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POSOUZENI TRAPEZOVEHO PLECHU SLOUZICIHO
JAKO ZTRACENE BEDNENI

... FeSeny priklad pro BO008 / CO001 / BOAO017

Posud’te trapézovy plech typu VSZ 11 001 na mezni stavy Ginosnosti a mezni stavy pouZitelnosti. Trapézovy
plech slouzi jako ztracené bednéni Zelezobetonové desky sprazené s ocelovym nosnikem. Reste se dvé varianty
— plech v normalni poloze a plech v reverzni poloze. Trapézovy plech je tvafen za studena z ocelového plechu

pevnostni tiidy S250GD+Z275.
ZatiZeni
Zatizeni se pocita na zatéZzovaci Sitku 1 m. Jsou feSeny 2 varianty: plech v normalni poloze a v reverzni poloze.

Tyto varianty se li§i hodnotou zatizeni (spotfeba betonové smési na zaliti vin) a ohybovou unosnosti

trapézového plechu. V navazujicich vypoétech ma poloha vliv napt. na vypocet spiazeni (zde neni feseno).
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Zatizeni vlastni tihou trapézového plechu
g, = 0,0969 kN/m vlastni tiha plechu 9,69 kg/m?
Vypocet zatizeni Cerstvou betonovou smési
Ngeska = 50 MM konstantni tloustka betonové desky nad vlnami
My nom = >0 (11-11-2 +];;5 )/2 =32,25 mm ekvivalentni (srovnand) tloustka betonu ve vlnach
' +

vV normalni poloze
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_ 50-(55+87)/2

ekvrey = =17,75 mm ekvivalentni (srovnand) tloustka betonu ve vlnach
’ 55 +145

V reverzni poloze

01 norm = 26-1- (0,050 +0,03225) = 2,14 kKN/m tiha Gerstvého betonu v normalni poloze

Oy =26-1- (0,050+0,01775) =1,76 kN/m tiha Cerstvého betonu v reverzni poloze

Montazni zatizeni dle CSN EN 1991-1-6, ¢lanek 4.11.2
Orontninom = 0:1*2,14 =0,214 = 0,75 KN/m montazni zatiZzeni uvnitf pracovni plochy (10 % tihy

betonu, ne méné nez 0,75 a ne vice nez 1,50 kN/m?)

— Hodnota montazniho zatizeni uvnitf pracovni plochy (maximalné¢ na plose 3 X 3 metry) je stejna jako

zatizeni mimo pracovni plochu a to jak pro normalni polohu plechu, tak pro reverzni polohu plechu.

Statické schéma

Jedna se o spojity nosnik o tfech polich, pfi¢emz vSechna pole maji rozpéti 1800 mm. Nosnik je zatizen po
celém rozpéti vlastni tihou a tthou mokrého betonu, montazni zatizeni se uvazuje pouze V krajnim poli pro
vypocet maximalniho kladného ohybového momentu a v prvnich dvou polich pro vypocet maximalniho

zaporného momentu.

POLOHA MONTAZNIHO ZATIZENI PRO MAXIMALNI KLADNY MOMENT V PRVNIM POLI
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Montéazni zatiZzeni v prvnim poli

-——

Montéazni zatiZzeni v prvnim a druhém poli

Tabulka s hodnotami vnitinich sil a reakci — navrhové hodnoty podle kombinace 6.10 dle CSN EN 1990

Vab V4
Ml MZ M3 Mb Mc _a Vba Vbc Vcb Vcd _ ¢ Rb Rc
=R, =-Ry
Normalni | ) 6| o150 | 0g0s | 1214 | 0916 | 3056 | -4405 | 2883 | -2552 | 3227 | 2,200 | 7288 | 5779
+max My
Normalni | ) o0 | 125 | 0735 | -1.306 | -1.098 | 2955 | -4506 | 3896 | -3565 | 3328 | -2108 | 8401 | 6893
+max Mp
Reverzni | 055 | 0116 | 0,674 | -1.049 | 0751 | 2886 | -3.851 | 2422 | 2001 | 2673 | -1.839 | 6273 | 4764
+max My
Reverzni | 000 | 0300 | 0,602 | 1,230 | 0932 | 2585 | -3.952 | 3434 | 3108 | 2774 | -1.738 | 7386 | 5877
+max Mp

Geometrické charakteristiky plechu typu VSZ 11 001

Plech je zobrazen v normalni poloze. Tento typ trapézového plechu se dodava ve skladebnych sitkach 600

nebo 800 mm. Pii vypoctu se uvazuje s hodnotou meze kluzu 250 MPa.

0, 14,
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7 7
t=0,8mm tloust’ka jadra plechu (nezapocitava se napt. pozinkovani)
h =50 mm Cista vyska trapézového plechu

Nasledujici prifezové charakteristiky plati pro prifez sirky 1000 mm.

A=1086 mm? priifezova plocha

I, = 573,6.10° mm* moment setrva¢nosti

W, =29,053.10° mm’* modul priifezu k vlakniim irsi pasnice
W, =18,959.10° mm* modul priifezu k vlakniim uzsi pasnice
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A.OHYB

Posouzeni se provede podle CSN EN 1993-1-3 Eurokod 3: Navrhovéni ocelovych konstrukei — Cast 1-3:
Obecna pravidla — Doplityjici pravidla pro tenkosténné za studena tvarované prvky a plos$né profily, priufezové

charakteristiky se maji ur¢it pro u¢inny priitez podle CSN EN 1993-1-5 (bouleni stén).
A.1 Normalni poloha + kladny ohybovy moment

Pii vypoctu se predpoklada dosazeni maximalniho napéti v hodnoté meze kluzu oceli oxed = 250 MPa v nejvice

namahanych vlaknech (v horni pasnici).

- MPa

7 V 7" +162 MPa

Ucinna plocha dolni pasnice

Cela dolni pasnice je v konstantnim tahu a nemtize vyboulit — ptisobi plnou plochou.

Ucinna plocha horni pasnice

Cela horni pasnice je v konstantnim tlaku a mize vyboulit — spocita se soucinitel bouleni a ¢inna plocha

podle CSN EN 1993-1-5.
Soucinitel kritického napéti
k, =4 pro y =1

Pomérna Stihlost

v b/t 55/0,8

- - ~1,248
" 284-5-Jk, 284.097-4

Soucinitel bouleni

Ap —0,055-(3+y) _1248-0,055-(3+1)

~066 r0 A, >05++/0.085—0,055- 1 = 0,67
2 12482 Pro 4 v v

Horni pasnice bouli a ptisobi ucinnou plochou (66 % piivodni plochy), neucinna ¢ast je soustfedéna uprostied

panelu — viz Tab. 4.1 CSN EN 1993-1-5.
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U&inna plocha stojiny

Stojina je ohybana (Cast je v tlaku a ¢ast v tahu) a mize vyboulit — spocitd se soucinitel bouleni a uc¢inna
plocha podle CSN EN 1993-1-5,
Soucinitel kritického napéti

k, =7,81-6,29-w +9,78-y* =16,02 pro v = o, /o, =162/— 250 = —0,65

Pomérna Stihlost

7, - b/t _ 52,5/0,8 0505
284-5-.k, 284-097-16,02

Soucinitel bouleni

p=1 pro A, <0,5+./0,085—0,055- = 0,85

Stojina nebouli a pasobi plnou plochou, kdyby k bouleni dochéazelo, pifesnou ucinnou plochu je nutné urdit

iteraénim zptisobem. Neti¢inna ast by byla v tlaené zon& — viz Tab. 4.1 CSN EN 1993-1-5.

Ucinné prurezové charakteristiky

Nasledujici prifezové charakteristiky plati pro prifez sirky 1000 mm.

Ay =1011mm? ucinna prufezova plocha
|, =388.10° mm* G¢inny moment setrvacnosti
W, = 22159.10° mm?® uéinny modul priufezu k vlaknim spodni (taZené) pasnice
W = 11,968.10° mm?® uéinny modul prafezu k vlakntim horni (tladené) pasnice
55, 145 18.15 ,,,,18.15 <
/H 79‘///— o
- X
B WY i WY e VY e WY e W A
o N
, 87 L1135 g
L 1000 L
“ q
Posouzeni
Navrhovy moment Ginosnosti
W, - f 3.
M, oy = et~ Ty _ 11,968.10° - 250 — 299 KNm
7 mo 1,0
Jednotkovy posudek
M
—Ed — @ =0,38 vyhovuje s vyuzitim na 38 %
M.re 299
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A.2 Reverzni poloha + kladny ohybovy moment

Pii vypoctu se predpoklada dosazeni maximalniho napéti v hodnoté meze kluzu oceli oxed = 250 MPa v nejvice

namahanych vlaknech (ve spodni pasnici).

+250 MPa

Ucinna plocha dolni pasnice

Cela dolni pasnice je v konstantnim tahu a nemtize vyboulit — ptisobi plnou plochou.

Ucinna plocha horni pasnice

Cela horni pasnice je v konstantnim tlaku a mize vyboulit — spocita se soucinitel bouleni a G¢inna plocha

podle CSN EN 1993-1-5.
Soucinitel kritického napéti
k, =4 pro yy =1

Pomérna Stihlost

2 b/t 113/0,8

_ - — 2,565
" 28450k, 284.097.4

Soucinitel bouleni

Ap —0,055-(3+y) _ 2565-0,055-(3+1)

—036  pro Ap >05+./0.085-0055 1 = 0,67
7 2 5652 Pro 4 v v

U&inna plocha stojiny

Stojina je ohybana (Cast je v tlaku a ¢ast v tahu) a mlze vyboulit — spocita se soucinitel bouleni a u¢inna
plocha podle CSN EN 1993-1-5.
Soucinitel kritického napéti

k, =598-(1-w)° =38,68 pro w = o, /o, = 250/—162 = —1,54

Pomérna Stihlost
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v b/t 52,5/0,8

" 284.c-Jk, 284-097-,/38,68

Soucinitel bouleni

=0,378

p=1 pro A, <0,5++/0,085—0,055-y = 0,91

Stojina nebouli a plisobi plnou plochou, kdyby k bouleni dochazelo, piesnou G¢innou plochu je nutné urcit

iteraénim zptisobem. Net¢inna ¢ast by byla v tla¢ené zoné — viz Tab. 4.1 CSN EN 1993-1-5.

Uc¢inné prurezové charakteristiky

Nasledujici prarezové charakteristiky plati pro prifez Sitky 1000 mm.

Ay =795mm? ucinna prafezova plocha

lyer = 311.10° mm* u¢inny moment setrvaénosti

W, = 13,440.10° mm?® uéinny modul prifezu k vlaknim spodni (taZené) pasnice
W, ¢ =11,614.10° mm®  uginny modul prifezu k vldkniim horni (tlagené) pasnice

87 , 113 20.34 20.34
(| (I

e e 1

26.82

55, 145 =
L 1000 L, =
4 7
Posouzeni
Néavrhovy moment tinosnosti
W, - f 3,
M, q = et~ Tyb _ 11,614.10° - 250 — 290 kNm
7 mo 1,0

Jednotkovy posudek

h = % =0,34 vyhovuje s vyuZitim na 34 %
M.re 290
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A.3 Normalni poloha + zaporny ohybovy moment

Sirsi pasnice je v tlaku, uzsi pasnice je v tahu — vypocet prufezovych charakteristik viz reverzni poloha +

kladny ohybovy moment.
Posouzeni

Navrhovy moment tinosnosti

Wy - Ty 11,614.10° - 250

M rs = =2,90 KNm
7 mo 10
Jednotkovy posudek
h = @ =0,48 vyhovuje s vyuZitim na 48 %
Mg 290

A.4 Reverzni poloha + zaporny ohybovy moment

Sirsi pasnice je v tahu, uzsi pasnice je v tlaku — vypocet prufezovych charakteristik viz normalni poloha +

kladny ohybovy moment.
Posouzeni

Navrhovy moment inosnosti

W, - f,,  11968.10° - 250

M re = = 2,99 kKNm
7 ™Mo 1.0
Jednotkovy posudek
h = @ =0,41 vyhovuje s vyuzitim na 41 %
Mg 2,99
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B. SMYK

Posouzeni na smyk je provedeno podle CSN EN 1993-1-3 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci —

Cast 1-3: Obecna pravidla — Doplitujici pravidla pro tenkosténné za studena tvarované prvky a plosné profily.

Definice parametrt vstupujicich do vypoctu

Pomérna Stihlost stojiny

— S foo 51,74 250 .,

Aw =0,346-2%. [ 2 =0,346-——. =0,772 ro stojiny bez podélnych vyztuh
t VE 08 V210000 Pro STOJIT Bz podeiyeh vy

Smykova pevnost s vlivem bouleni

f,, =0,58- fyb =0,58-250 =145 MPa pro pomérnou $tihlost Aw < 0,83

Posouzeni
Orientace plechu (normalni nebo reverzni) nema vliv na vypocet unosnosti ve smyku.

Navrhova tinosnost ve smyku jedné stojiny

h
oot f 49,2 .0,8-145

- : bv R °
Vyr = sin ¢ _sin72 — — 6,00 kN
7 Mo ]

Navrhova unosnost ve smyku pro $itku 1000 mm

V, g = 6,00- 1000 ___g50kn
| (87 +113)/2

Jednotkovy posudek pro normalni polohu

Ve, 4506

= =0,08 vyhovuje s vyuZitim na 8 %
Vy ke 60,0

Jednotkovy posudek pro reverzni polohu

Ve, 3952

=0,07 vyhovuje s vyuzitim na 7 %
Vi ra 60,0
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C. LOKALNI PRICNE SILY

Posouzeni se provede v krajni podpofe a ve vnitini podpofe s nejvétsimi podporovymi reakcemi podle CSN
EN 1993-1-3.

Podminka spolehlivosti

Fes < Ryra

Lokalni pfi¢na tnosnost jedné stojiny pro priifezy s vice nevyztuzenymi stojinami se urci podle nésledujiciho

vztahu (tento vztah je mozné pouZzit pouze v ptipadé splnéni dalSich kritérii geometrického charakteru — viz

¢lanek 6.1.7.3 (1). Unosnost nezavisi na orientaci plechu.

ot T 01 T b oo 0507

RW,Rd -
7M1
kde
r =10,6 mm vnitini polomér rohti (v§echna zaobleni jsou o poloméru 11 mm - stfednice)
a;l, parametry dle konkrétniho geometrického usporadani

Reakce v krajni podpore (kategorie 1)

a =0,075 pro plosné profily a kategorii 1 dle CSN EN 1993-1-3, obr. 6.9
I, =10 mm pro kategorii 1 dle CSN EN 1993-1-3, obr. 6.9
Lokalni pri¢na inosnost jedné stojiny

_ 0,075-08 -/250- 210000 (1- 0.1 10,6/08)- (05 + /0,02-10/08 | (2.4 + (72/90)")

w,Rd 1,0

=0,672 kN
Lokalni pti¢na unosnost pro sitku 1000 mm

R, rs =0,672- 1000 _ 675 kN
’ (87 +113)/2

Jednotkovy posudek pro normalni polohu

R
aBd _ @ =0,45 vyhovuje s vyuZitim na 45 %
R rd 6,72

Jednotkovy posudek pro reverzni polohu

R.e« 2,886
Ryrs 6,72

=0,43 vyvhovuje s vyuZitim na 43 %
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Reakce ve vnitini podpore (kategorie 2)

a =015 pro plosné profily a kategorii 2 dle CSN EN 1993-1-3, obr. 6.9
B, = ’VEd 1‘ NEdZ‘ = |_ 4’506| _ |3’896| =0,073 pro normalni polohu
NEd 1‘ +NEd2‘ |_ 4'506| +|3’896|
B, = ’VEM‘ NEdZ‘ = |_ 3’952| _|3’4341 =0,070 pro reverzni polohu
Vega| + Veao|  [-3952]+[3,434
kde NEd,l‘ e NEd,Z‘
I, =s, =100 mm pro kategorii 2 dle CSN EN 1993-1-3, obr. 6.9 a pro

p<0,2 a kde s je délka tuhého roznaseni = Siika
podpory (zde se uvazuje ulozeni na pasnici IPE 200
Sirokou 100 mm)

Lokalni pri¢na inosnost jedné stojiny

015-0,8° 250210000 - (1 - 01-,/106/0,8)- |0,5 + /0,02 100/08- (2.4 + (72/90)) _

w,Rd = 1,0

=2,799 kN
Lokalni pri¢na inosnost pro $irku 1000 mm

Rymy = 2,799- 2020 _ 57 99kN

(87 +113)/2

Jednotkovy posudek pro normalni polohu

R.es _ 8401

R 27,99 =0,30 vyhovuje s vyuzitim na 30 %

w,Rd
Jednotkovy posudek pro reverzni polohu

R
aed _ 1,386 =0,26 vyhovuje s vyuzitim na 26 %

Rurg 27,99
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D. PRUHYB

Provede se posouzeni na prihyb trapézového plechu v montaznim stavu. Zatizeni se bere v charakteristickych

hodnotach pouze od vlastni tihy a od tihy mokrého betonu (montazni zatizeni se neuvazuje).
Podminka spolehlivosti
W< W,

kde

Wi, = L nebo 20 mm
180
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