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Seznam prednasek

= Spoje: kloubové, tuhé a polotuhé; klasifikace sty¢niku, Cepové
spoje

Krouceni, kombinace namahani, unava ocelovych konstrukci

Ocelové haly s jerabovou drahou — nosnik drahy, ztuzeni, detaily

Pozarni odolnost ocelovych a ocelobetonovych konstrukci

Zasobniky, nadrze, lanové a membranové konstrukce

LeSeni, korozivzdorna ocel
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Deleni uloznych konstrukci

= Zasobniky = Plynojemy
= Na sypké materialy = Na plyny
= Bunkry (nizké) = Stalého objemu, proménného
objemu

" Sila (vysoke) = Suché, mokré

= Nadrze
= Na tekuté materialy

= Nizkotlaké (do 2 kPa)

= Vysokotlaké (kulové,
valcoveé)

= Potrubi
= Na plyny nebo kapaliny

NORMY:

CSN EN 1991-4 ZatiZzeni zasobnikl a nadrzi
CSN EN 1993-1-5 Bouleni stén

CSN EN 1993-1-6 Skofepiny

CSN EN 1993-1-7 Deskosténové konstrukce
CSN EN 1993-4-1  Zasobniky

CSN EN 1993-4-2 Nadrze

CSN EN 1993-4-3 Potrubi
CSN EN 1998-4 Zemétfeseni — Zasobniky, nadrze a potrubi
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Zasobniky
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Zasobniky

Velkokapacitni pozinkovaneé
zasobniky na obili, 1 000 — 15 000t

). o Zasobnik na 10 000 tun 8
Zasobnik na sal s fidicim ocelovych pilin, Australie
centrem, ltalie 5
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Zasobniky

= Skladovani sypkych materialu
= Prachové (cement, vapno, mouka)
= Zrnité (pisek, uhli, obili)
= Picniny  (senaz, silaz)

zésobnik

V}"Sypka - 2 &
= Parametry materialu S

= Objemova hmotnost —
= Soucinitel tfeni o stény u *'i*_
= Uhel vnitrniho tfeni skladovaného materialu ¢

= Uhel sklonu vysypky v&tsi nez uhel vnitiniho tieni
= Sl|éhavost, soudrznost atd.

sloup

= Potfebny rozmér vypusti
a=2,6(b+80)tan ¢ .

Maximalni
rozmer zrna - K-
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Zasobniky

= Déleni

Bunkry x Sila

Bez vysypky x S vysypkou
Volné x Zakryté

Venkovni x Vnitrni
Kruhove (valcové) x Rovinné (hranaté)
S vyztuhami x Bez vyztuh

Stojici na zemi x na podpérné konstrukci x
na protazeném plasti x zavéSené

Pladorysna plochy
zasobniku 7
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Zasobniky

= Obvykle na sloupech z duvodu pfepravy materialu
= \VySka odpovida vysSce dopravniho prostredku pod vysypkou

Prihradove ztuzeni Ramové ztuzeni
mezi stojkami

b

Excentricka vysypka Exce?tr[cka vysypk.’a S€ o .
spoleCnym dopravnikem mezi stojkami

a

e
-~ ——

~——

ler

> .
-

\
\
!
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asteroid
Zasobniky

Vék.buﬁka

= Podle geometrie
= Samostatné
= Sdruzené

= U valcovych sil ze statickych a ekonomickych davodl zaplnéné i
meziprostory
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Zasobniky - Valcove _

* v e
e

F;.

¥

10
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Zasobniky - Rovinné

Tvary vyztuh Svislé vyztuhy
NapOJenl dvou stén

o N—

™\ Vodorovné vyztuhy
P’_‘l Vodorovné a svislé
vyztuhy - kfizeni \& M

Kfizujici se vyztuhy

11
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Zasobniky

= Terminologie

Kruhovy zasobnik Pravouhly zasobnik
kuzZelova T jehlanova stfecha
stfecha
vale.skofepina . hravodhla komora
£ nebovalec
, ) prstencovy abvodowvy nosnik
Vs prechodowy ’/7 nosnik e
H PO —4 =  — o
=~ lemujici pas ~-__ lemujici pas
. / [/
silo . . o
kandi A kuzelova jehlanaova waypka
zde B wysypka
- Sloup podpirajici - Sloup podpirajici
zasobnik konstrukei
zasohniku

12
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Zasobniky

Tradi¢ni navrhovy
model zasobniku

» Plech — bouleni (svisly, radialni tlak) <l -
. valcova r , v | OSové symetricke
- VthUhy Sko‘fepina ’ F ! \ zatizeni Stény a
F 1 tlaky na dno
= Podpory roy . 0
SR N B : spojité podepieni valce
: |~} prstencovym nosnikem
e
, ] spojité zatizeni prstencového
prstencovy nosnik nosniku valcem
(rdzné tvary prarezu) T
Spoj valce Stred
s kuzelem ™N spoje N\
Spoj valce Stred
s kuzelem "\ spoje \
Prirozeny prstenec se Kruhovy deskovy Trojuhelnikova komora Trojuhelnikova komora s
sloupem pfipojenymke  prstenec se sloupem se sloupem pfipojenym centrickym sloupem pod
skorepiné pfipojenym ke skorepiné k lemujicimu pasu lemujicim pasem

13
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Zasobniky

= Vlyprazdnovani a plnéeni

= Mechanické
Pneumatické

= Otér vnitfniho povrchu

= Abrazivita skladovaného materialu

= — Oblozeni stén
= Pogumovani

= Vyménitelné plechy

= — Pridavek tloustky

Drevo

Bézné 2 az4 mm

BOKO -5

— — —

|
|
QW\Wr2

a) mechanické prazdnéni  b) vhanéni vzduchu
se soustiednym tlakem a pneumatické skluzy
podporuji plny tok

— &=

¢) pi'i pneumatickém d) vysypka se zvySenym
pInéni praskovych tokem zajisCuje piny
litek zastava horni tok pouze v dolni

povrch skladovaného &asti visypky
materidlu téméer plochy ST

14
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Zasobniky

= Zakladni modely toku vyprazdnovani

(B4

= PIny tok obvykle pfiznivéjSi (pozor na podtlak)
= Trubkovity tok — vznik nerovhomérnych tlaku

(it
Hlm It 1. plny tok
Ll 2. nalevkovity / trubkovity tok

vSechna tuha latka je v
pohybu

tok (hmota v pohybu)
hranice tokového kanalu

nehybna tuha latka

w

ucinny presun
ucinna cast vysypky

© N o 0k

a) plny tok b) trubkovity tok ¢) smiSeny tok

15
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Zasobniky

= Modely toku vyprazdnovani

Modely trubkovitého toku Modely smiSeného toku

( ! ) ( 2 )

a) PFimy trubkovity b) Kuzelovity ¢) Vystiedng piimy  d) Vystiedny kuzelovity a) Soustiedny smiseny tok b) PIn'E \-‘j"stf'cdnj' c) Ezis'tcénf? vystiedny
tok trubkovity tok trubkovity tok trubkovy tok smiSeny tok smiseny tok
1 Vnitini trubkovity tok 1 Hranice tokoveho kanalu
2 Vystiedny trubkovity tok 2 Pasmo toku
3 Tekouci hmota 3 Ucinny presun
4 Hranice tokového kanalu 4 Uginny pfenos proménlivy podél obvodu zasobniku
, 5 Nehybna hmota
5 Trubka tekouci hmoty y
. ., 6 Nehybna hmota
6 Nehybny material _ y 16
7 Uginna vysypka
ysyp
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BOKO -5
Geometrie zasobniku a Tridy zatizeni
Tvary prufezu

= Geometricka omezeni AU =r2 AU=al4  AU=(b/2)/(1+b/a)
% <10 T P

e (A )l D)
zasobniku hb <100 m L, e S

f———»

d. < 60m U — vnitfni obvod

a
= Zasobnik se navrhuje pro urcity rozsah ’ 4\7
vlastnosti zrnité tuhé latky |
= Skladovana tuha latka je volné tekouci

o x xa o AU =3 (a/4)=d /4
= Max. prumér castice nepresahne 0,03d,

= Klasifikace zasobniku podle zatizeni

= Tfida 1
= Obsah > 10000t
= Obsah > 1 000 t, vystfedné vyprazdriovani/plnéni s e/d > 0,25

= Tfida 2
= QOstatni

= Tfida 3
= Obsah <100t 17
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Zatizeni zasobniki — CSN EN 1991-4

= Zatézovaci stavy = Navrhové situace

= Vlastni tiha a technologie = NejnepriznivejSi zatizeni pro

= Uzitné zatizeni obsluznych ruzné mezni stavy konstrukce
zarizeni = Maximalni kolmy tlak na svislé

= Naplh stény zasobniku

= Snih = Maximalni tahova slozZka treni o

) svisle stény zasobniku

" Vitr - Maximalni svisly tlak na dno

= Teplota A zasobniku

. Podtlak/pfetlak} = Maximalni zatizeni vysypky

= Vybuch Mimoiadna zasobniku

= Zemétreseni >zati2eni

= Naraz vozidla = Vlastnosti tuhé latky

= Pozar y = ¥y Objemova tiha

= u Soudinitel tfeni o sténu
= K Pomér boc¢nich tlaku
= ¢; Uhel vnitfniho tfeni

MSU a MSP - modely zatizeni pro pInéni a vyprazdinovani 18
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Zatizeni zasobniki — CSN EN 1991-4

= Zatizeni svislych sten podle stihlosti

= Stihlé zasobniky 2,0 < =€
= Stredné &tihlé zasobniky 1,0 <2£< 2,0
= Nizké zasobniky 04 <=£<1,0

C

= Uzavrené zasobniky s plochym dnem % <04

,("T“\J,l;\ /|4

ekvivalentni povrch

vnitfni rozmeéry

pfechod (pfechodova oblast)
profil povrchu pfi pInéni

osa zasobniku

hy

o wbdpE

—

a) Geometrie b) Vystfednost 19
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Zatizeni zasobniki — CSN EN 1991-4

= Stihlé zasobniky =
Ph

|

= Zatizeni svislych stén —zakladni situace
= Vodorovny tlak
= Tfeni — svisly tlak

Dy p“l
= Zatizeni pfi plnéni 1 l l
= Soumérne — zakladni situace n Ny
= Mistni zatizeni — dusledek Y/
nerovnomernosti t,/

= Zatizeni pfi vyprazdnovani
= Soumérné — zakladni situace + zvétSeni

p, Svislé napéti ve skladovaneé latce

« Mistni zatizeni — dasledek p, vodorovny tlak od skladované

nerovnomeérnosti latky
p,, tahova slozka treni o svislou sténu

= Nerovnomernosti p, kolmy tlak na sténu vysypky od
= Nahodné materialu
= Excentrické plnéni / vyprazdnovani p; tahova slozka treni ve vysypce

20
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Navrhovani zasobniku

Membranova teorie
= Pouze membranova napéti v celém plasti

Poloohybova teorie

= Napf. v jednom smeéeru pouze normalove sily, vdruhém smeru
kombinace s ohybem

= Ohyboveé tuhé vyztuhy prenaseji ohyb, plech mezi nimi uvazen jako
membrana

Ohybova teorie

= Prakticky reSitelné pouze modelovanim metodou koneénych prvku s
uvazenim realnych tuhosti vSech prvkid konstrukce

= Membranoveé poruchy = Stabilita
= Nahlé lomy strednice = Zesileni stény
= Lokalni zatizeni = Vyztuzeni stény
= Zamezeni volné deformace = Ne vSechny vyztuhy pomahaji

= Spolupusobici Sitky
= Ochabnuti smykem 21
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Navrhovani zasobniku — Trida vyznamu

= CSN EN 1993-6 — Diferenciace spolehlivosti

Tabulka 2.1 — Klasifikace trid vyznamu podle velikosti a zpusobu pIneni

Tfida vyznamu

Podminky navrhovani

Zasobniky o kapacité nad W3, tun, uloZzené na zakladu nebo podeprené Uplnym
lemujicim pasem na zakladu.

Zasobniky o kapacité nad Wy, tun, podepfené na samostatnych podporach
Zasobniky o kapacité nad Wi tun, u kterych se vyskytuje néktera z nasledujicich

3 navrhovych situaci:
a) excentrické vyprazdnovani
b) mistni plodné zatizeni
c) nesymetrické plnéni
2 VEechny zasobniky, pro které plati tato norma a které nepatfi do tfidy 1 nebo 3

Zasobniky o kapacité od Wi, tun do Wiy tun”

)

Zasobniky o kapacité mensi nez Wi, tun tato norma nezahrnuje.

Tida W Doporuéena T?uiiﬁita zasobniku
Waa 5000
Wab 1000
Wac 200
Wi 100
Wia 10

BOKO -5

22
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Navrhovani zasobniku — Valcové

= CSN EN 1993-1-6 — Pevnost a stabilita ocelovych skoFepin

= Posouzeni
= Stabilita polohy zasobniku
= Pevnost konstrukce, styku
= Stabilita - celkova, lokalni bouleni
= Opakované zplastizovém’} Pro 1. tf. vyznamu
= Unava |ze vynechat

= MSP - deformace, kmitani

= Stanoveni napéti od zatizeni
= Osova membranova napéti od svislé tihy, tfeni o,
= Obvodova membranova napéti od vodorovného tlaku oy

2 2
JUX — 0x0p + 0§ < fyd

23



k
@ Katedra ocelovych a dfevénych konstrukci BOKO -5

Navrhovani zasobniku — Valcové

= CSN EN 1993-1-6 — Pevnost a stabilita ocelovych skoFepin

= Nevyztuzené valcove skorepiny

Rovnomeérné osové Osoveé zatizeni e
. Zatizeni trenim
zatizeni ohybem
| F=2mrp, M =77 Pymax
-~
P‘i,[‘llﬂ}i l i
l,ﬂxi.»’e"r j
b
|
P‘i,[‘llﬂ}i l' | J
th PJ
Osova membranova napeéti
F M 1!
Oy, =— : GX:i 2 ze__jpxdx
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Navrhovani zasobniku — Valcové

= CSN EN 1993-1-6 — Pevnost a stabilita ocelovych skoFepin

= Nevyztuzené valcove skorepiny

Rovnomérny vnitrni Promeénny vnitrni
tlak tlak
=i} | - |
- | — - !
—— Pn =
- | ___ Pn(X)
-— I — |
~ I — I
— —
- | - |
1 |

Obvodova membranova napeéti

r

O'9=pn? O'Q(X)an(X)

r

t

BOKO -5

25
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Navrhovani zasobniku — Valcové

= CSN EN 1993-1-6 — Pevnost a stabilita ocelovych skoFepin

= Nevyztuzeneé kuzelove skorepiny

Rovnomérny vnitrni Proménny vnitini
tlak tlak
)
—>|

I, j€ polomeér na hladiné tekutiny

2 2
r ry ryrojr r r
- _ ~Z | _1 o 2s 2s . o
Tx =P 2!‘005[5’[( r] } T tsinﬁ{ 6 H r ] 3}+3F

r }
co = +—1

t cosfs ° t sing

Gg = Pn (rzs—r)

26
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Zasobniky

= Néekteré faktory komplikujici navrh
= Spole¢né podpérné konstrukce
= Soucast nosné konstrukce budovy
= Vnitfni pricky
= Vnitrni tahla
= Prostupy pro kontrolni prulezy a Cidla
= QOtvory ve sténé a vnejSi technologie
= Specialni zafizeni pro plnéni Ci vyprazdnovani (skluzy, Cefeni,
vibrace, provzdusnovani)
= Pretlak / podtlak
= Teplota
= Vybuch

27
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Poruchy zasobniku — Vybuch‘

N

silo_height=10m
8 3
Q 3 g8

2 3 |<]
- §
& P
e L ¥

B

0.00m

= Moznosti reSeni 21N\

= Zabranéni vybuchu

BOKO -5

= Konstrukce odolné proti vybuchu

, reliefcover

= Uvolnéni tlaku

styropor

H}g‘/
[$53

i
S
3

[ D = pressuregauge |
W A = acceleration
B W = distance meter
[ P = potentiometer

; @,!Lq.

S (-1 .
] &
3
-

2.level 5.
leve wmm diaj

styropor

[

&

1, igniter ||
8! '
Level 285m| N ] i
| J &l 8
* T 2 3
emnﬁe I i silotop
compressor I — transverse beam -
| 2500
| — measuring —
7| technique
ezpecnosini ventl, Klapka

28
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Poruchy zasobniku

Tlak od

Svisly rovnomérny tlak, Svisly nerovnomerny tlak,  Nizky tiak .
Skotsko Skotsko

29
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PO ru Chy ZéSObn iktoj 'Porucha zpusobena podtlakem

Nesymetrické vyprazdnovani, Polsko

Kolaps konstrukce nevhodné navrzeného
zasobniku je pravdépodobngjsi, nez u jiného
vyrobniho zarizeni.

Porucha
zpusobena
vétrem

30
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Poruchy zasobniku

Vysledek plného toku v silu konstrukéné navrzeném
na nalevkovity tok

Silo na obilné zrno — po poruseni v misté vysypky vytvofila padajici zrna vakuum, které nasalo
vrSek sila dovnitr. 31
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Poruchy zasobniku

Oddéleni nadrze od zakladu,
porucha zpUlsobena vétrem

Pad zasobniku
zpusobeny vétrem
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Nadrze
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Nadrze
= NejCastejsi nadrze na ropné produkty a zkapalnény plyn
= Voda, vino, jiné chemikalie Siotbeba ool floigfn®) T
| —
= Déleni podle tvaru %
= Valcové svislé s plochym dnem >0
= Valcové vodorovné “0
= Kulové 20
= Pravouhle 0 100 1000 10000 fllooooor
- J|né Objem nadrie [m?]

Svislé valcoveé nadrze: ekonomicky vyhodné

v , nadrze o velkém objemu — nad 100 000m3
= Déleni podle tlaku

= Nizkotlaké do 20 mbar = 2 kPa
= \/ysokotlaké (4 — 10 kPa)
| 8

bl

34
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Nadrze

Konicka strecha nadrze
) bk ({ “\ F

= Svislé valcové nadrze
= Pevna stfecha ulozena na
obvodoveém prstenci

~—

-
-4
~

Visuta stfecha z
tenkého plechu

= Plovouci strecha
= Externi x Interni
= Na dné nadrze specialné tvarované

-~ N S P \ [ -
_F—?—{ % £ {\ l"'. .
? ! Ill .\-.' : I
! \ -

\
Ztuzujici Plovouci ,Dychajici stfecha® — )
prstenec na stfecha + dalSi vyrovnava malé ] \ “.\
hornim zastfeSeni zmény objemu \
obvodu : —

Koénicka strecha nadrze
podpirana sloupy - montaz

35
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Nadrze

= Svislé valcové nadrze

Plovouci strecha



http://www.astanks.com/Floating%20roof.html
http://www.astanks.com/Water%20on%20Floating%20roof.html
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Nadrze

= Dimenzovani stény nadrze — zjednodusene vztahy

= Membranova napeti vyvolana hydrostatickym tlakem naplné + vlastni
hmotnost

= Vodorovna slozka napéti

pD  yhD __YhD Th T t

= - t = ——

2t 2t 2fyd
Objemova hmotnost ropy y = 0,86 t/m3 ] D L
1

Op =

= Nadrze stojici na otevieném prostranstvi — ucinek vetru \
. o y . or: . 6’
= Ke stanovene tloustce stény t pridavek kvuli korozi /\‘i

= Navrhova pevnost f,4 se obvykle uvazuje jako % fy 7N

= Konstruk¢ni minima pro tloustky plechu stény

= Dno obvykle 6 mm
pramér[m] |do15| 15-36 | 36-60 | nad 60

tloustka [mm][ 5 6 8 10

= Svisla slozka napéti od vlastni hmotnosti nadrze ¢ a od vétru -

moment M,
g. = G + My a interakce oy, + o,
V' mnDt mwD?t

37
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Nadrze

= Zemeétreseni
= U nadrzi jde o specificky faktor navrhu

= Netuha hmota naplné hraje vyznamnou roli v dynamickém chovani
soustavy

= Redeni pomoci hydrodynamickych rovnic

= Hydrodynamické ucinky
= Konvektivni slozka pohybu kapaliny
= Impulzni slozka pohybu kapaliny
= Deformace plasté vlivem hydrodynamickych tlaka
= Interakce deformace plasté s impulzni slozkou
= Poddajnost zakladové pudy a jeji vliv na odezvu
= Uginky plovouci stfechy

= Tlumeni
= Konstrukéni tlumeni
= Tlumeni vlivem naplné
= Tlumeni vlivem podlozi
38
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Nadrze

= \Jodorovné ulozené valcové nadrze
= Polokulova ¢ela

= Membranova napeti od vnitfniho
pretlaku skladované tekutiny +
napéti od ohybu nadrze ulozené
na podporach

= Zesileni plaste v oblasti podpor -
MKP

= Kulové nadrze
= Bézné prumér 10 — 16 m
= Nejvétsi nadrz ma prumér 48 m

|
Isedla |

: i

—30

= df_

Podporové prstence i I I 39
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Lanové konstrukce
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Konstrukce lana

N 285"
b \ N LD,
e NN
" NN
N e
D

o

SN
S

S

/9 7 Skladany
//, | Pramen 4 Vinuty
/
) Skladané
/) Jednopramenné
/ Lano < , .
Vicepramenné Vinuté

Textilni duSe (konopna)

s
R

S

\*§\\ :

Samostatné draténé lano
Pramen dratu
Ocel a vlakno, ocel a polymer

Vyplnova duse nebo pevny polymer

Ocelovy drat (pro stavebni kce obvyklé) a1
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Konstrukce lana

= Draty

O Y ¥ \ A -

Kruhovy  Délici Klinovy  Z-drat Trojuhelnikovy Plosny Ovalny
(H-drat) (T-drat)

= Primér dratu (0,2 — 8,0 mm)
= Malé pruméry (do 2,2 mm) odstupriovany po 0,05 mm
= Stfedni pruméry (2,2 az 4,0 mm) po 0,1 mm
= Velké priméry (od 4,0 mm) po 0,2 mm

= Zpravidla pouziti patentovanych dratu

42
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Vyroba ocelovych lan

= Patentovany drat
= Draty zusSlechténé tzv. patentovanim

= Patentovani = izotermické kaleni (Vysoka houzevnatost vhodné pro
tvareni za studena)

= Ohrati na cca 920 °C

= Kaleni (prudké ochlazeni) do olovéné nebo solné lazné ohfaté na teplotu
cca 550 °C

= Pomalé ochlazovani

= Tazeni dratu za studena (valcovani x tazeni)
= ZvySeni | o T }
/’\ =

<E
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Konstrukce lana

= Draty — specialni prifezy
= Klinovy, H-drat, Z-drat
= Pouziti do obvodovych vrstev lan

= Vyhody pfi pouZziti u pramenu a lan
= Qdolngjsi proti korozi — menSi rezervy
= Na stejné ploSe je vice materialu — vysSi tuhost

viiwv s v

= Nevyhody pfri pouziti u
= MenSi ohebnost

Klinovy — (T) H-drat (H) Z-drat (2)
44
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Konstrukce lana

= Prameny (jednopramenna lana)

USlu urdLu Jeanono jmenovieno prumeru v ramcel dane
tolerance. ¢)

= Vinuté
= Qteviena

&

Obr. 10. Jednopramenns lana oteviens — typy podle C'SN
a—CSN 02 4310 (1 + 6),
b— O8N 024311 (1 + 6 + 12),
c—CISN 02 4313 (1 + 6 + 12 + 18), )
d— (SN 024314 (1 + 6 + 12 + 18 + 24) ()

Obr. 13. Jednopramenné lana uzaviend — konstrukee podle ON 02 4392

a—1+ 6+ Z (2 22,4),
b—1+6+12+Z (g 23,64t o 33,6),

(2 35,58k @ 42,5),
+Z (2 4582 7 60),
30 + 7 (2 63a2 o 60)

+8N

- Skiadané | mm R

Obr. 21. BandéZovén{ sklédaného premene podle”DIN 4131 -
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Konstrukce lana

= Smeér vinuti
= Stejnosmeérny zpusob pleteni
= Kroutivy uc€inek — zohlednit pfi manipulaci stguosmeérné pletene

vwvs v

= Maji tendenci se roztocit
* Musi byt stale zatizena

Protismerne pletené

= Protismérny zpusob pleteni
= MenSi kroutivost na ukor zivotnosti
= MenSi ohebnost

N

7

= Levym, Ci pravym vinutim Ize lano zbavit
kroutivéeho ucCinku

Levé lano 46
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Vyroba ocelovych lan

= Vinuti pramene a lana

o ® Q\\\ AL e

2 ggz AN

) B4 £l b \
*%e N\

o . vty
YAt Lano Standard

Lano Seal

Drat — Patentovani — Dratotah (tazeni) — Patentovany drat — Vinuti — Pramen — Lano

47
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Ochrana ocelovych lan

= Ochranna vrstva na povrchu lana
= Pozinkované draty
= Mezery vyplnény plnidly
= Povlak lana (natér, trubky)

Lano
PU
PE

Lano
PU
Ocel

Lano
PU
Ocel
PE

BOKO -5
2 Deck- 2 Grund- 1 Haft- Seil-
beschich- beschich- grund- ober-
tungen tungen anstrich flache
| | | ‘
WSS
Spiralselil ///
Polyurethan
Polyethylenrohr
Spiralseil //////
Polyurethan
Stahlwellrohr
Spiralseil ////////
Polyurethan i
—

Stahlwellrohr

Polyethylenbeschichtung
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Mechanické vlastnosti ocelovych lan

= Deformace dratu ve vinutém lané pod zatizenim

= Vyska vinuti

= Vzdalenost rovhobézna s podélnou osou lana. VySka zavitu (spiraly)

kolem osy lana

= Uhel vinuti dratu v prameni

15
rA
1

o

4h,

b

40

219,

BOKO -5
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Mechanické vlastnosti ocelovych lan

= Modul pruznosti
= Ziskan z pracovniho diagramu
= Rozdilny pro drat a lano

C A
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Materialové viastnosti dratu

= Modul pruznosti
Rovnobézné draty

Uzavrena jednopramenna lana
Oteviena vicepramenna lana

Dle CSN EN 1993-1-11

Tabulka 3.1 — Modul pruznosti Eq odpovidajici proménnym zatizenim Q

E =200 GPa

E

= 160 Gpa

BOKO -5

E = 150 Gpa (N&kdy i jen 80 Gpa)

Vysokopevnostni tazeny prvek

Eq [kN/mm?]

ocelové draty

draty z korozivzdorné oceli

1 | Spirédlové pramenné lano 150+ 10 130 £ 10
2 | PIné uzaviené spiralové lano 160 + 10 -
3 | Pramenné draténé lano s CWR 100+ 10 90 +10
4 | Pramenne draténé lano s CF 80+ 10 -
5 | Svazek rovnobéznych dratu 205+5 -
6 | Svazek rovnobéznych pramenu 195+ 5 -
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Materialové viastnosti dratu

= Pevnostni tfidy (charakteristicka pevnost v tahu)
= Ocelové draty kruhového prufezu f=1770 MPa
= Ocelove draty Z-prufezu f. = 1570 MPa
= Draty kruhového prifezu z korozivzdorné oceli f, = 1450 MPa

= Soucinitel roztaznosti
= Qcelové draty a«a=12-10"° na°C
Draty z korozivzdorné oceli o =1,6-10"° na °C

52



k
@ Katedra ocelovych a dfev&nych konsirukei BOKO -5

Retézovka

= Tvar provéseni lana

T
Retézovka
“ fi
<
Parabola ¥
- : -
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Ocelova lana — zatizeni

= Vlastni tiha
Ik = WAL

= Jednotkova hmotnost w [N/mm?3]

= Bere v uvahu hustotu oceli a zahrnuje systém protikorozni ochrany a
pripadnou vypli lana (udava vyrobce nebo CSN EN 1993-1-11)

= Prafezova plocha kovovych ¢asti A, [mm?]
= Lana a prameny s rovnobéznymi draty (bez vinuti)
Ay = nay
n = pocet stejnych drati a pramend
a,, = plocha prufezu dratu nebo pramene (dle normy)
= Vinuta lana a prameny
mtd?

Am ==

d = vnéjSi primér lana nebo pramenu v mm, zahrnuijici obal
protikorozni ochrany

f = soucinitel plnosti (CSN EN 1993-1-11)
54
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Ocelova lana — zatizeni

= Vl]astni tiha

= Soucinitel plnosti f a jednotkova tiha w
= CSN EN 1993-1-11

Tabulka 2.2 — Jednotkova tiha w a soucinitel plnosti f

Z knuhowych
drath

Soutinitel pinosti 7 Jednotkova
. " tiha
. . _ Potet vrstev dratd kolem
Duse, Duse, Duse, stfedniho dratu wx 107
draty draty draty
+1vrstva | +2wvrstvy | +>2 wrstvy TN T
z-dratd z-dratd z-drati 1 2 3-6 >6 e |
Spiralova
1 | jednopramenna - - 0,77 0,76 075 0,73 830
lana
PIné uzaviena
2 spirdlova lana 0.81 0.84 0.88 B B B 830
Spiralova vice-
5 | Pramenna lana . i 0.56 930

BOKO -5
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Ocelova lana — nelinearni ucinky

= CSN EN 1993-1-11 doporuéuje zohledné&ni deformaci
= Vyplivajicich z ucinkd fetézovky
= Zkraceni nebo prodlouzeni prvku
= Dotvarovani lana

= U&inny modul pruznosti
= Pro kazdé lano nebo jeho Cast

E
Et = T W2L2E

1+ 1203

E; = u€inny modul pruznosti lana
E = modul pruznosti lana

w = tiha lana

L = vodorovné rozpéti lana

o = napéti v lané (v€etné predpéti)
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Tazené prvky — CSN EN 1993-1-11

= Rozdeéleni do tri skupin

= A—TycCe

= B —Vinuta a uzavrena lana

i C—Pramenj% ' ' C
S — [ [ [ [T
ul

Tabulka 1.1 — Skupiny tazenych prvku

Skupina Hlavni tazeny prvek Dilec

A tyé tahlo, pfedpjata tyé
kruhovy drat spirdlové pramenné lano

B kruhové a Z-draty uzaviené lano
kruhovy drat a dratovy pramen pramenné lano
kruhovy drat pramen s rovnobéznymi draty (PWS)

c kruhovy drat svazek rovnob&znych dratl
sedmidratovy (pfedpjaty) pramen svazek rovnobé&znych pramenu S7
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CSN EN 1993-1-11 — MSU

= Prvky skupiny A (tazené tyCe)
= CSN EN 1993-1-1

= Prvky skupiny B a C a predpinaci tyCe

F
~Ed <1,0
Frd
- ( Fux Fx\ . .
Frq = mln( uk ;—k) je navrhova Unosnost v tahu
L5YR YR

F,x = charakteristicka hodnota unosnosti pfi pfetrzeni (odpovida
charakteristické hodnoté mezni pevnosti v tahu)

Fy = charakteristicka hodnota zkusebni unosnosti tazeného prvku podle
prislusné normy

vr = dil&i soucinitel spolehlivosti (zavisi na konstrukénim reSeni kotveni)
Tabulka 6.1 — Charakteristické hodnoty zkusebni pevnosti Fy Tabulka 6.2 — Doporucené hodnoty yx
tazenych prvku

Skupina Odpovidajici norma Fi Zafizeni pro minimalizaci _
A EN 10138-1 Fox * ohybovych napéti u kotveni R
4 F .
B EN 1026 0,2k je 0.90
c EN 10138-1 Fo,1k R
neni 1,00
*) Pro ptedpinaci tyée viz EN 1993-1-1 a EN 1993-1-4 58
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CSN EN 1993-1-11 — MSU

= Charakteristicka hodnota unosnosti pfi pretrzeni F
= Skupina B taZzenych prvku

Fuk = Fminke
Foin = minimalni sila pfi pretrzeni (CSN EN 12385-2)
Foin = d?R.K

d = jmenovity prumér lana

R, = tfida pevnosti lana (charakteristicka hodnota meze
pevnosti v tahu — f,x)

K = minimalni koeficient sily pfi pfetrzeni (udava vyrobce,
nebo dle CSN EN 12385-2)

k. = soucCinitel ztraty (zavisi na typu ukonceni lana)

Tabulka 6.3 — Soucinitelé ztraty k.

Typ ukonceni Soucinitel ztraty ke
Koncovka vyplnéna kovem 1,0
Koncovka vyplnéna pryskyfici 1,0
Oko zajisténé objimkou 0,9
Kovana koncovka 0,9
Sroubovana U svorka 08"
*) Pro $roubovanou U svorku je mozné redukovat predpéti. 59
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CSN EN 1993-1-11 — MSU

= Charakteristicka hodnota unosnosti pfi pretrzeni F
= Skupina C tazenych prvku

Fuk = Amfuk
A, = plocha kovového prlfezu
fux = Charakteristicka hodnota pevnosti v tahu
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CSN EN 1993-1-11 — MSP

= Dveé kritéria pouzitelnosti
= Deformace nebo kmitani
= Konkrétni hodnoty omezeni norma neudava, pouze konstrukCni pokyny

= Omezeni napéti (podminky pruzného chovani)

= Vztazeno k pevnosti pfi pretrzeni o

Fuk
Ouk — =
u Am

Tabulka 7.2 — Hodnoty omezenych napéti fs g pro provozni podminky

Tabulka 7.1 — Hodnoty omezenych napéti f;onst pro montazni fazi

Podminky zatizeni fais
Stav montaze foonst. Posouzeni na tnavu zahrnujici ohybova napéti 0,50 oy
Prvni napinané prvky pouze pro nékolik hodin 0.60 ow Posouzeni na Unavu bez ochybovych napéti 0,45 ouk
Po montaZi dalich taZenych prvku 0,85 ouk *) Ohybova napéti lze snizit vhodnym zafizenim, viz 7.1(2).
Nebo vypoctem Nebo vypoctem
. Tuk _ 066 Tuk fSLS - Cuk B 066 Cuk
const — = - s
1.507r7F YRIF 130 Rre  7rIF
. o w1 =0,9x1,48=1,33 s ohybovymi napétimi
m*=10x1,10=1,10 pro kratkodobé situace
m= F=1,0x148 =148 bez ohybovych napéti
mx F=1,0x1,20=1,20 pro dlouhodobé situace F=n=150=148
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Lanoveé konstrukce

= Visuté konstrukce
= Netuhé nosné prvky (pouze tah) <<

Jednovrstveé

Rovinné < Dvojvrstvé

Prostorovée

. L o X:Radiém.’ lana
= Stabilizace zatizenim nebo predpétim o
Lanové sité

= Vyhody
= Mala spotfeba materialu
= Velka tvarova rozmanitost

= Nevyhody H H
= Tvarova nestalost (tvar zavisi na zatizeni) B 4

Resit teorii 1. Fadu

Vysoké naroky na krytinu
= P¥i sani vétru nebezpeci nadzdvihnuti (krytina)
= Velké horizontalni reakce — naroky na podpory
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Lanoveé konstrukce

= Visuté konstrukce

= Rovinné
= Jednovrstveé

= Lano v plose strechy

= Pro zatizeni sanim je nutno stfrechu stabilizovat

= Zatizenim (balastem) zmena tvaru 1.x 3
. , . a kmitani
= \lyztuZzenim (vyztuhy, tuhé prvky) ‘P;

= Predpétim (dvojvrstvé kce)

Kotveni

Obvodové
lano

B
‘[_ L 1[ L [

1\ y Do obvodového
. \N_7 . N N A .
Do zakladu obvodové kce ~ -7 lana — zaklad
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Lanoveé konstrukce

= Visuté konstrukce

= Rovinné
= Dvojvrstvé

Spojovaci tahla

Spoluplisobeni 2 vidken ve svislé roviné

Systém je stabilizovan predpétim
Spojovaci vzpéry

<[>
>

Sm=Z

L . T

/

Tvarove netuhé systémy
= Tahla (a)
= Vzpery (b)
= Kombinace (c)

Tvarove tuhé systemy

= Jawerthuv nosnik (d)
Spojovaci prvky diagonalné

AN AN
/ &£ £
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Lanové konstrukce

REZ A-A

o VAZNIGE ® >:4iv__%>/ §
(i 8

= Visuté konstrukce

= Rovinné
= Dvojvrstvé

= Zimni stadion Plzen, 1967

22 %3750 = 82500

BOCNI POHLED

! l
e,

)
34200 | 18000 | 34200
b i |

P
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Lanové konstrukce

= Visuté konstrukce

= Rovinné
= Dvojvrstvé

= Most Golden Gate v San Franciscu, 1933

r;'-f—"
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Lanoveé konstrukce

= Visuté konstrukce

= Prostorové
= S radialnimi lany

= Obvykle kruhovy ptdorys

= Jednovrstvé
= Radialni usporadani lan (a)
Nevhodné kfizeni velkého poctu lan
= Dvojice rovhobéznych lan (b)
= Vnitfni tazeny prstenec (c)

= Dvojvrstvé

- v d
= NejCastéji s vnitfnim prstencem
= Casto nadvyseni hornich vlaken (d) ‘

Pomoci stredového valce

Vyhodné kvali odvodnéni

= S uzlabim (e) . :
«  Problém s odvodnénim i : |
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Lanové konstrukce

= Visuté konstrukce

= Prostorové
= S radialnimi lany

= Sportovni hala Jubilejnyj, Petrohrad

49
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Lanoveé konstrukce

= Visuté konstrukce

= Prostorové
= Lanové sité

= Dve osnovy lan
= Konkavni — nosna
= Konvexni — predpinaci

= Reakce po celém obvode

= Kotveni do obvodovych prvku
= Pfimé
= Obloukové

= Tvarova rozmanitost

BOKO -
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Lanové konstrukce

= Visuté konstrukce

= Prostorové
= Lanové sité

= Sportovni hala Pasienky v Bratislavé, 1962

-
< 66,0
4
AT
! A 4
/"‘L\ ’/
| /
|EAs [ )
BL _.1‘_._L 8] _ (e Eiiis
H) nosnd lana
o | \! po 180 cm
A i
)
— A S s
N Sg
N <
o eARst 1Y Hrans: T =
1 s \“ Aiiiiiii ] 12 lfaaa/zor
g L L | & ‘QJ
.’AIL\_I
\"ié.Q.si 25,0

rez A-A
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Lanové konstrukce

= Visuté konstrukce

= Prostorové
= Lanové sité

= ZastreSeni festivalového komplexu

TR A
mAny

4

DU

N
o
g 5
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Lanoveé konstrukce

= Zavéseneé konstrukce
= Zaveésy tvori poddajné podpory

* Rozklad si A T

Svisla slozka tvofi ,podporu*

Vodorovna pfitéZuje konstrukci

= Nutna optimalizace umisteni \ ﬂ
= Prdbéh vnitfnich sil

= Ohebné zavésy

= QObvykle misto lan tahla

!
kotveni do vnféjéi kotveni
zakladu sloupu ' (naroky na pozemek)
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Membranové konstrukce
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Uvod

BOKO -5

= Soucasné trendy v architekture

= Uziti membran pro stalé stavby,
v ruznych klimatickych podminkach
napric podnebnymi pasy.

= Vyhody
= Neobvyklé tvary
= Velka rozpeti
= Nizka vlastni tiha stfeSni konstrukce

Predepnuta membrana = konstrukcni prvek
schopny prenaset vnéjsi zatizeni
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= 1) Mechanicky predepnuté
= Jednovrstvé membrany
= Textil, folie, kovové site, ...
Bez pozadavku na tepelnou izolaci
Membrana namahana pouze tahovymi silami
K zajiSteni stability dveé protismérna zakfiveni

Tvar zajistén upnutim okraju, vypnutim vrcholt nebo oblouku =
prevysSeni bodu ¢i linii v ploSe (trychtyfe, hfebeny atd.)

= 2) Pneumaticky predepnuté
= Jednovrstvé nebo vicevrstvé membrany
= Vlypinané vzduchem - pretlak
= Samonosné, nosneé, velkoplosné, modularni

Predepnuti = zakladni pozadavek pro pusobeni membran
jako konstrukénich prvka prenasejicich zatizeni
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Mechanicky predepnute membrany

= Vzdy dvoji krivost

= Bodova membrana — hyperbolicky paraboloid
= Upnuti mezi 4 a vice bodu, které nejsou v roviné
= Jedno zakfiveni konvexni, druhé konkavni

= NejCastéji vyneseni konstrukce na sloupech, které jsou drzené pomoci
Sikmych tahel pusobicich proti sméru vypnut membrany
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http://www.asb-portal.cz/fotogalerie/stavebnictvi/novodobe-lanove-a-membranove-konstrukce-fotoalbum/novodobe-lanove-a-membranove-konstrukce-12
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Mechanicky predepnute membrany

= Kuzel (positivni x negativni — ,pagoda x trychtyr)
= Vypnuti membrany mezi 2 kfivkami riznych prameéru (nejCastéji
kruznice), které jsou od sebe vzdaleny

= V fezu rovnobézném s pruméry je kfivka konvexni, kolmo je
konkavni

= Svislé podpéry v ose x vzpérné sloupy a lana na okraji
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Mechanicky predepnute membrany

= Sedlo

= Zakfiveni zajiSténo v jednom sméru oblouky na protilehlych
stranach (konvexni zakfiveni)

= Druhé (konkavni) zakfiveni tvofi prohnuti plochy v kolmé
roviné mezi nimi

L

\ s
= Tahové sily vypinani membrany mezi oblouky se aktivuji lany 4
= Oblouky je nutno polohové zafixovat (tahly, vzpérami,

prihradovou konstrukci) ve sméru kolmém k oblouku, tj. proti

tahu membrany
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http://www.archtex.cz/cs/modrinka.html?f=1
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Pneumaticky predepnuté membrany

= Jednovrstveé konstrukce
= Membranovy obal neseny vnitfnim pretlakem vzduchu
= Staly pretlak 300 — 1000 Pa
= U velkych rozponu plast stabilizovan lany
= Laciné, bez potreby podpor a pomocnych konstrukci

|
| |
| |
|

| VRN | RS RN NS¢ ¢l
PR i Tt

'
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http://www.mibosport.cz/images/pretlakova-hala-ph-3k.jpg
http://www.mibosport.cz/pretlakove-haly.htm
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Pneumaticky predepnutée membrany

= Dvouvrstvé konstrukce
= \/ypinané pretlakem x podtlakem

Allianz Arena, Mnichov
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http://www.inmatteria.com/2014/05/31/etfe-membranes-when-performance-prevails/
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Velkorozponoveé konstrukce

= Visuté konstrukce — membranovée

= Nosna membrana muze tvofit krytinu

= Problém s rekonstrukci
* Membrana plsobi jako celek
» P¥ijejim naruSeni mozny kolaps

= Tvar membra’ny Moskva (elipsa 224x183 m)
drzi tvar pfi sani
= \alcova R Z piipevnéni podhledu
= Kruhova _
n EIlpSOVlté l; ) —— taziny prstenec

= Material membran

= Korozivzdorna ocel
* Plechot=5mm

= Slitiny Al
Do 70 m rozponu ; t=2 mm
= Tkanina
= Folie
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Predpinani membran

Rozhodujici parametr membran

Aktivace tuhosti membrany

PoZadované urovné predpéti mize byt dosazeno pomoci
= Napinani membrany ve dvou smeéerech s opacnou krivosti.
= Napinani membrany k tuhym bodum nebo tuhé konstrukci

Dosazeni primerené urovne predpéti vyzaduje
= Spravny navrh detailu (pevnost, moznost rektifikace).
= Dobfe navrzeny postup montaze, predpinani
= Predpéti v jednom smeéru ovlivni dalSi sméry

Uroven predpéti je obvykle 0,7 — 2,0 kN/m, vyjimeéné 5,0 kN/m.
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Predpinani membran

= Vyuziti pohybu / posunu okraju

.Li.ne.é.rn!’ - . V bodech

|-L|- = ll

Rotace sloupu
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Kotveni membran

= Bodové kotveni

= Keder” sevien pres dva ocelové plechy narozniho styCnikového
plechu plachty \

Pritlacny plech
\.\ | Keder

-
t[:]j \—Nerezové platle

= Liniové kotveni
= Pomoci ,keder” liSty
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Kotveni membran

Liniové Kotveni do sloupu

VSesmeérny kloub
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Dekuji za pozornost

Ing. Brfetislav Zidlicky, Ph.D.

Ceské vysoké uéeni technické v Praze



	Snímek 1: Betonové a ocelové konstrukce
	Snímek 2: Seznam přednášek
	Snímek 3: Dělení úložných konstrukcí
	Snímek 4: Zásobníky
	Snímek 5: Zásobníky
	Snímek 6: Zásobníky
	Snímek 7: Zásobníky
	Snímek 8: Zásobníky
	Snímek 9: Zásobníky
	Snímek 10: Zásobníky - Válcové
	Snímek 11: Zásobníky - Rovinné
	Snímek 12: Zásobníky
	Snímek 13: Zásobníky
	Snímek 14: Zásobníky
	Snímek 15: Zásobníky
	Snímek 16: Zásobníky
	Snímek 17: Geometrie zásobníků a Třídy zatížení
	Snímek 18: Zatížení zásobníků – ČSN EN 1991-4
	Snímek 19: Zatížení zásobníků – ČSN EN 1991-4
	Snímek 20: Zatížení zásobníků – ČSN EN 1991-4
	Snímek 21: Navrhování zásobníků
	Snímek 22: Navrhování zásobníků – Třída významu
	Snímek 23: Navrhování zásobníků – Válcové
	Snímek 24: Navrhování zásobníků – Válcové
	Snímek 25: Navrhování zásobníků – Válcové
	Snímek 26: Navrhování zásobníků – Válcové
	Snímek 27: Zásobníky
	Snímek 28: Poruchy zásobníků – Výbuch 
	Snímek 29: Poruchy zásobníků
	Snímek 30: Poruchy zásobníků
	Snímek 31: Poruchy zásobníků
	Snímek 32: Poruchy zásobníků
	Snímek 33: Nádrže
	Snímek 34: Nádrže
	Snímek 35: Nádrže
	Snímek 36: Nádrže
	Snímek 37: Nádrže
	Snímek 38: Nádrže
	Snímek 39: Nádrže
	Snímek 40: Lanové konstrukce
	Snímek 41: Konstrukce lana
	Snímek 42: Konstrukce lana
	Snímek 43: Výroba ocelových lan
	Snímek 44: Konstrukce lana
	Snímek 45: Konstrukce lana
	Snímek 46: Konstrukce lana
	Snímek 47: Výroba ocelových lan
	Snímek 48: Ochrana ocelových lan
	Snímek 49: Mechanické vlastnosti ocelových lan
	Snímek 50: Mechanické vlastnosti ocelových lan
	Snímek 51: Materiálové vlastnosti drátu
	Snímek 52: Materiálové vlastnosti drátu
	Snímek 53: Řetězovka
	Snímek 54: Ocelová lana – zatížení
	Snímek 55: Ocelová lana – zatížení
	Snímek 56: Ocelová lana – nelineární účinky
	Snímek 57: Tažené prvky – ČSN EN 1993-1-11
	Snímek 58: ČSN EN 1993-1-11 – MSÚ
	Snímek 59: ČSN EN 1993-1-11 – MSÚ
	Snímek 60: ČSN EN 1993-1-11 – MSÚ
	Snímek 61: ČSN EN 1993-1-11 – MSP
	Snímek 62: Lanové konstrukce
	Snímek 63: Lanové konstrukce
	Snímek 64: Lanové konstrukce
	Snímek 65: Lanové konstrukce
	Snímek 66: Lanové konstrukce
	Snímek 67: Lanové konstrukce
	Snímek 68: Lanové konstrukce
	Snímek 69: Lanové konstrukce
	Snímek 70: Lanové konstrukce
	Snímek 71: Lanové konstrukce
	Snímek 72: Lanové konstrukce
	Snímek 73: Membránové konstrukce
	Snímek 74: Úvod
	Snímek 75: Typologie
	Snímek 76: Mechanicky předepnuté membrány
	Snímek 77: Mechanicky předepnuté membrány
	Snímek 78: Mechanicky předepnuté membrány
	Snímek 79: Pneumaticky předepnuté membrány
	Snímek 80: Pneumaticky předepnuté membrány
	Snímek 81: Velkorozponové konstrukce
	Snímek 82: Předpínání membrán
	Snímek 83: Předpínání membrán
	Snímek 84: Kotvení membrán
	Snímek 85: Kotvení membrán
	Snímek 86: Děkuji za pozornost

