5. Ocelové skelety budov. Dispozice, stropy.

Patrové budovy: zasady navrhu, dispozice, zpusob kresleni.

Stropy: stropni desky, stropnice prosté a spojité, pravlaky, pfipoj na zelezobetonové jadro, Stihly
strop, konstrukcni detaily.

Navrh OK

a) Dispozicni reseni.
b) Konstrukéni reseni (ocel, beton, drevo ...) Resit soucasné:

c) Volba materialu (probrano v kap. 1). } napfed princip, potom detail
d) Dimenzovani (probrano v NNK).
e) Otazky vyroby, dopravy, montaze,

koroze, pozaru, udrzby. J

Cilem je zaruéit:

+ funk&nost po dobu Zivotnosti — CR: - dodasné stavby 10 let,
- budovy a bézné stavby 80 let (EU 50 let),
- mosty, monumentalni stavby 100 let,

» bezpecnost, rychlost, ekonomii,

* estetické a pfijemné feSeni.

OKO01 — Ocelové konstrukce (5)
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Ocelové skelety budov
Zatizeni: stalé, proménné, mimoradné

svislé: stalé, uzitné na stropy a stiechy, snih
vodorovné: vitr, imperfekce soustavy, seizmické ucinky

a) Patrové budovy

- cca do 30 pater - dominuje svislé zatizeni

b) Vysoké budovy
- dominuji vodorovné sily a prahyby, uvazit dynamické ucinky vétru apod.:
40 + 60 pater: postacuji obvyklé systémy

(ztuzeni uvnitf budovy)

> 60 pater: specialni systémy
(s patrovymi pasy, trubkové konstrukce, megakonstrukce,
hybridni konstrukce, uvazit tlumi¢e kmitani apod.)

OKO01 — Ocelové konstrukce (5)
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Pricény fez
£ y

Zpusob kresleni:

A

.

oo el ¢ \/ Pohled v
i odélny ez
A A AN
il i (! i T
Rez A-A’ Puadorys strechy (pohled V)
¥ X
Podepreni
konstrukce
I | vzdy jen
I | kiizkem !
i i
X X
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Dispozi¢ni reseni
Plyne ze stavebni a provozni dispozice — nutna spoluprace projektant vs. statik

Obsahuje: - rozmisténi sloupti v pudorysu,
- navrh stropni konstrukce,
- rozmisténi a navrh ztuzidel.

Rozmisténi sloupt v ptidorysu

Optimalni je pravidelna pravouhla sit. Sikmé pfipoje jsou vdak b&zné (viz ,Doplfiujici informace®).

f T ¥ |‘ 11 " b ! s‘ F—¥ Fpr
s 3 3 +——3
gt ll I I *— 1 r + l T + 1‘ +— T T T T 1 ".*I —F
t t‘ a‘ -: -+ -l74——{  — l + i :‘ ; {‘ 1 & i L l l 3 l J
trojtrakt dvojtrakt jednotrakt
T [ ? =
_?
I T l T —% 4 4 T
f } ‘ ! i”it*;71 I I [ f O i ¢ ? j,
I | 1 | — %+ 3 \\l ‘
bbbt tpeb 1 L] ] <X Mf‘

jednotrakt s konzolami
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Roztece sloupu:

Optimalni L = 6 + 9 [m], tendence az 18 m:

Mensi rozpéti jsou pro ocel neekonomicka.

Navrh stropni konstrukce

PozZadavky: rozteg
. statické, sloupu 69 m
* konstrukéni (vyska, prostupy TZB ...),
* izolaéni (akustické, tepelné),
+ ekonomické.

Akustické a ekonomické pozadavky jsou protichidné:
Hmotnost z akustického hlediska co nejvétsi (> 350 kg /m2), jinak nutné akustické podhledy.

Vyska konstrukce: //4 - ///_ m]' e

- systémy podle

vedeni TZB - . . . . .
separovany integrovany integrovany
(tradi€ni) ("nastavované nosniky")
OKO1 — Ocelové konstrukce (5) 5
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a) Stropnicovy systém (nejobvyklejsi):

I : | o - T 0
= = — 1 | T |
\ JF _| _~ stropni : W b i | | —ro
i 1 = deska | | T J "]“r—T
| | S ﬁ |
' stropnice - | - " -
sl ULy e | ==
! - |
- DU
pruvlak
nehospodarné hospodarné Sachovnicové

(nizsi vyska stropu, ale
vétsi hmotnost - nehospodarné)

Podle ekonomickych studii se doporucuje:
« pravlaky orientovat na mékkou osu sloupu,
« volit L, # L, a stropnice volit ve sméru vétSiho rozpéti,
» vzdalenost sprazenych stropnic volit cca 2 + 3,5 [m] (nikoliv <2 m!).

Spravny navrh ovliviuje hmotnost celé budovy!!!
Nejlépe vyhodnotit vice alternativ.

OKO01 — Ocelové konstrukce (5)
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b) Bezstropnicovy systém

I o Jednoduchy systém, ale ma radu nevyhod:
R ? - tézka konstrukce — jen pro mala rozpéti (do 4,5 m),
‘ ~ deska \ - vySSi konstrukéni vyska (zapusténé jsou pracné).

“ d=L35 [ N

i/ praviak Z T i T
) --’__ '__— _J‘ ‘

| vyztuzna sit
’ , podlaha

Vyhodna je ale moderni modifikace,
tzv. Stihly strop (slim floor):

dobetonovano’
prefabrikované duté
i stropni desk
Ztuzidla P y
1. Svisla ztuzidla (tuhé vazby) - pfiéna a podélna _
(pfenaseji vodorovneé sily do zakladua) jsou bud
, J A 3 ’ ~ o ex * trvala,
2. Vodorovna ztuzidla - v roviné stropu, strechy . montazni.

(pFenaseji vodorovné sily do tuhych vazeb)

OKO01 — Ocelové konstrukce (5)
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Druhy svislych vazeb skeletu:

a) Netuhé vazby (kloubové, kyvné):
* prenaseji jen svislé zatizeni,
spoje kloubové (nebo polotuhé).

b) Tuhé vazby (svisla ztuzidla):

obvykle jen nékteré vazby, prenaseji téz vodorovné zatizeni !!

ﬁjo—a——a, | SIS r“' ’—f**’—’J daléi ééStI Vazeb
- | | | - - | , mohou byt ,navéseny*
é,____'yo_ ___.01 O ——e—p}} »
> ' t | . jako kloubové
i ’:_)-:_‘iii] | L ! [
e « o = ¢« h —Zr
N 0 )
pfihradové ramové sténové

OKO01 — Ocelové konstrukce (5)
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Prihradové:
vyhody:

Ramové:
vyhody:

nevyhody:

Volba druhu ztuzidla

ma vzdy prednost
- namahani jen N (— menS§i prirezy),
- jednoduché (levné) kloubové spoje,
- velka tuhost

- omezuije dispozici

==
'
-

'
-l

jen je-li treba volna dispozice

- volnost, ;
- mensi momenty vodor. nosnik: e e -
A

nevyhody: - namahani sloupu M, N, V (— velké prifezy),

- tuhé spoje (pracné),
- mékci konstrukce oproti pfihradoviné (proto obvykle vsechny vazby),

- pro oba sméry slozité prarezy: E

OKO01 — Ocelové konstrukce (5)
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Sténové:

a) zelezobetonové stény, jadro (bézné), , vodorovny nosnik
TH- T
|
|
|

g B B0 3 g €3 g ©F o 3 o 3 S

b) plechové stény: |

plech 3+5 mm j
€
/' ¢ styCnikové /'

“sloup plechy “isloup

e,

E}
J|

c) zdéné (vyjimecné, jen u nizkych budov).

Vyhoda: pusobi v ohybu a ve smyku — odtud velka tuhost, staCi maly pocet sténovych ztuzidel.

Rozmisténi ztuzidel (hledisko dispoziéni a statické):
Dispozi€éni hledisko: 1
* kde lze - dat prihradova (nebo stény), i
+ vadi-li dispozici - dat ramy.

OKO1 — Ocelové konstrukce (5) 10
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Statické hledisko (vice, véetné rozdéleni sil do ztuzidel, v pfednasce ¢. 6):

a) Pocet ztuzidel jen nutny (jsou vzdy drazsi nez kyvna vazba).
(tzn. pfenést vodorovné zatizeni, zajistit tuhost (vodorovna deformace & < h/500), zamezit
pokud mozno tahu ve sloupech)

=wv 7

b) Vyhodnéjsi jsou Siroka ztuzidla nezli vice samostatnych.
(maiji vétsi tuhost = moment setrvacnosti)

c) Ztuzidla umistit symetricky k vyslednici zatizeni (pokud mozno).
(jinak dochazi ke krouceni budovy - vadi zejména fasadé)

d) Vzdy prenést nahodné krouceni budovy (napf. vitr neni idealni).
(ztuzidla se v padorysu nesméji protinat v 1 bodé)

—\

T AN

T
,ﬂ 7 chybné, nelze !!!

-

OKO01 — Ocelové konstrukce (5) 11
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Stropni konstrukce
Stropni desky

Pozadavky:
e tuhé,
* snadna montaz,
« malad hmotnost (naopak pozadavek akustiky).

1. Zelezobetonové monolitické desky

Nevyhody:
|‘. ) * pracne,
S N . tézke,
I | I B * mokry proces.
2. Zelezobetonové prefabrikované desky
~ zarazka
=5, il Vyhody:

- [;j/ e « rychlé,
r’ jﬁ_j LJ * mokry proces jen spary.

OKO01 — Ocelové konstrukce (5)
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Zelezobetonové desky jsou obvykle spfazeny s nosnikem:
 uspora oceli (pfi navrhu cca 25% na modulu ocelového prirezu W),
* zmenseni konstrukéni vysky.

/ sprazeni: trny, pfistfelené prvky,
dérovana lista « prefabrikované desky,
« filigranoveé desky
(pro spfazeni beton-beton),
 trapézové plechy.

—

i

- bednéni

3. Ocelové stropni desky

Razné tenkosténné plechy za studena tvarované, t = 0,7 + 2 mm. Podle vysky:

a) Vysoké plechové panely (h =150 + 300 mm):

SD 225 i TR 160 . i
CF210 /= & | i TP o S o 1 * pro bezstropnicové stropy,
TPR 200 \ . J_,-f \ / ¥ e, * rozpéti az 6 m.

OKO1 — Ocelové konstrukce (5) 13
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b) Nizké plechové panely (h = 50 + 150 mm): tzv. trapézové plechy

o

o i « pro bézné stropnicové stropy,
S YR WRE W RaS e s

T * pro rozpéti az 3 m.

SN NS —M\ typ Holorib, h = 51 mm

Poloha plechu:
N _~—~_—~— normalni - obvykle s v&tsim W.,
R

b T T reverzni - betonova deska hmotnégjsi,
ale trny ziskaji vy8Si unosnost.

¢) Rovné plechy s velmi nizkymi prolisy (napf. typ "Vitkovice")

3 7{;1,25:—2 mm F Lle)
i — € Pusobi jako membrana !!
| =
S & — S t =1,25+2mm
o T T (pFenaseji silu S, museji
ST byt pfivareny).
OKO01 — Ocelové konstrukce (5) 14
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Stropnice

Staticky posoudit MSU, MSP: Omax S€ neomezuje (Ize nadvysit),
6, = L/1250; f, >3 Hz (popf. J nax < 28 mm),
pro konzoly bratL =2 ¢ .

Dimenzovani: - ocelové
- sprazené (obvykle, uspora = 25% oceli):

I VGV g bl R
trny lista kotvy Ribcon Stripcon

Staticky jako prosté i spojité nosniky:

B eege——>_
;.L._aélﬁm_;. vl ;o Vv
! ‘ — |ze vyuzit valcovaci délku (bézné 12 m).
B ey r——
OKO1 — Ocelové konstrukce (5) 15
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Provedeni

a) PInosténné h=L/20 +L/30
« valcované I (vyjimecné U) —L<9m
« Sirokobpfirubové H. se zabetonovanou stoiinou ( nozarni diivod)

s o

T 7P PP R PR

trapézovy plech

trny
provlecené nebo
privafené trminky
* svarované — velka L
+ tenkosténné — lehké stropy, podle vyrobce
IIYTU I
| |
- o O
b) Prolamované (popf. pouze s odleh€ujicimi vyrezy) Laz15m
- S (R - 1V E—
16z — — " — A~ r oy
—d N Y tdlZ L/ 'i__,'.-r W/ \J d/2  otvory Ize pouzit
B — 4 pro rozvody TZB,
W/ 'd Y)Y M a - estetické davody.
. .I 1
OKO1 — Ocelové konstrukce (5) 16
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c) Prihradové h=LM15+LM10 L>9m
pfi¢né fezy uloZeni

W It =N
] N\ A
| i L N\/

| neposuvne posuvné

Pripoj stropnic na pruvlak:
a) Ulozeni shora (jednoduché, snadna spojitost, velka konstrukéni vyska stropu),
b) Zapustény pripoj se stejnou urovni pasnic (obvyklé, detaily dale),

c) Zapustény pripoj s minimalni konstrukéni vyskou.

o c) nebezpedi akustického
mostu
P |
| | A
o ; l T = l

~ vyztuha
(je-li staticky nutna)

OKO01 — Ocelové konstrukce (5) 17
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Kloubové pfipoje stropnice - pru

viak

&

4

3

|

alternativa

i

L e

\, vyslednice pro Sroub ve stojiné stropnice !

4|4
4

[ S——

):j

- tl. desky 10 mm
- pFicna rozte€ 130 mm

i b
Ea oy
1. Pfipojny L (konzolka) | Teilrel Tt |
o | iepthe Dj; |
(nejlevnéjsi) L2 ;
—Lvm' ‘u*\{e.lp
4 &% AL
pro $roub na stojiné praviaku &~ L »1 2
2. Celni deska 3, m—— et
B |
Nutné zaporné tolerance k A
H ~ =zyud
stropnic (az -2 mm) !l o L(-2)
VAV
3. Svar o
Pomalé, vyjimecné. | T
F

N a¥ |

“~ montazni uhelnik

OKO01 — Ocelové konstrukce (5)
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¢JAL/— preferovano vyrobci

pripoj obvykle:
do IPE 180 — 2 M20
do IPE 240 — 4 M20
do IPE 330 — 6 M20
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Spojita stropnice (spoj namahan V, M)

a) prilozka na tazené pasnici
- Srouby v pfilozce namahany na smyk (stfih, otlaceni) od M/h,
- Srouby ve stojiné na smyk od V.

b) €elni deska (k omezeni deformace styku se doporucuji predpjaté Srouby)
- Srouby namahany smykem od V a tahem od M
(plastické event. pruzné rozdéleni namahani do skupiny Sroubu, viz NNK).

Srouby nebo montazni predpjaté VP

a) svar ” bé&zny

TN b Y M1h b) Srouby plasticky posudek:
= o == Smp— oF
| % ' — i e [§ T,Rd

' HUZ 1 '
| . } . Vl hI hT ‘ |[~viozka d 2F1 Ry
b | S
\‘\ 1} L1 —
- \/[07ka M1 h P VRd

(na jedné strané)

. . Tah ve 4 hornich Sroubech M/4h < F g,
Vlozky nejlépe ,

hifebenové

"T profil" (tah s pacdenim
(snadna montaz, ale drazsi) profil* ( p im)

OKO1 — Ocelové konstrukce (5) 19
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Pruviaky

Dimenzovani:

Provedeni:

Staticky:

Staticky posoudit MSU, MSP:

(viz dispozici pro vhodnou orientaci ke slouptiim)

Omax S€ Neomezuje (Ize nadvysit),

0, = L/400; f; > 3 Hz (popf. J nax < 28 mm),
pro velké zatizené plochy (A >20 m?) Ize
uzitné zatizeni redukovat soucinitelem ¢, .

- Casto s vyrezy pro rozvody TZB

ocelové,
sprazené (obvykle, uspora = 25% oceli).

plnosténné (Casto svarované), [ :
prolamované,

. ]
prihradové. H’f”‘ = _'\H
prosté pripoje ... pfipoj na mékkou osu sloupu,

ramové styky ... pfipoj na tuhou osu sloupu.

OKO1 — Ocelové konstrukce (5) 20
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Prosty pripoj

1. Pripojny L
(nejlevnéjsi)

2. Celni deska

pravlaku, viozky !!

Nutné zaporné tolerance |

Pripoje pravlak — sloup:

alternativa s pfivarenym L

wlozka _~

‘ L' (délka bez viozky)
—

OKO01 — Ocelové konstrukce (5)
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Ramové styky (vzdy slozitéjsi, pozor na stabilitu tlacené pasnice !!)
1. Svarované b, montaznilL e
Pozor na zdvojeni I e > 4 i A
, . I ¢‘|1+ t ¢-I | e,
plechu pasnice | Loy 4& b 'Isz;
sloupu !! | Was o P | A Vas |% ,
(kontrola ultrazvukem, Ne.. i T SO
kvalita Z25) L. [ % i, - MONtAZNI L
— |
V] e |
R
feseni:
2. Celni deska B " M/ h Pruzné plastické [
[ — 13 —F — H
v : | F it VI3 o 1 — Frga L
Obvykle tfeci spoj i ) . F > M/4h
(k omezeni deformaci) " M)V J — 'VD
¥ VI3 ;Fs e !
il M/h l 2
Jednostranny pfipoj:
[ n b - pole namahané smykem
= :E= ‘‘‘‘‘ (TEd < Tb,Rd ) viz pfedn. 8/10
OKO1 — Ocelové konstrukce (5) 22
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Pripoj na zelezobetonové jadro
Pozadavky tolerance
20 mm

4
l‘.
!r N [Ny

“~ petonové jadro
Principialni moznosti:

svarovany pfripoj kombinovany pripoj dodate¢né kotveny
(Srouby + mont. svary) pripoi

f ocelové kotvy
|

rizna kotveni

OKO01 — Oceloveé konstrukce (5)
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Stihly strop (slim floor) - bezstropnicovy systém

(dalSi a patentované zpUsoby jsou v priloze)

1200+400 proL=5+9m

~b + 200 ulozeni ~ 70

Stropni deska:
 duté pfedpjaté z.b. panely,
» plné z.b. desky (nebo filigranové),
» vysoké plechové panely.

Vyhody:
* rychla montaz bez dalSiho bednéni,
* nizka konstrukéni vyska,
» moznost uvazovat sprazeni soudrznosti (beton sevien pasnicemi),
* pozarni odolnost nejméné 30 min.

OKO01 — Ocelové konstrukce (5)
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Doplinujici informace

OKO01 — Ocelové konstrukce (5)
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DalSi moznosti konstrukéniho usporadani stihlého stropu:

Moznosti

Slimdek (VB, 1997)

vyztuzna sit

L

L

koncovy pleCh ASB 280 SD 225

(ASB 300)

d -
vloZena koncova vyztuha (1,6 mm)

Nosniky ASB (Asymmetric Steel Beam):
vyvinul British Steel (Corus), vyvoj od 1991, uzivani od 1995
(h=280a 300 mm, t, =19 + 27 mm, =16 + 24 mm)

OKO1 — Ocelové konstrukce (5) 26
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Sikmé nytované (Sroubované) pripoje stropnich nosniki (pfiklad):

AN
-

b~

2 v&tsi thelniky (Ghel > 60°):

1 uhelnik (uhel < 60°): s Celni deskou:

popfr. J .

s upravou: | )
¢

A

OKO01 — Ocelové konstrukce (5)
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Sikmé svarované pripoje zapusténych stropnich nosnika (priklad):

uhel < 60° uhel > 60°

OKO01 — Ocelové konstrukce (5)
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