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Reseny priklad: Navrh ocelového za studena
tvarovaného sloupku stény v tlaku a ohybu

Tento priklad se zabyva ndavrhem vnéjsiho sloupku stény v tlaku a
jednoosém ohybu. Sloupek je kloubové uloZen a je tvofen dvojici
tenkosténnych za studena tvarovanych C profilii. Predpoklida se tuhé
spojeni profilii (nap¥iklad pomoci svarit).

P¥i praktickém navrhu tenkosténnych profili podle EN 1993 budou projektanti bézné uzivat
software nebo data vyrobce. Tento pfiklad je uveden z ilustraénich ddvodd.

Vstupni data

Vyska sloupku
Rozpéti stropu
Vzdélenosti stropnich nosniki
Spojité zatizeni podlahy:
- stalé — lehka deska:

- uzZitné:

H=275m
L=5m

1,0 kN/m?

Sila z horni trovné a sttechy pro MSU: 0=50kN

Rovnomeérné zatizeni vétrem: 0,704 kN/ m?*

g, =0,704x0,6 =0,4224 kN/m b
Rozméry jednoho priifezu a vlastnosti materidlu jsou: ~r i
Celkova vyska h =150 mm
Celkova §itka pasnice b =40 mm
Celkova 8itka okrajové vyztuhy c=15mm h
Vnitini polomér ohnuti r =3 mm ,
Jmenovitd tloustka toom = 1,2 mm | | c
Tloustka ocelového jadra t =116 mm j : *

§=0,6m

q; =1,0x0,6 =0,6 kN/m
2,50 kN/m?
o =2,50%0,6=1,50 kN/m
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Zakladni mez kluzu f,» =350 N/mm’
Modul pruznosti E =210000 N/mm?
Poissoniiv pomér v=03
. E 2
Modul pruznosti ve smyku G=———=281000 N/ mm
2(1+v)
Dil¢i soucinitele Vmo = L0
EN1993-1-3
7w =L0
2(3
7 =135 — stala zatizeni §29)
EN1990
7o =1,50 —nahodila zatizeni

Vlastnosti piného prarezu

Plocha plného priifezu: A =592 mm’

Poloméry setrvacnosti i,=572mm; i, =18 mm
Moment setrva¢nosti k ose nejvétsi tuhosti y-y: I, =1,936x10° mm*
Moment setrva¢nosti k ose nejmensi tuhosti z-z: 1, =19,13x10* mm”*
VyseGovy moment setrvacnosti I, =4,931x10° mm°
Moment tuhosti v prostém krouceni I, =266 mm*

Vlastnosti u¢inného prirezu

Utinna plocha priifezu v tlaku: %
Ay, =322 mm’ 5532
Uctinny priifezovy modul pro priifez v ohybu:
yP Y prop Y EN1993-1-5
. vztazeny k tlacené pasnici: Wy = 22268 mm’ §4.4 and
SX022,
e  vztaZeny k taZené pasnici: Wty = 25580 mm’ SX023
Wettymin = min(VVeff,y,c’VVeff,y,t)z 22268 mm’
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Pisobici soustfedéna sila na vnéjsi sloup (tlak): EN1990
Nio = (V66 + 7940 )L/2+0 = (135% 0,6 +1,50x1,50)x 5/2 +5 =12,65 kKN
Nejvetsi pisobici ohybovy moment:
M= 7,q,H [8=15%04224%2,75" /8 =0,6 KkNm
Posouzeni unosnosti prirezu
Ma byt splnéna nasledujici podminka: EN1993-1-3
Ny +My,Ed+AMy,Ed <1 §6.1.9
Nc,Rd Mcy,Rd,com
kde: EN1993-1-3
6.1.3
N ra = Aoge yb/yMO 6.1.4
MCZ,Rd,Com = W;fﬂcomfyb /}/MO
AM |z = Nigqey, EN1993-1-3
ey, — Je posun teZiStové osy y-y, ale protoZe prifez je dvouose §6.1.9(2)
symetricky, je ey, =0
Posouzeni tinosnosti:
3 6
12,65x10 N 0,6x10°+0 ~0189<1 - VYHOVI
322x350/1,0 22268x350/1,0
Posouzeni stabilitni anosnosti prutu
Pruty vystavené kombinaci osového tlaku a jednoosého ohybu maji splnit| EN1993-1-1
podminku: $6.3.3
Neg +k Mg+ AM <1
NRk ” My,Rk
Xy VA%
Tmi Imi
Moy g Mun* MMy
Ny @ M
e At
’mi M
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kde:
Ny = fpAee =350x322 =112,7x 10° N=112,7kN
M i = foW sty min = 350% 22268 = 7,794 x10° Nmm = 7,794kNm
AM | ., — pfidavny moment od posunu t€ZiStove osy;
AM .y =0
1 EN1993-1-1
=T ale x <10 -
P+ - A 6.3.1.2
p=051+a(1-02)+ 1]
o — soucinitel imperfekce
Bezrozmérna Stihlost:
z _ Aeff yb
NCI‘
N, —pruzna kriticka sila pro odpovidajici zptisob vyboceni
Urceni soucinitelt vzpérnosti yy, yz, xt
Rovinny vzpér EN1993-1-1
ZF _ Aeie Sy :ﬁ A/ A 6.3.1.3
Ncr i Al
Vzpérna délka:
L,,=L,,=H=2750mm
E / 21
A=r |—=mx OOO0:76,95
S 350
Vzpér k ose y-y: EN1993-1-3
Lo, NJAg/4 2750 \[322/592 Tabulka 6.3
ly =— - = X = 0,461
i, 4 57,2 76,95 EN1993-1-1
a, =0,21 —kiivka vzpérne pevnosti a Tabulka 6.1
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6, =031 +a, (%, —02)+ 2 |= 0.5x[1+0.21x (0,461 -0.2)+ 0,461 ] = 0,634
1 1
X, = — = =0,936
T4+ Wyz —4} 0,634+4/0,634° ~0,461°
Vzpér k ose z-z: EN1993-1-3
— L, JAg/4 2750 [322/592 Tabulka 6.3
A, =—= = X =1,466
L A 18 76,95 EN1993-1-1
a, =0,34 —kiivka vzpérné pevnosti b Tabulka 6.1
6, =051 +a,(Z —02)+ 22]=0.5x[1+0.34x (1466 - 0.2) +1,466*]= 1,79
1 1
Zz = — = = 0,355
8,48 -1 179+41,79° ~1,466’
Vzper zkroucenim
g7 EN1993-1-3
N, = 1+ T EL
T ] §6.2.3(5)
kde:
.2 .2 .2 2 2
i, "=, +i, +y, +z,
V., Z, — soufadnice stfedu smyku vztaZené k t&ézisti plného prifezu:
Yo =2,=0
i,?=57,2" +18% +0+0=3594 mm’
[. =H =2750 mm
Pruzna kriticka sila pro vzpér zkroucenim:
2 8
N, =t x| 81000266 + 7 *210000x 49307 _ 43 57,100 N
T 3594 2750
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Prostorovy vzpér
Pro dvouose symetrické prifezy: Norp = Nyq EN1993-1-3
Pruzné kriticka sila bude: §6.2.3(6)
Ncr = Ncr,T = Ncr,TF = 43’57 kN
Bezrozmérna stihlost:
— A
7= eftSyb _ 322><3503 — 1608
N, 43,57 %10
a; =0,34 —kiivka vzpérné pevnosti b EN1993-1-1
g =051+ oy (Z, —02)+ 2.7 | = 0,5x[1 +0,34x (1,608 - 0,2) + 1,6082]= 2,032 | Tabulka 6.1
v y . , y EN1993-1-3
Soucinitel vzpérnosti pro prostorovy vzpér:
| 1 Tabulka 6.3
Xy = —= - 2=0,305
&: +\/¢T -4 2,032+\/2,032 —-1,608
Urceni soucinitele klopeni Xt
Klopeni
Yim = 1 ale 21 <10 EN1993-1-1
L [ 27 =" 6.3.2.2
¢LT + ¢LT2 - Z’LTZ 36.3.2.2
Py = 095[1 +a (ZLT - 092)"' ZLTZ ]
a,; = 0,34 —kiivka vzpémé pevnosti b EN1993-1-1
§6.3.2.2
Bezrozmérna Stihlost: Table 6.3
7 _ I/Veff,y,minj;/b
' MCT
M . — pruzny kriticky moment pii klopeni
M_=C T°El, I, LGl NCCL
cr 2 2
L I, n°El, SN003

kde C; = 1,13 pro prosty nosnik pod spojitym rovnomérnym zatizenim
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M =117 x 7% %x210000%19,13x10" \/4,932><108 . 27507 x 81000 x 266
o« 27507 19,13x10* 7% x210000x19,13x10"
=323 kNm

22268><350
effymm yb

=1,553
A = \ ~\ 3,23x10°

a, =0,34 —kiivka vzpérné pevnosti b

br =051+ s (Fry —02)+ 2,2 |= 0.5 x 1+ 034 (1,553 - 0,2)+1,5532] = 1,93

1

Xir =

¢LT + \/¢LT2 - ZLT2

1,937 +4/1,937% —1,553°

=0,323

Urc¢eni soucinitelu interakce ky, a k,, — Metoda 1

. c A, EN1993-1-1
yy o mymlT 1— Neo Annex A
Ncr,y
_ H,
kzy - Cmy mLT {_ NEd
Ncr,y
kde:
1— NEd 1 _ NEd
ﬂ _ cr,y ﬂ _ NCI‘,Z
y 1_ NEd > z 1_ z Ed
Y Ncr,y ’ Ncr,z
°EI 2 6
Cry:ﬂz y _ T ><210000><1,936><10 = 531x10° N = 531 kN
’ L., 2750
2 2 4
N, =7 E, 7 x210000x 19133107 _ 55 100 N = 52kN
’ L 2750

cr,z
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- Nea 12,65
N _ o
_ ey _ 531 _
Hy = Ny 12,65~ 78
-y, B 1_0936%x -2
Y ery 531
1 Neg 12,65
News 5
= e 12,65 083
-y, 2B 1-0355x-2
N, 52
&4t
C,, =C,,+(-C, 0)\/7—
oo " Je,an,
_ Ay
mLT = “~my
1— NEd 1 NEd
Ncr,z Ncr,T
Cpyo=1+ 0,03Ves —140,03x 129 _ 1 g01
’ N, 531
o Mus Ay _ 06X 10° 322 _
Y Ny Wegymn  12,65x10° 19956
ooy L 266 _
S 1,936 x10°
40,685 x1
C_ =1+(1-1,001)x ————=1
" ( ) 1++/0,685 x1
C...=1x ! =1,364
12,65 12,65
1- x| 1—
52 43,57
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Soucinitele interakce:
A, 0,998
= — 2 =1x1364x—— =1
kyy CmyCmLT 1_ NEd X 736 X 1_ 12,65 7395
Ncr,y 531
_ M, _ 083
Ky = CoyCrnir N, 1x1,364 x 1265 1,16
1-——== 1-
Ncr,y 531
Posouzeni stabilitni anosnosti prutu
Neg o MypatAM gy _
NRk w My,Rk
Xy it
P Vi _ VYHOVI
- 12’6151 5 +1395x 0.6 +7079 £ =0452 <1
0,936 x - 0,323 x>
0 1,0
NEd +k MyEd+AMy,Ed:
Ny 24 My,Rk
Ao it
Vi Ymi ~ VYHOVI
= 12’6151 = +116 0.6 +7079 7=0.593 <1
0,355% 2> 0,323 x 2
,0 1,0
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