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V soucasné dobé byly zruSeny staré normy pro provadéni ocelovych konstrukci. Tyto
normy byly v nedavné dobé nahrazeny pfejatymi evropskymi normami . Podobny
proces probé&hl i v normach pro navrhovani jefabu — byly zruseny normy fady CSN 27
.... a hahrazeny normami evropskymi.

1. Zatridéni konstrukci

Predchozi norma CSN 73 2601 ,Provadéni ocelovych konstrukci* z roku 1988 [1]
byla k 1.9.2011 zruSena. Ocelové konstrukce vyrabéné podle této normy se podle
funkce, vyrobnich, montaznich a provoznich podminek a pozadavku na presnost
zafazovaly do tfi vyrobnich skupin:

- Vyrobni skupina A- nosné ocelové konstrukce, jejichz vysledny tvar a funkce
vyZaduji zvySenou jakost vyroby a pfesnost ve smontovaném stavu

- Vyrobni skupina B — nosné ocelové konstrukce nezafazené do vyrobni
skupiny A

- Vyrobni skupina C- podruzné a doplfikoveé konstrukce.

Konstrukce vyrobnich skupin A, B se zvySenymi pozadavky na vyrobu z hlediska
dynamického zatiZeni, nebezpeci Unavy €i kfehkého lomu se oznacovaly
doplfikovym pismenem ,a“ (pak konstrukce vyrobnich skupin ,Aa“ ¢i ,Ba“.

Konstrukce jefabovych drah byly zpravidla fazeny do vyrobni skupiny ,,Aa“.

Zarazeni konstrukce do vyrobnich skupin mélo dopad na povolené vyrobni a
montazni tolerance, pfedepisované v CSN 73 2611 ,Uchylky rozmérd a tvard
ocelovych konstrukci“ z roku 1978 [2] (rovnéz k 1. 9. 2011 zruSena).

Ze zatfidéni konstrukce do vyrobnich skupin dale vyplyvaly poZadavky na periody
preventivnich a podrobnych kontrolnich prohlidek podle CSN 73 2601.

Nova norma pro vyrobu ocelovych konstrukci CSN EN 1090-2 ,Provadéni ocelovych
konstrukci a hlinikovych konstrukci — Cast 2: Technické poZzadavky na ocelové
konstrukce ,, z dubna 2009 [3] ocelové konstrukce zatfiduje do Ctyr tfid provedeni,
oznaCovanych EXC1 az EXC4, pro které poZzadavek prisnosti vzrusta od tfidy EXC1
ke tfidé EXC 4. Seznam pozadavku vztaZzenych ke tfidam je dan v normativni
priloze A této normy, ndvod jak konstrukce zatfidit je popsan v informativni pfiloze B
této normy.

Zatfidéni konstrukce vychazi z tfidy nasledkd z duvodu diferenciace spolehlivosti
podle zéakladniho Eurocodu CSN EN 1990 ed. 2 z roku 2011 [6]. TFidy nasledki pro
konstrukéni dilce se déli do tfi arovni , oznacenych CCi (i=1,2,3) a popsanych

v tabulce B.1. této normy.



Trida nésledku

Popis Pfiklady pozemnich nebo
inZenyrskych staveb

CC3 Velké nasledky s ohledem Stadiony, budovy pro verejnost kde
na ztraty lidskych Zivota nésledky poruchy jsou vysoké (napf.
nebo velmi vysoké nasledky | koncertni saly)
ekonomické, socialni, pro
prostfedi

CcC2 Stfedni nasledky s ohledem | Obytné a administrativni budovy,
na ztraty lidskych Zivotd budovy uréené pro verejnost, kde
nebo znacné nasledky jsou nasledky poruchy stfedné
ekonomické, socialni nebo | zavazné (napfr. kancelarské budovy)
pro prostiedi

CC1 Malé nasledky s ohledem na | Zemédélské budovy, kam lidé bézné

ztraty lidskych zivot nebo nevstupuji (napf. budovy pro
malé/ zanedbatelné skladovaci ucely, skleniky)
nasledky ekonomické,
socialni nebo pro prostredi

Tab. 1. Tridy nasledkd

DalSim kriteriem se pro zatfidéni konstrukci do EXCi jsou rizika spojena
s pouzivanim konstrukci. Tato rizika jsou popsany kategoriemi pouzitelnosti SCi,
danymi v tabulce B.1. CSN EN 1090-2

Kategorie | Kritéria

SC1

- Konstrukce a dilce navrzené pouze na quazistaticke zatizeni

- Konstrukce a dilce s pfipoji navrzené pro seismickeé zatizeni

s nizkou aktivitou

- Konstrukce a dilce navrzené na Unavové zatizeni od jefabu —

tfida So

SC2

- Konstrukce a dilce navrzené na Unavu (mosty, jefaby S;-So,

konstrukce zatizené vibracemi od vétru, konstrukce zatizené
davem lidi, konstrukce zatiZzené rotacnim strojem)

- Konstrukce a dilce s pfipoji v oblastech se stfedni nebo vysokou

seismickou aktivitou)

Tab. 2 Kategorie pouZitelnosti




Poslednim kriteriem pro stanoveni EXCi jsou rizika spojena s provadénim
konstrukce, popsané vyrobnimi kategoriemi PCi, danymi v tabulce B.2. CSN EN

1090-2

Kategorie | Kritéria

PC1 - Nesvarované dilce z vyrobku jakékoliv pevnostni tfidy oceli
- Svarované dilce z vyrobkl z oceli nizSi pevnosti nez S355

PC2 - Svarované dilce vyrobené z vyrobkl z oceli S355 a vysSi

- Zakladni dilce pro celistvost konstrukce, svafované na stavenisti
- Dilce tvarené za tepla nebo tepelné zpracované béhem vyroby

- Dilce pfihradovych nosnikl z kruhovych dutych prafezi CHS,
vyZadujici tvarové fezané konce

Tab. 3. Vyrobni kategorie

Vybér tfidy provedeni EXCi ma provest projektant ve spolupraci budoucim
uZivatelem. Postupuje se zpravidla podle tabulky B3 CSN EN 1090-2.

Trida nasledku CcC1 CC2 CC3

Kategorie
pouzitelnosti

SC1 SC2 SC1 SC2 SC1 SC2

Vyrobni kategorie PC1|EXC1 |EXC2 |EXC2 |EXC3 |EXC3* |EXC3?

PC2|EXC2 |EXC2 |EXC2 |EXC3 |EXC3* EXC4

#EXC 4 se ma pouzit na zvlastni konstrukce nebo konstrukce s extrémnimi
nasledky pfi poruseni

Tab. 4. Vybér tfidy provedeni

VétSina jefabovych drah bude tedy zafazena do tfidy provedeni EXC3 .

2. Vyrobni tolerance

Pro konstrukce vyrabéné podle staré normy CSN 73 2601 platily vyrobni a montazni
tolerance dle normy CSN 73 2611 ,Uchylky rozméri a tvard ocelovych konstrukci

z roku 1978 (nyni rovnéz zruSena). Tato norma obecné vztahovala uchylky k vyrobni
skupiné A ,B ¢i C.

Soudasna norma CSN EN 1090-2 zn& dva typy toleranci:

- Zakladni tolerance (zdsadni pro mechanickou Unosnost a stabilitu smontované
konstrukce)




- Funk¢ni tolerance ve dvou tfidach 1 a 2 (pozadované pro splnéni dalSich
kritérii)

Tolerance jsou pfedepsany v normativni pfiloze D, pro jefabové drahy konkrétné
v tabulce D.2.19 (funkéni tolerance). Tolerance obecné nemaji navaznost na tfidu

provedeni.
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Tab. 5. Funkéni tolerance jefdbovych drah

Zde uvedené funkéni tolerance jsou vesmés pfisnéjsi nez v predchozi normé CSN
73 2611

3. Navrh je fabovych drah
Pro navrh jefabovych drah plati v sou¢asné dobé dvé zakladni normy

CSN EN 1993-6, Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci- Cést 6:
Jefraboveé drahy z 09/2008 [8]

CSN EN 1991-3, Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 3: Zatizeni od jefabl a
strojniho vybaveni z 01/2008 [9]



Kromé t&chto norem stéle plati norma CSN 73 5130 Jefabové drahy z roku 1994 [5],
kter4 uvadi poZzadavky na prostorovou Upravu, konstrukéni poZzadavky, tolerance a
pozadavky na rektifikaci. Tato norma se v fadé pfipadu (napf. vyrobni tolerance)
odkazuje na normy jiz neplatné a bude proto tfeba jeji revize.

Vypocet konstrukci jefdbovych drah podle novych norem je velmi komplikovany.
PouzZiva se metoda parcialnich soucinitelt bezpecnosti (v dfivéjsi terminologii
metoda meznich stavi). Svisld a vodorovné zatiZzeni se ur&uji rozdilné pro jednotlivé
skupiny zatiZzeni s rozdilnymi dynamickymi souciniteli s rGznou kombinaci svislych a
vodorovnych G¢inkd. Vypocet, respektive posuzovani se tak provadi nejméné trikrat
pro rGzné hodnoty vnitfnich sil.

Pro ilustraci jsou na obr. 1 uvedeny sily od pfi¢eni, na obr.2 s konkrétnimi hodnotami
pro jefab 165 t ve strojovné elektrarny PocCerady.
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Obr. 1: Sily od pfigeni jefabu dle CSN EN 1991-3
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Obr. 2: Sily od pri¢eni jefab 165 t- EPO



Nova zatézovaci norma uvadi zejména pro vodorovna zatizeni vyssi soucinitele
zatizeni, podle navrhové normy se posuzuje navic i lokalni napjatost stény od
excentricity kola (toto se dfive bézné neposuzovalo). Lze tedy oCekavat, Ze pfi
statickém posuzovani drah vétSina stavajicich drah nevyhovi.

Nova norma navic uvedla i nové pozadavky na mezni stav pouzitelnosti (viz obr. 3).,
zejména obtizné splnitelné je kriterium e.
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Obr. 3: Kriteria mezniho stavu pouZzitelnosti priéné vazby dle CSN EN 1993-6

4. Kontrolni prohlidky konstrukci

Podle &lanku 185 zrusené CSN 73 2601 se preventivni prohlidky konstrukci vyrobni
skupiny A meély provadét nejméné 1x ro€né, nejlépe na jafe. Mélo se vizualné
kontrolovat, zda konstrukce jako celek nevykazuje nadmérné deformace, zda
vySkové a smeéroveé vyhovuje provozu jefabu, zda nedochazi k nadmérnému
opotrebeni kolejnic a nakolkd, uvolfiovani Sroubovych a nytovych spojli a zda se ve
svarech neobjevuji trhliny. Podrobné kontrolni prohlidky, specifikované v ¢lanku 187
se mély provadét jednou za 5 let (pfipadné jednou za 3 roky u mimoradné dynamicky
naméhanych konstrukci)

Nova norma CSN EN 1090-2 7adné ustanoveni pro nasledné kontroly a tdrzbu
neuvadi. Z tohoto ddvodu v souéasné dobé vznika nova, narodni norma CSN 73
2604 ,Ocelové konstrukce — Kontrola a udrzba konstrukci pozemnich a inZenyrskych



staveb” [7], ktera tuto mezeru zaplfiuje. Norma je v soucasné dobé v pfipominkovém
fizeni. Kontrolni prohlidky konstrukci jsou upraveny v &l. 6.2. Je zde téZ rAmcoveé
specifikovano kdo ma opravnéni kontrolni prohlidky provadét. Pro konstrukce
kategorie CC3 ¢i konstrukce vyrazné dynamicky naméahané ma byt zpracovan vlastni
predpis upresniujici zpusob provedeni kontrol. Norma rozeznava nasledujici druhy
prohlidek :

Kontrola souladu skute¢ného stavu konstrukce a zatizeni s dokumentaci.
Kontroluji a porovnavaji se s dokumentaci skute¢né dimenze konstrukci tak i
pusobici zatizeni (u jefabovych drah se stava, Zze na draze jezdi jiny jefab nez
bylo pfedpokladano)

Vstupni kontrolni prohlidka — provadi se u novych konstrukci v ramci prejimky
ocelové konstrukce, u starSich konstrukci tam kde chybi nebo neexistuje
fadna provozni dokumentace. Kontroluje se soulad s dokumentaci, Uplnost
konstrukce, kvalita Sroubovych a svarovych spoju, stav protikorozni ochrany.
Konstrukce se ma geodeticky zaméfit.

BéZna kontrolni prohlidka — provadi se v navaznosti na pfedchozi vizualné,
pripadné za pouziti jednoduchych pomucek. U konstrukci kategorie CC1 a
CC2 se provadi jednou za 5 let, u konstrukci kategorie CC3 a konstrukce
vyrazné dynamicky namahanych 1x za rok. Kontroluje se zda nedoslo

k poSkozeni prvkl a detailt konstrukce, svarové a Sroubové spoje a stav
protikorozni ochrany. U dynamicky namahanych konstrukci se kontroluje zda
nedochazi ke vzniku ¢&i rozvoji tnavovych trhlin. V pfipadé jefabovych drah je
to oblast kréniho svaru stény a horni pasnice, styk stény a podporové vyztuhy,
svarové spoje pfiénych vyztuh k pasnicim a zejména rizné dodate¢né
pfivafené zaveésy a pfipoje (vesmeés se svary provedenymi odstrasujicim
zplsobem)

Podrobna kontrolni prohlidky- oproti bé€zné prohlidce se navic provede
kontrola dokumentace a geodetické zaméreni konstrukce. Déle se provadi
defektoskopicka kontrola svarli a detail dle predpisu pro kontrolu a udrzbu i
doporucenych ve statickém posudku. Podrobna kontrolni prohlidky se u
konstrukci kategorie CC1,CC2 provadi nejméné jednou za 10 let, u konstrukci
kategorie CC3 a vyrazné dynamicky namahanych 1x za 5 let (neni li
predpisem pro kontrolu a udrzbu stanoveno jinak)

Mimoradna kontrolni prohlidka se provadi v pfipadé zavaznych zjisténi v rdmci
ostatnich kontrolnich prohlidek, pfipadné po mimofadnych udalostech.

Kontrolni prohlidky pouzitelnosti- prohlidky konstrukci souvisejicich s jejich
provozem, kontrola deformaci, kontrola technického pfisluSenstvi ,
bezpecnostnich prvkd a barevného znaceni.



PFipravovana norma CSN 73 2604 v kapitole 7 . 1 pfedepisuje povinnost
pravidelné kontrolovat a smérové a vySkoveé rektifikovat jefabove drahy.

V hodnotéach toleranci se odkazuje na normu CSN 73 5130. Cetnost kontrol ma
byt uvedena v pfedpisu kontrol a udrzby.

Stéle platna norma CSN 73 5130 k tolerancim danym vyrobni normou uvadi dalsi
doplrikové tolerance (hodnoty jsou uvedeny pro nové drahy za teploty 20C,

v nékterych bodech prisnéjsi neZ pavodni CSN 73 2611). Jsou li pfi provozu tyto
tolerance prekroceny o 20%, musi se drdha vyrovnat. Za tim u¢elem musi
konstrukce uloZeni jefabovych drah umoznit jejich rektifikaci. Norma uvadi
doporucené vile v uloZeni jefabovych drah v zavislosti na tom, jaké se
predpokladaji zmény geometrického tvaru drahy za provozu. Konstruktéfi velmi
¢asto tato doporuceni nerespektuji, vysledkem jsou pak nakladné Upravy.

Obr. 4, Ulozeni jefabové drahy bez rektifikace

Na obr. 4 je foto chybného ulozeni jefabové drahy. Ulozeni neumozriuje vabec
Zadnou rektifikaci drahy. Podporova vyztuha, ktera by meéla prenaSet reakci drahy
do blizkosti osy sloupu je chybné konstruovana a nema navaznost ve sloupu.
Draha se opiré o relativné tuhou pfevazku profilu U, vysledkem je nepfiznivé
pfeméahani stény drahy. Sloup je navic namahan vyrazné excentricky, pficemz pfi
jeho navrhu s timto nebylo poéitano. Srouby spojujici jednotlivé dréhy jsou
umistény relativné vysoko a podporové vyztuhy jsou spojeny na sraz. PFi



nato¢eni drahy v podpore dochazi k jejich premahani (nosnik je jakoby vetknut do
sousedniho).

Obr. 5 Chybna rektifikace jefaboveé drahy

Rektifikace kolmo na drahu v tomto ulozZeni (Obr. 5) byla zajiSténa pouze
ovalnymi otvory v konzole. Reakce jefadbu se pfenaSela az na okraj konzoly
sloupu (reakce nebyla koncentrovana k ose sloupu), takze dochazelo k jejimu
vyraznému krouceni. Jefab s relativné velkym rozpétim meél znacné reakce od
priCeni mostu a obé vétve dradhy od sebe roztlaCoval. Vysledkem byla potfeba
Castych rektifikaci a problémy s nakolky. Draha samotna navic byla relativné
mékka (i kdyz splfovala pozadavky normy na prahyb), takZe v loZisku dochazelo
praskani pfipojnych Sroub



Obr. 6 Nevhodné feSeni styku drah o riznych rozpétich

Na obr. 6 je vidét nevhodné feSeni styku drah rizného rozpéti. NizSi nosnik neni
prostym nosnikem jak predpokladal staticky vypocet, ale nosnikem vetknutym.
Vysledkem je vyrazny narust jeho reakce a velka posouvajici sila ve spoji obou
vétvi. Tuto silu nejsou Srouby schopné prenést.

V normé& CSN 73 5130 je vyslovné zakazano rektifikovat drahy naklanénim
nosniku jefabové drahy ze svislé polohy a pfi€nym posunem kolejnice na
ocelovém nosniku drahy. PouZivané pfichytky kolejnice jisty pficny posun
umoznuji a tak dochazi k mylnému presvédceni, Ze to pfipustné je. PFi
excentrickém zatizeni nosnikl jefabovych drah (zejména otevienych) dochazi k
vyraznému nartstu normalovych napéti zplisobenych vazanym kroucenim
nosniku drahy. Pfi excentrickém plsobeni kola navic dochazi ke vzniku dalSich
vyraznych napéti ve sténé nosniku vlivem lokélniho krouceni horniho pasu.
Vysledkem je pfemahéni stény s nebezpedim Unavy a vzniku trhlin.



Obr. 7 Excentrické uloZeni kolejnice a ,vertikalni rektifikace".

Na obr. 7 je vidét nerespektovani vySe uvedeného ¢lanku normy. Kolejnice byla
pricné ,rektifikovana“ posunem az o 16 mm, vertikalné byla ,rektifikovana“
podlozkami pfipojenymi svary plnymi vrubu. Kolejnice neni spojité podepiena
nosnikem a je nepfiznivé namahana ohybovym napétim.

5. Udrzba a opravy

Norma CSN 73 2604 uvadi postup jak odstranit poskozeni a zavady zji$téné pfi
kontrole konstrukce. Jefabovych drah se tykaji zejména Uunavova poskozeni
konstrukce. Pokud nelze dilec spolehlivé opravit nebo vymeénit, Ize urcit jeji
zbytkovou Zivotnost vypodtem .

Pro vypocet je tfeba stanovit Cetnost rozkmitd napéti a jejich amplitud po dobu
dosavadniho zivota konstrukce (vhodné doplnit méfenim in situ) a provést odhad
téchto hodnot do budoucna. Vypocet zbytkové Zivotnosti Ize provést kumulativni
teorii poSkozeni, pfipadné ho doplnit predikci Sifeni inavove trhliny s vyuzitim
mechaniky lomu. Pfedpokladany vyvoj zatizeni ma byt uveden v provoznim Fadu
konstrukce



Obr. 8 Unavova trhliny vychazejici z mista koncentrace napéti, docasné
sanovana odvrtanim cela

6. Normy, pouzita literatura

[1] CSN 732601 , Provadéni ocelovych konstrukci, UNM 1988
[2] CSN 73 2611, Uchylky rozméra a tvard ocelovych konstrukci, 1978
[3] CSN EN 1090-1 ,Provadéni ocelovych konstrukci a hlinikovych

konstrukci — Cést 1: Pozadavky na posouzeni shody konstrukénich
dilct, UNMZ 2010

[4] CSN EN 1090-2 , Provadéni ocelovych konstrukci a hlinikovych
konstrukci — Cést 2: Technické pozadavky na ocelové konstrukce,
UNMZ 2009

[5] CSN 73 5130 Jerabové drahy , CNI 1994

[6] CSN EN 1990 ed. 2: Eurokdd: Zasady navrhovani konstrukci, UNMZ

2011



[7] CSN 73 2604, Ocelové konstrukce — Kontrola a tdrzba ocelovych
konstrukci a inZenyrskych staveb, v pfipravé

[8] CSN EN 1993-6, Eurokod 3: Navrhovani ocelovych konstrukci- Cast 6:
Jefabové drahy , CNI 2008

[9] CSN EN 1991-3, Eurokodd 1: ZatiZzeni konstrukci — Cast 3: ZatiZzeni od
jefabu a strojniho vybaveni, CNI 2008



