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Přípoj nosníku na sloup v EN1993-1-8:2006

Pro komponenty lze stanovit tuhost a únosnost
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Bi-linear approximation

Real behavior
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Únosnost nejslabší komponenty na návrhové úrovni se neřeší 
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Přípoj bez disipace energie 

Zvýšení únosnosti přípoje bez disipace oproti prvků disipujícím energii 
se zajistí svary s plným provařením

Courtesy of Piluso

Rd je únosnost přípoje 
podle EN1993-1-8:2006

Rfy plastická únosnost připojovaného prutu 
podle EN1993-1-1:2005

γov zvětšující součinitel 
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Přípoj bez disipace energie 

Zvýšení únosnosti přípoje bez disipace oproti prvků disipujícím energii 
se zajistí svary s plným provařením

Součinitel zpevnění materiálu

Zatím se v EN1998-1 neuvažuje, 
že součinitel zpevnění materiálu závisí na třídě průřezu

o Rd je únosnost přípoje 
podle EN1993-1-8:2006

o Rfy plastická únosnost připojovaného prutu 
podle EN1993-1-1:2005

o γov zvětšující součinitel 

Courtesy of Piluso
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Přípoj bez disipace energie 

Zvýšení únosnosti přípoje bez disipace oproti prvků disipujícím energii 
se zajistí svary s plným provařením

Zvětšující součinitel 1,25

Zatím se v EN1998-1 neuvažuje 
s větším zvětšujícím součinitelem

o Rd je únosnost přípoje 
podle EN1993-1-8:2006

o Rfy plastická únosnost připojovaného prutu 
podle EN1993-1-1:2005

o γov zvětšující součinitel 

Courtesy of Piluso
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Přípoj s disipací energie 

o EN1998-1:2004 připouští tvorbu plastických kloubů v přípoji 

pokud je cyklická rotační kapacita nejméně

o 0,035 rad pro prutové soustavy DCH

o 0,025 rad pro prutové soustavy DCM

Svařovaní přípoje Přípoj čelní deskou Přípoj úhelníky 

Pracovní diagramy
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Přípoj s disipací energie 

o V EN1998-1:2004 se požaduje experimentální stanovení 

rotační kapacity při cyklování 

o Experiment

cwt-ccws

cwt-c

epbcfb

M

epbcfb

epbcfb

epbcfb

o Model

Courtesy of Piluso 
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Přípoj nosníku na sloup

o V Japonsku a  USA řešeno 

předem ověřenými normalizovanými styčníky 

(Pre-qualified standard joints)

o Japonské a americké styčníky 

se pro evropskou praxi se nehodí

o Pro čtyři evropské přípoje byly hodnoty připraveny 

v projektu Equaljoints
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STEEL JOINTS 
EUROPEAN 

PRE-QUALIFICATION

EXPERIMENTY

ANALYTICKÉ 
MODELY

NUMERICKÉ
SIMULACE

NÁVRHOVÉ 
POMŮCKY

o Příprava normalizovaných řešení

o Experimentální poznání

o Pro předem ověřené styčníky

o Čelní deskou

o Svařované 

s nosníkem s oslabenou pásnicí (RSB)

Cíl projektu WP4

WP1 WP3WP2

WP5
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Konstrukční řešení
o Šroubované

o Svařovaný přípoj 
s oslabeným nosníkem 
(dog-bone) RSB

Nevyztužená 
čelní deska 
s přesahem 

Vyztužená 
čelní deska 
s přesahem 

Přípoj 
s náběhem
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Vybrané prutové soustavy
o Vybrané navržené prutové soustavy 

o Ohybově tuhé styčníky MRF

o Centrická ztužidla Dual CBF

o Excentrická ztužidla Dual EBF

Studované varianty

Soustava Počet podlaží Počet polí Rozpětí Rizik (PGA/g)

MRF 3 nebo 6 3 nebo 5 6m nebo 8m 0,25 nebo 0,35

D-CBF 6 nebo 12 3 nebo 5 6m nebo 8m 0,25 nebo 0,35

D-EBF 6 nebo 12 3 nebo 5 6m nebo 8m 0,25 nebo 0,35

MRF Dual-CBF Dual-EBF
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o Styčníky

Styčníky nosníku na sloup
1 2 3

Nosník IPE360 IPE450 IPE600
Krajní sloup HEB280 HEB340 HEB500
Vnitřní 
sloup

HEB340 HEB500 HEB650

Rozpětí 6 m 6 m 8 m

MRF Dual-CBF Dual-EBF

Vybrané prutové soustavy
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Návrh styčníků

V PRUTOVÉ SOUSTAVĚ
VNĚJŠÍ A VNITŘNÍ

NAMÁHÁNÍ

ŘEŠENO 76 STYČNÍKŮ

o Podle EN1993-1-8:2006 a EN1998-1:2004
o Dogbone podle ASCE 7-10, AISC 341-10, AISC 358-10 a AISC 360-10

NA PLNOU            STEJNOU       ČÁSTEČNOU ÚNOSNOST
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Řešení

o Části styčníku

Mj,Rd
Mwp,Rd Mpl,beam,Rd

Styčník
Panel stěny 

sloupu
NosníkPřípoj

o Návrh všech tří částí na únosnost
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Experimenty
o Materiál
o Šrouby
o Cyklické namáhání konstrukční oceli
o 76 zkoušek styčníků

EXPERIMENTÁLNÍ PROGRAM

PŘÍPOJ NOSNÍKU NA SLOUP
MALÝ (IPE 360) – STŘEDNÍ (IPE450) – VYSOKÝ (IPE600) NOSNÍK

*DOGBONE PŘÍPOJ S IMPERIÁLNÍM NOSNÍKEM

TYP STYČNÍKU
NÁBĚH – ČELNÍ DESKA S PŘESAHEM – VYZTUŽENÁ ČELNÍ DESKA S PŘESAHEM -

DOGBONE

KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ VNITŘNÍ NEBO VNĚJŠÍ

CÍLE ZKOUŠKY NA PLNNOU – STEJNOU – PČÁSTEČNOU ÚNOSNOST

POSTUP ZATĚŽOVÁNÍ MONOTONÍ – CYKLICKÉ PODLE AISC – NAVRŽENÉ CYKLICKÉ 

RYCHLÉ ZATĚŽOVÁNÍ ANO/NE

24 zkoušek 24 zkoušek 24 zkoušek 4 zkoušky
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Zkoušky styčníků
o Náběh (UPT)
o Čelní deska s přesahem (Ulg)
o Vyztužená čelní deska (UNINA)
o Dogbone (AM)

Definice únosnosti
• EN1998-1:2004 

Rotační kapacita θp 35 mrad pro konstrukce DCH a 25 mrad DCM 
pro q > 2

• AISC 341-10 pokles ohybové únosnosti Mp 80 % při natočení 4 mrad
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S náběhem
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EH2-TS-45-C1

o Dvě zkoušky při cyklickém namáhání

o Odpovídaly požadavkům 
EN1993-1-8-1:2004 a AISC341
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S vyztuženou čelní deskou 

o Dvě zkoušky při cyklickém 
namáhání

o Odpovídaly požadavkům 
EN1993-1-8-1:2004 a AISC341
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S čelní deskou s přesahem

o Dvě zkoušky při cyklickém namáhání

o Odpovídaly požadavkům EN1993-1-8-1:2004 a AISC341
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Rozsah platnosti

o Zkoušky ukázaly

o Přípoj s náběhem je podle klasifikace EN1993-1-8:2006 tuhý

o Přípoj vyztuženou čelní deskou podle klasifikace EN1993-1-8:2006 

tuhý nebo polotuhý

o Požadovaná výztuha čelní desky pro tuhý styčník velmi vysoká
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o Styčník s nevyztuženou čelní deskou s přesahem 

o Při porušení tepelně ovlivněné oblasti pásnice má omezenou 
duktilitu 

o Hodí se do konstrukcí, ve kterých se požaduje malá duktilita 
např. do oblastí s malým seismickým zatížením 

o Při klasifikaci podle EN1993-1-8:2006 jsou polotuhé

Rozsah platnosti
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I

Validace MKP modelu a studie citlivosti

 

  

Joint overstrength Investigation – Full strength joints 
designed according to Alternative approach but 
considering different overstrength for joints (1.375 and 
1.5) 

End Plate Material Investigation – The yield strength 
of end plate material is varied within (EP to M – 4) 

Rib Investigation – For joints designed with the 
Alternative approach, the rib thickness varies within [5 to 
30 mm] and the rib aspect ratio varies within [30° - 40˚] 

Middle bolt row Investigation – Two joint sets with or 
without a bolt row in symmetry axis of the connection 

Compression centre Investigation – For the joints 
designed in the alternative approach the position of the 
compression centre is evaluated. 

Design Approach Investigation – two sets of joints 
(IPE360, IPE450 and IPE600 Full, Partial and Equal 
strength joints) have been designed according to two 
design approaches (EN1993:1-8 and Alternative) 

o MKP modely byly validovány na experimentech projektu a z literatury 

o Numerické modely umožnily pochopení chování

  
  

  
  

  
 

  
  

  
  

  
 

Vyztužená čelní deska
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Databaze experimentů

o Experimentální a numerické výsledky jsou shromážděny v databázi

o Databáze obsahuje experimentální data, geometrie, materiálové 

vlastnosti, geometrické imperfekce,  postupy zatěžování, 

cyklování, tvary porušení
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Příklad pomůcky 
pro návrh předem ověřeného styčníku nosníku na sloup 

pro seizmicky namáhané konstrukce
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Výstupy projektu jsou připraveny 
pro pracovní skupinu TC13 pro návrh kap. 6 a 7 
normy EN1998-1:2025

CEN/TC250/SC8  a TC 13

o Práce pomohly i pracovní skupině CEN/TC250/SC8, 
která připravovala EN1991-1-8:2025

o V CEN/TC250/SC8 byla na schůzi Londýně 8-9 ledna 2015, 
pracovní skupina 2 (WG2) – návrh kap. 6 a 7  
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Děkuji za pozornost


