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Reseny priklad: Nosnik s kopenim
namahany koncovymi momenty
Tento piiklad seznamuje s detailnim posouzenim prosté podepieného
nosniku, zatizeného koncovymi momenty. Nosnik je piicné drien pouze
v podpordch.
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1 : Pfi¢né drzeni nosniku
S0<sy<l1
Znaménkova konvence pro plisobici momenty je kladna proti sméru
hodinovych rucicek, jak je vidét na obrazku. Tedy zdporné momenty v tomto
ptikladu jsou v podpofe A a kladné v podpote B.
Konvence pro vnitini ohybové momenty je stanovena tak, ze kladny moment
vyvola tlak v horni pfirubg. y je pomér mezi vnitinimi ohybovymi momenty
na obou koncich nosniku a v tomto ptikladu je jeho hodnota kladna.
Nosnik je navrzen z valcovaného I profilu ohybaného kolem tuhé osy. Pti¢né
drzen je pouze v podporéch. Ptiklad zahrnuje:
- klasifikaci prifezu,
- vypocCet Unosnosti v ohybu vcetné zjednoduSené metody pro
klopeni (ztratu pficné a torzni stability),
- vypocet tnosnosti ve smyku,
- vypocet prihybu v meznim stavu pouzitelnosti.
Prifezy tfidy 4 nejsou zahrnuty.
Dildi soudinitelé spolehlivosti
e =135 (stalé zatizeni) EN 1990
e =150 (nahodil¢ zatizenti)
e mo=10 EN 1993-1-1
§6.1(1)
e m=1L0
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Vstupni data
Jedna se o navrh nesprazeného nosniku vicepatrové budovy pro niZe uvedena
vstupni data. Predpoklada se, ze nosnik je pfi¢né drzen pouze v podporach.
e Rozpéti: L=9,80 m
e Koncovy moment (A) zplisobeny stalym zatizenim:
Mga =-5kNm
¢ Koncovy moment (B) zplisobeny stalym zatizenim:
Mg =5 kNm
e Koncovy moment v podpofe (A) zpusobeny nahodilym zatiZzenim:
Mqg.a =-55 kNm
¢ Koncovy moment v podpoie (B) zpisobeny nahodilym zatizenim:
Mg = 35,2 kNm
e Trtida oceli: S355
Navrh IPE 500 — ocel S355 t, A z Euronorm
Vyika h =500 mm ﬁ:,t' T 19-57
Sitka b =200 mm S
Tloustka stény tw = 10,2 mm y y
Tloustka pfiruby tr=16 mm T "
Zaobleni r=21 mm |




YG MG,B + % MQ’B =1,35x5+1,50 x 35,2=159,5 kNm
Pomeér koncovych ohybovych momentt: = 59,5/ 89,3 = 0,666

Prubéh momenta

’ B
/TR

Maximalni moment vznikne v podpoie A:

My Eq = +89,3 kKNm
Pribéh posouvajicich sil
A B

i I

Smykova sila je po délce nosniku konstantni:
Vzea = (89,3 -59,5)/9,80 = 3,04 kKN
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Plocha praiezu A=1155cm’
Moment setrvacnosti /yy I, =48200 cm’
Moment setrvacnosti /zz I,=2142 cm*
Moment setrvaénosti v krouceni l,=89,29 cm?
VyseCovy moment setrvacnosti ly = 1249000 cm®
Pruzny prafezovy modul /yy Wy = 1928 cm’
Plasticky prufezovy modul /yy Wiy = 2194 cm’
Polomér setrvacénosti /zz i,=4,31 cm
Vlastni tiha nosniku je zanedbana.
Kombinace pro MSU :
Ohybovy moment v podpote (A) :
-(76 Mg A + 1o Mga) =-[1,35 X (-5) + 1,50 x (-55)] = 89,3 kNm EN 1990
Ohybovy moment v podpote (B) : \%%0
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Mez kluzu
Ocel tiidy S355 EN 1993-1-1
Nejvétsi tloustka je 16 mm < 40 mm, takze: f, = 355 N/mm* Tabulka 3.1
Poznamka : Narodni pfiloha mize zavést hodnoty f, bud’ z tabulky 3.1
nebo z materialovych list.
Klasifikace priifezu :
235 EN 1993-1-1
Parametr ¢ vyplyva z meze kluzu: ¢= N =0, Tabulka 5.2
y [N/mm*] (list 2 7¢ 3)
Precnivajici ¢asti pasnice: rovnomérné tlacend pasnice
c=(b-ty,—-2r/2=200-10,2-2x%x21)/2=73,9 mm
c/te=73,9/16=4,62 < 9¢=729 Ttida 1
Vnitini tlacena ¢ast: stojina v prostém ohybu EN 1993-1-1
Tabulka 5.2

c=h-2t—-2r=500-2x16—-2 x21 =426 mm
Cc/ty=426/10,2=41,76 < 72 £=58,32 Ttida 1
Tridu prifezu urcuje nejvyssi ze tfid (tj. nejméné prizniva) stanovenych
pro pasnici a stojinu, zde : Trida 1

Posouzeni MSU mé byt provedeno pro plastickou Ginosnost priifezu, protoze
se jedna o prvni tfidu.

Moment unosnosti

Navrhova tinosnost priifezu v ohybu je:
Mcrd = Mpira = Woiy Ty / 710 = (2194 x 355/ 1,0) / 1000
Mcra = 778,87 kNm
My gd/ Mcra=89,3/778,87=0,115 < 1 Vyhovi

Redukéni soucinitel klopeni (soudinitel ztraty pri¢né a torzni stability)

K urceni navrhové tinosnosti pii klopeni (nosnosti pfi ztrat¢ pticné a torzni
stability) nosniku bez pticného drzeni se musi stanovit soucinitel klopeni.
Nasledujici vypocet uréi tento soucinitel zjednoduSenou metodou pro klopeni
(ztratu ptficné a torzni stability). Tato metoda vynechavd vypocet pruzného
kritického momentu pii klopeni.

(list 1 ze 3)

EN 1993-1-1
§6.2.5
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Pomérna Stihlost
Pomeérna stihlost mtize byt ziskdna zjednodusenou metodou pro ocel tfidy
S355:
Tir = L/, _ 980/4,31 2,675 Viz SN002
85 85
Pro véalcované priifezy plati Airo =04 EN 1993-1-1
- § 6.3.2.3(1)
Poznamka : Hodnota Airp mlze byt stanovena v ndrodni pfiloze.
Doporucend hodnota je 0,4.
Odtud A =2,675 > Auro = 0,4
Soucinitel klopeni
Pro vélcované prurezy se soucinitel klopeni vypocita ze: EN 1993-1-1
1 2ir <10 § 6.3.2.3(1)
ALt = ale b
[ —2 ALt =T
dur +\ b — B ALt ﬂiT
— — —2
kde: ¢.+=0,5 [1 + oy, (ﬂLT - ﬂLT,O)-l- /] ﬁLT]
a7 je soucinitel imperfekce pii bouleni. Pouzije-li se metoda platna pro EN 1993-1-1
valcované prufezy, kiivka klopeni se vybira podle tabulky 6.5: Tabulka 6.5
Pro h/b=500/200=2,5 > 2 kiivkac (arr=0,49) Tabulka 6.3
Airo =04 a B=0,75
Poznamka: Hodnoty Auro a L mohou byt stanoveny v narodni ptiloze.
Doporucené hodnoty jsou 0,4 a 0,75.
Vipostem: gy =0.5[1+0,49(2,675-0.4)+0,75x (2,675)? | =3.741
, 1
a dale: LT = =0,150
3,741+ \/ (3,741)* —0,75x(2,675)*
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Kontrola: 2r=0,150 < 1,0
ale: 2 =0,150 > 1/4ir=0,140
Tedy: zir = 0,140
Vliv pribéhu momentu na ndvrhovy moment unosnost pii klopeni nosniku se | EN 1993-1-1
ziska pomoci soucinitele f: §6.3.2.3(2)
f=1-05 (1—kc)[1—2(1u —0,8)2] ale <1
EN 1993-1-1
kde: v =59,5/89,3=0,666 Tabulka 6.6
K = 1 B 1 B
© 133-033xy  133-033x0,666
Odtud: f=1-0,5(1-0,90)[1-2 x (2,675 —0,8)*] = 1,301 > 1 takze f= 1,0
Ziskame: y11mod = yir/f=0,140/1,0=0,140
Navrhovy moment iinosnosti pii klopeni
Mb,Rd = JLT,mod Wpl,y fy / i
Mpra = (0,140 x 2194000 x 355/ 1,0) x 10° = 109 kNm EN 1993-1-1
M, s/ Moga=89,3/109=0,819 < 1 Vyhovi 363.2.1
Smykova tinosnost
Nedochazi-li ke krouceni pritezu, zavisi plastickd smykova tinosnost na
smykové plose, kterd je dana jako: EN 1993-1-1
A,=A-2Dbt+(tw+2r)t §6.2.6 (3)
A,,=11550-2x200 x 16 + (10,2 + 2 x 21) x 16 = 5985 mm”
Smykova plasticka inosnost EN 1993-1-1
§ 6.2.6 (2)
f /3 -3
Ve A (f,/+/3) _5985x(355/4/3)x10 26N
VMo 1,0
V. kd/ Vpizra = 3,04 /1226 =0,002 < 1 Vyhovi
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Je tfteba poznamenat, ze posouzeni na bouleni pfi smyku neni nutné, pokud:
he/tw<72 ¢/ 1
1 lze konzervativné brat rovno 1,0

hy /tw=(500-2x16)/10,2=459 < 72x0,81/1,0=58,3

Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti

Kombinace zatiZzeni v MSP
Ohybovy moment v podpofe A :

-(Mga + Mga) = -(-5—55) =60 kNm
Ohybovy moment v podpoie B :

Mg+ Moe =5+ 35,2=40,2 kNm

Prhyb od koncovych momentt:

Nejvetsi prithyb je vypocten z hodnot koncovych momentt a vlastnosti
nosniku. Misto nejvétsiho prithybu je vypocteno podle:

B wv+2
Y 3Byt
B 0,67 +2
N 3 3(140,67+40,67%)

L

Xm

X x9,8=4,739m

Nejvétsi prihyb je:

w=Maly=lys
El | 6L

0567 -1 47393 + 147392 —w9800 X 4739}
6x9800 2 6

e 60x10°
210000 % 48200x10*

=5,9 mm

Tento prahyb ¢ini L/1690.

Poznamka 1:  Omezeni prithybu ma byt specifikovano zakaznikem.
Néktera omezeni muze stanovit narodni ptiloha. Vysledny pruhyb Ize
povazovat za plné vyhovujici.

Poznamka 2:  Pokud se tyké vibraci, mize narodni ptiloha stanovit
omezeni pomoci vlastni frekvence. VySe vypocteny pruhyb je tak
maly, ze zadny problém s vibracemi nenastane.

EN 1993-1-1
§ 6.2.6 (6)

EN 1990
§6.5.3

EN 1993-1-1
§7.2.1

EN 1993-1-1
§7.2.3
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