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Spriahnuté plechobetonové dosky - analyza pozdizneho $myku

Plechobeténova doska je monoliticka Zelezobeténova doska, betonovana na tenkostennom tvarovanom profile -
plechu. Ocelové plechy moézu tvorit stratené debnenie stropnej Zelezobeténovej dosky alebo su spolupdsobiacou
sucastou plechobeténovej dosky, a teda su vyuzivané na prenos tahovych napati v spriahnutom priereze (obr. 1).

V' poslednom obdobi bol zamerany vy-
skum na spolupdsobenie ocelovych tvarova-
nych profilov s nadbeténovanou doskou
a vznikli rézne nové typy plechov ako tiez mo-
difikacie ich uplatnenia. Na statickd funkciu
prirodzenej sudrznosti plechu s betonom sa
nemozno plne spolahnut, pretoze je ovplyv-
novana celym radom réznych ¢initelov, ako je
povrch, resp. antikorézna ochrana plechu,
znecistenie a zamastenie plechu a pod.

V sucasnosti je mozné navrhovat spriah-
nuté plechobetonové dosky podfa STN
EN 1994-1-1 Navrhovanie spriahnutych
ocelobetonovych konstrukcif, ¢ast 1-1:
Vseobecné pravidlad a pravidlad pre budovy
[1]. Tato norma uvéadza podrobny navod
pre navrh a posudenie spriahnutych ple-
chobeténovych dosiek pre obidve skupiny
medznych stavov. Zakladnou podmien-
kou, ktoru je potrebné spinit pre piné vyu-
Zitie ,spriahnutej” plechobetdnovej dosky,
je zabezpecenie spriahnutia medzi profilo-
vanym plechom a beténom. Norma [1]
pozaduje, aby vzdjomné spojenie bolo za-
bezpecené jednym, popripade kombina-
ciou nasledujucich moznosti:

a) mechanické spojenie zabezpecené
tvarovanim profilu plechu (jamky alebo
vystupky);

spojenie trenim v profiloch so samoz-
vieracim tvarom;

koncové kotvenie privarenymi tfimi
alebo inym typom lokalneho spojenia
medzi beténom a profilovanym ple-
chom, len v kombinacii s a) alebo b);
koncové kotvenie zdeformovanim
rebier na konci plechu, len

v kombinécii s b).
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Pri ndvrhu a posudeni plechobetdnovej
dosky je nutné zohladnit nasledujice névr-
hové situacie: profilovany ocelovy plech ako
debnenie, kde sa posudi samotny plech
s prislusnym zatazenim, a spriahnutd ple-
chobetdnova doska, kde sa posudi doska,
ktord preberd vietko zatazenie a za¢ne poso-
bit spriahnutie. V tejto ndvrhovej situdcii je
potrebné spriahnutd  plechobeténovu
dosku, podla medznych stavov Unosnosti,
posudit v nasledujucich prierezoch (obr. 2):

prierez | - moment odolnosti pre kladny
ohybovy moment, prierez Il — moment
odolnosti pre zdporny ohybovy moment,
prierez Ill — zvisly Smyk a prierez IV — po-
zdizny $myk.

POZDLZNY SMYK

Na prenesenie pozdiZznej $mykovej sily,
ktord pésobi v mieste spojenia medzi profi-
lovanym plechom a betdénovou doskouy,
musi byt vytvorené Smykové spojenie. Jed-
notlivé moznosti, ktorymi je mozné toto
spojenie zabezpecit, boli popisané vyssie.

Vseobecne ich mbdzeme rozdelit do dvoch
skupin. Prvd skupinu tvoria dosky s tzv. kon-
covym kotvenim, kde celkovi smykovu silu
prendsaju spriahovacie prvky. V sicasnosti
sa v stavebnej praxi pouziva velky sorti-
ment tychto prvkov, medzi najcastejsie po-
uzivané patria: spriahovacie tfne, spriaho-
vacie prvky firmy Hilti (kotvy HVB, Ribcon,
Stripcon), ocelové uholniky, perforované
listy, blokové spriahovacie prvky a rozne
typy kotiev a sluciek. V takomto pripade je
potrebné koncové kotvenie navrhnut
na celkovu tahovu silu, ktord posobfi v ple-
chu za medzného stavu Unosnosti. Druhu
skupinu tvoria dosky bez tzv. koncového
kotvenia. V takomto pripade je celkova po-
zdl#na $mykova sila prendiana samotnym
spojenim medzi ocelovym plechom a be-
ténom. Zakladnou podmienkou je pouZzitie
plechov s upravenymi rebrami, napr. so sa-
mozvieracim tvarom alebo vytvorenim ja-
miek, resp. vystupkov v rebrach.

POZDLZNY SMYK PRE DOSKY
BEZ KONCOVEHO KOTVENIA

Tento spdsob spriahnutia je mozné pou-
Zit len pre dosky s mechanickym spojenim
alebo spojenim pomocou trenia. Navrhova
odolnost  spriahnutej plechobeténove;j
dosky sa moéze urcit dvomi metddami:
1. tzv.,M-k" metdda;
2. metdda ciasto¢ného spojenia.

ocel'ovy profil

M-k METODA
Efektivita Smykového spojenia medzi
ocelovym plechom a beténom sa urcuje
na zaklade zatazovacich skusok proste po-
dopretych dosiek. Presnad Specifikicia ta-
kejto skusky je popisana v norme [1], prilo-
ha B. Dizka $mykového rozpétia Ls pre rov-
nomerné zatazenie q po dizke nosnika L je
rovnd L/4. Princip vypoctu Ly je zndzorne-
ny na obrazku 4.
Pozndme tri mozné spdsoby porusenia
plechobeténovej dosky (obr. 3):
* v kritickom priereze na ohybovy mo-
ment (prierez 1-1);
* v kritickom priereze na pozdizny $myk
(prierez 2-2);
* v kritickom priereze na zvisly $myk
(prierez 3-3).

Ocakdvany spdsob porusenia plechobe-
ténovej dosky pri skiske zavisi od pomeru
L/dy. Této zévislost je zndzornend na na-
sledujucom obrézku (obr. 5). Pri vysokom
pomere L,/d, nastane ohybové porusenie
dosky, dané priamkou 0-A. Maximalny ohy-
bovy moment je dany vztahom:

MRd = VLs (‘I ),

Mpgq— moment odolnosti prierezu,
V —maximdlna zvisld sila,
L — Smykové rozpditie dosky.

beténova doska

zvérana sietovina (viazana vystuz)

tvarovany plech

Obr. 2 — Kritické prierezy
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Obr. 3 - Kritické prierezy spriahnutej dosky
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Obr. 5 - Definovanie stcinitelov m a k
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Obr. 6 — Ndvrhovy diagram metddy ciastocného spojenia
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Zo silovej podmienky rovnovéhy vnutor-
nych sil v priereze dosky, ked budeme zjed-
nodusene uvazovat napdtie betdnu ako
0,85f¢.eviin, Napétie v ocelovom plechu ako
JSws arameno vnutornych sil ako dp, budeme
uvazovat, ze:

Mpi =~ Ap fypd d/} @),

Mga — moment odolnosti prierezu,

Ap—nomindlna prierezovd plocha ocelového
tvarovaného plechu,

JSusa — ndvrhovd medza klzu ocele plechu,

dp - vzdialenost od tlaceného okraja beténo-
vého povrchu k taziskovej osi plechu.

7 predchédzajucich vztahov potom do-
staneme:

V _ Mu NApfyp 3)
bd, bd,L,” bL, '

V' —maximdlna zvisld sila,

dy - vzdialenost od tlaceného okraja beténo-
vého povrchu k taziskovej osi plechu,

b - Sirka prierezu plechobetonovej dosky,

Mpra — moment odolnosti prierezu,

Ap—nomindlna prierezovd plocha ocelového
tvarovaného plechu,

S — ndvrhovd medza klzu ocele plechu,

L — Smykové rozpditie dosky.

Hodnota fi sa pocas série skusok neme-
ni, a nema teda vplyv na porusenie pozdIz-
nym smykom.

Ak je pomer Ls/d, maly, nastane poruge-
nie vo zvislom Smyku. Priemerné zvislé
Smykové napdtie v betdne je priblizne
rovné hodnote V/bd,.V norme [1] sa pred-
pokladd, ze pomer A,/bLs méa maly vplyv
na medznu hodnotu priemerného zvislého
napaétia, a tak su zvislé Smykové porusenia
reprezentované vodorovnou priamkou B-C,
aj ked v niektorej literatUre sa uvazuje, ze by
to mala byt rastuca krivka.

Porugenie pozdiznym $mykom nastane
pri strednych hodnotach pomeru L,/d,.
Toto porusenie predstavuje priamka A-B,
ktord moézeme vyjadrit vztahom:

v o Ap) (@),
bd, = m(bLs Tk

V —maximdlna zvisld sila,

dy - vzdialenost od tlaceného okraja beténo-

vého povrchu k taziskovej osi plechu,

b - Sirka prierezu plechobetonovej dosky,

m, k —ndvrhové hodnoty empirickych
sucinitelov ziskané zo skusky plecho-
betdnovej dosky,

Ap—nomindlna prierezovd plocha ocelového

tvarovaného plechu,

L — Smykové rozpditie dosky.

Navrh zaloZeny na predchadzajucom
vztahu predstavuje ndvrh zndmy ako M-k
metdda a norma [1] uvédza nasledovny
vztah pre postdenie dosky na pozdizny
smyk pouzitim tejto metddy:
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Obr. 7 — Vyhodnotenie vysledkov skusky pre urcenie sucinitelov m a k
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Obr. 8 - Viyhodnotenie vysledkov skusky pre urcenie napdtia Tu.ra
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Vire = %( WZ‘;}SP + k) ©),

Vira — ndvrhovd Smykovd odolnost
plechobetdénovej dosky,
b = Sirka prierezu plechobetonovej dosky,
dp— vzdialenost od tlaceného okraja beténo-
vého povrchu k taziskovej osi plechu,
Yes — parcidlny sucinitel spolahlivosti pre
medzny stav Gnosnosti,
m, k —ndvrhové hodnoty empirickych
sucinitelov ziskané zo skisky dosky,
Ap—nomindlna prierezovd plocha
ocelového tvarovaného plechu,
L — Smykové rozpditie dosky.

Pri pourziti tejto metddy je nutné preuké-
zat, ze maximalna navrhové zvisld Smykova
sila Via pre sirku dosky & nie je vacsia ako
navrhova smykova odolnost Viga.

POZNAMKY K M-k METODE

Tato metdda nie je zaloZend na vypocto-
vom modeli, a preto je nutné pri ndvrhy,
a teda aj posudenf uvazovat s konzervativny-
mi predpokladmi, pokial sa rozmery, materia-
ly alebo zatazenie liSia od hodndt pouZitych
pri skiiskach. Prikladom je vypocet Smykové-
ho rozpétia Ls, ktory bol uvedeny vyssie.

Je potrebné prevedenie este velmi velké-
ho poctu skusok spriahnutych dosiek, aby
bolo mozné pouzitie tejto metddy zovseo-
becnit, napr. zahrnutie koncového kotvenia
alebo pouzitie vystuze.

Obr. 9 - Small scale test: a) Schuster 1970, b) Plooksawasdi 1978, c) Stark 1978, d) Jolly a Zubair, e) Burnet 1988
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Obr. 10 - Konecny prvok SOLID 65

Metdda vyhodnotenia vysledkov skusok je
rovnakg, ¢i je porusenie krehké, alebo tazné.
Pouzitie opravného sucinitelu v norme [1] pre
krehké porusenie neodpoveda pouZitiu ple-
chov s dobrym mechanickym zdmkom, pre-
toze vysledky zavisia od rozpatia prvku.

METODA CIASTOCNEHO SPOJENIA

Pri pouzitf tejto metddy je nutné preuké-
zat, ze kazdy ndvrhovy ohybovy moment
MEq nie je vacsi ako navrhové odolnost Mgq
(obr. 6), ktora sa urcf pouzitim nasledujuce-
ho vztahu:

No=nublos Ny = AL )

N —tlakovd sila v beténe zdvisld
od stupna zatazenia,
Tu.Rd — hdvrhovd Smykovd pevnost ziskand so
skusok,
b - sirka plechobeténovej dosky,
L. - vzdialenost od uvaZovaného prierezu
k najblizsej podpere,
N.s—tlakovd sila v betdne,
Ap—nomindlna prierezovd plocha ocelového
tvarovaného plechu,
Sap.a—ndvrhovd hodnota medze kizu
ocelového plechu.

Skusky spriahnutych

plechobeténovych dosiek
Skusky spriahnutych plechobeténovych

dosiek méZzeme rozdelit do dvoch skupin:

« Full scale test — skusky definované
normou STN EN 1994-1-1 v prilohe B,
kde su definované celkové usporiadanie
skusky, postup zatazovania skisobnych
vzoriek, ich priprava ako aj rozmery
a kone¢né vyhodnotenie;

« Small scale test - redukcia celkovych
rozmerov skuisobnych vzoriek spriahnu-
tych plechobeténovych dosiek, jednd sa
o skusky, ktorych usporiadanie a samot-
né rozmery su definované réznymi
autormi.

FULL SCALE TEST

Uvedené skusky je mozné pouzit pre urce-
nie sucinitelov m a k a pre urcenie hodnoty
napatia Tu.re, pre overenie odolnosti dosky

trojboky hranol
_A2M,N,O,P
I-— r \_.\.'-:‘ K,L

L
Stvorsien

v pozdiznom $myku bez nutnosti pouZitia
koncového kotvenia. Celkové usporiadanie
skusky ako aj postup zatazovania skusob-
nych vzoriek, ich priprava ako aj rozmery su
uvedené v prilohe B normy [1]. Skuska zame-
rand na urcenie navrhovych hodnét m
a k pozostdva bud z dvoch skupin (A a B)
po troch vzorkach, alebo z troch skupin (A, B
a C) po dve vzorky. Pre skupinu A ma byt
smykové rozpdtie ¢o najvacsie, ale umozriuje
este poruienie pozdfznym $mykom a pre
skupinu B méa byt Smykové rozpétie ¢o naj-
mensie, nie vsak mensie ako 3kt a sucasne
umoziuje eéte porusenie pozdiznym gmy-
kom. Vyhodnotenie vysledkov skisky je zna-
zornené na obrazku (obr. 7).

Ak sa skusaju dve skupiny po troch vzor-
kach a odchylky ziadneho vysledku v sku-
pine nie su vacsia ako 10 % od strednej
hodnoty skupiny, ndvrhovy vztah sa urcf
nasledovne: z kazdej skupiny A a B sa
za charakteristickd hodnotu zoberie mini-
malna hodnota z danej skupiny a zreduku-
je sa 0 10 %. Nasledne sa navrhovy vztah
urc¢i spojenim tychto charakteristickych
hodnot priamkou A-B. Navrhovy vztah je
mozné urcit aj pouzitim iného vhodného
Statistického modelu.

Skuska zamerana na urcenie napatia Tu.ra
pozostdva minimélne zo Styroch skusok
na vzorkdch tej istej hribky pre kazdy typ

LTS

Filar Kosplet rebrosshell

WOV 18 3807
D813
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ocelového plechu alebo povrchovej dpravy.
V skupine troch skusok ma byt smykové roz-
pdtie ¢o najvacsie, ale umoznuje porusenie
pozdlznym $mykom, a v jednej skupine ¢o
najmensie, nie viak menej ako 3kt a sucasne
umoznuje edte porusenie pozdiznym imy-
kom. Vyhodnotenie vysledkov skusky je zna-
zornené na obrazku (obr. 8).

Z maximalnych poésobiacich zatazenf sa
ur¢i ohybovy moment Mv priereze v mies-
te podsobenia sily F/2 od vlastnej tiaze
dosky a zataZovacieho zariadenia. Nasled-
ne postup bodmi A—B—C udava hodno-
tu 7 pre kazdu skusku. Hodnota 7, so
zohladnenim podperovej reakcie sa urci
z nasledujuceho vztahu:

_ an_/—t‘/t 7
b(L.+ L) ),

Tu — Smykovd pevnost ziskand zo skusok
plechobeténovych dosiek,
N,y - tlakovd sila v beténe,
I — neuvazovand hodnota koeficienta trenia,
uvazuje sa hodnotou 0,5,
Vi — podperovd reakcia pri medznom
skusobnom zatazen,
b - sirka skusobnych vzoriek,
L - vzdialenost pésobiacej sily
k najblizsej podpere,
Ly - diZka vyloZenia.

Tu

Charakteristickd Smykova pevnost ..z sa
urci zo skusobnych telies ako 5% fraktyl pou-
Zitim vhodného Statistického modelu. Navr-
hovd hodnota Smykovej pevnosti Tu.rs Sa
potom urci podelenim charakteristickej Smy-
kovej pevnosti parcidlnym sucinitelom spo-
lahlivosti yvs. Odporucand hodnota je 1,25.

Mnozstvo skuSok pozadovanych pre
kompletné vysetrovanie na zaklade vysled-
kov skusok ziskanych pre iné hodnoty pre-
mennych (hridbka, typ, povrchovd Uprava
a trieda ocele plechu, objemova hmotnost
a trieda betonu, hribka dosky a Smykové
rozpatie) pri splnenf tychto podmienok:

* hrubky ocelového plechu ¢ st vacsie ako
pri skuske;

* betdén ma predpisant pevnost fe, ktora
nie je mensia ako 0,8ndsobok strednej
hodnoty pevnosti betonu fen ziskanej zo
skusok;

a)

Obr. 11 —a) model Easti betdnovej dosky, b) detail styku betdnu s ocelovym plechom (pre
vypocet metddou MKP boli pouZité geometrické prvky tvaru stvorstena)
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Obr. 12 — Konecny prvok SHELL 143

* ocelovy plech ma medzu klzu fy, ktora
nie je mensia ako 0,8ndsobok strednej
hodnoty medze klzu fsm ziskanej zo
skusok.

SMALL SCALE TEST

Na predchéddzajucom obréazku je uvede-
nych niekolko réznych typov skusok spriah-
nutych plechobeténovych dosiek defino-
vanych réznymi autormi (obr. 9):

POPIS NUMERICKEHO MODELU

Prudky rozvoj vypoctovej techniky je ne-
ustaly a napomohol k vzniku novych metéd
pre numerické riesenie fyzikdlnych problé-
mov. V sucasnosti patri medzi najpouziva-
nejsie metddy inZinierskych uloh Metdda
kone¢nych prvkov (MKP). Hlavnym cielom
je vytvorenie plne funkéného modelu
spriahnutej plechobeténovej dosky s pou-
Zitim  tvarovanych ocelovych plechov.
Model je vytvoreny ako priestorovy, aby
bolo mozné lepsie vystihnut skuto¢né spra-
vanie sa prvku v redlnej konstrukcii.

TYPY POUZITYCH
KONECNYCH PRVKOV

Model konstrukcie je vytvoreny v progra-
me Ansys vo verzii 10.0.

Najvhodnejsi prvok pre modelovanie ne-
linedrneho chovania sa beténovej dosky
predstavuje Sestboky prvok SOLID 65. Ide
o trojrozmerny prvok s troma stupriami vol-
nosti v kazdom uzle u., uy, u.. Z dévodu
zloZitejSej geometrie betdnovej dosky tento
8uzlovy prvok v nasom pripade ,degeneru-
je" az na Stvorsten so 4 uzlami. V tomto pri-
pade sa uzly M, N, O, P zli¢ia do jedného
uzlu. Upravy tvaru kone¢ného prvku su
na obrazku 10. Solid 65 ma schopnost si-
mulovat plastické chovanie — plastickd de-
forméciu, vznik a rozvoj trhlin v troch

na seba kolmych smeroch a drvenie materi-
alu tlakom. Celkovy model ¢asti beténovej
dosky s detailom Upravy v styku s ocelovym
plechom st na obréazku 11.

Na modelovanie samotného ocelového
plechu bol pouzity 4uzlovy prvok Shell
143. Ide o dvojrozmerny prvok so Siestimi
stupnami volnosti v kazdom uzle. SU to tri
POSUNY Uy, Uy, Uz a tri pootocenia @x, @y, @-.
Prvok ma schopnost prendsat tak mem-
bréanové ako aj ohybové ucinky. Zakladna
charakteristika elementu Shell 143 je jeho
schopnost velkej deformécie. Z definicie
prvku vyplyva, Ze najvyssiu presnost do-
siahneme pouzitim $tvoruholnikového
prvku.V pripadoch zlozitejsej geometrie je
mozné prvok previest na trojuholnik.
V tomto pripade sa uzly K a L zlucia
do jedného. Upravy tvaru ako aj celkové
geometria sU na obrazku 12. Model casti
plechu s detailom povrchovej Upravy je
zndzorneny na obrazku 13.

STAVEBNI MATERIALY ‘

Materialové vlastnosti

Modelovat betdnovu vzorku je v stucas-
nosti (pri si¢asnom uvazovani nelineér-
nych materidlovych vlastnosti) v ktorom-
kolvek z beznych MKP programov nelahka
Uloha. Aj napriek pomerne sirokému spek-
tru pristupu rdéznych autorov vo svete, je
len malo moznosti ako tieto charakteristi-
ky urcit inak ako experimentdlne.

Betodn je materidl kvazi-krehky a mé roz-
dielne vlastnosti v tlaku a tahu. Pevnost
v tahu beténu dosahuje len spravidla 8 az
15 % pevnosti v tlaku. V tlacenej oblasti sa
betdn chova linedrne (pruzne) do cca 30 %
maximalneho napdtia v tlaku. Nad touto
hodnotou sa zacina prejavovat plastické
chovanie a napatie rastie spolo¢ne s de-
forméciou az po dosiahnutie maximalne-
ho napdtia 0. (medze pevnosti v tlaku),
potom sa pracovny diagram dostava
do oblasti tzv. zmdkcenia. Betdn prestdva
prendsat tlak v okamziku drvenia, ktorému
odpovedd pomernd deformécia &cu. Cho-
vanie betéonu v tahu pri jednoosom napatf
je kvalitativne odlisné. Vztah napétie — de-
formacia je az do okamihu dosiahnutia
maximalnej pevnosti v tahu takmer linear-
ne, potom sa zacinaju objavovat trhliny
a pevnost beténu rapidne kleséa.

Program Ansys zavadza pre modelova-
nie nelinedrneho sprdvania sa betonu
vlastnd  podmienku, ktord vychddza
z upravenej Chenovej podmienky plastici-
ty v oblasti tlak-tlak a Rankinovej pod-
mienky plasticity v oblasti tah-tah, a zava-
dza tzv. materidlovy model CONCRETE.
Podmienka plasticity je vyjadrend nasle-
dujucim vztahom:
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Obr. 13 —a) model ¢asti ocelového plechu, b) detail povrchovej Gpravy plechu (pre vypocet
metddou MKP boli pouzité Stvoruholnikové prvky)

Jinesa

www.finesabarvy.cz

www.konstrukce.cz

N
w

@



www.konstrukce.cz

N
i

. STAVEBNI MATERIALY

| a)
maximélne napitie v tlaku

deformacia pri
o max. napiti _,

-—

£y

-} b)

+e -&

+a|

Obr. 14 - Multilinedrne pracovné diagramy: a) multilinedrny pracovny diagram beténu,

b) multilinedrny pracovny diagram ocele

Obr. 15 - Celkovy model spriahnutej plechobeténovej dosky:
a) kone¢no-prvkovy model dosky, b) celkovd suma deformdcif,
¢) napdtia v smere rovnobeznom s rebrom, d) tlakové napditie v kontakte beton-plech

kde F'je funkcia hlavnych napati o}, 03, 03,
Sz je pevnost beténu v tlaku pri drveni (jed-
noosa napatost) a S je plocha porudenia vy-
jadrend v hlavnych napatiach a piatich vstup-
nych parametroch. Tieto vstupné parametre
sU nasledovné: pevnost betonu v tlaku pri
drveni (jednooséd napatost), pevnost beténu
v tahu (jednoosa napatost), pevnost beténu
v tlaku (dvojosa napatost), hydrostaticky stav
napatosti, pevnost beténu v tlaku (dvojosa
napatost) pri hydrostatickom stave napatosti
a pevnost beténu v tlaku (jednoosd napa-
tost) pri hydrostatickom stave napatosti.

Plocha porusenia v programe Ansys si

teda obecne vyzaduje zadanie vsetkych pa-
rametrov. Pokial nie su k dispozicii, je nutné
zadat aspon prvé dva a ostatné hodnoty sa
na zadklade zavedenych vztahov v progra-
me nastavia automaticky.

Samotny pracovny diagram beténu sa
v programe zaddva formou multilinedrneho
pracovného diagramu ¢ (stress) a € (strain).
Na obrdzku 14a je znazorneny zadany mul-
tilinedrny pracovny diagram beténu. Ob-
dobne je potrebné zadat aj pracovny dia-
gram ocele, a to bud' v podobe bilinedrne-
ho, alebo v podobe multilinedrneho
pracovného diagramu (obr. 14b).

The paper describes assumes and principles of design and verification of composite
slabs with profiled steel sheeting in longitudinal shear, in which the profiled steel
sheets act as tensile reinforcement in the finished floor. The design and verification is
in compliance with STN EN 1994-1-1 Design of composite steel and concrete struc-
tures, part 1-1: General rules and rules for buildings. Design and verification are cur-
rently compared with the MKP models create in Ansys program.
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V programe Ansys je mozné tuto vazbu
zadat dvomi réznymi sposobmi: vytvore-
nim kontaktného prvku medzi uzlami ocele
a beténu alebo vytvorenim vazbovych rov-
nic medzi uzlami beténu a plechu. Pouzitie
kontaktného prvku je komplikované, preto-
Ze ovplyviuje numerickd stabilitu modelu,
ktord moze viest k predc¢asnej divergencii
rieSenia, a teda neddjde k plnému vyuzitiu
jednotlivych ¢asti modelu.

Pri tvorbe modelu spriahnutej plechobe-
ténovej dosky bol pouzity spésob vytvore-
nia kontaktného prvku medzi uzlami ple-
chu a beténu pouzitim kontaktnych prvkov
TARGE 170 a CONTA 174.

Michal Jaroszewicz,

Katedra beténovych konstrukcii
a mostov, Stavebna fakulta,
Slovenska technicka univerzita
v Bratislave

Recenzoval Jan Brodniansky,
Katedra kovovych a drevenych
konstrukcii, Stavebna fakulta,
Slovenska technicka univerzita
v Bratislave, veduci katedry

ZDROJE INFORMACII:

« STNEN 1994-1-1 Navrhovanie spriahnutych
ocelobetdnovych konstrukcii, cast 1-1:
VSeobecné pravidld a pravidld pre budovy

« ANSYS Reference manual

« An, L: Load bearing capacity and behaviour
of composite slabs with profiled steel sheet,
Chlmers Tekniska Hogskola, ISBN 0349-
8581, Géteborg 1993, 160s.

- Johnson, R. P: Composite structures of steel
and concrete, volume 1, beams, slabs,
columns and frames for buildings, second
edition. Blackwell scientific publications,
ISBN 0-632-02507-7, Oxford 1994, 210s.

- Johnson, R. P: Composite structures of steel
and concrete, volume 1, John Wiley and
Sons, New York 1975

- Johnson, R. P, Anderson, D.: Designers
guide to EN 1994-1-1. Eurocode 4: Design of
composite steel and concrete structures,
part 1.1: General rules and rules for buil-
dings, Thomas Telford Publishing, ISBN
0727731513, London 2004. 235 s.

- Kozdk, J, Gramblicka, S., Lapos, J.: Spriahnu-
té a kombinované ocelobeténové konstruk-
cie, Jaga group, ISBN 80-88905-32-X,
Bratislava 2000, 161 s.

- Widjaja, B. R, Easterling, W. S.: Analysis and
design of steel deck — concrete composite
slabs, Polytechnic Institute and State
Univerzity, Virginia 1997, 112 s.

« IABSE SHORT COURSE BRUSSELS 1990:
Composite steel — concrete construction
and Eurocode 4, ISBN 3-85748-062-2, Zlirich
1990, 200 s.

- http//www.mece.ualberta.ca/tutorials/
ansys/

- http//www3.sympatico.ca/peter_budgell/
ANSYS_tips.html

- http.//www.vulcraft.com/catalogs.htm

- http.//www.holorib.com



