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ResSeny priklad: Sprazena stropni deska

Piiklad ukazuje navrh spiaZené stropni desky v montaznim stavu i v

definitivnim stavu, kdy pitsobi spiaZeni. Kontroluje se mezni stav iinosnosti i

mezni stav pouZitelnosti.

V mnoha ptipadech se hodi nepodepirat konstrukei, ale tento piiklad je zvolen

1 z pedagogickych divodi. Deska je pfi montazi podepiradna podle obrazku.

[mm]
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P jsou docasné podpéry béhem betonovani

Udaje o plechu:

Charakteristické hodnoty pro vybrany plech jsou nasledujici: Z podkladii

Mez kluzu fypx = 320 N/mm’ vyrobee

Tloustka t; = 0,778 mm

Uginna plocha A, =955 mm*/m

Moment setrvaénosti ocelového jadra 1, = 33,0 x 10* mm*/m

Plasticky moment tinosnosti Mpark = 5,29 kKNm/m
Kladny moment tinosnosti ark = 3,41 kKNm/m
Zaporny moment unosnosti M.rk = 2,86 kKNm/m
Unosnost v podpoie Rwx = 34,0 kN/m

Pevnost pro vodorovny smyk Turk = 0,306 N/mm?
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I'Jdai e pro desku:

Tloustka h;= 120 mm
Srovnana tloustka hreq = 103,5 mm
Tloustka vrstvy nad plechem h. =75 mm
Uginna tloustka dp =101 mm
Beton C25/30 f4 =25 N/mm?’

Eem = 31000 N/mm?

Geometrie plechu a desky:

[mm]

Diléi soucinitele spolehlivosti:

e vs=135 (stala zatizeni)
e yo=15 (proménna zatizeni)
e ymo=1,0
e ymi=10
e vyc=15
o vyys=1,25
ZatiZeni:

Deska je navrzena pro montaZzni stav i pro definitivni stav, kdy plsobi jako
spfazena. V montaznim stavu plech plisobi jako bednéni a nese vlastni tihu,
tihu Cerstvého betonu a montdzni zatizeni. V definitivnim stavu nese deska
svoji vlastni tihu, vrstvy podlahy a uzitné zatizeni. V ptikladu se uvazuji
nasledujici zatizeni:

EN 1990

EN 1993-1-1
EN 1993-1-1
EN 1992-1-1
EN 1994-1-1
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Montézni stav:
Vlastni tiha plechu gp = 0,09 kN/m*
Tiha Cerstvého betonu ge = 2,6 kN/m’
Rovnomérné montazni zatizeni  ¢; = 0,75 kN/m?
Soustfedéné montazni zatizeni ¢ = 1,5 kN/m’
Definitivni stav:
Vlastni tiha desky g1=2,5+0,09 =2,6 kN/m’
Vrstvy podlahy g, = 1,2 kKN/m*
Uzitné zatizeni (hotel) q= 5,0 kN/m’

Posouzeni plechu jako bednéni

Unosnost plechu se posoudi v montaznim stavu pro mezni stav inosnosti i

mezni stav pouzitelnosti podle EN 1993-

Mezni stav inosnosti:

1-3.

Nejveétsi kladny moment pro zatizeni podle obrazku:

I

MEdZVG'M§+7q'M§

M;=M; +M: =0,078-0,09-1,8% +0,094-2,6-1,8° = 0,81 kNm/m

My =0,094-1,5-1,8%= 0,46 kNm/m

M{, =1,35-0,81+1,5-0,46= 1,78 kNm/m
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Nejvétsi zaporny moment:
= l_('h Qi
| | o
i N
A ? Q ? O ? @,
L 3000 |
1 /I
Mgy =76 "My +7-My =135-1,01+1,5-0,55=2,18 kNm/m
FEd =Yg FG +7/Q . Fq = 1,35 5,75 + 1,5 3,15 = 12,5 kN/m
M, ., M, Fga Fqjsou stanovany pocitatem.
Kontrola navrhu:
Kladny ohyb
M +
Mgy = ﬂ:3,41 kNm/m > M;,=1,78 kNm/m OK
7M0 )
Zaporny ohyb
Mpy = My, _ 286 =2,86 kNm/m > M ,=2,18 kNm/m OK
VMo )
Podporova reakce
Rpy = Ry 340 =34,0 kN/m > Fgg= 12,5 kN/m OK
7/M1 1:0
Interakce momentu a podporové reakce
_ EN 1993-1-3
Mg | Fea 55 §6.1.11
Mra  Rugd (6.28)
218 E=1,13<1,25 OK
2 86 34,0
Vsechny pozadavky jsou v meznim stavu unosnosti splnény.
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Mezni stav pouZitelnosti:
Pruhyb & zpisobeny Cerstvym betonem a vlastni tihou plechu nema, pokud |EN 1994-1-1
narodni pfiloha nestanovi jinak, ptesahnout hodnotu & max = L/180. §9.6 (2)
(2,65-9,+3,4-9.) L
384-El,
Kontrola, zda je plech plné u¢inny, tzn. zda neni potieba ptepocitat I,
v dtsledku bouleni:
Nejvétsi kladny moment v meznim stavu pouzitelnosti:
M, =0,078-0,09-1,8% +0,094-2,6-1,8°= 0,81 kNm/m
Nejvetsi tlakové napéti v horni pasnici:
M -10°
Oy =—-7 = 0,81 104 -(45-19)= 63,8 N/mm’
l, 33,0-10
7y L ST EN 1993-1-5
== -1-
Oy 28 de K, $ 4.4
235|235 _
63,8
pro =1, tabulka 4.1 udava k; =4 EN 1993-1-5
30/0.778 Table 4.1
Ay=——"===036"> p=10
28,4-1,94/4,0
JelikoZ soucinitel bouleni p = 1,0, neni zddné redukce horni pasnice nutna a
hodnota |, se miize pouZit.
(2,65-0,09+3,4-2,6)-1800"
s = = 3,6 mm
384-210000-33,0-10
5smax=L=@—10 m > 3,6 mm = J; OK
' 180 180
Prihyb o5 je mensi nez 1/10 tlouStky desky a proto se tzv. rybnikovy efekt
o iy ] .. . oy o s EN 1994-1-1
neprojevi. TudiZz mezni stav pouzitelnosti je v pofadku. Plech miize §9.32 (2)

v montaznim stavu zastavat funkci bednéni.
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Posouzeni spirazené desky:
Mezni stav inosnosti:
Spojita deska se zjednoduSen¢ posoudi jako fetéz prostych poli. EN 1994-1-1
§9.4.2 (5)
q
0110
Il [
Q
2
[ (9, +09,)+7,-al- L
Mgg =
8
1,35-(2,6 +1,2)+1,5-5,0]-3,6°
Mg = [ ( ; ] =20,5 kNm/m
Navrhova tinosnost v ohybu:
Navrhovy moment inosnosti se stanovi z rozdéleni napéti podle obrazku dole,
za predpokladu, Ze neutralni osa neprochazi plechem.
0,85 fq
Nc,f
_______________ N EN 1994-1-1
P z >Mled Figure 9.5
J A "
NP
fyp,d
Té&zistova osa

trapézového plechu

_ Ai) fyp,d

X, =
P 0,85-b-f,
f
foq=—2% =220 350 N/mm?
’ Mo 1,0
u _da B 16,7 N/mm®
e L5
955320

6 mm

2

Aol = 0851000167
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Pro uplné smykové spojeni:
Mora = A - T '(dp B Xpl/z)
M ira = 955-320-(101-21,6/2)-107=27,5 kNm/m > 20,5 = Mgq
Podélny smyk se stanovi metodou castecného spojeni:
Smykové rozpéti pozadované pro tplné spojent EN 1994-1-1
§9.7.3 (8)

Nc :Tu,Rd b Lx < ch

Vzdalenost nejblizsi podpory Ly pro tplné spojeni miize byt urcena ze vztahu

L ch _ A’ ' fyd

- = =
b ) Tu,Rd b ’ Tu,Rd

Ture 0,306

Tipg = =" =0,245 N/mm’
Ty 125
= 93320 _ 1547 1mm
*1000-0,245

To znamena, ze ve vzdalenosti 1247 mm od podpory nastava uplné smykové
spojeni.

Néavrhové kontrola s pouzitim zjednoduseného diagramu pro caste¢né spojeni:

Pro jakykoli priifez uvnitt rozpéti musi platit, ze odpovidajici navrhovy
ohybovy moment Mgq neni vétsi nez navrhovy moment inosnosti Mgrq. Na
obrazku znaci X vzdalenost od podpory.
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Mgd, Meg
[KNm/m]
30 — )
Mpl,Rd o T -
20 — R
r
10 — - /\ . + + -gl-x
y MEd:[yG (9, 922) Zo X
Mpa —| Y .
/ |
0 | | | | | | : | | | | X [m]
0 0.4 0.8 1.2\ 1.6 2
Lx
Mg, < M, pro vSechny prifezy
Vertikalni smyk:
[76 (9 +9,)+70-0l- L
Vig =
2
V,, = [1,35-(2,6+1,22)+1,5-5,0]-3,6 — 227 kN/m
Névrhové smykové tinosnost pro vertikalni smyk:
/ -1-
VV,Rd = |:CRd,c -k (100 Pre fck )1 ’ + kl ) ch:| .bw ’ dp EN 1992-1-1
§6.2.2
nejméné ale
Vv,Rd,min = (Vmin + I(l ’ O-cp ) ’ bW : d p
0,18 0,18 Viz
Crae = 7_ - 15 =0,12 poznamku v
© EN 1992-1-1
§6.2.2
k=1+ @:H /@:2,4
dp 101
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o= AL 0,02
b, -d,
Aq je plocha tazené vyztuze v [mmz], tzn. Aq = A,
by =400 mm/m, tzn. nejmensi Sitka v [mm] prifezu v taZzené oblasti.
955
=——=0,024>0,02> p, =0,02
7= 400101 m
o, =—+ =0, jelikoz Ngq = 0, nepouzivé se zadné predpéti.
k] = 0,15 Viz
s poznamku v
Vira = [0,12 -2,4-(100-0,02-25)"" +0,15- OJ -400-101 EN 1992-1-1
§6.2.2
Vyra = 42,8 kKN/m
Nejmensi hodnota
v, =0,035-k*?. 1% =0,035-2,4%"%.25"2=0,65
V, ramin = (0,65+0,15-0)-400-101= 26,3 kN/m
Vyra=42,8 kKN/m > 22,7 kNm/m = Vg4 OK
Vsechna posouzeni sprazené desky v meznim stavu tnosnosti vyhovuji.
Mezni stav pouZitelnosti:
Trhliny v betonu:
Jelikoz se deska posuzuje jako prosta pole, je potfeba pouze vyztuz proti EN 1994-1-1
vzniku trhlin. Priifezova plocha vyztuZze nad Zebrem nema byt mensi nez 0,4% | §9.8.1 (2)

praiezové plochy betonu nad Zebrem.

min A =0,004-b-h, =0,004-1000-75=300 mm*m

8 pol160 mm pro tento ucel postaci.




pribliznosti:
e moment setrvacnosti se uvazuje prumérem hodnot pro prifez
s trhlinami a bez trhlin;

e pro beton se pouzije prumérna hodnota poméru n, stanovena
z kratkodobé¢ a dlouhodobé hodnoty.

E, E, _ 210000 _ o

2 cm 3 3

Moment setrva¢nosti pro prifez s trhlinami

b- x> 2

Iy = T +A(d =x) +1)
.z N 2-b-d

XC:ZA‘ 4 A 1+ L1

> A b n-A
Xc::10-955.‘J1+_2-1000-101__1 354 mm

1000 10-955

3

m;:1992€%£i—+955(101—3i4f2+33AL104::192-10%nnfhn

Moment setrvacnosti pro prufez bez trhlin

Wb 2 p.h b-h h Y
bu:b hc _|_b hC. Xu_& +u+u. ht_Xu__p +
12-n n 2 12-n n 2

A\J'(dp_xu)z-i' Ip

2

IIc p
b'f-l-bo'hp' ht—f +n'%'dp
X =

’ b-h,+by-h +n-A
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Prihyb:
Pro vypocty prihybu se deska povazuje za spojitou. Pouziji se nasledujici EN1994-1-1
§9.8.2 (%)
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2
1000-£+650-45- 120—ﬁ +10-955-101
2 2
X, = = 58,3 mm
1000-75+650-45+10-955
1000-75° 100075 75Y  610-45°
by = + 1583 —— | +———
12-10 10 2 12-10
2
610-45 -(120 —-58,3 —%) +955-(101- 58,3)2 +

33,0-10* =13,5-10°mm*/m
Primér z hodnot s trhlinami a bez trhlin Iy,

le + 1y, 5,92+13,5
l, = = . .

10°=9,7-10°mm*/m

Prithyby

Celkovy prihyb nema v nejneptiznivéjsim piipadé presahnout hodnotu L/250.
Prithyb od vrstev podlahy:

~0,0068-g,-L" 0,0068-1,2-3600"

Ocg —=0,67 mm
2 E-I, 210000-9,7-10
Uzitné zatiZeni,
nejhorsi ptipad: q q
A O O O

10,0099y, -q-L* 0,0099-0,7-5,0-3600"
. E-l, 210000-9,7-10°

=2,86 mm

Odstranéni podpor: K : |

EN1992-1-1
§7.4.1(4)
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L 3,6
G/=g,-—=26--—=468KkN/m
2 2
0,01146-G, -L*  0,01146-4680-3600°
P = = ——= 1,23 mm
Gy E-I, 210000-9,7-10
Celkovy prihyb:

5, =08 +08,, +5,,=123+0,67+286=476 mm

5C=4,76mm<i=@=14,4mm OK
250 250
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