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Abstrakt

The paper contains results of statistical evalmatib structural steels of strength classes S235,
S355 and S420 that were used for concrete buildingse are real histograms based on yield vdjues
and the following basic statistical parametersdated from them: mean valu§s..an Characteristic
valuesf, (for p = 5%), design valudgy, (for p = 0.1%) and design valugg, (for p = 0.03%, e.g.
for bridges), as well as realistically achievabédues of material reliability coefficienis,. Plastic
properties of evaluated steels are expressed bgghisns of tensile values A5, their toughness by
histograms of notch toughness KCV at negative teatpees and suitability for welding based on the
values of carbon equivalent CEV.

1. UVOD

Pri navrhovani ocelovych konstrukci projektagfihbs postupuje podle platnych technic-
kych norem (nap [1] az [5]) a navrhovou pevnoly konstruknich oceli podle nich duje:

- podle jmenovitych (nominalnich) hodnot meze kldziwm , stanovenych pro jednotli-
vé pevnostnittdy oceli v normach navrhovani konstrukci nebo mraxh hutnich
materiati,

- s pouzitim diich souiniteli spolehlivosti materialyy, které jsou v novych evrop-
skych normach navrhovani navrzeny stejnou hodnptouvSechny pevnostnfidy
oceli, nap. pro konstrukce pozemnich staveb hodnotpe 1,00.

Tento postup sice je jednoduchy, nevystihuje viastaténé presré a wrohodré sku-
tecné rozaleni pevnostnich hodnot u konkrétnich matéripbdle pevnostnitidy oceli,
tloug’ky, sortimentu nebo pouZité technologie zpracouémité skupiny hutnich vyrohk
V dusledku toho mohou byt vysledky tradiho vypd&tu navrhovych pevnostnich hodnot
zbyteEné konzervativni, neboifpadré porekud optimistické ve vztahu k deklarovanym poza-
daviim na spolehlivost ocelové konstrukce, kterou je méoXyjadit prijatelné malou
pravdpodobnosti podminky, zeiaky zatiZzeniSjsou mensi nez unosnost konstrukce

Toto tvrzeni se pokusime dokumentovat na histogchrhednot meze kluzu konkrétnich
jakosti konstruknich oceli (v sortimentu tlustych pleghpevnostnichifd S235, S355 a
S420, pouzitych pro realizaci velké konstrukce cer®004. Ukazuji skuteé rozlozeni
hodnot meze kluz§, a z nich vypétené zakladni statistické parametry jednotlivychibsmt:
pramérnou hodnotufy mean Charakteristickou hodnotiy (pro pravépodobnost vyskytu p =
5%), navrhovou hodnotfj 41 (pro pravépodobnost p = 0,1%, pro konstrukce pozemnich
staveb) a navrhovou hodnokpy, (pro pravépodobnost p = 0,03%, nagoro mosty), resp.

Z nich vypdtené realt dosazitelné hodnoty sdiniteli spolehlivosti materialyy.

Plastické vlastnosti konstrakich oceli, vyjatené hodnotou taznosti A5, a jejich
houZevnatost, hodnocena zkouSkou nérazové praocgbofé houzZevnatosti) KV ip
zapornych teplotach, vykazujétéinou velmi vysokeé rezervy proti pozadéwk technickych



norem, coZ je mozné ukazat na histograméchto veltin u vSech hodnocenych pevnostnich
téid konstruknich oceli.

Zakladnim parametrem pro hodnoceni vhodnosti okeli své#ovani jsou hodnoty
uhlikového ekvivalentu CEV. &Sinou vykazuji rezervy proti pozadawk technickych
norem, zejména pro oceli zakladnich pevnostrich8235 a termomechanicky valcovanych
oceli ML, coz je #ejmé z histografhhodnot CEV &chto material.

2. MEZ KLUZU A SOU CINITEL SPOLEHLIVOSTI MATEERIALU

Skut&né rozlozeni registrovanych hodnot meze kluzu hoéngch tlustych plech
z oceli S235 J2G3, S355 NL, S355 ML a S420 MLigjmaé z histograiin na obrdzcich 2.1
az 2.4. Zakladni statistické charakteristikghto soubak a jejich porovnani s pozadavky
technickych norem je v tabulce 2.1.
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Obr. 2.1: Plechy P8 — P10 z oceli S235 J2G3 — MegzkRe
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Obrazek 2.4: Plechy P8 — P16 z oceli S420 ML — Kazu Re
Tabulka 2.1: Statistické charakteristiky a redlagrhové hodnoty tlustych pleth

Hodnota S235 J2G3 S355 NL S355 ML S420 ML
P8 — P10 P6 — P16 P8 — P10 P8 — P10
pocet 40 248 124 33
min 271 351 380 438
pramer 304,20 366,51 463,00 509,72
smodch. 15,94 13,22 29,88 21,04
Sikmost -0,05 1,20 -0,04 -0,64
Xy 277,43 355,30 413,22 471,58
Xk [ Xnor (%) 118,06 100,08 116,40 112,28
Xd1 252,97 349,41 368,41 431,16
ML 0,929 << 1,00 1,016 > 1,00 I 0,964 < 1,00 0,97400
Xd2 247,07 348,28 357,63 420,53
M2 0,951<<1,10 1,019< 1,10 0,993 << 1,10 1,001 491

Z predchozich histograin a z tabulky 2.1 je iejmy rozdilny stupge dodrZzeni
normativnich pevnostnich a navrhovych paratneto jednotlivé pevnostniitly a vyrobni
varianty hodnocenych konstrékich oceli:

- hodnocené oceli S235 J2G3 s middre velkou rezervou splji normativni

pozadavky na pevnostni hodnoty materialu. | kdypti jdeklarovany jako oceli S235,

jejich skuténé pevnostni hodnoty ginvyhovuji normativnim pozadavikn na oceli o

stupdi vysSi pevnostnitidy S275. Tato pevnostni rezerva (cca 7 az 15%) pien

tradicnim postupu navrhovani podle platnych norem vylrite




- pevnostni hodnoty normaliga Zihanych oceli S355 NL jsou¢téinou dodrzeny,
rezervy Wi¢i predpisu normy vSak jsou minimalni nebo Zadné. Soubgistrovanych
dat meze kluzu oceli S355 NL je vyr&zmesymetricky. DodrZzeni navrhovych
parametii oceli S355 NL podle EN 1993-1-1 je v tomtdipack podmirno
spolehlivosti a #&ohodnosti systéemu kontroly materidlu v hutnich. ucgotel
spolehlivosti materialyy (pro pozemni konstrukce) je asi 0 2% podierg

- pevnostni hodnoty termomechanicky valcovanych oS855 ML jsou se ziaou
rezervou splény. Soubor registrovanych dat meze kluzu je symigtris minimalni
Sikmosti. Material se svymi vlastnostmi blizi hotim, pozadovanym pro oceli o
stupe vySSi pevnostniridy S420. Pevnostni rezerva cca 4 az 11% néniraolicnim
postupu navrhovani podle platnych norem vyuzitelnd,

- pevnostni hodnoty termomechanicky valcovanych o820 ML jsou roviéZ se
znanou rezervou splmy. Sikmost souboru registrovanych dat meze klezdgtre
prijatelnd. Materiél fiblizné sphuje poZadavky na oceli o stupeyssi pevnostnititdy
S460. Pevnostni rezerva cca 3 az 9% nefiitradicnim postupu navrhovani podle
platnych norem vyuzitelnd,

-z uvedenych konkrétnictriglada je Zrejmé, Ze metodika vygtu Unosnosti ocelovych
nosnych prvi v platnychCSN EN pro navrhovani ocelovych konstrukci na zéklad
jmenovitych hodnot meze kluZynom jednotlivych pevnostnicttit oceli a normativni
hodnoty sotinitele spolehlivosti materialyy = 1,00 je znén¢ konzervativni a
negesnd: pro oceli S235 a pro termomechanicky valegdwaeli S355 ML a S420 ML
vznika zbytén¢ velka nevyuzitelna pevnostni rezerva, coz byloqueli S235 jiz éve
vicekréat prokdzano.

3. TAZNOST A5 A NARAZOVA PRACE KV MATERIALU

Z nasledujicich obrazk3.1 az 3.6 je izjmé skuténé rozlozeni registrovanych hodnot
taznosti A5 a narazové prace K¥Yi pkuSebnich teplotach —20 °C az -50°C tlustyckhile
oceli S235 J2G3, S355 ML a S420 ML.

Konkrétni histogramygthto veltin u vSech hodnocenych pevnostniiid konstruknich
oceli prokazuji, Ze plastické vlastnosti konstnikh oceli (vyjaené hodnotou taznosti A5)
vykazuji vysokeé rezervy proti poZaddwk technickych norem. Ro¥a jejich houZevnatost,
hodnocena zkouSkou narazové prace KW zapornych teplotach je vynikajici, protoze
pozadavky technickych norem jsou mnohonéasdboa 10 az 15x)igkraieny.
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Obrézek 3.2: Plechy P8 — P10 z oceli S235 J2G3razdaa prace KV ipteplot —20 °C
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Obrazek 3.3: Plechy P10 — P16 z oceli S355 ML -ndazA5
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Obrézek 3.4: Plechy P10 — P40 z oceli S355 ML -akidwra prace KV ipteplot —50 °C
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Obrézek 3.6: Plechy P12 — P50 z oceli S420 ML -akigra prace KV ipteplot —30 °C



4. UHLIKOVY EKVIVALENT CEV PRO HODNOCENI SVA RITELNOSTI

Histogramy na nasledujicich obrazcich 4.1 a 4.2zuwjkapodstatny rozdil meazi
normaliz&né zihanou oceli S355 NL a termomechanicky vélcovaocali S355 ML,
z hlediska vhodnosti ke st@vani je ocel S355 ML vyhodjsi.

Hodnoty CEV oceli zakladni pevnostiiidy S235 jsou vSeobegmiiznivé: CEMnean=
cca 0,25, CEV¥.ax = cca 0,29 < CE},m = 0,35. Hodnoty CEV termomechanicky valcovanych
oceli S420 ML jsou rowt ponerné dobré: CEWean = cca 0,36, CEMax = cca 0,39 <
CEVhorm= 0,45.
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Obrazek 4.1: Plechy P6 — P16 z oceli S355 NL —Rdhly ekvivalent CEV
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Obrazek 4.2: Plechy P10 — P40 z oceli S355 ML -iKdkly ekvivalent CEV



5.

ZAVER
Jednotlivé varianty hodnocenych oceli je moznéhesu# z hlediska v3ech sle-

dovanych vlastnosti charakterizovat naslegovn

ocel S235 J2G3 z hlediska vSech sledovanych visstno/hovuje s velmi velkou
rezervou,

normaliz&né Zihand ocel S355 NL z hlediska vSech sledovanyahtnosti vyhovuje,
rezervy Wici predpisu normy vSak jsou jen minimalni nebo Zadnéuldapozadovanych
vlastnosti #ejm¢ jsou disledkem soustavné a spolehlivé kontroly matenahutniho
vyrobce,

termomechanicky valcovana ocel S355 ML z hledisgach sledovanych vlastnosti
velmi dolie a s velkou rezervou vyhovujeteppisu normy. Spolehlivost névrhovych

hodnot, chemické sloZeni a houzevnatéshto oceli je fiznivéjSi nez u normalizae¢
Zihanych oceli S355 NL,

termomechanicky véalcovani ocel S420 ML z hledisgach sledovanych vlastnosti
dohe vyhovuje pedpisu normy, zejména u pléctioug’kové skupiny do P16.

Souvisici technické normy:

1)
2)
3)
4)
5)

CSN 73 1401 Navrhovéani ocelovych konstrukci

CSN 73 6205 Navrhovani ocelovych miost

EN 1993-1-1: 2006 Design of steel structures — Gdmales and rules for buildings
EN 1993-2: 2007 Design of steel structures — Siedyes

EN 10025: 2005 Hot rolled products of structurakst — Technical delivery conditions



