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B Konecné feSeni ndhrady (SN 73 2601 - provadéni kontrol
konstrukci jefdabovych drah po zavedeni (SN EN 1090-2

Staré normy pro provadéni ocelovych konstrukei [1], [2] byly v nedavné minulosti zruseny a nahrazeny piejatymi evropskymi
normami. Podobny proces probéhl i v normdach pro navrhovani jefdba - byly zruseny normy fady CSN 27 xxxx a nahrazeny nor-
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ZATRIDENI KONSTRUKCi
Predchozi norma CSN 73 2601 ,Provadéni ocelovych konstrukci

z roku 1988 [1] byla k 1. 9. 2011 zruSena. Ocelové konstrukce vyra-

béné podle této normy se podle funkce, vyrobnich, montdinich

a provoznich podminek a pozadavkd na presnost zafazovaly do tii

vyrobnich skupin:

- Vyrobni skupina A - nosné ocelové konstrukce, jejichz vysledny
tvar a funkce vyZaduji zvysenou jakost vyroby a piesnost ve
smontovaném stavu.

- Vyrobni skupina B - nosné ocelové konstrukce nezafazené do vy-
robni skupiny A.

- Vyrobni skupina C - podruzné a doplitkové konstrukce.

"

Konstrukce vyrobnich skupin A, B se zvysenymi pozadavky na vy-
robu z hlediska dynamického zatizeni, nebezpeci inavy ¢i kiehkého
lomu se oznacovaly doplitkovym pismenem ,a” (pak konstrukce
vyrobnich skupin ,Aa” ¢i ,Ba”.

Konstrukce jefabovych drah byly zpravidla fazeny do vyrobni sku-
piny ,Aa”.

Zatazeni konstrukce do vyrobnich skupin mélo dopad na povole-
né vyrobni a montaini tolerance, predepisované v (SN 73 2611
,Uchylky rozméri a tvar( ocelovych konstrukci” z roku 1978 [2]
(rovnéi k 1. 9. 2011 zrusena).
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Ze zatfidéni konstrukce do vyrobnich skupin déle vyplyvaly poza-
davky na periody preventivnich a podrobnych kontrolnich prohlidek
podle (SN 73 2601 [1].

Nova norma pro vyrobu ocelovych konstrukci CSN EN 1090-2+A1
,Provadéni ocelovych konstrukci a hlinikovych konstrukci - (st 2:
Technické poZadavky na ocelové konstrukce ,, z ledna 2012 [4] oce-
lové konstrukce zatfiduje do ¢tyf tiid provedeni, oznacovanych EXC1
ai EXC4, pro které pozadavek pfisnosti vzrastd od tridy EXC1 ke tfidé
EXC 4. Seznam pozadavki vztazenych ke tfiddm je dén v normativni
priloze A této normy, ndvod jak konstrukce zatfidit je popsan v in-
formativni pfiloze B této normy.

Zatfidéni konstrukce vychazi z tfidy ndsledkd z dGvodu diferenci-
ace spolehlivosti podle zakladniho Eurocodu (SN EN 1990 ed. 2
z roku 2011 [6]. Tridy nasledkt pro konstrukéni dilce se déli do tri
urovni, oznacenych CCi (i = 1,2,3) a popsanych v tabulce B. 1. této
normy.

Dalsim kriteriem se pro zatfidéni konstrukci do EXCi jsou rizika
spojend s pouzivanim konstrukci. Tato rizika jsou popsany kategori-
emi pouZitelnosti SCi, danymi v tabulce B. 1. CSN EN 1090-2+A1 [4]
(tab. 2).

Poslednim kriteriem pro stanoveni EXCi jsou rizika spojend s pro-
vadénim konstrukce, popsané vyrobnimi kategoriemi PCi, danymi
v tabulce B. 2. (SN EN 1090-2+A1 [4] (tab. 3).

Tab. 1 - Tridy ndsledkt

Trida Pois Piiklady pozemnich

nasledka P nebo inZenyrskych staveb

«3 Velké ndsledky s ohledem na ztraty lidskych zZivotd nebo Stadiony, budovy pro verejnost kde nasledky
velmi vysoké nasledky ekonomické, socidlni, pro prostredi poruchy jsou vysoké (napi. koncertni saly)

L L s Lo Obytné a administrativni budovy, budovy urcené

Stiedni ndsledky s ohledem na ztrdty lidskych Zivotu s h . ’ BRSNS

2 o Bt o) . pro verejnost, kde jsou nasledky poruchy stredné
nebo zna¢né ndsledky ekonomické, socidlni nebo pro prostiedi z8vainé (napf. kancelafské budovy)

1 Malé nésledky s ohledem na ztraty lidskych Zivotd nebo malé/ Zemédeélské budovy, kam lidé bézné nevstupuji
zanedbatelné nasledky ekonomické, socidlni nebo pro prostiedi (napf. budovy pro skladovaci ucely, skleniky)

Tab. 2 - Kategorie poufitelnosti

Kategorie Kritéria

Konstrukce a dilce navrzené pouze na quazistatické zatizeni

SC1 Konstrukce a dilce s pfipoji navrzené pro seismické zatizeni s nizkou aktivitou

Konstrukce a dilce navrzené na Ginavové zatizeni od jefab( - tfida SO

Konstrukce a dilce navrzené na Gnavu (mosty, jefaby $1-S9, konstrukce zatizené vibracemi od vétru,
SC2 konstrukce zatizené davem lidi, konstrukce zatizené rotacnim strojem)

Konstrukce a dilce s pfipoji v oblastech se stfedni nebo vysokou seismickou aktivitou)

Tab. 3 - Vyrobni kategorie

Kategorie Kritéria

Nesvarované dilce z vyrobkd jakékoliv pevnostni tfidy oceli

PC1

Svafované dilce z vyrobku z oceli nizsi pevnosti nez S355

Svafované dilce vyrobené z vyrobkl z oceli $355 a vyssi

Zékladni dilce pro celistvost konstrukce, svafované na stavenisti

PC2

Dilce tvarené za tepla nebo tepelné zpracované béhem vyroby

Dilce prihradovych nosniki z kruhovych dutych prifez CHS, vyzaduijici tvarové fezané konce
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Tab. 4 - Vybér tfidy provedeni

Tfida nésledka (g 2 a3

Kategorie pouZitelnosti SC1 SC2 SC1 SC2 SC1 SC2

vjrobni kategorie PC1 EXC1 EXC2 EXC2 EXC3 Exc3j EXC3”
PC2 EXC2 EXC2 EXC2 EXC3 EXC3™ EXC4

“EXC 4 se md pouZzit na zvldstni konstrukce nebo konstrukce s extrémnimi ndsledky pii poruseni

Vybér tiidy provedeni EXCi md provést projektant ve spoluprdci
budoucim uZivatelem. Postupuje se zpravidla podle tabulky B3 (SN
EN 1090-2+A1 [4] (tab. 4).

Vétsina jefdbovych drah bude tedy zafazena do tfidy provedeni
EXC3.

VYROBNI TOLERANCE
Pro konstrukce vyrabéné podle staré normy (SN 73 2601 [1] pla-
tily vyrobni a montazni tolerance dle normy (SN 73 2611, Uchylky
rozméru a tvarl ocelovych konstrukci” z roku 1978 [2] (nyni rovnéz
zrusend). Tato norma obecné vztahovala Gchylky k vyrobni skupiné
A, BciC.
Soucasna norma (SN EN 1090-2+A1 zna dva typy toleranci:
- Zakladni tolerance (zasadni pro mechanickou Unosnost a stabili-
tu smontované konstrukce).
- Funkéni tolerance ve dvou tfidach 1 a 2 (pozadované pro splnéni
dalich kritérif).

Tolerance jsou predepsany v normativni pfiloze D, pro jefdbové
drahy konkrétné v tabulce D. 2.19 (funkéni tolerance) normy CSN EN
1090-2+A1 [4]. Tolerance obecné nemaji ndvaznost na tfidu prove-
deni. Zde uvedené funkéni tolerance jsou vesmés piisnéjsi nez
v predchozi normé (SN 73 2611 [2].

NAVRH JERABOVYCH DRAH
Pro ndvrh jefdbovych drah plati v soutasné dobé dvé zdkladni
normy
(SN EN 1993-6, Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci
- Cast 6: Jefabové dréhy z 09/2008 [8].
- (SN EN 1991-3, Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci -
od jefabu a strojniho vybaveni z 01/2008 [9].

(Cést 3: Zatizeni

Kromé téchto norem stéle plati norma CSN 73 5130 Jefabové
drdhy z roku 1994 [5], kterd uvadi pozadavky na prostorovou Gpra-
vu, konstrukéni pozadavky, tolerance a pozadavky na rektifikaci.
Tato norma se v fadé pfipad( (napf. vyrobni tolerance) odkazuje na
normy jiZz neplatné a bude proto tfeba jeji revize.

Vypocet konstrukci jefdbovych drah podle novych norem je velmi
komplikovany. PouZivd se metoda parcidlnich souciniteld bezpec-
nosti (v diivéjsi terminologii metoda meznich stav(). Svisld a vodo-
rovnd zatizeni se urcuji rozdilné pro jednotlivé skupiny zatizeni
s rozdilnymi dynamickymi souciniteli s riznou kombinaci svislych
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0br. 1 - Sily od priceni jefdb 165 t - EPO

a vodorovnych Gcinkd. Vypocet, respektive posuzovéni se tak pro-
vadi nejméné tfikrdt pro rizné hodnoty vnitrnich sil.

Pro ilustraci jsou na obr. 1 uvedeny sily od priceni pro jefab 165 t
ve strojovné elektrdrny Pocerady.

Novd zatézovaci norma uvadi zejména pro vodorovnd zatizeni
vy33i soucinitele zatizeni, podle ndvrhové normy se posuzuje navic
i lokalni napjatost stény od excentricity kola (toto se dfive bézné
neposuzovalo). Lze tedy ocekavat, Ze pfi statickém posuzovéani drah
vétsina stavajicich drah nevyhovi.

Novd norma navic uvedla i nové pozadavky na mezni stav pouzi-
telnosti zejména obtizné spinitelné je kriterium e tabulky 7.1 CSN
1993-6 [8] - kriterium zmény vzdalenosti mezi osami kolejnic.

KONTROLNI PROHLIDKY KONSTRUKCI
Podle ¢lanku 185 zrusené CSN 73 2601 [1] se preventivni prohlid-

ky konstrukci vyrobni skupiny A mély provadét nejméné 1x rocné,
nejlépe na jafe. Mélo se vizudlné kontrolovat, zda konstrukce jako
celek nevykazuje nadmérné deformace, zda vyskové a smérové vy-
hovuje provozu jefdbl, zda nedochdzi k nadmérnému opotiebeni
kolejnic a nakolkl, uvolfiovani sroubovych a nytovych spoji a zda
se ve svarech neobjevuji trhliny. Podrobné kontrolni prohlidky, spe-
cifikované v ¢lanku 187 se mély provddét jednou za pét let (pripad-
né jednou za tfi roky u mimorddné dynamicky namdhanych kon-
strukci).

Nova norma (SN EN 1090-2+ A1 [4] Z4dnd ustanoveni pro na-
sledné kontroly a udribu neuvadi. Z tohoto divodu v soucasné
dobé vznikla novd, narodni norma (SN 73 2604 ,0celové konstruk-
ce - Kontrola a tdrzba konstrukci pozemnich a inzenyrskych staveb”
[7], kterd tuto mezeru zapliiuje.

Kontrolni prohlidky konstrukci jsou upraveny v ¢l. 6. 2. Je zde téz
ramcové specifikovdno, kdo ma opravnéni kontrolni prohlidky pro-
vadét. Pro konstrukce kategorie CC3 ¢i konstrukce vyrazné dynamic-
ky namahané ma byt zpracovdn vlastni predpis upfesfiujici zpisob
provedenl kontrol. Norma rozeznavd nasledujici druhy prohlidek:

Kontrola souladu skute¢ného stavu konstrukce a zatizeni s doku-

mentaci. Kontroluji a porovndvaji se s dokumentaci skute¢né

dimenze konstrukci tak i pasobici zatizeni (u jefdbovych drah se
stdvd, Ze na draze jezdi jiny jefdb, nei bylo pfedpokladdno).

- Vstupni kontrolni prohlidka - provadi se u novych konstrukci
v ramci prejimky ocelové konstrukce, u starsich konstrukci tam
kde chybi nebo neexistuje fddna provozni dokumentace. Kontro-
luje se soulad s dokumentaci, Gplnost konstrukce, kvalita srou-
bovych a svarovych spoju, stav protikorozni ochrany. Konstrukce
se md geodeticky zaméfit.

- Bézna kontrolni prohlidka - provadi se v ndvaznosti na predchozi
vizudlné, pripadné za poufziti jednoduchych pomacek. U kon-
strukci kategorie CC1 a CC2 se provadi jednou za pét let, u kon-
strukci kategorie CC3 a konstrukce vyrazné dynamicky namaha-
nych 1x za rok. Kontroluje se, zda nedoslo k poskozeni prvka
a detailt konstrukce, svarové a sroubové spoje a stav protikoroz-
ni ochrany. U dynamicky namahanych konstrukci se kontroluje,
zda nedochazi ke vzniku ¢i rozvoji Gnavovych trhlin. V pfipadé
jefdbovych drah je to oblast kréniho svaru stény a horni pasnice,
styk stény a podporové vyztuhy, svarové spoje piicnych vyztuh
k pasnicim a zejména rizné dodatecné privafené zavésy a pfi-
poje (vesmés se svary provedenymi odstrasujicim zpGsobem).

+ Podrobnd kontrolni prohlidky - oproti bézné prohlidce se navic
provede kontrola dokumentace a geodetické zaméreni konstruk-
ce. Dale se provadi defektoskopicka kontrola svart a detaild dle
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Obr. 2 - UloZenf jefdbové drdhy bez rektifikace
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0br. 3 - Chybnd rektifikace jefdbové drdhy
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predpisu pro kontrolu a tdrzbu ¢i doporucenych ve statickém
posudku. Podrobnad kontrolni prohlidky se u konstrukei kategorie
€C1,CC2 provadi nejméné jednou za 10 let, u konstrukci katego-
rie CC3 a vyrazné dynamicky namahanych 1x za pét let (neni-li
predpisem pro kontrolu a Gdrzbu stanoveno jinak)

- Mimofadnd kontrolni prohlidka se provédi v pfipadé zévaznych
zjisténi v rdmci ostatnich kontrolnich prohlidek, pfipadné po
mimorddnych udalostech.

- Kontrolni prohlidky pouZitelnosti- prohlidky konstrukci souviseji-
cich s jejich provozem, kontrola deformaci, kontrola technického
prislusenstvi, bezpe¢nostnich prvkd a barevného znaceni.

Norma CSN 73 2604 [7] v kapitole 7.1 predepisuje povinnost pra-
videlné kontrolovat a smérové a vyskové rektifikovat jefdbové
drahy. V hodnotach toleranci se odkazuje na normu (SN 73 5130
[5]. Cetnost kontrol ma byt uvedena v predpisu kontrol a adriby.

= e I |
e |

0br. 4 - Nevhodné feSeni styku drah o riznych rozpétich

Stale platna norma (SN 73 5130 [5] k tolerancim danym vyrobni
normou uvadi dalsi doplitkové tolerance (hodnoty jsou uvedeny pro
nové drdhy za teploty 20 °C, v nékterych bodech pfisnéjsi nez pu-
vodni (SN 73 2611 [2]). Jsou li pfi provozu tyto tolerance piekroce-
ny o 20 %, musi se drdha vyrovnat. Za tim Gcelem musi konstrukce
uloZeni jefdbovych drah umoznit jejich rektifikaci. Norma uvadi do-
porucené vile v ulozeni jefdbovych drah v zavislosti na tom, jaké se
predpokladaji zmény geometrického tvaru drahy za provozu. Kon-
struktéfi velmi ¢asto tato doporuceni nerespektuji, vysledkem jsou
pak nakladné Gpravy.

Na obr. 2 je foto chybného uloZeni jefabové drdhy. Ulozeni neu-
moZfiuje vibec 7ddnou rektifikaci dréhy. Podporovd vyztuha, kterd
by méla prendset reakci dréhy do blizkosti osy sloupu je chybné

JERABY A JERABOVE DRAHY

konstruovana a nemd ndvaznost ve sloupu. Drdha se opird o relativ-
né tuhou prevdzku profilu U, vysledkem je nepfiznivé premdhani
stény drahy. Sloup je navic namdhan vyrazné excentricky, pricemz
pii jeho navrhu s timto nebylo pocitano. Srouby spojujici jednotlivé
drdhy jsou umistény relativné vysoko a podporové vyztuhy jsou
spojeny na sraz. Pri natoceni drdhy v podpore dochdzi k jejich pre-
mahani (nosnik je jakoby vetknut do sousedniho).

Rektifikace kolmo na drahu v tomto ulozeni (obr. 3) byla zajisteé-
na pouze ovalnymi otvory v konzole. Reakce jefdbu se prendsela az
na okraj konzoly sloupu (reakce nebyla koncentrovdna k ose slou-
pu), takZe dochdzelo k jejimu vyraznému krouceni. Jefab s relativné
velkym rozpétim mél znacné reakce od priceni mostu a obé vétve
drdhy od sebe roztlatoval. Vysledkem byla potfeba castych rektifi-
kaci a problémy s ndkolky. Drédha samotnd navic byla relativné
mékka (i kdyz spliovala pozadavky normy na prahyb), takie v lo-
Zisku dochazelo praskani pfipojnych Sroubd.

Na obr. 4 je vidét nevhodné feseni styku drah rizného rozpéti.
Nizsi nosnik neni prostym nosnikem, jak predpokladal staticky vy-
pocet, ale nosnikem vetknutym. Vysledkem je vyrazny narGst jeho
reakce a velkd posouvajici sila ve spoji obou vétvi. Tuto silu nejsou
srouby schopné prenést.

V normé (SN 73 5130 [5] je vyslovné zakazano rektifikovat dréhy
naklanénim nosniku jefabové drahy ze svislé polohy a pricnym po-
sunem kolejnice na ocelovém nosniku drdhy. Pouzivané prichytky
kolejnice jisty pficny posun umoZfiuji a tak dochazi k mylnému pre-
svédceni, Ze to pripustné je. Pfi excentrickém zatizeni nosnikG jefa-
bovych drah (zejména otevienych) dochdzi k vyraznému ndristu
normalovych napéti zpusobenych vazanym kroucenim nosniku
drdhy. Pfi excentrickém puasobeni kola navic dochézi ke vzniku dal-
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Obr. 5 - Excentrické uloZeni kolejnice a , vertikdini rektifikace”

sich vyraznych napéti ve sténé nosniku vlivem lokdlniho krouceni
horniho pasu. Vysledkem je pfemdhani stény s nebezpecim Gnavy
a vzniku trhlin.

Na obr. 5 je vidét nerespektovdni vyse uvedeného ¢lanku normy.
Kolejnice byla pricné ,rektifikovdna” posunem az o 16 mm, verti-
kalné byla ,rektifikovana” podlozkami pfipojenymi svary plnymi
vrubd. Kolejnice neni spojité podeprena nosnikem a je nepfiznivé
namahdana ohybovym napétim.

UDRIBA A OPRAVY

Norma (SN 73 2604 [7] uvadi postup jak odstranit poskozeni
a zavady zjisténé pri kontrole konstrukce. Jefdbovych drah se tykaji
zejména tnavovd poskozeni konstrukce. Pokud nelze dilec spolehli-
vé opravit nebo vyménit, lze urcit jeji zbytkovou Zivotnost vypo-
Ctem.

Pro vypocet je tfeba stanovit ¢etnost rozkmit( napéti a jejich am-
plitud po dobu dosavadniho Zivota konstrukce (vhodné doplnit mé-
fenim in situ) a provést odhad téchto hodnot do budoucna. Vypocet
zbytkové Zivotnosti Ize provést kumulativni teorii poskozeni, pfi-
padné ho doplnit predikci Sifeni tnavové trhliny s vyuZzitim mecha-
niky lomu. Predpokladany vyvoj zatizeni ma byt uveden v provoz-
nim fadu konstrukce.

Materidl je upravenou verzi prispévku z konference Asociace zdvihacich
zarizeni v Olomouci, 2011.

Ing. Pavel Hdsa,
hasa@excon.cz,
Excon a.s.
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Final solution of the substitution of CSN 73 2601
- controls of gantry girder structures following
the establishment of CSN EN 1090-2

0ld steelworks execution standards [1], [2] have recently
been cancelled and substituted by incorporated European
standards. A similar process has also taken place regarding
crane designing standards - standards of the CSN 27 xxxx
series have been cancelled and substituted by European
standards.



