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Reseny priklad: Prosty nosnik s pficnym
podepienim v plusobisti zatizeni

V tomto piikladu je FeSen prosty nosnik s pricnym podepienim v podpordach
a v pusobisti zatiZeni.

Na nosnik ptisobi nasledujici spojita zatizeni:

e vlastni tiha nosniku

e betonova deska

e uzitné zatizeni

1 : Pfi¢né podepteni

Nosnik je valcovaného prifezu I, ohybany okolo osy nejvétsi tuhosti.
Tento ptiklad zahrnuje:

zattidéni prufezu,

- vypoCet momentové unosnosti, vcéetn¢ presného vypoctu
pruzného kritického momentu pro klopent,

- vypocet smykové unosnosti véetné vlivu bouleni,

- vypocet pruihybu v meznim stavu pouzitelnosti.

Diléi soucinitele

e =135 (stala zatizeni)

e =150 (nahodila zatiZeni)
e mo=10

e mi=10

EN 1990

EN 1993-1-1
§6.1(1)
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Vstupni data

Navrhnéte nesprazeny stropni nosnik vicepodlazni budovy podle vstupnich
dat uvedenych nize. K feSenému nosniku jsou ve stfedu rozpéti piipojeny dveé
stropnice. Pfedpoklada se, Ze nosnik je pfi¢né podepfen ve stfedu rozpéti a

v podporach.
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e Rozpéti: 10 m
e Stropnice:
0 Rozpéti: 7m
0 Rozpéti desky : 5m
e Tloustka desky : 15 cm
e Stropnice 0,10 kN/m?
e Pricky a podhled: 0,50 kN/m’
o Uzitné zatiZeni: 2,50 kN/m’
e Objemova hmotnost betonu: 24 kN/m’
e Trtida oceli: S355

Tiha desky: 0,15 x 24 kN/m® = 3,6 kN/m’

Navrh  IPEA 600 — Ttida oceli S355 4 z Furonorm
vyika h =597 mm ﬁ?,——| T 19-57
Sitka b =220 mm —ffn
tloustka stojiny tw=9,8 mm y ar

tloustka pasnice

polomér valcovani

hmotnost

Prutfezova plocha
Moment setrvacnosti y-y

Moment setrva¢nosti z-z

tr=17,5 mm

=24 mm

108 kg/m ;z

A =137 cm?
I, = 82920 cm*
1,=3116 cm*

Moment tuhosti v prostém krouceni /= 118,8 cm*

VyseCovy moment setrvac¢nosti I, = 2607000 cm°

Pruzny prifezovy modul y-y Wey=2778 cm’

Plasticky prufezovy modul y-y Wy = 3141 cm’
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Vlastni tiha nosniku: ¢ = (108 x 9,81) x 10~ =1,06 kN/m
Stalé zatizeni:
Fs=(3,6+0,10+0,50)x 5,0 x 7,0 =147 kN
Nahodil¢ zatizeni (uzitné):
Fp=2,50x%5,0x7,0=875kN

Kombinace zatiZeni pro MSU :
16 96 = 1,35 % 1,06 =1,43 kN/m
16 Fo+ o Fo=1,35x147+ 1,50 x 87,5 =329,70 kN

Moment

S| iz
T

~— 842,13 kNm

Nejvetsi moment ve stiedu rozpéti:

Mygq=0,125 % 1,43 x 10,00> + 0,25 x 329,70 x 10 = 842,13 kNm

Smykova sila
172 kN

[ =

v [T
Nejvétsi smykova sila v podporéch:
V,ea=0,50 x 1,43 x 10,0 + 0,50 x 329,70 = 172 kN
Nejvetsi smykova sila ve stiedu rozpéti:

V,ea= 10,50 x 329,70 = 164,85 kN

Mez kluzu
Ttida oceli S355
Nejvetsi tloustka je 17,5 mm < 40 mm, tudiz: f; = 355 N/mm?

Pozndmka: Narodni pfiloha mutze stanovit, zda se hodnoty vezmou

z tabulky 3.1 nebo z normy hutniho vyrobku.

EN 1990

§6.4.3.2
(6.10)

EN 1993-1-1
Tabulka 3.1
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Zatiidéni prifezu: EN 1993-1-1
‘ ' 235 Tabulka 5.2
Parametr ¢ zavisi na mezi kluzu: ¢ = |————-=0,
Sy, [N/mm~] strana 1 ze 3)

Preénivajici ¢ast pasnic: tlacend pasnice
c=(b-ty—-2r)/2=(220-9,8—-2 x24)/2=81,10 mm
c/tr=81,1/17,5=4,63 < 9¢=7,29 Ttida 1

Vnitini tlacena ¢ast: ohybana stojina
c=h-2t-2r=597-2x17,5-2x24=514 mm
c/ty=514/9.8=5245 < 72 &=58,32 Ttida 1

Trida prifezu je vyssi (tj. nejméné piizniva) z tfidy pro pasnici a stojinu;

zde: trida 1

Posouzeni MSU bude tudiz zalozeno na plastické inosnosti priifezu.

Momentova unosnost

Névrhové tinosnost priiezu v ohybu je déna jako:
Mcra = Myira = Wpiyfy/ o= (3141 x 355/ 1,0) / 1000
M.rqa= 1115 kNm
Myga/ Mcra=842,13/1115=0,755 < 1 VYHOVI

EN 1993-1-1
Tabulka 5.2

strana 1 ze 3)

EN 1993-1-1
§6.2.5
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Soucinitel klopeni
K vypoctu navrhové momentové uUnosnosti nosniku pii klopeni musi byt
urcen soucinitel klopeni. V nasledujicim vypoctu je tento soucinitel urcen
pomoci vypoctu pruzného kritického momentu pti klopeni.
Kriticky moment pri klopeni
Kriticky moment 1ze vypocitat pomoci néasledujiciho vztahu: Viz NCCI
SNO005

T El kY1, (kLY GI
M =C z | T Tt (O l_C
cr 1 (kLc)z \/[k j IZ 7[2 EIZ ( 2 Zg) 2 Zg

w

E je modul pruznosti: E =210000 N/mm®
G je modul pruznosti ve smyku: G = 81000 N/mm®
L. je vzdalenost pti¢nych podpor:  L.=5,0m

Ve vztahu pro M., se zavad¢ji nasledujici predpoklady:

k=1, protoze neni zabranéno natoceni tlacené pésnice okolo osy
nejmensi tuhosti prufezu,

kw =1, protoze neni zabranéno deplanaci na koncich nosniku.

Soucinitele C; a C; zaviseji na tvaru momentového obrazce po délce tiseku
mezi pticnymi podporami. Lze ptfedpokladat, ze prib¢h je linearni, tudiz

Ci=177 prok=1

Plati tedy:

7> EI, 7?x210000x3116x10*

: - x107* = 2583 kN
(kL) (5000)

M. =1,77x 2583 {\/ 2607000 <100 + 81000 x 1188000 }10_3

2583000

M= 1590 kNm




Airo =04 a f=0,75

Poznamka: Hodnoty Airo a [ se mohou stanovit v narodni piiloze.
Doporucené hodnoty jsou 0,40 a 0,75.

Vychazi: B =0,5[1+0,49(0,837-0,4)+0,75x(0,837)*| =0,870

1
0,870 ++/(0,870)> —0,75x(0,837)°

XLt =0,740
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Pomérna Stihlost
Pomérna stihlost se ur¢i ze vztahu: EN 1993-1-1
= W 141 §6.3.2.2 (1)
Tur = | Sy :\/3 000><3655 0837
M., 159010
Pro vélcované profily Airo =0,4 EN 1993-1-1
; - S oo §063.2.3(1)
Poznamka: Hodnoty Avroe se mohou stanovit v narodni piiloze. Doporucena
hodnota je 0,4.
Tudiz ZLT = 0,837 > ZLT,O
Soucinitel klopeni
Pro valcované profily se soucinitel klopeni vypocita nasledovneé: EN 1993-1-1
21 <1.0 § 6.3.2.3 (1)
X = 1 ale 1
-2 AT 25
i +\ b5 - BALT Aor
— - —2
kde: ¢..=0,5 [1 + o, (/1LT - ZLT,O)—F y/j ﬂ,LT]
oy 7 je soucinitel imperfekce pro klopeni. Pro valcované profily se kiivka EN 1993-1-1
klopeni ur¢i z tabulky 6.5: Tabulka 6.5
Pro h/b=597/220=2,71 > 2 = kiivkac = arr=0,49 Tabulka 6.3
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Ovéreni: 7r=0,740 < 1,0
yr=0740 < 1/7:7=1427
Vliv rozdéleni momentu na navrhovou momentovou tnosnost nosniku se dale | EN 1993-1-1
zavede soulinitelem f: $6323(2)
f=1-05 (1—kc)[1—2 (Zur —0,8)2] ale <1
EN 1993-1-1
kde : kCZ; aw=0 N 1993
1,33-0,33xy Tabulka 6.6
ZjednoduSeny momentovy diagram:
. Le N
[ >
. 1
Tudiz: k.= —— =0,752
1,33
f=1-0,5(1-0,752)[1 -2 (0,837 — 0,8)2] =0,876
Vychézi: yirmed = yr/f=0,740/0,876 = 0,845
Navrhova momentova unosnost pii klopeni
Myra = yi1.mod Wy fy !/ 1
Mypra=(0,845%x 3141000 % 355/ 1,0) % 10° = 942,22 kNm EN 1993-1-1
Mygq/ Myra=842,13/942,22=0,894 < 1 VYHOVI §6.3.2.1
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Smykova finosnost EN 1993-1-1
Pti absenci krouceni zavisi smykova plasticka unosnost na smykové plose, §6.2.6(3)
ktera je dana nasledovné:

Av,=A-2bte+ (tw+27) tr

Ay, =13700 -2 % 220 x 17,5+ (9,8 + 2 x 24) x 17,5="7011,5 mm’

ale ne méné nez y h,, t,, = 1,2 X 562 x9,8 = 6609,12 mm’> VYHOVI
Smykova plasticka inosnost EN 1993-1-1

A, (f, 143)  7011,5%(355/+/3)/1000 §6.2.6(2)
Vorra = = =1437kN
7 Mo 1,0

Vega! Volzra=172/1437=10,12 < 1 VYHOVi
Smykova tinosnost s vlivem bouleni
NevyztuZzené stojiny se Stihlosti hy/ty, vétsi nez 72 &/ n se maji posouditna | EN 1993-1-1
unosnost pii smykovém bouleni a maji se opatfit pficnymi vyztuhami § 6.2.6 (6)

v podporach.

Hodnotu 7 Ize konzervativné vzit rovnu 1,0.

hy !/ ty=(0597-2x175)/9,8=57,35 < 72x0,81/1,0=58,3

Smykovou tnosnost s vlivem bouleni neni tudiz tfeba posuzovat.
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Ovéreni mezniho stavu pouZitelnosti
Kombinace zatiZeni pro MSP EN 1990

ge = 1,06 kKN/m §6.5.3

Fg+ Fp=147+ 87,50 =234,50 kN
Prihyb od kombinace G+Q :

3 4
e (Fe+Fy) L N 59, L
438E 1, 384EI,
Ly 234500x (10000)’ 5x1,06x(10000)
48x210000x82920x10*  384x210000x 82920x10*

w = 28,85 mm
Priihyb od kombinace G+Q je L/347 — VYHOVI
Prithyb od Q:

e Fo L' 87500x(10000)’

48E1, 48x210000%x82920x10*

w = 10,47 mm
Prithyb od O je /955 — VYHOVI EN 1993-1-1
Poznamka 1 : Mezni hodnoty prihybl se maji dohodnout se zakaznikem. §7.2.1(1)B

Nékteré mezni hodnoty lze stanovit v narodni pfiloze.
Vysledek v tomto piikladu l1ze povazovat za plné€ vyhovujici.

Poznamka 2 : Co se tyka vibraci, mezni hodnoty frekvenci lze stanovit EN 1993-1-1

v narodni ptiloze.

§7.2.3(1)B
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