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VETKNUTA PATKA OCELOVEHO SLOUPU PRUREZU TR

Posouzeni vetknutého ocelového sloupu kruhového uzavieného prutrezu, viz obrazek 1. Sloup je kotven
ptes patni plech do zakladové Zelezobetonové patky. Dimenze sloupu, patniho plechu, kotevnich Sroubi
a zelezobetonové patky a jejich materidlové charakteristiky jsou uvedeny nize. Sloup je zatizen
navrhovou tlakovou silou a ohybovym momentem.

FEd
/t\MEd
Y be

i i
I | I I |
L7 W77 777 Vi 77 (W

€p
@

@
hd

he

Obr. 1: Vetknuta patka ocelového sloupu prifezu TR

Ocelovy sloup:

TR194x10:

kde: D= 194mm prumér prufezu,;
r= 97mm polomeér prifezu;
tw= 10 mm tloustka stény priiezu;
A, = 5781 mm? plocha prifezu;

la= 24,54 -10°mm*
Wipia= 338,90 -10° mm*

Patni plech:

kde: a= 420mm
b= 420 mm
t,= 30mm

roztece Sroubu:
€= 50 mm;
ep= 50 mm;
p=  320m;

polomér setrva¢nosti prufezu,
plasticky prufezovy modul;

Sitka plechu;
délka plechu;
tloustka plechu;



Ocel S355
kde: f,x= 355MPa
Ea= 97 mm
tvm= 10 mm
Mo = 1,0
— Ty _ 355 _
fya = = 10 = 355 MPa
fya= 355MPa

Kotevni Srouby M24/8.8
kde: d= 24mm

As= 353 mm?
fup = 800MPa
= 1,25

Zelezobetonovy zdklad:
7B patka 1500x1500x1000mm
kde: a.= 1500 mm

b, = 1500 mm
he= 1000 mm

Beton C25/30

kde: f.xk= 25 MPa
Ecm = 30500 MPa

_ fc,k

fea ="%= 2= =1333 MPa

Yc

fea = 13,33MPa

ZatiZeni
kde: Fegg= 750kN
Meq = 70kNm
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charakteristicka hodnota meze kluzu oceli;
modul pruznosti oceli;

tloustka stény priiezu;

dil¢i soucinitel spolehlivosti;

navrhova hodnota meze kluzu oceli;

prumér diiku;

plocha prifezu diiku;

mez pevnosti oceli;

dil¢i soucinitel spolehlivosti;

§$itka zakladu;
délka zakladu;
vyska zakladu;

charakteristicka hodnota pevnosti betonu v tlaku;
se¢novy modul pruznosti betonu;;

navrhova hodnota pevnosti betonu v tlaku;

navrhova tlakova sila;
navrhovy moment;

e =Med — 70 _ 9093 m = 93,33 mm

Fgq 750

e= 93,33mm

excentricita zatizeni;

Unosnost komponenty patni plech v ohybu a kotevni Srouby v tahu

Vzdalenost osy kotevnich Sroubti od hrany svaru, Vv ptipad€, Ze sloup je ptivafen k patnimu plechu

pomoci koutového svaru vysky awt =

6 mm:

myy = (2= —eq) = 08a,V2 = (22=97-50) - 08-6-v2 = 5621 mm

2

my; =(3—7—e,) = 08a,V2 = (£2-97-50)-08-6-v2 = 5621 mm
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Efektivni délka nahradniho T profilu pro patni plech, v pfipad€ Ze nedochézi k paceni:

Legr = min(legr 15 lepr2i leprss leprer legr,7s)

leff1 =mmp, =m-56,21=176,59 mm

l€ff,2 = 2 = = 105,00 mm

bi—ep |, aj—eq
lofrs = (=24
eff.,s 4 aj—eq bi—ep
a T
by =-—x q=5-x x=r-cos(z)

x =97 -cos G) = 68,59 mm

b = 22— 68,59 = 141,41 mm

a; = 22— 68,59 = 141,41 mm

141,412+ 270

2
141,41 - (42—0— 141,41)]
220 141m

(141,41— 50 141,41 -50

) = 99,99 mm
141,41 -50 141,41 -50

leff,s = 2

)

leff,6 = 2 = > = 105,00 mm

|N|Q
N—

lefr7 =M mp, =m: 56,21 = 176,59 mm = 105,00 mm
leff = 99,99 mm
Unosnost T profilu se dvéma kotevnimi §rouby:

Frra = min(FT,l*,Rd; FT,S,Rd)

2lepr -t fyk

F. =
T1%Rd 4Mps - VYMmo

Mys = /(a1 — eq)? + (by — e,)2 = /(141,41 — 50)2 + (141,41 — 50)2 = 129,27 mm

2-99,99-30%-355

= 122,34 kN
4-129,27-1,0

FT,l*,Rd =

FT,3,Rd =2 BT,Rd

0,9- A 0,9-800-353
By py = 22 ubAs _ — 203,33 kN
T,Rd 125
YM,b )

Fraga =2 203,3 = 406,66 kN
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Fr ra = min(122,34; 406,66) = 122,34 kN

Unosnost komponenty beton v tlaku a patni plech v ohybu

Pevnost betonu v koncentrovaném tlaku na plose o rozmérech ai; bs.

ac 1500
a1:b1:min{ 3a }:{ 3 -420 }:1260mm
a+h. 420 + 1000

a, = by =1260mm >a =b = 420mm - podminka splnéna
Soucinitel koncentrace napéti k;
K = \/al-bl _ \/1260-1260 3,00
a-b 420420

Kontrola vlivu maltového podliti na pevnost betonu v koncentrovaném tlaku:

0,2 - min(a; b) = 0,2 - min(420; 420) = 420 mm > 30 mm = t,

- maltové loZe neovlivni navrhovou pevnost.

3,00 25
1,5

frg =2 ek — 33,33 MPa

2,
3 YMmc 3
Z vyminky rovnovahy ve svislém sméru se vyjadii efektivni plocha betonu v tlaku Aes pro piipad plného
vyuZiti taZzené ¢asti patky:

__ Fga+Frgra __ 600+25

Aefr = fia ~ 3333108 18 751 mm*

Poddajné patni deska se nahradi tuhou deskou odpovidajici plochy. U¢inna $iika patni desky c, okolo
kruhového prufezu sloupu, viz obr. 2, se vypocte z:

c=t, [—2—=30- |—22 _—5652mm
3-fjd ¥YMo 3-33,33-1,0

Vysledna uinosnost v ohybu

Velikost ucinného efektivniho vyseku, se vypocita jako:

_ Agsp 18751
T 2-r¢c 2-975652

= 97,98°

N 2

Rameno mezi t€zistém tlacené betonové Casti a osou sloupu se stanovi jako:
0
Ze =71 cos(;) = 63,65 mm
Rameno mezi sttedem kotevniho Sroubu a osou sloupu se stanovi jako:

320
z, =2 =22 =160 mm
t— o 2
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Moment tnosnosti patky:

Mgg = Frra2c + Aesr * fja * 2c

Mgpq = 122,34-10% - 160 + 18751 - 63,65 + 96,99 = 135,33kNm
Pod pusobici silou Feg = 750 kN je momentova tinosnost patky:

Mgy = 135,33 kNm > Mg, = 70 kNm

Obr. 2: Rovnovaha sil na patce sloupu

Unosnost v paté sloupu

Klasifikace prutezu:

’235 ’235
& = fy_k = E = 0,81
D

— < 50 ¢&?

tw

9% ~50.0,812
10
19,4 < 32,81 - priifez 1. tfidy.

Navrhova tnosnost v ¢istém tlaku:

Aq-fyk _ 5781-355

Npira = ——= o = 205226kN
Npira = 2 052,26 kN > Ngg = 750 kN - vyhovuje



Navrhova momentova inosnost:

Wopla-fyk _ 33890-10%-355
YMmo 1,0

My ra = = 120,31 kNm
My ra = 120,31 kNm > Mgy = 70 kNm - vyhovuje

Interakce normalové sily a momentu:

11— NEd

Npl,Rd
MNy,Rd = Mpl,Rd Aq—2-7 by
1—(L5———iI————

a

750

1 _
Myyra = 120,31 1_055728‘;5_2';.697.10 = 114,28 kNm

5781

Myy rq = 114,28 kNm > Mgg = 70 kNm - vyhovuje
Tuhost patni desky
Komponenta tuhosti kotevnich Sroubit a patni desky v ohybu:
As
kb - 2,0 ) Z

L, =8d +t, +t, =824+ 30 + 30 = 252 mm

35

ky =20 - 22 =280mm
252

k. = 0425 leff tp® _ 0,425-99,99 303
p = =

3 = 0,531 mm
Mps 129,273

Komponenta tuhosti betonovy zdklad v tlaku a patni desky v ohybu:

E
ke=—"—-/Qu" b
¢ 1275-E, eq ~c

Aeq =ty +2,5t, =10+ 2,530 = 85mm

be=2-sin2-r=2-sinZ2. 97 = 146,39 mm

k, = ——2% . /85 .146,39 = 12,71 mm
1,275-210000

Pocadtecni tuhost patky:

Rameno komponent v tahu a v tlaku k neutralni ose patky:

a 420

zt=5—ea=7—50=160mm
D t 194 10

Z,=———=———=92mm
2 2 2 2
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Soucinitel tuhosti patky v tahu. Kotevni Srouby a nahradni T-profil:

=—L =045

w‘
(d
I
-
-
I

kp Tkp 28T 0s31

Stanoveni ramena tazenych a tlacenych komponent pro vypocet pocatecni tuhosti patky:

z=2z+2z,=160+92 = 252mm

ke Ze—keze 12,7192 — 0,45°160
T ketke 12,71 + 0,45

a = 83,38 mm

Ohybova tuhost pro excentricitu:

M 70
=—f - " =0,093m=93,33mm
Fgd 750
e E, - Z? 93,33 210000 - 2522
Sjini = — = 22" =3,06- 10° Nmm/rad
’ e+a 1. L+L) 93,33 + 83,38 1.(_+ )
kt k¢ 0,45 12,71

Klasifikace patni desky z hlediska ohybové tuhosti:

Klasifikace patni desky z hlediska ohybové tuhosti se vyhodnocuje porovnanim s ohybovou tuhosti
ptipojovaného sloupu. Pro sloup délky L. = 4000 mm a prifezu TR 194/10 se stanovi pomérna tuhost
jako:

— LC

4000
j,ini Jint g 1

=3,06- 10° —MM——
210 000- 24,54+ 106

=2,38

Navrzena patni deska se uvazuje jako tuha pro vyztuzené prutové soustavy, protoze:
Siimi = 2,38 < Sjinigcs = 30

Navrzena patni deska se uvazuje jako tuha také pro nevyztuzené prutové soustavy, protoze:
Siimi = 2,38 < Sjinigcn =13

Vliv toleranci a velikosti svaru, viz EN 1090-2, kapitola 8, se v pfikladu neuvazuje.



