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SpSpřřaažženenéé ocelobetonovocelobetonovéé konstrukcekonstrukce

EN 1994EN 1994--11--1: Navrhov1: Navrhováánníí pozemnpozemníích stavebch staveb
EN 1994EN 1994--11--2 : Po2 : Požžáárnrníí nnáávrhvrh
EN 1994EN 1994--2 : Mosty2 : Mosty
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ČČSN EN 1994SN EN 1994--11--11
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Rozsah platnosti Rozsah platnosti ČČSN EN 1994SN EN 1994--11--11

ObvyklObvykléé konstrukce pozemnkonstrukce pozemníích staveb, pch staveb, přřeveváážžnněě nosnnosnííky a sloupyky a sloupy
NepokrývNepokrýváá: konstrukce visut: konstrukce visutéé, zav, zavěěššenenéé, p, přředepnutedepnutéé, dvojit, dvojitěě spspřřaažženenéé atp.atp.
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FormFormáát ENt EN

ZZáásady a aplikasady a aplikaččnníí pravidla: zpravidla: záásady se mussady se musíí dodrdodržžet, pravidla ukazujet, pravidla ukazujíí
osvosvěěddččený zpený způůsob, jak vyhovsob, jak vyhověět zt záásadsadáámm
ZZáásady jsou oznasady jsou označčenenéé P a zpravidla obsahujP a zpravidla obsahujíí sloveso sloveso „„musmusí“í“ (v origin(v origináále le shallshall))
ZZáásad je velmi msad je velmi máálo, plo, přřeveváážžnnáá ččáást normy obsahuje pravidlast normy obsahuje pravidla
Pravidla lze nahradit (pPravidla lze nahradit (přři zajii zajiššttěěnníí aspoaspoňň stejnstejnéé spolehlivosti jako pspolehlivosti jako přři poui použžititíí
doporudoporuččených pravidel) ených pravidel) 
Pravidla zpravidla obsahujPravidla zpravidla obsahujíí slovesa: slovesa: „„mmá“á“, , „„doporudoporuččuje seuje se““, , „„lzelze““ apod. (v apod. (v 
originorigináále le shouldshould, , recommendrecommend, , maymay))
Norma se doslovnNorma se doslovněě ppřřeloeložžíí do ndo náárodnrodníích jazykch jazykůů, v tzv. N, v tzv. Náárodnrodníí ppřřííloze lze loze lze 
zmzměěnit jen pnit jen přřesnesněě definovandefinovanéé parametry (v EN 1994parametry (v EN 1994--11--1 je jich 19), kterými 1 je jich 19), kterými 
se nastavuje bezpese nastavuje bezpeččnost nnost náávrhuvrhu
ČČeska neska náárodnrodníí ppřřííloha se vesmloha se vesměěs ps přřidridržžuje doporuuje doporuččených hodnotených hodnot
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Definice a termDefinice a termíínyny

Jako v ostatnJako v ostatníích ch ČČSN EN, navSN EN, navííc:c:
SmykovSmykovéé spojenspojeníí, kter, kteréé mmůžůže být: podle e být: podle úúnosnosti: nosnosti: úúplnplnéé nebo nebo ččáástesteččnnéé, , 

podlepodle prokluzuprokluzu:  tuh:  tuhéé nebo poddajnnebo poddajnéé
-- úúplnplnéé: nen: neníí slabým mslabým míístem nosnstem nosnííkuku
-- ččáástesteččnnéé: je slabým m: je slabým míístem, protostem, protožže se poue se použžije mije méénněě spspřřahovacahovacííchch prvkprvkůů
-- tuhtuhéé: : žžáádný dný prokluzprokluz (kozl(kozlííky)ky)
-- poddajnpoddajnéé: ve spojen: ve spojeníí je deformace (trny)je deformace (trny)

PodepPodepííranranáá a nepodepa nepodepííranranáá konstrukce (rozumkonstrukce (rozumíí se pse přři monti montáážži)i)
KompozitnKompozitníí chovchováánníí: spolup: spolupůůsobensobeníí oceli a betonu v jednoceli a betonu v jednéé konstrukcikonstrukci
Tuhost bez trhlin a s trhlinami (beton namTuhost bez trhlin a s trhlinami (beton namááhaný tahem se vyluhaný tahem se vyluččuje nebo uje nebo 
nevylunevyluččuje z výpouje z výpoččtu)tu)
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ZnaZnaččkyky

NNáávrhovvrhovéé hodnoty zathodnoty zatíížženeníí: index : index EdEd
NNáávrhovvrhovéé hodnoty hodnoty úúnosnosti: index nosnosti: index RdRd
Hodnoty odpovHodnoty odpovíídajdajííccíí prupružžnnéému pmu půůsobensobeníí: index : index elel
Hodnoty odpovHodnoty odpovíídajdajííccíí plastickplastickéému pmu půůsobensobeníí: index : index plpl
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ZZáásadysady

NavrhovNavrhováánníí podle meznpodle mezníích stavch stavůů EN 1990 (pouEN 1990 (použžíívvááme vztah (6.10) neboli me vztah (6.10) neboli 
variantu A pro kombinaci vvariantu A pro kombinaci vííce zatce zatíížženeníí: naproti tomu beton: naproti tomu betonáářři poui použžíívajvajíí
variantu B, neboli vvariantu B, neboli věěttšíší hodnotu ze vztahhodnotu ze vztahůů (6.10a) a (6.10b))(6.10a) a (6.10b))
ZatZatíížženeníí podle EN 1991podle EN 1991
MateriMateriáálovlovéé hodnoty: beton EN 1992, ocel EN 1993hodnoty: beton EN 1992, ocel EN 1993
SouSouččinitele materiinitele materiáálu k urlu k urččeneníí nnáávrhovvrhovéé pevnosti: ppevnosti: přřebebíírajrajíí se z EN 1992 a se z EN 1992 a 
EN 1993, specifickEN 1993, specifickéé hodnoty kuphodnoty kupřř. pro sp. pro spřřaažženeníí jsou v EN 1994jsou v EN 1994
SpSpřřaažženenéé konstrukce: z betonu C20/25 akonstrukce: z betonu C20/25 ažž C60/75 a oceli S235 aC60/75 a oceli S235 ažž S460: S460: 
vysokvysokéé pevnosti jsou zatpevnosti jsou zatíím pm přředmedměětem výzkumu, neznamentem výzkumu, neznamenáá to, to, žže je nelze e je nelze 
poupoužžíívatvat
SpSpřřahovacahovacíí prvky: v normprvky: v norměě pouze trny, vpouze trny, všše ostatne ostatníí se povase považžuje za firemnuje za firemníí
výrobky, ktervýrobky, kteréé musmusíí být ovbýt ověřěřeny (standardneny (standardníí protlaprotlaččovacovacíí zkouzkouššky popsky popsáány v ny v 
PPřřííloze B normy)loze B normy)
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TrvanlivostTrvanlivost

PovinnPovinnáá kapitola ve vkapitola ve vššech ENech EN
Pro Pro spspřřaažženenéé konstrukce obsahuje pouze doporukonstrukce obsahuje pouze doporuččeneníí pro pozinkovpro pozinkováánníí
traptrapéézových plechzových plechůů uvnituvnitřř budovbudov
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AnalýzaAnalýza

ModelovModelováánníí konstrukce: stykonstrukce: styččnnííky kloubovky kloubovéé, tuh, tuhéé a polotuha polotuhéé (pro polotuh(pro polotuhéé
PPřřííloha A), interakce s podloloha A), interakce s podložžíímm
Stabilita: zpravidla postaStabilita: zpravidla postaččíí prvnprvníí řřáád, kritd, kritéérium  rium  αα = = FFcrcr//FFEdEd >> 1010
PosuvnPosuvnéé a neposuvna neposuvnéé stystyččnnííky (stejnky (stejněě jako ocel)jako ocel)
ImperfekceImperfekce (stejn(stejněě jako ocel)jako ocel)
Analýza Analýza úúččinkinkůů zatzatíížženeníí: obecn: obecněě prupružžný výponý výpoččet bez zapoet bez započčííttáánníí tatažženenéého ho 
betonubetonu
PosouzenPosouzeníí spspřřaažženenééhoho prprůřůřezu: pruezu: pružžný nebo plastický výponý nebo plastický výpoččet podle et podle 
klasifikace prklasifikace průřůřezu (zohledezu (zohledňňuje lokuje lokáálnlníí boulenbouleníí), klasifikace jako pro ocel, ), klasifikace jako pro ocel, 
jakjakáákoli pkoli páásnice spojensnice spojenáá s betonem je ts betonem je třříídy 1dy 1
BetonovBetonováá deska (betonovdeska (betonováá ppáásnice) se do výposnice) se do výpoččtu zahrne tu zahrne úúččinnou innou šíšířřkou kou bbeffeff
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ÚÚččinninnáá šíšířřka betonovka betonovéé ppáásnicesnice

Prostý nosnProstý nosníík uprostk uprostřřed:ed:
-- bbeffeff = = bboo + + ∑∑bbeiei

-- bbeiei = L/8= L/8
Spojitý nosnSpojitý nosníík:k:

-- bbeffeff = = bboo + + ∑∑bbeiei

-- bbeiei = = LLee/8/8
-- koncovkoncováá podpora:podpora:
-- bbeffeff = b= b00 + + ∑β∑βii bbeiei

-- ββii = (0,55 + 0,025L= (0,55 + 0,025Lee//bbeiei), ), 
LLee podle obrpodle obráázkuzku

∑+= eieff bbb 0 ∑+= eieff bbb 0
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LineLineáárnrníí prupružžnnáá analýzaanalýza

PruPružžný výponý výpoččet vnitet vnitřřnníích silch sil
PruPružžný výponý výpoččet et úúnosnosti prnosnosti průřůřezu: beton se pezu: beton se přřevede na ocel prostevede na ocel prostřřednictvednictvíím m 
pompoměěru modulru modulůů prupružžnosti n = nosti n = EEaa//EEcc
ModifikovModifikováánníím hodnoty n lze pm hodnoty n lze přřibliibližžnněě zohlednit i vlivy dlouhodobých zohlednit i vlivy dlouhodobých 
zatzatíížženeníí čči smri smrššťťovováánníí betonubetonu
U spojitých nosnU spojitých nosnííkkůů je nutno uvje nutno uváážžit vliv trhlin v oblastech zit vliv trhlin v oblastech zááporných porných 
momentmomentůů na rozdna rozděělenleníí vnitvnitřřnníích sil (odhadem je dch sil (odhadem je déélka tlka tééto oblasti 0,15L, pto oblasti 0,15L, přřííp. p. 
lze iterovat nebo poulze iterovat nebo použžíít t ččáástesteččnou redistribuci podle tabulky normy)nou redistribuci podle tabulky normy)
U pruU pružžnnéého výpoho výpoččtu tu úúnosnosti prnosnosti průřůřezu je nutnezu je nutnéé rozlirozliššovat stovat stáádia výstavby dia výstavby 
(konstrukce (konstrukce spspřřaažženenáá –– nespnespřřaažženenáá) a nap) a napěěttíí v jednotlivých vlv jednotlivých vlááknech sknech sččíítat: tat: 
MSMSÚÚ je dosaje dosažžen, kdyen, kdyžž se napse napěěttíí rovnrovnáá nnáávrhovvrhovéé pevnosti oceli, betonu nebo pevnosti oceli, betonu nebo 
výztuvýztužže e 
Pozn.: u plastickPozn.: u plastickéého výpoho výpoččtu tu úúnosnosti se stnosnosti se stáádia výstavby nemusdia výstavby nemusíí uvauvažžovat, ovat, 
MSMSÚÚ je dosaje dosažžen, kdyen, kdyžž kupkupřř. pro nosn. pro nosníík k MMEdEd = = MMplpl,,RdRd: lze : lze ččinit dalinit dalšíší
zjednoduzjednoduššeneníí, nap, napřř. zanedbat vliv teploty. zanedbat vliv teploty
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NelineNelineáárnrníí analýzaanalýza

ZapoZapoččííttáá se vliv se vliv prokluzuprokluzu ve spojenve spojeníí beton beton –– ocelocel
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LineLineáárnrníí prupružžnnáá analýza s omezenou analýza s omezenou 
redistribucredistribucíí

PouPoužžije se u spojitije se u spojitéého nosnho nosnííku. Provede se pruku. Provede se pružžný výponý výpoččet momentet momentůů na na 
konstantnkonstantníím prm průřůřezu a opravezu a opravíí se redistribucse redistribucíí (sn(sníížženeníím) momentm) momentůů u vnitu vnitřřnníích ch 
podpor podle tabulky. Ppodpor podle tabulky. Přřííslusluššnněě se potse potéé upravupravíí kladnkladnéé momentymomenty
DruhDruháá momožžnost je, nost je, žže se prue se pružžnněě vypovypoččíítajtajíí momenty pro prmomenty pro průřůřez se ez se 
zmenzmenššenými momenty setrvaenými momenty setrvaččnosti u vnitnosti u vnitřřnníích podpor (prch podpor (průřůřezy s trhlinami) a ezy s trhlinami) a 
poupoužžije se dolnije se dolníí řřáádek tabulky dek tabulky 
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TuhoplastickTuhoplastickáá analýza analýza 

PlastickPlastickéé rozdrozděělenleníí momentmomentůů s uvas uvažžovováánníím plastických kloubm plastických kloubůů
Jen pro konstrukci s prJen pro konstrukci s průřůřezy 1ezy 1
Splnit Splnit řřadu daladu dalšíších podmch podmíínek (uvedeny v normnek (uvedeny v norměě))
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Klasifikace prKlasifikace průřůřezezůů

StejnStejnéé zzáásady jako u ocelových sady jako u ocelových 
konstrukckonstrukcíí
PPřřidanidanáá tabulka pro prtabulka pro průřůřezy ezy 
ččáástesteččnněě obetonovanobetonovanéé
OcelobetonovOcelobetonovéé prprůřůřezy s ezy s 
ppáásnicemi tsnicemi třříídy 1 nebo 2 a stojinou dy 1 nebo 2 a stojinou 
3 lze po3 lze poččíítat plasticky s ttat plasticky s tíím, m, žže se e se 
uvauvažžuje jen s uje jen s ččááststíí stojiny (pstojiny (přřibliibližžnněě
20 20 tloutlouššttěěkk u pu páásnice a totsnice a totééžž u u 
neutrneutráálnlníí osy, zbytek vypadneosy, zbytek vypadne))
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NosnNosnííky: MSky: MSÚÚ

Deska plnDeska plnáá nebo nebo žžebrovebrováá
ÚÚnosnost prnosnost průřůřezu lze stanovit ezu lze stanovit 
prupružžnněě nebo plasticky (podle tnebo plasticky (podle třříídy dy 
prprůřůřezu):ezu):

-- nosnnosnííky navrky navržženenéé plasticky mohou plasticky mohou 
mmíít t úúplnplnéé nebo nebo ččáástesteččnnéé smykovsmykovéé
spojenspojeníí

-- nosnnosnííky navrky navržženenéé prupružžnněě majmajíí vvžždy dy 
jen jen úúplnplnéé smykovsmykovéé spojenspojeníí
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Plastický výpoPlastický výpoččet, et, úúplnplnéé smykovsmykovéé spojenspojeníí

plnplnáá deska viz obrdeska viz obráázkyzky
obdobnobdobněě u u žžebrovebrovéé desky, desky, 
ale s betonem v ale s betonem v žžebru se ebru se 
neponepoččííttáá (uva(uvažžuje se jen uje se jen 
prprůůbběžěžnnáá vrstva betonu)vrstva betonu)
aby mohlo dojaby mohlo dojíít k rozvoji t k rozvoji 
plastickplastickéého pho půůsobensobeníí, mus, musíí
se pouse použžíít dostatet dostateččnněě tatažžnnéé
spspřřahovacahovacíí prvkyprvky
poloha neutrpoloha neutráálnlníí osy: ze osy: ze 
sousouččtovtovéé výminky výminky 
rovnovrovnovááhyhy
MMplpl,,RdRd
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Výjimka pro Výjimka pro vysokopevnostnvysokopevnostníí ocelocel

Oceli S420 a S460Oceli S420 a S460
Pokud je neutrPokud je neutráálnlníí osa osa xxplpl >> 0,15 h, redukuje se moment 0,15 h, redukuje se moment úúnosnosti vyponosnosti vypoččíítaný taný 
z  plastickz  plastickéého rozdho rozděělenleníí napnapěěttíí sousouččinitelem initelem ββ, viz graf vpravo, viz graf vpravo
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Plastický výpoPlastický výpoččet, et, ččáástesteččnnéé smykovsmykovéé spojenspojeníí

plnplnáá deska, kladný momentdeska, kladný moment
ssííla v desce odpovla v desce odpovííddáá úúnosnosti nosnosti 
skuteskuteččnněě poupoužžitých itých spspřřahovacahovacííchch
prostprostřředkedkůů ( ( ηη = = NNcc//NNcfcf je stupeje stupeňň
smykovsmykovéého spojenho spojeníí, je to sou, je to souččasnasněě
pompoměěr por poččtu skutetu skuteččnněě poupoužžitých itých 
trntrnůů ku poku poččtu trntu trnůů potpotřřebných pro ebných pro 
úúplnplnéé smykovsmykovéé spojenspojeníí: je: je--li li ηη = 1, = 1, 
jde o jde o úúplnplnéé spojenspojeníí ))
pro poupro použžititíí ččáástesteččnnéého smykovho smykovéého ho 
spojenspojeníí musmusíí být splnbýt splněěny dalny dalšíší
podmpodmíínky, viz normanky, viz norma
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Plastický výpoPlastický výpoččet, et, ččáástesteččnnéé smykovsmykovéé spojenspojeníí

MMRdRd = = MMplpl,a,,a,RdRd + (+ (MMplpl,,RdRd -- MMplpl,a,,a,RdRd )()(NNcc//NNcfcf))
ObrObráázek: A zek: A –– nese pouze ocelnese pouze ocel

B B –– ččáástesteččnnéé smykovsmykovéé spojenspojeníí
C C –– úúplnplnéé smykovsmykovéé spojenspojeníí
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PruPružžný výponý výpoččet, et, úúplnplnéé smykovsmykovéé spojenspojeníí

plnplnáá deska, viz obrdeska, viz obráázekzek
obdobnobdobněě u u žžebrovebrovéé desky, ale s desky, ale s 
betonem v betonem v žžebru se nepoebru se nepoččííttáá
(uva(uvažžuje se jen pruje se jen průůbběžěžnnáá vrstva vrstva 
betonu)betonu)
na obr. napna obr. napěěttíí pro kladný momentpro kladný moment
poloha neutrpoloha neutráálnlníí osy prochosy procháázzíí
ttěžěžiiššttěěm homogenizovanm homogenizovanéého ho 
prprůřůřezuezu
nnáávrhovvrhováá úúnosnost se urnosnost se urččíí jako jako 
moment (Mmoment (Mel,el,RdRd), který vyvod), který vyvodíí v v 
jednom z materijednom z materiáállůů (beton, ocel, (beton, ocel, 
výztuvýztužž) nap) napěěttíí rovnrovnéé nnáávrhovvrhovéé
pevnosti pevnosti 
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VertikVertikáálnlníí smyksmyk

ÚÚnosnost ve smyku je dnosnost ve smyku je dáána na 
úúnosnostnosnostíí ocelovocelovéého prho průřůřezu, ezu, 
beton se zanedbbeton se zanedbáá, tak, takžže           e           
VVplpl,,RdRd = = VVplpl,a,,a,RdRd

SouSouččasnasnéé ppůůsobensobeníí momentu a momentu a 
smyku: stejnsmyku: stejněě jako u oceli, pevnost jako u oceli, pevnost 
oceli stojiny se pro velký smyk snoceli stojiny se pro velký smyk sníížžíí
sousouččinitelem initelem 
ρρ =(2V=(2VEdEd//VVRdRd –– 1)1)2 2 

U U ššttííhlých sthlých stěěn se musn se musíí posoudit posoudit 
boulenbouleníí podle podle ČČSN EN 1993SN EN 1993--11--5    5    
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NosnNosnííky s obetonovanými prky s obetonovanými průřůřezyezy
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NosnNosnííky s obetonovanými prky s obetonovanými průřůřezyezy

ÚÚnosnost v ohybu se urnosnost v ohybu se urččíí
plastickým výpoplastickým výpoččtemtem
Kladný momentKladný moment

Kladný momentKladný moment

ZZááporný momentporný moment
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Stabilita pStabilita přři ohybu (klopeni ohybu (klopeníí))

PPřři betonovi betonováánníí je nutnje nutnéé ovověřěřit stabilitu samotnit stabilitu samotnéého ocelovho ocelovéého nosnho nosnííkuku
SpSpřřaažženýený nosnnosníík: prostý nosnk: prostý nosníík stabilizuje betonovk stabilizuje betonováá deska u tladeska u tlaččenenéého pho páásusu

spojitý nosnspojitý nosníík: tlak: tlaččenenéé jsou dolnjsou dolníí ppáásnice u vnitsnice u vnitřřnníích podporch podpor
ÚÚnosnost s vlivem klopennosnost s vlivem klopeníí: : MMbb,,RdRd = = χχLTLT MMRdRd

SouSouččinitel klopeninitel klopeníí podle podle ČČSN EN 1993SN EN 1993--11--1: je pot1: je potřřeba zneba znáát t MMcrcr

Metoda obrMetoda obráácencenéého Uho U--rráámu: podrobnosti v textu pro mosty mu: podrobnosti v textu pro mosty 

LTλ

seminář ČKAIT: Plzeň 20.4.2010   

Stabilita pStabilita přři ohybu (klopeni ohybu (klopeníí))

Tabulka v normTabulka v norměě uvuvááddíí velikosti prvelikosti průřůřezezůů, kdy spojitý nosn, kdy spojitý nosníík pk přři splni splněěnníí
daldalšíších podmch podmíínek (podobnnek (podobněě dlouhdlouháá pole, neppole, nepřříílilišš se lise lišíšíccíí zatzatíížženeníí, vyztu, vyztužženeníí v v 
podporpodporáách atd.) vyhovch atd.) vyhovíí na stabilitu bez výpona stabilitu bez výpoččtutu

LTλ

seminář ČKAIT: Plzeň 20.4.2010   

SmykovSmykovéé spojenspojeníí

SpSpřřahovacahovacíí prvky pprvky přřenesou podenesou podéélnou smykovou slnou smykovou síílu mezi ocellu mezi ocelíí a betonema betonem
TaTažžnnéé spspřřahovacahovacíí prvky: trny, zarprvky: trny, zaráážžky ky HiltiHilti, perforovan, perforovanáá liliššta obecnta obecněě nikolinikoli

PruPružžný nný náávrh nosnvrh nosnííku: ku: spspřřahovacahovacíí prvky se rozdprvky se rozděěllíí podle prpodle průůbběěhu podhu podéélnlnéé
ssííly Vly Vℓℓ = = VVEdEd SScc/I/I11

Plastický nPlastický náávrh nosnvrh nosnííku: ku: spspřřahovacahovacíí prvky se rozdprvky se rozděěllíí rovnomrovnoměěrnrněě mezi mezi 
kritickými prkritickými průřůřezyezy

seminář ČKAIT: Plzeň 20.4.2010   

ÚÚplnplnéé smykovsmykovéé spojenspojeníí

SpSpřřahovacahovacíí prvky nejsou slabým mprvky nejsou slabým míístem nosnstem nosnííku (pku (přřididáánníím dalm dalšíších prvkch prvkůů se se 
nezvnezvěěttšíší úúnosnost nosnnosnost nosnííku)ku)

seminář ČKAIT: Plzeň 20.4.2010   

NeNeúúplnplnéé ((ččáástesteččnnéé) smykov) smykovéé spojenspojeníí

SpSpřřahovacahovacíí prvky jsou (prvky jsou (úúmyslnmyslněě) slabým m) slabým míístem nosnstem nosnííkuku
ÚÚnosnost nosnnosnost nosnííku je tudku je tudíížž snsníížžena oproti ena oproti úúnosnosti s nosnosti s úúplným spplným spřřaažženeníímm
PouPoužžíívváá se z ekonomických dse z ekonomických důůvodvodůů nebo proto, nebo proto, žže pote potřřebnebnéé prvky na nosnprvky na nosníík k 
nelze umnelze umíístitstit
Lze pouLze použžíít jen u plasticky navrt jen u plasticky navržžených nosnených nosnííkkůů s s duktilnduktilníímimi spspřřahovacahovacíímimi
prostprostřředky!!!edky!!!
DalDalšíší omezenomezeníí: : ččl.6.6.2.1l.6.6.2.1
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seminář ČKAIT: Plzeň 20.4.2010   

SpSpřřahovacahovacíí prostprostřředkyedky

Trny prTrny průůmměěru 16 ru 16 –– 25 mm (25 mm (úúnosnost v normnosnost v norměě))
NastNastřřelovanelovanéé zarzaráážžky ky HiltiHilti ((úúnosnost v textu ke nosnost v textu ke šškolenkoleníí))
PerforovanPerforovanáá liliššta 50 a 100 mm vysokta 50 a 100 mm vysokáá (dtto)(dtto)

JinJinéé spspřřahovacahovacíí prvky: prvky: úúnosnost se znosnost se zíískskáá z protlaz protlaččovacovacíích zkouch zkouššek podle ek podle 
ppřříílohy Blohy B

Prvky umPrvky umííststěěnnéé v v žžebrovebrovéé desce: snidesce: snižžuje se jejich uje se jejich úúnosnost (vzorce v normnosnost (vzorce v norměě))

PoPožžadavky na rozmadavky na rozmííststěěnníí trntrnůů (rozte(roztečče, kryte, krytíí, nejmen, nejmenšíší tloutlouššťťky pky páásnice atd.)snice atd.)

Na nosnNa nosnííku lze pouku lze použžíít jen t jen spspřřahovacahovacíí prvky s podobnou poddajnostprvky s podobnou poddajnostíí

seminář ČKAIT: Plzeň 20.4.2010   

PPřřeneseneneseníí ssííly z trnly z trnůů do deskydo desky

Plochy moPlochy možžnnéého smykovho smykovéého ho 
poruporuššeneníí: : úúnosnost se posoudnosnost se posoudíí
výpovýpoččtemtem

seminář ČKAIT: Plzeň 20.4.2010   

NosnNosnííky: MSPky: MSP

PrPrůůhybyhyby
Trhliny v betonuTrhliny v betonu

seminář ČKAIT: Plzeň 20.4.2010   

PrPrůůhybyhyby

prupružžný výponý výpoččetet
vliv vliv prokluzuprokluzu v trnech na prv trnech na průůhyb se zanedbhyb se zanedbáá
u spojitu spojitéého nosnho nosnííku se momenty stanovenku se momenty stanovenéé prupružžným výponým výpoččtem na nosntem na nosnííku s ku s 
konstantnkonstantníím prm průřůřezem opravezem opravíí sousouččiniteli podle obriniteli podle obráázku. Pzku. Přřííslusluššnněě se potse potéé
upravupravíí kladnkladnéé momenty a vypomomenty a vypoččííttáá se prse průůhyb (Ihyb (I11 je pro prje pro průřůřez bez trhlin, Iez bez trhlin, I22
pro prpro průřůřez s trhlinami).ez s trhlinami).
vliv deformacvliv deformacíí žžeber u eber u žžebrovebrovéé desky na prdesky na průůhyb lze zanedbat jen pro hyb lze zanedbat jen pro žžebra do ebra do 
80 mm80 mm

seminář ČKAIT: Plzeň 20.4.2010   

Trhliny v betonuTrhliny v betonu

Navrhuje se minimNavrhuje se minimáálnlníí výztuvýztužž a omezuja omezujíí se prse průůmměěry výztury výztužžee

seminář ČKAIT: Plzeň 20.4.2010   

OcelobetonovOcelobetonovéé sloupysloupy
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seminář ČKAIT: Plzeň 20.4.2010   

OcelobetonovOcelobetonovéé sloupy: tlaksloupy: tlak

úúnosnost prnosnost průřůřezu: ezu: NNplpl,,RdRd = = AAaaffydyd + 0,85 + 0,85 AAccffcdcd + + AAssffsdsd

vzpvzpěěrný tlak:rný tlak:
-- ohybovohybováá tuhost (tuhost (EIEIeffeff) = ) = EEaaIIaa + + EEssIIss + 0,6E+ 0,6EcmcmIIcc

-- kritickkritickáá ssííla la NNcrcr = = ππ22 ((EIEIeffeff)/L)/L2 2 

-- pompoměěrnrnáá ššttííhlost hlost λλ = (= (NNplpl,,RkRk//NNcrcr))0,50,5

-- sousouččinitel vzpinitel vzpěěrnosti z rnosti z ČČSN EN 1993SN EN 1993--11--1: 1: χχ (p(přřiiřřazenazeníí kkřřivek v EN 1994ivek v EN 1994--11--1)1)
-- úúnosnost: nosnost: χχNNplpl,,RdRd

posoudposoudíí se vybose vyboččeneníí k obk oběěma hlavnma hlavníím osm osáámm
u kru kráátkých trub vyplntkých trub vyplněěných betonem je moných betonem je možžnnéé vyuvyužžíít vliv ovinutt vliv ovinutíí

seminář ČKAIT: Plzeň 20.4.2010   

OcelobetonovOcelobetonovéé sloupy: ohybsloupy: ohyb

úúnosnost prnosnost průřůřezu: ezu: MMplpl,,RdRd z rovnovz rovnovááhy sil (stejnhy sil (stejněě jako u nosnjako u nosnííkkůů))
u pravou pravoúúhlých prhlých průřůřezezůů jednoduchjednoduchéé
u trubky vyplnu trubky vyplněěnnéé betonem jsou potbetonem jsou potřřeba pomeba pomůůcky, viz text ke cky, viz text ke šškolenkoleníí

seminář ČKAIT: Plzeň 20.4.2010   

OcelobetonovOcelobetonovéé sloupy: tlak a ohybsloupy: tlak a ohyb

seminář ČKAIT: Plzeň 20.4.2010   

OcelobetonovOcelobetonovéé sloupy: tlak a ohybsloupy: tlak a ohyb

posouzenposouzeníí na vzpna vzpěěrný tlak             rný tlak             
NNEdEd << χχNNplpl,,RdRd

posouzenposouzeníí na ohyb                    na ohyb                    
MMEdEd << ααMM μμdd MMplpl,,RdRd

-- sousouččinitel initel μμdd z interakz interakččnníího ho 
diagramudiagramu

-- sousouččinitel initel ααMM = 0,9 pro obvykl= 0,9 pro obvykléé
oceli S235 a S355 (0,8 pro S460)oceli S235 a S355 (0,8 pro S460)
mohou pmohou půůsobit momenty v obou sobit momenty v obou 
hlavnhlavníích rovinch rovináách, viz text ke ch, viz text ke 
šškolenkoleníí

seminář ČKAIT: Plzeň 20.4.2010   

OcelobetonovOcelobetonovéé sloupy: tlak a ohybsloupy: tlak a ohyb

interakinterakččnníí diagramy se najdou v odborndiagramy se najdou v odbornéé literatuliteratuřře nebo je lze ze nebo je lze zíískat skat 
výpovýpoččtem, kdy se posunuje neutrtem, kdy se posunuje neutráálnlníí osa po prosa po průřůřezu: kaezu: kažžddéé poloze odpovpoloze odpovííddáá
dvojice M,N a pdvojice M,N a přři dostai dostaččujujííccíí hustothustotěě bodbodůů lze lze ččááru vynru vynééstst
lze poulze použžíívat i zjednoduvat i zjednoduššenou interakenou interakččnníí zzáávislost  (lomenvislost  (lomenáá ččáára A, B, C a D.        ra A, B, C a D.        

seminář ČKAIT: Plzeň 20.4.2010   

ÚÚnavanava

posoudposoudíí se u nosnse u nosnííkkůů s opakovs opakováánníím cyklm cyklůů zatzatíížženeníí aspoaspoňň 2 mil.2 mil.
ocel: ocel: ČČSN EN 1993SN EN 1993--11--99

trny: Strny: S--N kN křřivka je v normivka je v norměě: : ∆∆ττcc = 90 = 90 MPaMPa
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seminář ČKAIT: Plzeň 20.4.2010   

OcelobetonovOcelobetonovéé stystyččnnííkyky

V normV norměě jsou jsou úúdaje umodaje umožňžňujujííccíí
popoččíítat typicktat typickéé ocelobetonovocelobetonovéé
spoje jako polotuhspoje jako polotuhéé

seminář ČKAIT: Plzeň 20.4.2010   

PlechobetonovPlechobetonovéé deskydesky

Za urZa urččitých podmitých podmíínek lze vyunek lze využžíít plechový profil jako t plechový profil jako úúplnou nebo plnou nebo ččáástesteččnou nou 
nnááhradu výztuhradu výztužže e žžebrovebrovéé deskydesky
SpSpřřaažženeníí: 1 a: 1 ažž 4 podle obr.4 podle obr.

seminář ČKAIT: Plzeň 20.4.2010   

PlechobetonovPlechobetonovéé deskydesky

Kladný moment (osa prochKladný moment (osa procháázzíí deskou nebo plechovým prdeskou nebo plechovým průřůřezem)ezem)

seminář ČKAIT: Plzeň 20.4.2010   

PlechobetonovPlechobetonovéé deskydesky

ZZááporný moment (osa prochporný moment (osa procháázzíí deskou nebo plechovým prdeskou nebo plechovým průřůřezem)ezem)

seminář ČKAIT: Plzeň 20.4.2010   

PPřříílohylohy

A: PomA: Pomůůcky pro metodu komponent (polotuhcky pro metodu komponent (polotuhéé stystyččnnííky)ky)
B. ZkouB. Zkouššky desek, zkouky desek, zkouššky ky spspřřahovacahovacííchch prvkprvkůů
C: SmrC: Smrššťťovováánníí

seminář ČKAIT: Plzeň 20.4.2010   

ČČSN EN 1994SN EN 1994--11--22
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seminář ČKAIT: Plzeň 20.4.2010   

Rozsah platnosti Rozsah platnosti ČČSN EN 1994SN EN 1994--11--22

obvyklobvykléé konstrukce pozemnkonstrukce pozemníích staveb, pch staveb, přřeveváážžnněě nosnnosnííky a sloupy, ky a sloupy, 
vyprojektovanvyprojektovanéé podle podle ČČSN EN 1994SN EN 1994--11--11
jen pasivnjen pasivníí popožžáárnrníí bezpebezpeččnostnost
ppřřeveváážžnněě se vyse vyššetetřřuje mechanickuje mechanickáá úúnosnost (kritnosnost (kritéérium R), zmrium R), zmíínky taknky takéé o o 
zachovzachováánníí celistvosti konstrukce (kritcelistvosti konstrukce (kritéérium E) a izolace (kritrium E) a izolace (kritéérium I)rium I)

seminář ČKAIT: Plzeň 20.4.2010   

NNáázvoslovzvoslovíí

Normový poNormový požžáárr
Parametrický poParametrický požžáárr
Doba poDoba požžáárnrníí odolnosti (kupodolnosti (kupřř. R60). R60)
SouSouččinitel prinitel průřůřezu (A/V)ezu (A/V)
KritickKritickáá teplota oceliteplota oceli
ÚÚččinný prinný průřůřez (pouez (použžíívváá se u zjednoduse u zjednoduššených výpoených výpoččttůů))

seminář ČKAIT: Plzeň 20.4.2010   

ZatZatíížženeníí ppřři poi požžááruru

EEfifi,d,d = = ηηfifi EEdd

ηηfifi = (= (GGkk + + ψψfifi QQkk,1,1)/()/(γγGGGGkk + + γγQ,1Q,1QQk,1k,1)  je reduk)  je redukččnníí sousouččinitelinitel
G, Q stG, Q stáálléé a proma proměěnnnnéé zatzatíížženeníí
γγ ppřřííslusluššnnéé sousouččinitele zatinitele zatíížženeníí
ψψfifi sousouččinitel podle initel podle ČČSN EN 1991SN EN 1991--11--22
ppřřibliibližžnněě je je ηηfifi = 0,65= 0,65

k,1Q,1kG

k,1fik
fi QG

QG
γγ
ψ

η
+

+
=

k,1Q,1kG

k,1fik
fi QG

QG
γγ
ψ

η
+

+
=

seminář ČKAIT: Plzeň 20.4.2010   

Vlastnosti materiVlastnosti materiáálulu

pevnost i modul prupevnost i modul pružžnosti pro ocel i beton s teplotou klesajnosti pro ocel i beton s teplotou klesajíí
pracovnpracovníí diagramy pro zvýdiagramy pro zvýššenou teplotu jsou v normenou teplotu jsou v norměě
k = vlastnost pk = vlastnost přři normi normáálnlníí teplotteplotěě/ vlastnost p/ vlastnost přři zvýi zvýššenenéé teplotteplotěě
tabulky soutabulky souččinitelinitelůů k pro ocel i beton jsou v normk pro ocel i beton jsou v norměě
tepelntepelnéé vlastnosti (jsou potvlastnosti (jsou potřřeba pro zpeba pro zpřřesnesněěnnéé výpovýpoččty)ty)

seminář ČKAIT: Plzeň 20.4.2010   

Postupy navrhovPostupy navrhováánníí

TabulkyTabulky
JednoduchJednoduchéé výpovýpoččetnetníí modelymodely
ZpZpřřesnesněěnnéé výpovýpoččetnetníí modelymodely

seminář ČKAIT: Plzeň 20.4.2010   

TabulkyTabulky

ČČáástesteččnněě obetonovaný nosnobetonovaný nosníík s deskouk s deskou
SpSpřřaažženýený sloup obetonovanýsloup obetonovaný
SpSpřřaažženýený sloup dutý vyplnsloup dutý vyplněěný betonemný betonem

V tabulkV tabulkáách se pro poch se pro požžadovanou dobu poadovanou dobu požžáárnrníí odolnosti a pro odolnosti a pro úúroveroveňň
zatzatíížženeníí ηηfifi = = EEfifi,d,d //RRdd odeodeččtou pottou potřřebnebnéé rozmrozměěryry
Tabulky jsou bezpeTabulky jsou bezpeččným odhadem skuteným odhadem skuteččnostinosti
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seminář ČKAIT: Plzeň 20.4.2010   

JednoduchJednoduchéé výpovýpoččetnetníí modelymodely

SpSpřřaažženenéé deskydesky
SpSpřřaažženenéé nosnnosnííky s deskou (nosnky s deskou (nosnííky obetonovanky obetonovanéé i neobetonovani neobetonovanéé))
SpSpřřaažženenéé sloupy sloupy ččáástesteččnněě obetonovanobetonovanéé a duta dutéé vyplnvyplněěnnéé betonembetonem

V pV přříílohloháách normy jsou podrobnch normy jsou podrobnéé postupy jak s pomocpostupy jak s pomocíí mnoha soumnoha souččinitelinitelůů a a 
tabulek stanovit tabulek stanovit úúnosnost pnosnost přři zvýi zvýššenenéé teplotteplotěě (pro danou nebo po(pro danou nebo požžadovanou adovanou 
dobu podobu požžáárnrníí odolnosti)odolnosti)

seminář ČKAIT: Plzeň 20.4.2010   

ZpZpřřesnesněěnnéé výpovýpoččetnetníí modelymodely

ZpZpřřesnesněěnnéé výpovýpoččetnetníí modely jsou zalomodely jsou založženy na zeny na záásadsadáách pch přřenosu tepla a lze je enosu tepla a lze je 
poupoužžíít pro jakoukoli t pro jakoukoli spspřřaažženouenou konstrukci a pro jakýkoli model pokonstrukci a pro jakýkoli model požžááru (nenru (neníí
ttřřeba se omezovat jen na normový poeba se omezovat jen na normový požžáár, ale lze uvar, ale lze uvažžovat i výstiovat i výstižžnněějjšíší
prprůůbběěhy rehy reáálnlnéého poho požžááru)ru)
KomerKomerččnníí softwarysoftwary


