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Reseny priklad:
Prosté ulozena sprazena stropnice
V piikladu je navrZen rovnomérné zatiZeny prosté uloZeny spiaZeny stropni
nosnik.
Nosnik je zatizen:.
e vlastni tthou nosniku
e tihou betonové desky
e nahodilym zatizenim
GLLLLILEITEIT]
JAN JAN
Vilcovany I nosnik je ohyban v roviné vétsi tuhosti. Tento ptiklad obsahuje:
- klasifikaci prufezu,
- vypocet ucinné Sitky betonové desky,
- vypocet smykové unosnosti trnu,
- vypocet stupné sprazeni,
- vypocet ohybové tinosnosti,
- vypocet smykové unosnosti,
- vypocet smykové unosnosti desky,
- vypocet prihybu v meznim stavu pouzitelnosti.
Tento ptiklad nezahrnuje ovéieni smykového ochabnuti stény.
Dil¢i soucdinitele
e =135 (stalé zatizeni) EN 1990
e =150 (proménné zatizeni)
e mo=10 EN 1993-1-1
§6.1(1)
e mi=10
EN 1994-1-1
* w=125 §6.6.3.1
* =15 EN 1992-1-1
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Zakladni udaje
Navrhnéte sptazeny stropni nosnik vicepodlazni budovy podle udaji
uvedenych nize. Nosnik je béhem montaze podepien leSenim.
Trapézové plechy jsou ulozeny kolmo k nosnikiim.
e Rozpéti: 7,50 m
e Osova vzdalenost: 3,00 m
e Tloustka desky: 12 cm
e Bednéni : 0,75 kN/m?
e Nahodil¢ zatiZeni : 2,50 kN/m®
e Objemové hmotnost betonu : 25 kN/m’
e Znacka oceli: S355
Prafez IPE 270 P Euronorm
Vyska ha =270 mm [‘i/_—' T 19-57
Sitka b= 135 mm -
Tloustka stény tw = 6,6 mm y y
Tloustka pasnice tr=10,2 mm - _________ T
Zaobleni r=15mm
Hmotnost 36,1 kg/m ﬁ

Pritezovéa plocha

Moment setrvacnosti /yy

Pruzny prifezovy modul /yy

Plasticky prufezovy modul /yy

Modul pruznosti oceli

A, =4595 cm’

I, = 5790 cm®

Wey = 428,9 cm’
Wiy = 484,0 cm’
E,= 210000 N/mm®
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Trapézovy plech
Tloustka plechu t=0,75 mm
Tloustka desky h =120 mm
Vyska viny trapézového plechu h, =58 mm
by =62 mm b, =101 mm e =207 mm
Prvy sprazeni
Primér d =19 mm
Délka hee = 100 mm
Mez pevnosti fo=450 N/mm?*
Pocet sptahovacich trnii n="7500/e=236
Pocet trna v Zebru n=1
h
Parametry betonu: C 25/30 EN 1992-1-1
Pevnost po 28 dnech fue =25 N/mm?* §3.13
Modul pruznosti betonu E.,=33 000 N/mm? Tab. 3.1
Zohlednime-li vlny trapézového plechu, lze brat tthu betonové desky :
25 x3,0x(0,12-5 x Mz()()& % 0,058) = 7,2 kN/m
Vlastni tiha nosniku : (36,1 x 9,81) x 102 =0,354 kKN/m
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Stalé zatizeni:
G=0,354+7,2+0,75 % 3,0 =9,80 kN/m
Proménné zatizeni (nahodilé zatizeni):
0=2,5x%3,0=7,50 kN/m
Kombinace pro mezni stav inosnosti: EN 1990
16 G+ m O=1,35x9,80+ 1,50 x7,50 = 24,48 kN/m §64.3.2
Ohybovy moment
~
— 172,13 kNm
Maximalni moment uprostied rozpéti:
My gq= 0,125 x 24,48 x 7,50* = 172,13 kNm
Posouvajici sila
Maximalni posouvajici sila v podpofe:
V,pa=0,5%24,48 x 7,50 = 91,80 kKN
Mez kluzu
Znacka oceli S355 EN 1993-1-1
Nejveétsi tloustka je 10,2 mm < 40 mm, tudiz: f, = 355 N/mm? Tab.3.1
Pozn.: Nérodni pfiloha mize stanovit bud” hodnoty f; z tab.3.1 nebo hodnoty
z vyrobkové normy.
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Klasifikace prufrezu :
735 EN 1993-1-1
Parametr ¢ je odvozen z meze kluzu: ¢ = |———-=0,81 Tab. 5.2
S, [N/mm~] — =
Pozn.: Klasifikace plati pro nespfazeny nosnik. Pro sprazeny nosnik je
klasifikace ptiznivéjsi.
Precnivajici ¢ast pasnice: pasnice rovnomérné tlacena (list 2 ze 3)
c=(0b-ty-2r)/2=(135-6,6 -2 x 15)/2 =49,2 mm
c/tr=49,2/10,2=4,82 < 9¢=17,29 Ttida 1
Vnitini ¢ast stojiny: EN 1993-1-1
Tab.5.2

c=h—-2t-2r=270-2x10,2-2x15=219,6 mm
c/ty=219,6/6,6=333 < 72 =583

vvvvv

Trida 1
stojinou, zde: tfida 1
Takze ovéfeni v meznim stavu unosnosti miize byt zaloZzeno na vypoctu

plastické unosnosti prifezu, nebot’ tiida je 1.

Udcinna Sifka betonové desky

Uprostied rozpéti 1ze celkovou u¢innou Sitku urcit podle:
beff,l =by + zbei

by je vzdalenost mezi sousednimi sptahovacimi prvky, zde by =0 ;

bei je hodnota u¢inné §itky betonové desky na kazdé strané stény a bere se
jako bej = L. / 8, ne vSak vétsi nez b;

ber1 =0+ 7,5/ 8=0,9375 m, takze berr=2 % 0,9375=1,875m < 3,0 m

Na koncich Ize celkovou ucinnou $itku urcit podle :
bero =by + D Bby
kde = (0,55 + 0,025 L./ be;) ale < 1,0
=(0,55+0,025 % 7,5/0,9375)=0,75
betro=0+0,75 x7,5/8=0,703 m, takZe berr=2 x 0,703 = 1,406 m < 3,0 m

(list 1 ze 3)

EN 1994-1-1
Obr. 5.1

EN 1994-1-1
Obr. 5.1
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Navrhova danosnost trnu ve tiihu

Unosnost ve stiihu by méla byt uréena podle:

bk M 0.8f.7d* /4 0.29ad’\[f,E., EN 1994-1-1
EER e Vo §6.6.3.1

hs/d=100/19=526>4,tudiz a=1

Reduk¢ni soucinitel (k)

Pro trapézovy plech s zebry kolmymi k podporujicimu nosniku, se redukéni | EN 1994-1-1

souCinitel pocita podle: §6.6.4.2
Tab. 6.2
kt = 0’7 b_()(hsc _1] ale < ktmax
T 1\,
Kde: n.=1
h, =58 mm
bo = 82 mm
hee = 100 mm
Takze, k, = 0782100 —1]=0,717 < kimax = 0,75
V1 58\ 58
pro trapézovy plech.

2 2
P, =0’717XMm(0,8x4501x275r><19 /4;0,29x1x1?2525x31000J e

=0,717xMin(81,66 kN ; 73,73 kN)
Pra= 52,86 kN
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Stupen smykového spojeni

Stupent smykového spojeni je urcen podle:

77: Nc,f

Kde: N, navrhova hodnota tlakové normalové sily v betonové desce

N, ¢ je navrhové hodnoty tlakové normdlové sily v betonové desce
s iplnym smykovym spojenim

Uprostied rozpéti:
Tlakova normalova sila v betonové desce predstavuje tplné spojeni.
A, je prufezova plocha betonu, takze uprostied rozpéti A; = besr he
kde hc=h - hy =120 — 58 =72 mm, A, = 1875 x 62 =116300 mm®
Takze, N.;=0854,f,q =0854, Joe _ 0,85x1 16300x 2210 = 1647 kN

C b

Unosnost prvki spfazeni omezuje normalovou silu na:
Ne=0,5nPrg=0,5 %36 x52,86=952 kN
N, 952

Takze, n=—%=—-=0,578
N, 1647

Hodnota 77 je mensi nez 1,0 takZe spojeni je netplné.

Ovéreni ohybové unosnosti

Minimalni stupen spraZeni
Minimalni stupeii sptazeni pro ocelovy prifez se stejnymi pasnicemi je dan
podle:

y

Minin =1 [3%}(0,75 -0,03L,) kde L. <25

EN 1994-1-1
§6.2.1.3(3)

EN 1994-1-1
6.6.1.2
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L. je vzdalenost v metrech mezi nulovymi body na ¢are ohybového momentu,
v nasem piipad€ : Le=7,5 m
Takze, 7min=1-(355/355)(0,75-0,03 x 7,50) = 0,475
Potom, 7min=0,475<n =0,578 vyhovuje
Plasticky moment tinosnosti uprostied rozpéti EN 1994-1-1
Névrhové hodnota normalové sily ocelového priifezu je dana: §6.6.1.2a
§6.2.1.3

Nota=Aafy | 0 =4595 x 355 x 107/ 1,0 = 1631 kN
So, Npl,a >N, = 77Nc,f: 952 kN

U netuhych prvki spiazeni a s priufezem ocelovych nosnikt tidy 1 se
moment Unosnosti kritick€ho prafezu nosniku Mpq uprostred rozpéti vypocte
pomoci teorie plasticity az na to, Ze se misto sily N.r pouzije redukovana
hodnota tlakové sily v betonové desce N

V naSem pfipad¢ je rozdé€leni plastickych napéti :

Ne=7 Ngs = 952 kN
[ -—

339 kN
D

> Mg

+ h, Na = 1291 kN
—>

"],

1

Poloha neutralni osy je: A, =263 mm

Néavrhové ohybova inosnost spfazeného priifezu je :
Mgrq=301,7 kNm

Takze, Mygq/ Mra=172,2/301,7=0,57 < 1 vyhovuje
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Smykové finosnost
Plastickd smykova tinosnost z&visi na smykové plose ocelového nosniku,
ktera se stanovi podle: EN 1993-1-1
Ay =A-2bts+(tw+t21) 1 §6.2.6 (3)
Ay, =4595 -2 x 135 x 10,2 + (6,6 + 2 x 15) x 10,2 = 2214 mm*
Plasticka smykova unosnost
oA IN3) 2214xB55/N3) | s caain EN 1994-1-1
pe.Rd 0 1,0 ’ §6.2.2.2
Viea! Vlzra =91,80/453,8=0,202 < 1 OK
Ovéteni bouleni ve smyku se nevyzaduje, paklize:
hy/tw<T72 &l n EN 1993-1-1
11 1ze konzervativné brat jako 1,0 §6.2.6 (6)
hyw!ty=0270-2x%10,2)/6,6=37,8 < 72x0,81/1,0=583
vyhovuje
Podélna smykova unosnost desky
Plastické podélné smykové napéti je dano jako:
N AF, EN 1992-1-1
B hAx §6.2.4
Kde Ax=7,5/2=3,75m Obr. 6.7

Hodnota Ax je polovi¢ni vzdalenost mezi fezem s nulovym momentum a
fezem s maximalnim momentum a my mame dvé oblasti pro smykovou
unosnost.

AFy=N./2=951,56/2=4758 kN
he=h - hy=120— 58 = 62 mm

_AF;  4758x10°
heAx  62x3750

VEd =2,05 N/mm?

Aby se zabrénilo poruSeni betonové desky, mé¢la by byt splnéna podminka:

Vg <Vf.ysiné, cos, kde v =0,6[1- £, /250] a 6= 45°
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Vg <0,6%|1— 25 12 ,0,5-4,5 N/mm’® vyhovuje
250] L5
Pro pfi¢né vyztuzeni by méla byt splnéna nerovnost:
Asfya/se > vea he/ cot 0 kde fiq=500/1,15 = 435 N/mm”
Uvazujme vzdalenost vlozek s =250 mm a zanedbame vliv ocelového
trapézového plechu
Ap> 2,05x62x250 _ 73,05 mm?
435x1,0
MuiZeme pouzit vlozky o priméru 10 mm (78,5 mm?) v osové vzdalenosti 250
mm v ucinné Sifce betonové desky.
Ovéreni mezniho stavu pouZitelnosti
Kombinace v meznim stavu pouZitelnosti EN 1990
G+0=9,80+7,50=17,30 kN/m §6.5.3
4
Prithyb od G+0 : w=> 0T 2)L
384E1,
Kde [, zavisi na poméru modull pruznosti (n) zavislém na druhu zatiZeni. Pro
zjednoduSeni miizeme vzit :
no=E,/ Ecy =210 000 /33 000 = 6,36 pro primarni ucinky (Q)
Tak I, = 24 540 cm’ uprostied rozpéti
A n=3E,/ E., = 19,08 pro stale zatizeni (G)
Tak I, = 18 900 cm*
5 x75* 9,80 7,50
w= —+ — |= 16 mm
384 x210000\18900x10 24540%10
Prihyb od (G+Q) je L/469 EN 1994-1-1
Pozn. 1: Mezni hodnotu prithybu by mé¢l stanovit objednatel. Narodni ptiloha §7.3.1
muze stanovit nékteré meze. v naSem piipadé lze vysledek povazovat
za plné uspokojivy.
Pozn. 2: Né4rodni piiloha miize stanovit mezni hodnoty tykajici se kmitani. V| EN 1994-1-1
naSem piipad¢ je celkovy pruhyb maly a podle zkuSenosti neni zadny §7.32
problem s kmitdnim.
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