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1.VYHODY A NEVYHODY OCELOVYCH
KONSTRUKCI

Vyhody

e Jedna se o nejkvalitn&jsi bézny material
e VyuZiti pro velka rozpéti, vysoké budovy; hl. vyhody jsou Stihlost, lehka konstrukce,
nizka hmotnost, rychlost vystavby, brzka navratnost, moznost exportu

Nevyhody:

e Pozarni odolnost (tepelna vodivost), nachylnost ke korozi, vysoka cena

Objem vyroby oceli

o Ceska Republika jednim z nejvétsich vyrobc(; vyrabi cca 600 kg oceli na jednoho
obyvatele ro¢né, to je v CR asi 6 mil. tun oceli/rok

e Celosvétoveé asi 700 mil.tun/rok

e Evropa: Arcelor 42,8 mil.tun/rok, Corus 19,1 mil.tun/rok

UzZiti oceli:

e v CRjeto zhruba 30 % na vyvoz, 55 % pouZito ve strojirenstvi, 15 % ve stavebnictvi,
10% vyztuz, 5 % pro ocelové konstrukce

e v Evropé je to cca 8 % ve stavebnictvi, 3 % pro vyztuz, 5 % pro ocelové konstrukce

e Ocelové konstrukce ve stavebnictvi - pouZivaji se pro pozemni stavby - pouziti pro
skelety budov, haly (skladové, vyrobni, sportovni, vystavni apod.), pavilony, tribuny,
mosty a specialni stavby - stozary a véze, energetika, zasobniky, sila, plynojemy,
hutni stavby, vodni stavby

1.I. Ocel jako material

e Ocel = kujné Zelezo (C < 1,5%)
e mechanické vlastnosti:

e E=210000 MPa

e G=81000MPa

e u=0,3
e a=12x10-6
o K-1
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e p=7850kg/m3

Vliv uhliku

e Slitina Zeleza krystalizuje ve dvou modifikacich: y rozpousti uhlik, a nikoli

e tavenina Zeleza chladne a y Zelezo se méni na Zelezo a

e s pouzitim uhliku roste tvrdost, pevnost, klesa houzevnatost, taznost. Litina
obsahuje cca 2,1% C

e Ocel = kujna slitina Zeleza, obsah uhliku < 1,5% C x stavebni ocel: < 0,2% C. Obsah
uhliku ovliviiuje svafitelnost oceli (¢im je vétSi obsah primeési, tim je svaritelnost
horsi)

¢ Uhlikovy ekvivalent - zahrnuje v sobé obsah dalSich pfimési

1.2. Vlastnosti, zkousky oceli

e mez kluzu < tahova zkouska, mez pevnosti, taznost, houzevnatost < zkouska
razem v ohybu

e svaritelnost & zkouska svaritelnosti

e odolnost proti Unavovému lomu < zkouska na Unavu (cyklicka)

e tvrdost (~ linearni zavislost s pevnosti)

Tahova zkouska
e mez kluzu, mez pevnosti, taznost (& =AL/ LO)
Zkouska razem v ohybu

e ZkuSebni télisko (hranol 10 x 10 x 55 mm)

e Vrub (zarfez) normového tvaru na tazené strané téliska; méri se narazova prace k
prerazeni vzorku

e Vrubovd houZevnatost (vrub KCU nebo KCV) a ndrazova prace vztazena k
prufezové plose v nejslabsim misté téliska

e Prechodova teplota: houzevnatost oceli klesa s teplotou - vrubova houZevnatost
vyrazneé klesne

Zkousky tvrdosti

e Zndmou silou se vtla¢i normové zkuSebni télisko (indentor) do vyleSténého
povrchu materidlu. Mé&fi se otisk/hloubka

¢ Brinellova, kalend ocelova kuli¢ka (HB)

¢ Rockwellova, diamantovy kuzel nebo ocelova kulicka (HR)
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e Vickersova, diamantovy Ctyfboky jehlan (HV)
e Knoopova, diamantovy protahly jehlan (HK)
e Existuje korelace mezi tvrdosti a pevnosti oceli

Zkousky na Gnavu

jejich pomoci se zjistuje odolnost oceli vici opakovanému namahani
Wohlerova kfivka

Mez Unavy je odvisla zejména od Upravy zkusSebni tyce

Casové pevnost (asi 3 000 000 cykl()

Zkousky svafritelnosti

e provadi se nasledujici zkousky: zkousky svarového kovu - tahova zkouska, zkousky
svaritelnosti

e zpUsob provadéni: zkouskou razem v ohybu se svarem vyssi spotifebovana prace
nez bez svaru

e navarovou zkouSkou ohybem

¢ uhlikovy ekvivalent (na chromatografu)

1.3. Vyroba oceli

e Podstatné je odstranit prebytecny uhlik + odstranit Si, P, S. Provadi se v
martinskych pecich (dfive, dnes uz ne), v kyslikovych konvertorech, v elektrickych
pecich

e Suroviny: surové Zelezo, Srot

Siemens - Martinska pec
e Pece jsou vytapény plynem
e Do lazné se dmycha vzduchem, novéji kyslikem
e Podil produkce oceli z martinskych peci se zmenSuje
Kyslikové konvektory
e pouzivaji se tlustosténné ocelové nadoby s vyzdivkou. Vhani pod tlakem kyslik
pomoci vodou chlazené trysky. Nasleduje oxidace uhliku = oxid uhelnaty
(promichava lazen a unika), oxidy kfemiku a fosforu vyplavou jako struska

Elektrické pece

e rozliSujeme dva typy: obloukové nebo indukéni
¢ nevyhodou jsou vysoké vyrobni naklady
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e pouzivaji se uslechtilé (legované) oceli s prisadami (legurami)
e neni mozné pouZit pro stavebni oceli

Dezoxidace oceli
e dva typy: do kokil a kontinualni liti
o Kokily: Vyrobena ocel se odlije do koénickych nadob - kokil, po povrchovém
ztuhnuti Ize ingot vyjmout
Druhy oceli
e Uhlikové - s obsahem uhliku okolo 0,2 %, ostatni pfimési do 1 %
¢ Nizkolegované - s obsahem uhliku okolo 0,2 %, mangan do 1,5 %

e Legované - s obsahem uhliku do 0,2 %, legury 3 % a vice

Vyrobky z oceli se provadéji valcovanim za tepla, tvarovani za studena, odlévanim,
kovanim
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2 HISTORIE ZELEZA A OCELI

e pUlvod Zeleza - cca 3800 pr.l. meteority, 1600 pf.l. kujené Zelezo z rud
o v Ciné okolo roku 280 jiz byly vyrabény Fetézové mosty
e Evropa - mladsi historie: 1400 Vysoké pece s dfevénym uhlim
1784 fkova ocel (Anglie - Cort - v téstovitém stavu,
vlaknovitost
1813 s (Angl. Derby)
1848 osnik (Franc. Zores)
1855 Plavkova ocel (Angl. Bessemer, Thomas) v tekutém
stavu

Litina a svarkové Zelezo

e 1779: Most Coalbrookdale, Anglie - oblouk s rozpétim 30 m (Pritchard)

e 1826: Ret&zovy most Menai, visuty s rozpétim 177 m (Telford)

e 1836/1864: Retézovy most Clifton, visuty s rozpétim 191 m (Brunel)

e 1850: Komorovy tramovy most Britannia, rozpéti 140 m (Stevenson)

e 1859: Pfihradovy most Saltash, rozpéti 139 m (Brunel)

o Ceské zemé - napf. 1822 Fetézovy visuty most v Zatci, 1836 Fet&zovy visuty most v
Lokti (Schnirch),

e 1848 fetézovy most v Podolsku pFes Vitavu

Plavkova ocel

e 1883 visuty Brooklyn Bridge, rozpéti 486 m (Roebling)
e 1889 Eiffelova véz v PafFizi, vyska 300 m
e 1890 prihradovy Firth of Forth Bridge, 521 m (Baker)

Vyvoj: slozené profily se méni v celistvé profily, pfihradové konstrukce v plnosténné
konstrukce. Dily se spojuji nyty, pozdé&ji Srouby a svary.

2.I. Vlastnosti konstrukéni oceli

Taznost az 40%

e Vysoky modul pruznosti 210 000 MPa

e Modul pruznosti (Young(v) E = 210 000 MPa
¢ Objemova hmotnost p = 7 850 kg/m3

e Mez kluzu fy = 235 a7z 420 MPa

e Mez pevnosti fu = 360 az 490 MPa

e TaZnost5=min. 15 %
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Znaceni oceli

e S5235)2 (mez kluzu 235 MPa, KVC > 27 | pfi -20°C)
e Priklady oceli: S275, S355, S420, S460, S355

Vyroba konstrukci: nejcastéji se pouziva nasledujici postup: vyroba oceli, vypracovani
projektu, vyroba ocelové konstrukce v mostarnach, doprava dild, montaz. Pri vyrobé je
nutné dodrzovat nasledujici predpisy pro vyrobu:

o (SN 732601 Provadéni ocelovych konstrukci

¢ SKUPINA A: Dynamicky namahané a konstrukce zvlastniho charakteru, mostni
konstrukce. Sestavuji se dilensky

¢ SKUPINA B: konstrukce neuvedené ve skupiné A. NevyZaduje se dilenské sestaveni

e SKUPINA C: tyka se podruznych a doplrikovych konstrukci, schod(

o CSN EN 1090 Evropska norma - plati od r. 2010

Dilenska vyroba - mostarna, provozy - dodrZuje se nasledujici postup: sklad valc.
materialu, déleni materidlu (stfihani, Fezani pilami, tepelné rfezani), Uprava povrchu, hran,
zhotoveni otvord, svarovna, dilenskd predmontdz, lakovna, kontrola kvality, expedice
(sklad hotovych vyrobk)

Tepelné Fezani

e kyslikem, pouZitim prenosnych fezacich stroji, stabilnich fezacich strojq,
kopirovacich hlav (odvalovaci magneticka, opticka) - sleduje tvar Sablony nebo
vykresu

e Moderni stroje fizeny numericky - mnohohorakové palici automaty, plazmou,
laserem

Vrtani

e vrtaji se otvory pro nyty a Srouby - pouziti stojanové vrtacky. Pod dosedaci hlavou
nytd a Sroubl se okraje dér zahlubuiji. Vrtaky se chladi kapalinou nebo vzduchem

e Vicevretenové vrtacky

e Numericky fizené (NC)

Dérovani - jedna se o prostfihovani v plechu, Uhelnicich apod. Material v okoli diry se
narusi, vytvari se otvory do tloustky 25 mm. VystruZeni otvoru (o 2 mm), stejné kvalitni.

Svarovna - zahrnuje dilenské svary svafovacimi automaty pro svafovani pod tavidlem,
rucni svary v ochranné atmosfére
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Stehovani se provadi kratkymi, alespori 50 mm dlouhymi svary

e Volba poradi svar(
e Polohovadla

Opravnéni k vyrobé: Vyrobce predem prokazat odbornou zpulsobilost k vyrobé
ocelovych konstrukci

o Cesky institut pro akreditaci (CIA) - certifikace vyrobct v CR

e Maly a Velky svarecsky priikaz

o N&kteFi investofi (zejména statni, napt. Ceské drahy nebo Reditelstvi silnic a dalnic)
nekoupi konstrukce od vyrobce bez certifikace

Doprava - transportni dilce - standardné do 12 m

MontaZ ocelovych konstrukci na stavenisti

e Zpravidla ji provadi specializovana organizace

e Postup: Projekt montaze - skica skladovych prostor - zplsob dopravy dilcd na
stavenisté - postup praci na predmontazni plosiné - sestaveni montaznich celk( -
zdvihani montéznich celkd atd.

Montaz - prednostné Sroubové montazni spoje, montazni dokumentace, pfedmontazni
pfiprava

e MozZnosti: montazni dilce = transportni dilce, montazni celky z vice transportnich
dilcd

2.2. Projektova dokumentace

e Stavebni zakon 183/2006 Sb. (od 1. 1. 2007)
e Vyhlaska MMR 499/2006 Sb. o dokumentaci staveb

Dokumentace pro: Uzemni rozhodnuti (DUR) - arch. zamér, stavebni povoleni (DSP) - i
konstrukcni feSeni, zadani stavby (DZS) - pro vybér zhotovitele objektu, schémata
ocelovych konstrukci, hruby vykaz materialu, realizaci stavby (RDS) - zajiStuje zhotovitel
objektu (podrobné feSeni ocelové konstrukce, hlavni, podstatné detaily), vyrobni
(dilenskd) dokumentace, podrobné vykresy, kompletni vypis materialu

Realiza¢ni dokumentace stavby (RDS) pro OK: staticky vypocet, technicka zprava, vykaz
materialu (priblizny), prehledné vykresy, vykresy méné obvyklych detaild, vykresy kotveni
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(cena dodavky) Staticky vypocet. Pro staticky vypocet je nutny seznam norem a predpist
uzitych pfi vypoctu, druh a jakost pouzitych material( (ocel, Srouby, elektrody aj.), seznam
pouzitych pomdcek a literatury, Udaje o programu (software). Za vysledky pocitacového
vypocltu je zodpovédny vzdy autor statického vypoctu. Musi zohlednit schéma
geometrického tvaru a statického puUsobeni konstrukce, uvaZované zatizeni, vypocet
vnitfnich sil, provadi navrh konstrukce, posouzeni konstrukce (vCetné spojd) podle
prislusnych norem. Staticky vypocet musi obsahovat obsah, datum, podpis zpracovatele
a pripadné i kontrolujici osoby
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3.SPOLEHLIVOST KONSTRUKCI

3.1. Navrh ze zkuSenosti, intuice

Metody soucinitele bezpecnosti: jeden soucinitel bezpecnosti, odvozeny ze zkuSenosti,
metoda dovolenych namahani

Pravdépodobnostni metody navrhu

e zvlastni predmét studijniho programu Stavebni inZenyrstvi
e vypocet pravdépodobnosti poruchy v zavislosti na Case
e vstupni proménné jsou stochastické

Metoda dil€ich soucinitell spolehlivosti

e polopravdépodobnostni metoda
e zaklad soucasnych norem pro navrhovani konstrukci
e metoda meznich stavd

Pravdépodobnost

e Index spolehlivosti B = pz /oz
e [z prdmeér
e 0z smérodatna odchylka nahodné veliciny Z

o [ =3,8 pro mezni stav Unosnosti
B =1,5 pro mezni stav pouzitelnosti

e pro navrhovou Zivotnost konstrukce (obvykle 50 let)

o Z=R-S
o R Unosnost
o S zatizeni

3.2. Meznistavy

e Mezni stav konstrukce: pri prekroceni prestanou byt splnéna kritéria stavu

¢ Meznistavy Unosnosti: pevnost, vzpérna pevnost, pevnost na unavu, kfehky lom,
stabilita polohy

e Mezni stavy pouZitelnosti: (v provoznim stavu konstrukce): deformace, kmitani,
estetika
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Dil¢i soucinitele spolehlivosti: soucinitel materialu yM, soucinitel zatizeni yF, mezni
stavy Unosnosti - yM > 1, yF > 1, mezni stavy pouzitelnosti - yM =1, yF = 1

e Zahrnuji nasledujici vlivy: nepfiznivé odchylky od charakteristickych hodnot,
nepresnosti modelu zatiZzeni, nepfesnosti vypocetniho modelu konstrukce,
nepresnosti pfevodnich soucinitell

e ZjiStuji se statistickym rozborem experimentalnich dat nebo pozorovani

e Veli€iny: charakteristické nebo navrhové

Princip spolehlivosti
e Sd<Rd

e Sd nejvétSi mozny navrhovy ucinek zatizeni x - Rd nejmensi mozna navrhova
unosnost konstrukce

Mezni stav stability polohy
e Ed,dst<Ed,stb
e Ed,dst ndvrhové ucinky destabilizujicich zatizeni

e Ed,stb navrhové ucinky stabilizujicich zatizeni

e pfi meznim stavu Unosnosti
extrémni zatizeni (yF, > 1,0)

o Fd=Fk*yF
e minimalni dnosnost (yM > 1,0)
e Rd=Rk/yM

Mezni stav inosnosti

e Jedna se o extrémni situace. Je zde velmi mala pravdépodobnost prekroceni
Navrhova mez kluzu ... fyd = fy / yM -yM =1

e Navrhové zatizeni ... FEd = Fk yF -yF>1

zahrnuje: nominalni rozméry konstrukce, materialové charakteristiky tuhosti (E, G)
nominalni hodnotou (prmeér)

Mezni stav pouZitelnosti

e Jedna se o pouzitelnost v béZzném provozu s provoznim zatizenim (yF = 1) a s
nominalnimi rozméry konstrukce

e Materidlové charakteristiky (fy, E, G)

e nominalni hodnotou (préimér)
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Ve

Déleni zatiZeni

e Plvod zatizeni je bud gravitacni plisobeni (vlastni tiha konstrukce), klimatické (snih,
vitr, dést, namraza, teplota), uzitna (zatizeni strop( v budovach)

e dle urcitosti se déli na urcita (zatiZeni je presné stanovitelné - napf. zatizeni mostU)
nebo znacné neurcité (napf. vitr)

Ve

Klasifikace zatiZeni

e Podle promény v Case rozliSujeme zatizeni stala (G), zatizeni proménna - nahodila
(Q), zatizeni mimoradna (A)

e Podle promény v prostoru zatizeni pevna (se stalym pUsobistém), zatizeni volna
(pUsobisté se mlze ménit)

e Zhlediska zrychleni zatiZeni statické nebo zatizeni dynamické (ma nezanedbatelné
zrychleni)

Velikost zatiZzeni

e Urcuje se pomoci statistickych charakteristik - velikost zatizeni / Cetnost vyskytu

e Histogram je mozné nahradit teoretickou kfivkou, stfedni hodnotu, rozptylem,
Gaussovym normalnim rozdélenim pravdépodobnosti

e Opakovani zatizeni: 50 let

Déleni zatiZeni z hlediska meznich stavu

e charakteristické - Fk x navrhové (extrémni - yF > 1, provozni - yF = 1)
e Navrhova hodnota: FEd = yF Fk

-

Kombinace vétSiho poctu zatiZeni

e Stalé zatizeni + soucasné pUlsobici nahodila zatiZeni:
e zakladni kombinace zatizeni:
e zjednoduSena kombinace zatiZzeni

Ve

Dynamicka zatiZeni

e Zavedeni dynamickych ucinkd: dynamicky vypocet, dynamicky soucinitel 8&.
kvazistaticky vypocet

HILCIrcy -

Austria-Czech Republic N

European Regional Development Fund

OF APPLIED SCIENCES
UPPER AUSTRIA .

UNIVERSITY I .‘ 12
VSTE

~hoo
EUROPEAN UNION



Navrhova unosnost Rd (design resistance)

e Rd=Rk/yM
e Rk charakteristicka hodnota
e yM dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu

Priklad taZeného prutu

Rk=Afy

A - plocha

fv - charakteristickd hodnota meze kluzu
Histogram vysledku

3.3. Evropskeé normy

e veétSinou vyrobkové normy

e Navrhové normy (Eurokddy): evropské normy od 1980 - Evropska normalizacni

komise (CEN) od 1990. CR ¢lenem od 1998

e Predbézné normy (ENV), Narodni aplikacni dokument (NAD) -

rameckové hodnoty narodni odliSnosti ve spolehlivosti

e Definitivni evropské normy (EN) - od 2005
e Narodni pfiloha, velmi omezena

Evropské navrhové normy:

e EN 1990 Eurokéd 0 Zasady navrhovani od 2004 CSN

o EN 1991 Eurokéd 1 Zatizeni staveb od 2004 CSN

e EN 1992 Eurokéd 2 Navrhovéni betonovych konstrukci od 2005 CSN
e EN 1993 Eurokéd 3 Navrhovani ocelovych konstrukci od 2005 CSN

e EN 1994 Eurokdd 4 Navrhovéni sprazenych ocelobet. konstrukci od 2005 CSN

e EN 1995 Eurokéd 5 Navrhovani dFevénych konstrukci od 2005 CSN
e EN 1996 Eurokdd 6 Navrhovani zdénych konstrukci

e EN 1997 Eurokdd 7 Geotechnické navrhovani

e EN 1998 Eurokdd 8 Navrhovani konstrukci na ucinky zemétreseni
e EN 1999 Eurokdd 9 Navrhovani hlinikovych konstrukci

narodni odlisnosti,
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Normy pro navrhovani:

e nejsou dany zdkonem x respektovany jako doklad poslednich poznatkl védy a
techniky. PouZiva se eska harmonizovana soustava

o (SN 73 1401 Navrhovani ocelovych konstrukci

e Mezni stavy od 1968

e Vroce 1998 obdobna jako evropska predbézna norma

e Evropské harmonizované soustavy - CSN P ENV, CSN EN, CSN EN 1993-1-1
Navrhovani ocelovych konstrukci, CSN EN 1994-1-1 Navrhovéni ocelobetonovych
konstrukci, CSN EN 1990 Zasady navrhovani konstrukci, CSN EN 1991 ZatiZenf
konstrukci

e doplnény narodni pfilohou
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4.SPRAZENE OCELOBETONOVE
KONSTRUKCE

Vyhody/davody: zvySeni tuhosti, beton v tlaku a ocel v tahu, poZarni odolnost, Uspora
materialu = Cena
Prvky: Nosniky, sloupy, ocelobetonové desky

Normy: Evropska norma EN 1994-1-1

Sprahovaci prvky: privarované trny s hlavou, privafovana priibézna perforovana lista,
nastrelované zarazky (dalsi).

¢ PouzZivané sprahovaci trny: nejbéznéjsi, levné

e Vyborny pracovni diagram

e Tazné

e El. proud pro pfivarovani

Vyhody trnt - deformace poddajnych trnd

Perforované listy: V CR se pouZivaji dva typy: vy3ka 50 mm, tloustka 10 mm, otvory 32
mm a vySka 100 mm tloustka 12 mm, otvory 60 mm

Zarazky: pozinkovany plech 2 mm. Je pfistfelen dvéma hreby, jeho vyska je 80 az 140 mm
- Jednoduché x Drahé = Rekonstrukce

4.1. Posouzeni

posuzuje se mezni stav Unosnosti (ohybova unosnost rozhodujicich prarezu, tnosnost ve
smyku, Unosnost v podélném smyku - sprahovacich prvkl) a mezni stav pouZitelnosti
(pruzné chovani, prihyby)
U&inny prifez

e SpolupUsobici Sitka BEF

¢ Vlivsmykového ochabnuti v desce

Ohybova Unosnost prarezu

Posouzeni praFezu - v MSU plasticky: kladny plasticky ohybovy moment, neutraini osa v
desce, neutralni osa v nosniku, zaporny plasticky ohybovy moment, kladny elasticky
ohybovy moment (obvykle pouze pro MSP)
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Smykové spojeni

Sprahovaci prvky prenaseji podélny smyk bud plasticky (tf. 1 a 2) - trny rovhomeérné, pocet
trnd umisténych na Useku namahaném smykovou silou nebo pruzné (tf. 3 a 4) - trny podle
posouvajici sily

Mezni stav pouzZitelnosti

e posuzuje se provozni zatizeni (yG = yQ = 1,0; yM = 1,0), nosnik v pruzném stavu,
pruhyby

e Vznik (omezeni trhlin) v betonu - toleruje se Sirka wk = 0,3 mm

e Navrh vyztuze desky

e Vliv postupu montaze

PruZné pusobeni

e Predpoklad rovinnosti prirezu
e Idedlni prirez

Statické hodnoty idealniho prifezu

PFevedenl' betonové Eésti prl"JFezu na ocelovy ekvivalent: plocha idedIniho priirezu, poloha

v Ve

Postup montaze

e Bez bednéni

e Na bednéni

e Nema vlivna Mpl,Rd

e Ma vliv na pruzné chovani

e Bez bednéni - ovéfit Unosnost v montaznim stadiu
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5.PATROVE BUDOVY

e zakladni ucel patrovych budov je dvoji: ob¢anské stavby a prdmyslové stavby

e pro patrové budovy se vyuziva zejména ocel - nasledujici vyhody: rychlost vystavby
(montaze), velka rozpéti = volnost dispozice, moznost vyuzit ocel pro vysoké
budovy, presné rozméry (malé tolerance)

¢ mald hmotnost = levnéjSi zaklady, levnéjSi doprava, snazsi rekonstrukce a
demolice = recyklace

e nevyhoda: pozar

5.1. Skladba nosne konstrukce

Skladba nosné konstrukce - sloupy, stropni nosniky, svisla ztuzidla. Stropy se skladaji z
desek a nosnikl. Konstrukéni systémy - stropnicovy x bezstropnicovy (panely, stihlé
stropni konstrukce). Pozadavky na stropni desky zahrnuji unosnost, tuhost, tuhost v
rovingé, snadna montaz, akustické parametry

o Zelezobetonové desky - monolitické x prefabrikované

¢ Plechobetonové stropni desky - profilovany plosny profil + beton
e Ocelové - plech s vystupky, ocelovy pororost

e Keramické

Plechobetonové stropni desky
Vysoké plechové panely (vySka 150-300 mm), nizké plechové panely (vySka 40-150 mm).
Pouzivaji se samonosné trapézové plechy, plechy jako ztracené bednéni zelezobetonové
desky, sprazené (tzv. plechobetonové desky)
Stropni nosniky:
Plnosténné (L/15 az L/30) - valcované (IPE, 6-9 m), prolamované (9-12 m)
Pfihradové (h = L/10 az L/20) - nad 15 m - mrakodrapy
Navrh na mezni stav pouZitelnosti (celkové L/250; uzitné L/300) - nikdy nerozhoduje smyk
Praviaky

e Rozhoduje MSU = ve smé&ru men3iho rozpéti

e Rozhoduje MSP = ve sméru delSiho rozpéti

e UZitné zatiZeni Ize redukovat (pro plochu > 18 m2)

e Stejné konstrukeni typy nosnikd jako pro stropnice

PFipoje: kloubové, s celni deskou, pomoci Uhelnik{, na sty¢nikovy plech
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Sloupy - tlacené pruty, pfip. tlak + ohyb
Prifezy sloupi: valcované HEB, svarované, ocelobetonové
MontaZni styky

e Vyrobni délka - obvykle 2 az 4 patra, béZzné do 12 m, max. asi 15 m

e Snadna montaz styku: blizko nad stropem, jednoduchy kontaktni styk. Do Ctvrtiny
vysky patra

e Zména prUrezu - svarované - zachovani vnéjsich rozmér(

Prostorova tuhost: ve vodorovném smeéru je zajisSténa stropem (tuha stropni tabule), ve
svislém smeéru ji zajistuji prihradova ztuzidla, ramova ztuZzidla, betonova jatra n. stény.
Jsou uZivany razné typy ztuZidel - pfihradova, ramova, smisend, sténova. Ztuzidla se
rozmistuji pokud mozno symetricky k ose ve sméru vétru, staticky

Tuhost budovy - povoleny priahyb, pfeneseni vodorovnych zatizeni, zamezeni tahu ve
sloupech, umisténi uvnitr dispozice
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6.HALY

Existuji dva zakladni typy hal: haly mensich rozpéti do 60 m, pro které je typické pouZiti
plnosténného vazniku/ramu a pfihradového vazniku, a haly velkych rozpéti - stavi se z
tuhych prvkd, jedna se o rovinné konstrukce a prostorové konstrukce, visuté konstrukce
(vlaknové konstrukce, hybridni konstrukce, membranové konstrukce), zavéSené
konstrukce (zavéSené tuhé konstrukce, zaveéSené visuté konstrukce) a pneumatické
konstrukce s lany

Typy zatizeni pUsobici na haly: stalé zatiZeni, zatizeni jefaby, zatizeni snéhem, zatizeni
vétrem, ostatni zatiZzeni (technologické zatiZeni, vétraci zafrizeni na stfeSe, energetické
rozvody), zatizeni teplotnimi rozdily, mezni rozméry Usek{ objektu, vlivy poddolovani

6.1. ZatiZeni jeraby

e opakované dynamicky - svislymi tlaky kol V od hmotnosti jefabu, kocky i bremene,
e vodorovnymi pFi¢nymi silami:

e pricné brzdné sily Bt od rozjezdu a brzdéni jefabové kocky,

e pricné sily Htp od pficeni jefabu na draze,

e vodorovnymi podélnymi brzdnymi silami B od rozjezdu a brzdéni jefabu,

e vodorovnymi podélnymi silami H od narazu jefabu na narazniky drahy.

e Dynamické ucinky

e Kombinace: Pouze jedno z vodorovnych zatizeni

6.2. Zatizeni snéhem

Zpravidla se uvazuji dva zatéZovaci stavy: rovhomérné zatizeni zplsobené napadnutim
snéhu za bezvétfi a nerovnomérné zatiZzeni zplsobené navéji. Rovhomérné zatizeni
snéhem na streSe se urci ze vzorce:

s =i Ce Ct sk

kde

ui tvarovy soucinitel

sk charakteristicka hodnota zatizeni snéhem na zemi kN/m 2
Ce soucinitel expozice, ktery ma obvykle hodnotu 1,0

Ct soucinitel tepla, ktery ma obvykle hodnotu 1,0

Nerovnomeérné zatiZzeni snéhem s na stfeSe v mimoradné navrhové situaci v podminkach
vyj imecného snézeni se urci ze vztahu
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s = pi Ce Ct sAd

v podminkach vyjimecnych snéhovych navéji ze vztahu

S = Wi sk

kde

sAd je navrhova hodnota vyjimecného zatizeni snéhem na zemi
v uvazovaneé lokalité dana vztahem

SAd = Cesl sk
Cesl je soucinitel pro vyjimecna zatizeni snéhem (doporucena hodnota je 2)

6.3. Dispozice haly
Zadan vnitfni objem, vnéjsi objem, oplasténi, rozpéti lodi LO, vzdalenost vaznikl BO,
vzdalenost os sloupl (B0)), svétla vyska HO

e V minulosti modul 300 mm

Dispozicni FeSeni - jednolodni haly, vicelodni haly se soub&znymi lodémi, haly s kolmymi
lodémi

Navrh prostoroveé tuhé konstrukce hal

Hlavni casti prostoroveé tuhé konstrukce haly - stfesSni konstrukce, sloupy, jefabové drahy,
podélné ztuzeni haly, konstrukce obvodovych stén

Prvky: stfesni plast, vaznice, vazniky, prlvlaky, sloupy, jefabové drahy, celni stény, spoje
(rédmovy roh, patka, vrchol). Typy strfesnich plastl jsou nezateplené, sklddané, sendvicové.

Rozte€ vaznic je dana: unosnosti stfesniho plasteé, (3,5 m); existuji vaznice mezilehlé,
okapové a hrebenové, staticky (prosté plnosténné, prip. prolamované do 6 m, prosté
pfihradové od 12 m, kloubové nebo spojité plnosténné 6 az 9 m, vzpérkové a zavéSené 9
az15m

Vazniky - plnosténné vazniky, pfihradoveé vazniky

Sloupy - kloubové uloZené (kyvné), vetknuté sloupy - plnosténné, prihradoveé
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7.HALY VELKYCH ROZPETI

zastreSeni rozsahlych ploch: sportovni stavby, vystavni ucely, spolecenska a kulturni
centra, velké garaze, hangary, tribuny sportovnich stadiéon(, dopravni stavby

7.1. InZenyrska estetika

Jedna se o konstrukZni systémy s minimalizaci hmotnosti a minimalizaci zatizeni
PFiklad: krytina = funkZni ¢ast nosné konstrukce - membrana

Déleni podle hledisek

e Staticky systém

e Konstruk¢ni provedeni
e Tvar stfesni plochy

e Tvar pudorysu apod.

Statické plsobeni

e Konstrukce z tuhych prvki - rovinné konstrukce, Prostorové konstrukce

e Visuté konstrukce - vlaknové konstrukce, hybridni konstrukce, membranové
konstrukce

e Zavésené konstrukce - zavéSené tuhé konstrukce, zavésené visuté konstrukce

¢ Pneumatické konstrukce s lany

7.2.  Konstrukce z tuhych prvka

Rovinné konstrukce - nosnikové (tramové), ramové, obloukové, soustavy s tuhymi
tazenymi pruty (od visutych konstrukci)

Prostorové konstrukce - prostorové oblouky, jehlany a kopule, skorepiny, prostorové
prutové konstrukce - tvarované a pfihradové desky

Dvouvrstvé prutové soustavy

e Podstatné vétsi tuhost. Jsou konstrukéné komplikovanéjsi.
e Prutové desky nebo skofepiny

e Vypocetni technika

e Pruty -jednovrstvé soustavy

e Prostorovym systémem diagonal

¢ Neovlivnény globalni nebo lokaIni stabilitou
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Lomenice - z rovinnych ¢asti, napf. u pilovych stfech, kruhova lomenice nad centralnim
pudorysem, jednovrstvé - dilci stény prihradové nosniky, dvouvrstvé - prutové struktury

Kopule - lamelové, sektorové, rostove, deskové
Sty€niky - svarované, kulové stycniky - svarené z dutych polokouli z plechu, Sroubované
Visuté konstrukce
¢ Vyhodou je mala spotfeba materialu a velka tvarova rozmanitost. typicka je velka
deformace, velké vodorovné reakce
e Vlaknové konstrukce, hybridni konstrukce, membranové konstrukce
Hybridni konstrukce
e \yztuzené stfechy - ohybové tuhy plast - betonova vrstva
e Konstrukce z lan a nosnikd, konstrukce s pfimymi draty, konstrukce s vliakny nad
stfechou
e Sité z vldken a nosnikl
Membranové konstrukce - plechové ocelové membrany, nekovové membrany
Pneumatické konstrukce s lany - typicky je pretlak, malo propustny plast
e stabilizace provadéna ocelovymi lany; pouZzivaji se na tuhé konstrukce tribun
Koroze: Jedna se o elektrochemickou reakci kysliku a vody - kriticka je vihkost 60 az 75 %.
Ochrana konstrukci je moZzna napf. oddéleni od atmosféry - natéry, elektrochemicky -
pokryti vrstvou zinku nebo hliniku, legovani - nerezavéjici, patinujici oceli, konstruk¢ni

feseni

Elektrochemické korozi nepodléha hlinik, zinek, uhlikova ocel, nerezova ocel, méd,
stfibro, zlato Kov umistény vyse pUsobi jako anoda; pfi korozi ubyva a chrani
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7.3. Natéry

¢ Hlavni soucasti barvy: pryskyricnata slozka pojidla, natérovy film
e Pigment - barevny odstin; odolnost proti vodé, plsobi jako inhibitor koroze
o Redidlo - pouZiva se pro spravnou konzistenci natéru

Natérova soustava

Primér (zakladni natér) - je nutné prikotvit natér k povrchu chranéného prvku, pouzivaji
se dveé (tfi) vrstvy Natérové vrstvy - barevny podklad, natérova vrstva - tloustka 25 pm,
tri (Ctyri) vrstvy Kryci natér - esteticky Ucel; jednovrstvy (dvouvrstvy). TlouStka vrstvy je 25
az 100 pm
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