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Nazev Reseny priklad: Vypocet viastnosti ticinného privezu za
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Vypracovali V. Ungureanu, A. Ruff Datum prosinec 2005
Kontroloval D. Dubina Datum prosinec 2005
ResSeny priklad: Vypo¢€et viastnosti u€inného
prirezu za studena tvarovaného C profilu v tlaku
Tento piiklad se zabyva vypoctem vlastnosti ucinného priiezu za studena
tvarovaného prutu priifezu C namdahaného tlakem.
PFi praktickém navrhu tenkosténnych profild podle EN 1993 budou projektanti bézné uzivat
software nebo data vyrobce. Tento pfiklad je uveden z ilustraénich ddvodd.
Vstupni data
Rozméry prifezu a vlastnosti materialu jsou:
Celkova vyska h =200 mm
Celkova §itka horni pasnice b, =74 mm
Celkova sitka dolni pasnice b, = 66 mm
Celkova sirka okrajové vyztuhy c=20,8 mm
Vnitini polomér ohnuti r =3 mm
Jmenovita tlouStka t., =2 mm
" s EN1993-1-3
Tloust’ka ocelového jadra t =196 mm § 3.2.4(3)
Zakladni mez kluzu f,o =350 N/mm’
Modul pruznosti E =210000 N/mm?

) . . EN1993-1-3
Poissoniiv pomér v=03 5203)
Dil¢i soucinitel Vvo = 1,00
Rozméry stiednice prifezu: e

I F - I da.l
t
N

Vyska stojiny

h,=h—1t,,=200-2=198 mm

Sitka horni pasnice
Sitka dolni pasnice

Sitka okrajové vyztuhy

b, =b —t,,=74-2=72mm
by, =b, =ty =66—2=64 mm

¢, =c—t,,/2=208-2/2=198 mm
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Ovéreni geometrickych rozméru
Metodu navrhu EN 1993-1-3 lze uplatnit, jsou-li splnény nasledujici|EN1993-1-3
podminky: §5.2
b/t <60 b/t =74/1,96 =37,75 <60 — VYHOVI]
¢/t <50 ¢/t =20,8/1,96=10,61 <50 — VYHOVI
h/t <500 h/t =200/1,96=102,04 <500 - VYHOVI
Aby se zajistila dostateCna tuhost a aby se piedeslo pfedCasnému vyboceni
samotné vyztuhy, ma byt rozmér vyztuhy v nésledujicim rozmezi:
02<¢/b<0,6 ¢/b =208/74=0,28 0,2 <0,28 < 0,6— VYHOVI
¢/b, =20,8/66 = 0,32 0,2<0,32<0,6— VYHOVI
Vliv zaobleni rohil se zanedbava pokud: EN1993-1-3
r/t<5 r/t=3/196=153 <5 —VYHOVI §5.16)
r/bp <0,10 r/bpl =3/72=0,04 <0,10 - VYHOVI
r/b,, =3/64=0,05 <010 - VYHOVI
Vlastnosti plného prarezu
A4, = t(2cp +b, +b,,+ hp)z 1,96 x (2>< 19,8472+ 64 + 198): 732 mm®
Poloha neutralni osy vztazena k horni pasnici:
c\h —c /2)+b h +h/2+c /2|t
Zbl:[p(p p/ ) p2"p p/ P/ ] = 96,88 mm
Abr
Vlastnosti u€¢inného prarezu pasnic a jejich vyztuh
K vypoctu vlastnosti G€inného prifezu tlacené pasnice a vyztuhy se pouzije| EN1993-1-3
obecny (iteracni) postup. Vypocet se provadi ve tiech krocich: §5.53.2
Krok 1:
Ziska se pocatecni U€inny priifez vyztuh s pouzitim G¢innych Sifek ur¢enych |EN1993-1-3
za predpokladu, Ze tlacené pasnice jsou oboustrann¢ podepiené, ze vyztuha [§ 5.5.3.2 (3)
poskytuje plné podepteni (K =) a Ze se neredukuje navrhova pevnost
(OcomEd = fyb/PM0)-




VYPOCETNI LIST Dokument: SX023a-CZ-EU st | 3 2z 9
Nazev Reseny priklad: Vypocet viastnosti ticinného privezu za
access studena tvarovaného C profilu v tlaku
Steel Eurokod EN 1993-1-3
Eurocodes made ea
N Vypracovali V. Ungureanu, A. Ruff Datum prosinec 2005
Kontroloval D. Dubina Datum prosinec 2005
Utinna §iika tla¢enych pasnic
Pomér napéti:  w =1 (rovnomérny tlak), tudiz soucinitel kritického napéti |EN1993-1-3
je: k, =4 pro vnittni tlaCenou sténu. §5.5.2 and
EN1993-1-5
&= 1/235/fyb §4.4

Pro horni pasnici:

Pomérna Stihlost:

_ by, [t
_ L/ 72196 0,789

2« - = =0,
P 284s .k, 284x4/235/350 x4

Souéinitel bouleni:

_ Zom —00553+y) 0,789-0,055% (3+1)

= =0914
1 Toot’ 0,789
Utinna $iika:
b = pib,; =0914%x72 =658 mm
by, =b,, =05b =05x658=329 mm
Pro dolni pasnici:
Pomérna stihlost:
_ b, /t
T =t jt 64/1,96 _ 0702
" 284k, 284x,/235/350 x+/4
Soucinitel bouleni:
A, —0,055(3+ -
= =0 (B+v)_0702-0055x(3+1) _ 0978

Aows 0,702

Utinna $itka:
besy = Prby, =0,978x64 = 62,6 mm

by =b,y, =05b,, =05%x62,6 =313 mm
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Ucinn4 §iika okrajové vyztuhy
Pro vyztuhu horni pdsnice: EN1993-1-3
Soucinitel kritického napéti: 3.5.3.2(52)
pro b, / b, <035: k,=05
pro 035<b, /b, <06:  k =05+0833/(p,. /b, ~035)
b,. /bpl =198/72=0,275<035, takze £k, =05
Pomérna stihlost:
_ t EN1993-1-5
7. - c,/t 19,8/1,96 0614 EPU993-15
2845k, 284x4/235/350x4/05 ha4
Soucinitel bouleni:
Ao —0188  0,614-0,188
p.cl s ) v
= — = =113, ale p<1 ,takze p, =1
P Zp’dz 0,614 P P
Uginna iika: EN1993-1-3
Cqn =€, 0, =198x1=198 mm 3.3.3.2(5a)
Utinna plocha horni okrajové vyztuhy: 5.5.3.2(6)
A, =t(b,, +c.p)=196x(32,9+19,8)=103,3 mm’
Pro vyztuhu dolni pasnice: EN1993-1-3
Soucinitel kritického napéti: § 5.5.3.2(5a)
b,. / b, = 19,8/64 = 0,309 < 0,35, takze k,=05
Pomérna stihlost:
. p/t 19,8/1,96 0,614 EN1993-1-5
TP " 284><1/235/350><«/ §4.4
Soucinitel bouleni:
Ay —0188  0,614-0,188
p,C2 ’ ’ ~
=—— = =1,13,ale p<1 ,takze p, =1

pz ﬂp’czz 0,6142 /0 p2
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Utinna siika: EN1993-1-3
Cun =€, 0, =198x1=198 mm 3.3.3.2(5a)
Ucinna plocha dolni okrajové vyztuhy:
§ 5.5.3.2(6)
A, =t(b,, +C 4, )=1,96x(31,3+19,8)=100,2 mm*
Krok 2: EN1993-1-3
Ur¢i se soucinitel vzpérnosti pro ucinny prifez vyztuhy za piedpokladu 3.5.3.2(3)
pusobeni spojitého pruzného podepieni.
Pruzné kritické napéti okrajové vyztuhy je:
2 /KE[S EN1993-1-3
Ous = 4 § 5.5.3.2(7)
kde:
K je pérova tuhost vyztuhy na jednotkovou délku,
I je moment setrvacnosti u¢inného priiezu vyztuhy.
Pro vyztuhu horni pdsnice: EN1993-1-3
Pérova tuhost: 2.5.3.1(5)

__EC 1
40-v*) b h +b’ +05b b, h k,

1

kde:
b, —vzdalenost stojiny k tézisti u€inné plochy tlacené vyztuhy (horni péasnice)

b thgn/2 ) 329x196x32,9/2
P (b, et (32,9 +19,8)x1,96

b = =61,73 mm

b, —vzdalenost stojiny k t&ézisti u¢inné plochy tlacené vyztuhy (dolni pasnice)

by b b, th,, /2 _64_31,3><1,96><31,3/2_5441mm
PP (b, Cup)t (31,3+19,8)x1,96 ~~
A, 1002
=5 = "~ =0,97 pro osové tlaceny prut
T4 1033 P yP

sl

K, =0,331 N/mm’




VYPOCETNI LIST Dokument: $X023a-CZ-EU st | 6 z 9
Nazev Reseny priklad: Vypocet viastnosti ticinného privezu za
access studena tvarovaného C profilu v tlaku
Steel Eurokéd EN 1993-1-3
. Vypracovali V. Ungureanu, A. Ruff Datum prosinec 2005
Kontroloval D. Dubina Datum prosinec 2005

Moment setrva¢nosti u¢inného prifezu:

b.t2 c.'t c.. ’ c c.2 ’
I, = Zent | Com b bt effl +eg ! offl effl
12 12 2(be12 + ceffl) 2 2(be12 + ceffl)

I, =3663 mm*

Pruzné kritické napéti okrajové vyztuhy tudiz je

o2 1/0,331x 210000 x 3663
cr,sl 103’3

=309 N/mm?

Pro vyztuhu dolni pasnice:
Pérova tuhost:
__Er 1
41-v?) b h +b, +0,5b b, h k;

2
K, = 0,406 N/mm’

Moment setrva¢nosti u¢inného priifezu:

3 3 2
bt Can
s2

2 5 2
C C C
+bh .t eff2 e t eff2 eff2
12 12 = {2(1%22 + Cetny )} 2 {Z(bezz * Cetny )}

I, =3618 mm*

Pruzné kritické napéti okrajové vyztuhy tudiz je

_ 2x+/0,406x 210000 % 3618

Ouo = =350,7 N/mm?’
’ 100,2
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Soucinitel vzpérnosti y4 okrajové vyztuhy EN1993-1-3
§5.5.3.2(3)

Pro vyztuhu horni pdsnice:

Pomérna Stihlost
Aay =S erst =350/309 =1,064

Soucinitel vzpérnosti je:

pro /Td <0,65 Xa=10

pro 0,65< 1, <138 y,=147-0,7231,
pro A, >138 74 =0,66/ 2,

0.65< 1, =1064<138,  takZe y, =147 —0,723x1,064=0,701

Pro vyztuhu dolni pasnice:

Pomérna Stihlost:

Ao =\ Sy [Turia =~/350/350,7 = 0,999

Soucinitel vzpérnosti je:

0.65<7,=0999<138, takze y, =147-0,723x0999 =0,748

Krok 3:

Protoze soucinitel vzpeérnosti vyztuhy y4 < 1, hodnota y4 se zptesni iteracnim
postupem.

Iterace je zalozena na upravené hodnoté p podle vztahu:

O-com,Ed,i = deyb /7/MO a'nd ﬂ_’p,red = ﬂ_’p Id

Iterace konci, kdyZ se sou€initel vzpérnosti y méni pouze zanedbatelné.

Pro vyztuhu horni pasnice:
Pocate¢ni hodnoty (iterace 1): Koneéné hodnoty (iterace n):

X =0.701

Xa = Xain = 0,683
b, =329 mm b., =b,,, =36 mm

Copy = 19,8 mm Ceit = Cogrin = 19,8 mm

Figure 5.10d

EN1993-1-3
§ 5.5.3.1(7)

EN1993-1-5
§4.4(2)

EN1993-1-3
§5.5.3.2(3)

Figure 5.10e

EN1993-1-3
§5.5.3.2 (10)
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Pro vyztuhu dolni pasnice:
Pocate¢ni hodnoty (iterace 1): Konec¢né hodnoty (iterace n):
Xg = 0,748 X = Xapn = 0,744
b,, =313 mm by, = by, =32 mm
Corp, = 19,8 mm Cefiy = Copppn = 19,8 mm

Konecné hodnoty ucinnych vlastnosti pro tlacené pasnice a jejich vyztuhy
jsou:

Pro horni pasnici s vyztuhou:

X =0,683 b,,, =36 mm Copy =19,8 mm
ab,, =329 mm

Pro dolni pasnici s vyztuhou:

Yo =0,744 b,, =32 mm Cop =19,8 mm

ab, =313mm

tear = tXq =1,96% 0,683 =1.34 mm EN1993-1-3
§5.5.3.2(12)
beaz =g =1,96% 0,744 = 1,46 mm
Vlastnosti u€¢inného prirezu stojiny
Pomér napéti:  w =1 (rovnomérny tlak), tudiz soucinitel kritického napéti |EN1993-1-3
je: k, =4 pro vnitini tlacenou sténu. §5.5.2
and
&=,/235/f.
/o EN1993-1-5
Pomérna Stihlost: §4.4

T hjt 198/1,96
P 845k,  284x4/235/350 x+/4

=2171

Souéinitel boulenti:

2w —00553+w)  2171-0,055x(3+1)
P= 1, ) 2171

=0,414
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Utinna siika stojiny:
hg = ph, =0,414x198 =82 mm
h,=h,=05h,=05x82=41mm
Vlastnosti i¢inného priirezu
Plocha t¢inného prafezu:
Ay = t[bell +bg +hy +hy + (beIZ * Cefny )Zdl + (beZZ T Cein )Zdz]
A, =436,7 mm’
Poloha tézistové osy vztazena k horni pasnici:
c h ' cu
U Cop X o hp -2 hp (bezzldz +be21)+ he, hp -2+ e Lai
2 2 2 2
Zg =
Aeff
Zg, = 98,44 mm

A%

Poloha tézistové osy vztazena k dolni pasnici:

Zoy =h, — 24, =198 98,44 = 99,56 mm
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