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NCCI: Navrh stresnich prihradovych vazniki

Tento NCCI dokument se zabyva nékterymi specialnimi piipady, které se mohou vyskytnout
PFi navrhu stieSnich piihradovych vaznikii. Jednd se napiiklad o zpiisob zavedeni
excentricity ve spojich, o mimostycné zatiZeni a o zatiZeni pitsobicich smérem vzhiiru.
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1. Obecné

Tradi¢ni analyza ptihradovych vaznikl predpoklada, Zze vSechna zatizeni plisobi ve sty¢nicich
a ze vSechny sty¢niky v konstrukei jsou kloubové. Pfestoze toto se obecné nestava, nebot’
horni a dolni pasy jsou zpravidla pribézné a mezipasové pruty jsou ¢asto privarené k pastim,
jedna se stale o obvykly a pfijatelny postup pro urceni osovych sil v jednotlivych prutech. V
ptipadech, kdy je navrzena zna¢nd dimenze horniho pésu a celkova vyska ptihradového
vazniku je mala musi byt vliv momentti z divodl pribézného horniho pasu uvazovan. Avsak
toto je pomérné vzacny pripad pro stiesni piihradové vazniky primyslovych staveb, ktery je
zde zminovan. Ohybové momenty musi byt uvazovany u jinych piipadi, které zde budou
vysvétleny.

V tomto NCCI dokumentu jsou ptihradové stfesni nosniky pfedpokladané prosté podepiené
jak je vidét na Obr. 2.1, t.j. Ze ptipoje vazniku ke sloupiim nejsou pevné.

Analyza ptihradového vazniku je velmi jednoducha pii pouziti predpokladt z predchozich
odstavcil a nebude zde dale zmiflovana ale existuji nékteré specidlni ptipady, které situaci
komplikuji:

O Kdyz naptiklad je stfesni krytina ptipojena piimo na vaznik nebo kdyz pouzité vaznice
nejsou rozmistény pouze v misté stycnikii ptihradového vazniku je nutné zahrnout vliv
momenti na hornim pésu.

O Z divodu excentricity ve spojich mezi pasy a mezipasovymi pruty se mohou vyskytovat
momenty, které je nutné zahrnout do vypoctu.

Q U nizkych sklont sedlovych stfech miize zatizeni vétrem zpusobovat sani a disledkem
toho se vyskytnou tlakové sily ve spodnim pésu, ktery musi byt navrzen na vzpérny tlak.

2. Navrh horniho pasu
21 Obecné

Jestlize pisobi vSechna zatiZzeni ve styCnicich, uvazuje se pouze vliv osovych sil. Jestlize je
horni pas pouze tlaceny. musime uvazovat vyboceni v roving i z roviny vazniku, pokud neni
pas drZzeny na vyboceni z roviny. Podle pfilohy BB z EN 1993-1-1 [1], je vzpérna délka rovna
teoretické vzdalenosti jednotlivych bodl sty¢nikl pro vzpér v rovin€ vazniku. Pro vyboceni z
roviny vazniku je vzpérnd délka rovna vzdalenosti vaznic. JestliZe je horni pas ¢lenény prut,
musi byt navrh proveden podle §6.4 z EN1993-1-1 pro vyboceni v pficném sméru.

Vyse uvedené tvrzeni, ze vzpérna délka horniho pasu z roviny je rovna vzdalenosti vaznic
vyzaduje aby vaznice vytvorily pti¢né podepieni, coz znamena ze nesmi dochazet k jejich
posunim v podélném sméru jejich os. To znamena, ze vaznice musi byt soucasti vodorovného
ztuzeni ve stfese doplnéného svislymi ztuzidly ve sténach. Misto vodorovného stiesniho
ztuzeni je mozné vyuzit stiesni plast, pokud je dostatecné tuhy a spliiuje pozadavky pro
konstrukéni tfidu I nebo II podle EN 1993-1-3 [2]. V SS050 jsou vysvétleny a ukdzany
priklady zajisténi stability pfihradovych vazniki.

Jestlize je mozné povazovat stieSni plechy za desku uloZenou pfimo na stieSni vaznik, t.j. bez
vaznic, vyboceni horniho pasu z roviny je timto zabranéno. Toto ale vyzaduje dostate¢nou
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tuhost stfesni krytiny aby ji bylo mozné povazovat za dostate¢n¢ tuhé diafragma. Musi byt
splnény pozadavky pro konstrukéni téidu I nebo 11 podle EN 1993-1-3 [2].

V idedlnim piipade¢ je stfesni plast’ pfipojen na vaznice, které jsou na vaznik umistény v
mistech sty¢nikli a vyvolaji pouze osové sily na které se vaznik navrhne a posoudi. Tento
ptipad neni jedinou moZznosti, né¢kdy je stfe$ni plast’ ptipojen piimo na stfe$ni vaznik.

V takovém ptipadé bude horni pas vystaven namahani jednak osovymi silami a jednak
ohybovymi momenty. Na Obr. 2.1 je znazornén piiklad s mimosty¢nikovym zatizenim
plisobicim na stfesni vaznik.

Obr. 2.1 Piiklad stieSniho vazniku se stieSnim pldastém pripojenym piimo na vaznik, jez vyvodi
mimostyénikové zatiZeni.

V takovém piipadé horni pas vazniku je povazovan za spojity nosnik a ohybové momenty
musi byt vzaty v uvahu pii navrhu tohoto prvku. Kratky schématicky ptiklad na toto téma
muZete nalézt nize.

Z riznych divodi mohou vzniknout excentricity v mistech napojeni mezipasovych pruti a
horniho pasu, viz Obr. 5.1. Jestlize se tato skute¢nost objevi, vzniklé ohybové momenty z
divodu téchto excentricit musi byt uvazovany. Toto je dale popsano v kapitole 5.

2.2 Schématicky priklad mimostyénikového zatizeni
pusobici na horni pas

Uvazujte stfe$ni vaznik z Obr. 2.1 naméahany podélnym zatizenim. Pro zjednoduseni je
vybran pouze vnitini usek spojitého nosniku horniho pasu vazniku, viz Obr. 2.2.

Obr. 2.2 Vyiez Easti piihradového vazniku uvazovaného v tomto prikladu.
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Horni pas je pribézny a mize byt povazovan za nosnik upevnény na obou koncich, viz
Obr. 2.3. Toto je jisté zjednoduSeni a zajisté by bylo piesnéjsi provést piesnéjsi pocitaovou
simulaci jejimz vysledkem by byl pribéh momenti na takovémto nosniku.

g-cosa
N
-
N
>
Obr. 2.3 Cst horniho pasu vazniku povaiovaného za nosnik vetknuty na obou koncich.

Se zjednodusenim zobrazenym na Obr. 2.3 dostaneme pribeh momentii zobrazeny na
Obr. 2.4.
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Obr. 2.4 Pritbéh momentii na useku horniho pasu vazniku.

Horni pas musi byt posouzen pro ob& hodnoty ohybovych momentii a osové sily. V tomto
piipadé¢, kdy je stfesni plast’ pfipojen pfimo na horni pas a zajistuje podepteni tohoto pasu z
roviny vazniku posoudime tento prut na vyboceni v rovin¢ vazniku podle §6.3 of EN 1993-1-
1 [1]. Stiesni plast musi byt dostatecné tuhy a splitovat pozadavky pro konstrukcni tiidu [
nebo II dle EN 1993-1-3 [2]. JestliZe je stieSni plast’ konstrukéni téidy 111, nemize byt
povazovan za pticnou podporu horniho pasu a tento musi byt téz ovéten na vyboceni z roviny.

Navrhovy model uvedeny vyse je také mozné pouzit na ptipad, kdy jsou vaznice v mistech
mimo sty¢niky pfihradového nosniku. Vysledné naméahani je zavislé na poloze v velikosti
jednotlivych reakci od vaznic na horni pas. Pro zjednoduseny névrh, ktery je na strané
bezpedné miiZe byt ohybovy moment uvazovan hodnotou wL?*/6, kde L je vzdalenost mezi
sty¢niky pfihradového vazniku a w je suma vSech bodovych zatizeni pisobicich kolmo na
horni pas na tomto vybraném useku.
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3. Navrh spodniho pasu

Jestlize uvazujeme v navrhové kombinaci stalé a uzitné nahodilé zatizeni dostaneme obvykle
ve spodnim pasu tahové sily na které pas navrhneme.

Z riznych diivodi mohou vzniknout excentricity v mistech napojeni mezipasovych prutd a
spodniho pasu. JestliZe se tato skute¢nost objevi, vzniklé ohybové momenty z diivodu téchto
excentricit musi byt uvazovany. Toto je dale popsano v kapitole 5.

V nékterych ptipadech zplsobi zatizeni vétrem vnéjsi sdni a nebo se objevi také vnitini
pretlak uvnitf budovy a u stfeSnich konstrukci s malym sklonem je nutné s touto skutecnosti
pocitat pti ndvrhu sttesniho vazniku. Prvky vazniku, které piisobi v tahu pro kombinace
svislych gravita¢nich zatizeni mohou byt pfi pisobeni tlakovych sil pfetizeny. To znamena, ze
obracené sily je nutné vzit v uvahu pii navrhu stieSniho vazniku. Jestlize je spodni pas
namahan tlakovou silou, dojde ke vzpérnému tlaku z roviny konstrukce. Nékdy je mozné
prokazat dostateCnou inosnost tohoto spodniho pasu bez pficného ztuzeni zapoctenim tuhosti
pripojenych mezipasovych prvkl. VSimnéte si ptikladu na Obr. 3.1, kde je uvazovana
konstrukce podhledu vyhovujici konstrukéni tfidé I nebo II podle EN 1993-1-3.

Legenda:

1 Konstrukce podhledu s tuhosti ki,

2 Napojeni konstrukce stfechy s tuhosti ko,
3 Mezipasové pruty vazniku s tuhosti ks.

Obr. 3.1 Piiklad Casti konstrukce vystavené obracenému namdhdni (tlak ve spodnim pdasu)
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Jestlize je ptipoj mezipasovych prutl a obou pasti navrzen se sty¢nikovymi plechy a jestlize
se na tyto plechy pfipojuji jiné dalsi profily mé byt uvazena tuhost i tohoto ptipoje.

Fiktivni pruzina, ktera drzi spodni pas ma tuhost, kterou je mozné vyjadrit nasledovné:

1
Kk =——
kK, Kk, Kk
kde
ki je tuhost stfes$ni konstrukce
k> je tuhost pfipojeni stieSni konstrukce k vazniku, napt., tuhost vruta
ks je ohybova tuhost mezipasovych prvki vazniku

Veskeré tuhosti jsou vyjadieny na jednotku délky, t.j. maji rozmér sily na druhou mocninu
jednotky délky.

Tuhost stfes$ni konstrukce K; je mozné vypocitat nasledovné:

k = % . )
Predpokladejme jednotkovou silu na jednotku délky podle Obr. 3.2, jez vyvola moment

M=h-1 3)
a uhel 6,

G @

Uhel nato¢eni &je vypoéten za piedpokladu, Ze dojde k natogeni sousednich vazniki vzdy v
opacném smeru.

Ohybova tuhost stfesniho plaste je uvazovana z pruhu jednotkové Sirky.
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Obr. 3.2 Vysvétlivky k vypoétu tuhosti stiesniho plasté k.

Posun zptisobeny touto jednotkovou silou je mozné urcit jako

5:h.e=h.% (5)

roof
a tuhost k; obdrZzime ze vztahu

2-El_,
— 00! 6
=T (©6)

roof

Tuhost ptipojeni stiesniho plasté na vaznik k, uréime podle §10.1.5 of EN1993-1-3. Tato Cast
prispiva nejvice k poddajnosti. Vruty budou zatizeny v tahu, coz vyvola pomérné veliké
deformace nebot’ plast’ je zatiZzen kolmo na vlastni rovinu. Abychom dostali co nejvétsi
tuhost, je vhodné rozmistit vruty vystfidané a jestlize to nebude dostate¢né, pouzijeme dva
vruty na vlnu coz zdvojnasobi tuhost.

Ohybovou tuhost z roviny stény vypocteme jako
1
K, =— 7
s (7)

kde dznamena posun od jednotkové sily dle rovnice (8), viz Obr. 3.3.

3
_l'll‘ld

0= 3-El, ®)
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. ooy, Shecting
| sheeting |
¥
Obr. 3.3 Vysvétlivky k vypoctu tuhosti mezipdsovych prutii k;.

Tuhost ks vypocteme nasledovné:

-El
k=2 Ela ©)
[ -1y
Kritickou silu pro vyboceni N, vypocteme podle vztahu
N, =2,El -k, (10)

za ptedpokladu, Ze spodni pas se sklada pouze z jednoho profilu. Jestlize se sklada spodni pas
ze dvou profili a tvofi ¢lenény prut, musi byt uvazovana redukovana tuhost ktera zapocitava
lokalni deformace v mistech mezi jednotlivymi spojkami prutii.

Nasledujici postup navazuje na navrhovy postupu v §6.4 of EN 1993-1-1 pro ptipad
¢lenéného prutu spodniho pasu s pruznym podepienim. Symboly a postup je pievzaty z §6.4 a
zde jsou uvadény pouze zmény. Je zaveden piedpoklad, ze jednotlivé vlozky ¢lenéného prutu
jsou vyvafeny mezi oba pasy svary délky nejméné dvakrat tak dlouhymi, nez jaka je
pozadovana jejich minimalni délka pro zanedbani jejich poddajnosti.

Vzpérnou délku |, uréime podle
| =ma—L (10)

a smykovou tuhost pro dostate¢né tuhé spojky (vlozky) obdrzime ze vztahu

27°El
= (11)

S

kde a je stfed vzdalenosti mezi jednotlivymi spojkami (vlozkami).
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Kritickou silu vypocteme ze vztahu:

JKEI
N_ = /kEI, [2— S ff] kdyz S,/ [kEl , >1 (12)

v

N, =-—< kdyz S,/ JKEl, <1 (13)

Vztah pro Mgq v §6.4.1(6) z EN 1993-1-1 zaménime rovnici (14) pro tento piipad.

N..e +M.;
MEd: Ed ON Ed (14)
]— Ed

N

cr

kde ey je pocatecni vychylka, e, = 300 a M, je ndvrhova hodnota maximalniho momentu

uprostied ¢lenéného prutu podle teorie prvniho tadu.

Od tohoto mista miZeme sledovat postup v §6.4 of EN 1993-1-1.

Vzpérnou tnosnost spodniho pasu miizeme stanovit podle §6.3 of EN 1993-1-1 [1].

JestliZe je to nezbytné, miZzeme navrhnout urcité ztuzeni k zajisténi stability spodniho pésu.

Vlozky a jednotlivé ¢asti ¢lenéného prutu je potieba ovétit dle §6.4 of EN 1993-1-1.

Z divodi pruznych deformaci ve vlozkach budou jednotlivé hlavni ¢ésti ¢lenéného prutu
vystaveny kombinaci namahéni od osovych sil a ohybovych momentti nebo posouvajicich sil.
Jednotlivé ¢asti ¢lenéného prutu musi byt posouzeny v mistech ramovych spojek (vlozek) a
uprostied rozpéti mezi nimi na sily stanovené dle Obr. 6.11 v EN 1993-1-1.

4. Navrh mezipasovych prutt

Mezipasové pruty vazniku jsou obvykle navrhovany aby odolavaly piisobeni normalovych sil
pokud se nevyskytuji v konstrukci excentricity, viz odstavec Chyba! Nenalezen zdroj
odkazi. nize. Tlacené prvky musi byt posouzeny na vzpér v roviné I z roviny. Pro vzpér v
roving je mozné uvazovat se vzpérnou délkou L., rovnou 90% teoretické vzdalenosti
sty¢nikovych bodu, to znamena 0,9L. Pro vyboc¢eni z roviny ma byt uvazovana vzpérna délka
L. odpovidajici teoretické vzdalenosti sty¢nikovych bodt L. Toto je dale popsano v piiloze
BB v EN 1993-1-1 [1].

5. Excentricita

Cilem navrhu sty¢nikl ptihradovych vazniki je takovy spoj, kde se jednotlivé téZistové osy
protinaji v jednom bod¢. Ale toto neni vzdy mozné a tak skon¢ime u excentrického ptipojeni
jez bude vyvozovat ohybové momenty v jednotlivych prvcich za predpokladu Ze piipoje
prenesou i jiné sily nez pouze osové (napt. svafovany ptipoj). Na Obr. 5.1 je vidét priklad
takového spoje.
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| \ / |
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| \ —
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N <
M, =AN -e
| |
Obr. 5.1 Priklad znazoriiujici excentricitu, kterda se miiZe objevit ve stycniku prihradového
vazniku.

Pro tyto ptipady by mél byt moment M. rovhomérné rozdélen na ob¢ strany piipoje tlacené¢ho
pasu, to znamena, Ze piipojované mezipasové prvky budou pienaset pouze osové sily.
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6. Priklady pripoju vaznikl na sloup a montaznich
spoju

Nejbézné;jsi ptipad jednoduchého napojeni stiesniho vazniku na sloup. Navrh je mozné
provést podle ptikladu na Obr. 6.1.

|

|

I

|
Ca—

|
|
oo

-

Obr. 6.1 Piiklad jednoduchého napojeni stéeSniho vazniku na sloup.

Doprava vazniku na stavbu miiZe pfinést n€kterd omezeni na délku vlastniho vazniku. V

takovych ptipadech délime vaznik na jednotlivé montazni ¢asti (aseky), které se spoji az na
stavbé. Obr. 6.2 ukazuje ndvrh montadzniho spoje uprostied vazniku.

Strana 11



dccess NCCI: Navrh stfesnich ptihradovych vaznika

Steel SN027a-CZ-EU

Eurocodes made easy

Obr. 6.2 Piiklad ndavrh montazniho spoje uprostied vazniku.
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[2] EN 1993-1-3, Design of steel structures, Supplementary rules for cold-formed members
and sheeting
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