ZABRADLI PREFASAF

Zabradli z taZenych kompoziti je
uceleny systém pro schodisté, lav-
ky, mosty a ostatni pochiizné plo-
chy, které mohou byt také feSeny
jako kompozitni konstrukce.

Mezi hlavni pfednosti patfi pékny
vzhled, zviasté pfi vhodné kombi-
nace barev jednotlivych prvki, tj.
sloupd, madla a vypini. Déle je to
vysoka odolnost viici chemikaliim,
UV zareni a povétrnostnim viiviim,
nizka hmotnost, vysoka pevnost
(nabizime dvé pevnostni varianty),
jednoducha montaz, nendro¢na
udrZba, elektricka a tepelna nevo-
divost, nehorlavost a zdravotni
nezavadnost.

POUZITI

Pouziti kompozitniho zabradli je vhodné jak
v priimyslu, tj. v chemickych provozech,
vodnim hospodarstvi, v energetice, tak i pro
komer¢ni vyuziti v souvislosti s Zelezni¢ni

a tramvajovou dopravou, na letistich, v pri-
stavech, na koupalistich, v méstskych aglo-
meracich atd.

MATERIAL

Matrice je standardné z izoftalického poly-
esteru, na prani z vinylesterové nebo epoxi-
dove pryskyfrice. Vyztuhu tvori skelna viak-
na ve tvaru primych vidken a plosnych
rohozi. Tésné pod povrchem je polyestero-
va rouska, ktera brani degradaci materialu
vlivem UV zafeni a chemickych sloucenin.
Jako prisada se pouziva UV inhibitor a retar-
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dér horeni. Standardni barvu nabizime
Sedou, Casto je pozadovana zluta nebo
jejich kombinace, na prani zakaznika mlze
byt po konzultaci s vyrobcem prakticky libo-
volnd, podle vzorniku RAL.

VLASTNOSTI
KOMPOZITNIHO ZABRADLI
« odolnost viivim prostredi
o Vysokd Zivotnost
o nizka tepelnd vodivost
o nehoflavost az do stupné A (bézné C
nebo B)
o elektricka nevodivost
¢ jednoducha montaz, modularnost
e nizka hmotnost
 odolnost raziim
barevna stalost
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ZABRADLI PREFASAF

TYPY ZABRADLI
A ZPUSOBY KOTVENIi SLOUPU
Standardné nabizime nékolik zakladnich

variant typ{ zabradli podle usporadani jed-

notlivych prvk( a podle zpdsobu kotvent.
Zabradli mdze mit jednu az dvé (na prani
i vice) kruhovych vyplini, u spodni ¢asti

miZe byt zarazka. Kotveni sloupd se prova-

di tremi zp(isoby, shora pres ocelovou
patku, z boku do nosné Casti nebo shora
primo do kapes.

Kotveni z boku do stojiny pfes L profily

Typy
rZLIEI s jednou wpini a zarézkou se dvémi wplnémi a zarazkou bez zarazky
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Legenda:

1 madlo (Ctvercova/zaoblena trubka) 4 zarazka (deska 100x3 mm)

2 sloup (Ctvercova trubka)
3 vypli (kruhova trubka)

5 kotvici profily (nerez L)
6 patka (nerez)

Kotveni z boku

Kotveni pres patku Kotveni do kapsy




PROVEDENI PRVKU ZABRADLI

Madlo

Madlo zabradli nabizime ve dvou variantach:

o Ctvercovou trubku 51x51 mm, s tloust-
kou stény 6 mm,

o zaoblenou trubku 51x51 mm, s tloust-
kou stény 6 mm.

Tvar madla vyhovuje CSN 74 33 05, dle

které Ize prifez madla opsat tremi Gtvrtina-

mi kruznice o primeéru D (viz. schéma).

Standardni barva je Zluta.

Sloup

Ctvercova trubka 5151 mm s tloustkou
stény 6 mm. Barva standardné Seda. Vyska
1 m. Roztece sloupl maximalng 1,15 m.

Vyplii

Kruhové trubka o prliméru 32 mm. Barva
standardné Seda. Trubky prochazi kruhovy-
mi otvory sloupd a jsou v téchto mistech
lepeny a nytovany.

Zarazka
Tvarovana deska 100x3 mm, pfipevnéna /

ke sloupdm pomoci nerezovych nyt.

\ /
\
Spojovaci prvky /

Madla se ke slouplim a mezi sebou spojuji
pres nerezové nebo kompozitni trubky

o priiméru 38 az 40 mm. Spoje jsou uvnit?
lepeny a pojistény pomoci nerezovych nytd

~

KOTVENI SLOUPU Z BOKU

Tento zplisob kotveni zabradelnich sloup( se pouziva ¢asto. Existuje nékolik variant kot-
veni vzhledem k materidlu, ze kterého je nosna konstrukce zhotovena (kompozitni,
kovova, devéna nebo betonova konstrukce).

Do kompozitni nebo ocelové konstrukce

Sloupy se kotvi do podéIného nosniku vétsinou tvaru | nebo U a to bud pfimo na stojinu,
potom je nutné vyfiznout do horni pasnice zafez Sitky 51 mm, nebo pres L profily tak,
aby se pasnice nemusela porusit. Jednodussi pfipad nastane, pokud se kotveni provadi
na U profil situovany stojinou ke sloupu.

Do betonové konstrukce

Tento pripad je jednodussi v tom, Ze se sloupy zabradli kotvi pfimo do betonu mecha-
nickymi nebo chemickymi kotvami. Jsou zde mozné dva zplisoby kotveni, bud pres spo-
jovaci L profily nebo pouhym prosroubovanim sloupu pfimo do betonu.

Kotveni pfimo Kotveni do nosného
do betonu kompozitniho profilu

2 PREFA KOMPOZITY, a.s.

Zébradli se dvémi vypInémi

Zaoblené D madlo Ctvercové madlo

Provedeni spoji

Tvarovana zarazka
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ZABRADLI PREFASAF

PEVNOSTNIi VYPOCET

Normove zatizeni trvalych ochrannych
zabradli podle CSN 74 3305 se stanovuje
v prostorach:
a) s nizkym provozem, véetné pristupd
k docasnym a ob¢asnym pracovnim
mistlim na 0,3 kN/m
b) s béznym provozem napr. v budovach,
COV, atd. na 0,5 kN/m
) s nizkym provozem, kde ¢innost 0sob
mizZe predpokladat vzpirat se o zabradli
na1kN/m
Soucinitel zatizeni je 1,2
NaSe kompozitni madla a sloupy zabradli
(Ctvercova trubka 51x51/6) témto poza-
davk(im vyhovuji - viz kontrolni vypocet.
Ocelove patky pro kotveni shora dodavame
v provedeni pro zatizeni do 0,5 kN/m a pro
1 kN/m.

g=1,1 kNm'

bl

[=1100

VYPOCET SLOUPU

pro vSechny druhy kotveni

Pokud se sloupy kotvi z boku pfimo na plochu, pies ocelové L profily nebo jsou zapusténé
do kapes, miiZzeme je povazovat za soustavu nosnikd, které jsou vetknuté a zatizené na
konci osamélou silou. Budeme-li uvazovat nejvice nepfiznivy stav, zkontrolujeme jen jeden
sloup zabradli na maximalni dovolené ohybové napéti.

Pro kompozitni ¢tvercovou trubku 51x51 s tloustkou stény 6 mm je mezni ohybové napéti
210 MPa, soucinitel bezpecnosti k=2,5. Dovolené mezni napéti (mezni/k) je 84 MPa.

Z tohoto napéti vychazi pro jeden sloup vysky 1,1 m, nesvazany s ostatnimi sloupy madlem:

0max Goduv XWO
Go‘dov :T : Mo.max = Go‘dov XWO :> Fmax XL = Go.dov XWO : Fmax SE
c . xW
. Fo- odor X W) :84><14,86:1135N
= L 11
mezni zatizeni jednoho sloupu
Foa= 1135 N
o
o
Zéaveér: Kompozitni sloup vyhovuje normové-
mu zatiZzeni1kN/m.
VYPOCET MADLA ZABRADLI

Dle vyse citované normy CSN 74 3305 budeme uvazovat nepfiznivé namahani, kdy spojité
rovnomeérné namahani bude pdsobit jen na jednom Useku zabradli s roztedi sloupk( 1,1 m.
Madlo zabradli je z Ctvercoveé trubky 51x51x6 mm.

Maximalni ohybovy moment;

_gxI” 100011
TB- B
Maximalni ohybové napétf:
_M,. 1008

0,max

=100,8 Nm

=6,78x10"°=6,78 MPa

Gomax e
™TTW 1486x10°

6. =6,/8<c =84 MPa

0,max o0, dov

Maximalini priihyb madla:
4 2
gxl K x gxI _
A XG

z w

=K, X
ymax b EXJ
1000x1,1°

1000x1,1°
+0,35 ’
21107 %3,78x107

=0,003x K9 =
240x107%x2,93%x10°

=0,0005+0,0016=0,0021 m=2,1 mm

Zavér: Kompozitni madlo pro dané
podminky vyhovuje normovému
zatizeni.
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KOTViCi PRVKY

Pro kotveni ocelovych patek nebo pfimo
sloup(i zabradli do betonovych ploch dopo-
rucujeme pouzit tyto druhy kotev:

Jednokdnusoveé kotvy priiviakové pro stred-

ni zatizeni v tahu. Tyto kotvy se aplikuji uta-
hovanim matice. Jejich vyhodou je nezavis-
lost na pocasi.

Chemicke kotvy se vétsinou pouzivaji do
starSich betonovych ploch, do mist, které je
tfeba zatésnit, do zvlastnich staveb, které
specifikuje projektant.

Systém Prefa - zalozeny na kotveni

Sroubu M10 nebo M12 do specialniho
tmelu.

VYPOCET PATKY SLOUPU
pri kotveni shora

Pri kotveni sloup(i shora se pouzivaji dva druhy nerezovych patek (17 240), pro zatizeni do
0,5 kN/mapro 1 kN/m. Jsou slozené z kruhové trubky o priiméru 38 az 40 mm, privarené
na desku. V desce jsou dva otvory pro priSroubovani patky do podkladu. Mezni ohybové

napéti uvazované oceli je 550 MPa.

Patka pro zatizeni do 0,5 kN/m:

Normové zatiZeni

kde k=1,2 - bezpecnostni soucinitel
ZatiZenf zbradelntho sloupu a madla
kde r=1,15m - rozte¢ sloupli
Ohybovy moment

kde L=1,05m - vySka sloupu
Ohybové napéti v trubce

Zaver

Patka pro zatizeni do 1 kN/m:

Normové zatiZeni

kde k=1,2 - bezpecnostni souCinitel
ZatiZenf zdbradelntho sloupu a madla
kde r=1,15m - rozte¢ sloupl

F=0,5%k=0,5%1,2=0,6 kNm'
P=Fxr=0,6x1,15=0,69 kN
M, =PxL=690x1,05=724 Nm

o, Mo T2 g
W 415%x10°

o, =174MPa<c,,, =550MPa = vyhovuje

0,dov

F=1xk=1x1,2=1,2 kNm'

P=Fxr=12x1,15=1,38 kN

Ohybovy moment o -
kde L=1,05 m - wska sloupu Mo=PxL.=1380x1,09=1450 Nm
Ohybové napéti v trubce
c, = M° =—1 23l =230MPa
W, 43x10°°
Zaver o, =230MPa<c,, =550MPa = vyhovuje
DOPORUCENE TYPY KOTEV

Hodnoty v nasleduijici tabulce udavaji minimalni dovolené zatizeni ocelovych kotev na tah
pro rlizné tfidy betonu a pro rlizné kotevni hloubky. Napfiklad Gdaj 4,1/36 znameng, Ze
dovolend tahova sila je 4,1 kN pro kotevni hloubku 36 mm. Néktefi vyrobci zarucuji i vySsi
hodnoty.

Typ zabradli do 0,5 KNm'" (tahova sila 4,2 kN) do1kNm"  do0,5kNm" do1kNm'
Zavit/Oznaceni C20/25 C30/37 C40/50 C30/37 C40/50 C20/25  C20/25
M8 54/38 54/38 32/28 - - 4,8/80 -
M10 3,8/36 41/36 5,0/36 10,1/51 10,1/51  6,3/90 30/80
M12 45/45 4,8/45 58/45 12,5/65 12,5/65 9,5/115 40/80

U systému PREFA se jedna o chemickou kotvu, kde je pouzit specidlni tmel. Doba tuhnut
tmelu je kolem 30 min. pfi 20 °C.

Kulkova 10/4231,615 00 Brno

tel.: 541 583 208, 297, fax.: 549 254 556
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KOMPOZITNiIi SCHODISTE

Kompozitni schodlisté je sestavené
Z taZenych profili PREFEN. Pred-
stavuji ucelenou montazni skupi-
nu, kterou Ize pouZit jako soucast
pochtznych systém.

Protiskluzova dprava povrchu stupnice

HLAVNi OBLASTI POUZITI

Jejich pouZiti je vhodné jak v prdmyslu, tj.

v chemickych provozech, vodnim hospodéar-
stvi, v energetice, tak i pro komercni vyuziti
v souvislosti s Zeleznicni a tramvajovou
dopravou, na letistich, u vodnich tok(i
aploch, atd.

MATERIAL
Matrice (pojivo) je standardné z izoftalické-
ho polyesteru, na prani z vinylesterové
nebo epoxidové pryskyfice. Vyztuhu tvofi
skelnd viakna ve tvaru primych pramenc
a plosnych rohozi. Tésné pod povrchem
profilu je polyesterova rouska, ktera brani
degradaci materialu vlivem UV zafeni a che-
mickych sloucenin. Jako pisada se pouzivda ~ VLASTNOSTI KOMPOZITNIHO
UV inhibitor a retardér hofeni (a7 stupeii A).  SCHODISTE
Standardni barvu nabizime Sedou, ¢asto je o odolnost viiviim prostredi
pozadovana zluta nebo jejich kombinace, e VySoka Zivotnost
na prani zakaznika mlZe byt po konzultaci o nizka tepelna vodivost
s vyrobcem prakticky libovolna, podle vzor- o nehoflavost az do stupné A (bézné C
niku RAL. nebo B)

o elektricka nevodivost
ZAKAZNICKE SYSTEMY e jednoducha montaz, modularnost
Schodisté je vyrobek, ktery nelze jednodu- o nNizka hmotnost
Se standardizovat. Prakticky kazdé schodis- odolnost razlim
té, které jsme dodali, byl zakaznicky vyro- barevna stalost
bek sestaveny podle projektu nebo prani
zékaznika. Je vSak sestaveno z typizova-
nych kompozitnich profild, zabradli a po-
chliznych rostd (schodistovych stuprd).
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Lodni doprava
NAZVOSLOVi

Schodisté je tvoreno schodistovymi ramenami a podestami.

Schodistové rameno je sestava tvofena minimalné tremi schodistovymi stuprii.
Schodistovy stupen je prvek schodistového ramene slozeny ze stupnice a podstupnice.
Schodistova podesta slouzi jako spojovaci prvek schodistovych ramen.

Schodnice je Sikmy nosnik podporujici schodistové rameno nebo stupné.

Stupnice je horni vodorovna plocha schodistového stupné, na kterou se naslapuije.
Podstupnice je pfedni plocha schodistového stupné.
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KONSTRUKCNIi PRVKY JEDNORAMENNEHO SCHODISTE

1. Schodnice. Kompozitni U profil 200x46x10 mm.

2. Podpéra. Kompozitni L profil 50x35x5 mm. Podpéra je pfiSroubovana pfimo na schod-
nici nerezovymi Srouby M8 (M10).

3. a 6. Spojovaci prvky. Nerezovy plech tvaru L s tloustkou 4 mm. Ke schodnici je pfipev-
nén pomoci nerezovych Sroubli, do podesty je kotven v zavislosti na tom, o jaky material se
jedna. Je-li podesta betonovd, pouziji se mechanickeé kotvy, do konstrukénich profilli se pri-
Sroubuje.

4. Stupen. Schodistovy stupen je sestaven z kompozitnich roStovych profilii a naslapné
hrany. Je to obdoba kompozitnich pochdiznych rostl. Pripeviiuje se do podpér pomoci nere-
zovych vratovych Sroubd M8 nebo M10.

5. Horni podesta. Je-li pozadovano, mize byt cela z kompozitnich profilli véetné poch(iz-
nych rostd.

7. Patka. PouZiva se jen v nékterych pripadech pro zvySeni tuhosti zabradli. Patka zabradel-

nich sloupk( se dodava v provedeni z nerezové oceli, je vhodnd pro kotveni do betonové
podlahy.

8. Sloupek zabradli. Z kompozitni Ctvercove trubky 51x51x6 mm nebo zaoblené. V dolni
Casti je priSroubovana ke schodnici.

9. Vypli zabradli. Z kompozitni kruhové trubky o priméru 32 mm. Podle pozadavk{ miize
byt jedna, dvé nebo i tfi vyplné.

10.Madlo zabradli. Madlo je bud ze Ctvercoveé trubky 51x51x6 mm, nebo ze zaoblené trubky.

PEVNOSTNIi VYPOCET

U kompozitniho schodisté v dalSich kapito-
lach zkontrolujeme na prihyb a ohybové
napéti tyto jeho prvky: schodnice a stupné.

SCHODNICE

Schodnice si pro jednoduchost predstavime
jako dva nosniky ulozené na obou koncich
a zatizenych bud osamélou silou uprostred
nebo spojitym zatizenim. Kritériem bude jak
maximalni prlihyb, tak i mezni ohybové
napéti.

STUPNE

Stupné budeme fesit podobné, 1j. jako
pochlzny rost uloZeny na podpérach. Zde
bude jednoznacné kritériem prihyb, ktery
by nemél presahnout 6 mm. Pi vétsich hod-

notach priihybu nemusf dojit k trvalému po-

ruseni stupné, ale vznika nepfijemny fyziolo-

gicky viem, ktery zplsobuje lidem problémy
S rovnovahou.

Stupné zkontrolujeme pro oba konstrukéni
pripady, jak pro stupen bez mezer tak

i s mezerami mezi okraji pasnic profild.
Vypocty provedeme pro rozte¢ podpor
1200 mm.

| L/2 F

PN AN
| L=1200 mm |

Vzor zatizeni stupné pro vypoCty

2 PREFA KOMPOZITY, a.s.

BARVA A POVRCHOVA UPRAVA
Barevné provedeni schodist je nasledujici:

Nosna ¢ast (schod-  Seda.

nice, podpéry)

Zabradli (sloupy, Zluté (vypln Seda)
madlo)

Stupné Seda, Zluta nebo

zelena

Povrch stupnic je opatien protiskluznou
vrstvou z kifemicitého pisku, ktery je obale-
ny epoxidovou pryskyfici.

ROZMERY

Prlichodna 600, 900, 1200 mm (nebo

Sitka: jing, zakaznicka)
Hloubka 300 mm
stupné:

Uhel sklonu  cca 30°
schodnic:

UZITNA ROVNOMERNA
NORMOVANA ZATiZENi
SCHODISTE

Schodisté v budovach 3,0 kNm?

Jidelny, nadrazi, divadla, spor- 4,0 kNm?
tovni haly, primyslové budovy

Tribuny, nastupiste 5,0 kNm?

U pevnostnich vypoétil schodnice budeme
pocitat se souCinitelem bezpecnosti 1,3.

Zatizeni schodnice osamélou silou

7
ZatiZzeni schodnice spojitym zatizenim

Kulkova 10/4231,615 00 Brno

tel.: 541 583 208, 297, fax.: 549 254 556
e-mail: kompozity@prefa.cz
http://www.prefa-kompozity.cz



PEVNOSTNIi VYPOCET SCHODISTOVYCH STUPNU

Schodistovy stupein 1000300
(PREFAGRID 30%30/38)

w=15KkNm'

Z T2
| L=1000 mm |

Zavér: Dovoleny priihyb je 8 mm
(1/125 L). Skutecny priihyb je mensf
nez dovoleny.

Schodistovy stupen pfi daném zatize-
ni vyhovuje.

Schodistovy stupein 1000300
(12mm mezery)

w=15KkNm'

Z
| L=1000 mm |

Zavér: Ohybové napéti (10,195 MPa) je
mensi nez dovolené (84 MPa).

Prihyb stupné (2,28 mm) je mensi nez
pripustny préihyb (6 mm).

Schodistovy stuperi s mezerami
12 mm vyhovuje danému zatizeni!

Pro tento typ stupné se pouziva lity rost PREFAGRID. Jeho pevnostni vypocet je soucasti
technicke prirucky ,RoSty a poklopy“.

Naslapna plocha:
P=10x03=03 m’

Celkoveé zatizeni schodistového stupné:
Z=03x5=15 kN

(pro doporucené zatizeni 5,0 kNm?)
Zatizeni jednoho schodistového stupné:

=T=1,5 kNm™

Z 15
w=—
L

Prihyb:

4
y=0,001 Sx%xz =0,001 5><O—13><1 500=75 mm

Poznamka: Vzhledem k tomu, Ze lité rosty jsou nosné v obou smérech, Ize dosahnout zvySe-
ni jejich nosnosti ulozenim do obvodového ramu.

Naslapna plocha: Zatizeni jednoho schodistového stupné:

P=1x03=03 m’
W=%=$=1,5 kNm™
Celkoveé zatizeni schodistového stupné:

7=03%x5=15 kN
(pro doporucené zatizeni 5,0 kNm?)

Schod je tvoren 4 profily TT50 a ¢tvercovou trubku 51x51. Z ¢ehoz vychazi tyto hodnoty.
Kvadraticky moment J,=4,0792x107 m*, modul prifezu W,=18,392x10° m?

Maximalni ohybovy moment:

_wxl® 150071’

Mcmax - =1 875 Nm
! 8
Ohybové napéti:
0 M, _ 1875 =10,195 MPa
Womax 18'392X1 0_6
Prihyb:
_ 5xwxL 5x1500x1°

y= = - — =228 mm
384XExJ,  384x21x10°x4,0792x10



VYPOCET SCHODNICE PRO SiRKU SCHODISTE 1,2 m

Schodistg navrzené podle CSN 73 4130 musi spliiovat tyto parametry. Uhel sklonu schodnice o je v rozmezf od 25 do 35°, vy$ka schodu je

150 az 180 mm.

Pro nas vypocet budeme vychazet z nasledujiciho zadani. Schodnice je z kompozitniho profilu U 200x55x10 mm s kvadratickym momentem
setrvaénosti J,=14,9x10° mm* a prlifezovym modulem W,=147x10° m?,
Uhel sklonu schodnice o je 30°, priichodna $itka b je 1200 mm. Spojité zatizeni q je 4 kNm? (dle zminéné CSN pro primyslové budovy).

W=2701 Nm' ’1!’ 4
gl

Zavér: Pri daném spojitém zatizeni

a délce schodnice je velikost prihybu
az 17,7 mm, ale dovolené napéti je
28 MPa, coZ je hluboko pod hranici
dovoleného napéti.

Pro pripady, u kterych by tato hodnota
prlihybu nevyhovovala, doporuéujeme
podepreni schodnic ¢tvercovou trub-
kou 51=51x6 mm. Moznym FeSenim
jsou protazené sloupy

zabradli, ¢imZ se dosah- | .

ne podepreni schodnic. ) \

Viz obrézek. ] N
w=2686 Nm

Geometrie fezu o y
U profilem b

Spojité zatizeni schodisté s délkou L= 3,5 m
Plocha schodisté pro danou délku L:

P=bxLxcoso=1,2x3,5%0,866=3,636m’

Celkové zatiZeni schodistového ramene:

Z=Pxqxk=3,636%4000x1,3=18907N

Zatizeni jedné schodnice:

=i=—18907 =2701 Nm™
2xL  2x35

Maximalni ohybovy moment

wxLl®  2701x35°

omax = :41 36 Nm
‘ 8
Ohybové napéti
G, :—M"”“ :—4136 =28 MPa
: W, 147x10°
Maximalni priihyb schodnice
ExwxL* 5%2701x35"
= = =177 mm
384xExJ,  384x20x10°x149x10°

Pro Uplnost si zkontrolujeme prlihyb u schodnice délky 3 m.
Spojité zatizeni schodisté s délkou L= 3 m
Plocha schodisté pro danou délku L:

P=bxLxcoso.=1,2x3x0,866=3,1m’

Celkové zatiZeni schodistového ramene:
/=Pxqxk=3,1x4000x1,3=16120N

Zatizeni jedné schodnice:

W:i 16120—2686 Nm™
2xL  2x3

Maximalni ohybovy moment:

wxLl®  2686x3’

o = =3021 Nm
‘ 8
Ohybové napéti
M
G, = :—3021 —=20,5 MPa
: W, 14710
Maximalni priihyb schodnice
Sx WXL’ 5x2686x3"
= = . ==10,7 mm
384xExJ, 384x20x10"x149x10

Kulkova 10/4231,615 00 Brno
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VYPOCET SCHODNICE PRO SiRKU SCHODISTE 0,8 m

Schodisté navrzené podle CSN 73 4130 musi spliiovat tyto parametry. Uhel sklonu schodnice o je v rozmezf od 25 do 35°, vy$ka schodu je

150 az 180 mm.

Pro nas vypocet budeme vychazet z nasledujiciho zadani. Schodnice je z kompozitniho profilu U 200x55x10 mm s kvadratickym momentem
setrvacnosti J.=14,9x10° mm* a prlifezovym modulem W,,=147x10° m?,
Uhel sklonu schodnice o je 30°, priichodna $itka b je 800 mm. Spajité zatiZeni q je 4 kNm? (dle zminéné CSN pro priimyslové budovy).

W=1783 N’ ”’11"4
1!’

N\

| L=3500 mm |

Zavér: Schodnice u tohoto typu scho-
disté vyhovuji z hlediska ohybového
napéti. Pokud by byly vyhrady k jejich
priihybu pri daném zatiZeni, doporucu-
jeme je podepfit jako v pfedchozim pfi-
padg.

Spojité zatizeni schodisté s délkou L= 3,5 m
Plocha schodisté pro danou délku L:

P=bxLxcosot=0,8%3,5%0,866=2,4m’

Celkové zatiZeni schodistového ramene:

Z=Pxqxk=2,4x4000x1,3=12480 N

Zatizeni jedné schodnice:

=i=—12480 =1783 Nm™
2xL  2x35

Maximalni ohybovy moment:

wxLl®  1783x35°

= =2730 Nm
‘ 8
Ohybové napéti:
M
—_oma :—2730 :18,5 MPa

Gomax —
' W, 147x10°

Maximalni priihyb schodnice:

_ Bxwxl® 5%1783x35"
384xExJ, 384x20x10°x149x10°

=126 mm

VYPOCET MAXIMALNIHO ZATiZENi SCHODNIC PRO DOVOLENY PRUHYB

Zaveér: Pri stanoveném maximalnim
priihybu 6 mm, je pro jednu schodnici
maximalni zatizeni 2 000 N, pro celé
schodisté pak 4 000 N.

PRUHYBY SCHODISTE

Parametry zadani jsou stejné jako v pfedchazim pripade.
Pro vypocet maximalniho zatiZeni pouzijeme optimalizacni metodu s pomoci vypoctového
programu PREFEN.xIs, ktery je voIné k dispozici na www.prefa-kompozity.cz.

Pro rychlou predstavu o tuhosti navrhovaného schodisté slouzi graf, ve kterém jsou uvedeny prihyby dvou schodnic pro tfi riizné délky.
Tyto prlihyby jsou stanoveny pro zatiZeni osamélou silou uprostred.

= 204
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Zebriky jsou sestavené z tazenych
kompozitnich profilil PREFEN.
Jedna se o ucelené montazni sku-
piny, které mohou byt jednoduse
zaGlenény do ndmi dodavanych po-
chliznych systémd. Pro zajimavost
uvadime, Ze v Severni Americe
Jjsou kompozitni Zebiiky zavedeny
jako standard. Predevsim pro
jejich vysokou Zivotnost a elek-
trickou nevodivost.

i
> — S

KY PREFALAD

HLAVNi PREDNOSTI
Jsou to predevsim vysoka odolnost vici

chemikaliim, UV zafeni a povétrnostnim vli-

vlim, nizkd hmotnost, vysoka pevnost, jed-
noduchd montaz, nenaro¢na udrzba, elek-
tricka a tepelna nevodivost, nehoflavost

a zdravotni nezavadnost.

MATERIAL
Matrice je standardné z izoftalického poly-

esteru, na prani z vinylesterové nebo epoxi-

dové pryskyfice. Vyztuhu tvori skelna viak-
na ve tvaru primych pramenc( a plosnych

rohozi. Pod povrchem profilu je polyestero-

va rouska, ktera branf degradaci materialu
vlivem UV zareni a chemickych sloucenin.
Dale se pouziva UV inhibitor a retardér
horeni. Jako standardni barvu nabizime
Sedou, na prani zakaznika jsme oSem
schopny dodat vyrobek ve vSech barvéach
ze vzorniku barev RAL.

gl
..

of

Papwny

®M

Pivovary

NAZvVOSLoVi

+ —
m

HLAVNI OBLASTI POUZITi
PouZiti nachazejf jak v primyslu, tj. v che-
mickych provozech, vodnim hospodarstvi,
v energetice, ve skladovém hospodarstvi,
tak i v domacnostech, na zahradach

a dilnach.

VLASTNOSTI ZEBRIKU

« odolnost viiviim prostredi, ekologicky
nezavadny material,

o VySoka Zivotnost,

o Nizka tepelnd vodivost,

o nehoflavost az stupné A,

o elektricka nevodivost,

o protiskluzovy povrch pricli,

o jednoducha montaz, modularnost,

e nNizka hmotnost,

o odolnost razdm,

o Dbarevna stalost.

-
Zemédeélstvi

Bazény

M‘ﬁ

Lodni doprava

Provozni zebfik. Je ureny pro provoz, udrzby a opravy.

Svisly zebfik. Pouziva se sklonem mezi 80° a 90° (plati pro nasténny zebrik).
PriClovy Zebrik. Ma dva Stéfiny a pricle (viz obrazek vlevo).

Stupadlovy Zebfik. Stupadla zabudovana do stény (kompozitni nenabizime).
St&fin. Svisly nosny prvek priclového Zebiiku (pozice 1).

Pri€le. Vodorovny nosny prvek zebfiku, spojujici oba Stéfiny (pozice 2).
Ochranny ko$. Ochrannd konstrukce z obruci a spojovacich pask( (pozice 3).
Zebiikové tchyty. Ocelova kotveni nasténnych Zebifk.

2 PREFA KOMPOZITY, a.s.
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ZEBRIKY PREFALAD

Zebrik
s ochran-
nym koSem

RozSifeny
vylez
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MATERIAL A KONSTRUKCE
Zebifky jsou vyrobené v prevazné mire

z tazenych kompozitnich profil(i PREFEN.
Pricle jsou do $térind vsazené, zalepené

a pojisténé nerezovymi nyty. Jejich povrch
je protiskluzovy.

Ostatni soucasti Zebfiki jsou kombinaci
kompozitnich prvk a nerezové oceli (spojo-
vaci prvky, ochranné koSe, ichyt) nebo
plast(i cerné barvy (zaslepky, opérky).
Vyrabime a dodavame tyto typy Zebrik(.
Nasténné pevné zabudovangé do stavby,

PEVNOSTNI VYPOCET NASTENNYCH
ZEBRIKU

§taticky vypocet a kontrola nasténnych kotvenych priimyslovych Zebrik( se fidi normou
CSN 74 3282.

s ochrannym koSem, s moznosti napojeni
na zabradli nebo jinou konstrukcni Gpravou.
Opérné prenositelné, odlehéené s riiznymi
varianty vySek a barev.

TYPY NASTENNYCH ZEBRIKU
Nasténné Zebriky délime do zakladnich
skupin podle jejich konstrukce:

o Klasicke,

e S rozSifenym vylezem,

o s ochrannym koSem,

o zakaznické (dle pozadavki).

ZADANI PRO ZEBRIKY S KRUHOVYMI PRICLEMI

Sitka Sachetnich febiiku je 300 mm u ostatnich se pohybuje od 400 do 450 mm . Vzdéle-
nost os pricli je 300 mm. Oblouky ochrannych koS jsou z ruéné laminovanych prvk{ nebo
z nerezove oceli.

Material a rozméry jednotlivych prvk( febriku:

Stéfin kompozitni Gtvercova trubka 51x51x6
pricle kompozitni kruhova trubka o priméru 32 mm s protiskluzovou Upravou
lchyty nerezova ocel

spojovaci prvky nerezova ocel
ochranny ko§  oblouky z nerezové oceli nebo kompozitni
spojovaci pasky kompozitni

VYPOCET PRICLi DLE NORMY CSN 74 3282

Vypocet pricli Zebrika se fidi clankem 82, kde zatiZeni V je vyslednici svisliého bfemena
P=1,5kN a vodorovného bfemena Q=0,5 kN v nejucinnéjsi poloze.

Vysledna sila V:

V=P +Q° =415° +05° =158 kN

®32 || 51

Maximalni ohybovy moment:

= D]

Maximalni ohybové napéti:

kde: Vje osaméla sila [N]

M I je rozte¢ podpér [m]

kde: W, je modul priifezu v ohybu [m?]

0= P

Mezni ohybové napéti:
E kde:
0, =———<230 MPa

16><(d)
t
Dovolené ohybové napéti

cd=%=%=115 MPa

E je modul pruznosti v tahu [Pa]
dje prmeér trubky [m]
tje tloustka stény [m]



Vypodet prihybu :

kde: K, je koeficient z tabulky v pfirucéce ,Dimenzovani kompozitnich profilli PREFEN®.

V[ . e ~
Vs :Kbg [mm] J; je kvadraticky moment priifezu [m‘]

VYPOCET PRICLi S PRUMEREM 32 mm

Zadani:
ey V=1580N E=20x10°Pa
[=0,45m d=0,032m
W,=1,8026x10°m® t=0,0032m
J=2,9x10°*m* K:=0,005
3,2
Viypocet:
=M= 1580x0,45 8887 Nm
‘ 8
o Mo, 8887 =493x10" =493 MPa

W, 18026%107°

E 20x10°
o, = =

u 085 0
16x U 16% 032
t 0,032
Zavér: Pricle z kompozitni trubky pri-

méru 32 mm s tloustkou stény 3,2 mm 0,=115 MPa>c_, =493 MPa= vyhovuje

vyhovuji danym pozadavk(im. Pfi zati-

Zeni silou 1580 N je jejich maximalni-

priihyb 1,24 mm a maximalni napétf je VP 1580%045°

menSi nez dovolené. Vo =K, ——=0005X————
ExJ, 20x10°x29x10

—==1671x10°=167,1 MPa<230 MPa

=0,00124 m

VYPOCET STERINU NASTENNYCH ZEBRIiKU DLE NORMY CGSN 74 3282

Vypodet §téfinli a jejich kontrola se fidi ¢lankami 85, 86, a 87 uvedené normy.

Clanek 85 StgFiny se navrhuji pro svislé zatizeni 0,5 kN m-1 soucasné plisobicf kolmo k roving Zebfik{ a rovnomémé rozdéleni do téZisto-
vych os $téfind.

Clanek 86 Je implicitng obsaZen v &lanku 85.

Clanek 87 Mezni prihyb $t&fini smi byt nejvyse L/200.

Zatizeni obou §téfindl podle normy je 0,5 kNm™ ve svislém sméru a 0,25 kNm ve vodorovném sméru. V pripadé stéfind se jedna o kombino-

vané namahani ve vzpéru a ohybu. Obé normalova napéti plsobi v jedné roving a Ize je tedy jednoduse algebraicky séitat.

NAMAHANI STERINU NA VZPER

Hodnota soucinitel K pro dany zplsob ulozeni sloupli je 1. Jde o prvni pfipad vzpéru dle
tabulky v prirucce ,Dimenzovani kompozitnich profili PREFEN*.

— Stihlost profilu:

Zatizeni ve svis-
[ém sméru

kde: K je soucinitel zavisly na zplisobu ulozZeni sloupu
I je délka sloupu [m]
r r je kvadraticky polomér prifezu [m]
Mezni napéti v tlaku pro Ctvercové profily:
a) pro kratké sloupy:

E
=——5<210 MPa b je vnéjsi rozmér [m]

1 o, ‘
%A 16><(d) tje tloustka stény [m]
' t

Kulkova 10/4231,615 00 Brno
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<i Zatizeni ve vodorov-
ném sméru

kde: Eje modul pruznosti ve smyku [Pa]




ZEBRIKY PREFALAD

/2

51x51

b) pro dlouhé sloupy

_IXE o0 wpa

u 7\.1'3 -

(6}

Dovolené napéti:
a) pro kratké sloupy

NAMAHANI STERINU NA OHYB
Maximalni ohybovy moment:

M, == [un]

Maximalni ohybové napéti:

kde:

kde
M
G = 0,max Pa
0max Wo [ ]
Mezni ohybové napéti :
E kde:
o, = [MPd]

16><(bj
t

Kontrola maximalni vzpérné sily:
Rmax =G‘GOVXA

kde A je plocha profilu [m?]

Vypocet skutecného napéti:

O, =K

S je osaméla sila [N]
I je rozteC podpér [m]

W, je modul priifezu v ohybu [m®]

E je modul pruznosti v tahu [Pa]
b je vnéjsi rozmér [m]
tje tloustka stény [m]

VYPOCET STERINU Z PROFILU PREFEN 51x51x6

Zadani pro vypocet Stéfinu:

délka =12 m vzpérovy soucinitel K=1
vzpérova sila R=250x1,2=300N  modul pruznosti E=20x10°Pa
ohybova sila S=125x12=150N  modul prlifezu v ohybu W,=12,3x10°%m?
plocha stojin A=2,92310*m? vnéjsi rozmer b=0,05m
kv. polomér r=185x102m tloustka stény t=0,005m
plocha A=6,34x10*m?
Vypocet napéti od vzpéru

x=M= 1x12 —64,

r 00185
9
o=t - 20 4554 MPa<210 MPa

u 0,85 0,
16% 9 16% %
t 0,005

_13xE_13x20x10°

O =TT T pag”
o, =2 1854 610 e
3 3

dov

o =2 1202_ 4606 mpa
3 3

=120,2 MPa<210 MPa



Zaveér: Celkové normalové napéti je
hluboko pod dovolenym namahanim ve
vzpéru i ohybu.

Pricle a Stériny opérnych zebriki
PREFALAD splnuiji vSechny poZadavky
normy CSN 743282.

L XA=40,06%634x10"=25398 N

dov

Rmax = 6
R=300<R, =25398 N

Skute¢né napéti:

R 300

6 =—=———=0437 MPa
A 634x10

Vypocet napéti od ohybu
_SxlI_150x12 _

omax 45 Nm
‘ 8
M
e = = _37x107=37 MPa
=TTW 123x10°
E 20x10°

Gu - 085 0
16x(b) 16><[ 005 )
t 0,0035

Celkové napéti

—==13039x10° =130,39 MPa

6,=0,+0,,, =0473+37=413 MPa

0,max

MECHANICKE ZKOUSKY OPERNYCH ZEBRIKU

Opérné kompozitni zebriky s kruhovymi priclemi jsou vyrabény ve dvou variantach §téfind, v zavislosti na jejich délce. Do délky 3 m jsou Sté-
finy z obdélnikové trubky 58x25 mm. Od délky 3 m jsou Stéfiny z obdélnikové trubky 64 x40 mm. Opérné kompozitni Zebriky s plochymi
kovovymi priclemi maji §téfiny z U profilu 85x30 mm. V dalsf ¢asti této prirucky budou popsany mechanické zkousky hotovych Zebrik(

s kruhovymi priclemi podle metodiky prevzané z CSN EN 131-2. MéFeni byli podrobeny dva vzorky opérych Zebrik(:

Vzorek ¢.1: Zebrik délky 4200 mm, $téfiny z obdélnikové trubky 64 x40 mm, kruhové pricle

Vzorek ¢€.2: Zebrik délky 2695 mm, Stéfiny z obdélnikové trubky 58x25 mm, kruhové pricle

Zavér: Vzorek ¢.1 z hlediska prihybu
pIné vyhovuje. y=32,6<ys=72,2

Zavér: Vzorek ¢.2 z hlediska prihybu
pIné vyhovuje. y=18,8<ys,=26,3

ZKOUSKY PRUZNOSTI

1. Zatizeni F=500 N po dobu 1 minuty.

2. Zatizeni F=1000 N po dobu 1 minuty.

Vysledek zkouSky:

Vzorek ¢.1 (rozte¢ podpor I=3800 mm) po odlehceni zlistal bez trvalé deformace
Vzorek 6.2 (rozte¢ podpor I=2295 mm) po odlehceni zlistal bez trvalé deformace

ZKOUSKY PRUHYBU NA PLOCHO

Predbézné zatizeni 100 N bylo aplikovano po dobu 1 minuty. Poloha Zebfiku po odstranéni
predbézného zatizeni udavalo pocatecni bod méreni.

Zkusebni zatizeni F = 750 N bylo aplikovano svisle ve stfedu Zebriku po dobu 1 minuty.
Priihyby byly méfeny na obou strandch Zebriku

Vzorek ¢.1 (rozte¢ podpor 1=3800 mm)

Cislo mé&Feni 1 2 3 Soucet Prlimér Celkovy primér
Prlihyb vlevo [mm] 320 321 320 961 3203 32,63
Prlihyb vpravo [mm] 332 333 332 997 3323 Yoo 72,2 MM
Vzorek €.2 (rozte€ podpor [=2295 mm)

Cislo mé&Feni 1 2 3 Soucet Primér Celkovy primér
Prlihyb vlevo [mm] 188 185 184 557 1856 18,81

Préihyb vpravo [mm] 190 191 191 572 1906  Yw=26,3mm

Kulkova 10/4231,615 00 Brno

tel.: 541 583 208, 297, fax.: 549 254 556
e-mail: kompozity@prefa.cz
http://www.prefa-kompozity.cz

2 PREFA KOMPOZITY, a.s.



ZEBRIKY PREFALAD

Zavér: Opérné Zebriky se Stéfiny
58=25 mm do délky 2,7 m z hlediska
vyboceni vyhovuji normé.

ZKOUSKY VYBOCENI

Zebrik byl uloZen na boku viz obrazek. Predbé?né zatiZeni 100 N bylo aplikovano po dobu
1min. Zatizeni F=250 N plisobilo na spodni bocnici v poloving vzdalenosti mezi podpérami.
Priihyb se méfil 1 min. po zatizeni v poloviné vzdalenosti mezi podpérami. Méfeni bylo pro-
vedeno na obou Stéfinech.

Maximalni dovoleny priihyb v zavislosti na vzdalenosti mezi podpérami: ys,=0,005x]
Vzorek ¢.1 (rozteC podpor 1=3800 mm)

Cislo mé&Feni 1 2 3 Soucet Prlimér Celkovy primeér
Prlihyb vievo [mm] 5B 59 55 169 563 56
Prlihyb vpravo [mm] 5B 53 57 16,7 556 Yio=11,5mm
Vzorek ¢.2 (rozte¢ podpor 1=2295 mm)

Cislo mé&Feni 1 2 3 Soucet Prlimér Celkovy primeér
Prlihyb vievo [mm] 50 4,7 51 148 493 52
Priihyb vpravo [mm] 55 5,6 55 166 553 Yeo=19 mm

ZKOUSKA PRUHYBU PRICLI

Predbézné zatizeni 200 N plsobilo po dobu 1 min. Poloha pri¢le po odstranéni predbézné-
ho zatizeni dalo pocatecni bod pro méren.

Zkusebni zatizeni F=2 600 N bylo vyvozeno na trhacim stroji po dobu 1 minuty. Zatizeni
bylo rovnomérné rozlozeno na Sifku 100 mm.

Zéavér: Nebyla namérena zadna trvala deformace.

ZKOUSKA PRICLI KRUTEM

Kroutici moment M=50 Nm (viz obrazek) pdsobil ve stfedu pricle na Sifce 100 mm pomoci
upinaciho pripravku. PGsobilo stidavé 10x ve sméru a 10x proti sméru hodinovych rucicek,
vzdy po dobu 10 sekund.

Zaveér: Behem zkouSek nedoslo k vzajemnému pohybu ve spoji mezi Stéfinem a pricli.

ELEKTRICKE ZKOUSKY

Popis metodiky zkouSeni

Zkousené vzorky zebiik{ byly ponofeny na 24 hodin do vody, po vyjmuti vytfeny do sucha.
ZkuSebni napéti U, 0 kmitoctu 50 Hz bylo pfivedeno na zkousenou dvojici pficli pomoci
elektrod umisténych tak, aby bylo zajisténo, Ze je toto napétf priloZeno k bo¢nicim (viz. CSN
EN 61478). Zkouska byly provedena na vSech dvojicich pricli a v dotyku s kazdou bocnici
(Stérinem).

ZkuSebni napéti U, = 30 kV, doba méfeni 1 minuta.

Vysledek zkousky

Béhem minutovych zkouSek stfidavym napétim 50 Hz nedoslo u Zadného ze zkouSenych
vzorkd k preskoku, priirazu ani vyraznému zvyseni teploty.

Zavér: Na zakladg elektrickych zkousek provedenych v EGU - Laborator wn a.s. podle
CSN EN 61478:2002, ¢l. 6.5.1 Ize konstatovat, e izolacni Zeb¥ik PREFALAD P25, vyrob-
ce PREFA KOMPOZITY, a.s., m{ze byt pouZit pro prace pod napétim na zafizenich

do 1000 V stridavych a 1500 V stejnosmérnych a pro prace na zafizeni bez napéti

v blizkosti napéti 36 kV.



