6. Skelety: Sloupy, patky, kotveni, ztuzidia.

Sloupy: klasifikace z hlediska stability, namahani sloupu, prafezy, montazni styky.
Kloubové patky nevyztuzené a vyztuzené, dimenzovani patek, konstrukéni detaily.

Kotveni do betonu (nenosné a nosné).
Druhy vazeb, ztuzidla budov: rozdéleni sil do svislych ztuzidel, konstrukeni detaily.

Sloupy

Namahani sloupt odpovida typu vazeb:

a) Sloup netuhé vazby (zejména namahani N, ohyb jen od excentricit reakci nosniku)

snih
stalé  promeénné N = G, . + + Wa O, -

[ : M uSitné 5176,1 kj +70,Quk1 i>z17Q,Iy/0,le,l

+ |

| | ] 1
— 1 ‘ |
- | TL J 1[ Pozn.:
| S T _— L1 Pro vice pater (n > 2) Ize redukovat uzitné

Ng Ng zatizeni soucinitelem .
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b) Sloup prihradového ztuzidla (opét zejména namahani N, ohyb jen od excentricit)

snih vitr

stalé  prom.
< uzitné < imperfekce

<1 ‘ Ik |
, ‘ i | L Nmax = 76Ck +70,Qk1 + _>z17Q,i'//o,iQk,i
< Ll | \ ]
I | | L 1
& .| .1 - Minimalni (pozor na tah, pokud mozno vyloudit):
NG,min NQ T NW
L'I\T Npin = 7G,inka - Z VQ,iWo,iQk,i
G,max i>1

c) Sloup ramu (namahani od N, M, V)

Pro posouzeni na vzpér je nutné soustavu klasifikovat, nejlépe pomoci «,
(podrobné viz prednaska ¢. 1).

OKO01 — Ocelové konstrukce (6)
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Klasifikace patrovych konstrukci

1. Konstrukce reSené podle teorie 2. Konstrukce resené podile teorie

1. radu: 2. fadu:
F
Gy = >10 @y = <10
Feq Ed
9 I. , , , . /\ \
mearnlvvypoc?t. bez posunu styéniki nebo s posunem sty€niku

Posudek se vzpérnou délkou Y
mezi sty€niky je velmi bezpeény. " ¢ r
7h L ‘:J.‘ |
i . ; h |

- P— '
cr ! Lcr > h

Vyhodny je pfimy posudek pro pomérnou stihlost (plati jen pro dané zatizeni):

— Af, Af,
A= = >y (nebo stanovit L, z graftl, vzorcd apod.)

Ncr C{crNEd

OKO01 — Ocelové konstrukce (6) 3
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Prurezy sloupu

1. Namahani N (snaha aby i, = i,)

‘ . 92 4
r—b b WA
2 — f Deeco2

t C d e f o]

Tahla: - @

2. Namahani N, M, N, M

IT 3

OKO01 — Ocelové konstrukce (6) 4

© Prof. Ing. Josef Machacek, DrSc.



Montazni styky sloupt - umisténi:

Umisténi urCuje:

a) Vyrobnidélka : po 2 + 3 patrech (valcovni délka 12, max. 15 m).
b) Snadna montaz: asi 80 cm nad stropem.
c) Statické davody: ve vnéjsi ¢tvrtiné délky (kde y = 1).

d) Zmeéna prarezu (mlize vSak byt feSeno jinde, dilenskym stykem).

Posudek montaznich styku

1) Obvykle se jedna o "kontaktni styk"” (prenos tlaku kontaktem). Podminky:
a) umisténi ve vnéjsSich ctvrtinach délky: ¥ L4 +
b) $tihlost je mala (4 < 80), - L

c) mala vystiednost: e = % < 1 1 4 L4 4
Ed

Kontaktni styk (napf. svar) se posuzuje pouze na smyk, je-li v misté styku!

2) Styky na tah nebo moment nejsou kontaktni, spoj je nutné dimenzovat !!!

OKO01 — Ocelové konstrukce (6)
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Detaily styka sloupt
Styky svarované (rezy kolmé, event. ¢ela sloupu frézovat)

1. Tupym svarem e - sy o e
Py duty prufez rizna Sifka

i N

detall pasnlcé

%( ing %%

N

rd
stejné | - montazm pasky, stojina vyfiznuta
) _"| nebo uhelniky

Xy

a
1=

&

L

—

2. Koutovym svarem, styk s €elni deskou (nehodi se pro tazené sloupy - zdvojeni desky)

duty priafez

| |
t N é_bp é_h. | _— |é_L
S LY. : A e
| |’ -
I
: ‘\\ - centrovaci plechy

montazni

F

OKO01 — Ocelové konstrukce (6) 6
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Styky Sroubované

1. Sroubovany styk s éelnimi deskami (opét fezy kolmé, event. Gela desek frézovat)

duty prarez
opracovani T
L@J{ 63 , (Cislodava stredni s ',@—L
4+ \/ odchylku v pm) + L *

= i

2. Prilozkovy styk zcela vyjime€né:

m

S——

(Je drahy, spojovaci prostifedky nutno dimenzovat, pouziva se zejména v zamofi).

_i_ .
I Se zmenou

a . Sir 1
e+ Sitky
e+

¢ & |
e+ lozky
2 i D vlozky —
Hrt b
b | 1t +[3*-

OKO01 — Ocelové konstrukce (6)
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Patky sloupu
Patka vytvafri prechod sloupu na betonovy zaklad.

kloubové,
vetknuté (u skeletd vyjimecéné, jsou uvedeny u hal).

Staticky jsou patky <

L

”

S i

Kloubové patky
Konstrukéné obvykle netvori skute€ny kloub (natoc¢eni jsou mala, ¢ < H/500).

N ,montazné tuha“ patka
;LL / t & -
A | podliti
s [ et (0,1 +0,2 b) I—‘I H
JQ f, 4 J & | &
' . zavlac¢

OKO01 — Ocelové konstrukce (6)
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Dimenzovani

N
Vv 4 | sKute&nost Piiblizny postup podle Eurokédu:
- Jjﬂ[ﬂﬂﬂ[[[[[[ﬂﬂﬁ Tio-c Uginna plocha A odpovida navrhové

pevnosti betonu v ulozeni pod patkou fj,.

model:
ucinna plocha
Aeff
f e ) > Neg
Nutna ucinna plocha: Ay 2 f— navrhova pevnost betonu
jd v uloZeni (CSN EN 1992) — viz dale
*
kde navrhova pevnost betonu pod patkou: f jd = B j fedy é"kaa patky

tloust’ka podliti = 0,2 b
soucinitel vlivu podliti 8 = 2/3, pokud plati: <
fo malty 2 0,2 f, betonu

OKO1 — Ocelové konstrukce (6) 9
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c0 b1
N ey
q 2/ /
1 ' \
W "“
P osa
r; .:- L — “‘ zatizeni
LS /
h g 4 /ol2 <3d,

Navrhova pevnost betonu v ulozeni fgy, (podle CSN EN 1992-1-1):

fRdu = fcd Ac1 /ACO < 3’0 fcd

A, -zatizena plocha (A, ale Ize brat jako
rozmér patniho plechu),
A., -nejvétsi navrhova roznaseci plocha
podobného tvaru jako A, v hloubce h,

cl

Odtud pfi rozmeérech betonové zakladove patky b, x d, x h, a centrickém umisténi sloupu plyne
pro roznaseci plochu:

b, = min (3b4; byth,; b,)

d, = min (3d,; d+h,; d,)

Ac1 = bz dz

OKO1 — Ocelové konstrukce (6) 10
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Ucinna plocha patky: Ve vetknuti ,konzoly* patniho plechu:

N staticky moment: m = —f.dc2
o v 2!
S s t*
i & pruzna anosnost: M =Wf [y, = ?fyd
| J,NJJ 7 1-t?
o4 =1 (modul prufezu desky: W = )
fiar MMM 6
Odtud:
4 c E eff f
o - yd
Postup posouzeni patniho plechu je iteraéni:
1. volit rozmér patniho plechua x b (napf. ze vztahu A = Ng4/f.q),
2. stanovit navrhovou pevnost betonu pod patkou fj,,
3. volit tloustku patniho plechut — odtud urcit c (opsat kolem sloupu),
4. posoudit velikost ucinné plochy: A4 2 Ngy/f;y,
5. korekce rozméru a x b nebo tloustky t, opakovat.
OKO01 — Ocelové konstrukce (6) 11
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Vyztuzené patky sloupu

Obvykle se voli tloust'’ka patniho plechu t £ 50 mm. Pokud nevyhovuje,
navrhuje se vyztuzena patka:

nepfipustné !!
s

&1 %

- ==/diafragrﬁa \_nepfipustna
(vnittni nebo deformace
VN&j3i)
Navrh patniho plechu vyztuzené patky:

- jako u nevyztuzené patky (vyztuhy vilastné "zvétsi prirez sloupu”),
tj. iteraci, hodnota c se ,,opiSe“ kolem prurezu i vyztuh:

Z Z %C Pozn.:

& & c copsat Posouzeni vyztuh jako konzol

n ) _ okolo obrysu se provede v lici sloupu na

27 277 eff pfislusné M, V od zatizeni fj,.
OKO01 — Ocelové konstrukce (6) 12
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Prenos vodorovnych sil v patce
 tfenim: V <C;4Ne g (soucinitel tfeni C; 4 = 0,2)

« smykem ve Sroubech (zejména u tazenych sloup):
CSN EN 1993-1-8 umozriuje uvazovat pro n $roubll n F, g
(kde F,, rqj€ Snizena unosnost ve stiihu a v otlaceni, viz Eurokod,
nebot Sroub prochazi podlitim).
Bézné se vsak tento pfispévek neuvazuje.

* nevyhovuje-li tfeni, volit zarazku: tu Ize posoudit na ohyb (V, M = Ve)

- -
P

o ErE
- ' ~ profil I, U, L

OKO01 — Ocelové konstrukce (6)
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Kotveni do zakladu

a) Lehké (nenosné, konstrukcéni): Bézné patky skeletd, nepirenasi tah.

b) Nosné: Prenasi tah, pro sloupy tazené, nebo namahané téz momentem.

Lehké (nenosné) kotveni: kotevni Srouby volit M16 + M30
Nejdulezitéjsi druhy: =d
+ 50 er> 2d
a) Predem zabetonované Srouby s hakem ﬁ%‘_-;

- tolerance * 50 mm (pouziji-li se Sablony * 15 mm) =H+ Stvor

// d+100
2

Eéﬁ]a-l/v patni plech

zavlacd

b) Dodate¢né osazené Srouby do zavlace
- tolerance £ 15 mm

OKO01 — Ocelové konstrukce (6)
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DalsSi druhy lehkého kotveni (popf. pro mensi tahové sily):

H
=
($)]

c) Lepené do vrtanych dér (chemické kotvy)

(nevhodné pro trvaly tah — nastava relaxace): / 2

Dvé slozky lepidla: pryskyfice (epoxidové, polyesterové / - lepidlo
epoxy-akrylaty, metakrylaty) + katalyzator, i P

odtud vznika chemicka reakce pro tvrdnuti. / u Gelkych @

APLIKACE: "/ / centrovaci krouzky

- obvykle po vyc€isténi otvoru se vytlacuji pistoli z dvoukazety,
- nebo se pouzije chemicka patrona (napf. HILTI)

d) Ocelové mechanické kotvy: privlekové (skrz plech), pfevlecné
(pfed osazenim plechu) - napf. HILTI (az do @ M24), zarazeci.
Princip: plast se zaraZzenim nebo utahovanim vnitfniho dfiku ,

roztahuje okolo jeho kuzelové hlavy a rozpira o beton.

e) DalSi moznosti kotveni:
privafeni k vyztuzi do

betonového suterénu  bez svislého kotveni do prohlubni (pro OK vyjimecné)
-\'I ~\ / "
S oA Mo
N 1L
Y Vel
OKO01 — Ocelové konstrukce (6) 15
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Nosné kotveni: kotevni Srouby vypocétem, M30 + M100

Nejdulezitéjsi analogicky:

+50 5
a) Pfedem zabetonované $rouby s kotevni hlavou -
- tolerance £ 50 mm

TV

(pouziji-li se Ssablony £ 15 mm)

s |
N 5

P

Pozn.:

- kotevni hlavu mize tvofit deska, drzena v pozici maticemi
na zavitu kotevni tyCe,

- skelet osazovany na Zelezobetonovy suterén se obdobné
kotvi na vyCnivajici vyztuz (s pfiméfenou toleranci).

navarena
Lhlava“

b) Dodate¢né osazené Srouby s T hlavou do rostu
- tolerance £ 15 mm m—

Ll d+30

- rost tvori

' :/ . zabetonovana
| / dvojice profili U

5 G flava (zaklesnout
|, pootoCenim o0 90°)

T+
—
(8,

Pozn.:

Pro menSi sily 1ze nadimenzovat i vySe uvedené
druhy lehkého kotveni (napr. lepené nebo

mechanické kotvy HILTI az 150 kN/jednu kotvu).

OKO01 — Ocelové konstrukce (6)
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Montaz sloupti na zaklady:

-na montazni podlozky (podlozky s raznymi tloustkami = p+10, délka b+100),

-na stavéci desku (t=6 mm, pro patky do rozméru cca 500 mm, klade se v pfedstihu na
zabetonované Srouby, vrtani D+5 mm; vlastni patka ma potom vétsi vrtani),
-na stavéci matice (pro patky menSich rozmeér().

Podliti tloustky p = 0,1b (b je menSi rozmér patky) se provadi na vlhky beton ze strany, u velkych
patek i z otvoru uvnitf patniho plechu (prdmér min. 70 mm), ktery rovnéz indikuje dostatecné podliti.
Srouby po zatvrdnuti utdhnout na 60% pevnosti v tahu.

p “ r;:]_ .[r!l. ” © — '.
:% e Eﬂ% e "'“ : T
I podiozky L ™ stavéci _
deska %\/
Dalsi priklad: stavéci
kotevni Srouby matice

povrch patky

OKO01 — Ocelové konstrukce (6) 17
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Svisla ztuzidla budov
Zatizeni: - vitr,

- imperfekce soustavy (pfi vyboceni s posunem sty¢nik),
- eventualné seizmické ucinky.

vitr
teoreticky nahrada Fn ¢F (imperfekce)

= =T 1I[F
= = |b MG Zatizeni vétrem na plose A
— [
 C— —I— - - b
= nxhg - - (1 ) aerodyn. sous. dyn. tlak
e ———3 | - —

= l (hs < b) =S~ < _

E = b Fiw =CsCaCelpz)Pres

= = & &5 ——

% b i P_— soudinitel konstrukce

: — ¥ JL

b

Pro nizké budovy (h <15 m) a budovy do vysky h <100 m pfi h < 4b lIze

uvazovat souéinitel konstrukce c.c, = 1 (jinak pouzit podle CSN EN 1991-1-4
»podrobny postup“ s dynamickymi charakteristikami, popf. graf normy D).

OKO01 — Ocelové konstrukce (6)

© Prof. Ing. Josef Machacek, DrSc.



Rozdéleni zatizeni na ztuzidla
Plati pro ztuzidla vS§ech typu: prihradova, ramova, sténova.

Priblizné Ize predpokladat rozlozeni prostorovych ztuzidel (napf. tvaru L)
do smérua vétru a uvazovat pro dany vitr jen ¢asti s vétrem rovnobézné:

ztuzidla
A ,/( <A
S I ) —
.é_*zr ! 7‘| :| ’/‘ l [~ - //
B o |"J‘ - - ,>'<_ /
o | e ’ v ! W > >< ,u!
ILJI S e - \ff/’/// 77_] < /
e e % >< i,‘
.-"‘\.._\‘.v’ J
‘_ 3 ) 1 _)-C\O I’ \JB
W
|l = ]
, wl [ ‘ Idealizace:
L _/‘% f’l_ = IA « dokonale tuha stropni deska (I = ),
¥ T T T el - * v misté ztuzidel jsou pruzné podpory.

pruhyb vSech vazeb lezi v pfimce

Tuhé stropni desky:

* monoliticka betonova deska sprazena s ocelovou konstrukci,

» prefa desky osazené do zarazek a zalité,

» trapézovy plech privareny nebo pfiSroubovany (prestoze ma mensi tuhost).

OKO01 — Ocelové konstrukce (6) 19
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a) Soumeérny pripad
Kresleny jen ¢éasti ztuzidel || s vétrem (obdobné postupovat pro druhy smér).
A, A A A prahyb ztuzidla i
I e i A (stejny prahyb) _|_'_ od celého vétru W
T
A
1] |2 i W _ VoA A
LA
Tttt 7%
W, W, .. W, LY piihradové
(T T cela budova ztuzidlo i < ramoveé
w' sténové
.  ex - . Wi
Pro pruhyb v misté ztuzidel plati: A; = Wé‘i
Podminky rovnovahy: W +W, + .. +W, =W
Z geometrie: A1 = Az = = Ai tj. W, 5, =W2 5, =... =%5i
W W W
OKO01 — Ocelové konstrukce (6) 20
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plocha sloupu A

l.
Proto plati: W. =W ——
p 1 z Ii

PFiklady rozdéleni u pravidelnych skeletu:

G

|
Widy }W/4 W/4} WL >

tw

w

4

A== ==3
—

Odtud plyne zatizeni i - tého ztuzidla libovolného typu:
(tzn. ztuzidla jsou namahana v poméru svych tuhosti)

1

Pro prihradova ztuzidla plati tmérnost: 5i - —

¢

EE

IR

kde moment setrvacnosti prihradového ztuzidla Ize pogcitat priblizné jako pro
prirez slozeny pouze z pasu, napr. v ur¢itém patre:

2
l; ;2A,(£j :1A,£2
2) 2

(Steinerova véta)

OKO01 — Ocelové konstrukce (6)
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b) Nesoumérny pripad

Resi se analogicky po rozlozeni namahani na namahani posunem (jako pro
symetrické namahani) a zkroucenim (vice viz doplnujici informace).

posun zkrouceni
— T -’—\'«iﬁr‘[r,”i"f’—“;”ﬁd}it e
| WEEN IR ECS
X9 | W = {]:A?
"

c) Specialni pripad

Casty pripad s jednim nesymetrickym ztuzidlem:
(pozor na protnuti ztuzidel v jednom bodé - nepfipustné!!)

— p— _I__T Rozdéleni namahani od vétru W :
2
{ | 1 W, =W
I .
! W2 = W3 = T (namahana téz ztuzidla kolma na vitr !!)
w e
19
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Navrh prihradovych ztuzidel

25
sl Navrh ztuzidla:
T P){ 1 - ur€it osové sily diagonal a sloupi
hi .u a_—_l“ (pFiéky = stropy ... se obvykle neposuzuji),
F S - dimenzovat diagonaly a sloupy,
b2 % - dimenzovat pfipoje,
« uréit prihyb: A< _h
500
Dalsi tvary:

<]
A

|

ﬁ\rj
. [ |
2
| \1

[ 7] ~N_ - =
L N T i ;
P ;V 1 : -]I
1 11
-1 r

1

-
—

N
<."/:I | /
i w
-S4
~ <
o]
/ -
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Tvary tuzsich pfihradovin:
,Z; <A /:\; < A ;Z 4 :>< :
-t -t :g\ ‘
=1 D=« P -
==y té E=afl X X
:r)\ﬁ/'?JJ ] 0 o 4 d 6
deformace ramova W, deformace
konzoly deformace deformace  budovy s patrovymi pasy
Prifezy diagonal:
tazené o = A I
tladené Ju L H <O €1 O
Pozn.: Vzpérné délky viz NNK!! L
Pro spojené zkfizené diagonaly: L vroviné = L/2
L. zroviny =L/2

+N -N

OKO01 — Ocelové konstrukce (6) 24
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Vnitini sily (priseéna metoda): (lze pouzit jen pro vodorovné zatizeni !)

W l
..-.-* 1
nad fezem | £+ = - 2cosa
|
a

U nizkych skeletli a hal Ize predpokladat vyboceni
e 4 tlacenych prutu (jinak vede k velkym prihybidm !!):

o W
ol “?[ D=+Z
‘ coS a

1z W
—» K — 1 YW Priblizné reseni pro vnitiné
sily A, Dz~+— neurcitou soustavu (osové
nad fezem 2cosa deformace zanedbany !)
a
OKO01 — Ocelové konstrukce (6) 25
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Detaily prihradovych ztuzidel:

maly uhel o Velk)'( uhel
| { f
T i 1
| &
-;1“/—9_
i
i B B e |
i — - - = —- !
T E . ?1\
| _— &rouby prenaseji vyslednici | % pasnice odpalit
j lv R fllzdlagonala nosniku 4 :
Analogicky pfipoj na stojinu sloupu:
]
i . /
HH
i
P | IR P
-
I
polotuhy styk maly Ghel velky uhel

(obtizné posouzeni)

OKO01 — Ocelové konstrukce (6)
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Navrh ramovych ztuzidel

Jsou méné tuha — proto hustéji (Casto vSechny vazby !!).

Drive problémy s montazi tuhych stycniku, proto se navrhovaly jednoduché
ramyv s kloubv. napfr.:

[ 1 LLI

1v - konstrukce kloubu: 1

mam L]

Dnes:

1. Ramové rohy s predpjatymi VP Srouby (viz stropy).

2. Svafované ramové rohy:
nebezpeci zdvojeni pasnice,

je-li z plechu (volit vhodné Zg,, 16 (k]
napt. Z, = 25, 35) | b
i + p Rd ) J|?_ __.</ — l__—
E (l —b- (tah) |
dfive napr.: = |
— = L= — 6
Il :! ,.{}_/' \_{>_
—1
OKO01 — Ocelové konstrukce (6) 27
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Doplinujici informace
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Rozdéleni zatizeni na ztuzidla - nesoumérny pripad

Tézisté ztuzidel Ize stanovit pro fiktivni prafez sestaveny z tuhosti ztuzidel (opét
jsou pfiblizné uvazovana jen ztuzZidla rovnobézna se zatiZzenim). Tézisté T se
shoduje se stfedem smyku A, nejsou-li ztuzidla zalomena (potom to plati jen
pfiblizné). Vzdalenosti £ je nutné zavadét s ohledem na znaménko. Obecné:

e= 1 Pro pfihradova ztuzidla Ize opét psat e=-1.
L (symboly viz vySe u symetrického pfipadu): Z li
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Rozdéleni zatiZzeni napf. na pfihradova ztuzidla
pootocCeni stropnich desek:

po rozlozeni na posun a tuhé
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