je uréena k vyuZziti pro navrh budov nebo inZenyrskych
staveb ve spojeni s normami EN 1993-1-1 a EN 1993-1-5. Norma EN 1993-1-3 povoluje
pouze navrh s vyuZzitim metody meznich stavd (LSD).

EN 1993-1-3 v kapitole 10 obsahuje konstrukeni kritéria pro aplikace:

nosniky podepfené plechy,

vodorovné pfi¢niky podepfené plechy,

— navrh s plastém budovy a

dérované plechy.

Technologie tvareni za studena umozriuje vyrobu prifezd na miru. Analyza a konstrukéni
navrh neobvyklych prvkd mohou byt slozité. Konstrukéni systémy tvofené rlznymi za
studena tvarovanymi prifezy spojenymi dohromady, napf. vaznice a plechy, mohou vést ke
slozitym navrhovym situacim, které nejsou zcela pokryty navrhovymi normami. Numericka
analyza metodou konecnych prvkd (FEM) je alternativou pro navrh. V mnoha praktickych
situacich muze byt modelovani komplikované. U takovych sloZitych navrhovych problému
umoziuji moderni navrhové normy vyuZiti zkuSebnich postupd k vyhodnoceni
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konstruk&nich vlastnosti. ZkouSky lze pouZzit k nahrazeni ndvrhu zaloZeného na vypoctech
nebo v kombinaci s vypocty. Pouze akreditované laboratofe mohou zkouSky provadét a
vydavat pfislusnou certifikaci.
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5 HODNOCENI VYUZITELNOSTI

Opétovné vyuziti vétSiny konstrukénich prvkd, sestav nebo zakladnich produkta Ize
odhadnout béhem auditu pfed demolici. To vyrazné ovlivni planovani dekonstrukce, véetné
nastroju a technik na stavenisti. Obecna pravidla pro audit jsou uvedena v novém protokolu
EU o nakladani se stavebnim a demoli¢nim odpadem, v&etné pokynt pro audity stavebnich
praci pfed demolici a rekonstrukci [50]. Konkrétni pokyny pro ocelové konstrukce poskytuje
projekt PROGRESS v protokolu auditu pfed dekonstrukci (kapitola 3 [42]).

5.1 Parametry

Dulezitym aspektem pfi hodnoceni konstrukéni oceli pro opétovné vyuziti je, aby po
recyklaci z pfedchoziho vyuZiti nedoslo ke zhorSeni vlastnosti. Konstrukéni prvky by proto
nemély mit vyznamné nedokonalosti ani trvalé deformace, ani lokalni poSkozeni, v&etné
plastickych deformaci, a zmenSené prlfezy (napf. prachozi otvory, otvory, trhliny nebo
nadmérna koroze) a nemély by byt vystaveny extrémnim udalostem, jako je naraz nebo
Unava materialu, ani by nemély byt poSkozeny ohném.

ZhorSeni vlastnosti je snizeni materialovych vlastnosti a/nebo rozmeérd v duasledku
expozi¢nich podminek. Napfiklad ocelovy prvek muze za nepfiznivych expozi¢nich
podminek trpét korozi, ktera sniZuje jeho geometrické vlastnosti. Vada je shizeni
konstrukéni Unosnosti v pfipadech, kdy zatiZeni pFekrocilo konstrukéni anosnost, nebo
v dusledku lokalniho narazu, vrtani nebo svarovani na konstrukéni vlastnosti. Poskozeni je
disledkem extrémniho zatiZzeni, které nebylo mozné rozumné predvidat ani na néj
navrhovat, napf. extrémni seismické zatizeni, naraz (napf. od vozidla), vybuch nebo
exploze.

Ocel nepodléha velkym zménam v disledku starnuti, s vyjimkou povrchové koroze a
mozného vlivu nepruznych deformaci. Korozi Ize branit vhodnou formou ochrany, ktera
zahrnuje pfipravu a aplikaci povrchovych natérovych systémd nebo kovovych povlaki

7~z

pomoci Zarového stfikani nebo zinkovani.

Starnuti materiélu je postupné zhorSovani, v dusledku ¢asu nebo pouzivani, pfedevSim
mechanickych a fyzikalnich vlastnosti. Jsou dva zakladni typy starnuti: tepelné starnuti —
kfehnuti a deformacni starnuti. Tepelné starnuti — kifehnuti pfedstavuje proces zmény
vlastnosti materialu v didsledku rozpadu presyceného pevného feritového roztoku po
dlouhou dobu bez jakéhokoli vnéjSiho mechanického zatizeni. K tomu miZe dochéazet
zejména u nizkouhlikové oceli, konkrétné do 0,2 % uhliku, a postupné vede ke snizZeni
taznosti, vrubové houzZevnatosti a lomové houzevnatosti materialu, ke zvySeni teploty
pfechodu a ke zvySeni dolni a horni meze vrubové houzZevnatosti. Deformacéni starnuti
oznacuje proces spocivajici ve zménach vlastnosti materialu po a/nebo béhem plasticke
deformace. Jsou dva typy deformacniho starnuti: statické deformacni starnuti, napf. sedani
zakladl, kde se vlastnosti materialu méni po plastické deformaci prvkld, a dynamickée
deformacni starnuti, napf. po rozsahlych seismickych udalostech, kdy se vlastnosti
materialu béhem vysoké deformace rychle méni. Starnuti v dusledku deformace ovliviiuje
mechanickeé vlastnosti v tom smyslu, Ze mez kluzu méfena po starnuti je vysSsi, ale taznost
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v lomu se sniZuje. Tyto dva jevy se €asto uvaZuji v kombinaci, a proto se termin starnuti
Casto pouziva zaménitelné.

Unava materialu je definovana jako proces cyklického hromadéni poskozeni v materialu,
ktery je vystaven kolisajicimu napéti a deformaci. Vyznamnym rysem Unavy je, Ze zatizeni
neni dostate¢né vysoké, aby zplsobilo okamzité selhani. K selhani dochazi po urcitém
poctu kolisani zatiZzeni, tj. poté, co nahromadéné poskozeni dosahne kritické Grovné.
Napfiklad nosniky jefabovych ramp jsou konstrukce nachylné na tnavu.

Za urgitych okolnosti miZe ocel téct v disledku pomalych plastickych deformaci pfi zvySené
teplot&, obvykle béhem poZaru. Mez pevnosti v te€eni v rozsahu teplot, kde se te€eni
projevuje, je nizsi nez mez kluzu materialu.

5.2 Obecny pristup

Proces regenerace pro opétovné vyuziti ocelovych komponentl je shrnut ve vyvojovém
diagramu v obr. 5.1.

Rozsah je omezen na budovy postavené z prvkd vyrobenych po roce 1970, aby materialy
obecné odpovidaly modernim specifikacim vyrobkl a metodam navrhu meznich stav(
uvazovanym v soucasnych normach.

Pokud je budova pro recyklaci primarni ocelové konstrukce a pfipadné jejich sekundéarnich
prvkd a oplasténi k dispozici, mél by byt pfed demontazi budovy proveden audit pfed
dekonstrukci. To umozni identifikaci stavebnich prvku, které Ize znovu pouzit. Audity pred
dekonstrukci jsou popsany v ¢asti 3 této prirucky.

Na zékladé této pocatecni inspekce budovy je vydano doporuceni, zda Ize ocelové prvky
znovu pouzit, nebo zda je vhodné&jSi variantou demolice. Pokud lze ocelové vyrobky
recyklovat, je dllezité definovat o¢ekavany scénar opétovného vyuziti. V pfipadé premisténi
recyklace Ize rozhodnout o potencidlnim opé&tovném vyuZiti celé konstrukce nebo jejich
jednotlivych prvkd. Pokyny k hodnoceni opétovného vyuZiti recyklovanych prvkd jsou
uvedeny v €asti 5.1. Materidly by poté mély byt vzorkovany a v pfipadé potfeby testovany
podle protokolu v Dodatku A. Konstrukéni znovupouziti stavajicich prvka se poté vyhodnoti
podle vysledkl zkouSek.

Pokud je opétovné vyuZziti schudnou moznosti na zakladé rozmérd, kvality a mnoZzstvi
recyklovanych prvkd, Ize konstrukci budovy demontovat a vSechny prvky oznacit a
davkovat. Prvky je Casto tfeba vycistit, aby se odstranily natéry a nahromadéné nedcistoty,
nebo podrobit jinym repasovanym procestim. Nakonec se provede konstrukéni navrh a
ovéfeni recyklovanych ocelovych prvkd a dalSich komponent pro zvoleny scénéaf
opétovného vyuZiti, viz kapitola 6.
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5.3 Navrh

Navrh konstrukci vyrobenych z recyklovanych ocelovych prvkd se fidi stejnymi principy
navrhu a ovéfovani meznich stavu s vyuzitim metody parcialnich soucinitelt jako u ,novych
konstrukci“. Existuji vSak néktera dalSi pravidla a ustanoveni, ktera jsou uvedena v této ¢asti
dokumentu. Specificka ustanoveni pro kontrolu konstruk&ni integrity jsou odvozena ze
zasad konstrukéni spolehlivosti [9]. Obr. 5.2 poskytuje pfehled filozofie navrhu zaloZené
na Eurokddech.

ldealizace konstrukce

Ramove vazhby StyEniky
(Geometrie, prvky, atd ) (Kioubové, tuhé, polofuhé)
v ¢
Charakter. ucinky zatizeni Navrhové hodnoty Charakteristické
Frepi = ¥ Fyj geometrickych dat materialové viasntosti
(=1 nebo uwp, vy nebo ys) dq Xk

Y Y

. . Mavrhové materialove
Navrova hodnota viasntosti

uéinkua zatiZzeni Rg =R/

h 4

&

Schéma navrhu

¥
Globalni analyza konstrukce

(Nakion soustavy anome,
pruzné)

¥
Odezva konstrukce

Mezni stavy Mavrhova kritéria
(MSU, MSP) {PruZné/plasticke prirezy,
Rotacni kapacita stycniki)

ANO

Obr. 5.2 Navrh nosné konstrukce
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Pfistup k navrhu zavisi na typu konstrukce a smluvni roli projektanta (klientem nebo
hlavnim dodavatelem):

— Projektant zvoli vhodné schéma nosné konstrukce na zakladé prostorovych
poZzadavkl budovy.

— Zpracuji se navrhové hodnoty U€inkd zatizeni na zakladé pfislusnych norem
a geometrie budovy.

— Pro ocelové konstrukéni prvky se stanovi navrhové hodnoty pevnosti materialu,
viz kapitola 5.4.1.

— Na z4kladé téchto vstupnich informaci se dokon&i koncepéni navrh konstrukce
a klientovi se predstavi moznosti feSeni.

— V této fazi se ukaze, zda lze vyuzit recyklované prvky.

— Konec&ny navrh konstrukce se provede podle zpétné vazby klienta
k navrhovanému koncep&nimu névrhu;

— Projektant rozhodne o typu statické analyzy, kter4 se pouZije. Pro navrh
s vyuzitim recyklovanych ocelovych konstrukci se doporuluje pouzit elastickou
globalni analyzu;

— Pro stanoveni odezvy konstrukce se ovéfi mezni stavy konstrukce. Ty zahrnuji
kontrolu meznich stavl pouzitelnosti (SLS), tj. prhybt ramu a prvka za
podminek provozniho zatiZeni, a inosnosti (ULS), tj. Gnosnosti prvkd a stability
prvkd a ramu.

Pokud konstrukce nesplfiuje nové konstrukéni pozadavky, je tfeba konstrukéni systém
odpovidajicim zpisobem upravit nebo zesilit.

5.4 Navrh na opétovné vyuZziti

Recyklovana konstrukéni ocel mize byt pouZita v navrhu v souladu s ustanovenimi normy
EN 1993. Pro zajisténi souladu s touto konstrukéni normou by material mél splfiovat
specifické pozadavky, které jsou popsény nize.

Definice konstrukéni oceli je v tomto kontextu ocel z prvkd vyrobenych z prufezd
vélcovanych za tepla a jejich koncovych spoji, v€etné pfihradovych nosnikd vyrobenych
z vélcovanych prvkd. Do této definice mohou byt zahrnuty i svafované prvky, jako jsou
svafované nosniky. Casto jsou tyto prvky navrzeny pro specifické podminky zatiZzeni, pokud
jde o velikost svaru, vyztuhy stojiny atd. Pak vyZaduji ovéfeni pro konkrétni scénéar
opétovného vyuziti. Prvky vyrobené z ocelovych prufezud tvarovanych za studena lze také
Znovu pouZit bez Uprav nebo v zkracenych délkach.

Norma CEN/TS 1090-201:2024 [2] doplfiuje ustanoveni k EN 1090-2 pro posuzovani
a zkouseni recyklovanych konstrukénich prvkd pro realizaci ocelovych konstrukci do EXC3
(viz EN 1090-2). Ustanoveni normy CEN/TS 1090-201:2024 se vztahuji na vyrobky
pouzivané v konstrukcich, které maji byt navrzeny, viz EN 1993-1-1, pro kvazistatické
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zatizeni a nejsou vystaveny Unavovému zatizeni. Dokument stanovi poZadavky na
hodnoceni recyklovanych konstrukénich prvkd a jejich soucasti. Zahrnuje také obecné
posouzeni opétovného pouziti, posouzeni kvality plechd, za tepla valcovanych prafezl a za
tepla tvarenych nebo za studena tvarovanych dutych prarezu z uhlikové ocel.

Posouzeni kvality zahrnuje stanoveni a deklaraci mechanickych a geometrickych vlastnosti
a svafitelnosti. Tyto vlastnosti jsou uvedeny jako vlastnosti, které je nutné specifikovat pro
nestandardni vyrobky podle ¢lanku 5.1 normy EN 1090-2. Rozméry a tolerance v3ech
recyklovanych vyrobk( musi byt zméfeny a zdokumentovany. Soucast lze deklarovat
s odkazem na normovy prafez, pokud jsou splnény vSechny geometrické pozadavky.
Mechanické vlastnosti lze zkoumat nedestruktivnim zkouSenim tvrdosti. Relevantni
vlastnosti se ziskaji jednou nebo nékolika destruktivnimi zkouSkami. Vysledky se pfifadi
vSem Clenim zkuSebni jednotky. Pak lze ocel deklarovat podle jakosti definovanych
v vyrobkovych norméch.

Dokument se nevztahuje na prifezy a plechy z konstruk&ni oceli tvarované za studena, jak
je popsano v EN 1090-4, ani na mechanické spojovaci prvky.

Dokument [53] nastifiuje otazky navrhu novych konstrukci s recyklovanou konstrukéni oceli
podle normy EN 1993, v€etné rozsahu, navrhu a ak&nich pland. Rozsah zahrnuje navrh
komponent z recyklované konstrukéni oceli pro opétovné vyuZiti, pouze konstrukeni prvky.
Navrhuje také osm krokd nasledného procesu a jsou uvedeny podrobné popisy pfislusnych
kroku procesniho fetézce (kroky PC).

5.4.1 Klasifikace recyklovanych ocelovych konstrukci

V ramci projektu RFCS PROGRESS [54] byla recyklovand ocel klasifikovana podle ovéfeni
pozadavkl na jeji materialové vlastnosti (posouzeni pfiméfenosti) a pozadavkul na zajisténi
kvality (posouzeni spolehlivosti) do nasleduijicich tfid:

— Trida A ocelové materidly, které spliuji poZzadavky na vlastnosti a se schvalenym
zajisténim kvality z plvodnich certifikatu;

— Tfida B ocelové materidly, které spliuji v3echny poZadavky na vlastnosti
prostfednictvim komplexniho testovani materiala (viz Dodatek A) a se schvalenym
zajisténim kvality, tj. certifikaty o shodé s pfisluSnymi evropskymi normami vyrobkda,
prostfednictvim opétovné certifikace;

— Trida C ocelové materidly klasifikované jako nejkonzervativnéjSi tfida podle stari
a umisténi konstrukce (neidentifikovana ocel).

Posouzeni pfiméfenosti ma za cil oduvodnit nezbytné/pozadované materialové vlastnosti
podle normy pro material/ivyrobek nebo podle &lanku 5.1 normy EN 1090-2, zatimco
posouzeni spolehlivosti ma za cil odGvodnit, Ze jsou splnény pozadavky na spolehlivost pro
navrhové postupy podle Eurokédu.

Pozdéji CEN/TS 1090-201:2024 [2] navrhl &tyfi zkuSebni protokoly, A aZz D. PoZadované
destruktivni testovani je upraveno na zakladé informaci shromazdénych béhem prospekce.
Doporuceni pro volbu konkrétniho protokolu jsou uvedena nizZe a ilustrovana v obr. 5.3.
Pavod oceli by mél byt povaZzovan za znamy, pokud je znama alespon zemeépisna poloha,
rok vyroby a pfedchozi funkce soucésti. Zahrnuty jsou dva typy konstrukéni oceli, tj. typ 1 a
typ 2.
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U konstrukéni oceli typu 1 I1ze oCekavat mechanické viastnosti a svafitelnost podobné jako
u oceli podle evropskych norem uvedenych v bodé 5.3 normy EN 1090-2:2018+A1:2024.
Variabilita jejich mechanickych vlastnosti se muze predpokladat v souladu s pfilohou E
normy EN 1993-1-1. Vyrobky ziskané z konstrukci postavenych z prvka vyrobenych v roce
1970 nebo pozdéji se povazuji za vyrobky vyrobené z moderni oceli, tzv. oceli typu 1.

U konstrukéni oceli typu 2 nelze variabilitu vlastnosti spolehlivé pfedpokladat a je tfeba
provést dalSi zkouSky a statistickou analyzu vysledk( podle protokolu C v bodé 5.3.4.5
normy CEN/TS 1090-201:2024.

Konstrukéni prvky neznamého plvodu se nesmi seskupovat do zkuSebnich jednotek a je
vyZzadovano komplexni testovani podle protokolu D v bodé 5.3.4.6 normy CEN/TS 1090-
201:2024.

5.4.2 PoZzadavky na material

Norma EN 1090-2 pro provadéni ocelovych konstrukci (tj. vyrobu a montaz) umoznuje
specifikaci oceli a profild, na které se nevztahuji evropské normy pro jednotlivé vyrobky.
Nasledujici mechanické vlastnosti musi byt stanoveny podle ¢lanku 5.1 normy EN 1090-2.
[8]:
— Mez kluzu fy, a mez pevnosti f,
— ProtaZeni pfi pretrzeni &, které informuje o deformaci materialu,
— Dodaci podminky po tepelném zpracovani.
— Trida oceli by méla byt v rozmezi S235 az S700. PoZzadavky na taznost pro navrh
dle EN 1993-1-1 jsou uvedeny v tabulce 5.1 (doporu¢ené hodnoty, které mohou byt
upraveny narodnimi dodatky).

Tabulka 5.1 Pozadavky na taznost (doporu¢ené hodnoty CEN)

Pomér meze pevnosti a Prodlouzeni
meze kluzu fu/fy pfi pretrzeni
Pro plastickou
,p . , >1.10 >15%
globalni analyzu
Pro elastickou
g , >1.05 >12 %
globalni analyzu

Norma EN 1090-2 rovnéz uvadi, Ze charakterizace nésledujicich vlastnosti mize byt
vyZzadovana, i kdyZ neni povinna:

— snizeni napéti,

— ré&zova houzevnatost,

— pozadavky na kvalitu po tloustce (z-kvalita),

— meze vnitfnich nespoijitosti nebo trhlin ve svafovanych oblastech.

Pokud se predpoklada svarovani konstrukce vyrobené z recyklované oceli, musi byt pro
vyuZziti pfi pfipravé specifikace svafovaciho postupu stanoveno chemické sloZeni. Existuji
velmi jednoduché nedestruktivni zkuSebni techniky pro stanoveni sloZeni oceli, jako je
technika pozitivni identifikace kovu (viz dodatek A). VyZaduje se také Uplné charakterizace
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chemického sloZzeni a recyklovany material je tfeba charakterizovat, protoZe neexistuji
originélni certifikaty. Svafitelnost oceli se deklaruje nasledovné [8]:
— klasifikace podle seskupovani materialt definovaného v normé CEN ISO/TR 15608
[55], nebo
— maximalni limit pro uhlikovy ekvivalent, nebo
— dostate¢né podrobné prohldSeni o chemickém sloZzeni pro vypocet uhlikového
ekvivalentu.

5.4.3 Zajisténi kvality

Recyklovana ocel musi splfiovat poZzadavky na kvalitu, aby mohla byt charakterizovana pro
vyuziti v konstruk&nim navrhu na zékladé normy EN 1993. Hlavni otazka, na kterou je tfeba
odpoveédét, je: ,Podle které konkrétni normy vyrobku byl material vyroben?”, aby se ovéfila
shoda, kvalita a sledovatelnost vyrobku. Sledovatelnost materialu je schopnost zpétné
vysledovat zdroj konkrétniho ocelového materialu az k jeho pavodni identité, jak byl dodan
z ocelarny, a to prostfednictvim Fadného systému identifikace a zajisténi kvality. Dodavatelé
a vyrobci, ktefi hodlaji recyklovat konstrukéni ocelové materialy, musi zaveést interni systém
zajisténi kvality, aby byla zajiSténa sledovatelnost téchto materiall. Kazdy ocelovy prvek
musi byt oznaCen jedine€nym identifikacnim dcislem, pro které jsou zavedeny a
zaznamenany kontroly kvality. Takova jedine¢na identifikace usnadni budouci odkazovani
na certifikat fizeni vyroby v zavodé, certifikat o zkouSce vyrobce, inspekéni zaznam a/nebo
zkuSebni protokol bez nejasnosti.

Pokud jsou k dispozici certifikaty ocelarny, Ize zpétné vysledovat komponenty z recyklované
oceli a ovéfit, zda splfiuji pfislusné specifikace a poZzadavky na material.

Nové ocelové materialy jsou dodavany s platnym prohlaSenim o vlastnostech (DoP) a
certifikatem o zkouSce vyrobce na zékladé dodaci specifikace. Opétovné vyuziti materialu
je naopak povoleno s uspokojivym ovéfenim jeho opétovné pouZzitelnosti.

5.4.4 Vlastnosti oceli pro za tepla valcované prvky z recyklované oceli

Cast shrnuje vlastnosti oceli, které je tfeba posoudit u recyklovanych valcovanych ocelovych
prvkd podle €lanku 5.1 normy EN1090-2 (v€etné dutych prafez( — tabulka 5.2). K témto
vlastnostem je uveden dalSi komentér.

Pevnost

Mez kluzu a pevnost v tahu by mély byt stanoveny a vyhodnoceny podle dodatku A.
Deklarovana mez kluzu a pevnost v tahu pro recyklovanou konstrukéni ocel, kterd méa byt
pouzita pro navrh, musi byt definovana podle jakosti oceli specifikované referencni
produktovou normou (napf. S275), které zajistuje poZzadavky na spolehlivost (viz dodatek
A).

Protazeni

Pouziti recyklované oceli je omezeno na aplikace, kde neni vyZadovana vyznamnd taznost
(tj. elastickad globalni analyza, nepouziti v primarnim seismickém systému; navrh DCL).
Protazeni vSak musi byt posouzeno podle ¢lanku 5.1 normy EN 1090-2, coz je tfeba urcit
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destruktivni zkouSkou tahem. Na zakladé historickych U(daji neexistuji obavy, Ze
konstrukéni ocel recyklovand z budov postavenych po roce 1970 nebude splhovat
konstrukéni poZzadavky podle Eurokédu 3, tabulka 5.1, [56] aZ [58]. Minimalni poZzadavek
na prodlouzeni pro recyklovanou ocel je pfevzat z tabulky 5.1 a nikoli z referenéni normy.

Tabulka 5.2 Materialové vlastnosti, které maji byt deklarovany
podle ¢lanku 5.1 normy EN 1090-2

Vlastnost

K deklaraci

Postup

Pevnost (mez kluzu a pevnost v tahu)

Ano

Stanoveno destruktivnimi a
nedestruktivnimi zkouSkami.
Stanoveno destruktivnimi zkouSkami.
Obecné se nevyzaduje deklarace.
Na zékladé rozmérového prizkumu.
Je-li vyzadovéano, stanoveno
destruktivnimi zkouSkami.
Konzervativni pfedpoklad jako
vychozi. Konzervativni pfedpoklad
jako vychozi. Obecné se nevyzaduje
deklarace. Obecné se nevyzaduje
deklarace.

Protazeni

Ano

Stanoveno destruktivnimi a
nedestruktivnimi zkouSkami.
Stanoveno destruktivnimi zkouskami.
Obecné se nevyZaduje deklarace.
Na zékladé rozmérového prazkumu.
Je-li vyzadovano, stanoveno
destruktivnimi zkouSkami.
Konzervativni pfedpoklad jako
vychozi. Konzervativni pfedpoklad
jako vychozi. Obecné se nevyzaduje
deklarace. Obecné se nevyzaduje
deklarace.

Redukce napéti dle pozadavk( na plochu
(STRA)

Pokud je
vyzadovano

Stanoveno destruktivnimi a
nedestruktivnimi zkouSkami.
Stanoveno destruktivnimi zkouskami.
Obecné se nevyzaduje deklarace.
Na zékladé rozmérového prizkumu.
Je-li vyzadovéano, stanoveno
destruktivnimi zkouSkami.
Konzervativni pfedpoklad jako
vychozi. Konzervativni pfedpoklad
jako vychozi. Obecné se nevyzaduje
deklarace. Obecné se nevyzaduje
deklarace.

Tolerance rozméru a tvaru

Ano

Stanoveno destruktivnimi a
nedestruktivnimi zkouskami.

R&azova houzevnatost nebo houzevnatost

Pokud je
vyzadovano

Konzervativni pfedpoklad jako
vychozi.

Dodaci podminky tepelného zpracovani

Ano

Konzervativni pfedpoklad jako
vychozi.
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Vlastnost K deklaraci Postup

Pozadavky na tloustku v celé tloustce (Z- |Pokud je Obecné se nevyZaduje deklarace.
kvalita) vyzadovano

Meze vnitfnich nespojitosti nebo trhlin ve Pokud je Obecné se nevyzaduje deklarace.
svarovanych zénach vyZadovano

Pokud ma byt konstrukce svarovana, musi byt jeji svafitelnost deklarovana:

Vlastnost Deklaruje se Postup

Klasifikace v souladu se systémem Nevztahuje se na recyklované

seskupovani materialt definovanym v - ocelové konstrukce.

normé CEN ISO/TR 15608, nebo

Maximalni limit pro uhlikovy ekvivalent Maximalni hodnota bude uvedena v
X ] Ano e P

oceli, nebo; certifikatech vyrobce.

Dostate¢né podrobna deklarace jejiho Stanoveno nedestruktivnimi a

chemického slozeni pro vypocet uhlikového | Ano destruktivnimi zkouSkami.

ekvivalentu

Tolerance rozméru a tvaru

Recyklované prvky Ize z hlediska geometrickych toleranci kontrolovat podle pfislusné
normy produktu, viz tabulka 5.4. Prvky v ramci povolené tolerance jsou pfijatelné a splfuji
pfedpoklady uvedené v konstrukéni normé. Neexistuje Za&dné omezeni pro vyuZiti
recyklovanych ocelovych konstrukci s rozméry na miru, tj. prvkd, pro které tolerance z
tabulky 5.4 nejsou splnény, pokud navrh zohledfuje naméfené vlastnosti prafezu, nikoli
tabulkové standardni velikosti prifezd. Imperfekce prohnuti a prafezu prvku (jako je
nerovnost nebo nerovnost) musi stale splfiovat poZzadavky normy EN 1090-2.

PoZadavky na tlouStku

U recyklovanych profill, jako jsou nosniky nebo sloupy, se obecné nevyZzaduji vlastnosti
protaZeni po tloustce. Ale nékteré detaily/komponenty spoji mohou vyZadovat, aby ocelovy
plech mél specifické vlastnosti protazeni po tloustce [62]. Pokud jsou poZzadovany vlastnosti
po tloustce, musi byt plech zkouSen dle normy EN 1993-1-10 [18].

Razovéa houzevnatost nebo houzevnatost

Razova houzevnatost nebo houZevnatost (znamé jako Charpyho hodnota) maze byt
vyZadovana pro konkrétni projekt, napfiklad pro silné, vysoce namahané ocelové
konstrukce, zejména pfi vystaveni nizkym teplotdm. U vnitfnich ocelovych konstrukci,
které nejsou vystaveny Unave, Ize pfijmout konzervativni pfedpoklad o houZevnatosti
materidlu, coz znamena, Ze lze predpokladat minimélni hodnotu rdzové houzevnatosti
Charpyho ve tvaru V 27 J pfi 20 °C, pokud se neprovedou Zadné zkousky (podklad
JR).[56] aZ [58]. Pokud je tfeba stanovit houZevnatost materialu, jsou vyZzadovany
destruktivni zkouSky v souladu s pfisluSnou normou (viz dodatek A).
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Dodaci podminky tepelného zpracovani

Podminky tepelného zpracovani maji vliv napfiklad na velikost zrna, zbytkova napéti atd.
Pro Ucely tohoto dokumentu bude mit tato podminka dusledky pro recyklované duté
prifezy. Duté prarezy pro konstrukéni vyuziti se tvareji za studena podle EN 10219 nebo
tvareji za tepla podle EN 10210. Podminky tepelného zpracovani ovlivni Groven zbytkovych
napéti v dutém profilu, coZz bude mit dopad na vzpérnou unosnost prvku. Vzhledem k tomu,
Ze mérfeni této vlastnosti neni ekonomické, doporucuje se, aby vSechny recyklované duté
prifezy byly povazovany za tvarené za studena podle EN 10219.

Prohlaseni o chemickém slozeni

Chemické sloZeni je nezbytné pro stanoveni trvanlivosti a svafitelnosti recyklované konstrukéni
oceli. Je nutné prohlaSeni o chemickém sloZeni na zakladé zkouSek (viz dodatek A). Chemicke
sloZeni musi méfit urcité chemické prvky podle pfislusné referenéni vyrobni normy (EN 10025-
2/3/4, bod 7.2 nebo EN 10219-1, bod 6.6), z nichZ Ize vypocitat hodnotu uhlikového ekvivalentu

(CEV).

5.4.5 Posouzeni materialovych vlastnosti

Recyklovana ocel se obecné posuzuje z hlediska pfiméFenosti a spolehlivosti, které spolu
Uzce souviseji. Ocel je obvykle tfeba posoudit, tj. skute€né vlastnosti materialu musi byt
vyhodnoceny podle poZadavkl na kvalitu materialu. Pokud podklady neexistuji, musi byt
provedeny zkouSky materialu s vyuZitim vhodnych metod odbéru vzorkd a zkouSek, aby se
prokazala pfiméfenost materialu. Posouzeni spolehlivosti ma zajistit, aby ocelové vyrobky
byly vyrabény v ramci pfisného systému zajisténi kvality a aby splfovaly poZzadavky na
zajisténi kvality.

Materialy 1ze klasifikovat po dokoncéeni téchto posouzeni, ktera jsou vzajemné propojena,
podle vySe navrZzeného systému a v souladu s vyvojovym diagramem uvedenym na obr.
5.3. Klasifikace je nezbytna k urceni, zda Ize recyklovany material povolit pro konstrukéni
vyuziti podle normy EN 1993 s omezenimi €i bez nich.

Cty¥i protokoly [2], A aZ D, jsou definovany pro posouzeni materialovych vlastnosti:

— Protokol A: Dokumentace k dispozici
(konstrukéni ocel typu 1 s originalnimi dokumenty o kontrole);
— Protokol B: DT jednoho vzorku
(konstrukéni ocel typu 1 se znamym puvodem);
— Protokol C: Statisticky reprezentativni DT
(konstrukéni ocel typu 2 se znamym puvodem);
— Protokol D: Komplexni DT
(konstrukéni ocel s neznamym puvodem).



[ The reclaimed structural components have a known origin? ]
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[ The material is considered as modern steel? ]
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AV 4 AV 4

Protocol A Protocol B Protocol C Protocol D

Obr. 5.3 Vyvojovy diagram pro vybér zkuSebniho protokolu [2]

Protokol A: Dostupna dokumentace (konstrukéni ocel typu 1 s originalnimi dokumenty) se
vztahuje na pfipad vyrobkd, které jsou sledovatelné a pro které je k dispozici originalni
dokumentace. Podle protokolu A Ize ocelovy material navrhnout podle normy EN 1993,
protoZze pfislusné posouzeni pfiméfenosti a spolehlivosti je odavodnéno existujici
dokumentaci. Mezi pfiklady ocelovych konstrukci klasifikovanych jako tfida A patfi ocelové
konstrukce ziskané z recyklovaného projektu (nikdy nerealizované) nebo ocelové
konstrukce ziskané z riznych zdroja, pro které je k dispozici dokumentace. Pro ocel tfidy A
Ize pouzit volitelny minimalni zkuSebni postup k potvrzeni jakosti recyklované oceli.

Protokol B: Jeden vzorek DT (konstrukéni ocel typu 1 se znamym plvodem). DUllezité je
rozliSovat stafi posuzovaného materidlu. Soucasti, které byly vyrobeny v posledni dobé,
pravdépodobné maji vlastnosti, v€etné jejich variability, odpovidajici vlastnostem
predpokladanym v navrhu u soucasnych jakosti oceli. Vlastnosti Ize posoudit na zakladé
jediné zkousky (protokol B). PFi pouziti protokolu B Ize vlastnosti pfifazené viem ¢&lenim
platné zkuSebni jednotky deklarovat jako referenci pro danou jakost oceli. VySe uvedené
pozadavky na mez kluzu a mez pevnosti pfedstavuji 95% kvantily na zakladé pramérl a
rozptyl( uvedenych v pfiloze E normy EN 1993-1-1.

Alternativné Ize mez kluzu a mez pevnosti v tahu deklarovat s odkazem na ekvivalentni
jakost oceli, pro kterou naméfena mez kluzu a mez pevnosti v tahu splfuji kritéria uvedena
v tabulce 5.3.



50 | Doporudeni pro opétovné vyuZiti ocelovych konstrukei. Cést 1

Tabulka 5.3 Minimélni mez kluzu a mez pevnosti v tahu pfi zkouSce jednoho vzorku
pro ekvivalentni jakosti oceli

Ekvivalentni Ren = Rm =

tfida oceli (MPa) (MPa)
S235 267 397
S275 313 452
S355 391 505
S420 463 559
S460 490 560

Minimalni mez kluzu a mez pevnosti v tahu v tabulce 1 jsou 5 % kvantily za pfedpokladu
materialovych vlastnosti dle EN 1993-1-1:2022, pfiloha E.

Protokol C: Statisticky reprezentativni DT (konstrukeni ocel typu 2 se znamym puvodem).
PFi pouZiti protokolu C mohou byt charakteristické vlastnosti pfifazené vSem ¢lenim platné
zkuSebni jednotky zaloZeny na statistické analyze v souladu s EN 1990.

U protokolli B a C je prokazano, ze material splfiuje pozadavky prostfednictvim komplexnich
materidlovych zkouSek, viz dodatek A. Zku3ebni postup zahrnuje kombinaci
nedestruktivnich a destruktivnich zkouSek, napf. podle normy EN ISO 6892-1, spolu
s kontrolou geometrickych toleranci.

Protokol D: Komplexni DT (konstrukéni ocel s neznamym plvodem). Pokud puvod
recyklovanych vyrobka neni znam, neni mozné shromazdit nékolik komponentt v testovaci
jednotce a pfifadit jim spolecné vlastnosti. V tomto pfipadé protokol D vyZaduje, aby byly
komponenty testovany jednotlivé destruktivhimi metodami. Vysledky zkousek lIze poté
pouzit pfimo jako charakteristické hodnoty nebo porovnat s nominalnimi hodnotami v
pFislusné normé vyrobku. Pokud je znam puvod recyklovanych vyrobku, I1ze komponenty
roztfidit do testovacich jednotek a provést nedestruktivni testovani tvrdosti na vSech
Clenech testovaci jednotky, aby se bezpecné vybraly €leny pro destruktivni testovani.

Alternativné, pokud recyklovany ocelovy material zlstane neidentifikovanou oceli bez
Skodlivych vad, muze byt povoleno jeho pouziti pro konstrukce, které nejsou kritické z
hlediska bezpec€nosti, napf. zemédeélské budovy. V této situaci by se mélo predpokladat, Ze
ocel je nejhorsi jakosti konstrukéni oceli pouZité v dobé jejiho prvniho pouZziti. Lze pouzit
pfislusné normy pro materialy a konstrukéni predpisy zaloZzené na datu montaze
konstrukce.

Po provedeni posouzeni pfimérenosti recyklované ocelové konstrukce je nutné provést
posouzeni spolehlivosti, aby se zajistilo, Ze recyklovany vyrobek Ize pouZit v konstrukénim
navrhu dle normy EN 1993-1-1. Z&kladni poZadavek tohoto posouzeni v podstaté souvisi
se skutec¢nosti, Ze norma EN 1993 se opird o znamé statistické rozdéleni mezi kluzu a
pevnosti v tahu pro ureni dil€ich soucinitelt pro prufezy a unosnosti prvkd, které splnuji
pozadavky na spolehlivost dle normy EN 1990. Pro provedeni takového posouzeni musi
vysledky zkouSek splfiovat urcité miniméalni hodnoty pro mez kluzu a pevnost v tahu.

Dodatek A obsahuje protokol posouzeni a zkousek, ktery zahrnuje definici skupin prvkd pro
zkouSeni (zkuSebni jednotky), Cetnost zkouSek, typy zkuSebnich postupul, které se maji
pouzit k provedeni posouzeni pfiméfenosti, a postup pro dosaZeni odpovidajicich
pozadavku na spolehlivost (posouzeni spolehlivosti).
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5.4.6 Posouzeni provedeni a certifikace recyklovanych ocelovych konstrukci

U nové i recyklované ocelové konstrukce nebude Zadny rozdil ve vyrobnich procesech,
postupech, normach ani tolerancich. Je hodné, aby repasované a recyklované konstrukce
mohly byt oznageny znackou CE v souladu s normou EN 1090-1.

Kromé peclivé kontroly vyrobniho procesu musi byt viastnosti materialu deklarovany podle
¢lanku 5.1 normy EN 1090-2, pokud nejsou k dispozici zadné certifikaty/dokumentace
k materialu. Pfi pouZiti recyklované konstrukce mize byt deklarovani téchto vlastnosti podle
¢lanku 5.1 normy EN 1090-2 odpovédnosti akcionéfe. Investofi, ktefi chtéji recyklované prvky
vyménit zpét do stavebniho prdmyslu, jsou zodpovédni za poskytnuti dokumentace
k materialu, jak se oCekavéa od vyrobcu nové konstrukce.

Pfedchozi prohladSeni se tyk& prostych recyklovanych prvkl bez jakychkoli svafovacich
postupu. Pokud maji recyklované oceloveé prvky svafované ¢asti, musi byt svafovaci postupy
zkontrolovany a otestovany, aby se zajistilo, Ze splfiuji vyrobni poZzadavky normy EN 1090-2.

5.5 Slozky produktt

5.5.1 Odpovidajici vlastnosti

Konstrukéni prvek v kontextu opétovného vyuziti pfedstavuje jednotlivy prvek
extrahovany z existujici konstrukce, ktery byl vybrdn k demontézi a poté znovu pouzit
jako novy produkt pro vyrobu a konstrukci jiné konstrukce. To muze zahrnovat ocelové
profily valcované za tepla a tvarované za studena.

Ocelové profily, desky a tyCe pouzité jako prvky musi mit rozméry a tolerance, které
splfiuji normy uvedené v tabulce 5.4, a duté konstruk&ni profily normy uvedené v tabulce
5.5.

Tabulka 5.4 Valcované ocelové profily, plechy nebo ty¢e: normy pro materialy a rozméry

Forma Kvalita materialu
Rozméry Tolerance Nelegované Patinujici
oceli oceli
Prufezy la H EN 10365 EN 10034
Prliifezy | s proménnou EN 10365 EN 10024
pasnici valcované za tepla
U profily EN 10365 EN 10279
Valcq\k/ane asymetricke Viz informace od vyrobcd.
Nosniky EN 10025-2@®
Uhelniky EN 10056-1 | EN 10056-2 | EN 10025-3 | EN 10025-50)
y y g EN 10025-4
Valcované T prurezy EN 10055 EN 10055
Skladane,pr_u_rezy a prvky s ~ EN 1090-2
obloukovymi imperfekcemi
Plechy o - EN 10029
(zpétna valcovaci stolice)
Plechy (fezané ze svitku) © _ EN 10051
@ QOcel jakosti S235, S275, S355 a S450. Ocel jakosti S235 a S275 Ize dodat v jakostech JR, JO a J2. Ocel
jakosti S355 Ize dodat v jakostech JR, JO, J2 a K2. Ocel jakosti S450 se dodava v jakosti JO.
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®) Ocel jakosti S235 a S355. Ocel jakosti S235 mize byt dodavana v jakostech JOW a J2W. Ocel jakosti S355
muze byt dodavana v jakostech JOW, JOWP, J2W, J2WP a K2W.

(© Rozsah pasobnosti normy EN 10029 zahrnuje plechy o tloudtce 3 mm az 250 mm véalcované na reverzni
vélcovaci trati, zatimco norma EN 10051 zahrnuje plechy o tlouStce do 25 mm odvijené kontinualné
vélcované ploché vyrobky bez povlaku za tepla.

Tabulka 5.5 Duté prafezy: normy pro material a geometrie

Norma® Rozméry atolerance Material
Duté priifezy (tvarované za tepla) EN 10210-2 EN 10210-1
Duté prufezy (tvarované za studena) EN 10219-2 EN 10219-1

@ pDuté prafezy pro ocelové konstrukce (tvafené za tepla a za studena) z oceli jakosti S235 v jakosti JRH,
oceli jakosti S275 v jakostech JOH a J2H a S355 v jakostech JOH, J2H a K2H.

Poznamka: Volba normy EN 10210 nebo EN 10219 uréuje, zda maiji byt konstrukéni duté profily tvareny za
tepla nebo za studena. Za tepla tvarené duté konstrukéni profily podle EN 10210 nelze pfimo nahradit dutymi
konstruké&nimi profily tvafenymi za studena podle EN 10219, protoZe jejich vlastnosti si pfimo neodpovidaiji.

Kromé& geometrickych vlastnosti jsou pro vykon prvka velmi ddlezité i materidlové
charakteristiky. Jakost oceli Ize zjistit pomoci zkuSebnich protokolt uvedenych v 5.4.5. Tyto
protokoly Ize také pouzit k definovani lomové houZevnatosti oceli potfebné pro splnéni
pozadavkd normy EN 1993-1-10 [17].

EN 1993-1-10 poskytuje obecna pravidla pro navrh pro vybér ocelovych vlastnosti, aby se
zabranilo kfehkému zlomeniné specifikaci vlastnosti houZevnatosti a aby se zabranilo
lamelarnimu roztrzeni specifikaci vlastnosti skrz tloustku.

Alternativné Tabulky 5.6 poskytuje omezené tloustky plechd pro britskou praxi za
pfedpokladu, Ze ocelové konstrukce jsou svafovany se stfedné narocnymi a velmi
narocnymi detaily podle [59] a [60] pro napéti rovné nebo vyssi nez 0.5 x fy(t).

Tabulka 5.1 Maximalni tloustka (mm) pro pfisluSnou tfidu oceli (UK)

Narocnpst Ocelova S235 S275 S355
svarového K trukce
detailu ons JR | Jo | J2 | JR | JO J2 JR | Jo | 32
Vnitini 45 82.5 115 40 70 102.5 | 22.5 45 67.5
Mirna
Vnéjsi 275 | 675 | 975 | 225 60 85 125 | 37.5 55
Vnitrni 27.5 45 675 | 22.5 40 60 125 | 225 | 375
Znacna
Vnejsi 125 | 37.5 55 10 325 50 5 17.5 30

Vzhledem k tomu, Ze rozsah této smérnice je omezen na opétovné pouZiti regenerovane
oceli, Ize pro konstrukce, u nichZz neni nutné provadét posudek na Unavu, pouzit mezni
hodnoty tloustky navrhované dokumentem SCI P419 SCI P419 [61]. Podkladovy dokument
k normé& EN 1993-1-10 [18] potvrzuje, Ze mezni tloustky mohou byt pfi pouZiti pro
konstrukce, které nejsou vystaveny Unavovému namahani, pfehnané konzervativni.

Dokument SCI P419 pouZziva stejné postupy jako Eurokod, zaloZzené na pfistupu lomové
mechaniky, ale sniZuje vypocteny rust trhlin pro pfipady, kde se pfi navrhu neuvazuje
s vlivem unavou. Tabulka 5.7 ma stejny formét jako tabulka 2.1 normy EN 1993-1-10.
Hodnoty uvedené v tabulce 5.7 Ize pouZiti v jinych zemich neZ ve Velké Britanii, pokud neni
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konstrukce posuzovana na Unavu, s vyhradou pfipadnych pozadavk( specifické narodni
pfilohy dané zemé, kde konstrukce bude zhotovena

Tabulka 5.2 Nejvétsi pfipustné tloustky pro navrh bez vlivu Gnavy [61].

. .| Narazova prace Referenéni teplota Ted [°C]
Trldg Jakostni CVUN
oceli | stupen 0] oJ-10]-20]-30[-40]-50[10] o [-10]-20[-30]-40]-50] 10 0 [-10]-20]-30]-407]-50
piTECH|  Jin g =0.751,(t) e4=0.5,(t) 664 =0.251,(t)
R 20 27 [ 200 [ 200 [ 200 [ 195 [ 125 [ 87 [ 63 [ 200 [ 200 [ 200 [ 200 ] 200 | 200 | 161 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 [ 200 | 200
5235 10 0 27 ] 200 | 200 | 200 | 200 | 200 [ 195 [ 125 [ 200 [ 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 [ 200 | 200
2 20 27| 200 | 200 | 200 | 200 | 200 [ 200 [ 200 [ 200 [ 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200
R 20 27 [ 200 | 200 [ 200 [ 133 ] o1 [ 64 [ 47 [ 200 [ 200 [ 200 [ 200 [ 200 | 170 | 121 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 [ 200 | 200
30 0 27 ] 200 | 200 [ 200 | 200 [ 200 [ 133 [ 91 [ 200 [ 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 [ 200 | 200
$275 12 20 27 [ 200 | 200 | 200 | 200 | 200 [ 200 [ 200 [ 200 [ 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 [ 200 | 200
MN 20 40 | 200 [ 200 [ 200 [ 200 [ 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 [ 200 | 200 [ 200 | 200 [ 200 | 200 [ 200 | 200
MLNL [ -50 27 [ 200 | 200 | 200 | 200 | 200 [ 200 [ 200 [ 200 [ 200 | 200 [ 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 [ 200 [ 200 | 200
R 20 27 [ 200|177 [ 114 | 77 [ 54 [ 40 [ 30 [ 200 [ 200 [ 200 [ 200 | 147 [ 104 | 76 | 200 | 200 | 200 | 200 [ 200 [ 200 | 200
10 0 27 | 200 [ 200 [ 200 [ 177 [ 114 | 77 [ 54 [ 200 [ 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 147 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200
5355 12 20 27 [ 200 | 200 [ 200 | 200 | 200 [ 177 [ 114 [ 200 [ 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 [ 200 | 200
K2M N [ -20 40 | 200 [ 200 [ 200 [ 200 [ 200 | 200 | 177 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 [ 200 [ 200 [ 200 | 200 [ 200 | 200 [ 200 | 200
MLNL [ -50 27 [ 200 | 200 | 200 | 200 | 200 [ 200 [ 200 [ 200 [ 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 [ 200 | 200
Q 20 30 | 200 | 200 [ 200 | 200 | 147 [ 96 [ 65 [ 200 [ 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 187 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 [ 200 | 200
M, N -20 40 [ 200 [ 200 [ 200 [ 200 [ 200 [ 147 ] 96 [ 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 [ 200 [ 200 [ 200 [ 200 [ 200 [ 200 [ 200 | 200
5460 QL -40 30 [ 200 | 200 | 200 | 200 | 200 [ 200 [ 147 [ 200 [ 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 [ 200 | 200
MLNL [ -50 27| 200 | 200 | 200 | 200 | 200 [ 200 [ 200 [ 200 [ 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200
QLL -60 30 [ 200 | 200 [ 200 | 200 [ 200 [ 200 [ 200 [ 200 [ 200 [ 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 [ 200 | 200

Doklady o kontrole (nebo osvédceni o zkousSce) jsou dostateCnym dikazem, Ze vyrobek
splfiuje poZzadovanou tfidu a jakostni stupeni. V ocelarné se v ramci systému kontroly kvality
umistuje na kazdou délku nebo SarZi vyrobku oznaceni v podobé vyrazenych &isel nebo
pismen, aby bylo mozné vysledovat jeji konkrétni plvod a vyrobni trasu az do mista
pro vyrobce oceli, zhotovitele, montazni firmu a pro nasledného odbératele hotovych
komponentl nebo konstrukce. Kromé chemického sloZzeni a mechanickych vlastnosti by
mél kontrolni dokument zaznamenavat také zplsob vyroby oceli a veSkeré tepelné Gpravy,
které vyrobce oceli b&hem vyroby pouZil.

Ocel, u které nelze snadno urcit jakost, musi byt podrobena pfislusnym zkouskam, aby se
Zjistila shoda s normami. Musi byt vypracovan protokol o odbéru, provedeni a vyhodnoceni
zkouSek vzorku, ktery zajisti dostate¢né znalosti materiall potfebné pro spolehlivé
vyhodnoceni (viz Pfiloha A). Neidentifikovana opétovné vyuzivana ocel muze byt pouzita
pro konstrukce, které nejsou bezpecnostné kritické, napfiklad zemédélské budovy.

Pro ovéreni konstrukéni opétovné pouzitelnosti ocelovych prvku jako zakladnich vyrobkd je
navrzen nasledujici postup:

— Pro vSechny prvky by méla byt poskytnuta dokumentace s uvedenim umisténi a
konstrukce budovy, ze které byly komponenty odebrany, véetné data vystavby
plavodni budovy,

— VSechny vyrobky uréené k opétovnému pouZiti by mély pochézet z konstrukce
postavené z komponentd vyrobenych v roce 1970 nebo pozdéji, ktera nebyla
vystavena rozsahlému dynamickému zatiZzeni a jinym mimofadnym zatizenim, napf.
poZaru,

— VSechny povrchy by mély byt vizualné zkontrolovany, aby se zajistilo, Ze ocelové
povrchy neobsahuji rez a Ze nedochazi k nadmérné korozi. (Prvky musi byt vizualné
kontrolovatelné, a proto by méla byt odstranéna ve3kera protipoZzarni ochrana). V
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pfipadé profild tvarovanych za studena, musi byt svarovy Sev zkontrolovan kvali
pfipadnym vadam,

—  Néatéry obsahujici toxické latky, napf. olovo, kadmium, azbest a pfipadné okuje, musi byt
odstranény pfislusnym postupem pro pfipravu povrcha dle normy EN I1ISO 8501-1 [64],

—  Prvky z recyklované oceli by nemély obsahovat svarové spoje (pokud nejsou svary
testovany) a nemély by mit otvory v mistech, kde se maiji v prvku vyvrtat nové otvory
(minimalné 3nasobek praméru otvoru nebo 100 mm je rozumné kritérium pro uréeni
vzdalenosti mezi novymi otvory a priloZkami),

— Rozméry prifezu (pokud nejsou znamy) by meély byt zméfeny a prarezy klasifikovany,
jak je uvedeno v tabulce 5.4 a tabulce 5.5. Pro porovnani s nominalnimi hodnotami
by méla byt vybrana alespon tfi mista podél prvka,

— Pro oteviené prlfezy (nosniky s Sirokymi pasnicemi H a nosniky o prlifezu 1)
specifikuje norma EN 10034 tolerance geometrickych rozméra téchto prvkd. Maji byt
uvazovany nasledujici tolerance: vySka prifezu, Sitka pasnice, tloustka stojiny,
tlouStka pasnice, dodrzeni pravych uhli a dostfednost umisténi stojiny,

— Pro uzaviené prurezy, kterymi jsou kruhové trubky (CHS), &tvercové (SHS) a
obdélnikové trubky (RHS), specifikuje norma EN 10219-2 tolerance geometrickych
rozmeéru za studena tvarovanych konstrukénich uzavienych profilG, zatimco norma
EN 10210-2 specifikuje tolerance geometrickych rozméra za tepla tvarovanych
konstrukénich uzavienych prGfezu. Mély by byt pfijaty nasledujici tolerance: vnéjsi
rozméry (CHS a RHS), tloustka (CHS a RHS), odchylka od kruhovitosti (pro CHS),
konkavnost/konvexnost (pro RHS) a pravouhlost stran (pro RHS),

— Tolerance pfimosti prvk( by meély odpovidat normé EN 1090-2 a pro CHS a RHS by
mely odpovidat normam EN 10219-2 a EN 10210-2. Tolerance starSich prarezu se
mohou liSit, a proto maze byt nutné urcité narovnani, viz historicka data z Velké
Britdnie a Rumunska uvedena v tabulce 5.8,

—  Prvky by mély mit hladky povrch. Hrboly, dutiny nebo mélké podélné drazky vzniklé
vyrobnim procesem jsou vSak pfipustné, pokud zbyvaijici tloustka je v ramci tolerance.
Povrchové vady Ize odstranit brouSenim, pokud tloustka(y) prafezu po opravé neni
mensi neZz minimalni pfipustné tloustka. Pokud skute€ny rozmér po tryskani/brouseni
neodpovida jmenovitym rozmérdm minus jmenovita tolerance, mél by byt prafez
zarazen do nejbliz§iho subtilnéjSiho prarezu,

— Difazni zuzeni (zmenSeni prarezu) neni povoleno napfiklad u spojd a prvku
namahanych tahem,

— Recyklované c¢asti, které nelze opravit/renovovat z ekonomickych divodl, maji byt
vyfazeny,

— Recyklovana konstrukéni ocel ma byt pro konstrukéni Ucely klasifikovana podle
kapitoly 5.4.1
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Tabulka 5.3 Prehled geometrickych toleranci pro jednotlivé prvky.

Tolerance
Dorman EN 1090-2 | STAS 767
Produkt B(fggé;( Long UK | BS4 UK EU RO
[65] (1964) (1962) [65] (2018) (1988)
[66] [8] [68]
Nosnik L/960 Nosnik L/960 Nosnik
Sloup do
Sloup do (ale
Sloup do (ale ne L71a | (@lene L/714 ne véetng)
vcetné) 9.14 m véetné) 914
9.14 m e m L/1000,
Sloup do Sloup do ale max.
Sloup do 13.72 m L/960 13.72 m L/960 13.72 m 15 mm
Sloupy Sloupy
Sloupy vysoké L/960 — vysokeé L/960 — vysoké
13.72 m a vice 475 mm | 13.72m 4.75 mm 13.72ma
a vice vice

5.5.2 Spolehlivost

Spolehlivost navrhovych metod Eurok6du 3 je zaruena pouzitim dil¢ich soucinitel(.
Doporucené hodnoty téchto soucinitelt jsou definovany v pfislusné ¢asti Eurokédu 3 a v
pFislusnych nérodnich pfilohach. Pro opétovné pouzité prufezy nejsou v soucasné dobé k
dispozici Zaddné konkrétni informace.

Pokud se pouziji zkuSebni protokoly a poZzadavky definované v CEN/TS 1090-201:2024 [2]
zda se rozumné pouzit stejné dil¢i soucinitele, pokud neexistuji jina ustanoveni na narodni
drovni.

Je také dulezité poznamenat, Ze v pfiloze E normy EN 1993-1-1:2022 [15] jsou uvedeny
statistické vlastnosti geometrickych a materialovych charakteristik, které byly uvazovany pfi
stanoveni aktuélnich hodnot dil&ich faktora

Pfedpokladana pasma rozptylu (stfedni hodnoty, variaCni koeficienty) pro rozmérové
vlastnosti jsou uvedeny v tabulce E.2. U rozmérovych vlastnosti, které nejsou v tabulce E.2
vyslovné uvedeny, se predpoklada, Ze stfedni hodnoty jsou rovny jmenovitym hodnotam a
smérodatné odchylky jsou rovny poloviné intervalu mezi jmenovitou hodnotou a dolni
hranici toleran¢niho intervalu dle normy EN 1090-2, nebo jinych pfisluSnych norem pro
vyrobky. Hodnoty v tabulce 5.9 (tabulka E.2 [15]) pfedstavuji produkty, které jsou v
soucasné dobé dostupné na evropském trhu a splfiuji pfislusné evropské normy pro
vyrobky.
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Tabulka 5.4 Predpokladana variabilita rozmér(i prafezu [15]

Typ rozméru

Parametr

Stredni
hodnota

Xm

Variaéni
koeficient

Horni
referenéni
hodnota

Dolni
referenéni
hodnota

Xs9%

Xo0.12%

Vnéjsi rozméry

prarezu

Vyska h

1.0 hnom?

0.9%

0.98 hnom®

0.97 hnom®

Sitka b

1.0 bnom®

0.9%

0.98 bnom®

0.97 brom®

Vnéjsi prameér d
uzavieného
kruhového prifezu

1.0 dnom?®

0.5%

0.99 dnom®

0.98 dnom®

Tloustka stény

Vélcované a
svafované | a H
prafezy: tloustka
pasnice t

0.98 tt.nom?

25%

0.95 tt.nom?

0.91 tt.nom?

Valcované a
svafované l a H
prifezy: tloustka
stojiny tw

1.0 tw.nom?

25%

0.96 tw.nom?

0.93 tw.nom?

Za tepla valcované
(bezeSvé) nebo
svarované
konstrukéni uzaviené
prafezy (dle EN
10210 (vSechny
¢asti)): tloustka stény
t

0.99 thom®

25%

0.95 thom®

0.92 thom®

Za studena
tvarované prlrezy ze
svitkd nebo plecht
(dle EN 10219
(vSechny c¢asti)):
tlouStka stény t

0.99 tnom®

25%

0.95 tnom®

0.92 thom®

Ostatni svarované
prifezy z tlustych
plechi: tlouStka t

0.99 tnom®

25%

0.95 tnom®

0.92 thom®

a Jmenovité rozméry podle platné normy nebo specifikace vyrobku.

V tabulce 5.5 jsou uvedeny statistické vlastnosti
materialovych vlastnosti, jmenovité mez kluzu a mez pevnosti v tahu.

predpokladané

pro stanoveni
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Tabulka 5.5 Pfedpokladana variabilita materialovych charakteristik [15].

. . Horni Dolni
Stredni e L .
Parametr Ttida oceli hodnota Varl_apm referencni referencni
koeficient hodnota hodnota
Xm Xs9 Xo0.12%
S235, S275 1,25 ReH,min & 5,5% 1,14 ReH,min & 1,06 ReH,min
Mez Kluzu, f, S355, S420 1,20 ReH,min & 5,0% 1,1 Renmin? 1,03 ReH,min
! S460 1,15 ReH,min a 4,5% 1,07 ReH,min a 1,00 ReH,min
VyS§S§i nez S460 1,10 ReH,min & 3,5% 1,04 ReH,min 2 1,00 ReH,min
Mez pevnosti v S235, S275 1,20 ReH,min & 5,0% 1,11 Rmmin? 1,03 Rm,min
tahu. f. S355, S420 1,15 ReH,min & 4,0% 1,08 Rm,min? 1,03 Rm,min
! S460 a Vy§§l’ 1,10 ReH,min a 3,5% 1,04 Rm,min a 1,00 Rm,min
MO?“' . VSechny tfidy 210 000 MPa 3,0% 200 000 MPa 192 000 MPa
pruznosti, E
a ReH,min @ Rm,minjSOu minimalni hodnoty meze kluzu Ren a doini hranice meze pevnosti v tahu Rm,

podle pfislusné normy, napfiklad EN 10025 (vSechny &asti).

Pokud z posouzeni vlastnosti prvka vyplyvaji podobné statistické vlastnosti pro opétovné
vyuZivané prvky, jevi se jako rozumné opét pouzit hodnoty dil¢ich souciniteld obecné
pouzivané pro nové prvky za predpokladu, Ze i geometrické tolerance, jako je napriklad
odchylka od pfimosti nebo rovinnosti, respektuji normy vyrobku.

5.6 Hlavni nosnéa konstrukce

- Ocelové konstrukce a ocelové stavebni vyrobky jsou obecné velmi dobfe

demontovatelné. Za predpokladu, Ze je ve fazi navrhu vénovana pozornost
demontéZi, neexistuje Zadny technicky divod, pro¢ by téméF veSkery ocelovy
stavebni fond nemél byt povazovan za komponenty pro budouci pouZiti v novych
aplikacich. V nékterych odvétvich, napf. v primyslu a zemédélstvi, je opakované
pouZiti jednopodlaZnich ocelovych konstrukci a prvkd oplasténi jiz pomérné bézne.
Podle normy EN 1090-2, komponent pfedstavuje ¢ast ocelové konstrukce, ktera
sama o sobé muiZze byt sestavou nékolika menSich komponent. Ocelova konstrukce
predstavuje usporfadanou kombinaci spojenych komponent navrZzenych tak, aby
prenaSely zatiZzeni a poskytovaly adekvatni tuhost.

V rdmci tohoto projektu se navrhuji nasledujici kritéria pro vybér a pfijeti ocelovych
prvkd, tj. ¢asti konstrukce nebo celé primarni konstrukce, pro opétovné pouZziti:
V8echny komponenty, nebo celé konstrukce, uréené k opétovnému pouZiti by mély
pochazet z konstrukce postavené z komponentd vyrobenych v roce 1970 nebo
pozdéji, kter4 nebyla vystavena rozsahlému dynamickému zatiZzeni a jinym
mimofradnym zatizenim, napf. poZaru,

Recyklovana konstrukéni ocel ma byt pro konstrukéni ucely klasifikovana podle
kapitoly 5.4.1.

Nejprve se jednotlivé konstrukéni prvky posoudi podle kapitoly 5.5. Pojem
"posouzeni" je v tomto kontextu definovan v normé EN 1090-1, tj. prokadzani shody
s pozadavky, jako jsou vlastnosti materialu, geometrie a konstrukéni charakteristiky,
Kromé pozadavkd uvedenych v kapitole 5.5, by mély byt povrchy vSech svart po
celé délce vizualné kontrolovany dle normy EN ISO 17637 [69]. Vizualni kontrola by



méla byt provedena pied jakoukoli jinou nedestruktivni zkouskou (NDT). Pokud jsou
zZjistény povrchové vady, méla by byt na kontrolovaném svaru provedena dodateéna
povrchova zkouska pomoci kapilarni zkousky nebo kontroly magnetickymi
¢asticemi. Obecné plati, Ze ultrazvukové zkouSeni nebo radiografické zkousSeni je
vhodné pro tupé svary a kapilarni zkouSka nebo kontrola magnetickymi ¢asticemi je
vhodna pro koutové svary,

- Stavajici Srouby z pfedchozich aplikaci se nesméji znovu pouZivat,

-V pfipadé repasovani maze byt ocelovy komponent / detail / konstrukéni prvek nebo
modul / primarni konstrukce nasledné oznacen certifikatem CE podle EN 1090-1 [7].

Konec
Zivotniho cyklu
konstrukce

Cela
konstrukce?

Lze znovu

o Ano—>
pouzit?

NE
N
b ~ ;
]

£ vyuziti
7}
(=]

NE NE

Zakladni

prvky? Al

NE

Demolice

Y

( Recyklace

Obr. 5.4 Ramcovy proces opétovného pouZiti ocelovych konstrukci / prvkd (komponent)

S opétovnym pouzitim ocelovych konstrukci je vSak nevyhnutelné spojena urcitd mira
nejistoty. Celkovy proces pro ovéfeni opétovného pouZiti sou¢asti nebo celych priméarnich
konstrukci je uveden na obrazku 5.5

Vyvojovy diagram na obrazku 5.5 stanovuje tfi mozné tfidy po kontrole zplsobilosti a shody
s tolerancemi podle normy EN 1090-2:

— Trida RSC1: konstruk&ni prvek nebyl v prvnim Zivotnim cyklu oznac¢en CE a musi byt
certifikovan jako novy konstrukéni prvek/konstrukce. Pro tuto tfidu jsou nutna podrobna
oveéreni, zda ocelové materialy splfiuji pfislusné poZzadavky, prostfednictvim rozsahlych
zkousek,
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— Trida RSC2: konstrukéni prvek byl oznacen znackou CE v prvnim Zivotnim cyklu podle
normy EN 1090-1 a je k dispozici puvodni dokumentace. Kazda konstrukéni ¢ast by
méla byt znovu posouzena, aby se potvrdila shoda s normou EN1090-2 a
harmonizovanymi normami. Ocelové materialy splfiuji poZadavky na vlastnosti na
zakladé omezenych zkouSek a se schvalenym zajiSténim kvality z puvodnich
certifikati. Svarové spoje musi projit vizualnimi a dalSimi NDT kontrolami. Konstrukéni
prvek lze znovu pouzit pfi navrhovani podle EN 1993-1-1 s urcitymi omezenimi: (i) pfi
opétovném pouziti konstrukénich prvkd neni povolena plasticka globalni analyza; (ii)
doporucuje se konzervativni hodnota soucinitele bezpeénosti ym1, kvali dfive
zmiflovanym nejistotam, a protoZze procesy posuzovani budou pravdépodobné méné
spolehlivé nez procesy provadéné pro nove ocelové konstrukéni prvky,

— Trida RSC3: konstrukéni prvek nebyl ozna¢en CE nebo certifikdt neni k dispozici.
Konstrukéni prvky musi odpovidat normé EN 1090-2. Ocelové materialy a svary mohou
byt posouzeny prostfednictvim omezenych zkouSek materialu a znovu certifikovany.
Konstrukéni prvek Ize znovu pouzit v konstrukcich podle normy EN 1993-1-1 se
stejnymi omezenimi jako u tfidy RSC2.
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Obr. 5.5 Celkovy proces ovéfovani moznosti opétovného pouziti ocelovych komponent
nebo celych konstrukci.

5.6.1 TFidy provedeni

Trida provedeni poZzadovand pro ocelové konstrukce je rozliSovacim znakem spolehlivosti
pro vybér poZzadavkl na kvalitu, zkouSeni a kvalifikaci. Zakladem pro oznaceni CE je, Ze
vyrobce prohlasuje, Ze jeho vyrobky splfiuji pfislusné stanovené charakteristiky, které jsou
definovany jako podstatné pro pouziti vyrobku ve stavebnictvi.

U kaZzdého projektu musi byt specifikovana poZzadovana kvalita zhotoveni nebo tfida
provedeni (EXC). Norma EN 1090-2 [8] vyZaduje, aby byla tfida provedeni specifikovana
pro stavbu jako celek, jednotlivy prvek nebo konstrukéni detail. V nékterych pfipadech bude
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tfida provedeni pro konstrukci, prvky a detaily stejna, zatimco v jinych pfipadech se tfida
provedeni pro prvky a detaily muze liSit od tfidy provedeni stanovené pro celou konstrukci.

Norma EN 1090-2 specifikuje poZadavky, které jsou vétSinou nezavislé na typu a tvaru
ocelové konstrukce (napf. budovy, mosty, plnosténné nebo pfihradové nosniky), véetné
konstrukci vystavenych uUnavé nebo seizmickym Gc¢inkim. Nékteré pozadavky jsou
rozliSeny z hlediska tfid provedeni.

Podle normy EN 1090-2 existuji Ctyfi tfidy od EXC1, pro kterou jsou poZzadavky nejméné
pfisné, az po EXCA4, pro kterou jsou poZadavky nejpfisnéjsi. Je vSak tfeba poznamenat, Ze
poZzadavky tfidy EXC4 by mély byt definovany individualné, ale s pfihlédnutim k t&m, které
plati pro EXC3. Je na projektantovi, aby zvolil pfislusnou tfidu EXC poZadovanou pro
konstrukci, jednotlivou soucast nebo konkrétni detail.

Vybér tfidy provedeni by mél vychazet z nasledujicich tfi faktoru:
— Pozadovand spolehlivost;
— Typ zatiZeni, pro které je konstrukce, prvek nebo detail navrzen;
— Typ konstrukce, prvku nebo detailu.

Z hlediska spolehlivosti, by mél vybér tfidy provedeni vychazet z pozadované tfidy nasledki
(CC). Tridy nasledku jsou definovany v normé EN 1990:2023 [9]. pro navrhovani konstrukci
klasifikovanych jako CC1 az CC3.

Pokud jde o typ zatiZeni pusobiciho na ocelovou konstrukci nebo prvek &i detail, mél by
vybér tfidy provedeni vychézet z toho, zda je konstrukce nebo prvek &i detail navrZzen pro
statické plsobeni, kvazistatické plisobeni, tnavové pusobeni nebo seizmické plsobeni.

Vybér tfidy provedeni (EXC) na zakladé typu zatiZzeni je uveden v tabulce 5.11, pfevzaté z
normy EN 1993-1-1.

Tabulka 5.6 Stanoveni tfidy provedeni (EXC) na zakladé typu zatiZeni.

Typ zatizeni
Trida nasledku (CC) Staticke, Seizmicke nava?
N nava
Kvazistatické DC12 DC2a DC32
CC3 EXC3¢ EXC3¢ EXC3¢ EXC3¢ EXC3¢
cc2 EXC2 EXC2 EXC2 EXC3d EXC3
CC1 EXC1 EXC2¢e EXC2 EXC2 EXC2

b Viz EN 1993-1-9.

normy EN 1990.

a  Tridy seizmické taznosti (DC) jsou uvedeny v prEN 1998-1-1.

¢ EXC4 Ize uvazovat ve zvlaStnich pfipadech, véetné téch, které jsou obvykle zahrnuty v CC4

4 Pouze konstrukce odolavajici seizmickému zatiZeni spada do EXC3; konstrukce odolavajici
gravitaénimu zatizeni ma byt zafazena do EXC2.

e Pokud index seizmickych G¢inkd neni vétsi nez 2,5m/s? (nizka tfida seizmickych G¢inkd, viz
prEN 1998-1-1), Ize konstrukci v DC1 zafadit do EXCL1.
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Pokud se pozadovana tfida provedeni pro urcité soucasti a/nebo detaily lisi od tfidy pouzité
pro celkovou konstrukci, mély by byt tyto soucasti a/nebo detaily jasné identifikovany.

Narodni pfilohy mohou upfesnit vybér tfidy provedeni z hlediska typd komponent nebo
detail(. Doporucuje se nasledujici [15]:
"Pokud je pro konstrukci vybrana EXC1, pak by se EXC2 méla vztahovat na nésleduijici typy
SOUCAsti:
a) svafené soucasti vyrobené z ocelovych vyrobkd tFidy S355 a vyssi;
b) svarené soucésti nezbytné pro integritu konstrukce, které se zhotovuji svafovanim
na stavenisti;
c) svafované soucasti prfihradovych nosnikd (kruhové trubky) vyZadujici opracovani
celnich ¢asti prvku;
d) prvky, které se béhem vyroby tvareji za tepla nebo se béhem vyroby tepelné
Zpracovavaji."

Tento dokument se zaméfuje na opétovné pouZziti jednopodlaznich a vicepodlaZznich
ocelovych budov a jejich souc¢asti. Opétovné pouzité konstrukéni prvky mohou byt vyuzity
pro tfidy nasledkd CC1 nebo CC2, podle pfilohy A normy EN 1993-1-1, pro staticke,
kvazistatické nebo seizmické zatiZzeni typu DC1. Proto je tfida provedeni 2 (EXC2)
nejvhodnéjsi pro vétSinu jednopodlaznich a vicepodlaZznich budov, tj. budov nebo ¢asti
budov, na které se nevztahuje tfida CC1 nebo CC3. Seznam pozadavku tykajicich se tfid
provedeni je uveden v pfiloze A.3 normy EN 1090-2.

K opétovné pouzivanym konstrukénim ocelovym prvkum je tfeba pfistupovat odlisné,
protoZze mohly byt vyrobeny podle jiz neplatné normy a je velmi nepravdépodobné, Ze by
mely zdokumentované vysledky zkouSek z doby vyroby. Norma EN 1090-2 umoZnuje
pouziti jinych materidld tim, Ze uvadi, Ze: "Pokud maji byt pouZity vyrobky, na které se
nevztahuji uvedené normy, musi byt specifikovany jejich vlastnosti'. Nebude Zadny rozdil
ve vyrobnich procesech, postupech, normach ani tolerancich pro novou ani opétovné
pouZzitou ocel. Je proto vhodné, aby opétovné pouzité konstrukéni ocelové prvky mohly byt
oznaceny znackou CE v souladu s normou EN 1090. Kromé peclivé kontroly konstrukénich
prvkd musi byt deklarovany vlastnosti materialu podle normy EN 1090-2.

Pokud se maji znovu pouzit stavajici spoje, je jim tfeba vénovat zvlastni pozornost. Kontrole
a zkouskam by mély byt podrobeny zejména vSechny svary. Doporucuje se vizualni kontrola
100 % svard.

Specifikace EXC nemusi byt vzdy udavat dostadujici informace pro rozliSeni kritérii
pfijatelnosti a rozsahu kontroly svar(/detailt s riznou urovni dalezitosti. To muze mit za
nasledek nasleduijici:

a) kritéria pfijatelnosti se mohou stat nesplnitelnymi pro svary, které nejsou dulezité,

b) rozsah stanovené kontroly maze byt pfilis velky u svard, které nejsou dulezité,

c) stanovena kontrola mdze vynechat kritick&d mista.

Pouziti tfid kontroly svart (WIC) (viz pfiloha L normy EN 1090-2) muZe byt uZite€né pfi
uréovani jak celkového rozsahu, tak procentualniho rozsahu doplikovych zkouSek podle
vyznamu (dllezitosti) svaru. To mlizZe byt vyhodné jak z hlediska bezpecnosti, tak z
ekonomického hlediska, protoZe se lze vyhnout zbyte€nym kontrolam a opravam. Pocatec¢ni
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volba tfid kontroly svard (WIC) by méla zohlednit pravdépodobnost vyskytu zavad u
konkrétnich konfiguraci svarG (napf. svary, které maji byt provedeny v obtiznych
podminkéch, jako jsou svary nad hlavou nebo svary provadéné na stavenisti. Nasledné
mohou byt tfidy kontroly svard (WIC) sniZzeny na zakladé zkuSenosti z vyroby.

TFidy kontroly svaru jsou stanoveny na zakladé nasledujicich kritérii:
a) vystaveni tinavovym ucinkam,
b) vyznam dusledku selhani svaru pro konstrukci,
c) smér, typ a velikost namahani.

V priloze A.3 normy EN 1090-2 jsou uvedeny poZadavky specifické pro kazdou z tfid
provedeni, na které se tato evropska norma odkazuje. "Nr" v tabulce znamena "Zadny
specificky poZzadavek v textu".

V pfipadé opétovné pouzitych prvku nebo celé primarni konstrukce je zhotovitel nebo
vlastnik odpovédny za uréeni EXC pro konstrukci (jako celek) a pro prvky a detaily, kde je
vhodné urdit jinou tfidu provedeni nez pro konstrukci. Pokud se tfidy liSi, neméla by byt tfida

provedeni pro prvek nebo detail nizsi nez tfida uvedena pro konstrukci jako celek. Navic by
meéla byt v nové specifikaci jasné definovana.

Pokud jsou prvky nebo celd konstrukce v rdmci opétovného pouziti distribuovany do
dodavatelského Fetézce, organizace, ktera disponuje konstrukénimi prvky nebo celou
primarni konstrukci pro opétovné pouZziti, ma vyznamné povinnosti zahrnujici kontrolu a
provedeni zkouSek, vedeni podrobnych zaznami a formalni prohldSeni o vlastnostech
materialu.

Pokud jsou opétovné pouzité konstrukéni prvky nebo celé priméarni konstrukce distribuovany
do dodavatelského Fetézce, musi byt doprovazeny formalnim prohlaSenim podle poZadavku
normy EN 1090-2. Z prohldSeni musi byt zfejmé, které vlastnosti byly prevzaty a které byly
zjistény zkouskou.

Uvedeny maji byt nasledujici udaje:

— geometrické udaje (tolerance rozméru a tvaru),

— svafitelnost - pokud je poZadovana; pokud ne, mize byt deklarovana jako ,No
performance determined (NPD)",

— lomovéa houZevnatost vyrobkua z konstrukéni oceli,

— reakce na ohen - musi byt deklarovano, Ze materidly jsou klasifikovany jako tfida
Al; nebo pokud se jedné o natér s organickym obsahem vySSim nez 1 %, je nutné
uvést pfislusnou tfidu organického obsahu,

— emise radioaktivity - "NPD", kterd ma byt uvedena,

— trvanlivost - deklaruje se v zavislosti na specifikaci komponenty,

— tfida provedeni (EXC),

— reference na specifikaci komponenty.

5.7 Ocelové prvky tvarené za studena

Vaznice a pazdiky jsou obvykle tenkosténné pozinkované tvafené valcované za studena. V
soucasné dobé se jako vaznice nebo pazdiky pouZzivaji profily Z, C a 1, pficemz vyrobci
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nabizeji konstrukéni Udaje v podobé tabulek zatizeni/rozpéti nebo pfipadné samotny
software. Vaznice a pazdiky, které pusobi jako sekundarni nosniky podeprené primarnimi
nosniky (napf. rAmovymi pfi¢lemi) nebo sloupy, jsou €asto ztuZzeny obvodovym plastém
budovy (napf. trapézovym plechem, kazetami, sendvicovymi panely atd.)

Pribéh ohybového momentu zavisi nejen na typu zatizeni, gravitaci nebo vztlaku, ale také
na podminkach statického schématu vaznice, ktera mize pusobit jako prosté podepreny
nosnik nebo nosnik spojity pfes dvé nebo vice poli. V pfipadé spojitého nosniku mize mit
vaznice konstantni prafez jak v poli, tak and podporou, nebo je mozné zdvojit prifez and
podporou, napfiklad pomoci pfekryti nebo rukavd. V pfipadé zdvojeni prufezu and
podporou Ize navrh prifezu vaznice optimalizovat s ohledem na prubéh a velikost vnitfnich
sil v poli a nad podporou.

Kazdy vyrobce ma své specifické tvary tenkosténnych prafezud, vysky od 100 do 350 mm a
tloustky stén od 0,8 mm do 3,2 mm. Tyto vaznice jsou obvykle vhodné pro roztece ramua od
4 do 9 m a rozte€e vaznic od 1,2 do 2,5 m.

VSechny oceli pouZzité pro ocelové pruty tvafené za studena a profilované plechy musi byt
vhodné pro tvafeni za studena a pfipadné pro svafovani. Oceli pouZzité pro pozinkované
pruty a plechy, které maji byt pozinkovany, by mély byt rovnéz vhodné pro pozinkovani.

Norma EN 1993-1-3 [16] stanovuje, Ze materidly uvedené v tabulce 5.1a jsou ve shodé s
harmonizovanymi normami produktl, zatimco materialy v tabulce 5.1b jsou ve shodé s
normami produktd EN nebo ISO. U ostatnich oceli se vhodnost pro tvareni za studena
prokazuje zkouskou ohybu podle normy EN ISO 7438 [70] nebo ekvivalentni zkousSkou.

Pro efektivni navrh konstrukce, kdy se rozpéti pohybuji od 6,0 m do 7,0 m, se obvykle
navrhuji spojité vaznice s prekrytim nad podporou a uchycenim k podpurnému prvku
pomoci Sroubového spoje (botky). Alternativné Ize pouZzit pfekryti pomoci rukava.

Obvodovy plast Ize uvazovat jako prubézné podepreni, které zabraruje klopeni vaznice.
Aby bylo mozné uvazovat obvodovy plast jako ztuZujici systém pro vaznici, musi plast
vykazovat dostate¢nou tuhost. Pokud neni podepfeni pomoci plasté piné ucinné, Ize pouzit
dodatecna pficnéa ztuzeni.

Uspé&3nost opé&tovného pouziti sekundarnich lehkych ocelovych konstrukci bude
pravdépodobné mnohem nizSi ve srovnani s primarnimi ocelovymi konstrukcemi
vélcovanymi za tepla. Divodem je skute¢nost, Ze oplasténi (vaznice, pazdiky a plast) je
obvykle upevnéno znacnym pocétem spojovacich prvkd, které mohou ztéZovat proces
demontaze a poskodit konstrukéni prvky béhem tohoto procesu.

V predchozich &astech byl uveden pfehled procesu opétovného pouziti konstrukénich
ocelovych prvkd valcovanych za tepla podle normy EN 1090-2. Pro konstrukéni prvky
tvafené za studena plati podobné zasady s pfihlédnutim k doporu¢eni normy EN 1090-4
[71]. MoZné jsou také alternativni specifikace zdrojového materialu podobné kapitole 5.2.5.
Nasledujici kapitoly objashuji kliCové aspekty umoZziujici opétovné pouziti konstrukéni oceli
z prvkd tvéafenych za studena.
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Je nepravdépodobné, Ze by se v ramci této pfiru¢ky uvazovalo svarovani ocelovych prvku
tvarovanych za studena nebo Ze by bylo vyZadovano pro budouci pouZiti. Proto se
posouzeni procesu provadéni muze tykat pouze geometrickych toleranci ocelovych
konstrukci tvarovanych za studena podle doporu¢eni EN 1090-4 a EN1993-1-3.

5.7.1 Klasifikace za studena tvarenych profilt

Ocelové konstrukéni prvky a plechy tvafené za studena, pouZivané pro nosné ucely ve
stavebnictvi, se klasifikuji s ohledem na rozméry (geometrii) a poZzadavky na pevnost.
Néasledné je soucasti celkové klasifikace také posouzeni systému protikorozni ochrany.

Podle kapitoly 5.4.1 by méla byt ocel pro opétovné pouZiti klasifikovana podle ovéreni (i)
poZadavkil na vlastnosti materialu a (ii) pozadavki na zajiSténi kvality (posouzeni
spolehlivosti), ¢imZ se ocel zafadi do jedné ze tfi tfid, jmenovité tfidy A, B nebo C. U
opétovné pouzitych ocelovych prvku tfidy C se vzhledem k tomu, Ze je pravdépodobné, ze
bude k dispozici Siroka Skéala jakostnich tfid oceli, nedoporucuje pfedpokladat pevnost v

N1

tahu vySsi nez 120 MPa pro mez kluzu a 260 MPa pro mez pevnosti.

Ocelové pruty tvarené za studena se obvykle chrani proti korozi kovovymi povlaky podle
normy EN 10346 (s oznhacenim materialu povlaku Z, ZM, ZA nebo AZ) a v pfipadé potfeby
dalSim organickym natérem podle normy EN 10169 [37]. Pro stanoveni gramaze povlaku
plati ustanoveni normy EN 10346 [36] Typ a rozsah zkouSek, které je tfeba provést, jsou
uvedeny v tabulce E.8 normy EN 1090-4.

5.7.2 Kritéria pro vybér a podminky pfijeti pro opétovné pouZziti

Pro posouzeni moznosti opétovného pouziti sekundarnich ocelovych konstrukci, tj. vaznic
a pazdiku, jsou v ramci této pfirucky navrzena néasledujici kritéria:

1. Konstrukéni prvky (prvky tvofici sekundéarni konstrukéni systém) nebo sekundarni
konstrukéni systém by mély byt sou¢asti budovy a nemély by byt vystaveny Zadnym
extrémnim podminkam,

2. PFi demontazi kazdého prvku je zajiSténa stabilita zbytku konstrukce. Prvky
zajiStujici pficné podepreni se nesmi demontovat pfed odstranénim hlavnich prvka
nebo pfed montdzi do¢asného ztuzeni,

3. Konstrukéni ocelové prvky by mély byt zabaleny, manipulovany a prepravovany
bezpeénym zpusobem, aby nedoSlo k trvalym deformacim a aby bylo
minimalizovano poskozeni povrchu. Produkty, s nimiz bylo manipulovano nebo které
byly skladovany zpusobem nebo po dobu, jenz mohly vést k jejich vyraznému
po3kozeni, je tfeba pfed pouZitim zkontrolovat, aby bylo zajisténo, Ze stale vyhovuji
prislusné normé pro dany produkt,

4. Nejprve se jednotlivé konstrukéni prvky posoudi podle normy CEN/TS 1090-
201:2024 [2],

5. VeSkera opétovné pouzita ocel ma byt certifikovana podle vlastnosti prifezu a
klasifikovana podle systému navrZzeného v kapitole 5.4.1 tohoto dokumentu,

6. Pokud chybi puvodni vykresova dokumentace, zméfi se vSechny rozméry
soucasti/konstrukce, aby se ovéfilo, zda splfuji tolerance na Urovni prifezu, prutu
nebo konstrukéniho systému podle normy EN 1090-4. VSechna méfeni k ovéfeni
tvaru prafezu a rozmérll se provadéji ve vzdalenosti nejméné 250 mm od konce
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8.

prutl, aby se vyloucil jakykoli vliv ¢elniho opracovani na nameérené vysledky.
TlouStka prufezu se méfi na rovnych stranach prifezu. Pfimost a zkrouceni prifezu
se kontroluje po celé délce prufezu leziciho na rovné podlozce. Délka se méfi podél
osy nejvétsiho povrchu:

a. Zakladni a funk&ni vyrobni tolerance pro pruty lisovanych nebo ohybanych
prifezl jsou uvedeny v pfiloze D normy EN 1090-4,

b. Pro valcované pruty plati norma EN 10162 [72] [72]. Z&porné tolerance vySky
vyztuhy prafezu ma spliovat nasledujici: (1) zaporna tolerance vysky hrany
kazdé jednotlivé vyztuhy nesmi byt vétSi nez 10 % nominalni vysky hrany,
maximalné vSak -2 mm; (2) primérna tolerance vysky hrany vSech vyztuh v
kazdém prafezu po délce prutu nesmi byt vétSi nez polovina povolené
zaporné tolerance pro vnéjsi rozméry vymezené jednim polomérem a volnou
hranou. Kladn4 tolerance je funkéni tolerance,

c. TlouStku plechu Ize méfit v kterémkoli bodé vzdaleném vice nez 40 mm od
okraju. Tolerance tloustky jsou uvedeny v tabulkach 1 az 4 normy EN 10143
[73] a plati po celé délce prutu,

Povrch vyrobku se vizualné zkontroluje, aby se ovéfila shoda s poZadavky v kapitolach
7.4 aZz 7.6 normy EN 10346 [36]. Povrch povrchové ochrany se mudze mit proménlivy
vzhled (ztmavnuti v disledku oxidace). Dostupné gramaze povrchové ochrany by mély
byt v souladu s tabulkou 11 normy EN 10346. Pro kontrolu tloustky povrchové ochrany
je tfeba provést zkouSky NDT. V pfipadé potfeby se pouZiji metody popsané v pfiloze
A (Z, ZF, ZA a AZ) nebo v pfiloze B (AS) normy EN 10346,

Opétovné pouzity ocelovy prvek nebo konstrukéni prvek maze byt oznacen CE
podle normy EN 1090-1.

5.7.3 PoZzadavky na materidlové vlastnosti

Hodnoceni nekonstituénich tenkosténnych prvka tvarenych za studena je povoleno v bodé
5.1 normy EN1090-4. Uvadi se, Ze "pokud maji byt pouzity vyrobky slozené z prvkl, na
které se nevztahuji normy uvedené v kapitole 5.3, musi byt specifikovany jejich vlastnosti".

Maji byt stanoveny nasledujici materialové charakteristiky:

Mez kluzu nebo 0.2% smluvni mez kluzu (Rex/Rpo.2) vV MPa;

Mez pevnosti v tahu (Rm) v MPa;

Protazeni pfi porudeni Ago mm v %;

Pomér poloméru zaobleni ku tloustce stény, pokud je relevantni;
Adheze kovové povrchové ochrany;

Tolerance rozméru a tvaru, v€etné minimalni tloustky.

Mé-Ili byt ocel svafovana, musi byt jeji svafitelnost deklarovana takto:

Maximalni limit pro ekvivalent uhliku v oceli, nebo;

ProhlaSeni o chemickém sloZeni oceli s dostate¢nymi podrobnostmi pro vypocet
uhlikového ekvivalentu.

Kromé vySe uvedenych vlastnosti je tfeba stanovit gramaz a tloustku povrchové ochrany.

Za predpokladu, Ze opétovné pouZita ocel spliiuje vSechny pfislusné poZzadavky tykajici se
materialovych charakteristik a vyrobni procesy jsou v souladu s normami EN 1090, nebude
mezi novou a opétovné pouzitou oceli Zadny rozdil ve vyrobnich postupech, normach nebo
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tolerancich. Proto mohou byt opétovné pouzité ocelové konstrukce oznaceny CE v souladu
s normou EN 1090.

ZkuSebni rezim pro ocelové konstrukce tvafené za studena ma umoznit deklarovani
potfebnych vlastnosti materialu podle kapitoly 5.3 normy EN 1090-4, a to na zékladé ovéreni
rozmérlQ, nedestruktivnich zkouSek, destruktivnich zkouSek nebo konzervativnich
predpokladd.

V rozsahu této pfirucky pro navrhovani se jmenovitd mez kluzu pro prvky tvarené za
studena pohybuje v rozmezi 220 N/mm? a 550 N/mm?. Minimalni nominalni pevnost v tahu
by méla byt v rozmezi 300 N/mm? az 560 N/mm?2. Pozadavky na taznost pro navrh podle
normy EN 1993-1-1 jsou uvedeny v tabulce 5.1 (doporu¢ené hodnoty, které mohou byt
upraveny v narodnich pfilohach).

5.7.4 Posouzeni zpUsobilosti a spolehlivosti

U ocelovych konstrukci tvafenych za studena se vyZaduje posouzeni spolehlivosti a
zpusobilosti pouZiti, aby se zajistilo, Ze opétovné pouZzity komponent lze pouzit pfi
navrhovani konstrukci podle normy EN 1993-1-3. ZkuSebni postup pro posouzeni
spolehlivosti a zplsobilosti pouziti prvkl tvarenych za studena je navrzen v pfiloze A

5.7.5 deklarace materialovych vlastnosti za studena tvarenych prvki

Tato ¢ast shrnuje vlastnosti oceli, které je tfeba posoudit u opétovné pouzitych ocelovych
prvkd tvafenych za studena podle bodu 5.3 normy EN1090-4 (viz tabulka 5.12).
K pfislusnym vlastnostem jsou uvedeny také dalSi komentare.
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Tabulka 5.7 Vyzadované deklarace materialovych vlastnosti podle kapitoly 5.3 normy EN 1090-4.

Charakteristika Nutnost deklarace | Postup

Mez kluzu nebo 0.2% smluvni mez Ano Stanovuje se nedestruktivnimi a

kluzu (Ren/Rpo,2) destruktivnimi zkouSkami.

Mez pevnosti v tahu (Rm) Ano Stanovuje se nedestruktivnimi a
destruktivnimi zkouSkami.

ProtaZzeni pfi poruSeni Aso mm v % Ano Stanovuje se destruktivnimi
zkouSkami.

Tolerance rozmérua a tvaru, véetné Ano Stanoveno na zakladé méreni.

minimalni tloustky

Pomér poloméru zaobleni ku tlouStce Pokud je relevantni | V pfipadé potfeby se stanovi

stény destruktivnimi zkouSkami.
Slozeni, oznaceni, graméaz a tloustka Ano V pfipadé potfeby se stanovi
kovové povrchové ochrany nedestruktivnimi nebo
destruktivnimi zkouSkami a vizualni
prohlidky.
Adheze kovové povrchové ochrany Ano Stanovi se na zakladé vizualni
prohlidky.
Pokud ma byt ocel svafovana, musi byt navic deklarovana jeji svafitelnost tako:
Charakteristika Nutnost deklarace | Postup
Maximalni limit pro ekvivalent uhliku v |Pokud je relevantni | Uvede se maximalni hodnota ze
oceli, nebo (obvykle se zkuSebnich certifikatt vyrobce.
i L . . . |nevyZaduje, protoze . S
ProhlaSeni o chemickém slozZeni oceli Y 1€, p Stanovuje se nedestruktivnimi a
. . se obvykle L - .
s dostateénymi podrobnostmi pro N . destruktivnimi zkouSkami.
L o : nepredpoklada
vypocet uhlikového ekvivalentu ..
svarovani).

Mez kluzu, mez pevnosti v tahu a protazeni
Podle normy EN 10346 [36], se tahové zkouSky provadéji bez povrchové ochrany, dle

pokyn( uvedenych v tabulkach 7 az 11 a podle kapitoly 7.2.5.2 téZe normy.

Geometrické tolerance a limity
Geometrické tolerance tvaru musi odpovidat normé EN 10143 [73]. Norma EN 1993-1-3

stanovuje minimalni tloustky stén ocelovych prvka tvafenych za studena. Dale musi byt
rovnéz dodrzena doporuceni normy EN 1090-4.

Pomeér poloméru zaobleni ku tloust’ce stény a adheze kovové povrchové ochrany
Vzhledem k tomu, Ze opétovné pouZzité ocelové prvky jsou jiz tvarované, provede se u

kazdého z nich vizualni kontrola za u€elem posouzeni moznych trhlin a pfilnavosti kovové
povrchové ochrany v blizkosti oblasti ohybu. Posouzeni adheze ma za cil odhalit jakoukoli
pfilnavost, kterd neni "dokonala" (podrobnéji viz pfiloha A).



Doporuéeni pro opétovné vyuZiti ocelovych konstrukci. Cést 1 | 69

SloZeni, oznaéeni, graméz a tloustka kovoveé povrchové ochrany

SloZeni materialu povrchové ochrany je tfeba specifikovat podle normy EN 10346. kapitola
3 normy EN 10346 specifikuje kliCové chemické slozky pro kazdy typ povrchové ochrany.
Pro posouzeni gramaze je tfeba vzit v ivahu oddil 7.3 normy EN 10346 (viz také pfiloha A.

Chemické slozeni

Pro prvky tvarené za studena lze pouzit normu EN 10346, kde je v tabulce 2 normy uvedeno
chemické slozZeni oceli pro konstrukéni pouZziti. Zamérem tohoto prohlaSeni je umoznit
vypocet hodnoty uhlikového ekvivalentu (CEV), ktera je kli€ovym méfitkem svafitelnosti.
Pokud se opétovné pouZité ocelové prvky tvafené za studena nemaji svafovat, neni tfeba

vvvvv

5.7.6 Zivotnost

PFi demontédzi maze dojit k poSkozeni ocelové konstrukce a zejména povrchové ochrany.
TlouStka povrchové ochrany klesa v prabéhu ¢&asu (rychlost zavisi na prostredi
budovy/ocelové konstrukce), to znamend, Ze se snizuje gramaz natéru pro dalsi Zivotni
cykly, ¢imz se sniZuje Zivotnost celé ocelové konstrukce. Proto je nezbytné, aby zkuSebni
protokol posuzoval zbyvajici/dostupnou graméz povlaku opétovné pouZité ocelové
konstrukce tvarené za studena.

5.8 Ocelobetonové vodorovné konstrukce

Ocelobetonové konstrukce vhodné kombinuji nejlepSi vlastnosti oceli a betonu. Hlavni
vyhodou je tvorba lehkého, pevného a odolného systému, ktery urychluje vystavbu a nabizi
vysokou Unosnost a poZzarni odolnost. V tradi€nich konstrukcich vzhledem k trvalému
spojeni oceli a betonu nelze ocelobetonové konstrukce po dokon&eni stavby znovu pouzit
v puavodni podobé. | kdyZ je nelze pfimo opétovné pouzit, Ize ocel i beton recyklovat a
pFipravit ekologicky odpovédny zpusob likvidace.

5.9 Obvodovy plast

Na kompozitni panely se vztahuje norma EN 14509 - Samonosné sendvi¢ové panely s
tepelnou izolaci a povrchovymi plechy - Prefabrikované vyrobky - Specifikace [74]. U panelu
vyrobenych po roce 2004 jsou kliCové informace k dispozici na Stitku umisténém na
samotném panelu, ktery obsahuje vyrobce, datum vyroby a Udaje o panelu, v€etné typu
jadra. Od roku 2000 se jako plnici plyn pro jadro pouziva pentan, ktery neobsahuje CFC
(chlorfluoruhlovodik) ani H-CFC (hydrochlorfluoruhlovodik).

Na stfeSni krytiny a obkladové plechy se vztahuje norma EN 14782 - Samonosné plechové

vyrobky pro stfesSni krytiny a vnéjsi a vnit/i obklady - Specifikace vyrobku a poZadavky [75].

Jsou navrzena doporuc€eni pro vyhodnoceni moznosti opé&tovného pouziti sendvi¢ovych
panell. Pro hodnoceni bezpec€nostnich aspektd pro opétovné pouZiti se pouZzivaji pravidla
uvedena v normé EN 1990 (bezpecnostni soucinitele) a pravidla uvedena v harmonizované
normé& pro vyrobky EN 14509 pro typ zkouSek zakladnich vlastnosti. Zakladnim
pozadavkem pro omezené mnozstvi zkousek je, aby bylo znamo jméno vyrobce a aby byla
dostupna také kopie plvodnich deklarovanych hodnot (hodnot udavanych vyrobcem). To
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muze omezit pouziti omezeného rozsahu zkouSeni pro panely starSi 25 let z duvodu
nedostatku obecné znamych predpisli, pokud nebyly vyrobeny na zakladé narodnich
typovych povoleni s existujicimi typovymi zkouSkami a kontrolou tfeti strany. V ostatnich
pfipadech se doporucuje plny zkuSebni program podle pravidel uvedenych v normé EN
14509.

Hodnoceni potencialu pro opétovné pouziti sendvicovych panell je nasleduijici:
— Architektonické a estetické,
— Na zékladé vlastnosti; hodnoceni zakladnich vlastnosti podle normy EN 14509.

Vizuélné se kontroluje zména barvy povrchu nebo jeho poskozeni.

5.9.1 Kritéria pro vybér a podminky pfijeti
Mechanické vlastnosti panell, které maji byt deklarovany a uréeny na zakladé typovych
zkousek, jsou v souladu s normou EN 14509:

— pevnost pfi vrasnéni,

— pevnost ve smyku a smykovy modul pruznosti,

— soucinitel dotvarovani (pouze pro stéla zatizené),

— pevnost v tlaku a modul pruznosti v tlaku,

— pevnost v tahu a modul pruznosti v tahu,

— trvanlivost,

— tolerance.

Referenéni urovni mechanickych vlastnosti jsou hodnoty deklarované vyrobcem v dobé
dodani panell. Tato referen¢ni Uroven se dale nazyva nulova Urovern.

Vyhodnoceni moZného zhorSeni mechanickych vlastnosti panelu se nejprve provede

v v

porovhanim arovné pevnosti panelu v pfiéném s hodnotou odpovidajici nulové arovni.
Pokud je zaznamenéna zna¢na degradace (o vice nez 10 % nizSi charakteristicka hodnota
ve srovnani s deklarovanou hodnotou), zkouSi se pevnost panelu ve smyku a pevnost v
tlaku. Charakteristicka hodnota pevnosti panelu ve smyku, stanovena na vzorcich panelt
odebranych z demontovanych panel(, je hodnotou pouzitou pro navrh pfi opétovném pouziti

paneld.

v s

Stfedni hodnota modulu pruznosti ve smyku se méfi u paneld, které maji byt znovu pouZity.
U pevnosti ve vrasnéni, pevnosti v tlaku a modulu pruznosti se plvodné deklarované
hodnoty snizi o pomér charakteristické pevnosti ve smyku k puvodné deklarované pevnosti
ve smyku. Tento postup je konzervativni, protoZze zkuSenosti ukazuji, Ze starnuti ovliviiuje
pFedevsim pficnou pevnost paneld v tahu a pevnost panell ve smyku. Vysledky zkouSek
demontovanych panelt z konce 90. let 20. stoleti ukazuji, Ze rychlost starnuti v pevnosti ve
vrasnéni je pfiblizné polovi¢ni oproti starnuti pevnosti ve smyku. Soucinitele bezpeénosti
materialu se navrhuji stejné jako na zakladé zkouSek puvodniho typu.

Doporucuje se zkouSet vzorky odebrané z demontovanych paneld, a konkrétné pevnost
panelu v pficném tahu, jak je uvedeno v ¢asti A1 normy EN 14509. Pocet vzorkd by mél byt
nejméné 3 a maximalné 10, coZ povede k vétSi pfesnosti vysledkd. Hustota vzorkd se méfi

ze vzorkd odebranych v blizkosti vzorkd pro pevnost v tahu.
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5.9.2 Pevnost v tahu

Charakteristickd hodnota pevnosti v tahu se porovna s pavodni deklarovanou hodnotou.
Pokud dojde k degradaci na Urovni nizSi nez 10 %, lze panely znovu pouZzit s pouZzitim
puvodné deklarovanych vlastnosti pro vSechny mechanické pevnostni vlastnosti. Pokud je
degradace vySSi nez 10 %, méla by byt odebrana sada vzorkd pro zkouSeni pevnosti ve
smyku a smykového modulu pruznosti a pevnosti v tlaku a modulu pruznosti v tlaku. Mély
by byt odebrany nejméné 3 vzorky, nejlépe 5 pro zkousky ve smyku a 10 pro zkouSky
v tlaku.

5.9.3 Pevnost ve smyku

U vzork( odebranych z demontovanych panelt se zkouSi pevnost ve smyku a modul
pruznosti ve smyku. Pokud zhor3eni pevnosti v tahu neni vétsi nez 10 %, provede se jedna
zkouska ve smyku. Vysledek zkouSky musi byt minimalné stejny jako deklarovana hodnota.
Zkousky v plném rozsahu se provedou, pokud se pevnost panelu v pficném tahu zhorSila o
vice nez 10 % oproti pavodni deklarované pevnosti v tahu. Charakteristicka hodnota se
vypocita pro pevnost ve smyku. Tato hodnota se pouzije pro navrh panell, které maji byt
ZNovu pouZity.

5.9.4 Pevnost v tlaku

Pevnost v tlaku se zkouSi u vzorkd odebranych z demontovanych paneld. ZkouSky se
provadéji, pokud se pevnost panelu v pficném tahu zhorSila o vice nez 10 % oproti pavodni
deklarované pevnosti v tahu. Pro pevnost v tlaku se vypocita charakteristicka hodnota. Tato
hodnota se pouZzije pro navrh paneld, které maji byt znovu pouZity.

5.9.5 Ohybovy moment / tnosnost pfi vrasnéni

Pro ohybovy moment nebo pevnost v tahu Ize pouZzit pavodné deklarovanou hodnotu, pokud
doslo k poklesu pevnosti v tahu 0 méné nez 10 %. Pokud je degradace vySsi, pak se bud
anosnost pfi vrasnéni snizi stejnym pomérem jako pevnost ve smyku ve srovnani s pavodné
deklarovanou pevnosti ve smyku, nebo se inosnost pfi vrasnéni zkousi na demontovanych
panelech. Charakteristicka hodnota vysledkt zkouSek se pak pouzije pro navrh paneld,
které maji byt znovu pouzity.

5.9.6 Soucinitele spolehlivosti materialu

Pouziji se hodnoty materidlovych soucinitell bezpeénosti stanovené plvodnim typovym
testem. Alternativné Ize pouZit soucinitele bezpelnosti stanovené na zakladé zkousek
demontovanych panelt vypocétené podle kapitoly A.16 normy EN 14509.

5.9.7 Zivotnost

ZkouSku Zivotnosti je nutné opakovat pouze v pfipadé, Ze dojde k poklesu pevnosti v tahu
0 vice nez 10 %. V takovém pfipadé se vyZzaduje pouze zkouska kratkodobé Zivotnosti
(14 dni, viz EN 14509 pfiloha B, bod B.2.4, pro vSechny ostatni typy jader kromé& mineralni
viny, a 7 dni pro jadro z mineralni viny, viz EN 14509 pfiloha B, bod B.3.4). U panelu s
jadrem z mineralni viny musi byt degradace vlastnosti mensi nez 15 % a u vSech ostatnich
typl mensi nez 17 %.
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5.9.8 Tolerance

Tolerance by mély byt vizualné zkontrolovany, a pokud je zjiSténa odchylka, zkontroluje se,
zda jsou panely vhodné k dalSimu pouZiti.

5.9.9 Tepelné viastnosti

U sendvi¢ovych paneld s polyuretanovym (PU) jadrem, pokud dojde ke snizeni poméru
uzavienych bunék (viz ISO 4590) o vice nez 10 %, je nutné znovu testovat tepelnou vodivost
a nasledné musi byt stanovena nova navrhova hodnota (EN 14509, ¢l. A.10).

5.9.10 Pozarni bezpeénost

U paneltl s jadrem z materiald se zpomalovaci hofeni se musi znovu provést zkouSka
chovani pfi malém plamenu, aby se ovéfilo, Ze U€inek zpomalovacl horeni je stale aktivni.
V opacném pfipadé muze byt nutna zména klasifikace.

5.9.11 Certifikace

Postupy pro hodnoceni a certifikaci pro opétovné pouZziti sendvi€ovych panell je uveden
v tabulce 5.13
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Tabulka 5.8 Shrnuti postupu hodnoceni potencialu opétovného pouZziti sendvi¢ovych panell

Kritérium hodnoceni

Charakteristika

Mechanicka pevnost

ZkouSka pevnosti panelu v pficném tahu, minimalné 3 vzorky (EN 14509, Al): Vypocet
charakteristické hodnoty pevnosti v tahu. Zkouska jednoho vzorku pro stanoveni pevnosti ve smyku

(EN 14509, A.3 nebo A.4)

1. Pevnost v tahu
Skuteé¢na hodnota > 0.9 x
deklarovana hodnota, a
2. Pevnost ve smyku
Skuteéna hodnota > 0.9 x
deklarovana hodnota

Pokud ANO, neni tfeba provadét zadné dalsi testy. Lze pouzit
vSechny deklarované hodnoty mechanickych pevnosti.

Pokud NE, stanovi se nové deklarované hodnoty pomoci
zkuSebniho programu podle EN 14509 pro (i) pevnost v tahu, (ii)
pevnost v tlaku a (iii) pevnost ve smyku. Pevnost pfi vrasnéni se
snhizi o stejnou hodnotu, o jakou se snizi pevnost ve smyku.

Zivotnost

Pevnost v tahu
Skuteéna hodnota > 0.9 x
deklarovana hodnota

Pokud ANO, neni tfeba provadét zadné dalsi testy. Panely jsou
zpusobilé k pouZiti.

Pokud NE:

Pro panely MiWo: Je tfeba provést 7denni testovani (viz EN
14509, bod B.3.4). Snizeni pevnosti v tahu po starnuti nesmi
prekrodit 15 % stfedni hodnoty pevnosti v tahu pfi okolni teploté.

Pro v8echny ostatni typy panel(: Postupuje se podle normy EN
14509 priloha B.2 tak, aby byly panely zkouSeny po dobu 14 dnt
pfi teploté uvedené v bodé B.2.4 normy. Snizeni pevnosti v tahu
po starnuti nesmi prekroc€it 17 % stfedni hodnoty pevnosti v tahu
pfi okolni teploté.

Tolerance

Poskozeni se hodnoti
vizualnimi prohlidkami

Pokud nejsou zjiSténa zadna zavazna poskozeni nebo zavady,
Ize panel znovu pouzit.

Pokud jsou zjiSténa zavazna poskozeni zplsobujici pokles
pevnosti, izolaénim chovani nebo tésnosti spoj(, jsou tyto panely
vyfazeny.

Obsah vihkosti

VIhkost materialu jadra

Pokud neni zjiSténa vyrazna vlhkost materialu jadra, Ize panely
ZNoVU pouZit.

Tepelné vlastnosti

Pro PU panely:

1. Pomér uzavienych bunék
Skute¢né hodnota > 0.9 x
Hodnota ziskana typovou
zkouskou a

2. Zména hustoty < 10%

Pokud ANO, neni nutné provadét dalSi zkousky; lze pouzit
puvodni hodnotu tepelné vodivosti.

Pokud NE, je tfeba provést novou zkouSku pro stanoveni tepelné
vodivosti podle pravidel uvedenych v kapitole A.10 normy EN
145009.

Pozarni bezpeénost

Zkousky malym plamenem, viz
kapitola C.1.2 of EN 14509

Zkousky, které je tfeba provést s materialem jadra vcéetné
zpomalovacl horeni. Zkontroluje se klasifikace a v pfipadé
potfeby se provede zména klasifikace. Panely jsou zpUsobilé k
pouziti a splfiuji pozadavky v projektu pro opétovné pouziti.
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6 GLOBALNI ANALYZA A NAVRH STAVAJICICH KONSTRUKCI

Tato Cast se zabyva aspekty, které mohou ovlivnit navrh konstrukci sloZzenych z opétovné
pouZzitych ocelovych prutl. DodrZuji se zasady navrhovani podle meznich stavl. Lze pouZzit
pravidla pro inosnost a pouzitelnost, ktera jsou uvedena v ¢astech 1.1 a 1.8 normy EN 1993
s pouzitim dil€ich souciniteld spolehlivosti yu a stejnych metod analyzy a navrhovani.

Konstrukce vyrobené z opétovné pouzitych ocelovych komponent (nebo obsahujici tyto
komponenty) musi splfiovat stejné podminky, jaké jsou uvedeny v normé& EN 1990. Pro
zbyvajici zamySlenou Zivotnost musi byt konstrukce navrZzena a vyrobena podle
nasledujicich podminek:

— Konstrukce odola vSem uginkim, které by mohly nastat v disledku Unosnosti dil¢ich

prvku,
— Konstrukce si zachova pouzitelnost t hlediska funk&nosti a Zivotnosti,
— Konstrukce splni moderni pfedpisy v oblasti konstrukéni integrity.

V evropské praxi se budovy kromé& zemédélskych, do€asnych a pamatkovych navrhuji na
predpoklddanou Zivotnost 50 let, coz se odrazi v charakteristickych hodnotach zatizeni
uvedenych v normé EN 1991 a v dil€ich soucinitelich, které se k témto zatizenim vztahuji.
Délka Zzivotnosti ovliviiuje navrhové hodnoty G&inkd zatizeni, nikoli vSak nize uvedena
ovéreni odolnosti a pouzitelnosti.

Konstrukce musi vykazovat adekvatni taZznost a houZevnatost. Typické navrhové
predpoklady a postupy podle Eurokédu predpokladaji minimdlni aroven taznosti, kterd
umozni ohybanym prutim dosahnout plastické Gnosnosti prafezu a umozni dosazeni meze
kluzu v tahu bez poruSeni v mistech koncentrace napéti. Ve skutecnosti se konstruktér
spoléh& na taznost v fadé aspektd navrhu, v€etné prerozdéleni napéti v meznim stavu
unosnosti (MSU), pfi navrhu skupin Sroubtd a v procesu vyroby pfi svafovani, ohybani a
rovnani. PFi navrhovani konstrukci s pouzitim opétovné vyuZzité oceli Ize potencialni snizeni
taZznosti a houzevnatosti obecné zanedbat. Je tomu tak proto, Ze za bé&Znych provoznich
podminek budov jsou poZadavky na deformace obvykle menSi nez 1,5 % a tyto nizké
arovné deformace nemaji vyznamny vliv na vlastnosti konstrukce.

Ve vétSiné pripadu Ize ocekavat, Ze opétovné pouzité ocelové pruty budou fungovat tak,
jako nové pruty, bez zohlednéni jakychkoli zmén vlastnosti materialu. Geometrické
nedokonalosti vS8ak mohou ovlivnit inosnost prutu ve vzpéru, a proto maze byt nutné zvysit
pFislusny dil¢i soucinitel spolehlivosti.

6.1 Dosazeni spolehlivosti

Pouziti metody dil€ich soucinitel( vyZaduje definovani navrhovych hodnot U¢inkud zatizeni,
vlastnosti materialu a vyrobku, geometrickych adaju a nejistot modelu. Navrhové hodnoty
zatizeni, Qq, se ziskaji z charakteristickych hodnot, Qx, na zakladé 50leté referencni
navrhové Zivotnosti a odpovidajici cilové spolehlivosti. Cilova hodnota indexu spolehlivosti
p je vztazena k pravdépodobnosti poruchy, P;, odpovidajici stanovenému referenénimu
obdobi takto:
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P; = o(—p) (6.1)
kde @) je standardni normalni kumulativni distribu¢ni funkce pravdépodobnosti.

Uginky zatizeni pasobici na konstrukci jsou stanoveny v EN 1991-1-1 [10]. Vlastni tiha a
uzitna zatiZzeni se nevztahuji na referen¢ni obdobi, a proto Ize i nadale pouzivat bézné
50leté referencni obdobi. Pro zatizeni snéhem a pusobeni vétru uvadi norma EN 1991
upravené hodnoty pro jina referenéni obdobi nez 50 let v pfiloze D normy EN 1991-1-3 [11]
pro zatiZzeni snéhem a poznamku 4 v kapitole 4.2 normy EN 1991-1-4 [12] pro zatiZzeni
vétrem.

Norma EN 1990 [9] definuje pét tfid nasledkud (CC) v zavislosti na nasledcich poruchy nebo
funkéni nezpusobilosti konstrukce a pro tfi z nich stanovi nasledujici pravidla pro
navrhovani:
e CC1: malé nasledky s ohledem na ztraty lidskych zivotl nebo malé/zanedbatelné
nasledky ekonomické, socialni nebo pro prostfedi, fso-et = 3,3,
e CC2: stfedni nasledky s ohledem na ztraty lidskych zivotl nebo znac¢né nasledky
ekonomické, socialni nebo pro prostfedi, fso-et = 3,8,
e CC3: velké nasledky s ohledem na ztraty lidskych Zivotl nebo velmi vyznamné
nasledky ekonomické, socialni nebo pro prostfedi, Fso-et = 4,3.

Je také tfeba poznamenat, Ze navrhy s dil€imi souciniteli uvedenymi v Eurokodech obecné
vedou ke konstrukci s hodnotou B vétsi nez 3,8 pro referenéni obdobi 50 let.

Navrhova zivotnost konstrukce neni v normé EN 1990 vyslovné spojena s tfidou nasledku
a lze ji chapat jako dobu, po kterou mé& byt konstrukce pouzivana k uréenému ucelu, s
pfedpokladanou udrzbou, ale bez vétSich oprav. Pfiloha A.1.4 normy EN 1990 uvadi
nasledujici kategorie spolu s navrhovou Zivotnosti pro trvalé konstrukce:
o Zemédeélské a podobné stavby / Vyménitelné konstrukéni Casti s navrhovou
Zivotnosti 25 let (kategorie 2),
e Stavebni konstrukce, které nespadaji do jiné kategorie, s navrhovou Zivotnosti 50
let (kategorie 3),
¢ Monumentélni stavebni konstrukce s projektovanou Zivotnosti 100 let (kategorie 4).

Konstrukce nebo jejich ¢asti, které lze demontovat za UCelem opétovného pouziti, by
nemély byt klasifikovany jako docasné konstrukce.

Od konstrukci navrzenych podle Eurok6dt se ocekava, ze budou fungovat a zlstanou
zpusobilé po pfislusnou navrhovou Zivotnost. U typickych budov je tato Zivotnost obvykle
50 let, tj. kategorie 3, coZ odpovida indexu spolehlivosti fsoet = 3,8, nebo Sirok = 4,7, COZ
odpovida pravdépodobnosti poruchy ~10%/ rok. Pokud je konstrukce uréena pro kratSi
navrhovou zivotnost, muze byt odlvodnény nizSi cilovy index spolehlivosti. To by
odpovidalo fsoet < 3,8 pro obdobi 50 let. Podle normy ISO 13822 [76], avSak by méla byt
zachovana minimalni hodnota fsoet > 3,8, aby byla zajiSténa bezpecnost osob. Naopak,
pokud je ndvrhova Zivotnost prodlouzena napfiklad na 100 let, byla by vhodné hodnota fso-
et > 3,8, ktera odréazi vétsSi pozadavek na spolehlivost v prabéhu 50letého referenéniho
obdobi. Je tfeba poznamenat, Ze tyto hodnoty S8 jsou cilovymi hodnotami pouzivanymi pfi
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navrhu k zajisténi konzistentni drovné spolehlivosti. Predstavuji teoretické referencni
hodnoty a nemusi nutné odrazet skute€nou miru poruchovosti. Gulvanessian a kol. [77]
jasné vysvétluji, Ze indexy B se pouzivaji jako pracovni hodnoty pro ucely kalibrace norem
a pro porovnani urovné spolehlivosti konstrukci, které pfirozené zéavisi na navrhove
Zivotnosti a pouZzivaji se v celém systému zatiZzeni - inosnost - dil¢i soucinitele.

RUzna opatfeni ke snizeni rizika poruchy lze v omezené mife zaménovat, pokud je
zachovana poZzadovand urover spolehlivosti. Pfi navrhovani z opétovné pouzité oceli mize
byt nutné kompenzovat mirné nizsi dil¢i soucinitel spolehlivosti vysokou udrovni Fizeni
kvality, kontroly a inspekce konstrukce. To je pfiklad rozliSeni spolehlivosti podle poZzadavku
na arovné kvality.

Diferenciaci spolehlivosti Ize také uplatnit prostfednictvim (i) dil¢ich soucinitelt zatizeni .,
nebo (ii) dil€ich souciniteld bezpec€nosti, 1, coZ je rozvedeno nize. Obvykle se dava
pfednost prvni moznosti.

6.1.1 Diléi soucinitele zatizeni

Dil¢i soucinitele zatiZzeni umoZznuji zohlednit pfi navrhu proménlivost zatizeni. Ve vétsiné
pfipadu se pravdépodobnost poruchy zvySuje uvazovanim vétSiho nez charakteristického
zatiZzeni, ale stejny UCinek na zvySeni pravdépodobnosti poruchy mdze mit i uvazovani
menSiho nez charakteristického zatizeni vlastni tihou.

UvaZovana zatiZeni pro trvalé a doCasné (zakladni) navrhovéi situace by méla zahrnovat:
— Navrhovou hodnotu rozhodujiciho proménného zatiZeni;
— Navrhové kombinacni hodnoty vedlejSich proménnych zatizeni.

PFi pouziti souciniteld pro zatizeni, se kombinace zatizeni XFd pro stalé a doCasné
(z&kladni) navrhové situace maji vypocitat podle normy EN 1990:2023, a to jednim z
nasledujicich zpisobu:

— vztah (8.12) normy EN1990:2023 nebo (6.2) niZe; nebo

v s

— nejnepfiznivéjSi ze dvou vyrazl ve vztahu (8.13) normy EN1990:2023 nebo (6.3)
nize.
YFy= 2, V6 Gii +¥Q1Qu1 + Z ne Yo, 0k, (6.2)
j

nebo

(ziVG,i Gi + ¥01%0,10Qk1 +2_ REY Yo 0k,
SFy = = (6.3)
286 Gri + ¥YQ1Qu1 + zj>1 YQ,j Yo,;Qk,

nebo
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2 Y6, G

2Fq 2 &Y6i G +¥Q1Q1 + Z}_>1 Yq,j ¥0,jQk,j 64)
kde
Fa je navrhova hodnota zatiZeni;
> znaci kombinaci pfislusnych proménnych;
YaGii je dil¢i soucinitel i-tého stalého zatiZeni;
Gui je charakteristicka hodnota i-tého stalého zatizeni;
Yo je dil&i soucinitel rozhodujiciho proménného zatiZeni;
Yo,1 je kombina¢ni soucinitel rozhodujiciho promé&nného zatizeni (v pfipadé pouziti);
Qx.1 je charakteristicka hodnota rozhodujiciho proménného zatizent;
Qx,i je charakteristicka hodnota vedlejSiho j-tého proménného zatizent;
Yo, je kombina&ni soucinitel vedlejSiho j-tého proménného zatizent;
YQ, je dil&i soucinitel j-tého proménného zatiZeni;
¢ je redukéni soucinitel pouzivany pro nepfiznivé uCinky stalého zatiZeni,

uvazovan hodnotou 0,85, pokud narodni pfilohy neuvadéji jinak.

Za predpokladu, Ze variacni koeficient stédlého zatizeni G je maly, zatizeni ma byt
uvazovano jedinou charakteristickou hodnotou Gk. PouZije-li se pouze charakteristicka
hodnota Gy, pak Ize jeji hodnotu povazovat za stfedni hodnotu G. Neni-li nejistota G mal&a
nebo je-li konstrukce citlivd na zmény v jeji hodnoté nebo prostorovém rozlozZeni, pak by
stalé zatizené G mélo byt reprezentovano horni a dolni charakteristickou hodnotou Gy sup,
respektive Gy int. Horni charakteristicka hodnota Gy sy by méla byt zvolena jako 95% kvantil
a dolni charakteristick& hodnota Gyinf jako 5% kvantil statistického rozdéleni G.

Kombinace zatiZeni pro mezni stav Uunosnosti se souciniteli zatizeni maji byt zvoleny v
zAavislosti na navrhové situaci podle:

- Tabulky A.1.3, pfi pouZiti vztahu (8.12); nebo

- Tabulky A.1.4, pfi pouZiti vztahu (8.13); nebo

- Tabulky A.1.5, pfi pouZiti vztahu (8.14) normy EN1990:2023.

Pokud jsou navrhové hodnoty zatiZzeni pro stalé a doCasné (zakladni) navrhové situace
zvoleny podle tabulky A.1.4 nebo tabulky A.1.5 normy EN1990:2023, pak se oveéfi

v s

Pfi posouzeni a modernizaci stavajicich konstrukci je béZnou praxi shizit poZadovanou
aroven bezpecnosti, pokud nejsou prekroceny kritéria pro zajisténi bezpecnosti osob, viz
reference [78] a [79]. Je to oduvodnéno tim, Ze u stavajicich konstrukci se c&asto
pfedpoklada a akceptuje kratSi navrhova Zivotnost. Podobné u opétovné pouZzitych
ocelovych konstrukci je rozumné zvazit moznost predpokladat kratSi navrhovou Zivotnost,
napfiklad 15-30 let (kategorie 2 vy3e).

6.1.2 Mozné scénare pro prijeti kratSi Zivotnosti konstrukce

s w7z

V predchozi ¢asti bylo FeCeno, Ze pfi navrhovani konstrukci z opétovné vyuzivanych prvkda,
za predpokladu kratSi pfedpokladané Zivotnosti, by se mohly kombinacni soucinitele pro
akce mirné snizit. Doporucuje se, aby tato moznost vyZadovala vy3Si Uroven kontroly fizeni
kvality a inspekce konstrukce.
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U nové budovy musi byt splnény poZadavky na spolehlivost podle normy EN 1990 (i v
pfipadé pouziti opétovné pouzitych prvkl). Priklady, kdy lze pouZit niz8i hodnoty dil€ich
soucinitell pro navrhovou Zivotnost 15-30 let, jsou nasledujici: (i) modernizace stavajicich
budov nebo (ii) pfipady, kdy je cela budova pfemisténa na jiné misto.

Pfi navrhovani nové konstrukce, kdy je vyuZito opétovné pouZiti oceli, je mozné upravit
konstrukéni FeSeni, napfiklad rozte€e podlahovych nosnik nebo ramu, aby G&inky zatizeni
na opétovné pouzité prvky zustaly v pfijatelnych mezich. Timto zplsobem muaze konstrukce
splnit standardni poZadavky na spolehlivost pro navrhovou Zivotnost 50 let podle normy EN
1990. Tento pfistup umoZnuje dodrZzet postup navrhovani podle Eurokdédu a zaroven
zohlednit variabilitu, ktera je vlastni opétovné pouzitym ocelovym prvkam.

6.1.3 Dil€i sou€initele spolehlivosti materialu

Dil¢i soucinitele spolehlivosti materidlu definované v normé EN 1993-1-1 jsou shrnuty
v tabulce 6.1. Charakteristické hodnoty unosnosti se vydeéli pfislusSnymi dil¢imi souciniteli,
aby se ziskaly navrhové hodnoty inosnosti. Hodnoty souciniteld jsou stanovené na narodni
drovni a mohou byt upraveny v narodni pfiloze, ktera pfislusi normé EN 1993-1-1 v kazdé
zemi, viz tabulka 6.2. Hodnoty v téchto tabulkach jsou uvedeny pro nové oceli a byly ziskany
ze zkuSebnich udaji shromézdénych v letech 1969 az 1980, viz [80] a [81], a pozdé&ji, v roce
2002 [82].

Opétovné pouZiti oceli bylo omezeno na budovy vyrobené a postavené po roce 1970. Je
tedy nepravdépodobné, Ze by se vlastnosti oceli liSily od oceli pouzitych pfi kalibraci dil¢ich
souciniteld pro ovéfeni Unosnosti prdfezuyo a me. Oba soucinitele zohlednuji nejistotu
pevnosti materialu, takze skute¢na pevnost oceli se mlze liSit od pevnosti pouZzité ve
vypoctech. Projektant ocelové konstrukce tedy mize v navrzich se zahrnutim opétovné
pouZité oceli bezpe€né pfijmout stejné hodnoty z tabulky 6.1 pro ymo a ye.

Tabulka 6.1 Dil¢i soucinitele y pro stanoveni Gnosnosti podle souboru norem EN 1993

Diléi sou€initel Doporuéena hodnota (CEN)
MO Dil&i soucinitel Unosnosti prifezu kterékoliv tridy 1.00
M1 Dil¢i souginitel Unosnosti prafezu pfi posuzovani 1.00
stability prutu
M2 Dil¢i soucinitel Unosnosti prafezu pfi poruseni v 1.25
tahu
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Tabulka 6.2 Dil¢i soucinitele s pro stanoveni inosnosti podle narodnich pfiloh*

I @
= S S 2 o &
ER o 2 2122 |%
o [ o ()] % E o © c 2] 4 m
) S () ~ o = Q ~ = S O %)
s o — ) X (&) Q © o N S c - N
0 ~ o c %) c S = ~ o o £ 1S © @ =
= © () NS c © @ N %) N o o S o > [0}
@) o m @) (I L P = = zZ P o o 1) ) >
MO 1.00 | 1.00 | 1.10 | 1.00 | 1.00 {100 | 105 | 1.00 | 2100 [ 2105 | 100 | 100 | 205 | 1.00 | 1.00
m1 1.00 { 1.00 | 1.20 | 1.00 | 1.00 | 1.20 | 1.05 | 1.00 | 1.00 [ 1.05 | 1.00 | 1.00 | 1.05 | 1.00 | 1.00
M2 125 (125 | 135 | 125 | 125 | 125 | 125 | 125 | 1.25 | 1.25 | 1.25 | 1.25 | 1.25 a 1.10

0.9f,

a =min [1,10, j ; @ Pro nelinearni analyzu se ma uvazovat yo = 1.10

y

*Hodnoty dil€ich souciniteltl odpovidaji normé EN 1993-1-1 vydané v roce 2006.

Dil&i soucinitel 1 se pouziva pfi navrhovani prutd (nosnikl a sloupl) nachylnych ke ztraté
stability. Problém stability vyZaduje zohlednéni vlastnosti materialu a také fady dulezitych
faktori, které se obvykle sdruzuji do skupiny imperfekci, mezi néz patfi pocatecni
geometricka imperfekce, ndhodné excentricity zatiZzeni a rezidualni pnuti. Navrh je obvykle
zaloZen na koncepci vzpérnostnich kfivek, které popisuji vztah mezi inosnosti ve vzpéru a
bezrozmérné Stihlosti prutu. PfestoZe opétovné pouZzité pruty musi spliiovat vSechny
geometrické tolerance, mize byt za urcitych okolnosti rozumné uvazovat pro ovéreni
stability vy3Si hodnotu soucinitele yq1. Tim je zajiSténa dodate¢na rezerva v Unosnosti pro
zohlednéni nejistot souvisejicich s historii materialu, moznymi imperfekcemi a variabilitou,
ktera neni plné zachycena ve standardnich pfedpokladech navrhu. MozZny pfistup je uveden

v priloze B.

Pokud je konstrukce ponechana na plvodnim misté (opétovné pouziti na misté), neni
divod zvySovat pozadované Urovné bezpecénosti. To znamena, Ze hodnoty Kmu pro
stavajici prvky z uhlikové oceli postavené po roce 1970 Ize pro takovy scénar opétovného
pouZiti povazovat za rovné 1. Hodnota Ky souvisi také s nejistotou pfi vicendsobné
pfepravé, demontazi, montdznich procesech a také pfi zkuSebnich postupech pro
posouzeni geometrickych imperfekci. ProtoZe vétSina nejistot neni pfipustna, pokud budova
zUstane na puvodnim misté, Ize pouZit hodnotu K, = 1.0.

6.2 Globalni analyza

Globalni analyza konstrukce pro MSU se provede podle zasad normy EN 1993-1-1 s
nalezitym zohlednénim globalnich (G&inky P-A pro konstrukci) a mistnich (G&inky P-6 pro
prut) imperfekci a G€inkd druhého Fadu.

Globalni analyza maze byt také prvniho nebo druhého Fadu v zavislosti na horizontalni

tuhosti konstrukce, coZz ur€uje, zda zanedbani Gc€inkl druhého fadu muze vést k
podhodnoceni vnitfnich sil a ohybovych momentd. U konstrukci citlivych na globalni G¢inky



80 | Doporudeni pro opétovné vyuZiti ocelovych konstrukei. Cést 1

druhého Fadu se doporuc€uje zohlednit globalni u¢inky P-A pomoci geometrické nelinearni
analyzy (obvykle provadéné pomoci softwaru) nebo pomoci zvétSujiciho soucinitele podle
kapitoly 7.2.2(12)-(13) normy EN 1993-1-1.

Pfi navrhovani konstrukci v ramci opétovného vyuZiti se doporuc€uje provést pruznou
globalni analyzu, aby se zjistily vnitfni sily a deformace konstrukce. Geometricky linearni
analyza ma tu vyhodu, Ze lze pouZit superpozici vnitfnich sil z riznych zatéZovacich stavu.
V zavislosti na tfidé prufezu Ize navrh prutd provést na zékladé plastické nebo pruzné
anosnosti prifezu podle normy EN 1993-1-1.

Podminky spolehlivosti (inosnosti) prutt v MSU zajistuji bezpe&nost konstrukce a musi byt
splnény. Ovéfeni, zda konstrukce nebo prut splfiuje tyto podminky, je provedeno na zakladé
ustanoveni normy pro navrhovani EN 1993-1-1 (viz kapitola 6.3).

Mezni stav pouzitelnosti, MSP, popisuje funk&ni vlastnosti konstrukce a obvykle vychazi z
ocCekavani vlastnika budovy, ktery musi specifikovat vlastni kritéria, jeZz maji byt spinéna.
Kritéria v rdmci MSP nejsou vyznamné z hlediska bezpecnosti, ale mohou zhorSit kvalitu
uzivani a Zivotnost budovy, napfiklad tim, Ze vzniknou trhliny a netésnost v disledku
nadmérného pruhybu oplasténi (viz kapitola 6.5).

6.3 Mezni stav Unosnosti

6.3.1 Navrhovani prutd - anosnost prifezu

Pravidla stanovena v kapitole 8.2 normy EN 1993-1-1 Ize pfi posouzeni Gnosnosti prifezu
pouzit bez omezeni s ohledem na tfidy prifezu z kapitoly 7.5. Modely unosnosti by mély
vychézet z vlastnosti pIného, pfipadné oslabeného priafezu. Projektant ocelové konstrukce
muZe bez obav pfijmout hodnoty o @ 2 podle pfislusné narodni pfilohy normy EN 1993-
1-1 (viz kapitola 6.2.3).

6.3.2 Navrhovani pruta - stabilita

PFi ovéfovani stability prutd je tfeba zohlednit lokalni imperfekce podle bodu 7.3.3 normy
EN 1993-1-1. Obvykle se to feSi implicitné v rdmci postupl pro stanoveni Unosnosti prutd
dle kapitoly 8.3. V pfipadé opétovné pouZzitych prutl se doporu€uje nahradit soucinitel yu1
soucinitelem mu1,mod (Viz kapitola 6.1.3).

Obecné se pro stanoveni vzpérné unosnosti uvaZzuji charakteristiky celého prafezu
konstruk&nich prvkd. Pokud se vSak otvory pro Srouby nachazeji v kritickém prufezu
(maximalni vnitfni prafezové sily) a zmensuji prifez o vice nez 15 % v kritickém segmentu
prutu, mély by se pfi posouzeni pouzit vlastnosti oslabeného prafezu [58]. Relativni (neboli
bezrozmérnd) Stihlost by vSak méla byt vzdy stanovena pro cely prufez.

6.3.3 Navrhovani spoju

Navrh spoju ma vychazet z ¢asti 1-8 normy EN 1993 s pouzitim stanovenych dil¢ich
souciniteldl . Pro ovéreni lokalniho bouleni, napf. u pasnice sloupu v pfiéném tlaku u
momentovych pfipojl, neni tfeba upravovat dilci soucinitel j:.
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Pokud jsou ocelové prvky, které budou znovu pouZity, spojeny svarovanim, Ize
predpokladat, Ze material svaru ma stejnou pevnost jako zakladni materidl ocelové
konstrukce [58]. Doporucuje se v3ak, aby byly stavajici svary peclivé zkontrolovany.

TFidu oceli spojovanych plechu Ize povazovat za stejnou, jako tfidu zakladniho materialu
konstruk&nich prvka, které jsou s nimi spojeny.

Osveédcené postupy pro navrhovani spoji podle normy EN1993-1-8 Ize nalézt v referencich
[83] a [84].

6.3.4 Navrh hlavni nosné konstrukce

Predchozi podkapitoly se zabyvaly chovanim jednotlivych prutt za predpokladu, Ze jsou
znamy hodnoty zatiZzeni i okrajové podminky. Navrh prut v konstrukci pfirozené zavisi na
zpUsobu jejich spojeni a vede k nasledujicim typim: (i) konstrukce s kloubovymi spoji, (ii)
konstrukce s tuhymi spoji a (iii) konstrukce s polotuhymi spoji.

V konstrukci s kloubovymi spoji jsou tyto spoje kloubové, takZze maji malou rotac¢ni tuhost a
neprenaseji ohybové momenty. To umoZziuje navrhnout vSechny pruty v podstaté jako
prosté podeprené.

V konstrukci s tuhymi spoji jsou tyto spoje rotacné tuhé a prenaseji mezi pruty znacné
momenty. V tomto pfipadé Ize pruty i nadale navrhovat oddélené za predpokladu, Ze je
zohlednén pfenos ohybovych momentt mezi pruty skrz pfipoje. To Ize provést pomoci
globalni pruznosti.

Bod 7.2.2 normy EN 1993-1-1 pfipousti vSechny formy geometrickych a materidlovych
imperfekci v globalni analyze soustavy pfi vypoctu druhym fadem. Tento pfistup vyZaduje
specializovany software a v praxi se pouziva jen zfidka. Nejpravdépodobnéjsi volbou je
moznost b) odstavci 7.2.2(2), kterd umoznuje oddélené zohlednéni vSech imperfekci a
uvazuje globalni, tj. patrovy posun v globalni analyze a lokalni imperfekce pfi navrhu prutd.
Podrobnosti o zplsobech, jakymi by mély byt zahrnuty globalni imperfekce soustavy, jsou
uvedeny v kapitole 7.3.2.

Trvalé ztuzujici systémy jsou navrzeny tak, aby odolavaly:
— Vodorovnym u¢inkdm zatiZzeni pisobici na tuhou ramovou vazbu,
— VeSkerému zatiZeni pasobicimu na ztuZujici systém, a
— Vlivu imperfekci tuhé ramové vazby.

Pro ucely navrhu a v souladu s ¢lankem 7.3 normy EN 1993-1-1 se tyto imperfekce
nahrazuji ekvivalentnimi vodorovnymi silami.

U vertikalné umisténych ztuzidel je tfeba kombinovat vSechny tfi kritéria. Ekvivalentni
vodorovné sily je tieba uvazovat pro vdechny kombinace zatizeni v ramci MSU, protoze
jejich GCelem je reprezentovat pocatecni globalni imperfekci (patrovy posun), ktera pfi
pusobeni zatizeni vede k dodateénym deformacim. Tyto ekvivalentni sily by mély byt
stanoveny pro kazdou kombinaci zatiZeni zvlast, protoZe zavisi na velikosti navrhovych
vertikalnich zatizeni.
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PFiéné ztuZeni tlatenych pasnic nosnikll se ma navrhnout podle bodu 7.3.5 normy EN 1993.
Imperfekce se uvaZuji jednou z nasledujicich metod: bud zahrnutim pocéateéni lokalni
imperfekce prutd (prohnuti prutu), které maji byt podepfeny, a posouzenim na dodate¢né
momenty, nebo pouZitim ekvivalentni sily. V mistech, kde jsou nosniky, nebo pruty
namahané tlakem spojeny, musi ztuzujici prvky odolat dodateéné lokdlni sile v misté spoje,
viz bod 7.3.5.2(2).

Norma EN 1993 neobsahuje zZadné zvlastni pokyny pro navrhovani doCasnych nebo
montéznich ztuzidel, které zajiStuji bezpe€nou vystavbu konstrukce. Zavisi na
harmonogramu vystavby a mély by byt umistény tak, aby se snizily kumulativni toleran&ni
chyby.

6.3.5 Navrh dalSich nosnych prvka

Sekundarni ocelova konstrukce je obvykle sloZena ze za studena tvarovanych vaznic, které
jsou pnuty mezi stfeSnimi nosniky (pficlemi), a pazdikd, které jsou pnuty mezi sloupy. Tyto
prvky podpiraji oplasténi a jsou navrzeny na uCinky zatiZzeni vétrem a v pfipadé stfechy
jesté navic snéhem. Vaznice a pazdiky se také ¢asto pouzivaji jako ztuzeni tlaCenych Casti
prifezu pficli a sloupu a k pfenosu horizontalnich zatizeni do ztuzidel.

Kapitola 11 normy EN 1993-1-3 obsahuje pokyny pro navrhovani vaznic a pazdika.
Vzhledem k tomu, Ze tyto prvky jsou obvykle chranény patentem, vyrobci vyvinuli a
otestovali vhodné profily a poskytuji konstrukéni tdaje ve formé konstruk&nich tabulek nebo
softwaru.

6.4 Vliv seizmickych G€inka

Néavrh jednopodlaZznich budov na seizmické u&inky obvykle nevyZaduje dalSi konstrukéni
opatfeni, viz kap. 6 normy prEN1998-2 [85]. JednopodlaZni budovy se obvykle povaZzuji
za budovy s nizkou tfidou duktility (DC1), coZz znamend, Ze pozadavky na navrh podle
normy EN1993-1-1 dostacuji. Kompromisem v této praxi je, Ze pfi posuzovani navrhovych
seizmickych u€inkl je tfeba uvaZzovat menSi soucinitel duktility. ProtoZe jednopodlazni
budovy maji malou hmotnost, zatiZzeni seizmicitou nebyva rozhodujici. Pokud se pfi
navrhu vychazi z koncepce DC1, neni tfeba se obavat opétovného pouziti prvkld pro
konstrukce vystavené seizmickym u¢inkam, ale pfi navrhu opétovné pouzité konstrukce
se doporucuje pouZit soucinitel chovani q = 1.

Doporuceni uvedena v této pfiruéce mohou byt upravena pro jiné konstrukce, napfiklad
vicepodlazni budovy, pro které maji seizmické Gcinky jiny vyznam (pfitomnost vétSich hmot,
vySka budovy, disipativni zény). Konstrukce navrzené v souladu s koncepci disipativniho
chovani konstrukce maji byt zafazeny do tfidy duktility konstrukce DC2 nebo DC3. Tyto
tfidy odpovidaji zvySené schopnosti konstrukce uvolfiovat energii plastickymi mechanismy.
V zavislosti na tfidé duktility musi byt splnény specifické pozadavky na tfidu prufezl a
rotaéni kapacitu sty¢nikd. Pro takové pfipady se doporucuje povolit opétovné pouZiti
ocelovych prvkd pouze tehdy, pokud jsou tyto prvky pouZity alespon za jedné z
nasledujicich podminek: (i) jako prvky sloupt nebo sekundarnich nosnych systému (které



Doporuéeni pro opétovné vyuZiti ocelovych konstrukci. Cést 1 | 83

nejsou soucasti pficného ztuzeni, jako jsou napfiklad horizontalni nosniky s kloubovymi
spoji), nebo (ii) jako prvky, které jsou soucasti konstrukce spadajici do DC1.

Postupy posuzovani a zkouSeni navrZzené v pfiloze A jsou v souladu s poZadavky
navrzenymi v normé& EN1998-3 [86] pro stavajici budovy. V pfipadech, kdy se provadi
posouzeni stavajici konstrukce a je poZzadovano disipativni chovani (stfedni nebo vysoka
tfida taZznosti), by se doporucené zkusebni postupy mély fidit doporu¢enimi pro konstrukci
CC3 podle pfilohy A. DalSi pokyny Ize nalézt v referencich [87] aZ [89].

6.5 Mezni stav pouzitelnosti

6.5.1 Deformace

Kritéria mezniho stavu pouzitelnosti (prahyby, posuny, vibrace) jsou uvedeny v pfiloze A
normy EN1990:2023 [9]. a Ize je pouZit pro navrhovani konstrukci s opétovnym pouZzitim
ocelovych prutd. PoZzadavky na pouzitelnost by mély byt specifikovany individualné pro
kazdy projekt. DalSi ustanoveni tykajici se kritérii pouzitelnosti jsou uvedena v ostatnich
Eurokodech. Dalsi limitni hodnoty by mély odpovidat specifikaci pfislusného organu, nebo
pokud nejsou specifikovany, mohou byt pro konkrétni projekt dohodnuty mezi pfisluSnymi
stranami. Pro stanoveni prihybd ramu v meznim stavu pouZitelnosti se pouziva pruzna
analyza.

V nasledujicim textu jsou popsany nékteré dalSi podminky, které mohou ovlivnit kritéria
pouzitelnosti.

Obvodovy plast

Je tfeba omezit prdhyb mezi sousednimi ramovymi vazbami, aby nedoSlo k pretiZzeni
kotveni plasté k podpurné konstrukci, coz by vedlo k jejich otlaceni a pfipadné pfevleceni.
Napfiklad u jednopodlaznich budov se plechy obvodového plasté prohybaji vyrazné méné
nez samotna ramova konstrukce. To je zplsobeno tim, Ze plast pusobi jako membrana,
kterd ma znacny ztuzujici uCinek. Skute€ny prihyb zavisi na rozmérech budovy a typu
oplasténi, ale po dokonceni stavby se obvykle naméfi snizeni horizontalnich deformaci o
vice nez 50 % (oproti deformacim vypoc&tenym pro samotny ram).

Stitovy ram
Stitovy ram s plechem a/nebo ztuZidly ma& ve své rovingé znaénou tuhost. Rozdil mezi
vypoctenymi deformacemi Stitového ramu a sousednim ramem mohou byt velmi vysoké.

Tento rozdil v deformaci bude vzdy jiny v dusledku pisobeni, stfeSniho plasté a stfeSnich
ztuzidel, pfipadné podlah vestavby.

Vyzdivky

Pokud jsou boc¢ni stény z cihel nebo tvarnic postaveny tak, Ze jsou podepieny ocelovym
ramem, mély by byt detailné feSeny tak, aby se mohly deformovat spolu s ramem, a to
pomoci stladitelné izolacni vrstvy proti vihkosti v paté stény. V pfipadé potfeby ma byt v
horni ¢asti zdéné stény a pfipadné v mezilehlych bodech zajisténo ztuzeni. Pokud zdivo
lemuje ocelovy sloup po jeho vySce a tvofi tuhé pilife, neni vhodné uvazovat, Ze se stény
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budou deformovat spolu s ramem. V takovém pfipadé by se na ram mély vztahovat pfisné&jsi
limity deformaci.

ZadrZovani vody

U Sikmych stfech s nizkym sklonem a u plochych stfech je tfeba vzit v Gvahu také moznost
zadrzovani vody na stfeSe. Minimalni doporuceny sklon stfechy je 3° po zohlednéni svislé
deformace. Doporuceny standardni sklon je 6° k horizontalni roving, u néhoz Ize zanedbat
zadrzovani vody. Pfihradové nosniky maji obvykle sklon 3° od horizontélni roviny, ale

protoZe jsou mnohem tuzsi nez konstrukce s profily valcovanymi za tepla/svafovanymi
profily, nepfedpoklada se vzniku zadrzovani vody.

Portalové rdmy nesouci jefabové nosniky

Pokud jsou jefabové nosniky podepfeny pfimo portdlovymi ramy, je pravdépodobné, Ze
kvUli pfisnéjSim limitnim deformacim v arovni jefabu bude nutné pouZiti tuzSich profild rama.
Deformace a posuny by mély byt stanoveny po dohodé se zadavatelem a vyrobcem jefabu.
U takovychto konstrukci se Casto pouzivaji vetknuté zakladové patky kvali snizeni
horizontalnich deformaci. Pfi navrhu by se mélo postupovat podle doporuceni normy EN
1993-6 [90].
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Priloha A
Hodnoceni, méreni, odbér vzorkl a zkousSeni

Al Obecné

Pro vyhodnoceni moZnosti opétovného pouZiti je nezbytna kvantifikace vlastnosti materialu
a posouzeni stavu stavajici konstrukce nebo konstrukénich prvkd. ZkuSebni programy
budou zahrnovat fadu zkouSek a mély by byt provedeny peclivé. Je tfeba dosahnout
rovnovahy mezi ziskdnim dostate¢nych informaci pro pfiméfené posouzeni rizika a tim, zda
invazivni odbér vzorkl nepoSkodi samotnou konstrukci. Jsou doporuéeny nasledujici kroky:

— ZkouSky mohou byt U€inné a Ize je interpretovat v kombinaci, napf. reprezentativni
vzorek mist vykazujicich urcitou charakteristiku Ize detailnéji prozkoumat pomaoci
fady podrobnéjSich zkousek,

— Pokud je to mozné, maji byt preferovany nedestruktivni typy zkouSek (NDT),

— V pfipadé destruktivnich zkouSek (DT) ma byt misto vrtani nebo fezani peclivé
vybrano, specifikovano a odebrani vzorku/zkouska ma byt provedeno pod
dohledem, aby se zabranilo moZnému poskozeni konstrukce,

— V pfipadg, Ze se predpoklada svarovani, je tfeba stanovit chemické slozZeni, aby
bylo mozné vypracovat specifikaci svafovaciho postupu. Vhodnost zakladniho
kovu pro svarovani musi byt prokdzana hodnotou ekvivalentu uhliku (CEV).

A.2 Posouzeni stavu a zptsob méreni

A.2.1 Obecné

Posouzeni stavajici ocelové konstrukce je popsano ve svazku 3. Vyvojovy diagram na
obrdzku 5.1 znézorhuje celkovy rdmec pro opétovné pouZziti stavajicich ocelovych
konstrukénich prvkd. Byla rovnéz zddraznéna nutnost posoudit vyrobni procesy stavajicich
ocelovych konstrukci (pfedevsim svary), aby bylo zajisténo, Ze tyto procesy jsou v souladu
s pozadavky na kvalitu podle normy EN1090. Nasledujici kapitola obsahuje dalSi pokyny
pro hodnoceni stavajicich ocelovych konstrukci a pro kontrolu svar(.

A.2.2 Zpuasob kontroly

Zpusoby kontroly relevantni pro tento projekt jsou shrnuty v tabulce A.1. Tyto velmi
jednoduché techniky pomohou urcit celkovy stav konstrukce a definovat vhodny postup
odbéru vzorkl a zpusob provedeni zkouSek. V praxi se kombinuji s podrobnym mérenim.
Lze shromazdit nasledujici informace:

— Stéfi konstrukce a pripadné upravy nebo opravy,

— Materialy, ze kterych je konstrukce vyrobena,

— Geometrie a konstrukéni usporadani budovy, dimenze prutl a detaily spoju.

V pfipadé, Ze je znovu pouZzita celd primarni konstrukce, zahrnuje prohlidka budovy dalSi
podrobnosti. Mély by byt zméfeny dimenze komponent v kritickych mistech. Mély by byt
zaznamenany dimenze spojl a spojovacich prvkl, véetné rozmeéra svara (je tfeba provést
kontrolu vSech svar(). JelikoZ je vzpérna inosnost ovlivhéna geometrickymi imperfekcemi,
ma byt provedeno podrobné méreni odchylek podle normy EN 1090-2.
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Tabulka A.1 Zpusob kontroly

Metoda Popis Komentar

Vizudlni Zkoumani koroze, prasklin, | Zasadni. Obecné posouzeni fyzického stavu

kontrola deformaci, posSkozeni atd. | konstrukce. Neodhali jemné nebo podpovrchové
trhliny. Obecna ustanoveni jsou uvedena Vv
EN 13018 [91].

Terénni Geometricky priizkum Zasadni pfi absenci vykres( a pro (i) kontrolu Gprav
prizkum polohy a velikosti prutli a a oprav, (i) uréeni rozméra prafezu, pFimosti,
detaild. svislosti, deformace a prihybu prutd.

Kontrola Mérfeni pomoci Vernierova | Zasadni v pfipadé, ze chybi plvodni konstrukéni
dimenzi méfitka, mikrometrd, vykresy. Sbér geometrickych (dajd, velikost prutd.
(rozméru) trojrozmérného laserového | Méfici zafizeni a nastroje viz napf. normy EN ISO
skenovani, ultrazvukovych | 13385-1[92] a EN ISO 13385-2 [93].
méfeni atd.

A.2.3  Nedestruktivni zkouSka svard

Nedestruktivni zkouSeni se obvykle provadi pomoci zafizeni umisténého v blizkosti povrchu
konstrukce (proti nému nebo k nému pfipevnéného) a ma hlavni vyhody: neposkozuje
konstrukci a také eliminuje potfebu Casové naroéného nahodného odbéru vzorkd a
nasledného laboratorniho zkou3eni. V tabulce A.2 jsou uvedeny nékteré techniky, které Ize
béhem této faze prlizkumu pouzit. Techniky NDT mohou byt uzite¢né pro lokalizaci a/nebo
méfeni velikosti vad.

Tabulka A.2 MozZnosti nedestruktivniho zkouseni svaru.

Metoda Popis Komentar
Vizualni Zahrnuje vizualni kontrolu tavnych ZajiStuje minimalni kontrolu kvality
kontrola svaru kovovych materiéld. ZkousSka | kazdého svarového spoje. EN ISO 17637
se obvykle provadi na svarech ve [69].
stavu po svareni, ale vyjimecné
muze byt provedena i v jinych
fazich svarovaciho procesu.
Penetracni Barvivo zvyrazfiuje trhliny na Oznacduje povrchové trhliny v prutech,
zkouSky povrchu. které jinak nejsou viditelné pouhym
okem, pfiblizné 25um. Povrchové vady
Ize pfesné detekovat. EN ISO 3452-1 [94]
uvadi obecné zasady této metody. Pro
svary je uvadi norma EN 1SO 23277
[100].
Kontrola Metoda vifivych proudd se pouziva | Zasadni pro detekci povrchovych a
svarovani k lokalizaci a charakterizaci podpovrchovych trhlin. Pouzitelné pouze
vifivymi nespojitosti v magnetickych nebo pro jednoduché geometrie. Nedetekuje
proudy nemagnetickych elektricky vodivych | podpovrchové vady. Obecné zasady jsou
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materialech nedestruktivnim
zpusobem.

uvedeny v normé EN ISO 15549 [95] a
pro svary EN ISO 17643 [96].

Ultrazvukové
testovani

Snimag¢ pfevadi elektrickou energii
na ultravysokofrekvenéni zvukové

viny, které se odrazeji od defektd,

které zaznamenava.

Vhodné pro detekci vnitfnich ploSnych
defektl, v€etné trhlin, nedostate¢ného
spojeni svard, lamelarniho poruseni,
vodikovych trhlin. Obecné ustanoveni pro
tuto techniku Ize nalézt v normé EN I1SO
16810 [97]. Pro svary EN ISO 17640 [98].

Testovani
magnetickymi
Gasticemi

Testovani magnetickymi ¢asticemi
vyuziva magnetizaci prirez( v
elektricky vodivych materidlech. Pro
vizualizaci magnetického pole se
pouziva suspenze obvykle s
fluorescenénimi ocelovymi Glomky.

Tuto kontrolni metodu lze pouZit pouze
pro detekci povrchovych trhlin ve
feromagnetickych materidlech. Trhliny v
nemagnetickych materialech nebo ve
vrstvenych prvcich nelze detekovat.
Metodu Ize pouzit jako kontrolu kvality
presného nastaveni vrtanych otvor( pro
zastaveni aktivnich Unavovych trhlin.
Jako referenci Ize uvést normu EN 17638
[99].

Radiografické
zkouseni

Radiograficka zkouska (rentgenové
zafeni, y zafeni, napf. s iridiovym
zdrojem) se pouziva k odhalovani
trhlin a vad v prvcich z vice vrstev
materialu. Radiograficky zdroj je
umistén na jedné strané
zabudovaného prvku,
radiosenzitivni film a detektor nebo
digitélni pamétova jednotka na
druhé strané vySetfovaného
prufezu.

Radiograficka metoda (metoda y-
zarenim) je jedinou metodou s ovéfenou
proveditelnosti pfi laboratornich
zkouSkach a na misté pro detekci
vnitfnich poruch nebo trhlin uprostred
vicevrstvych prvka. Jako referenci Ize
uvést normu EN 1SO 17636 [101].

A24

Protokol o kontrole svara

Svarové spoje svafovanych prufezd (v€etné komorovych nosnikl) se maji kontrolovat.
Stejny rozsah zkousek svaru, ktery vyZzaduje norma EN 1090-2 (viz tabulka 24), by se mél
pouzit i na opétovné pouzité ocelové prvky. Vizualni kontrola 100 % svar( je povinna. V
tabulce A.3 je uveden minimélni pocet svarovych spoju, které je tfeba zkontrolovat
nedestruktivnimi zkouSkami. Spoj mize mit rdzné segmenty svaru. U typického spoje pficle
a sloupu je tfeba posoudit svary mezi pasnicemi a stojinami. Kazdy z téchto svarl lze
povazovat za jeden spoj podle tabulky A.3.

Tabulka A.3 Navrhované minimalni procento testovanych svaru [2] a [102]

Celkovy pocet spojl Pocet zkouSenych spojl Celkem %
6 3 (Minimum) 50%
10 4 40%
15 5 33%
20 6 30%
30 8 27%
40 10 25%
50 12 24%
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75 16 21%
100 20 20%
200 30 15%
300 40 13%
500 60 12%

1000 100 10%
2000 150 8%

A.3 Definice skupiny testovanych prvki — zkuSebni sada

Opétovné pouzité pruty se povazuji za skupinu, pokud pochazeji ze stejné plvodni
konstrukce a splfuji nasledujici poZzadavky:

— Ocelova konstrukce byla postavena po roce 1970,

— Jsou stejné velikosti,

—  Maji stejnou konstrukéni funkci, napt. pficle, stropni nosniky, sloupy, ztuzidla atd.,

—  Maji stejné rozméry a detaily (délka, spoje, atd.),

— Rozdilnosti ve ztuzeni prifezu vyztuhami neni prekazkou pro zahrnuti do zkuSebni

sady.

Pokud maji byt ocelové konstrukce, plivodné vyrobené podle alternativni specifikace/normy
(jiné nez normy EN), uvedeny na trh, nemél by byt material vyrobeny podle rdznych norem
v ramci zkuSebni sady smichan - plvod a vyrobni norma vSech materiall ve skupiné by
mély byt jednotné.

Jedna sada by méla mit maximalni hmotnost 20 tun. V pfipadé, Ze je opétovné pouzito velké
mnozstvi stejnych prvkd, bude zapotfebi nékolik sad po 20 tunach. Definovani zkuSebni
sady, které maji byt zkouSeny timto zplsobem, umoZiuje stanovit urcité charakteristiky
materialu pro skupinu zkouSenim jednoho nebo vice reprezentativnich ¢lenl ze skupiny. U
prvka tvarenych za studena by skupina méla mit maximalni hmotnost 4 tuny.

V tomto protokolu ma pojem "sada" zvlastni vyznam, jak je uvedeno vySe. V norméch na
vyrobky, jako je EN 10025-2 nebo EN 10346, je podobnym pojmem ,zkuSebni jednotka“,
ktera oznacCuje soubor ocelovych vyrobkl o stanovené celkové maximalni hmotnosti,
stejného tvaru, jakosti a dodaciho stavu. ,ZkuSebni jednotka“ mize obsahovat vyrobky
riznych tlousték, zatimco v tomto protokolu je ,sada“ omezena na vyrobky stejné sériové
velikosti. V normach pro vyrobky je stanoveno, Ze se zkouSky provadéji ze vzorkl( ve
zkuSebni jednotce; v tomto protokolu je stanoveno, Ze se zkouSky provadéji ze vzorku ze
sady prvku pro opétovné pouziti.

A4 ZkuSebni metody pro stanoveni mechanickych vlastnosti a
chemického slozeni

A.4.1 Obecné

Vlastnosti jednotlivych komponent konstrukce mohou byt znaéné rozdilné, i kdyz vSechny
pruty a spojovaci prvky odpovidaji stejnym specifikacim a tfidam materialu. Je totiz nutné
charakterizovat vlastnosti materialu v konstrukci pouze na zékladé pravdépodobnych
statistickych rozdéleni se stfednimi hodnotami a variaénimi koeficienty. Znalost specifikace
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a tfidy materiélu, kterému konstrukéni prvek odpovida, a jeho pfiblizného stafi postaci k
definovani téchto vlastnosti pro témeér vSechny pripady ovéfovani.

Pokud je k dispozici puvodni stavebni dokumentace véetné vykrest a specifikaci, neni
obvykle nutné provadét zkousky materidlu. Nejsou-li vlastnosti materialu ve vykresech a
specifikacich jasné uvedeny nebo nejsou-li vykresy a specifikace k dispozici, Ize
predpokladat tfidy materialu uvedené v tabulce 5.7. Alternativné Ize provést omezené
mnozstvi odebiranych vzorkd materialu a provedenych zkouSek, aby se potvrdily tfidy
téchto materiéla.

Pokud se odbér vzorkl provadi, mél by se uskutecnit v oblastech se snizenym napétim,
aby se minimalizovaly U€inky oslabené plochy, jako jsou konce pasnic na koncich prosté
podeprenych nosniku, okraje pasnic v oblasti stfedniho rozpéti prut tuhych rami a okraje
vnéjSich desek.

A.4.2  Destruktivni zkouSky pro stanoveni vlastnosti materialu

Metody destruktivniho zkouSeni (DT) vyZaduji odbér malych vzorkl ze stavajici konstrukce.
Potencialni metody DT jsou uvedeny v nasledujici tabulce (viz tabulka A.5). Vzorky pro
testovani se odebiraji Fezanim nebo vrtanim. VZdy je tfeba zvazit relevantnost stanovenych
hodnot vysledkd zkouSek ve vztahu k moznému poSkozeni konstrukce, napf. kifehnuti po
zahrati, kdyZ je vzorek odebran fezanim plamenem, a zda by nebylo vhodné&jSi pouzit
nepfimé metody. Mechanické a metalurgické vlastnosti 1ze obvykle zjistit laboratornimi
zkouSkami na stejném vzorku. Informace o odebirani vzorkd oceli Ize nalézt v pfislusnych
norméch, napf. EN 10025 pro ocel.

Tabulka A.4 Moznosti destruktivniho zkouSeni

Popis Popis Komentar
Zkouska Primeér otisku méfeny pfi zatlaceni Uvadi ¢islo tvrdosti, napf. Vickersovo ¢islo podle
tvrdosti kalené ocelové kulicky na hladky ISO 6507 [103] které je voditkem pro stanoveni
povrch znamou silou. meze kluzu a meze pevnosti materialu.
ZkuSebni metoda podle Vickerse je uvedena v
normé EN 1090-2. DalSimi alternativami jsou
zkuSebni metody podle Rockwella ISO 6508
[104] a podle Brinella ISO 6505 [105] Viz take
ASTM 1038:2017 [106].
Pozitivni Pouziva rentgenovou fluorescenci a Zéasadni pro charakterizaci svafitelnosti
materidlova optickou emisni spektrometrii ke ocelovych konstrukénich prvka v zavislosti na
identifikace stanoveni sloZeni kovové slitiny a ekvivalentu uhliku. Poskytuje dalSi informace o
identifikaci tfidy pomoci odectu typu a souvisejicich fyzikalnich vlastnostech
mnozstvi prvkd v procentech. oceli a o jejich legujicich materialech. 1ISO
19272 [107]. Viz take ASTM E572 [108] a ASTM
1476 [109].
Indetaéni Indetaéni zkouSka pouziva podobnou Vystupem z indentaéni zkousky je vztah napéti
zkouska techniku jako zkouska tvrdosti s a deformace, modul pruznosti, tvrdost a tuhost,
méfenim zatiZzeni a penetrace v viz 1ISO 14577-5 [110].
opakovanych cyklech zatézovani a
odleh&ovani
Zkouska Pfi zkouSce malym prabojnikem se Vypocet podle prEN 15627 [111], [112] Ize
dérovanim pouziva keramicka kuli¢ka pfitlacena k pouzit ke stanoveni meze kluzu a meze
povrchu malého kruhového vzorku pevnosti oceli v tahu. Ekvivalentni vztah napéti
(prdmér 8 mm, tloustka 0,5 mm). Vztah a deformace tahového télesa Ize ziskat
napéti a deformace je pak odvozen z pokrogilejS§im modelovanim metodou koneénych
prvkd..
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nameéreného zatizeni v zavislosti na
posunu kulicky.

A.4.2  Destruktivni zkousky pro stanoveni vlastnosti materiélu

Metody destruktivniho zkouseni (DT) vyzaduji odbér malych vzork( ze stavajici konstrukce.
Potencialni metody DT jsou uvedeny v nasledujici tabulce (viz tabulka A.5). Vzorky pro
testovani se odebiraji Fezanim nebo vrtanim. VZdy je tfeba zvazit relevantnost stanovenych
hodnot vysledkl zkouSek ve vztahu k moznému posSkozeni konstrukce, napf. kiehnuti po
zahrati, kdyz je vzorek odebran fezanim plamenem, a zda by nebylo vhodné&jsi pouzit
nepfimé metody. Mechanické a metalurgické vlastnosti Ize obvykle zjistit laboratornimi
zkouSkami na stejném vzorku. Informace o odebirani vzorkd oceli Ize nalézt v pfislusnych
normach, napf. EN 10025 pro ocel.

Tabulka A.5 Moznosti destruktivniho zkouseni

Popis Popis Komentar
Tahova Tahové zkouSky na adekvatnich | V pfipadé, Ze nejsou k dispozici osvédcéeni o
zkouSka vzorcich, které poskytuji tdaje o | materialovych vlastnostech. Podrobnosti o
mezi kluzu a mezni pevnosti v zkouskéach viz EN 1SO 6892-1 [113].
tahu, modulu pruznosti,
rovnomeérném prodlouzeni a
prodlouzeni pfi poruseni.
Analyza Zkousky pro zjisténi obsahu Identifikace materialu a kontrola svafitelnosti
chemického uhliku, kfemiku, manganu, siry a | oceli v zavislosti na ekvivalentu uhliku a na
slozeni fosforu. obsahu necistot. ZkouSky se provadéji
napfiklad na Sponach. Poskytuje dalSi
informace o typu a souvisejicich fyzikalnich
vlastnostech oceli. Viz EN 1ISO 14284 [114].
Charpyho Krehkost a vrubova Charakterizuje podtfidu oceli, pokud nejsou
zkouska houzevnatost pfi riznych k dispozici certifikaty materialu. Podrobnosti
vrubové teplotach stanovena mérenim 0 zkouSce viz EN ISO 148-1 [115]. Vrubova
houzevnatosti | energie potfebné k rozlomeni houzevnatost Ize zkouSet také na dil€ich
standardniho vzorku s U nebo V | vzorcich a vysledky pfepocitat tak, aby
vrubem uderem kyvadla. odpovidaly chovani pfi zkouSkach v plné
velikosti.
Metalografie Stanoveni pramérné velikosti Uréeni vnitfni struktury materialu
zrn. mikroskopickym zkoumanim vzorku s jednim
rovnym povrchem. Viz ASTM E 112 [116].

A5

ZkuSebni postup

Technicka specifikace CEN / TS 1090-201 [2]. popisuje Ctyfi zkuSebni postupy oznacené A
az D. Doporuceni pro vybér konkrétniho postupu jsou uvedena niZze a znazornéna na
obrazku 53. Pokud byla puvodni konstrukce zhotovena podle EN 1090-2 a Ize identifikovat
tfidy a/nebo vlastnosti konstrukénich prvkd, Ize k deklarovani viastnosti konstrukéniho prvku
pouzit originalni inspekéni certifikaty podle EN 10204, viz zkuSebni postup A v kapitole
5.3.4.3 specifikace CEN / TS 1090-201 [2]. Konstrukéni prvky, jejichZz pavod je znam, by
mely byt seskupeny do zkuSebnich sad (kapitola 5.3.4.2 specifikace CEN / TS 1090-201

[2].
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Plavod maze byt povazovan za znamy, pokud je znama alespon zemépisna poloha, rok
nebo nékolika reprezentativnich prvkd Ize extrapolovat na vlastnosti vSech &lenl této
zkuSebni sady (viz kapitoly 5.3.4.4 a 5.3.4.5 specifikace CEN / TS 1090-201 [2]).

Je tfeba rozliSovat mezi konstrukéni oceli typu 1 a typu 2.

U konstrukéni oceli typu 1 I1ze oCekéavat, Ze bude mit mechanické vlastnosti a svafitelnost
podobné jako oceli vyrobené podle evropskych norem uvedenych v bodé 5.3 normy EN
1090-2:2018+A1:2024. Lze pfedpokladat, Ze variabilita jejich mechanickych vlastnosti je v
souladu s pfilohou E normy EN 1993-1-1.

Mechanické vlastnosti konstrukéni oceli typu 1 Ilze stanovit zkouSkou jednoho
reprezentativniho vzorku podle zkuSebniho postupu B v kapitole 5.3.4.4 specifikace CEN /
TS 1090-201 [2].

U konstrukéni oceli typu 2 nelze spolehlivé pfedpokladat variabilitu materialovych vlastnosti
a mélo by byt provedeno vice zkouSek a statisticka analyza vysledkl podle postupu C v
5.3.4.5 specifikace CEN/ TS 1090-201 [2].

Konstrukéni prvky neznamého plavodu se nesméji seskupovat do zkuSebnich sad a
vyZaduje se komplexni zkouSeni podle postupu D v 5.3.4.6 specifikace CEN / TS 1090-201

[2].
Alternativni pfistup ke zkou3eni meze kluzu, meze pevnosti, protazeni a chemického
slozeni v zavislosti na tfidé nasledku je uveden v [117].

A.6 ZkousSeni pevnosti a protazeni

A6.1 Uvod

Pevnost a protaZzeni materialu Ize hodnotit destruktivnimi i nedestruktivnimi zkouskami. V
nasledujici ¢asti jsou uvedeny pokyny pro oba typy zkousek.

A.6.2 Posouzenispolehlivosti — prvky valcované za tepla a uzavrené

Vysledky nedestruktivnich a destruktivnich zkouSek se porovnaji s minimalnimi hodnotami
uvedenymi v tabulce A.6, aby bylo mozné urcit tfida oceli. Minimalni hodnoty se stanovi
shizenim stfedni hodnoty o 1,64n4sobek smérodatné odchylky pro kazdou tfidu oceli na
zakladé udaju z tabulky A.7.
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Tabulka A.6 Doporucené minimalni hodnoty meze kluzu a meze pevnosti v tahu pro
posouzeni spolehlivosti prvkud o prafezech valcovanych za tepla a uzavienych

prafezech
Mez kluzu Mez pevnosti ¢
Fi 2 2
-(I)-:;ISI? (N/mm®) (N/mm-) stfeani | Reference
fy Min. | Mean fu Min. | Mean | hodnota
Design Design

5235 235 267 293 360 397 432 1.47 EN 10025-2; EN 10219
S275 275 313 343 410 452 492 1.43 EN 10025-2; EN 10219
S355 355 391 426 470 505 540 1.26 EN 10025-2; EN 10219
S460 460 490 529 540 560 594 1.12 EN 10025-3/4; EN 10219

Tabulka A.7 Udaje o vlastnostech oceli podle reference [118].

Mez kluzu Mez pevnosti
Stfedni hodnota Stfedni hodnota

Trida oceli nasobek nasobek
cha(rakteristické CoV cha(rakteristické CoV

hodnoty) hodnoty)
S235 1.25 0.055 1.20 0.050
S275 1.25 0.055 1.20 0.050
S355 1.20 0.050 1.15 0.040
S460 1.15 0.045 1.10 0.035

A.6.3 Posouzeni spolehlivosti - prvky tvarené za studena

Vysledky nedestruktivnich a destruktivnich zkouSek se porovnaji s minimalnimi hodnotami
uvedenymi v tabulce A.8, aby se urcila tfida oceli. Minimalni hodnoty jsou stanoveny

snizenim stfedni hodnoty o 1,64nasobek smérodatné odchylky pro kazdou tfidu oceli na
zakladé adaju z tabulky A.7.

Vzhledem k tomu, Ze kfivky vzpérné pevnosti, podle normy EN 1993-1-3, nezavisi u
ocelovych prvku tvafenych za studena na mezi kluzu, jsou v tabulce A.9 navrzeny primérné

stfedni hodnoty meze kluzu, meze pevnosti a variacniho koeficientu pro vSechny tfidy oceli
az do S450.
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Tabulka A.8 Doporucené minimalni hodnoty meze kluzu a meze pevnosti v tahu pro
posouzeni spolehlivosti prvkd o prafezech tvarenych za studena

Mez kluzu Mez pevnosti v tahu £
. . [N/mm?] [N/mm?] o
TrFida oceli = " stiedni Reference
fy.k Min Stred. fuk Min Stred. hodnot
» ' hod. ’ ' hod. Y
S220 220 226 242 300 303 330 1.364
S250 250 257 275 330 333 363 1.320
S280 280 288 308 360 364 396 1.286
S320 320 329 352 390 394 429 1.219
EN 10346
S350 350 360 385 420 424 462 1.200
S390 390 401 429 460 465 506 1.179
S420 420 432 462 480 485 528 1.143
S450 450 463 495 510 515 561 1.133
Tabulka A.9 Udaje o vlastnostech oceli podle reference.
Mez kluzu Mez pevnosti
Trida oceli Stfedni hodnota Stfedni hodnota
(nasobek charakteristické CoV (nasobek charakteristické CoV
hodnoty) hodnoty)
S220 az S450 1.10 0.04 1.10 0.05
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A.6.4  Nedestruktivni zkou3ky tvrdosti

Uvod

Kazdy opétovné pouzity prvek se podrobi nedestruktivni zkousce tvrdosti, aby se stanovila
hodnota meze kluzu a meze pevnosti oceli. Mezi naméfenou tvrdosti a pevnosti oceli

existuje vztah, ktery je povaZzovan za dostatecné presny pro uréeni tfidy materialu. Vztah
mezi namérenou tvrdosti a pevnosti materialu zavisi na typu provedené zkousky tvrdosti

ZkouSka tvrdosti by méla byt provedena na opétovné pouZzitych prvcich v mistech s nizSim
provoznim naméhanim. U prosté podepfenych nosnikd se doporu€uji mista v blizkosti
konce prvku. Z oblasti, kterd ma byt zkouSena, musi byt odstranéna jakékoli povrchova
Uprava.

Vysledek tvrdosti materialu by se mél uvazovat jako pramér tfi méfeni na stejném misteé.
Aby bylo mozné méfeni provést, musi byt odstranén natér a/nebo povrchova ochrana
oceloveé konstrukce.

Vysledky kazdého prvku ze sady by mély byt posouzeny podle normy EN 1990, aby se
urCila reprezentativni hodnota pro celou sadu. Po stanoveni hodnoty tvrdosti pro sadu by
se méla vypocitat mez kluzu a mez pevnosti v tahu a porovnat je s minimalnimi hodnotami
Z tabulky A.6 a tabulky A.8 pro ur&eni tfidy oceli.

Vyhodnoceni vysledkl zkouSek tvrdosti

Tvrdost dil¢iho prutu by méla byt brana jako priimér deseti méfeni. Pokud se tato primérna
hodnota pro pfislusny prvek lisi o vice nez 10 % od priimérné hodnoty pro sadu prvku, mél
by byt neshodny ¢len ze skupiny vyfazen.

Charakteristickd hodnota tvrdosti Hy celé sady by méla byt stanovena pomoci tabulky D.1 z

71

normy EN 1990. Pro pfipad "Vx neznamy", se hodnota vypolte pomoci nasledujiciho
vztahu:

,=m—k,S, (A1)
kde:
H, je charakteristicka hodnota tvrdosti celé sady;
m  je prumérna hodnota tvrdosti celé sady (primérna hodnota zkouSenych prvka v sadé);
Sy je smérodatna odchylka vysledkd;
k, je pfevzato z tabulky D1 normy EN 1990 pro “Vx nezndmy”, viz tabulka A.10.

Tabulka A.10 Hodnoty k. pro 5% charakteristickou hodnotu (EN 1990, tabulka D.1).

Poéet prvkl v
sadé (n)

Vx neznamy - - | 337 | 263 | 233 | 218 | 200 | 192 | 1.76 | 1.73 | 1.64

1 2 3 4 5 6 8 10 20 30 o3

zkouSeny na tvrdost podle Vickerse podle normy EN ISO 6507[103].



104 | Doporuéeni pro opétovné vyuziti ocelovych konstrukci. Cést 1

Vztah mezi tvrdosti a pevnosti materiélu

EN ISO 18265:2013 [120], pfiloha A obsahuje pfevodni tabulky z tvrdosti na mez pevnosti
v tahu. Pfepocet zahrnuje znacny rozptyl a ziskand mez pevnosti v tahu ma pouze
informativni charakter.

Jako alternativu uvadi reference [119] vztah mezi Vickersovou zkouSkou tvrdosti a pevnosti,
ktery Ize pouzit k odhadu materidlovych vlastnosti.

CEN/ TS 1090-201 [2] vSak srovnani nedoporuduije.

A.6.7  Destruktivni tahové zkousky: nestatistické a statistické zkousky

Uvod

Umisténi vzorkd pro destruktivni zkousky by mélo byt vybrano podle doporuc¢eni normy
vyrobku. Dodatek A normy EN 10025-1 obsahuje pokyny pro pruty a desky valcované za
tepla. Pfiloha C normy EN 10219-1 obsahuje pokyny pro svafované uzaviené profily

tvafené za studena, zatimco pfiloha C normy EN 10210-1 obsahuje pokyny pro uzaviené
profily vyrobené za tepla.

Destruktivni zkouSky v tahu se pouzivaji ke stanoveni nasledujicich vlastnosti oceli:
— Mez Kkluzu;
— Mez pevnosti v tahu;
— Pomét meze kluzu ku mezi pevnosti v tahu;
— Protazeni.

Destruktivni zkousky v tahu se provadéji podle normy EN ISO 6892-1 [113]. Referenéni
mista zkuSebnich vzorkd Ize definovat podle normy ISO 377 [121]. Lze také postupovat
podle pokynu pfislusné normy vyrobku, napfiklad EN 10025 nebo EN 10219.

Deklarovana mez kluzu, mez pevnosti v tahu a protazeni by mély vychazet z vysledku
destruktivnich zkouSek, nikoli z nedestruktivnich zkouSek. Deklarovand mez kluzu a mez
pevnosti v tahu by meély byt pevnosti uvedené v pfislusné normé vyrobku pro uréenou jakost
oceli, kterd je urCena na zakladé vysledka destruktivnich zkouSek, nikoli na zakladé
nedestruktivnich zkouSek

Pokud opétovné pouZzity prvek nespliuje pfislusnou normu vyrobku, napfiklad EN 10025-2,
pokud jsou deklarovany pfislusné vlastnosti materialu, podle EN 1090-2, kapitola 5.1 maze
byt prvek pouzit. Jako prfiklad Ize uvést, Ze pokud protaZeni pfi poruSeni namérené
destruktivni zkouskou nesplfiuje minimalni hodnoty normy EN 10025-2 pro urcitou jakost
oceli, ale pokud je namérené prodlouzeni takové, Ze jsou splnény minimalni hodnoty normy
EN 1993-1-1 pro globalni analyzu pruznosti (viz tabulka 5.1 ), Ize opétovné pouzity prvek
stale vyuzit.

Nestatistické zkouSeni

Kromé 100 % nedestruktivniho zkouSeni se vyZaduje jedna destruktivni zkouSka (odebrana
Z kteréhokoli prvku sady), kter& musi splfiovat minimalni hodnoty z tabulky A.6 nebo tabulky
A.8. Jedina zkouSka nema statistickou hodnotu, a proto se oznacuje jako "nestatisticka".
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Nestatistické destruktivni zkousky (tj. jedna destruktivni zkouSka ze sady) se doporuduji pro
ocel, ktera ma byt pouzita v konstrukcich tfidy nasledkd 1 nebo tfidy nasledka 2.
Mechanické vlastnosti konstrukéni oceli typu 1 Ilze stanovit zkouSkou jednoho
reprezentativniho vzorku podle zkuSebniho postupu B v 5.3.4.4 specifikace CEN/ TS 1090-
201 [2].

Nestatisticky zkuSebni postup se nedoporucuje pro prvky tvarené za studena.

Statistické zkouSeni - vyhodnoceni vysledka zkouSek v tahu

Kromé& 100 % nedestruktivnich zkouSek se vyZaduji minimalné tfi destruktivni zkousky v
ramci zkusebni sady. ZvySeni poctu zkouSek zlepsi pfesnost stanovenych hodnot a obecné

vede k vy8§im hodnotam.
Charakteristickd hodnota meze kluzu a meze pevnosti celé sady by méla byt stanovena

pomoci tabulky D1 z normy EN 1990 za pfedpokladu, Ze "V je znamy", a vypoctena pomoci
nasledujiciho vyrazu:

Xd =-m— anX (AZ)
kde:
X4  Je charakteristickd hodnota veliiny (mez kluzu nebo mez pevnosti);
m  je primérna hodnota veli¢iny;
Sy je smérodatna odchylka;
k, je pfevzato z tabulky D1 normy EN 1990 pro “Vx znamy”, viz tabulka A.11.
Tabulka A.11 Hodnoty k. pro 5% charakteristickou hodnotu (EN 1990, tabulka D.1).
Pocet

destruktivnich 1 2 3 4 5 6 8 10 20 30 0
zkouSek

Vx znamy 231|201 189 | 183|180 | 177 | 174|172 | 1.68 | 1.67 | 1.64

Pouziti " Vx zndmy" je opravnéné, protoZe variacni koeficient pro mez kluzu i mez pevnosti
v tahu je znémy.

Pokud je statistické zkouSeni dokonc&eno, mély by byt vypocétené hodnoty z destruktivnich
zkousek pouzity k uréeni tfidy oceli z tabulky A.6 nebo z tabulky A.8.

A7 Vrubova houzevnatost

Pokud nejsou provedeny destruktivni zkousky, mélo by se predpokladat, Ze ocel je podtfidy
JR podle EN 1993-1-10. Provedeni destruktivnich zkousek, které by prokazaly, Ze opétovné
pouzita ocel ma vySsi pevnosti, muze byt ekonomicky vyhodné, zejména u prafezl s
tlustSimi sténami.

Pokud je to nutné, mély by byt pouZity destruktivni zkousky pro stanoveni ocelové podtfidy
prutd v ramci sady na zakladé zkousek jednoho reprezentativniho prutu. Podle normy EN
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10025-1 je pro ucely zkouSek pozadovano Sest vzork( odebranych z mist uvedenych v
pfiloze A normy EN 10025-1.

Pro kazdych 20 tun v sadé by méla byt pouzita jedna sada zkouSek (Sest vzorku) z jednoho
prutu pro stanoveni vrubové houzZevnatosti pro vSechny pruty v dané sadé. Charpyho
zkouSka ma byt provedena podle normy EN ISO 148-1 [115].

A.8 Chemické slozeni

A.8.1 Uvod

Chemické sloZeni opétovné pouZzité oceli by mélo byt stanoveno tak, aby bylo mozné
vypocitat hodnotu uhlikového ekvivalentu (CEV) pomoci vyrazu v kapitole 7.2.3 normy EN
10025-1 nebo v kapitole 6.6.1 normy EN 10219-1.

Chemické sloZeni by mélo byt posouzeno pomoci nedestruktivnich a destruktivnich metod
zkouSeni. Za CEV pro sadu by se méla povazovat maximalni hodnota CEV z jakékoli
zkousky, véetné vysledku nedestruktivnich i destruktivnich zkouSek

Chemické sloZzeni kazdého jednotlivého prvku by mélo byt testovano a zaznamenano.
Pokud se naméfeny obsah uhliku nebo manganu u jednotlivého prvku liSi o vice nez 10 %
od pramérné hodnoty pro sadu, mél by byt neshodny ¢len ze skupiny vyfazen.

Predpokladané chemické sloZeni konkrétni oceli I1ze nalézt v kapitole 6.6.1 pfislusné Casti
norem EN 10025 a EN 10219. Pro vyrobky tvafené za studena Ize pouzit normu EN 10346,
kde je v tabulce 2 téZe uvedeno predpokladané chemické sloZzeni oceli pro stavebnictvi.

Neni-li ocelova konstrukce uréena ke svafovani, neni prohlaSeni o chemickém slozZeni prvka
tvafenych za studena treba.
A.8.2 Nedestruktivni zkousky pro stanoveni chemického slozZeni

Ke stanoveni chemického sloZeni ocelového prvku lze pouzit optickou emisni spektroskopii.
Ackoli je tato technika povaZzovana za nedestruktivni zkuSebni metodu, na povrchu oceli
zUstava maly otrep.

Chemickeé sloZeni Ize posoudit podle normy ISO 19272 [107].

A.8.3 Destruktivni zkouSky pro stanoveni chemického slozeni

Chemickeé slozeni oceli Ize urit analyzou Spon z vyvrtaného otvoru. Prut by mél byt vyvrtan
Vv misté s nizkym namahanim. Chemické sloZeni Ize posoudit podle normy EN ISO 14284
[114].

A9 Geometrické tolerance

A.9.1 Rozméry prifezu

U vSech prutd se musi zméfit rozméry prifezu (vySka, Sifka, tloustka pasnice, tloustka
stojiny, tloustka stény atd.). Majitel musi pfedloZzit prohldSeni o naméfenych rozmérech.



Doporu&eni pro opétovné vyuZiti ocelovych konstrukci. Cést 1 | 107

Pokud rozméry prufezu nespadaji do povolenych odchylek podle normy vyrobku, mély by
se pro stanoveni vlastnosti prifezu pouzit namérené rozmery.

A.9.2 Prohnuti prutu (nedostateéna pfimost)

Pfimost kazdého prutu v obou osach by méla byt zméfena a porovnana s povolenymi
odchylkami podle normy EN 1090-2. Pruty, které jsou mimo povolené odchylky, by mély byt
v ramci vyrobniho procesu rovnany.

A.10 DalSipokyny pro ocelové vyrobky tvarené za studena

A.10.1 SloZeni kovového povlaku, oznaéeni a gramaz vrstvy

SlozZeni kovového povlaku musi byt uvedeno podle normy EN 10346 (napfiklad Z, ZF, ZA,
ZM, AZ, AS). Kapitola 3 normy EN 10346 uvadi klicové chemické sloZzky pro kazdy typ
povlaku. VSechny ¢€leny musi byt zkouSeny nedestruktivnimi zkuSebnimi metodami.

Pro posouzeni hmotnosti povlakové vrstvy je tfeba vzit v Gvahu kapitolu 7.3 normy EN
10346. Pro posouzeni skute¢ného oznaceni povlaku lze pouZzit minimalni hodnotu graméaze
povlaku v jednom misté. Pro posouzeni tloustky povlaku se pouZiji doporuéeni z kapitoly 7
normy EN 10346. Tloustku vrstvy kova s povlakem ve svitku Ize posuzovat podle normy EN
13523-1[122].

A.10.1 Pomér poloméru ohybu k tlouStce a prilnavost kovového povlaku

Vzhledem k tomu, Ze opétovné pouZitd ocelova konstrukce je jiz ohnuta, provede se u
kazdého opétovné pouzitého prvku vizualni kontrola za u&elem posouzeni moznych trhlin a
pfilnavosti kovového povlaku v blizkosti oblasti ohybu. V mistech ohybu nesmi byt pouhym
okem viditelné zadné trhliny (EN1090-4, kapitola 6.1). Cilem posouzeni pfilnavosti je odhalit
jakoukoli pfilnavost, ktera neni "dokonala". MlGze se jednat o paceni, ohybani, tlu¢eni,
zahfivani, fezani, brouSeni, tahani, ryhovani nebo kombinaci téchto metod. Pokud se
povlak odlepuje od podkladu, je pfilnavost méné nez dokonala. V kapitole 7.10 normy EN
10346 se uvadi, Ze prilnavost povlaku se zkousi pomoci "vhodné metody", pficemz vybér
metody je "ponechan na uvazeni vyrobce". Viz také odkazy [123] a [124].

A.11 Posouzeni opétovné pouzité oceli podle postupu D

A.11.1 Prvky o valcované zatepla a uzavrené

U konstrukéni oceli neznamého plvodu Ize pro analyzu a navrh pouzit konzervativni
pfedpoklady o vlastnostech materialu. Lze pfedpokladat konzervativni materidlové
vlastnosti uvedené v tabulce A.12.

Tabulka A.12 Doporu¢ené materialové charakteristiky pro nezkousenou konstrukéni ocel

. . fy fu G E Euk p ar
Material IN/mm?] | [N/mm?] | [N'mm?]| [Nf/mm?]| [%] | ¥ | [kg/m?]| [1076/°.]
Prvky 235 360 | 81000 | 210000 | 15+ | 0.30| 7850 10
Svary - 360 - - - = - -

Na zakladé stafi a umisténi budovy Ize pouzit mistni normy pro stanoveni konzervativni
hodnoty meze kluzu a meze pevnosti v tahu.
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A.11.2 Prvky tvarfené za studena

U opétovné pouzitych ocelovych konstrukci tvafenych za studena se vzhledem k tomu, Ze
je pravdépodobné k dispozici Siroka Skala ocelovych tfid, nedoporucuje pfedpokladat mez

kluzu vysSi nez 120 MPa a pevnost v tahu vyssi nez 260 MPa. Podrobnéjsi informace viz
EN 10346, kapitola 7 a EN 1993-1-3, kapitola 3.

A.11.3 Svarované spoje

Pokud se Zadné zkouSky neprovadéji, musi se scénar opétovného pouZziti v idealnim
pfipadé vyhnout svafovacim postupim. Pro pfipady, kdy jsou svafovaci postupy
vyZadovany, Ize pfedpokladat hodnotu CEV 0,51 (na zékladé normy BS 4360 z roku 1969
[57]). K posouzeni predpokladané hodnoty CEV lze pouZzit nedestruktivni zkousky.
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Pfiloha B
i souéinitel pro stabilitu

=
o

B.1 Stanoveni materialového soucéinitele podle EN 1990

Tento dodatek obsahuje postup pro odvozeni modifikovaného dil€iho soucinitele yu1,mod Pro
Znovu pouzité ocelové pruty nachylné ke ztraté stability. Tento postup vychazi ze zasad
normy EN 1990 a niZze uvedené odkazy se tykaji tohoto predpisu. Norma definuje dil&i
soucinitel ym pro vlastnost materialu, ktery zohledriuje také modelové nejistoty a
geometrické odchylky. Cl. 8.3.5(2) normy uvadi:

M = VRd/m (B.1)

kde
Ym je dil&i soucinitel vlastnosti materialu;
JRd je dil&i soucinitel vyjadfujici nejistoty modelu odolnosti a geometrické odchylky,
pokud nejsou explicitné zohlednény.

Norma EN 1090 nestanovuje specifickou hodnotu k4, protoZze hodnota zavisi na
konstrukénich materidlech a chovani konstrukéniho prvku. Obvykle se u ocelovych
konstrukci pohybuje mezi hodnotami 1,05 a 1,15 [125]. Dil&i soucinitel yn se ziska podle
kapitoly 8.3.6 nasledujicim zpusobem:

Xk

EATS B.2
Ym X, (B.2)

kde
Xk je charakteristickd hodnota vlastnosti materialu nebo vyrobku;
X4 je navrhova hodnota vlastnosti materiadlu nebo vyrobku.

Pro dil&i soucinitel yu1, X« je nominalni hodnota meze kluzu pro pfislusnou tfidu oceli, fynom,
a Xq je definovano v bodé C4.4.2(3), rovnice (C.14) pro normalni rozdéleni nasledovné:

Xy =X (1-agVy) (B.3)

kde
X je stfedni hodnota vlastnosti materialu nebo vyrobku;
ar  je soucinitel citlivosti vlastnosti materialu, ktery dosahuje hodnot mezi O (nulova
citlivost) a 1 (maximalni citlivost); v bodé C4.4.2(3) se doporucuje hodnota 0,8;
p  je cilovy index spolehlivosti;
Vx  je variagni koeficient vlastnosti materialu nebo vyrobku.

B.2 Odvozeni modifikovaného diléiho souéinitele ymi,mod

Hodnota dil¢iho soucinitele zavisi na hodnoté cilového indexu spolehlivosti a na nejistotach
ovliviiujicich anosnost prutu, jako jsou nejistoty tykajici se rozmérl a vlastnosti materialu.
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Pokud se pouZziji postupy pro posuzovéani podle CEN TS 1090-201 [2] Ize pfedpokladat, Ze
nejistota vlastnosti je pfinejmensim podobna tém u novych profild. Proto je rozumné
uvazovat stejnou hodnotu dil¢iho soucinitele, jakéa se pouZziva pro nové profily.

V ostatnich pfipadech mdze byt nutné posoudit spolehlivost pfipad od pfipadu.

V projektu RFCS PROGRESS [54] je navrzen zjednoduSeny postup vedouci k
modifikovanému dil¢imu souciniteli. Bezpe¢né Ize pfedpokladat, Ze pfi viivu stability na
navrh opétovné pouzitych prutd, dil€i soucinitel pro modelovou nejistotu a geometrickou
odchylku nabyva maximélni hodnoty 1,15. V takovém pfipadé se vypocitd modifikovany
dil&i soucinitel yu1.mod, ktery je definovan nasledovné:

YM1mod = Ky, ¥Mm1 (B.4)
kde
K.

- je korelaéni soucinitel.
Korela¢ni soucinitel Ize bezpeéné uvazovat hodnotou 1,15.

K, =115 (B.5)

Ym1

Z toho vyplyva modifikovana hodnota dil¢iho soucinitele yy1 mod-

YMimod = 1.15 (B.6)
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TC14 je v ramci ECCS technicka komise pro udrzitelnost a
ekologickou efektivitu ocelovych konstrukci. Cilem komise je
podporovat rozvoj v primyslu a ve vyzkumnych a pedagogickych
komunitach, které posiluji znalosti a schopnosti ve vztahu k
udrzitelnym ocelovym konstrukcim. Siroka oblast problematiky
zahrnuje napfiklad nasledujici aspekty: fizeni celkové energetické
a environmentalni naro¢nosti budov v prubéhu jejich zivotniho
cyklu; technologie pro zlep$eni této ucinnosti; technologie pro
zvySeni kvality a komfortu vnitfniho prostfedi; minimalizace zdroju
a vyuziti surovin.




