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Priklad: Prosté podepreny spiazeny pruavlak

Piiklad Fesi prosté podepieny pruviak, ke kterému jsou piipojeny dvé
stropnice.
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Sekundarni nosniky jsou nahrazeny dvéma osamélymi biemeny :

NNy

1 : Pricné podepieni v montdznim stadiu
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Vélcovany I nosnik je ohyban v roviné vétsi tuhosti. Tento ptiklad obsahuje:
- klasifikaci prafezu,
- vypocet ucinné Siiky betonové desky,
- vypocet smykové unosnosti trnt,
- vypocet stupné spiazeni,
- vypocet ohybové unosnosti,
- vypocet smykové unosnosti,
- vypocet smykové unosnosti desky,
- vypocet prihybu v meznim stavu pouzitelnosti.
Tento vypocet nezahrnuje oveéfeni smykového ochabnuti stény.
Diléi soudinitele
e =135 (stalé zatizeni) EN 1990
e =150 (proménné zatiZeni)
e mo=10 EN 1993-1-1
e mn=10 §6.1(1)
o w=125 EN 1994-1-1
§6.63.1
EN 1992-1-1

=15
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Zakladni udaje
Navrhnéte sptazeny nosnik vicepodlazni budovy podle udaji uvedenych nize.
Nosniky nejsou pifi montazi podpirany. Trapézové plechy jsou ulozeny
rovnob¢ézné s navrhovanym nosnikem.
e Rozpéti: 9,00 m
e Osova vzdalenost: 6,00 m
e Tloustka desky: 14 cm
e Bednéni: 0,75 kN/m?
e Sekundarni nosniky (IPE 270) : 0,354 kN/m
e Nahodilé zatizeni: 2,50 kN/m?
e ZatiZeni konstrukce: 0,75 kN/m?
e Objemova hmotnost betonu: 25 kKN/m’
Priifez IPE 400 —Znacka oceli S355 N Euronorm
Vyska hy =400 mm [:?,——| T 19-57
Sitka b =180 mm _.4_ ty
Tloustka stojiny tw = 8,6 mm y y
Tloustka pasnice (=135mm ....... T
Zaobleni r=21 mm
Hmotnost 66,3 kg/m b : B
Pritezova plocha A, = 84,46 cm’
Moment setrvacnosti /yy 1, =23130 cm’
Pruzny prafezovy modul /yy Wey=1156 cm’
Plasticky prafezovy modul /yy Wiy = 1307 cm’
Polomér setrvaénosti /zz i=395cm
Modul pruznosti oceli E,=210000 N/mm?
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Trapézovy plech
Tloustka plechu t=0,75 mm
Tloustka desky h =140 mm
Vyska viny trapézového plechu h, =58 mm
b1 =62 mm b, =101 mm e =207 mm
Prvky spraZeni
Primér d=19 mm
Délka hs. = 100 mm
Mez pevnosti fu =450 N/mm?*
Pocet trnti n =74 v jedné fad¢
(Trn uprostied rozpéti neni uvazovan)
b .
—— .
b b
BN h
L S B hse
gtia=ni
i N U I AU S A
o " +
o o 0,5h,
e <
' by |
L b, g
Parametry betonu: C 25/30 EN 1992-1-1
Hodnota pevnosti po 28 dnech foue =25 N/mm?* §3.1.3
Modul pruznosti betonu E.,=31000 N/mm? Tab. 3.1
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Stalé zatiZeni:
Zohlednime-li vlny trapézového plechu, 1ze brat tihu betonové desky:
25%3,0 x (0,14~ 21 . 0145, 8(2)(5)3 )=17,86 KN/m
Zatizeni osam¢lymi bifemeny v montaznim stavu:
F5=(0,354 +7,86) x 6,0 =49,28 kN
Stalé zatizeni v provoznim stavu:
Takze, hodnota zatizeni primarniho nosniku osamélymi bifemeny je:
Fs=(0,354+ 7,86+ 0,75 x 3,0) x 6,0 = 62,78 kKN
Vlastni tiha primarniho nosniku:
go=9.81 x 66,3 x 10~ = 0,65 kN/m
Proménné zatiZeni (Nahodilé zatiZeni):
Zatizeni osamélymi bfemeny v montaznim stavu:
Fqo=0,75x3,0 x 6,0 =13,5 kN
Zatizeni osamélymi bfemeny v provoznim stavu:
Fq=2,5%3,0x%6,0=45,0kN
Kombinace pro mezni stav inosnosti: EN 1990
16 Fo+ mo Fo=1,35x 62,78 + 1,50 x45,0 = 152,25 kN §64.3.2
1696+ 0 g0 = 1,35 x 0,65 = 0,877 kN/m
Je pouzit vztah (6.10). V nékterych zemich mize Narodni ptiloha stanovit
pouziti rovnic (6.10a) a (6.10b).
Mezni stav inosnosti — kombinace pro montazni stav:
16 Fo+ no Fo=1,35%x49,28 + 1,50 x13,5=86,78 kN
16 96+ 0 g0 = 1,35 % 0,65 = 0,877 kN/m
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srpen 2005

Ohybovy moment

I

— 465,6 kNm

Maximdalni moment uprostied rozpéti :
My ga=3,0 X 152,25 + 0,125 x 0,877 x 9,0° = 465,6 kNm
Maximalni moment uprostied rozpéti (v montaznim stadiu):

Myrq=3,0 x 86,78 + 0,125 x 0,877 x 9,0° =269,2 kNm

Posouvajici sila

— 156,20 kN

Maximadlni posouvajici sila v podporach:
V,ea=152,25+0,5 x 0,877 x 9,0 = 156,20 kN
Maximadlni posouvajici sila v podporach (v montaznim stadiu):

V,ka= 86,78 + 0,5 x 0,877 x 9,0 = 90,73 kN

Mez kluzu

Pozn.:

Znacka oceli S355
Nejvétsi tloustka je 13,5 mm < 40 mm, tudiz: f, = 355 N/mm®

Narodni ptiloha miZe stanovit bud’ hodnoty f, z tab.3.1 nebo hodnoty
z vyrobkové normy. V tomto piipadé tomu tak nebylo.

Klasifikace prurezu:

Parametr ¢ je odvozen z meze kluzu: ¢ =

Pozn.:

235

E————
f, [N/mm*]

Klasifikace plati pro nesptazeny nosnik. Pro spfazeny nosnik z

hlediska stojiny je klasifikace ptiznivé;jsi.

EN 1993-1-1
Tab. 3.1
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Preénivajici ¢ast pasnice: pasnice rovhomérné tlacena EN 1993-1-1
c=Mb-ty—2r)/2=(180-8,6 -2 x21)/2 =64,7 mm Tab. 5.2
c/ty=64,7/13,5=4,79 < 9¢&=17,29 Trida 1 (list 2 ze 3)
Vnitini ¢ast stojiny: EN 1993-1-1
c=h,—2t—2r=400-2x%13,5-2x21 =331 mm Tab. 5.2

c/ty=331/8,6=38,5 < 72 =583

v v

Trida 1
stojinou, zde: tfida 1

Takze ovefeni v meznim stavu inosnosti mize byt zaloZzeno na vypoctu
plastické tinosnosti priiezu.

Montazni stadium

Momentova unosnost

Navrhova tinosnost v ohybu pfi¢ného fezu je dana podle:
M ra = Mpira = Wpiy fy / 0= (1307 x 355/ 1,0) / 1000
Mcrda =463,98 kNm
Myga/ Mcra=269,2/463,98=0,58 < 1 vyhovuje

Soucinitel klopeni

K ur¢eni navrhového momentu unosnosti pii klopeni bo¢né nepodepieného
nosniku, je tfeba stanovit soulinitel klopeni. Podepfeni poskytované
ocelovym bednénim je v tomto piipadé zcela malé a zanedbava se. Nasledny
vypocet urcuje soucinitel klopeni pomoci zjednodusené metody. Tato metoda
se vyhne vypoctu pruzného kritického momentu pfi klopeni.

Pomérna Stihlost

Pomérnou Stihlost 1ze ziskat ze zjednodusené metody pro ocel znacky S355:

Lli, 300/3,95
89

ALt = =0,853

(list 1 ze 3)

EN 1993-1-1
§6.2.5

Viz NCCI
SN002
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Pro valcované profily, Airo =04 EN 1993-1-1
r) 6.3.2.3(1
Pozn.: Hodnota Airo mize byt uvedena v Narodni ptiloze. Doporucena 36.3.2.3(1)
hodnota je 0,4.
Takze Air=0,853 > Airo=0,4
Redukéni soucdinitel
Pro valcované priiezy se soucinitel klopeni pocita z: EN 1993-1-1
. Zir <10 § 6.3.2.3 (1)
Xir = > but < L
— Yt S—
Gr + \/¢L2T —p Aur - /1iT
— - —2
kde: ¢.+=0,5 [1 +ay; (ﬂ«LT — Avito )+ y/j /’LLT:I
oy 7 je soucinitel imperfekce pii klopeni. KdyZ pouzijeme metodu pro EN 1993-1-1
valcované profily, kiivku klopeni je nutné urcit z tab. 6.5 : Tab. 6.5
Pro h,/b=400/180=2,22 > 2 =>» K¥ivkac (arLr=0,49) Tab. 6.3

Airo = 0,4 a p=0,75

Pozn.: Hodnoty Airo a S mohou byt uvedeny v Nérodni ptiloze.
Doporucené hodnoty jsou 0,4 a 0,75 v tomto potadi.

Dostaneme: @, =0,5[1+0,49(0,853—0,4)+0,75x (0,853)] =0,884

1
LT — > >
0,884 +/(0,884)% — 0,75 x (0,853)

=0,730

Pak zkontrolujeme: y17=0,730 < 1,0
ale: r=0,730 < 1/ A= 1374
takze: zir=0,730
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Navrhovy moment iinosnosti pii klopeni

Myra =yt Woiy fy !/ i

Myra = (0,730 x 1307000 x 355/ 1,0) x 10° =338,7 kNm EN 1993-1-1

Myga/ Myra=269,2/338,7=0,795 < 1 OK §6.3.2.1
Smykova inosnost
Plasticka smykova tinosnost zavisi na smykové plose, ktera je dana jako:

Av,=A-2bte+(tw+27)t EN 1993-1-1

Ay, =8446 -2 x 180 x 13,5+ (8,6 +2 x 21) x 13,5 =4269 mm’ § 6.2.6 (3)
Plasticka smykova inosnost EN 1993-1-1

A /3 3 §6.2.6 (2)
o=t (fy /N3) _ 4269x(355/ V3)x10 _874.97KN
Mo 1,0

Voea! Vlzra = 90,73 /874,97 =0,104 < 1 vyhovuje
Ovéteni bouleni ve smyku se nevyzaduje kdyz: EN 1993-1-1

hylty<T72 /1 § 6.2.6 (6)

Ptislusnd hodnota n7je: n=1,2

hy/ty=(400—-2x13,5)/8,6=43 < 72x0,81/1,2=48,6 EN 1993-1-5

§5.1(2)

Interakce ohybu a smyku
Jestlize Vg4 < Vpira/ 2, pak 1ze smykovou silu zanedbat. EN 1993-1-1
So, V,ea=90,73 KN < Vpira/ 2 =874,97/2=437,50 kN vyhovuje §6.2.8(2)
Provozni stadium
Utinna §ifka betonové desky
Utinna §itka je konstantni mezi 0,25 L a 0,75 L, kde L je rozpéti. U¢inna sitka | EN 1994-1-1
se linearn¢ zmensuje od L/4 k nejblizsi podpoie. Osaméla bfemena jsou §5.4.1.2
umisténa mezi 0,25 L a 0,75 L. =
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Celkova ucinna §itka je urcena jako: (Obr. 5.1)

beff,l =b,+ zbei
by je vzdalenost mezi sousednimi sptfahovacimi prvky,
zde by=0;
be; je hodnota ucinné Sitky betonové desky na kazdé strané stény a bere se
jako bej = L. / 8, ne vSak vétsi nez b; = 3,0 m
berr1 =0+9,0/8=1,125m < 3,0 m, takze beir =2 x 1,125=2,25m
Navrhova unosnost trnu ve stfihu
Unosnost ve stiihu by méla byt uréena podle:

‘ 0,8fu72'd2 /4 0,29C¥d2 [ka Ecm EN 1994-1-1
Frg =k *Min ; § 6.6.3.1
7V 7V Ve Je

hse/d=100/19=526>4,s0 =1
Redukéni soucinitel (k)
Pro trapézovy plech s zebry kolmymi k podporujicimu nosniku se redukéni
soucinitel pocita podle: EN 1994-1-1

§ 6.64.1

k= 0,620 Fe _
hy\ h

lj ale<1
P

(Pozn. prekladatele: v daném p¥ipadé jsou v§ak Zebra rovnobéind, tento
vzorec tedy neplati).

Kde: n=1
h, =58 mm
he. = 100 mm
bo = 82 mm

82 (100

Takze, k =06—|——-1[=0,614 <1 vyhovuje
58\ 58
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. 08x450x7x19%/4 0,29%x1x19%4/25%31000 ,
Py =0,614xMin ; .10
1,25 1,25
—0,614xMin(81,66 kN ; 73,73 kN)
PRd =45 ,27 kN
Stupen smykového spojeni
Stupeii smykového spojeni je urcen podle:
N, EN 1994-1-1
]7 =
N §62.1.3 (3)
Kde: N, je navrhova hodnota tlakové normalové sily v betonové desce

N.rje navrhova hodnot tlakové normalové sily v betonové desce s
uplnym smykovym spojenim

V misté zatiZeni:
Tlakova normalova sila v betonové desce predstavuje silu pro plné spojeni.
A, je prufezova plocha betonové desky , takZe v misté€ zatizeni:
Ac = betr he
kde he=h - hy=140—-58 = 82 mm
Ae=2250 x 82 = 184500 mm”

25
Takze, N, =0854.f.,=0854, & =0,85x 184500XEIO 3=2614 kN
' Ve ,

Ponévadz maximalni moment v misté zatizeni je t¢éméf dosazen, mély by trny
byt rozmistény mezi podporou a osamélym bfemenem. AvSak trny by mély
byt rozmistény také mezi osamélymi biemeny.

|
3.0m 1,5m X

A
\ 4
A

€1

s

o--1-¥-

1

1

! 1

1 !

| ' :
O 0 OO0 0o o o o) o

O 0O O o

31 trna ve vzdalenosti e; = 95 mm a 6 trnu ve vzdalenosti e; = 220 mm
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Takze, unosnost prvkill sptfazeni omezuje normalovou silu na:
N, =nxPy, =31x4527=1403 KN

5 N, 1403
Takze, n= N = 614 =0,537
c,f

Hodnota 7 je mensi nez 1,0 takze spojeni je netiplné.

Ovéreni ohybové unosnosti

Minimalni stupen sprraZeni
Minimalni stupen spiazeni pro ocelovy prifez se stejnymi pasnicemi je dan
podle:

Moo =1 [3%}(0,75 ~0,03L,) with L. <25

y

L. je vzdalenost mezi nulovymi body na ¢afe ohybového momentu, v naSem
pripadé: L =9,0 m

Takze, 7min=1-—(355/355)(0,75-0,03 x9,0)=0,520
Potom, 7min =0,520 < 77 = 0,537 vyhovuje

Plasticky moment tinosnosti v misté zatiZeni

Navrhova hodnota normalové sily ocelového priifezu je déna :

N = A1,/ a0 = 8446x355x10 3 /1,0 =2998 kN

Takze, N, > N, =% N, = 0,537 x 2614 = 1403 kN

U netuhych prvku sptfazeni a s prifezem ocelovych nosniki tfidy 1 se
moment unosnosti kritického prarezu nosniku Mg4 uprostied rozpéti vypocte
pomoci teorie plasticity aZ na to, Ze se misto sily N pouZije redukovana
hodnota tlakové sily v betonové desce N,

V nasem ptipad¢ je rozdé€leni plastickych napéti:

EN 1994-1-1
§6.6.1.2

EN 1994-1-1
§ 6.2.1.2 and
§62.1.3
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— Ne=y N.= 1403 kN
] -
hy I
797 kN
T I— /—I A
D Mrqy
+ h
n N=2201kN
>
— .
Poloha neutralni osy je: A, = 388 mm
Néavrhové ohybova inosnost spfazeného priiezu je:
Mpgq =738 kKNm
TakZe, Mygq/ Mra=465,6/738=0,63< 1 vyhovuje
Smykova inosnost EN 1994-1-1
Plasticka smykova unosnost je stejna jako pro samotny ocelovy nosnik. §6.22.2
TakZe, V,,pa = 874,97kN
Vikd/! Vpizra = 156,20/ 874,97=0,18 < 1 OK
Interakce mezi ohybovym momentem a posouvajici silou
Jestlize V,gqa < Vpira/ 2 pak lze posouvajici silu zanedbat. EN 1993-1-1
Takze, V,rqa = 156,20 KN < Vyira /2 =874,97/2=437,50 kN vyhovuje §6.2.8(2)
Podélna smykova tinosnost desky
Plastické podélné smykové napéti je dano jako:
AF EN 1992-1-1
Vea =
h;Ax § 6.2.4
Kde Ax=9,0/2=4,5m (Obr. 6.7)
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Hodnota Ax je polovi¢ni vzdalenost mezi fezem s nulovym momentem a
fezem s maximalnim momentem a my méame dvé oblasti pro smykovou
unosnost.

AFg=N./2=1403/2=701,5kN
hy =h - h, =140 — 58 = 82 mm

_ AF,  7015%10°
VEL T AT 824500

=1,9 N/mm®

Aby se zabranilo poruseni betonové desky, méla by byt splnéna podminka:

Viqg <V foq SN cos G with v = 0,6[1 —fu /250] and 6:=45°

Viq < 0,6 x 1—£ XEXO,S =4,5 N/mm’ vyhovuje
2501 1,5

>

Pro pticné vyztuzeni by méla byt splnéna nerovnost:
Astfya/se > vea he/ cot O kde fya=500/1,15 = 435 N/mm’

Uvazujme vzdalenost vlozek s¢= 200 mm a zanedbame vliv ocelového
trapézového plechu
1,9x82x200

_ 2
Bsxlo Lomm

st

Miizeme pouzit vlozky o praméru 10 mm (78,5 mm?) a pro tento navrh mize
byt pouzita osova vzdalenosti 200 mm.

Ovéreni mezniho stavu pouzitelnosti

Vzorec pro vypocet prihybu od G+ QO :

5q6L" L ax (3L* —4a%) F,

W =
© T 384E1, 24EI,

2 2
WQ:ax(3L 4a )FQ
24E1,

Takze, w = wg + wq
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MontaZni stadium
Kombinace v meznim stavu pouZitelnosti pro montazni stadium:
Fo+ Fy=4928+13,5=62,78 kN
g = 0,65 kN/m EN 1990
§6.5.3
Prihyb ve montaznim stadiu:
1, je moment setrvacnosti prifezu ocelového nosniku.
4 2 2
W = 5x%0,65x9000 : +3000><(3><9000 -4><3>OO(21 )><49280
384 x210000%23130x10 24x210000x23130x10
ws; =L14+26,2=273mm
2 2
W, = 3000x% (3x9000 -4><300(1 ) «13500 = 7.2 mm
24x210000x23130x10
Takze, w =wg + wo= 27,3 + 7,2 =34,5 mm
Priihyb od (G+Q) je L/261
Provozni stadium
Kombinace v meznim stavu pouZitelnosti
Fo+Fqp=062,78 +45,0 =107,78 kN EN 1990
g = 0,65 kN/m §6.5.3
Prihyb v provoznim stadiu:
1, zavisi na poméru moduld pruznosti (n) zavislém na druhu zatizeni. Pro
zjednodusSeni mizeme vzit:
no = E,/ Ecm = 210000 / 31000 = 6,77 pro kratkodobé tcinky (Q) EN 1994-1-1
v 4 v v,
Takze I, = 82458 cm” uprostied rozpéti §7.2.1
A n=3E,/ E.mn=20,31 pro stalé zatizeni (G)
Takze I, = 62919 cm*
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Pozn.:  Lze pouzit jak pro kratkodobé, tak pro dlouhodobé zatizeni, pomér EN 1994-1-1
moduld pruznosti (n) odpovidajici efektivnimu modulu pruznosti
betonu E .fr uvazovanému jako Eep/ 2. §5422(11)
wg = 27,3 mm
3000 % (3x9000° - 4x3000° )
Mot = 45210000 62919 %10° - 2-00 26 mm
3000 (3x 9000° - 4x3000° ) < 45000= 6.7
Yo T 24% 210000 x 82458 x10° B
Prihyb od (G + Q) je L/246
Pozn. 1: Mezni hodnotu prihybu by mé¢l stanovit objednatel. Narodni ptiloha
muze stanovit nékteré meze, v nasem piipadé lze vysledek povazovat
za pln¢ uspokojivy.
Pozn. 2: Ohledné kmitani, Narodni pfiloha muize stanovit mezni hodnoty| EN 1993-1-1
tykajici se kmitani. V nasem piipadé je celkovy prihyb maly a §7.2.3

hmotnost pomérné vysokd a podle zkuSenosti neni zadny problem s
kmitanim.
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