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Reseny priklad: Prosté ulozeny a pfiéné
nedrzeny nosnik

Tento ptiklad se tyka detailniho posouzeni prosté podepieného nesptazeného
nosniku s rovnomérnym zatizenim. Nosnik je pfi¢né drzen pouze
v podporach.

Rozsah

Priklad se tykd valcovaného nosniku I, ohybané¢ho kolem tuhé osy a pricné
drzeného pouze v podporach. Ptiklad zahrnuje:

- klasifikaci prufezu,

- vypocet ohybové unosnosti véetné presného vypoctu pruzného
kritického momentu pro klopeni (ztratu pti¢né a torzni stability),

- vypocet smykové unosnosti,

- vypocet pruhybu v meznim stavu pouzitelnosti.

Tento piiklad se nezabyva boulenim stojiny ve smyku.

ZatiZeni

Rovnomérné zatizeni zahrnuje:
e vlastni tithu nosniku
e betonovou desku

e uzitné zatizeni

1 : Pfi¢né drzeni

Diléi soucinitele spolehlivosti

e =135 (staleé zatizeni)

e =150 (nahodilé zatiZeni)
e mo=10

e »mi=10

EN 1990

EN 1993-1-1
§6.1(1)




VyseCovy moment setrvac¢nosti
Pruzny prifezovy modul /yy

Plasticky prufezovy modul /yy

ly = 199100 cm®
W,y =713,1 cm’
W,y = 804,3 cm’
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Zakladni data
Jedna se o navrh nespfaZené stropnice vicepatrové budovy pro nize uvedena
vstupni data. Pfedpoklada se, Ze nosnik je pfi¢n¢ drzen pouze na koncich.
e Rozpéti : 5,70 m
e Roztec: 2,50 m
e Tloustka betonové desky : 12 cm
e Pricky: 0,75 kN/m?
o Uzitné zatiZeni : 2,50 kN/m’
e M¢é&rn4 tiha betonu : 24 kKN/m’
e Ttida oceli : S235
Tiha desky : 0,12 x 24 kN/m’ = 2,88 kN/m”
Navrh IPE 330 — ocel S235 t, z Euronorm
Vyika h =330 mm d?,——| T 957
Sitka b =160 mm i
Tloustka stojiny tw = 7,5 mm y
Tloustka pasnice tt=11,5mm --------- |
Zaobleni r=18 mm
Hmotnost 49,1 kg/m ﬁ 1
Plocha prifezu A= 62,6 cm’
Moment setrvacnosti /yy ly,=11770 cm’
Moment setrva¢nosti /zz I,=788,1 cm*
Moment setrvacnosti v krouceni l,=28,15 cm*
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Vlastni tiha nosniku : (49,1 x 9,81) x 107 =0,482 kN/m
Stalé zatizeni :
G=10,482 + (2,88 +0,75) x 2,50 = 9,56 kN/m
Nahodil¢ zatizeni (uzitné zatizeni) :
Q=2,5x%x2,5=6,25kN/m
Kombinace pro MSU : EN 1990
16 G+ Q=135%9,56+1,50 x 6,25 =22,28 kN/m §6.4.3.2
Pribéh momenti
x-~u||||||||||||||||m s
— 90,48 kNm
Maximalni moment uprostied rozpéti :
My.ga = 0,125 x 22,28 x 5,70* = 90,48 kNm
Prubéh posouvajicich sil
Maximalni posouvajici sila v podporach :
V,ea=0,5x22,28 x 5,70 = 63,50 kN
Mez kluzu
Ocel pevnostni tfidy S235 EN 1993-1-1
Nejvétsi tloustka je 11,5 mm < 40 mm, takze : f, =235 N/mm? Tabulka 3.1
Poznamka : Narodni pfiloha mize zadat hodnoty f, z Tabulky 3.1, nebo
hodnoty z materidlovych listi.
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Klasifikace priifezu :
235 EN 1993-1-1
Parametr ¢ vyplyva z meze kluzu : ¢ = | ———- =1
f, [N/mm~] Tabulka 5.2
Piecnivajici ¢asti pasnic : rovnomérné tlacena pasnice (list 2 ze 3)
c=(b-ty,—-2r/2=(160-7,5-2x18)/2=158,25 mm
c/tr=158,25/11,5=5,07 < 9¢=9 Trida 1
Vnitini tlacené ¢asti : stojina v prostém ohybu EN 1993-1-1
c=h-2t-2r=330-2x11,5-2x18=271 mm Tabulka 5.2

c/tyw=271/7,5=36,1 < 72&=72 Ttida 1

Tridu priifezu urcuje nejvyssi ze trid (tj. nejméné prizniva) stanovenych

pro pasnici a stojinu, zde : Trida 1

Posouzeni MSU tak ma byt provedeno pro plastickou unosnost priifezu, nebot’

jde o prvni tfidu

Moment unosnosti

Navrhova tinosnost priifezu v ohybu je:
Mcrd = Mpira = Wpiy Ty / 710 = (804,3 x 235/ 1,0) / 1000
M. rda = 189,01 kNm
Mykd/ Mcra = 90,48 /189,01 =0,479 < 1

VYHOVI

(list 1 ze 3)

EN 1993-1-1
§6.2.5
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Soucdinitel klopeni (soudinitel ztraty pricné a torzni stability)
K ur¢eni navrhové tnosnosti v klopeni (Unosnosti pii ztraté pficné a torzni
stability) nosniku bez pricného drzeni se musi stanovit soucinitel klopeni.
Nésledujici vypocet urc¢i tento soucinitel vypoctem pruzného kritického
momentu pii klopeni (pfi ztraté pticné a torzni stability).
Kriticky moment pri klopeni
Kriticky moment lze stanovit z nasledujiciho vztahu :
g V| (k L)Z G Viz SN003

V4

M, =C———* — | *+—"—=——"+(C, Zg)z—C2 Z,
(k L) k, ) |, 7 El,

E je modul pruznosti v tahu: E = 210000 N/mm?
G  modul pruznosti ve smyku: G = 80770 N/mm?’
L rozpéti: L=5,70m
Ve vyrazu pro M, se ma piedpokladat :

k=1 nebot tlacena pasnice se miize voln¢ natacet okolo netuhé

osy prufezu,
kw =1 nebot neni Zzadné opatieni k zabranéni deplanace koncti
nosniku.

Z, je vzdalenost od mista zatiZzeni ke stfedu smyku :

z,=h/2=+165mm
(zg je kladné, pokud zatizeni sméfuje smérem ke stfedu smyku)
Soucinitele C; a C; zalezi na priibéhu momentu. Pro rovnomérné zatizeni a
k=1plati: Viz SNOO3

Ci=1,127

C2 = 0,454
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Odtud :
2 2 4
n” E I22 _z x210000x7§8,1 x10 107 = 502,75 kKN
(kL) (5700)
C,2,=0,454x165=+ 74,91 mm
M, =1,127x502,75x% ...
199100 <100+ 80770x 281500 +(74.91)? —74.91}.107
788,1 502750
Mg = 113,9 kNm
Pomérna stihlost
Pomérna stihlost plyne ze vztahu : EN 1993-1-1
— W, f, [804300x235x10° 6.3.2.2 (1)
At = - = =1,288
M., 113,9
Pro valcované priifezy plati Ao =0,4 EN 1993-1-1
- 6.3.2.3(1
Poznamka : Hodnota Airp mize byt stanovena v narodni piiloze. §6.3.2.3(1)
Doporucena hodnota je 0,4.
Odtud  Aur =1,288 > Airg
Soucinitel klopeni
Pro vélcované prurezy se soucinitel klopeni vypocita ze vztahu : EN 1993-1-1
] nr <1.0 §6.3.2.3 (1)
= 1
AT \/ ) = 2 1us S—=
At +VAT L AT ALt
) 2 <1.0
P NP — A Avr
— - —2
kde: ¢4,=0,5 [1 + o, (/1LT - ZLT,O)—F y/j ﬂ,LT]
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a1 je soucinitel imperfekce pii bouleni. Pouzije-li se metoda platna pro
valcované priifezy, kiivka klopeni se vybird podle tabulky 6.5 :

Proh/b=330/160=2,06 > 2 =>» KF¥Fivka ¢ (arLr = 0,49)
Airo =04 a f=0,75

Poznamka :
Doporucené hodnoty jsou 0,4 a 0,75.

Vypostem: gy =0,5[1+0,49 (1,288 0,4)+ 0,75 (1,288)*| =1,340
a dale : Air = 1 =0,480
1,340 +/(1,340) - 0,75 x (1,288)?
Kontrola : 7r=0,480 < 1,0 VYHOVI
a dale : 71=0480 < 1/4ir=0,603 VYHOVI

Vliv tvaru momentu na navrhovy moment inosnosti pti klopeni se ziska
pomoci soucinitele f :

f =1—0,5(1—kc)[1—2(1LT —0,8)2] ale <1

kde: k.=0.94
Odtud: f=1-0,5(1-0,94)[1-2 (1,288 — 0,8)2] =0,984

Vysledn€ : yi1.mod = yir/T=0,480/0,984 = 0,488

Navrhovyv moment unosnosti pii klopeni

Mb.rd = ZiT,mod Woiy Ty / 1
Mo ra = (0,488 x 804300 % 235/ 1,0) x 10° = 92,24 kNm
M,/ Myra = 90,48 /92,24 = 0,981 < 1 VYHOVI

Smykova unosnost

Neni-li prufez kroucen, zavisi plasticka smykova inosnost na smykové plose,

ktera ¢ini :
AV,Z:A—2btf+(tw+2r)tf
A,,=6260-2x160x 11,5+ (7,5+2 x 18) x 11,5 =3080 mm’

hodnoty Airo a S mohou byt stanoveny narodni ptilohou.

EN 1993-1-1
Tabulka 6.5
Tabulka 6.3

EN 1993-1-1
§6.3.2.3(2)

EN 1993-1-1
Tabulka 6.6

EN 1993-1-1
§6.3.2.1

EN 1993-1-1
§ 6.2.6 (3)
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Smykova plasticka inosnost EN 1993-1-1
A, (f,/43) 3080x(235/4/3) §6.2.6(2)
Voizre = = =417,9kN
VMo 1,0
Vokd/ Vplzra = 63,50 /417,9=0,152 < 1 VYHOVI
Je vhodné pfipomenout, Ze posouzeni na bouleni pfi smyku neni nutné,
pokud: EN 1993-1-1
he /tw <72 ¢/ n § 6.2.6 (6)
n 1ze konzervativné brat rovné 1.0
hy /ty=(330-2x%x11,5)/7,5=409 < 72x1/1,0=72
Poznamka : Interakci M-V neni nutné posuzovat, nebot’ maximalni
moment je uprostfed rozpéti a maximalni posouvajici sila
v podporach. Obecné 1ze kombinaci momentu a smyku posoudit
podle EN1993-1-1 § 6.2.8.
Posouzeni mezniho stavu pouZitelnosti
Kombinace zatiZeni v MSP EN 1990
G+Q=9,56+6,25=15,81 kN/m §6.5.3
Prihyb od G+Q :
4 4
W=5(G+Q)L _ 5x15,81x%(5700) _-88mm
384EI, 384 x210000x11770x10
Prithyb od (G+Q) &ini L/648 — VYHOVI
Poznamka : Omezeni pruhybu ma byt specifikovano klientem. Nektera EN 1993-1-1
omezeni miiZze stanovit narodni piiloha. VySe stanoveny prihyb lze|§ 7.2.1
povazovat za plné vyhovujici.
Poznamka 2 : Narodni pfiloha mize specifikovat omezeni vibraci pomoci |EN 1993-1-1
vlastni frekvence. Vyse vypocteny celkovy pruhyb je tak maly, ze §7.2.3

zadny problém s vibracemi nenastane.
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