1. Postup při návrhu stavební konstrukce - vyjmenujte a stručně charakterizujte jednotlivé kroky

Výpočtový model:


1) Geometrický tvar - Základní typy prvků: a) pruty







           b) plošné


2) Okrajové podmínky - a) vnější





     b) vnitřní


3) Volba typu spojení 


4) Materiál- parametry materiálu: 



a) pevnostní - ocel, beton, dřevo



b) hmotnostní - ocel, beton, dřevo



c) pružnost - ocel, beton, dřevo

5) Volba tlaku a dimenzí prvků -metoda mezních stavů založena na tzv. dílčích součinitelích spolehlivosti definice určité vlastnosti

6) Zatížení - 1) normové(charakteristické) Fk



      - 2) výpočtové



      - 1) stálé



      - 2) nahodilé - a) dlouhodobé





      b) krátkodobé



      - 3) mimořádné

Výkresová dokumentace

kotevní plán, dispoziční řešení-pohledy, řezy, půdorysy, směrné detaily

výrobní dokumentace-dílenská, armovací výkresy

Výroba a montáž stavebních konstrukcí

max. 15, 18m

podle návrhu montovaného postupu, od stužidlových polí

2. Postup při návrhu stavební konstrukce - vyjmenujte kroky tvořící výpočtový model, podrobněji rozeberte sestavení geometrického modelu

Výpočtový model:


1) Geometrický tvar


2) Okrajové podmínky


3) Volba typu spojení


4) Materiál


5) Volba tlaku a dimenzí prvků


6) Zatížení

- Zajímá nás počáteční parametry konstrukce, celkové rozměry a také uspořádání prvků v kci

- Uspořádat nosné prvky tak, aby byl vytvořen výsledný prostorový nebo rovinný útvar. Konstrukce se sestavuje z dílců a dílce se skládají z prvků.

- Základní typy prvků: 

a)pruty – 1rozměr převyšuje další dva 

Podle tvaru střednice rozlišujeme : přímé, lomené (rámy), zakřivené (oblouky

Podle materiálu: betonové, ocelové, dřevěné, kombinované

Podle typu průřezu: - celistvé – po celé délce stejný, pevně spojený průřez

- složené – po celé délce stejný, ale spojený poddajně

- členěné – spojení dílčích prutů po určité vzdálenosti

b) plošné – stěny, desky (zatížení pouze kolmo na střednicovou rovinu), skořepiny (zakřivený plošný prvek, zatížení libovolně)

Tenkostěnné skořepiny – zatížení nepůsobí kolmo, při vytváření geom. modelu je nutné definovat uzly respektive hrany plošných prvků, ve kterých se tyto prvky spojují a dále stanovit spojení těchto prvků

3. Postup při návrhu stavební konstrukce - vyjmenujte kroky tvořící výpočtový model, podrobněji rozeberte okrajové podmínky

Výpočtový model:


1) Geometrický tvar


2) Okrajové podmínky


3) Volba typu spojení


4) Materiál


5) Volba tlaku a dimenzí prvků


6) Zatížení

- Okrajové podmínky: volba podepření

- volba podepření by měla dbát na konstrukční řešení neboli způsob uchycení konstrukce


sloup, stožár a jiné konstrukce se kotví pomocí táhel tak, aby byla zabezpečená odolnost proti všem druhům zatížení, které na danou konstrukci působí 


-Vnější okrajové podmínky

Klouby (přenáší silové účinky), vetknutí (přenáší i moment) kde je nulové stočení tam je nenulový moment M

Kloub – ukotvení

Vetknutí – ukotvení

Polotuhý spoj je něco mezi kloubem a vetknutím

-Vnitřní okrajové podmínky

Mezi dílci konstrukce navzájem 

Kloub

Vetknutí

Polotuhý spoj

4. Postup při návrhu stavební konstrukce – vyjmenujte kroky tvořící výpočtový model, podrobněji rozeberte volbu typu spojů.

Výpočtový model konstrukce lze definovat jako model, přibližující se svým

chováním v maximální možné míře chování reálné stavební konstrukce. Na

jeho správném sestavení závisí míra shody se skutečným chováním navrhovaného

stavebního díla. Nesprávně sestavený výpočtový model může ve svém

důsledku vést k nepředvídatelným důsledkům.
Při vytváření výpočtového modelu je dále nutné definovat uzly a hrany, ve

kterých se prvky spojují a následně pak stanovit způsob spojení prvků mezi

sebou – provést tzv. modelování spojů. Podle chování spoje rozlišujeme tři

a) kloubové spoje, u nichž předpokládáme že přenáší pouze silové účinky,

b) tuhé spoje, u kterých předpokládáme plnou momentovou únosnost,

c) polotuhé spoje, kde předpokládáme částečnou momentovou únosnost.

5.  Postup při návrhu stavební konstrukce - vyjmenujte kroky tvořící výpočtový model, podrobněji rozeberte zadání materiálu (vlastnosti materiálu - char. a návrhové hodnoty)

Výpočtový model:


1) Geometrický tvar


2) Okrajové podmínky


3) Volba typu spojení


4) Materiál


5) Volba tlaku a dimenzí prvků


6) Zatížení

- kvalita materiálu:


pevnostní třída


třída betonu


kvalita řeziva

- parametry materiálu: 


a) pevnostní - ocel - pevnost v tlaku a tahu 360 - 510 MPa



- beton - pevnost v tlaku a tahu 15 - 20 MPa



- dřevo - pevnost v tlaku a tahu 22 MPa


b) hmotnostní - ocel - objemová hmotnost 7 850 kg/m3



- beton - objemová hmotnost 2 000 - 2 500 kg/m3


- dřevo - objemová hmotnost měkkého dřeva 500 kg/m3



 - objemová hmotnost měkkého dřeva 900 kg/m3

c) pružnost - ocel - E = 210GPa



- beton - E = 30GPa



- dřevo - E = 8GPa

- návrhová pevnost - dostaneme vždy charakteristickou pevnost podělenou součinitelem zatížení

td = t / 2

- větší podíl meze kluzu
tvd = tn / 2n

- menší podíl de? 

tmd = tn / 2n
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6. Postup při návrhu stavební konstrukce - vyjmenujte kroky tvořící výpočtový model, podrobněji rozeberte zadání tvaru a rozměrů průřezů

Výpočtový model:


1) Geometrický tvar


2) Okrajové podmínky


3) Volba typu spojení


4) Materiál


5) Volba tlaku a dimenzí prvků


6) Zatížení

Průřezové charakteristiky:


- rovinný příhradový nosník
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rovinný rám A, Iy





prostorový rám A, Iy, Iz, Ik
- kombinované průřezy 

- mohou být: beton, ocel

- průřezové charakteristiky ideálních průřezů:


A = A ocel + (A beton / n) 


n = (E oceli / E betonu)


 I = I oceli + (I ocel / n)



e ocel = e beton

s= E*e


(s beton / E beton) = (s ocel / e ocel)

7. Postup při návrhu stavební konstrukce - vyjmenujte kroky tvořící výpočtový model, podrobněji rozeberte zatížení stavebních konstrukcí

Výpočtový model:


1) Geometrický tvar


2) Okrajové podmínky


3) Volba typu spojení


4) Materiál


5) Volba tlaku a dimenzí prvků


6) Zatížení

zatížení stavebních konstrukcí ČSN

eurokód stavebních konstrukcí

zatížení 
- 1) normové(charakteristické) Fk



- 2) výpočtové(návrhové) Fd=γ*Fk

koeficient zatížení γ zatížení 
- 1) stálá - po celou dobu životnosti konstrukce





- 2) nahodilá - a) dlouhodobá

- b) krátkodobá - např. klimatické zatížení(větrem, sněhem, námrazou), viz. mapa sněhových větrových, námrazových oblastí





- 3) mimořádná - zemětřesení, výbuch, povodně

- zatížení charakterizuje návrhové a charakt. hodnoty zatížení

- náhodná zatížení Fd = 2 * tn


   2 - součinitel zatížení



1,1 - nosné části konstrukce





1,2 - nenosné části vyrobené ve výrobě (prefabrikáty)



1,3 - nenosné části vyrobené ve stavbě (omítky)

- dynamické účinky


- kombinované zatížení


1) základní - stálé + nahodilé dlouhodobé


2) mimořádná - stálé + nahodilé krátkodobé

8. Postup při návrhu stavební konstrukce - vyjmenujte kroky tvořící výpočtový model, podrobněji rozeberte dimenzování prvků a spojů

Výpočtový model:


1) Geometrický tvar


2) Okrajové podmínky


3) Volba typu spojení


4) Materiál


5) Volba tlaku a dimenzí prvků


6) Zatížení

- Dimenzování profilu stavebních konstrukcí, princip mezních stavů
-metoda mezních stavů založena na tzv. dílčích součinitelích spolehlivosti definice určité vlastnosti

- ocel S235 -mez kluzu = 235MPa 

- mezní stavy únosnosti-v posuzovaném průřezu nesmíme přesáhnout hodnoty únosnosti z normy porušení - zhroucení konstrukce

- mezní stavy použitelnosti - Ysk = Yum Y = deformace (posun, natočení)

- od r. 1984 systém stupně bezpečnosti, před tím systém dovolených namáhání (opěry mostů)

- platí vztah Sd  < Rd

Sd ... účinek zatížení





Rd ... odolnost konstrukce

- rezerva spolehlivosti Rd - Sd > 0 ... spolehlivost 





 < 0 ... nespolehlivost

- podílová rezerva spolehlivosti


R / S >1

- posouzení konstrukcí podle: mezní vztahy Sd  < Rd používá se dnes metoda dovolených namáhání s < sdd stupně bezpečnosti. G / Gmax < 1dříve se používala

9. Ocel jako stavební materiál (vlastnosti oceli)
Navrhuje se podle mezních stavů(únosnosti, použitelnosti)

S235 - 99% konstrukcí 360MPa mez pevnosti

S275 -  mez pevnosti 430MPa

S355 -  mez pevnosti 510MPa

Materiál pro spojovací prostředky(nýty, šrouby)

- Základní jakosti pro šrouby:

4.6.(4x100=mez pevnosti v MPa), 400x0,6-mez kluzu


5.6.


8.8.


10.9.

- atmofix -  ocel odolná proti atmosférické korozi, 50. léta, stožáry vysokého napětí


modul pružnosti v tahu a tlaku E=210Gpa


modul pružnosti ve smyku G=81Gpa


 =7850kg/m3


poissonův součinitel n=0,3


součinitel tepelné roztažnosti αt=12*10-6 [˚C-1]

- mezní stav únosnosti:

a) porušení stability polohy – vzpěr, klopení

b) překročení pevnosti - prvek nevybočí

c) únavový lom - v průřezu se střídá tah a tlak

d) křehký lom - viz c) za nižší teploty

- mezní stavy použitelnosti:

a) nadměrné průhyby a pootočení

b) nepřijatelná dynamická odezva - aby konstrukce nekmitala

- třídy průřezů ocelových konstrukcí:

1. můžeme použít plný plastický výpočet

2. omezený plastický výpočet

3. plný pružný výpočet

4. omezený pružný výpočet

- použití ve stavebnictví ( nosné kce, ..), strojírenství

- přístřešky - částečně nebo zcela otevřené objekty určené k ochraně lidí, dopravních prostředků nebo materiálu před klimatickými vlivy (nástupiště, pumpy, tribuny, kolonády, skladiště)

- Konstrukce pro velká rozpětí: Boby, Zvonařka - příhradové desky

- Vláknové(lanové) soustavy - namáhány pouze tahem: Rondo, bazén na Lesné

- Věže a stožáry - zatížení vlastní + dynamickým větrem

- Skladové účely - nádrže, zásobníky

- mostové konstrukce

- vlastnosti: měrná hmotnost 7850 kg/m3

modul pružnosti 210 000 MPa


modul pružnosti ve smyku 81 000 MPa


pevnost v tahu = pevnost v tlaku 250 - 2 000 MPa

- výhody: vysoká pevnost v tahu a tlaku, vysoká únosnost

- nevýhody: není odolná proti vlhkosti a vysokým teplotám, nutné ochranné nátěry proti korozi

- označení oceli: 10 02 05


10 - skupina


02 - třída
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05 - vlastnosti (svařovatelnost atd.) [image: image9.png]—= 6N/mn’]
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10. Beton jako stavební materiál (vlastnosti betonu).

Složky betonu se rozlišují základní (plnivo, pojivo, voda) a doplňkové (přísady

a příměsi). Plnivo vytváří pevnou bázi betonu; všeobecně se od něj požaduje,

aby co možná nejlépe vyplnilo veškerý prostor, jež má výsledný beton zaujímat.

K výhodám betonu a konstrukcí z betonu počítáme:

pevnost a trvanlivost na vzduchu, ve vlhku i pod vodou; odolnost proti mechanickému poškození; odolnost proti požáru; u monolitických konstrukcí odolnost proti účinkům dynamického zatížení, a také možnost provedení libovolného tvaru; dále vodotěsnost a minimální požadavky na údržbu.

K nevýhodám betonu a betonových konstrukcí patří:

značná hmotnost konstrukčních prvků; problematické stavební práce při rekonstrukcích a modernizacích; velký rozptyl fyzikálně-mechanických vlastností;

tepelná a zvuková vodivost; objemové změny způsobené smršťováním a dotvarováním; malá odolnost proti agresivnímu prostředí; nesnadná kontrola hotových konstrukcí; obtížná recyklovatelnost použitého materiálu.
11. Dřevo jako stavební materiál (vlastnosti dřeva)

- patří mezi nejstarší stavební materiály - obydlí, mosty (trámový most v Římě r.1625 př.n.l, r.1454 most přes Labe v Litoměřicích)

- problém tesařské spoje - oslabují základní profil

- přechod na příhradové konstrukce z trámových

- průmyslové objekty, zemědělské stavby, sportovní haly, výstavní pavilony, věže, stožáry,  rozhledny, mosty, lávky, ...

- dimenzování - do 19.stol. pouze na základě zkušeností

20.stol statické výpočty, snaha o úsporu hmoty a kombinace s jinými materiály

- 29% listnaté stromy  x 71% jehličnaté  x  50%smrk  x  15%borovice  x  15%buk  x  7%dub

- fyzikální vlastnosti dřeva - lepší vlastnosti má dřevo rovnoběžně s vlákny

- základní podmínky působení -  vlhkost dřeva do 12% a teplota do 25˚C

- součinitel podmínky spolupůsobení - ovlivňuje únosnost

- vlastnosti - jsou v různých směrech různé 

- tepelná vodivost - velmi malá, výhodný tepelně izolační materiál

- lehká opracovatelnost

- velmi dobrá pevnost při velmi malé objemové hmotnosti

- nevýhody: snadno podléhá živočišným a biologickým škůdcům, atmosférickým vlivům, je hořlavé, mění svůj tvar s vlhkostí..

- modul pružnosti 10GPa dřevo měkké, 12,5GPa dřevo tvrdé

- velmi dobrá pevnost při velmi malé objemové hmotnosti

- má různé vlastnosti v různých směrech = anizotropie: při zkoumání vlastností je třeba respektovat jednotlivé směry (roviny) - podélný ve směru vláken *, kolmý na vlákna resp. napříč vláken v radiálním směru, kolmo na vlákna v tangenciálním směru 


*) v tomto směru má dřevo největší pevnost, tuhost, nejmenší deformace od účinků teplot - vysychání, bobtnání 

- modul pružnosti: rovnoběžně s vlákny 10 000 MPa, Kolmo na vlákna 300 - 600 MPa

- tepelná vodivost 0,121 - 0,163 W/m/K

- tepelná roztažnost ve směru vláken 5,4*10-6K-1 a napříč vláken 34,1*10-6K-1
- objemová hmotnost dřeva je závislá na množství vody, které obsahuje


měkké asi 500 kg/m3

tvrdé asi 900 kg/m3
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12. Srovnání oceli, dřeva, betonu z hlediska jejich vlastností, výhody a nevýhody
OCEL


- vlastnosti: měrná hmotnost 7850 kg/m3

modul pružnosti 210 000 MPa


modul pružnosti ve smyku 81 000 MPa


pevnost v tahu = pevnost v tlaku 250 - 2 000 MPa

- výhody: vysoká pevnost v tahu a tlaku, vysoká únosnost

- nevýhody: není odolná proti vlhkosti a vysokým teplotám, nutné ochranné nátěry proti korozi

DŘEVO


- vlastnosti - jsou v různých směrech různé 

- tepelná vodivost - velmi malá, výhodný tepelně izolační materiál

- lehká opracovatelnost

- velmi dobrá pevnost při velmi malé objemové hmotnosti


- modul pružnosti: rovnoběžně s vlákny 10 000 MPa, Kolmo na vlákna 300 - 600 MPa

- tepelná vodivost 0,121 - 0,163 W/m/K

- tepelná roztažnost ve směru vláken 5,4*10-6K-1 a napříč vláken 34,1*10-6K-1
- objemová hmotnost dřeva je závislá na množství vody, které obsahuje



měkké asi 500 kg/m3


tvrdé asi 900 kg/m3
- má různé vlastnosti v různých směrech = anizotropie: při zkoumání vlastností je třeba respektovat  
jednotlivé směry (roviny) - podélný ve směru vláken *, kolmý na vlákna resp. napříč vláken v radiálním směru, kolmo na vlákna v tangenciálním směru 


*) v tomto směru má dřevo největší pevnost, tuhost, nejmenší deformace od účinků teplot - vysychání

- výhody: oproti oceli a betonu nekoroduje, v podélném směru vláken vysoká pevnost, tuhost, nejmenší deformace od účinků teplot - vysychání

- nevýhody: snadno podléhá živočišným a biologickým škůdcům, atmosférickým vlivům, je hořlavé, mění svůj tvar s vlhkostí..

BETON


- vlastnosti: záleží na třídě betonu B5 - B60


- objemová hmotnost:   lehký pod 2 000 kg/m3





obyčejný 2 000 - 2 800 kg/m3 (prostý, předpjatý, vystužený)





těžký 2 800 - 4 500 kg/m3 


-modul pružnosti 13 000 MPa (B5) - 40 000 MPa (B60)


-součinitel tepelné roztažnosti a = 10 * 10-6 (°C)-1


-součinitel příčné deformace 0,2

- pevnost betonu: v tlaku - válcová, hranolová, krychelná



     v tahu - v příčném tahu, v podélném tahu a v tahu smykem

- výhody: dobrá pevnost v tlaku

- nevýhody: koroduje

13. Základní konstrukční systémy – halové objekty.

Halové objekty jsou budovy nejčastěji o jednom nadzemním podlaží (ale mohou

mít na části půdorysu vestavěná podlaží). Jsou používané pro různé výrobní

a skladovací účely, jako sportovní a výstavní objekty, zkušebny, laboratoře,

prodejny a jiné. Navrhují se jako jedno či vícelodní s různým uspořádáním jednotlivých polí.


14. Základní konstrukční systémy – vícepodlažní budovy.

V závislosti na druhu konstrukčního systému budovy rozeznáváme systémy:

Stěnové, skeletové, kombinované, zvláštní

Výše uvedené konstrukční systémy můžeme podle orientace svislých konstrukcí

v objektu dále rozdělit na: podélné, příčné, obousměrné.

15. Mosty – hlavní části mostu, mostní názvosloví, druhy mostů (rozdělení).
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Obr. 3.2 Hiavni cdsti mostu
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Obr. 3.3 Mostni ndzvosiovi




Podle materiálu použitého ke stavbě nosné konstrukce mostu rozeznáváme:

mosty dřevěné, mosty kamenné (zejména historické), mosty cihelné (zděné), mosty betonové – železobetonové, předpjaté, mosty kovové – ocelové, příp. hliníkové (ze slitin na bázi hliníku), mosty ocelobetonové – často se zahrnují do skupiny mostů ocelových

Podle druhu dopravy (podle druhu převáděné komunikace, účelu mostu):

mosty pozemních komunikací (tzv. silniční), mosty drážních komunikací (tzv. železniční), mosty kombinované – pro dopravu silniční i železniční, lávky pro chodce, mosty průmyslové, mosty zvláštní – např. potrubní, vodovodní, průplavní, jezové apod.
Podle druhu překážky (podle účelu volného prostoru pod mostem):

nadjezdy – nad jinou dopravní komunikací, mosty říční – nad vodotečí, mosty inundační – nad územím zplavovaným jen v době povodní, viadukty, estakády – nad suchým územím; nahrazují nevhodné násypy
Podle určené doby trvání:

mosty trvalé (definitivní), mosty dočasné – např. mostní provizoria, mosty rozebíratelné – např. vojenské mosty
Podle možnosti přemísťování mostu (nebo nosné konstrukce):

Mosty pevné, mosty pohyblivé – např. otočné, sklopné, zdvižné apod., mosty plovoucí – např. loďové, pontonové
Podle geometrie v půdorysu (obr. 3.5):

mosty kolmé (obr. 3.5a, 3.5b) – podepřené na opěrách kolmo k podélné ose mostu, mosty šikmé (obr. 3.5c) – podepřené šikmo k podélné ose mostu

Podle průběhu trasy na mostě (obr. 3.5):

mosty v přímé (obr. 3.5a, 3.5b, 3.5c), mosty půdorysně zakřivené (obr. 3.5d), příp. jen se zakřivenou trasou

[image: image6.png]Obr. 3.5 Geometrické usporddani v pidorysu




16. Mosty – typy mostů (rozdělení) a jejich základní charakteristika.
Podle počtu polí (obr. 3.6):

mosty o jednom poli, mosty o více polích – konstrukce může být v každém poli staticky

Podle statického působení nosné konstrukce (statického systému hlavní nosné

konstrukce): mosty deskové, mosty trámové, mosty obloukové, mosty rámové, mosty visuté, mosty zavěšené

Podle působení na podpěry (jedno ze starších hledisek dělení):

mosty se svislými podporovými tlaky (s tzv. trámovým účinkem) – např.

mosty trámové, oblouky s táhlem a některé mosty visuté či zavěšené

(kotvené do výztužného trámu)

mosty s obecně šikmými podporovými tlaky – např. mosty obloukové,

rámové, vzpěradlové, visuté, zavěšené apod.
Podle polohy mostovky:

mosty s horní mostovkou , mosty se zapuštěnou mostovkou , mosty s mezilehlou mostovkou . mosty s dolní mostovkou
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Obr. 3.6 Pocet mostnich poli
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