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Uvod

1 Uvod

1.1 Cile

V predlozeném ucebnim textu je zpracovana problematika navrhu hlavnich
sloupti budovy, jakoz i pficného vétrového ztuzidla, a to v rdmci tématické ob-
lasti zahrnujici navrhovani jednopodlaznich ocelovych primyslovych budov.
Tento modul bezprostiedné navazuje na moduly €. 1 az 3 studijni opory Kovo-
vé konstrukce 1.

Vyklad obecnych zasad platnych pro skladbu, vypocet a konstruovani primy-
slovych budov byl pfedmétem modulu ¢. 1. Naplni tohoto ucebniho textu je
tedy uplatnéni téchto zasad pii ndvrhu a statickém feseni konkrétniho zadané¢ho
objektu. Ciselnym piikladiim je vénovan velky prostor zejména z toho divodu,
ze teprve pii bezprostiedni aplikaci zdkladnich zdsad se projevi fada problémd,
jez Casto pii obecném vykladu unikaji.

Ucebni text je urcen pro studijni programy s kombinovanou formou studia, pfi-
¢emz komplexni obraz o zpracované problematice ziska ¢tenar studiem dopo-
rucené literatury.

1.2 Pozadované znalosti
Pti zpracovani latky vychazeli autofi z predpokladu, ze ¢tenaf v potiebném roz-

sahu ovlada problematiku feSeni prvka kovovych konstrukci a zaklady teorie
stavebnich konstrukeci.

1.3 Doba potirebna ke studiu

Predpoklada se, ze k osvojeni problematiky zpracované v této studijni opote je
zapotiebi, aby Ctenai vénoval intenzivnimu studiu dobu pfiblizné 16 hodin.
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Skladebné a konstruk¢ni uspofadani sloupti

2  Skladebné a konstruk¢ni usporadani sloupi

Konstrukce halového objektu tvoii jako celek prostorovy nosny systém, ktery
obvykle nefesime podle teorie prostorovych prutovych soustav, ale rozkladame

jej na jednotlivé rovinné systémy a ptisuzujeme jim ty slozky zatizeni, jez lezi
v jejich rovinach, popiipadée akce, jimiz jednotlivé rovinné ¢asti na sebe pisobi.

Zakladni nosny systém v roviné ptiéného fezu haly tvoii pficnd ramova vazba
sestavajici z vetknutych sloupti a kloubové ptipojené pficle (vazniku), viz obr.
2.1a. Ve sméru podélné osy budovy idealizujeme uloZeni sloupt jako kloubo-
vé, tvarovou tuhost budovy ve sméru podélném je tedy tieba zajistit ztuZzenim,
viz obr. 2.1b.

A-A B-B
A-—l
— O O—
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7 : 77
7 i 7 7
A =

Obr. 2.1

Hlavni funkci sloupti je podepteni stiesni konstrukce a jetabové drahy a tedy
zajisténi prenosu prislusSnych u¢inka zatizeni do zédkladové konstrukce. Na obr.
2.2 jsou schematicky znazornény zékladni ¢asti sloupu. Horni ¢ast (Spicka) by-
va obvykle plnosténna, dolni ¢ast (diik) se navrhuje v provedeni plnosténném
nebo ptihradovém. K ulozeni nosniki jetdbové drahy slouzi konzola (hlavice),
prostiednictvim patky se pak sloupy ukotvi do zékladové konstrukce.

2.1 VySkové usporadani

Vyskové rozméry vztahujeme k tirovni podlahy, kterou povazujeme za srovna-
vaci rovinu na urovni £ 0,00 m, pfi¢emz hloubku zalozeni ocelové patky pod

urovni podlahy volime zpravidla 750 az 1000 mm.

Vychozim parametrem pii feSeni vyskového usporadani sloupu je nejvetsi vys-
ka zdvihu jefabového hdku nad zakladni rovinou. Tato se obvykle stanovuje
s ohledem na pozadavek svislé viile mezi nejvétsi vyskou pojizdénych predme-
ti a zavéSenym bfemenem pii pracovni vySce haku, jez se uvazuje alespoi
100 mm. Potom skladebna vyska jefdbové drahy je dana jako soucet nejvétsi
vysky zdvihu a vysky R (jmenovity rozdil mezi vyskou jefabové drahy a nej-
vétsi vySkou zdvihu). Odecteme-li od skladebné vysky JD vysku nosniku JD
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Kovové konstrukce I - BO04-MO4 Sloupy a vétrové ztuzidlo

vcetné kolejnic, podkladnic a lozisek (ozna¢me napft. J), dostavame skladebnou
vysku konzoly 4.

Teoretickou vysku diiku Lp uvazujeme jako soucet skladebné vysky konzoly 4
a hloubky zaloZeni patky pod urovni podlahy. S ohledem na pozadavky CSN
73 0005 se tato hodnota zaokrouhluje na nasobek 300 mm, a to smérem naho-
ru.

Dalsim krokem pfii feSeni vyskového uspotadani je urCeni vysky ulozeni pii-
hradového vazniku na $picku sloupu. Jestlize je vaznik na sloupech ulozen
v hornim sty¢niku, zapocitava se do celkové vysky sloupu téz vyska vazniku
v misté podepteni 4. S ohledem na poZadavek zachovani prijezdného profilu
vSech pojizd¢€jicich jerabi je tieba uvazovat s vyskou A (jmenovita vyska pri-
jezdného profilu jetabu).

Teoretickou vysku $pic¢ky sloupu Ly uvazujeme jako soucet vysky nosniku je-
rabové drahy J, vysky prijezdného profilu jetdbu A4 a vysky vazniku v misté
podepfeni 4. S ohledem na pozadavky CSN 73 0005 se tato hodnota opét zao-
krouhluje nahoru na ndsobek 300 mm.
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A T | [Frzzz=s by Iy .
= < i ) 2 # 12 l:
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£ osNovy || | |
KONZOLA—] =|Z N |
. 2 | |
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Obr. 2.2

2.2 Horizontalni usporadani

Horizonzélni rozméry vztahujeme k pfimkam vyskové osnovy objektu, které
udavaji teoretické rozpéti budovy L.

Vychozim parametrem pii feSeni uspotfaddani sloupu v pficném fezu je rozpéti
jefabového mostu /;, jez upravuje CSN 27 0200 (nebo v piipadé netypizova-
nych jetabt jejich technicka dokumentace). Poloha Spicky sloupu vychazi z po-
zadavku zachovani prijezdné Sitky jefabu — vzdalenost osy nosniku JD a vniti-
niho obrysu Spicky ma byt alespont 450 mm. Vnéjsi obrys Spicky zpravidla li-
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Skladebné a konstruk¢ni uspofadani sloupti

cuje s vn¢jSim obrysem diiku, takze ze zvolenych rozméra prifezu Spicky Ay 1
diiku Ap (viz odst. 2.3) dostavame téZ polohu vnitiniho obrysu diiku — je tieba
dbét na to, aby osa nosniku JD nezasahovala do oblasti Sitky dfiku sloupu (osu
JD umistujeme do osy vnitini pasnice (pasu) sloupu nebo na konzolu vyloze-
nou do prostoru lod¢).

2.3 PredbéZzny navrh rozméra a osové schéma

Sitku horni &asti (§picky) sloupu %y volime zpravidla v rozmezi /s az '/, jeji
vysky L. Spicku sloupu navrhujeme plnosténnou, a to i v piipadé ptihradové-
ho diiku (dolni ¢asti) sloupu. Pii malych Sitkach Spicky (obvykle do 600 az
800 mm) nelze totiz v izkém pruhu mezi pasy vhodné konstrukéné uspotadat
mezipasove pruty.

Dolni ¢ast (diik) sloupu navrhujeme zpravidla do $itky 1000 mm jako plno-
sténnou. Pii vétsi §ifce je hospodarngjsi navrhovat diik piihradovy. Sitku plno-
sténného diiku %p volime zpravidla v rozmezi '/, az '/16 jeho vysky Lp, $itku
prihradového diiku /p v rozmezi '/ aZ /14 vy3ky Lp. V piipadé lehkych pri-
myslovych budov s jefdby malé nosnosti (do 5 az 10 t) je ne¢kdy pouzivano
sloupii konstantniho priifezu s jefabovymi drahami umisténymi na vylozenych
konzolach. Sitka takovych sloupti ma byt nejméné /s jejich vysky.

Sitku patky volime obvykle jako dvojnasobek $itky diiku sloupu. Vysku patky
1 vySku hlavice (konzoly) obvykle volime rovnou nejméné poloving Siiky dolni
¢asti sloupu.

Sloup ptedstavuje (z hlediska stavebné-mechanického) prutovy prvek s nahlou
zménou prufezu a zalomenou osou, viz obr. 2.2. S piibliznosti pfijatelnou pro
prakticky vypocet predpokladame, Ze osa Spicky i osa diiku prochazeji polovi-
nou S$itky ptislusného profilu. Na obr. 2.2 je kromé¢ osového schématu vyzna-
¢ena rovnéZ poloha ptimky vyskové osnovy objektu, ke které se vztahuji pliso-
bisté sil od stfesni konstrukce a jefabové drahy. Jak bude pozdéji podrobné
uvazovano, akce hlavniho stfe$niho nosniku lezi ve vzdalenosti 100 mm, akce
nosniku jefabové drahy lezi ve vzdalenosti 600 mm.

Priklad 2.1

Reseni geometrického usporadani sloupu ukdazeme na konkrétnim zadani
v ramci prezentovaného halového objektu pro strojirenskou vyrobu.

Jak bylo uvedeno v odst. 2.1, vychozim podkladem je nejvetsi vyska zdvihu
haku — v zadani se uvadi 7,0 m. Parametry jerabu nosnosti 12,5t a 20/5 t
prebirame od vyrobce (viz modul ¢. 3). Rozdil mezi vySkou jerabové drahy a
nejvetsi vyskou zdvihu je R = 1210 mm pro jerab 12,5t a R = 1220 mm pro
jerab 20/5 t — bereme vzdy vétsi z hodnot; vyska prijezdného profilu se pro
oba jeraby bere A = 2100 mm. Dalsim parametrem je vyska hlavniho sties-
niho nosniku (vazniku) v misté podepreni, v nasem pripade hy = 1,8 m. Vys-
kové usporadani je pak zirejmé z obr. 2.3.

Predbézny ndvrh rozméru provedeme podle geometrickych pomeérii podle
odst. 2.3. Rovnéz horizontalni usporddani je ziejmé z obr. 2.3.
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Kovové konstrukce I - BO04-MO4 Sloupy a vétrové ztuzidlo
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4 r

2.4 Konstruk¢ni reSeni

Plnosténné sloupy se navrhuji obvykle jako valcované ¢i svafované I profily,
u hal s tézkymi jetaby téz jako svafované uzaviené profily.

Ptihradové sloupy sestavaji z dil¢ich (pasovych) prutt z I profilt ¢i U profilt a
z mezipasovych prutli tvofenych uhelniky. Mezipasové (vypliiové) pruty se na-
vrhuji zpravidla ve dvou rovinach a pfipojuji se na pasnice dil¢ich prutt bud’
pfimo nebo prostiednictvim sty¢nikovych plechi.

Horni ¢ast (Spicku) sloupu navrhujeme plnosténnou, a to 1 v piipadé piihrado-
vého diiku (dolni ¢asti) sloupu. Pii malych Sitkach Spicky nelze totiz v uzkém
pruhu mezi pasy Spicky vhodné konstrukéné usporadat mazipasové pruty a ze-
jména oblast jejich pfipoji na sty¢nikové plechy.

Ptiklad konstruk¢niho feseni plnosténnych sloupt je uveden na obr. 2.4; dalsi
ptiklady nalezne Ctenat v literatute, viz napt. [1], [2], [3].
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Skladebné a konstrukéni usporadani slouptt
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Kovové konstrukce I - BO04-MO4 Sloupy a vétrové ztuzidlo

3  Sloupy jako soucasti pri¢né vazby

Pti¢nou vazbou rozumime zakladni nosny systém v roviné pti¢ného fezu, ktery
se rozlisuje jako sloupovy, ramovy ¢i obloukovy. V ramci této studijni opory se
omezime na pticnou vazbu sloupovou, jez sestava z hlavnich stfesnich nosnik
(vaznikl) kloubové podeptenych na nosnych sloupech. Sloupy v daném pripa-
d¢ tvoti samostatny konstrukéni dilec (na rozdil od typicky pti¢né ramové vaz-
by, u které stfesni nosnik tvoii celek s ¢asti podporujici). Tuhost sloupovych
pticnych vazeb v roviné systému zajist'uji vetknuté sloupy.

N~ rv r

3.1 Vypocet pri¢né vazby

Statické schéma pti¢né vazby tvoii ram s vetknutymi stojkami a kloubové pfi-
pojenou pric¢li (vaznikem). Lze snadno ovéfit, Ze uvedeny systém je 1x staticky
neurcity. K jeho feSeni se €asto vyuziva vypocetni techniky; k ruénimu vypoctu
je vyhodné pouzit silovou metodu, jez bude rozebrana dale.

Soustavu feSime zpravidla na zékladé téchto predpokladii: a) pricel (vaznik) je
v podélném sméru nestlacitelny (a tedy i1 neprotazitelny); b) sloupy jsou v pat-
kach dokonale vetknuty.

Nejprve vytvorime zakladni staticky urcitou soustavu tim, Ze odstranime ,,pie-
byte¢né* vazby a nahradime je odpovidajicimi slozkami staticky neurcitych ve-
li¢in. Pfipomenme, Ze pocet ,,prebytecnych® vazeb odpovida statické neurcitos-
ti, takze v ptipad¢ sloupového systému odebereme jedinou vazbu, a to prticel
(vaznik). Zéakladni staticky urcitou soustavu tedy tvoii dvé samostatné vetknuté
konzoly (sloupy) zatizené vnéjSimi u€inky a staticky neurcitou silou X — reakei
mezi vaznikem a sloupem (viz obr. 3.1).

- —
X=1 X=1
qg- qg qg

PI’JVODNL STATICKY ZAKLADNI STATICKY
NEURCITA SOUSTAVA URCITA SOUSTAVA

Obr. 3.1

Deformace zakladni soustavy musi byt shodna s deformaci ptivodni staticky
neurCité konstrukce, pfedepiSeme tedy zdkladni soustavé pietvarnou (defor-
macni) podminku definovanou v mist¢ kazdé odebrané vazby. Staticky neurci-
tou silu X ur¢ime v daném ptipad€ na zdklad¢ deformacni podminky vyjadiuji-
ci nutnost stejného vodorovného posuvu vrcholtl obou sloupd, jez mé tvar

O = O (3.1)

Na zakladé principu superpozice ziskame vysledny posuv souc¢tem deformace
od nultého stavu (kdy na zakladni soustavu plisobi jen dané vnéjsi zatizeni) a
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Sloupy jako soucasti pficné vazby

hledanym nasobkem deformace od jednotkového stavu (kdy na zékladni sou-
stavu pasobi jednotkova sila o stejném ptisobisti a sméru jako sila X):

5qk_ ouX= é:ﬂ +ou X 3.2)

q
7 I
® f B el e
/ ®
/
' g ,
|
DEFORMACE OD DEFORMACE OD
NULTEHO STAVU JEDNOTKOVEHO STAVU
Obr. 3.2

Po tupravé dostavame obecny vyraz pro urceni staticky neurcité veli¢iny ve tva-
ru:
5qk -0, 1

q

= Zak Tal (3.3)
Oy +0y

Pro vypocet hledanych neznamych veli¢in X je tedy potfeba stanovit pretvoreni
(posuvy) volného konce konzoly pro vSechny uvazované typy zatiZzeni sloup.
Prahyby $picky sloupu ve sméru pusobici sily X uvadi tab. 3.1.

Poznamka — Pfi vypoctu sily X neni nutné znat konkrétni hodnoty tuhosti Spic-
ky a dtiku sloupu, postaci odhadnout predbézné pomér Ip / Iy, jenz volime ob-
vykle v rozmezi 8 az 10 (po nadimenzovani sloupu je tieba tento piredpoklad
ovetit).
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Kovové konstrukce I — BO04-MO4 Sloupy a vétrové ztuzidlo

Tab. 3.1 Vzorce pro vypocet pruhybu Spicky sloupu
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Sloupy jako soucasti pficné vazby

3.2 ZatiZeni sloupu v pri¢né vazbé

Veskera zatizeni i jejich plisobisté je tfeba stanovit ve vztahu k idealizovanému
statickému schématu uréenému téziStnimi osami jednotlivych ¢asti spoluptiso-

bicich v nosném systému pii¢né vazby. Piehled jednotlivych dil¢ich slozek
vnéjSich zatizeni a jejich ptsobisté sledujeme dale piimo na piikladé fesené
pramyslové budovy.

Zatizeni stala:

— vlastni tiha sloupu,

— vlastni tiha stfe$ni konstrukce (akce vazniku od stalého zatizeni),

— vlastni tiha jefabové drahy.

Zatizeni nahodila kratkodoba:
— zatiZeni snéhem,
— zatizeni vétrem,
— zatizeni jefabovou drahou.

3.2.1 Zatizeni stalé

Priklad 3.1 — Vlastni tiha sloupu

(viz obr. 3.3):
tiha Spicky odhadem gsyy = 2 kN m ™",
ttha driku odhadem gsp = 3 kN m.

Pro soucinitele zatiZeni y g, = 1,1 a yriny = 0,9 jsou tedy vysledné vypoctove
sily
Gsy=1,1.2.51=11,22kN
=09.2.51=918kN,
a dale
Gsp=1,1.3.90=29,70kN
=09.3.90=24,30kN.

L =24 000

Obr. 3.3
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)

Priklad 3.2 — Stalé zatiZeni stFechou
(akce vazniku od stdalého zatizeni a tiha zaatikového zlabu, viz obr. 3.4).

Tiha stresni konstrukce (tj. vaznic, vaznikii a ztuzidel) c¢ini odhadem (podle
provedenych konstrukci) 0,27 kN m™>; tihu stiesniho plasté (podle modulu
¢ 2) uvazujeme 0,154 kN m™. Vypoctovou reakci vazniku ziskdme vyndso-
benim plosného zatizeni zatéZovaci plochou 6 x 12 m. Pro soucinitele zatiZe-
ni Yrsup = 1,1 a yinr = 0,9 jsou tedy vysledné vypoctové sily
Gy=11.(027+0154).6.12=3358kN

=09.(027+0,154).6.12 = 27,48 kN.

Zatizeni Zlabem cini odhadem 1,70 kN m™". Na hlavni sloup pFipadd zatizeni
z délky 6,0 m a prislusné akce jsou tedy
Gy;=12.17.60=1224kN

=09.1,7.6,0=918 kN.

L =24 000

Obr. 3.4
Piiklad 3.3 — Vlastni tiha jerabové drahy
(akce hlavniho nosniku jerabové drahy, jez zahrnuje tihu hlavniho nosniku,

tthu kolejnice a tihu vodorovného vyztuzného nosniku véetné revizni lavky).

Hodnotu liniového zatizeni stanovime podle udajit z modulu ¢. 3
g=113+019+1,0=232kNm".

Na sloup pripadd zatizeni z délky 6,0 m, pro soucinitele zatiZzeni yrq,, = 1,1 a
Weing = 0,9 jsou tedy prislusné akce
Gy=11.232.6,0=1531kN

=09.232.6,0=1253kN.

Obr. 3.5
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3.2.2 Zatizeni nahodilé kratkodobé

Priklad 3.4 — Zatizeni snéhem

Pro zatizeni plnym snéhem (rozhoduje pro dimenzovani sloupu i patky) je
podle udajit v modulu ¢. 2 prislusna vypoctova sila

Pg =135 kN.

Obr. 3.6

Priklad 3.5 — Zatizeni vétrem

Hodnoty plosného rovnomérného zatizeni stanovime podle vztahu @
Wy, =Wo. K. Cy.

Zakladni tlak vétru pro vétrovou oblast ¢. 1V ¢ini wyp = 0,55 kN m . Soucini-

tel vysky pro terén typu A urcime pro stied prislusného pasma (viz obr. 3.7)

- 0,26 45 0,26
"w,D:(ﬁj =( : j —0,81<1,0 = x,, =10

10

0,26

10
Tvarovy soucinitel C,, pro vitr piisobici v pricném sméru je vyznacen na obr.
3.7.

-08 -0,5

4‘_ pre— —
e - -
e —_ +0,8 L~ 0,6
W [ —
. —F SMER 4 ™
v VETRU [ ] | L
v g —
b — = - -
= = - | |-
lq .
= 14 L [
7777 A — TRTTT7T7 A
Obr. 3.7
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Na sloup pripada zatiZeni ze zatezovaci Sirky 6,0 m, pro soucinitel zatizeni
¥ = 1,2 jsou tedy prislusné intenzity liniového zatizeni
wip=12.0,55.1,00.08.60=317kNm",
win=12.055.1,04.08.6,0=329kNm",
Wyop=1,2.0,55.1,00.06.6,0=238 kN m™,

Wy =1,2.055.1,04.0,6.60=2,47kNm"'.

Na pricnou vazbu piisobi dale vyslednice zatiZeni vétrem ze stiesni plochy.
Vzhledem k malému sklonu stfechy povazujeme toto zatizeni priblizné za
svisle. Intenzita normového plosného zatizeni na strese
wis=0,55.1,04.0,8 = 0,46 kN m™,
Wps = 0,55. 1,04 .0,5=0,29 kN m™.
Na sloup opét pripada zatizeni ze zat. Sirky 6,0 m, jez se prendsi po zakonu
prostého nosniku. Pro soucinitel zatizeni yy = 1,2 jsou tedy vysledné vypoc-
tove sily
Pyi=12.00375wi+ 0125w, .24.6,0 =

=1,2.(0,375.0,46 +0,125. 0,29). 24 . 6,0 = 36,07 kN,
P,,=12.(0,125w;s+ 0,375 wy) . 24. 6,0 =

=1,2.(0,125.0,46 + 0,375. 0,29) . 24 . 6,0 = 28,73 kN.

Vysledné zatizeni vétrem je prehledné shrnuto na obr. 3.8.
T Pv,l Pv,p

ViH

VLD

L =24000

|
|
|
|
1

Obr. 3.8

Priklad 3.5 — ZatiZeni jefabovou drahou

Minimalni a maximalni tlak na sloup od svislych akci jerabu je s pouzitim
pricinkové cary podle obr. 3.9 a hodnot podle modulu ¢. 3:

Pj,max :5)}] 'Zpi,max’/li =
=1,05-1,25-(130,97-(0,368 +1,0)+ 129,99 (0,893 +0,475)) = 469 kN

P, =105-1,25-(30,16-(0,368 +1,0)+ 30,76 -(0,893 +0,475))= 109 kN

J,min
Vysledna akce vodorovnych sil pricnych (bocnich rdzu) piisobici na sloup je
obdobné

Vinax = 0,1 Pjmax = 51,5 kN,

Vinin = 0,1 Pjmin = 12,0 kN.

- 18 (48) -
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P, P P,

i/l-[] H, H, L/Hz

228 | 3150 1642 3150 | 2850
16000 1 6 000
W — 1 T
g g g g
= = = =
Obr. 3.9

Svislé zatizeni od nahodilych ucinku pruchozi lavky lidmi a materialem pro
udrzbu odhadem
Pr=yp.60.q9,=14.075.6,0=0630kN.

Souhrn zatiZeni jerabovou drdahou je vyznacen na obr. 3.10

14100

L=24000

Obr. 3.10

Zatizeni maximalni a minimalni je treba pri kombinaci zatiZzeni uvazovat téz
na opacnych strandach pricné vazby (na levé vétvi minimalni slozky pri sou-
casném pusobeni maximalnich sloZek na pravé vetvi).

7y we

3.3 Stanoveni ucinku zatizeni

Pti stanoveni nejneptiznivéjSich Gcinkd zatizeni obvykle postupujeme nasle-
dovné — nejprve vypocteme odezvu konstrukce, a to zvlast’ pro kazdy zatézova-

ci stav; dale ur¢ime vnitini sily v charakteristickych fezech sloupu, jez sestavi-

me do prehledné tabulky; nasledné provedeme soucet téchto ucinkl podle pra-

videl pro zakladni kombinace zatizeni ve smyslu pfislusnych ustanoveni CSN

73 0035.

Je tedy nutné definovat jednotlivé zatézovaci stavy, viz obr. 3.11.
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V],H

VLD

ZATEZOVACISTAV C. 1
STALE ZATIZENI

T Py PV.PT

VoH

VpD

ZS 5 - JERABY, max. na levé vétvi,
bocni razy zleva doprava

Z8 7 - JERABY, min. na levé vétvi,
bocni razy zleva doprava

2 g
7S 9 - UZITNE NA JER. LAVCE,
levé vétev

VpH

VoD

Obr. 3.11

ZS 6 - JERABY, max. na levé vétvi,
botni razy zprava doleva

Z8 8 - JERABY, min. na levé vétvi,
botni razy zprava doleva

Vu.]

VI,D
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Piiklad 3.6 — Vypocet pri¢né vazby
Vypocet odezvy ukazeme na zatéZzovacim stavu C. 1. @

Jak bylo uvedeno v odst. 3.1, podstatou vypoctu je stanoveni staticky neurci-
té sily X (reakce mezi vaznikem a sloupem). K tomu je zapotriebi urcit vodo-
rovny posuv vrcholu sloupii v zakladni staticky urcité soustave. UZijeme tedy
vzorcii z tab. 3.1, pricemz pomer Ip / Iy volime 20.

Posuvy od vnéjsiho zatiZeni:

2
5. =6, =\ G, | 20.190-3190" _ 155 9000. 14100-27] |
1 El 2 2

ql
D

9000

2
3100 zas. oo 41000 .

+GZ"(20'

+Gg, -(— 225-9000-(14100—@}}

11 3
2 EI,

Posuvy od jednotkové sily:

3 3 12 3
51k=5112L' 14100" 1+19.( 5100) _L,77-10°" mm ‘
El} 3 14100 El,

Dosazenim do (3.3) pak ziskavame staticky neurcitou velicinu

0, —0 10"
gt ~91 _ (5,51+5,51)-10 033N

SOy +oy,  (1L77+1,77)-107

Priklad 3.7 — Prubéh vnitinich sil

Sloup resime jako samostatnou konzolu zatizenou vnéjsimi ucinky a prislus-
nou silou X. Obrazec vnitinich sil (tj. normalovych sil, posouvajicich sil a
ohybovych momentii) ukdazeme pro levy sloup v zatéZovacim stavu ¢. 1 — obr.

3.12.

N(kN) V(kN) M (kNm)

D = D-—--- 45,82 - — - 11033 ——1-3,36
2
@ |0y SO0 @D . 57204 | |___ -1,68
GQ 72,35 +541
2
&
@ = X - D ~102,05 ~-033 - — L4836

Obr. 3.12
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&)

Pro potieby dimenzovani stanovujeme vnitini sily v charakteristickych re-
zech 1-1, 2-2, 3-3 a 4—4 podle obr. 3.12, viz tab. 3.2.

Priklad 3.8 — Kombinace

Kombinace zatizeni, resp. ucinkii zatizeni sestavime podle prislusnych pra-
videl v CSN 73 0035. Tzn. 2 a vice nahodilych zatizeni nasobime soucinite-
lem kombinace y, < 1.

Kombinace (1) az (5) sestavaji ze vSech zatizeni stalych a jednoho naho-
dilého. Kombinace (6) az (19) sestavaji ze stalych zatizeni a dvou nahodi-
lych, pricemz dvojice spolupiisobicich nahodilych zatizeni jsou ndasledujici:
v kombinaci ¢. (6) snih a vitr, v (7), (8) snih a jeraby, v (9) snih a uZitné na
lavce, v (10)—(13) vitr a jeraby, v (14), (15) vitr a uzitné na ldvce a v (16)—
(19) jeraby a uzitné na lavce. Dale kombinace (20) az (33) sestavaji ze sta-
lych zatizeni a tri nahodilych, pricemz trojice spolupiisobicich nahodilych
zatizeni jsou nasledujici: v kombinacich (20)—(23) snih, vitr a jeraby, v (24),
(25) snih, vitr a uzitné na lavce a v (26)—(33) vitr, jeraby a uzitné na lavce.
Konecné kombinace (34) az (41) sestavaji ze stalych zatizeni a (vSech) ctyr
nahodilych, tzn. snih, vitr, jeraby i uzZitné na lavce.

1) 1+2 (22) 1+092+3+7)
2) 1+3 (23) 1+09(2+3+8)
3) 1+5 24) 1+092+3+9)
4 1+6 (25) 1+092+4+9)
(5) 1+9 (26) 1+093+5+9)
6) 1+09(2+3) (27) 1+09(3+6+9)
(7)  1+09(2+5) 28) 1+09(3+7+9)
8) 1+09(2+6) 29 1+09(3+8+9)
©) 1+09(2+9) (30) 1+09(4+5+9)
(10) 1+09(3+5) (B1) 1+09(4+6+9)
(1) 1+09(3+6) (32) 1+094+7+9)
(12) 1+09(3+7) (33) 1+09(4+8+9)
(13) 1+09(3+8) (34) 1+082+3+5+9
(149 1+09(3+9) (35) 1+08(2+3+6+9)
(15) 1+09(4+9) (36) 1+082+3+7+9)
(16) 1+09(5+9) (37) 1+08(2+3+8+9)
(17) 1+09(6+9) (38) 1+082+4+5+9)
(18) 1+09(7+9) (39) 1+082+4+6+9)
(19 1+09(8+9) (40) 1+082+4+7+9
200 1+09(2+3+5) 4l) 1+08(2+4+8+9)

21) 1+09(2+3+6)

Vtab. 3.2 uvdadime ciselné hodnoty vnitinich sil pro rozhodujici kombinaci
zatizeni, jez budou pouZzity pro dimenzovani Spicky a driku sloupu.
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%

Tab. 3.2 Prehled silovych ucinkt v charakteristickych fezech sloupu
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4  Dimenzovani sloupu

Sloupy se dimenzuji na vzpérnou unosnost pii namahani tlakem a ohybem
podle ¢l. 6.8.4 v CSN 73 1401. Zakladnim piedpokladem navrhu a posouzeni
sloupu je stanoveni piislusné vzpérné délky pro kazdy ze zplsobl vyboceni.

Vyboceni v roving pti¢né vazby (kolmo k ose y) — Pro stanoveni vzpérnych dé-
lek je tfeba uvazovat ramovy systém jako celek. Podklady pro vypocet jsou
uvedeny v CSN 73 1401 —¢&l. C.7.2.

Pro horni sek (Spi¢ku) Loy = B,1 . Lu, kde f.n= 3,0,

pro dolni tsek (dtik) L., = B.p . Lp, kde B, p = 3,0 (pro 0,050 <1y /Ip<0,1),

Vyboceni z roviny pticné vazby (kolmo k ose z) — Vzpérna délka je dana vzda-
lenosti boda konstrukéné zabezpecenych proti vyboceni, a to polohou mezipa-
sovych prutii pti¢ného (vétrového) ztuzidla. Pro tcely ¢iselnych piikladi pred-
pokladejme, Ze sloup je proti vyboceni zajistén na hornim konci Spicky, v Grov-
ni hlavice sloupu a v patce.

Pro horni usek (Spic¢ku) L., . = Ly, pro dolni usek (dtik) L... = Lp.

Vyboceni zkroucenim — Pfedpokladdme volnou deplanaci na hornim konci
Spicky a nulovou deplanaci (vetknuti v krouceni) v hlavici 1 v patce.

Pro horni Gsek (Spicku) L, » = Bos - Lu, kde fon=0,7,

pro dolni usek (diik) L¢,.» = fuwp - Lp, kde S,p =0,5.

Vyboceni klopenim — Obdobné jako pfi vyboceni z roviny vazby uvazujeme
vzpérné délky bezpecné pro kloubové ulozeni na obou koncich $picky i diiku
sloupu.

Pro horni usek (Spi¢ku) L, = Ly. pro dolni usek (dtik) L. = Lp.

Priklad 4.1 — Spi¢ka

Pro dimenze Spicky je rozhodujici kombinace ¢. 20 podle tab. 3.2. Vnitini
sily v fezu 2-2 pravého sloupu tedy oznacme jako navrhove:

Nsqg = 152,68 kN,

MSd = 89,54 kNm.

Navrhneme p;”ﬁfezz podle obr. 4.1, jehoz statické charakteristiky jsou:
A=816.10" mm’,

I,=1,35.10° mm’,

L=2,00.10" mn’,

I,=1,55.10° mm’,

L=499.10° mm’,

1,=4,09. 10" mm’,

Wy =9,00. 10° mn.
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h=300
L hy = 285 |
~<|mn "
T P
+¢L+
: |t
| | '
d,=135 | d,=135
d=270
9

p——

e

Obr. 4.1
A) Zatrideni prifezu — pasnice:
€ _6q4<9. 2P 9 mwidat
tp 15 )
— stojina:
3 6
-, =—&—&'dc _ 152,68 12 89,54 ]08 135 =—108.3 MPa.,
A I, 8,16-10 1,35-10
N M 13 6
02:——Sd+—Sd-d,=—152’68 ]g 89,54 - ]08 135=470.8 MPa,
A I, 8,16-10 1,35-10
(//0_20-—2: 70’8 :—0,65,
o, —1083
i:ﬂ=33,75 < 12 REECERS 42 =922 =
t 8 0,67+0,33y, \ f, 067-0,33-0,65
= trida 3,

— cely priirez je tedy tridy 3.

B) Vzperné délky:
Levy=3Ly=3.5100= 15300 mm,
Le-=1Ly=1.5100=5100 mm,
Lcm— 0,7Ly=0,7.5100 = 3570 mm,
L.=1Ly=1.5100=5100 mm.

C) Pomeérné stihlosti pri vzpérném tlaku — ohyb v roviné vazby:

[ 3
_7 / _ 1530 8,16-10" ]0

1190 /
o 127,
VA= 939 \ 235 Pa=
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— ohyb z roviny vazby:
/ /8 16- 103
- 2 1030
A =—=-4 1,10,
z /11 ﬁA 93,9 ﬁA
— krouceni:
I L7108
Ay = P = I’ff 10 5 =546,
Ly 1 14,09-10 L 499:10
L., 25 35707 25

cr,m

A 546 | fy
Lo [p =200 | B 20,58,
2, Pa 93,9 \ 235 ba

D) Pomérnd Stihlost pii klopeni — podle ¢l. G.6 v CSN 73 1401:
— geometrické charakteristiky priirezu

ho=285mm, a;, =z; = 142,5 mm, a. = e, = (),

— parametr krouceni

5
:0,52.2. £=0,62-5100- 4,99-10 =
hy I, 285 \200-107
2 2 2
_ Czh_() I_w i LZ + Zat =
2 \ 1.\ h L., T

285 4,09-10" ( 2 Y (5100Y (2-1,75Y
= . - . + =259 mm,
2 2,00-10" \ 285 3570 T
— soucinitel Stihlosti pri ztraté stability prutu pri ohybu
1

2 2
a,+e, a.+e, C
K- +.| K- +| —
a; \/( a; ] [ai]
= ] :0,74,

2 2
0,5'0+0+ 0’5.0+0 N 259
1425 142,5 1425

kde k = 0,5 pro prut pricné zatizeny,
— polomer setrvacnosti tlaceného pasu

y:

7
[ :JM.142,5.142,5:54,8mm,

i =
"1, 1,35-10°
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— soucinitel vzperné délky

1 1
= - 0,69,
L8814y, +0,52y%,  1,88+1,4-0,14+0,52-0,14°
M, +12,92

kde =—2= “— =—0,14 (M;, M> dle tab. 3.2, pricemz > ,

Y M, —89.54 (M, M p M/ 2 M)
— kriticka stihlost pri klopeni
1=y K}\/{ L, =0’74'0,69-5100 —475

i 54,

— pomérna Stihlost pri klopeni

- A 475 | [,

Ar = 1 039\ 235
;93,9 V235

Poznamka — Ve vyse uvedenych vztazich B4 = 1 (pro priirez tridy 3), f, =
= 235 MPa (pro ocel S 235).

’

E) K7ivky vzpérné pevnosti a soucinitele vzpérnosti:

—kosey krivka b, X = 0442,
—kosez krivka c, 7. = 0,484,
— krouceni krivka b, Yo = 0,847,
— klopeni krivka c, qir = 0,837.

F) Soucinitele k, a krr:

— soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu
By =18-07y,, =1,8+0,7-014=19,

—u, =2,(2 By —4)=127-(2-1,9-4)=-0,25,

My Nsa _, (-025)152,6810° _
X, Af,  0442:816-10°-235

— =015, B,y —0,15=0,15-1,10-1,9-0,15=0,16,
Ny, 016-152,68-10°

k= 1-Hrsd g -
LT = = 3 =Y
2 Af,  0484-816-10° 235

—k,=1-

97.

G) Podminka spolehlivosti pro vzpérny tlak a prosty ohyb:

N oo Mg _ 152,68-10° . 1,05-89,54-10°
AL Wy Sy 0442.8,16-103-235 9,00-10° - 235
" Yasi ’ 1,15 1,15

=0,21+0,51=0,72 < 1,0 = vyhovuje.
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&)

H) Podminka spolehlivosti pro vzperny tlak a klopeni:

Ng, kyp Mg, 152,68-10° 0,97-89,54-10°
+ = + =
Af W, I 8,16-10°-235 9.00-10° -235
X oy 04842 — 72 08372 — ==
Ymi Ymi 1,15 1,15

=0,19+0,56=0,75 < 1,0 = vyhovuje.

Priklad 4.2 — Drik

Pro dimenze driiku je rozhodujici kombinace ¢. 20 podle tab. 3.2. Vnitrni sily
v Fezu 4—4 levého sloupu tedy oznacme jako navrhové:

NSd = 613,19 k]V,

Msy = 715,77 kNm.

Navrhneme p;ﬁfezz podle obr. 4.2, jehoz statické charakteristiky jsou:
A=270.10" mm",

I,=292.10° mm’,

L=2,67.10° mn’,

I,=319.10° mm’,

I,=4,41.10° mm’,

I,=354. 10" mm’,

Wy =7,77.10° mn’.

h=1750

ho = 725 ]

- | o _ “

| = -|-

- E .

ey

. . 'tf
| i
d,=350 | d,=350

d="700

|

3'

e — — C——A01
|Z
b =400 ‘
Obr. 4.2

A) Zatiideni prirezu — pasnice:

L:E:ZS < 9. }£=9 =trida 1,
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— stojina:
M 103 1n6
01:—&—i-d62—613']9 12 71577 12 350 =—108.5 MPa,
A I, 2,70-10 2,92-10
3 6
02=—&+@'dt=_613,]9 12 715,77 - 12 350 = +63.1 MPa,
A I, 2,70-10 2,92-10
Yo :O-_Zz 63’] =_0;58;
o, —1085
i:@:mg 42 ' 235: 42 _87.8 =
t, 10 0,67+0,33y, \ f, 067-033-0,58
= tiida 3,

— cely priirez je tedy tridy 3.

B) Vzpérne délky:

Lay 3Lp=3.9000 =27 000 mm,
Le.=1Lp=1.9000= 9000 mm,
Lcr =0,5Lp=0,5.9000 = 4500 mm,
L.=1Lp=1.9000 = 9000 mm.

|Ie

C) Pomeérné stihlosti pri vzpérném tlaku — ohyb v roviné vazby:

4
’ 2700 fZ 70 - 10

82,1
v g = . 0,87,
Pa= 93.9 V23 ba=
— ohyb z roviny vazby:
4
i = / /2 70- 10
905
i =_Z
Vb= 939 23 VA=
—kroucem.
)i .70°
A, = P — 3’]]39 10 —=40,7
Ao L [354-107 441410
Lim 25 45007 25
- 40,7 |1,
: 0,43,
& VA= 93,9 \ 235 ba

D) Pomérna stihlost pri klopeni — podle ¢l. G.6 v CSN 73 1401:
— geometrické charakteristiky priirezu
ho=725mm, a;, =z; = 362,5 mm, a. = e, = 0,
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— parametr krouceni

L |1 10°
o, =0,62--=. —f=0,62.9000- 441 108 =099,
hy \ 1. 725 \2.67-10

2 2 2
— C :h_o. I_w i LZ + 2 at —
2 ]z h() Lcr,(u 7

725 13.54.10% ( 2 Y (9000) (2-099Y
— . . . + =783 mm,
2 \267-10% \725 4500 T
— soucinitel Stihlosti pri ztrate stability prutu pri ohybu

1
y: =

2 2
a,+e, a,+e, C
K- +. | - +| —
4 \/[ i ] [aJ
= =0,68,

2 2
0,5.0+0+ 0,5.0+0 N 783
362,5 362,5 362,5

kde k = 0,5 pro prut pricné zatizeny,
— polomer setrvacnosti tlaceného pasu

8
1 M.362,5.352,5 =109,6 mm,
2,92-10

— soucinitel vzpérné délky
3 1 3 1
M 2 2
L8814y, +0,52yi, 1,88—1,4-022+0,52-0,22
M, -15981
M, -71577
— kriticka stihlost pri klopent
/I:y-KM L, :0)68_0,79-9000
i, 109,
— pomérna Stihlost pri klopeni
,TLT :i:ﬂ. i =047 .
A, 93,9 235

Poznamka — Ve vyse uvedenych vztazich By = 1 (pro prurez tridy 3), f, =
= 235 MPa (pro ocel S 235).

174 =

K

=079,

kde v\, = =0,22 (M), M dle tab. 3.2, pFicems M| > M),

=441,

E) K7ivky vzpérné pevnosti a soucinitele vzpérnosti:

—kosey krivka b, X = 0,680,
—k ose z krivka c, x-= 0,563,
— krouceni krivka b, Yo = 0914,
— klopeni krivka c, yir = 0,860.
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F) Soucinitele k, a krr:

— soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu

By =18-07w, =1,8-0,7-0,22=1,65,

—u, =2,(2 By —4)=0,87-(2-1,65-4)=-0,61,
My Nsa (~0,61)-613,19-10° _

% AL, 0,680-2,70-10*-235

— w7 =0,15)_ By —0,15=0,15-0,96-1,65-0,15=0,09,

k=gt Nsy _,;_ 0,09-613,19-10°

—k,=1-

09,

7 =0,98.
x:A4F, 0,563-2,70-10" - 235

G) Podminka spolehlivosti pro vzpérny tlak a prosty ohyb:

N ky M, 613,19-10° 1,09-715,77-10° _
AT W, f T35 z =
. Sy Wayly 50 270:10°-235  7,77-10°-235
"o Y ’ 115 1,15

=0,20+0,49=0,69 < 1,0 = vyhovuje.

H) Podminka spolehlivosti pro vzperny tlak a klopeni:

Ng, k. Mg, 613,19-10° 0,98.715,77-10°
AL, W f, 2.70-10°-235 7.77-10°-235
.- Jy XLT'M 0.563. 2727 227 g 860. Y 22T
Vmi Vmi 1,15 1,15

=0,20+0,51=0,71 < 1,0 = vyhovuje.

Priklad 4.3 — Detaily
A) Pricne vyztuhy se doporucuji pro Stihlost stény E]

i >70 ﬁ ,
ty /s
zpravidla ve vzdalenostech ne vétsich nez je dvojnasobek vysky steny. Jak

u Spicky, tak u driku neni v nasem pripade nutné vytzuhy navrhovat.

B) Kréni svary navrhneme zpusobem obvyklym u ohybanych nosnikil.
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)

5 Navrh nosného kotveni

Ptechod mezi ocelovym sloupem a betonovym zékladem feSime navrhem oce-
lové patky, jez tvofi obvykle jeden celek s diikem sloupu (viz kap. 6). Patka te-
dy zabezpecuje rozneseni U¢inkl zatiZzeni soustfedénych v ocelovém prifezu
na vétsi plochu odpovidajici inosnosti zakladu.

Vlastni upnuti patky do zakladu je zabezpeceno dvojici pfi¢nikd s kotevnimi
Srouby, umisténymi obvykle mimo ptdorys tlozné desky (obr. 2.4). Vypocet
nosného kotveni potom zahrnuje ndvrh kotevnich Sroubtl a kontrolu naméhani
betonu v patni spafe.

Priklad 5.1 — PfedbéZny navrh rozméru patky

Predbézny navrh rozmeéru provedeme podle geometrickych poméru podle
odst. 2.3. Schématické usporadani patky a kotveni je pak ziejmé z obr. 5.1.

hD=750
DRIK ,
N : & KOTEVNI
PATKA N <> SROUBY
\ | . ,
N | / S BETONOVY
2 i [ ZAKLAD
VA
al=150 al= 150
I%’ I%
d=1500
Obr. 5.1

5.1 Stanoveni ucinku zatiZeni
V patni spatre ur¢ime silové veli¢iny pro nejneptiznivéj$i kombinaci zatizeni.
Pro naméahani kotevnich Sroubli rozhoduje zpravidla maximalni ohybovy mo-
ment pii minimdlnim tlaku; pro maximalni napéti v betonu v patni spaie rozho-
duje zpravidla maximalni ohybovy moment s nejvétsi souc¢asné plisobici tlako-
vou silou. Stanoveni tahové sily ve Sroubech a ovéfeni napéti v betonu v patni
spare je slozitou ulohou, jejiz feSeni zavisi na vystiznosti modelu kontaktniho
problému kotveni ocelové patky a betonového podkladu pii mimostfedném za-
tizeni, ktery vychazi z riznych ptredpokladi:
— vypocet za predpokladu sty¢né spary oceli a betonu jako homogenniho prii-
fezu,
— sty¢nd spara jako vyztuzeny zZelezobetonovy priiez,
— vypocet podle teorie tuhé desky na pruzném podklade,
— teSeni urcujici rozsah tlacené oblasti Zelezobetonu na zéklad¢ fotoelascimet-
rickych méfeni (podle Tesafe-Milbauera), jez bude rozebrano dale.
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Pro rozhodujici G¢inky zatizeni a zvolené usporadani patky je tieba stanovit si-
lu v kotevnich Sroubech Z a vyslednici tlakového napéti v betonu 7, (obr. 5.2).
Uloha je jednoduse fesitelna za predpokladu zndmych ptisobist’ tdchto sil. Pro-
blémem je urceni §itky x ndhradniho trojuhelnika tlakového napéti v betonu.
Jeji velikost miizeme stanovit s pouzitim diagramu na obr. 5.3 — pro pomér
¢/ d (znadi-li ¢ =M/ N excentricitu normalové¢ sily) ur¢ime parametr £=x/d
a muzeme tedy stanovit délku tlacené oblasti betonu x = & d.

Co

]u.
g
x Ci\* * ]

-
ME!

X
a r | x/3
d 1

Obr. 5.2

Piiklad 5.2
Vypocet silovych velicin ukazeme pro kombinaci zatizeni ¢. 26 (podle pri- @
kladu 3.8); v patni spare predpokladejme nasledujici hodnoty vnitinich sil
(v tab. 3.2 neuvedené):
Nsq = 497,36 kN,
Msq = 746,70 kNm.

Pro excentricitu normalové sily
oMy _ 746, 70-10°

= =1500 mm
Ng; 497,36-10°

stanovime pomer
< _ 1500 _ 10,
d 1500

pro néjz odecteme z grafu (obr. 5.3) parametr & = 0,333.

Stanovime délku tlacené oblasti betonu
x=£&d=0,333. 1500 = 500 mm,
potom ramena cy, v (viz obr. 5.2):

[ =c+%—a:1500+¥—150:2100mm,

r:d—a—§:1500—150—5—§0=1183 mm.
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Z rovnovaznych podminek rovnobéznych sil vyplyva:

_ Ngyc, 497,36-10° -2100
r 1183
Z=T,—Ng, =883-497,36 = 386 kN .

T, =883 kN,

(pokracovani na nasledujici strané)

c/d

1,5

L

13

1.2

1,1

1,0

06 07 08 09

04 05

02 03

x/d

AS

1,0

08
06
04
03B E—4——f—4-——p—4-—f-J==

Obr. 5.3

0,2

00 0,1

0,0
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(dokonceni prikladu 5.2)

Maximalni napéti v betonu za predpokladu linedarniho rozdéleni je tedy

3

o = 27, _2-883-10 _ 5.8 MPa.
‘ xb,  500-640

Kotevni tahova sila Z je prendsena dvema srouby. S ohledem na predepsa-
nou toleranci kotveni sloupu + 50 mm miZe byt umisténi predem zabetono-
vanych kotevnich Sroubu nesymetrické vzhledem k prurezu patky. Pripadné
zvétseni kotevni sily jednoho Sroubu vyplyvajici z mozné excentricity uvazu-
jeme zvysenim slozky pripadajici na jeden kotevni Sroub o 20 %:

o :§-1,20:¥-1,20:232kN.

F,

7,

5.2 Posouzeni napéti v betonu

Namaéhani betonu v patni spafe musi ve smyslu CSN 73 1201 vyhovét podmin-
ce
Ob.max < Vb Rbas (5.1

kde Rp; vypoctova pevnost betonu v tlaku,
%  soulinitel podminek plsobeni betonu.

Piiklad 5.3

Uvazujeme napéti v betonu podle prikladu 5.2 oy e = 5,8 MPa. Pro beton @
tridy B 10 bereme Ry = 6,0 MPa, y, = 1,0.

Podminka (5.1) opmax = 5,8 MPa <y, Rpg = 1,0 . 6,0 = 6,0 MPa vyhovuje.

5.3 Navrh kotevnich Sroubu

Ptenos tahovych sil do zakladové konstrukce 1ze realizovat né¢kolika zpisoby:
— zabetonované Srouby, opatfené hakem, hlavou nebo jinymi prvky,

— Srouby osazované do vrtanych kanalka a zalitych lepidlem,

— Srouby uchycené do zavlaci nebo rosta.

Unosnost kotevniho §roubu se uvaZzuje pro tyto piipady porusen:

— pretrzeni Sroubu,

— poruseni soudrznosti mezi Sroubem a betonem (uvolnéni Sroubu),
— vytrzeni Sroubu ze zakladu,

— poruseni zakladu nebo rostu.
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Vychozimi parametry pro ur€eni Ginosnosti kotevnich Sroubt jsou pevnosti oce-
li podle CSN 73 1401 a betonu podle CSN 73 1201. Pfislusné hodnoty uvadi
VN 73 2615 Smérnice pro kotveni ocelovych konstrukei.

V dalsim textu se pro ucely ¢iselnych pifikladi omezime na zabetonované Srou-
by s kotevni hlavou (viz tab. 5.2).

Unosnost Sroubu pii pfetrzeni je sila

0,8 4, f
RE =T (5.2)
Ymo
kde A; plocha jadra Sroubu podle tab. 5.1,
5 mez kluzu,
o dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu.
Tab. 5.1 Plocha jadra Sroubu
Zavit M 30 M 36x3 M 42x3 M 48x3 M 56x4
Ay (mmz) 561 865 1206 1 604 2144
Zavit M 64x4 M 72x4 M 80x4 M 90x4 M 100x4
As (mmz) 2 851 3 658 4 566 5842 7276

Unosnost pii poruseni soudrznosti mezi Sroubem a betonem je pro zabetonova-
ny Sroub déna vyrazem

F rg=nD(h+Ah)R,,, (5.3)
kde D  primér diiku Sroubu,
Ry, vypoctova pevnost v soudrznosti mezi oceli a betonem,
h hloubka zabetonovani,
Ah  ucinna hloubka hlavy Sroubu, kterou lze brat
R
Ah = 4A2—1 —bo..p), (5.4)
nD sz
kde Ry, vypoctova pevnost betonu v otlaceni,
A plocha kotevni hlavy, kterou se doporucuje pocitat nejvyse
0,8 D2
A, =084, fy ,mD° (5.5)
Ryy 7m0 4
Unosnost §roubu ve vytrzeni ze zékladu se uvazuje
Fopa =21h° Ry, (5.6)

(plati pro poruchovou plochu plasté kuzele o vrcholovém thlu 2 = 60°).

Navrhové unosnosti zabetonovanych Sroubil, potfebné hloubky kotveni a typic-
ké feSeni kotevni hlavy jsou pro ocel S 235 a beton B 10 uvedeny v tab. 5.2.
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Tab. 5.2 Zabetonované Srouby s kotevni hlavou

d
i oy
Y
il dy
D
Af F" = ]a
>
0in 4
I ) -
Zavit Promeér Unosnost Minimalni Kotevni hlava
diiku hloubka
d D Fra h a h a a d,
(mm) (kN) (mm) (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
M 30 32 87,56 360 95 10 40 50 6
M 36x3 40 134,25 440 115 12 40 50
M 42x3 45 187,76 550 135 15 40 50
M 48x3 50 250,02 660 155 15 50 60
8
M 56x4 60 333,69 730 180 20 60 70
M 64x4 70 421,25 790 200 20 70 80
M 72x4 80 540,91 890 230 25 90 110
M 80x4 90 675,16 990 255 30 90 110
10
M 90x4 100 863,90 1140 290 30 110 130
M 100x4 110 1 079,87 1290 320 35 120 140 12
Priklad 5.4

Uvazujeme tahovou silu ve sroubu podle prikladu 5.2 F,s; = 232 kN. Pouzi-
jeme kotevnich Sroubii s privarenou kotevni hlavou predem zabetonovanych
do zakladu ve smyslu VN 73 2615.

Navrhneme dimenzi kotevniho Sroubu M 56x4 podle tab. 5.2.
Podminka spolehlivosti Fysq = 232 kN < Frq = 333,69 kN vyhovuje.
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5.4 Prenos posouvajici sily

Sily piisobici v llozné plose (posouvajici sily sloupu) se prenaseji do zakladu
tfenim nebo prvky patky (zarazkami), jez zasahuji do zakladu.

Navrhovou timosnost tieni lze brat

Ve =+ 10 (5.7)
v
kde 7, vyslednice tlakového napéti v betonu (uvazuje se minimalni, tj. se
souciniteli stalého zatizeni ;< 1),
soucinitel tfeni mezi oceli a betonem, ktery se bere = 0,4,
dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu, ktery se bere y=1,5.

<X
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6 Patka sloupu

Patka tvofi pfechod mezi ocelovym sloupem a betonovym zakladem a zabezpe-
cuje rozneseni ucinkl zatizeni soustiedénych v ocelovém priifezu na vétsi plo-
chu odpovidajici inosnosti zakladu. V soucasné dobé navrhujeme patky svaro-
vané, které zpravidla tvoii jeden celek s diikem sloupu. Vodorovny ulozny
plech je vyztuZzen dvéma podélnymi svislymi pateénimi plechy, ptfesahujicimi
Sitku prafezu sloupu, a vlastni upnuti patky do zakladu je zabezpeceno dvojici
pticnikl s kotevnimi Srouby, umisténymi obvykle mimo ptdorys tlozné desky.

Priklad konstrukéniho uspotadani celistvé patky je uveden na obr. 2.4; dalsi
priklady nalezne Ctenar v literatuie, viz napt. [1], [2], [3]. Vypocet patky potom
zahrnuje posouzeni tloustky patni desky a prafezu patky a navrh kotevniho
pri¢niku.

6.1 Navrh patniho plechu

Patni plech tvofi z hlediska namahani desku zatizenou tlakem (vztlakem) beto-
nu, podepienou svislymi pate¢nimi plechy, vhodné rozmisténymi vyztuhami a
prafezem sloupu (obr. 6.1).

Z hlediska podepteni jednotlivych oblasti patniho plechu tloustky #, mizeme
rozlisit ti1 zakladni typy ulozeni:

1 — volny ptecnivajici okraj (konzolu) patniho plechu,

2 — desku podeptenou po celém obvode a

3 — desku podeptenou po tfech stranach obvodu.

Pro volny piecnivajici okraj (1) uvazujeme pruh jednotkové §itky namahany ja-
ko konzola rovnomérnym zatiZenim ps,. Ptislusny ohybovy moment ve vetknu-
ti pro vylozeni konzoly e

2
t, f

_ 2 _pJYy
de_Edee Sde_—67 )
MO

(6.1)

odkud je potfebna tloustka patniho plechu

t,> e |2 ZaoPsa (6.2)
J
y

Pro desku podeptenou po obvod¢ (2) jsou ohybové momenty ve sméru kratsSiho
rozpéti a

2
Mysq = Psa @ (6.3)
a ve sméru vétsiho rozpéti b > a

My sqa = A Psa a’. (6.4)
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&)

Soucinitele a1, o v ndvaznosti na Galerkinovo feSeni jsou uvedeny v tab. 6.1.

Pro desku podepienou po tiech strandch obvodu (3) rozhoduje ohybovy mo-
ment uprostied volného okraje

_ 2
Mgy =B psg s

(6.5)

kde ¢ je délka volného okraje a koeficient S zavisly na poméru m = d / c, je
uveden opét v tab. 6.1. Uvedeny vyraz plati v rozsahu parametru 0,5 < m < 1,0,
v ostatnich ptipadech je jiz deskovy ucinek maly a pfi vypoctu uvazujeme jed-
notkovy pruh jako nosnikovou desku piisobici jen ve sméru krat§iho rozpéti.

Tab. 6.1 Soucinitele pro vypocet desek

Deska podepiena po obvodé

n=b/a 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 ©
a 0,048 0,063 0,075 0,086 0,094 0,100 0,125
1) 0,048 0,050 0,050 0,049 0,048 0,046 0,037
Deska podepiena po tiech stranach
m=d/c 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
B 0,060 0,074 0,088 0,097 0,107 0,112
Priklad 6.1

Zakladni pripad horizontalniho uspordadani patky aplikovany na reSeném
ocelovém sloupu je uveden na obr. 6.1.

100

400
640

100

Obr. 6.1

40
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Patka sloupu

V nasem pripade rozhoduje namahani v oblasti ¢. 3 (deska podeprena po
trech strandch), pro kterou parametr

mzizﬂza.% <05.
c 400

Deskovy ucinek je tedy maly, takze patni plech posoudime jako konzolu jed-
notkové Sirky podle vztahu (6.1), (6.2), do kterych za rovnomérné zatizeni
Psa dosadime tlak betonu v patni spare (podle pr. 5.2) G max = 5,8 MPa.

Potrebna tloustka patniho plechu

3 . .
(> e [Brpsa _ g5, (301558 _ 0
f, 235

navrhneme tedy t, = 44 mm.

Podminka spolehlivosti

Mgy =§p5d e’ =§5,8-1452 =61,0 kNm/m <
2 2
t .
< Mgy =" y _H2 65,9 kNm/m  vyhovuje.

Poznamka — Velikost tloustky lze ovlivnit vhodnym rozmisténim dopliiko-
vych svislych vyztuh patky. S ohledem na ilustrativnost rozboru zakladnich
pripadii usporadani patky nebudeme patku dale clenit vyztuhami na mensi
pole a ponechame vypoctenou tloustku. V béznych pripadech je ucelné cle-
néni vyztuh upravit tak, abychom tloustku snizili na 20-40 mm.

6.2 Posouzeni prifrezu patky

Pritez patky je tfeba posoudit v charakteristickych fezech jednak pro zatizeni
tlakem betonu, jednak pro zatizeni tahem kotevnich Sroubi. Prifez posuzujeme
jako kratkou konzolu, u které vedle ohybovych momentd hraji velkou roli téz
posouvajici sily. Pfipoj svislych patnich plecht k vodorovné patni desce navr-
hujeme analogicky jako kréni svary ohybanych nosnik.

Piiklad 6.2

Obvyklé konstruktivni usporadani patky idealizujeme statickym schématem
podle obr. 6.2.

Silové veliciny kotveni prebirame z prikladu 5.2:

napeti v betonu Oppmax = 5,8 MPa, x = 500 mm,
sila v kotevnich sroubech Z = 386 kN.

)
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Obr. 6.2
Pro vylozeni konzoly
ezé(d—hD)zé-(l500—750):375 mm
a Sirku patniho plechu
b, = 640 mm

Jjsou intenzity rovnomeérného zatizeni
4 =0pmae b, =5,8-640=3712 N/mm,

X=€_ 37122002375 _ 20 Njmm.
500

9, =4,

Vnitrni sily od tlaku betonu (v nasem pripadé rozhoduji):
Mg =M, =§q1 e’ +é q,¢’ =§3712-3752 +é~928~3752 =195,8 kNm

Ve =V, =§q1 e—i—éqz e=§3712-375+§928-375:870,0kN.

Vnitrni sily od tahu kotevnich sroubu:

M,=7(e—a)=386-(225)=86,9 kNm,

V,=2Z=386kN .

Navrhneme priizez patky podle obr. 6.3, jehoz statické charakteristiky jsou:

W, =215.10° mm’,
A, =1,34. 10 mm’.
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Obr. 6.3
Podminky spolehlivosti
w. .10° -
M gy =— Jy 215107235 =439,3kNm > M, =195,8 kNm,
’ Ym0 1,15

v A Sy _1,34-10%-235

plRd = - \/} ],]5.\5

=1581kN = V; =870 kN vyhovuji.

6.3 Navrh kotevniho pri¢niku

Kotevni Srouby jsou umistény vné pudorysu patky a jejich mimimalni vzdale-
nost od patecni desky je ddna pozadavkem maximalniho posuvu 50 mm. S oh-

ledem na uvedenou toleranci dimenzujeme kotevni pticnik jako prosty nosnik
podepfeny kotevnimi Srouby zatiZzeny akcemi svislych patecnich plecht, viz

obr. 6.4.

Kotevni pticnik se navrhuje obvykle jako dvojice U profilti spojenych spojka-

mi, ma tedy prufez pfi¢niku jako celek charakter uzavieného prufezu, jenz di-
menzujeme na prosty ohyb.

I 4 |
[
. [ .

SOnnnH ; “‘SOmm
! | . - 2 |
50! 50|-
vi v
IZJ'Z 12]2
Obr. 6.4
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6.4 Konstruk¢éni a montazni zalezitosti

Poloha zabetonovanych kotevnich Sroubt a konstrukce patky musi byt navrze-
ny tak, aby bylo mozné osadit patku do projektované polohy i pfi uchylkach
zabetonovani kotevnich §roubti podle CSN 73 2611, nejvyse viak + 50 mm od
projektované polohy (viz obr. 6.4).

Podliti patky (v rozsahu 30 az 90 mm pro §itky patky 300 az 1500 mm) se musi
provést tak, aby patka ocelové konstrukce dosedala celou plochou na podliti.
Pro rozmérné patky se doporucuje provadét podliti pod tlakem a patku za tim
ucelem opatfit otvory.

Po montéazi ocelové konstrukce a zatvrdnuti podliti se kotevni Srouby utahuji.
Kotevni Srouby maji byt utazeny na predpéti rovné 60 az 70 % unosnosti kot-
veni, popt. mize byt védomé vyuzito plné piedpéti kotevnich Sroubii. Kontro-
luje-li se utazeni kotevnich Sroubtl, 1ze ptiznivy vliv predpéti na zvétSeni treci
sily ve spare vyuzit pii zptesnéni vztahu (5.7).
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7  Vétrové ztuzidlo

Pti navrhovani konstrukci vSech typi je tieba velmi pozorné dbat na prostoro-
vou tuhost konstrukce jako celku a nesta¢i tedy pouze posuzovat samostatné
jednotlivé rovinné nosné casti ¢i prvky.

Pti¢né vazby halovych staveb navrhujeme obvykle jako tuhé v jejich roving.
V podélném sméru povazujeme redlné provedeni ulozeni konstrukce za blizsi
ulozeni kloubovému, a proto je nutné k zabezpeceni stability polohy konstruk-
ce a prenaseni vodorovnych podélnych sil (tlaku a sani vétru, brzdné sily od je-
rabl apod.) navrhnout zvlastni nosniky, zpravidla ptihradové, zvané ztuzidla.
Ztuzidla zabezpecuji preneseni vSech silovych u¢inkt az do zékladu.

Z hlediska zabezpeceni tvarové tuhosti budovy v podélném sméru jako celku je
rozhodujici pficné (vétrové) ztuzidlo (obr. 7.1), tvotfené Casti stieSni (EFGH) a
¢astmi sténovymi (4BCD). Z hlediska statického tvoti vétrové ztuzidlo balko-
novy piihradovy nosnik probihajici napti¢ po celém obvodu budovy s podpora-
mi v uzlech 4, B.

Pti praktickém vypoctu feSime zpravidla oddélené stfeSni ¢ast (s podporami
v misté podpor vaznikil) a dale ptisluSnymi akcemi zatizime Cast sténovou po-
deptfenou v zdkladech. Ze slozené soustavy uvazujeme obvykle pouze tazené
diagonalni pruty, jak je jiz naznaceno na obr. 7.1. Poznamenavame, ze pti vy-
poctu lomené stfeSni Casti piicného ztuzidla je tfeba uvazit téz excentricitu po-
délného zatizeni k urovni tloznych sty¢nikl prihradoviny.

Podélné¢ sily vyplyvajici ze zatizeni vétrem piisobi v obou smérech, k cemuz je
tteba ptihlédnout pii posuzovani vSech ¢asti pticného (vétrového) ztuzidla.
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Vétrové ztuzidlo nemusi byt vzdy umisténo pouze ve stiednim poli halového
objektu. S ohledem na pozadavky provozni (napt. predepsany volny prijezd ve
sténé) Ci statické (zmenSeni osového naméhani vaznic pfenasejicich zatizeni
z Celni stény do ztuzidla) mize byt navrzeno usporadani napt. se dvéma pric-
nymi vétrovymi ztuzidly pfi ¢elnich sténach haly.

Umisténi ztuzidel v ramci jednoho dilataéniho tUseku je tfeba fesit v souladu
s pozadavky CSN 73 1401 na mezni rozméry dilata¢nich usekd, pii jejichz do-
drzeni nemusi byt uvazovany u¢inky zatizeni klimatickymi teplotami.
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8 Zavér

8.1 Kontrolni otazky

Vysvétlete funkci hlavnich sloupii priimyslové budovy.

N

Vysvétlete, jak je zabezpecena tvarova tuhost budovy v pricném a po-
délném smeéru.

Nakreslete schématicky a pojmenujte zakladni casti sloupu.

Vysvétlete pojem pricné vazby,; nakreslete staticky model pricné vazby.
Vysvétlete princip vypoctu pricné vazby silovou metodou.

Vyjmenujte zatiZeni sloupu primyslové budovy.

Vysvétlete, na co dimenzujeme hlavni sloupy budovy.

L N S KN W

Nakreslete ucinky zatiZzeni a vysvetlete rovnovahu sil v nosném kotveni
celistvé patky.

9. Vyjmenujte druhy kotevnich sroubil.
10. Vysveétlete namahani patniho plechu a prurezu celistvé patky.
11. Vysvétlete funkci pricného vétrového ztuzidla.

12. Vysvétlete princip prenosu silovych ucinkii vétrového ztuzidla do zakla-
dové konstrukce.

8.2 Shrnuti

Modul, ktery jste prostudovali, prezentuje pouze zakladni pfipad konstrukéniho
feSeni sloupl a jejich kotveni v soustavé piicné vazby primyslové budovy.
Predlozeny text vSak ilustruje obecny princip vypocetniho postupu platného i

pro fadu jinych konstrukénich feSeni zadan¢ho problému. Komplexni obraz

o dané problematice ziska Ctenaf studiem doporucené literatury.
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