Spojité liniové zatizeni zahrnuje:
e Vlastni tiha vaznice
e StieSni plast’
e ZatiZeni sn€hem:

e Zatizeni vétrem (sani) :

0,240 kN/m?
0,618 kN/m?
0,730 kN/m?
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ResSeny priklad: Prosté podepfena vaznice
prurezu IPE
Tento priklad se zabyva podrobnym posouzenim prosté podepiené vaznice
zatiZené spojitym zatiZenim podle EN 1993-1-1. Vaznice je 7 valcovaného
profilu priuiezu "I", ktery je pii¢né podepien ocelovym plechem stiesSniho
plaste.
Obsah
Jedna se o priklad navrhu ocelového za tepla valcovaného profilu, ktery je
pouzit jako vaznice namahana ohybem ve sméru vétsi tuhosti. Vaznice je
pricné drzena ocelovym plechem stieSniho plasté. Piiklad zahrnuje:
e zatfidéni prifezu,
e vypocet momentové unosnosti, ktery zahrnuje stanoveni pruzného
kritického momentu pro stanoveni unosnosti z hlediska ztraty pti¢né a
torzni stability,
e vypocet smykové unosnosti,
e vypocet prihybll pro mezni stav pouzitelnosti.
Posouzeni ocelového stfesniho plasté neni predméetem tohoto piikladu.
Parcidlni soucinitele bezpecnosti
®  mx = 1,35 (stala zatizeni) EN 1990
®  Gmn = 1,00 (stala zatizeni)
* N =1,50 (proménna zatizeni)
e o =10 EN 1993-1-1
§6.1(1)
[ ] 7[\/[] = 1,0
ZatiZeni
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Zakladni geometricka data
Vaznice
. Rozpéti: L=720m
° Vzdalenost vaznic: s=3,00m
Navrhujeme IPE 180 — Ocel kvality S275 P Euronorm
Vyika profilu h=180 mm ??' T |os7
Sitka pasnice b=91 mm —"— tw
Tloustka stény profilu tw=15,3 mm y y
Tloustka pasnice profilu t=8mm _________ "
Rédius r=9 mm
Hmotnost profilu 18,8 kg/m b :
Pritezové plocha A=239cm’
Moment setrvacnosti /yy I,=1317 cm?
Moment setrvacnosti /zz 1,=100,9 cm*
Moment tuhosti v prostém krouceni 7, = 4,79 cm*
VyseCovy moment setrvacnosti I, = 7430 cm®

Pruzny prufezovy modul /yy

Pruzny prifezovy modul /yy

Sti‘eSni plech — Ocel kvality S350

Wey = 146,3 cm’
Wiy = 166,4 cm’

25 J
_':\ ..... /T\ ..... /T\ ..... /T\_— — .\ ...
‘ 100 ‘ ‘50‘ ‘25 %\g\
€—>0|>| [€—

Tloustka plechu £ = 0,7 mm
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Smykovou tuhost trapézového plechu ptipojeného k vaznici v misté kazdého |EN 1993-1-3
Zebra napojovaného s presahy na kazd¢ strané je mozné vypocitat podle EN [§ 10.1.1(10)
1993-1-3:
§ =10003't* (50+103/b,, )hi
Vypocet potfebnych velicin:
V£ =40.7° = 0,586 mm*?
50+103/b, .., =50+10x3/7200 = 243 mm*?
s 3000 _ ¢
h, 40
Potom Ize vyjadiit smykovou tuhost:
S =1000x0,586x243x75x10~ =10680 kNm / m
Unosnost platé pro zajiténi_vaznice
Pribézné pri¢né podepieni EN 1993-1-1
Jestlize je nasledujici pozadavek splnén, vaznice je povazovana za pti¢né BB.2.1
podepienou v roving plasté: EN 1993-1-3
§ 10.1.1 (6)
2 2 2
S>85 = (”Llilw +GI + E A Elzgh/z) ]XZI—?
Vypocteme:
2 2 6
T Ez’ I, _ X 210000 x ;7430>< 10 %10 = 0,2971 kNm?
L 7200
GI, =80770x4,79x10* x10” = 3,869 kNm’
2 2 2 4 2
7 Elzz(h/z) i x210000x102,9x10 x90° 0% = 03268 kKNm?
L 7200
Potom minimalni tuhost je:
S . =(0,2971+3,869 + 0,3265)>< % =9706 kNm/m
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Potom:
S=10680 kNm/m > Spin = 9706 kKNm/m
Podminka je tudiz splnéna a ocelovy stfesni plast’ miizeme povazovat za
dostatecné tuhy aby zajistil vaznici proti vyboceni. Jesté je nutné poznamenat,
ze pozadavky tykajici se inosnosti a stability ocelového stfesniho plasté jsou
uvedeny v EN 1993-1-3, tyto posouzeni jsou mimo rozsah tohoto ptikladu.
ZatiZeni
e Vaznice: G, = (18,8 x9,81) x 10° =0,184 kN/m
e StieSni plast’ G> = 0,240 x 3,00 =0,720 kN/m
e Stalé zatizeni: G=G+Gy =0,904 kKN/m
e Snih: 0s=10,618 x 3,00 = 1,854 kN/m
e Vitr (sani): Ow = 0,730 x 3,00 =2,190 kN/m
Poznamka: Predpoklada se, Ze sklon stfechy je natolik maly Ze neni zapotiebi
provadét rozklad sil na slozku paralelni ke sténé vaznice a slozku
paralelni s rovinou stfechy.
Kombinace pro MSU:
e Kladny smér zatizeni (tlak):
Yomax G+ 79 Os = 1,35 x 0,904 + 1,50 x 1,854 = 4,00 kN/m EN 1990
§6.4.3.2

e Zaporny smér zatizeni (sani):

Yomin G + 70 Os = 1,00 x 0,904 — 1,50 x 2,190 = -2,38 kN/m

Pribéh momenta

e Maximalni kladny moment uprostied rozpéti:

My gg= 0,125 x 4,00 x 7,20° = 25,92 kNm
‘.....||||||||||||||‘m||||| w2
My,Ed

e Maximalni zdporny moment uprostied rozpéti:

Mypq = 0,125 x (—2,38) x 7,20> = —15,42 kNm

My,Ed
mwmw M
L

 iaanaaan
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Priibéh posouvajicich sil
e Maximalni posouvajici sila v podpote od kladnych naméahani:
V.ea=0,5%4,00 x 7,20 = 14,4 kKN
e Maximalni posouvajici sila v podpote od zapornych namahani:
Vopa=0,5 %238 x720=28,57 kN
Kombinace MSP EN 1990
e Kladny smér zatizeni (tlak): §6.5.3
G+ 0=0,905+ 1,854 =2,759 kN/m
e Zaporny smér zatizeni (sani):
G+ 0=0,905-2,190 =-1,285 kN/m
Mez kluzu
Ocel ttidy S275
Maximalni tloustka jednotlivych ¢asti prvku je § mm < 40 mm, EN 1993-1-1
takze: f; = 275 N/mm’ Table 3.1
Poznamka: Narodni ptiloha miZe zavadét jinou hodnotu pro f; jak v tabulce
3.1 tak v produktovych standardech.
Klasifikace priifezu:
735 EN 1993-1-1
Parametr ¢ je odvozen z meze kluzu: ¢ = |[————-=0,92 Table 5.2
Sy, [N/mm”~] -

Odstavajici pasnice: pasnice je naméhana konstantnim tlakem
c=(b-ty—-2r)/2=091-53-2x9)/2=33,85mm
c/tr=33,85/8,0=4,23 < 9¢£=8,28 Ttida 1

Vnitini tlacena ¢ast: sténa namahand prostym ohybem
c=h-2t-2r=180-2x8—-2x9=146 mm
c/ty=146/53=275 < 72 ¢£=66,24 Trida 1

Trida priifezu odpovida nejméné priznivé tiidé z pasnice a stény profilu,
zde: tiida 1

Takze posouzeni na MSU miize byt zalozena na plastické inosnosti prifezu.

(list 2. ze 3)

EN 1993-1-1
Table 5.2

(list 1. ze 3)
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Momentova unosnost — kladné namahani

Névrhovéa tinosnost prifezu v ohybu je déna vztahem:
Mera = Myira = Wpiy f5 | 1810 = (166,4 x 275/ 1,0) x 107
M rg =45,76 kKNm
Myga/ Mcra=25,92/45,76=0,566 < 1 OK

M7V

Posouzeni na ztratu pfi¢né a torzni stability neni zapotiebi, nebot’ tlacena
pasnice je povazovana za pfi¢né zajisténou.

r__r

Momentova inosnost — zaporné namahani

Kritérium momentové tinosnosti je:

Myga! Mepa=15,42/4576=0337 < 1 OK

AvSak unosnost na ztratu pfi¢né a torzni stability musi byt ovéfena, nebot’
tlacena pasnice je nyni pfi¢n¢ nezajisténa.

Reduk¢ni soucinitel pro klopeni

Pro stanoveni navrhové momentové inosnosti pii ztraté stability vaznice je
reduk¢ni soucinitel uren na zakladé ptislusného pruzného kritického
momentu vyvoldvajiciho ztratu pti¢né a torzni stability pii uvazeni pticného
podepfeni tazené pasnice.

[Poznamka: Torzni podepfeni od stiesniho plasté je rovnéz fyzicky
piitomné a je moZné je vzit v ivahu. V tomto vypoctu bude
pokladan tento vliv za nevyznamny a nebude vzat v uvahu.

w

Kriticky moment p¥i ztraté pricné a torzni stability

Kriticky moment miize byt vypocten pouzitim software LTBeam vyvinutého
ve CTICM. Tento program umoznuje projektantovi vzit v ivahu zvlastni
podminky podepteni jako je pritbézné pticné drzeni taZzené pasnice a poloha
tohoto podepfeni vzhledem ke stiedu smyku.

Pozndmka: LTBeam je dostupny zdarma a mize byt stazen na webovych
strankach

WWW.cticm.com.

EN 1993-1-1
§6.2.5

EN 1993-1-1
§6.2.5

SNO11
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Pribézné pticné drzeni je predpokladano v poloze 90mm nad stfedem smyku.
Kriticky moment vypocteny pomoci LTBeam je:

M =27,20 kNm
Bezrozmérna Stihlost
Bezrozmérnou $tihlost obdrzime z vyrazu: EN 1993-1-1

§6.3.2.2 (1)
_ w 6
FR UL fy _ 166400 275x10 1,297
M. 27,20
Pro valcované profily, Airo =0,4 EN 1993-1-1
B § 6.3.2.3(1)

Poznamka: hodnota Airo mlZe byt upravena v narodni pfiloze.

Doporucend hodnota je 0,4.
Takze ALt=1,297 > ALTo0
Redukéni soudinitel
Pro valcované profily redukéni soucinitel pro ztratu pfi¢né a torzni stability se
vypocte z nasledujiciho vztahu:

1 LT <1.0
ALT = ale -
2 -2 ALT =5
¢LT+\/¢LT_ﬂﬂ’LT ALT
- - -2

kde: o1 =05 [l+aLT (iLT —ZLT’O)JrﬂZLT}
a7 je soudinitel imperfekce pro ztratu pti¢né a torzni stability. Kdyz EN 1993-1-1
aplikujeme tuto metodu pro vélcované provily, zvolime si kiivku Table 6.5
z doporuceni v tabulce 6.5: Table 6.3

Pro h/b=180/91=1,97 < 2 = Kiivkab (aLr=0,34)
Airo=0,4 a =0,75

Poznamka: hodnoty Airo a £ mohou byt upfesnény v narodni pfiloze.
Doporuc¢ené hodnoty jsou 0,4 resp. 0,75.
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Obdrzime: ¢ =0,5 [1 +0,34(1,297-0,4)+0,75% 1,2972] =1,283
1
a: LT — = 0,525
1,283 +4/1,283% —0,75x1,2972
Potom ovéfime: yr=0,525 < 1,0 OK
a; r=0,525 < 1/ 20r=0,594
Navrhova momentova tinosnost pri ztraté stability
Myra =yt Woiy fy / i
Myra = (0,525 x 166400 x 275 / 1,0) x 10° = 24,02 kNm EN 1993-1-1
Myga/ Myra=15,42/24,02=0,642 < 1 OK 6.3.2.1
Smykova unosnost
Pfi nepfitomnosti krouceni smykova plasticka inosnost zavisi na smykové EN 1993-1-1
plose, ktera je ddna vztahem: §6.2.6 (3)
Ay, =A-2bts+(tw+271) ¢t
Ay, =2390-2x91 x 8+ (5,3 +2 % 9) x 8 =1120 mm*
Smykova plasticka iinosnost EN 1993-1-1
§6.2.6 (2)
A /A3
Voora =— U, 143) _1120x(275/43) 10° =177,8 kN
Mo 1,0
Veea! Volzra=14,4/177,8=0,081 < 1 OK
Poznamka: Nemusime uvazovat M-V interakci nebot’ maximalni moment se |EN1993-1-1
nachdzi uprostied rozpéti a maximalni smykova sila se nachaziv |§ 6.2.8
podporach.
Ovéfteni stojiny na bouleni neni pozadovano, pokud:
heltw<72 1 EN 1993-1-1
§ 6.2.6 (6)

7 mize byt konzervativné uvazovano hodnotou 1.0

hy/ty=(180-2x%x8)/53=30,9 < 72x0,92/1,0=66,24




384E1, 384x210000x1317x10°*

Prithyb pro Q

e 50 5x(=2,190)x(7200)*
384 E1, 384x210000x1317x10"

Prihyb pro (G+Q) is L/442

=-27,7mm = L/260

[Poznamka: omezeni pruhybti by mélo byt specifikovano klientem. Narodni
ptiloha miiZe specifikovat nékteré limitni prihyby. Zde v nasSem
pripad¢ vysledné prihyby mohou byt povazovany za vyhovujici.
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Prithyb pro kladné hodnoty zatiZeni
Prhyb pro G EN 1993-1-1
4 4 §7.2.1
e 5GL _ 5%0,904 % (7200) —114mm = L/632
384E1, 384x210000x1317x10
Prhyb pro Q
4 4
e 5L _ 5% 1,854 % (7200) =23,5mm = L/306
384E1, 384x210000x1317x10
Prihyb pro (G+Q) je L/206
Prithyb pro zaporné hodnoty zatiZeni
Prihyb pro G EN 1993-1-1
4 4 §7.2.1
e S5GL  5x0,904x(7200) “114mm = L/632
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