9. Sprazené ocelobetonové nosniky

Sprazené ocelobetonové konstrukce, navrh nosniku teorie plasticity a pruznosti.

Sprazené ocelobetonové konstrukce (CSN EN 1994-1)

Sprazene nosniky deformace napéti

beton (zejména lehky) g
l napr Llapor LC 20/22D 1,6

T11 ) - 4

L nespraz pruzné
o -~ spra;eny plastic’ky

o= Eax

Sprahujici prvky (podrobnosti viz doplfiujici informace)

AT AT T AT

trny s hlavou  kotvy Hilti Ribcon Strlpcon derovana liSta bloky
(hfebeny: viz doplnék)
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Tridy sprazenych pruiezu:

- podle tridy priarezu ocelovych tlacenych casti, } 99 % pripadu je
(tj. podle stihlosti b/t, namahani a tridy oceli) v tfidé 1 a 2

. max. 9t e Ot e
rrad ro pasnici tF. 1, 2; 4 ud /s 10¢
_ji/ prop " 77" | nebo pfikotvena vice trny:

podélné max. 22t; ¢

. +
@ JTad
t @ Y . oy eix .
w tlacena €ast stojiny muze téz boulit,
(limity viz Eurokéd).
Spirazené sloupy i
(viz pfedmét OKO01) @) el
vypInéné betonem obetonované Castecné obetonované
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Smykové ochabnuti (k uréeni spoluptsobici $ifky betonové desky)

be okt be Vlivem deplanace prafezu
:‘ : "I Iam‘ax/' (neplati B-N hypotéza o rovinnosti pfi€ného fezu).
WRUREDS. 55 T . i W WLy 4
————_— -, b/2 L s _
3 ° L ; I“$ b,o,,= |[ods Eurokod CSNEN 1994-1:
e 2 0 L b
b b be = g S E
| eff i
L
Bézny vypocet: by =2b, = 2 <b

(tj. zavisi zhruba na rozpéti nosniku !)

Posudek ve smyku Uvazuje se jen ocel, obvykly posudek:
fyd
T VEd < Vc,Rd = Av ﬁ

1
Maly smyk pro Vg, < Evc,Rd

T

(pro interakci s M4 zanedbat).
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navrhova mez

Plasticky posudek kluzu vyztuze (3, = 1,15)
(pro tridy prarezi 1, 2 a tzv. tazné prvky sprazeni) navrhova valcova
fsa pevnost betonu v tlaku
MSU i b . f—"[‘/" za ohybu (jinak nez EN 1992)
% e 0 85 de O 85 ka/yC
A, ™ \
Fj.?_'?;'s""iﬂﬁﬂ lx - Ns
plasticka n. 0. - [« /s ca s e 1.5
] N
tazeny beton —— z
neuvazovat N —
a —
1,0

Kk fyd = fy/ Mo

Priklad: Prifez bez A_, plast. n. o. je pfi optimalnim navrhu v betonu:
(Pozn.: pro neutralni osu v ocelovém nosniku viz Doplfujici informace)

Af

a'yd

= poloha neutrdlniosy: N =N_ = x =
° © b.0,85f,

£\ plast. mom. Gnosnosti: Myra = N.z = Af 42z

Posudek: Mpl Rd 2 Mgg4 Il v plasticité se vliv montaze neuplatni !!
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Sprazeni

Unosnost viech spiahovacich prvku
se urci z "protlacovacich zkousek":

PFi uziti trapézovych plechu:

Roztede: min.

hI f*\\ I d

4d 20

//I/IIIIII//I/.

N

HE 260 B
9 I °° — bet. desky
E J oo 600x650x150

vzorek podle Eurokddu

v w7 fU 7Z-d2
Trny: pro stfih dfiku =08—+—— % =1,25
e 4
o ad
pro otlaceni betonu P, =0,29—— b fEen =1 pokud h/d > 4 (obvyklé)

Péd =k PRd

redukce k zalezi na velikosti
,obaleni“ trnu betonem.

/mln 5d

—

Obdobné jsou k dispozici hodnoty Pg4 ostatnich spifahovacich prostfedku.
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Sprazeni podle teorie plasticity (pro ,,tazné“ prvky, napf. trny)
\

umoznuji rovnhomeérnou redistribuci
smykové sily do vSech prvku
(netazné jsou napf. bloky).

777 _.7,_//7:,7_:4._4- s
‘--ﬂ_nq-lb—La-l-- ‘." -!‘-4_-‘1.’..- .
L. - il NC

- -

‘M = MpI,Rd (nejvice namahany prafez !!)

Z podminky rovnovahy plyne pocet taznych prvk pri uplném sprazeni n;:

n, = Pcf Sila v pfipojeném pasu: N =N_+ N, (neboN = Npl,a)
Rd (tj. celkovy smykovy tok) R _ X by (0,85f )
Priklad: Nt \1/ oy Ny 0,
(n; trnd umistit vzdy M - ; .
mezi podporu 2 oy
amisto M, ,,) M, ax . M
—

Smykovy tok se plasticky redistribuuje, d
prvky Ize umistit rovhomérné: pI I T T T
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Pruiny posudek (tﬁdy 3, 4) (Pro tridy 1, 2 Ize pouzit, ale je konzervativni).

Beton se prevadi na ocel pomoci ,,pracovniho soucéinitele“:

E
obecné: n = —?/ "uc¢inny modul pruznosti betonu™
E. (s vlivem smrst'ovani a dotvarovani)
E
pro pozemni stavby - stropy, stiechy (ne pro sklady): n = E—a/2
cm

X
(se€novy) modul pruznosti betonu
{jmenovatel je pro kratkodobé zatizeni E,

MSU (pruzny mezni stav iinosnosti) pro diouhodobé zatizeni Eq/3

b b_./n napéti
" eﬁ n x mensi

o ¢ _'l“d /O' 0-1—cd
Q " Tel n.o. (napetl ve vyztuz| ale
vyztuz obvykle zanedbat)

ldealnl prirez" (pfevod na ,ocelovy“, pro bézné posouzeni)

Stanovit béZznym zpdsobem: A=A, + A, +— 1 (beffd ) , osu 'y, ideal. mom. setrvac. |,
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Posudek idealniho priarezu v napétich:

’

‘II/ 1 \“M E M
, V1 Ed Ed
beton: 0y == =74 <feq ocel: 0y =" "2, <fyq
\\ :’ | i
pFevoH Izpét na beton Pozn.: z rovnosti Ize vypocitat téz M ¢,

Vliv montaze (projevi se jen u pruznych vypoctu, kde se s€ita napéti !!)

1. Bez podpor ("bez leSeni"): S

r Cerstvy beton ~ idealni ,ocelovy“ prifez
4 % _,’/;.:,_..:; T
PSS e 2/// S AB
meall MR ol
o, c; o,to;
a) ocelovy nosnik b) sprazeny priurez celkem: a) + b)
(mont. zatiZz = vl. hm. + beton)  ("zbytek stalého" + proménné zat.)
2. S podepienim ("na leseni"): : ~ LF
Veskeré zatizeni pfenasi sprazeny prufez. chybi stav a)
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Sprazeni podle teorie pruznosti
(nutné pro vypocty pruairezt tr. 3, 4 a pro tzv. "netazné prvky" sprazeni)
bloky, dérovana lista (nepoddajné)
dp e —c beff/n
S ———— 727 % - Smykovy tok ve sprazeni:
l VgyS;
| V, = % tj. ma pribéh jako Vi,
i
. . . . - beff
staticky moment pfipojené plochy: S, = o dp y4
Priklad: ~ pocet trnl vedle sebe
V,e =1 Pgy (Gnosnost tri)
y ¥
Veg | B b max. vzdal. e,
. . [
resp. V Vzdalenost trni: e < —Rd <800 mm
n \Z <6d,
Ke
AL L . ..
|LU Trny podle prubéhu Vg, ale neprekrocit e, -
(AN
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MSP: vzdy podle teorie pruznosti (pro véechny tiidy 1, 2, 3, 4)

1. Uvazovat provozni zatizeni: =1 =1

2. Pokud je posudek MSU plasticky, je nutné v MSP zkontrolovat
pruzny stav (v€etné vlivu montaze!!):

oy < fy tj. se soucinitelem y, = 1

o, < fy tj. se soucinitelem y, = 1

3. Pruzny pruhyb se stanovi se zohlednénim montaze:

a) ocelovy prurez: b) sprazeny priirez: c) celkem:
= = faos ‘t — 7D 6 = §a+§| = 5max
- - Omezeni opét pouze:

|, ... prahyb &, l; ... pruhyb § stropnice: 6, <L/ 250
pruvlaky: o, <L/ 400

- od dod. stalého &, { ) S, kmitani: f; =23 Hz

- od proménného &, ti. 5 <28 mm

max —

4. Trhliny v betonu: v oblasti tahu (spojité nosniky) se pozaduje minimalni vyztuz (viz Eurokod).
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Sprazené stropy s trapézovymi plechy

Plechy kolmo k ose nosniku:

min. 2d Beton ve vinach se neuvazuje.
W'i . Tloustka plechu: t<1,5mm
s i (vyjimecné t<2x1,0 mm v prekryti)
barva na bazi
zinku —
wte =

Plechy rovhobézné s nosnikem: Doplrikové dilce:

- min. 30 mm

., Sitka Zzebra  — obvykle nutno uzit
doplikoveé dilce

LD e
L . v Vv v
* jsou-li vypIlnéna uzsi Zebra, potom: |
- lemovaci
mensi h’m’ovt'nost deslfy,v ’ plech
ale mala ucinnost spfazeni

(trny jsou ,malo obaleny®)
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Pficna vyztuz v betonové desce

(poruseni brani smykova pevnost betonu, pri€na vyztuz, popfr. trapézové plechy)

L kotevni
délka

Vztahy pro posouzeni uvadi Eurokod.
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Doplinujici informace

NNK — ocelové konstrukce (9)

13

© Prof. Ing. Josef Machacek, DrSc.




Pokud pri plastickém posouzeni sprazeného ohybaného nosniku vychazi
neutralni plasticka osa do ocelového nosniku, plati (opét pfi zanedbani vyztuze):

| Dett | %0,85 fq

o

- N
N , L hy—dr2
2 Na1

fg 2f4

fyd fyd

= pro polohu pl. neutralniosy: N, =N +N_,, =X
M plasticky mom. Gnosnosti: Mira = N (ha12 —d 12)— Nm(ha1 —d /2)
=N,(h, -d /2)-2N_,(h,,—d /2)

Pozn.: V tomto pfipadé je navrzeny prifez v proporcich vesmés nehospodarny.
Pfi vypoctu je nutné stanovit polohu tézisté plochy A,,, nebo postupovat po ¢astech prifezu.
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sprazena "na leSeni"

7'\
Chovani nesprazené a M i - S
sprazené konstrukce pri ohybu: ' i LJ-'[ ‘||
[ =
i 3 E O o
| , o —=— ——]& /f C—
| » - /> I%:
2 4. .
; / /’spf'aiené "bez leSeni’ =
| %:
------- SR
/ ,x‘nespf'ai;né j f -
- ; g o
1) [ I =

| el 7 T
e e} T

o

v

pruhyb
Sprazené ocelobetonové desky ("plechobetonové desky")
tj. pripady, kdy lze pocitat s plechem jako vyztuzi betonové desky:
2. samosvorné
~~_plechy typu Holorib_~_

1. plechy s vystupky
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Pristireleny tenkosténny pas Hilti STRIPCON

unosnost viz: Studni¢ka, J. - Machacek, J.: Spfahovaci prvky pro
. 7,2001, s. 193-199

Privarené trny s hlavou

et . ocelobetonové konstrukce. Stavebni obzor, ¢
N 410 g b=min.60mm
, ) oo A
' % /‘\JAJ\H/} Lv; /
. £
. I E
i [s0]
|::' n

hlinikova kapsle [ g
pro zlep$eni kvality svaru " g

Kotvy Hilti

060 mm

-
-

hsc
s

;7

.N

pfistfeleno hieby Hilti

Privarena dérovana lista

(unosnost viz: Machacek, J.: Navrhova unosnost stanovena z experimentl. Stavebni obzor

.5, 1997, s. 134-138)

25 45454545 45
25 45 45 45 45 2 \D_"f
(R |K{C§"O78‘°
= b= =)
$§ IOQQUOV ~ )
=10mm @32 t=10mm \;33
A Asf B Asf
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Hrebenové listy
(podle némecké smérnice: Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung der Verbunddubelleiste,
No. Z-26.4-56, Deutsches Institut fur Bautechnik, Berlin, 2013)

Horni pasnice nosniku muze chybét Stojina nosniki mize byt i betonova (vyztuzena tfminky)
Tloustka listy t, = 6 + 40 mm, t,/h, = 0,08 + 0,5, e, = 150 + 500 mm, ocel S235, S355, S460

Tvary vykrojeni listy:

%y . “ ] Tvar upUZZIG“Z 0’267 eX > 8

I i
o ' &€ P ¢
F"L-l . ’.H._‘__—_'_:/ i .'{"; :.r!

Tvar ,klotoida“: 0,400 e,
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Lze pocitat s taznym spfazenim, s rovhomérnym rozdélenim smykového toku na vSechna ramena listy.

PoZadovana pficna vyztuz:
A, =0,5 P/f,

!

navrhova pevnost vyztuze

Charakteristicka unosnost jednoho betonového roubiku ve smyku v [N]:

E
Pshk =7Ip €3 '\/g'(ﬂpo) kde: Ap=¢ SA:D apropuzzle: mppz=2-ex/400 Appz=013ef
em pro klotoidu: 7pcL =3-ex/180  Apc. =0,20e2
Charakteristicka Unosnost jednoho betonoveého roubiku pro e, < 4,5 h,, proti vyloupnuti betonu v [N]:

E
Pook = 90-hae ik (1+ pp;) kde:  hy, =min(c, +0,07e,; ¢, +013e,)  Ap;i = EC;AAS; Ast =Py + Ay

Charakteristicka unosnost jednoho ocelového ramene:
Ppl,k = 0,25-ex 'tW -fy

Pozaduje se pficna vyztuz s mezi kluzu f , v otvorech o velikosti: A, =0,5P /fgqg

Pro navrhovou unosnost P, délit P, soucinitelem y, = 1,25. Pro mosty se pouZzije pruzny navrh;
pro unavu dava smérnice vztah pro rozkmit napéti v paté liSty a kategorii detailu (KD 125).
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Experimenty na FSv CVUT

NNK — ocelové konstrukce (9)

Sprazeny pfihradovy nosnik

.f.?_
/3
(G /)
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