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TESTS OF THIN-WALLED SUSPENDED CEILINGS

EXPERIMENTALNI OVERENI CHOVANI 'I;ENKOSTENNYCH :
KOVOVYCH PODHLEDU

Barto$ F., Bouska F., Drdacky M.

The paper deals with éxpen'mental verification and proof load tests of suspended
ceilings. The structure consists In thin-walled steel elements and has been in service
for more than fwenty years. Important structural parts were tested in detail, then a part
of the ceiling was loaded with a study of the failure mechanism and finally several
hangers randomly chosen were measured under proof loading.

Spolehlivost zav&3enych stropnich podhledt je silnd z&visla na typu jejich konstrukce,
kvalitd proveden( a vzhledem k moZnosti vézného koroznfho naruden( i na jejich starf.
Neékteré z t&chto konstrukcl slouZ( jiZ vice neZ 20 let a obavy o jejich bezpeénost
vyvolaly nutnost proveden[ poplsovanych zkoudek.

Byly studovany konstrukce typu FEAL, jejichZ nejslabsim &lankem jsou zavésné prvky
nesouc! tenkostdnny: podhledovy nosnlk. Experimentainl ovéien( probifhalo ve tfech
etapach. Nejprve byly provedeny laboratorn( zkoudky z&v8sl, potom zat&Zovac(
zkoudka in situ a2 do vy&erpanl Gnosnosti &asti skutetné konstrukce a ovéienl
vysledkd zatd¥ovacl zkoudkou ndhodnd vybranych zavést realné konstrukce.
Laboratorn( zkou$ky nosnosti zAvast byly provedeny na vzorclch odebranych
né&hodnsd ze stavajlcl konstrukce podhledu jedné stanice metra. Jednalo se 0 zavésy,
které byly vyi‘azeny z funkce pii montai svitidel a jejich vyjmut(m pro ucely zkousky
nedo3lo k zasahu do nosné funkce zavésné konstrukce podhledu. Zkouseny tedy byly
vzorky stejného typu, konstrukce, stafl i materi4lového slozen! jako zavésy nesoucl
podhled. Zkuebnl vzorek je zobrazen na obrézku &.1. Zavés je proveden z
pozinkovaného plechu tloustky 1 mm a skl&d4 se ze dvou &4stl -zavésného péasku a
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zav8sné ozubené C&elisti. Pések je
perforovan otvory umozfiujicimi hrubou
vySkovou rektifikaci. Zavésna C&elist je

provedena rovnéZz z pasku ——
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pozinkovaného plechu ohnutého za . 26

studena do tvaru obraceného U.
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Ohnutim okraj&i pasku jsou vytvofeny
Uzké pfiruby, do kterych jsou ve svislych

ramenech vystifhany obdéinikové Q[
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jemnou rektifikaci vysky zavéSenf A IS
podhledu. Pffruby déle ztuzujf :
vodorovnou pfiku &elisti. Pasek ohnuty le
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do tvaru L je na této vodorovné pif&ce

spojen s Celistt nytem a dvéma
Gehytkami prostfizenymive sténé pficky. opr.&. 1. Konstrukce zav&su.
Sevien! ramen &elisti je zajisténo

skrutnym péskem z pozinkovaného plechu podle obrazku &.1, kde jsou uvedeny i
dudlezité rozméry vzorkl. Ze zav&sl byla vyrobena té&liska atypickych rozmérl pro
tahovou zkougku. Mez pritaZnosti dosahuje hodncty 300 MPa. Z detailntho grafického
zobrazen( prib&hu zkousky byl zjistén i modul pruznosti, ktery mé& velikost pfiblizné
204 GPa. Zku$ebnf t8lesa byla upevnéna ve specielnim pifpravku, ktery modeloval
situaci na skute&né konstrukci. Zav8sny pasek byl pfipevnén na &ep profilu 16 mm
stejnym zpﬁsbbem jako na stanici metra. Zavésna Celist svirala vyiez originalniho
podhledového nosniku FEAL, kloubové podepieného na koncich. Podepieni
zabrafovalo prostorovému nata&enf ndsnfku, ale umoziovalo volnou deformaci pfirub
nosniku. Montaz &elisti na nosnik byla provedena stejnym zpisobem jako na stanici
metra, pii pouziti stejnych zkrutnych paskd. Pfi zkousce byla registrovana pretvoreni
zavésu v zavislosti na plsobicf sile. Bylo mé&feno celkové protaZeni zav&su a posunuti
stfed( protilehlych okrajd pficky &elisti. Zkudebnl t&lesa byla namahéna tahem az do

porudeni. V prvni serii zkouSek byla télesa zatéZovana plynule, bez odleh&ovani,
konstantni rychlosti celkového protaZenf az do poruseni. Takto bylo zatéZovéano 7
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vzorkd. Druhé4 serie 5 vzork( byla
zatd2ovdna po stupnich s
piiristkem sfly 0,05 kN a mezi
jednotlivymizat&Zzovacimistupnibyl
vzorek piné odleh&ovan.

Pro detailnl studium zplsobu
poruSovan(zavésu byla provedena
doplfikova zkouska na samotném
L profilu, pfipevnéném pfimo ke
stolu zkuSebnfho stroje. Zavislost
protazenl na plsobici sfle byla
méfena v koutu L profilu a ukazuje
proces jeho narovnavanl.
PoruSovanf z&vdst ma ndkolik
charakteristickych fazl. PO opr &, 2. zdeformovans Zelist.
po&atenim dotvarovan(imperfekcl

pfi sildch do 0,05 kN pracuje cely z&vés pruzné pouze do zatizenl okolo 0,10 kN, kdy
dochézl k po&4tku plastizovan( prifezu zav8sného pasku v mistd pfipojeni k &elisti.
Pasek se zde za&ind ohybat a z&rovefi narovnévat v pravouhlém L ohybu. Prvky
z&vdsu ménl svoji geometrii a vznik4 jind konstrukce. Tento okamzik je mozZné
povaZovat za porudenf pivodnf konstrukce. Zjisténa hodnota odpovida i teoretickym
pfedpokladdm. Porucha nenf je$té kritickd z hlediska Unosnosti celého z&vésu. V
druhé fézi dochdzl k soufasnému plastickému pfetvafenl zav8sného pésku
doprovézeného dalsimi trvalymi deformacemi a pruznému naméahanf &elisti. Celist je
naméahana nerovnomé&rné - u ohybu zavésu vice nez na opa&né strand. Pfi hodnotach
zatiZzeni okolo 0,45 az 0,55 kN dochézf k vyrazné plastifikaci prifezu pficky &elisti a

ztraté stability ztuZujlctho lemu. Tento okamzik je mozno povazovat za poruchu Eelisti.
Konstrukce z&v&su ale stéle je$té vykazuje plastickou rezervu inosnoti. V poslednf f&zi
se pretvafi pFitka &elisti rozvojem plastického momentu ve vice naméhané &asti a
zalind se prostorové deformovat cel& &elist. Dochézl k ohybu a krouceni svislych
ramen &elisti zpGsobujicimu rozeviranf jejich koncd v horizontalni roving tak, Ze
odleh&ené hrany se odklanéjl od podhledového nosniku. Nakonec dojde k vysko&enf
lemu podhledového nosniku z podporujiciho zoubku &elisti. Nastava poruden( celé
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soustavy. Typicky tvar vzorkd po zkouskach je dokumentovan obrazkem &. 2. Velikost
Uhlu rozevienl bo&nich &Eelistl byla v prdméru 11,1°.

Pro zat&zovacl zkousku in situ byla vybrana &ast podhledu se Sesti zavésy. Podhled
byl odstrojen odebranim lamel a zvukové izolace z minerdini plisti ObnaZené
podhledové nosnlky FEAL byly oddé&leny fezem od zbylé &asti podhledu, aby nebylo
oviivn&no éhovénl nosnikd viivem spojitosti konstrukce a zé&rovell nedo$lo k
pfipadnému podkozenl &4sti, kterd nebyla zkouSena. Zat&Zovano bylo kusovou zatézi
po stupnich s odleh&ovanim, aby bylo mozno sledovat pifiristky trvalych deformaci.
Pfed zkouskou byly zméfeny deformace zavé&su, které jsou nejvyrazn&jsf u L profilu.
Kalibrovanymi mé&rkami byla zji{ovana tiou$tka spary (ddklon) mezi ramenem L profilu
a pfitkou svérné &elisti. Kromé& jednoho zavésu, ktery dokonce vibec nebyl funk&né
spojen s podhledovym nosnkkem, vSechny zavésy vykazovaly zna&né plastické
pfetvofenf L profilu pouze od zatiZenl lamelami a zvukovou izolac!. Zjist&né deformace
pfi zats%ovanl odpovidaly vysledkdm laboratornich zkouSek s tim, %e celkové
deformace jsou men3l, protoZe z&vésy jiz byly pred zkouskou trvale deformovany.
Pozoruhodny byl zna&ny rozptyl protaZen( pfi stejnych silach po zatfzenf cca 180 N,
ktery dosahuje nékolika set procent a sv8d&f o znaéné "nehomogenitd" konstrukce.
Z hlediska nérlstu plastické deformace jednotlivych &4sti zav&su a zejména vzniku
plastického momentu v pFi&ce sv&rné &elisti je mozné odvozovat, ze nékteré zavésy
se chovajl stejné jako pfi laboratornich zkoudkéach, u nékterych nedochazf ke ztraté
stability lemu pficky svérné Celisti a dochéazi dfive k vypadnuti podhledového nosniku
z této Celisti, tedy ihned ke tfetl fazi poruenl. Zde, i kdyz po prfeskoku né&kdy doslo
ke stabilizaci priihybu, konstrukce jiz byla na hranici vy&erpanfl tnosnosti a pfi malém
pfirdstku sily se zhroutila. Jeden zavés vydrzel dokonce dva pFeskoky v t&sném sledu
za sebou.

Zkogéky ukézaly, Zze konstrukce podhledu byla od potatku vadna a do$lo u ni k
prvnimu porudeni jiz b&hem montadZe. Diky plastické rezervé neprobé&hlo celkové
zficenl, ale bezpe&nost a spolehlivost podhledu je samoziejm& zna&né snfzena, nebot

za studena tvarovany ohyb je ohyban zp&t momentem opa&ného znaménka.
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