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Vyzkum vlastnosti stavajicich
a noveé vyvijenych patinujicich oceli z hlediska jejich vyuZiti
pro ocelové konstrukce

Etapa 2 — Ndvrhové hodnoty patinujicich oceli na zakladé redlnych hodnot
z hutni vyroby a statistické analyzy

Fajkus M., Rozlivka L.
INSTITUT OCELOVYCH KONSTRUKCI, s.r. 0.

Zakladni materialové normy —
oceli pro konstrukce

CSN EN10025 Vyrobky valcované za tepla z konstrukénich oceli -Cést 1: VSeobecné technické dodaci
podminky

plati pro dalSich 5 norem, které specifikuji podminky pro jednotlivé skupiny oceli v clenéni podle jakosti a
zpUsobu vyroby:

CSN EN 10025-2:2005 Vyrobky valcované za tepla z konstrukénich oceli — Cést 2: Technické dodaci
podminky pro nelegované konstrukéni oceli

CSN EN 10025-3:2005 Vyrobky valcované za tepla z konstrukénich oceli — Cast 3: Technické dodaci
podminky pro normalizacné Zihané/normalizaéné valcované svafitelné jemnozrnné konstrukéni oceli
CSN EN 10025-4:2005 Vyrobky valcované za tepla z konstrukénich oceli — Cast 4: Technické dodaci
podminky pro termomechanicky valcované svafitelné jemnozrnné konstrukéni oceli

CSN EN 10025-5:2005 Vyrobky valcované za tepla z konstrukénich oceli — Cast 5: Technické dodaci
podminky pro konstrukéni oceli se zvySenou odolnosti proti atmosférické korozi

CSN EN 10025-6:2005 Vyrobky valcované za tepla z konstrukénich oceli — Cast 6: Technické dodaci
podminky pro Siroké vyrobky z konstrukénich oceli, s vy$si mezi kluzu, v zuslechténém stavu
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Pevnostni vlastnosti (Eurocod 3)

- SR BErs) By -

pevnostni tiida oceli

EN 10025-2

S235

S275

S 355

S 450

EN 10025-3

S 275 NINL

S 355 N/NL

S 420 N/NL

S 460 N/NL

fy (N/mm2)

235

275

355

440

275

355

420

460

t<40 mm

f,(N/mm?2)

360

430

510

550

390

490

520

540

fy (N/mm2)

410

255

335

390

430

40 mm <t<80 mm

f,(N/mm?2)

360

410

470

550

370

470

520

540

Pevnostni vlastnosti (CSN EN10025-2)

Podle
Podle
EN10027-1 ¢, Pode.
CR 10260 2

S$23532 1.0117
S$27532 1.0145
S355JR 1.0045
$355J0 1.0553
S$355J2 1.0577

S355K2 1.0596

<16

235

275

355

355

355

355

>16
<40

225

265

345

345

345

345

>40
<63

215

255

335

335

335

335

>63
<80

215

245

325

325

325

325

>80
<100

215

235

iG]

315

315

315

>100
<150

195

225

295

295

295

295

>150
<200

185

215

285

285

285

285

<3

360-510

430-580

510-680

510-680

510-680

510-680

23
<100

360-510

410-560

470-630

470-630

470-630

470-630

>100
<150

350-500

400-540

450-600

450-600

450-600

450-600

>150
<250

340-490

380-540

450-600

450-600

450-600

450-600
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Grafické porovnani minimalni meze kluzu
podle tl. skupin

Steel grades.
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Metodika zpracovani redlného histogramu

Data se vypisuji ru¢né z atest(, soubory jsou podstatné mensi ale hodnotné;jsi ve
smyslu, Ze jde o vlastnosti materidlu pouzitého na konkrétni konstrukce, ktery byl

Sbér dat.
ziskani dat pfimo od hutniho vyrobce

Zékladni a nejvhodné;jsi moznosti, zejména s ohledem na mnoZstvi idajd

od spotrebitele — vyrobce konstrukce.

dodavan dle volitelnych pozadavki v podstaté jako vybérovy.

V daném konkrétnim pripadé byla ziskana data z atest z doddvek na konstrukce
mostl pres Odru z let 2001 — 2007.

z realizované rozsahlejsi konstrukce napf. pfi kontrole

investora.
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Zpracovani dat.

Po setfidéni do jakostnich a tloustkovych skupin a vyfazeni
zjevnych chyb se provadi zakladni statistické zpracovani dat
(prmér, sm odchylka.......)

provede se kontrola modelu rozdéleni dat a vyhodnoceni
odlehlych udaja.

vypocte se 5ti % kvantil (Xk) a porovna s normovou hodnotou
(Xnom).

pro vypocet kvantil(i 0,1% resp. 0,03% pravdépodobnosti pro
stanoveni dil¢ich koeficientl spolehlivosti se provadi obvykle
exponencialni transformace dat pro zajisténi maximalni
vérohodnosti (algoritmus vytvoreny k tomuto Ucelu

v programu QC EXPERT)

Rozsah databaze

pevnostni vlastnosti: mez kluzu Re a pevnost v tahu Rm,
resp. ze skute¢ného rozdéleni hodnot Re statisticky
odvozené redlné charakteristické hodnoty R, a ndvrhové
hodnoty R,

plastické vlastnosti: taznost oceli A5, resp. pomér Re/Rm,
kfehkolomové vlastnosti: vrubova houzevnatost oceli KCV
nebo narazova prace KV na ostrém vrubu pfi zapornych
teplotach,

chemické sloZeni oceli: prvky ovliviiujici tvorbu patiny a
zakladni charakteristiky vhodnosti ke svafovani — uhlikovy
ekvivalent CEV.
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Tabulka ¢etnosti ziskanych dat

Rok vyroby

2001 2002 2004 2005 2007 CELKEM
Skupina Tlou$ tka
1 <16mm 22 35] 75 42 96 270
2 >16<40 69 98 317 138 226 848
&! >40<63 20 22 102 14 77 235
4 >63<80 6 8 15 4 3 36
Celkem 117 163 509 198 401 1389

Zakladni statistika mech. vlastnosti

1 2 3 4
t<16mm t>16 £40mm t>40<63mm t>63 <80mm
HODNOTA Re Rm Re Rm Re Rm Re Rm
Poget 270 270 848 848 235 235 36 36
Minimum 356 490 294 490 325 516 350 509
Maximum 441 609 445 599 458 611 446 586
Stredni
395167 551574 382153 549,340 391792 547,226 387,139 542,278
hodnota
Smérodat. ¢ g6 20,193 18,867 18,926 27,555 14,007 25,872 15,436
odchylka
Sikmost -0,274 -0,466 -0,040 -0,425 -0,256 1,028 0,302 0,548




Redlné hodnoty soucinitell spolehlivosti

1 2 3 4
- t>16 40mm t>40 £63mm t>63 £80mm

patinujicich oceli ;i

Norma ESNEN ESN EN ESNEN ESNEN
10025-5 1993-1-1 10025-5 1993-1-1
Xnom 355 355 345 355
Xk (5%) 365,70 365,70 353,04 353,04
Xd1 (0,1%) 332,80 332,80 330,27 330,27
Xd2(0,03%) 326,06 326,06 325,17 325,17
¥or 1,067 1,067 1,045 1,075
Kz 1,089 1,089 1,061 1,092

ESNEN
10025-5

335
346,13
290,30
275,41

1,154

1,216

ESN EN
1993-1-1

335
346,13
290,30
275,41

1,154

1,216

ESNEN
10025-5

325
343,95
292,20
278,65

1,112

1,166

ESN EN
1993-1-1

335
343,95
292,20
278,65

1,146

1,202

Vypocet dil¢iho

soucinitele spolehlivosti materialu:

Sortiment: tlusté plechy S355J2W,
tloustka 3-16mm

Prop=0,1%

yMi = Xnom/Xd1 = 355/332,8 = 1,067

Pro p =0,03%

yMi = Xnom/Xd2 = 355/326,06 = 1,089
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Vypocet dilciho

soucinitele spolehlivosti materidlu:

Sortiment: tlusté plechy S355J2W,
tloustka 17-40 mm
Prop=0,1%
yMi = Xnom/Xd1 = 345/330,27 = 1,045
dleEC3 355/330.27= 1,075
Prop=0,03%
yYMi = Xnom/Xd2 = 345/325,17 = 1,061
dleEC3 355/325,17 =1,092

Vypocet dil¢iho

soucinitele spolehlivosti materialu:

Sortiment: tlusté plechy S355J2W,
tloustka 40 - 63 mm
Prop=0,1%
yMi = Xnom/Xd1 = 335/290,27 = 1,154

Prop=0,03%
yMi = Xnom/Xd2 = 335/275,41=1,216
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Cetnost
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Histogramy mechanickych vlastnosti

$355J2W, mez kluzu
tl.do 16 mm
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Histogramy mechanickych vlastnosti

$355J2W, mez kluzu
tl. 17-40 mm
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Cetnost
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Histogramy mechanickych vlastnosti

$355J2W, mez kluzu
tl. 40 -63 mm
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Mez kluzu oceli Atmofix

Ocel S355J2W - mez kluzu

tlplech do 16 mm, vyroba 2001-2007

nom=355MPa
|
[ ¥e=
I !
! el =333MPa 1

30 4 [e=32ahPa -
; I
|
I

Bl
: Std. Dev = 16,78
§ Mean = 395
Nl fgag| N = 263,00
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335 355 375 385 415 435
Re/MPal

25.11.2010



Mez kluzu oceli S355ML

Re S355ML

TISHE plechy 10 - 16mm
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Vysledky statistické analyzy hodnot taznosti A5 plechi
z patinujicich oceli S355J2W

1 2 3 4
0 848 235 36

Poget 27

Minimum 23,8 23,0 27,0 26,0
Maximum 37,0 38,5 39,8 35,8
Stiedni hodnota 30,98 30,20 32,53 32,17
%”;irr]‘;fg' 2,101 2,121 2,010 2,478
Spiéatost 0,568 0,770 0,161 0,492
Sikmost 0,006 0,026 0,081 0,863
CESN EN 1025-5 min 22 min 21 min 20

25.11.2010
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Cetnost
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S$355J2W, taznost
tl.do 16 mm
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30 4

Cetnost
.
o
\
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S$355J2W, taznost
tl. 40 - 63 mm
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Pomér pevnosti v tahu Rm a meze kluzu Re

270 848 235 36

Pocet
Minimum
Maximum

Stredni hodnota
Smérodat. odchylka
Spiéatost
Sikmost

CSN EN 1993-1-1

1,40

0,04

0,37

0,39

min 1,10

1,44

0,05

5,57

0,7

1,40

0,01

-0,16

0,77

14

0,07

-1,13

-0,06

25.11.2010
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Narazova prace KVprdm pfi zkusebni teploté —25 °C

1 2 3 4
270 848 235 36

Pocet
Minimum 66,33 46,67 90,67 104
Maximum 300 300 267 265,67
Stredni hodnota 204,98 230,07 166,24 170,79
%'Sfrzgﬁ(ﬁ:' 53,77 39,37 32,78 44,58
Spicatost 0,221 -0,031 0,421 0,207
Sikmost -0,434 -0,421 0,454 0,801
€SN EN 1025-5 min 27 J pfi teploté —20 °C

Chemickeé slozeni - S355J2W

ESNEN 10025-5 Max.0,19 0,45-1,60 Max.0,55 Max.0,035 Max. 0,035 0,20-0,60 0,35-0,85 Max. 0,70

Stf. hodnota 0,139 1,251 0,354 0,007 0,019 0,316 0,481 0,119
Chyba stt.

hodnoty 0,001 0,009 0,002 0,000 0,000 0,002 0,002 0,006
Median 0,14 13 0,35 0,006 0,018 0,31 0,47 0,04
Smér.

odchylka 0,013 0,179 0,033 0,002 0,004 0,032 0,041 0,126
Spicatost 1,560 -1,548 2,089 0,298 0,298 0,109 2,278 -0,888
Sikmost -0,879 -0,318 -0,414 0,420 0,163 0,655 1,304 0,943
Minimum 0,08 0,9 0,23 0,002 0,008 0,25 0,41 0,01
Maximum 0,162 15 0,46 0,015 0,03 0,42 0,64 0,48
Pocet 396 395 396 398 398 396 396 396
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Histogram vyskytu uhlikového ekvivalentu

$355J2W,CEV

038 039 04 041 042 043 044 045 046 047 048 049 05 051 052 0,53 Daldi
CEV

Statistické parametry navrhovych histogrami meze
kluzu tlustych plechti S355 J2W

- Reélny histogram Navrhovy histogram

Tloustka/mm/  do 16 17-40 41-63 64-80 do 16 17-40 41-63 64-80
Pramér/MPa/ 395,17 382,15 391,79 387,14 395 382 392 387

Smér.odchylka 16,85 18,87 27,56 25,87 17,0 19,0 27,5 26,0
Sikmost 0,27 -0,04 -0,26 0,30 0,0 0,0 0,0 0,0

Min. /MPa/ 356 294 325 350 344 325 309,5 309

Max. /MPa/ 441 445 458 446 446 439 4745 465

Navrhové hodnota f,y podle CSN EN 1993-1-1 /Mpa/ 355 335

25.11.2010
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Zaver
Skuteéné hodnoty soucinitel(l spolehlivosti materidlu se
priblizuji doporuc¢enym hodnotam, s odchylkami pro
tloustkové skupiny.
Mechanické vlastnosti vyhovuji pozadavkim norem pro

navrhovani ocelovych dynamicky namahanych
konstrukci.

Chemické slozeni dodanych plech(i oceli S355J2W je v
plném souladu s predpisem pro tuto ocel.

Uhlikovy ekvivalent neprekracuje pripustny limit.
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