1 OHYB NOSNIKU - SVAROVANY PROFIL TV ARU I SE STIHLOU STENOU
(Posouzeni podle CSN 73 1401-98)
Poznamka: Dale psany text je 1ze rozliit podle typu pisma.
Typem pisma Times New Roman — normalni nebo tuéné — jsou psané poznamky, které se obvykle
zapisuji do statického vypoctu.
Typem pisma Times New Roman — kurziva normalni nebo tuénd — jsou psané poznamky, které se
obvykle nezapisuji do statického vypoctu.

1.1 GEOMETRIE NOSNIKU

Geometrie nosniku, resp. geometrické schéma konstrukce se vykresluje tak, —_ %ﬁ,
. v o Voo a v Py v o
aby si bylo mozné ucinit hruby prehled o tvaru konstrukce a jejim umisténi 2 K
v prostoru. bt
Detaily se obvykle nevykresluji. Postupuje se v souladu s [4]. g
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Obr. 1 Statické schéma Obr. 2 Pricny fez nosnikem (odhad rozmérii)

1.2 ZATIZENI NOSNIKU

Zatizeni je zpracované do tabulky, pricemz Charakteristické (dle [1] normové) hodnoty stilého za-
tizeni jsou uvazovany v souladu s [1], nahodilé zatizeni je urceno na zakladé rozboru zatizeni na kon-
strukci.

STALE G, (kN/bm) e Gq (KN/bm)
Tiha nosniku (odhad) 2,54 1,10 2,80
NAHODILE Qx (kN) - Qq (kN)
Osam¢lé biemeno P 200,00 1,2 240,00

1.3 NAVRH A POSOUZENI NOSNIKU

1.3.1 Vypocet vniti‘nich sil a reakci pro nejnepiiznivéjsi kombinaci sil

Po sestaveni vSech statickych schémat, kterd pripadaji v ivahu (podminky piisobeni pii montdzi,
provozu, kombinace zatizeni atd.) urcime nejnepriznivejsi vnitini sily a ohybové momenty.

Mg, =g 12/8+P,-1/3=28-182/8+240-18/3= 1134 +1440= 15534 kKNm... maximdlni moment od
vnéjsiho zatizeni

Viaxsa = & L/2+ Py =2,8-18/2+240,0=2652 kN ... maximdlni reakce od vnéjsiho zatiZeni
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1.3.2 Navrh a posouzeni nosniku

Pri navrhu dimenzi prifezu je nutné vychdazet z hodnoty ohybového momentu a je vhodné pocitat
s rezervou unosnosti - cca 15%. Dale je zde proveden navrh a posouzeni krajnich a vnitinich vyztuh.
Krajni vyztuhy jsou umistény nad podporami, vnitini vyztuhy jsou zejména pod piisobicimi bremeny.
Postup pri navrhu rozméri se nezaznamendva, zapisuje se pouze postup pri posouzeni.

I, 1848 - 2x300%24 + P10*1800, vyztuhy 120*12 oboustranné, po 3 000 mm; (S 355)

Problematika krénich svari, lokalni vinosnosti stojiny a lokalni stability stojiny nosniku nejsou
v tomto prikladé reseny.

Materialové charakteristiky pro tl. t < 40 mm: f, = 355 MPa; f,= 510 MPa; [2] (Tab. 4.2)

Parcidlni soucinitele spolehlivosti: y = 1,15 [2] (Tab. 6.1)
e Priifezové charakteristiky:

A=2-300-24+1800-10 = 32400mm?;

_2-300-24° . 1800° -10
Y 12 12
I - 300° - 48 N 1800-10°
12

I, :%-(2-300-243 +1800-10°)=3,36-10° mm*

I +2-300-24-(924-12) =16,8-10°mm*

=0,1081-10° mm*;

—

=89,91-10"2 mm* ... vyisecovy moment setrvacnosti

®

2 2
:Il-izl,ogl-los-i(1848 2:12)
4 4

_1,68:10"
924
24(300-24~912+ 900410~450):21,23-106 mm’.. plasticky modul priFezu vidkna priruby

kosey

Wy = =18,2-10°mm’.. elasticky modul prisezu krajniho vidkna priruby k ose y
Wy =
_0,1081-10°

.z 150 =0,721-10°mm’ ... modul prisvezu horni i spodni pFiruby k ose z

; 1800-10°
3007 - 24+ ——— - polomeér setrvacnosti horniho pasu vcetné 1/6

18001 Oj =728mm  piochy prilehlé casti stojiny  dlef2] ¢1.6.8.2.1

i,=1=

12-(300-24+

9 9
i, = 16,810 =720,lmm; i, = 0,1081-10° =57,8mm
32400 32400

¢ Kilasifikace prifezu nosniku: [2] (6.3) a (Tab. 6.2)
e horni ptiruba (precnivajici ¢dsti pasnic, svaiované prirezy, pripad pdsnice v tlaku) :
b-t, iy 300—1075.\5

Lo — =575 < 95=9-081=7,29—> t¥ida 1
t t 24

e stojina (vnitini cast kolma k ose ohybu, pripad stojina je namahana ohybem) :
d, =h—ty —t, —t,, =1848-24-24-2.5-4/2 =1786mm (vyska stény)

%:%:17&6 >124e =124- 235/1’y =124-,/235/355=100,9 — tfida 4

cely prifez je tfidy 4 (rozhoduje nejvyssi zatridéni)
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o Stanoveni efektivniho prifezu prutu: dle [2] (6.3.4) a Tab. 6.3
o efektivni plocha tlacené pfiruby :

A =Ap, =300-24= 7200mm’ (pFiruba tidy 1)

efektivni plocha tazené ptiruby :

A=A =300-24= 7200mm? (plocha tazenych casti se neredukuje)
o efektivni plocha stojiny:

0° @

M +——— 924 _ 831 MPa=—o0,
W, 1.82-10

Gy, Oy ... hormdalové napéti v krajnim hornim, (spodnim) vidkné stény — tlak je oznacen kladné, tah za-

15534-1
c, =

porné
S0 B0 ok 2239 die [2] Tab. 6.3
5, 8304

o=+ = = 1786 =1,58>0,6734..p:7np17§)’22
oy 2846t -4k, 284-081:10-239 %

P

e= 22 1235 081, 5=d, =1786mm dle [2] . 6.3.4
f, V355
- [r b

_Ap—-022 158-022

p=——5—= e 0,54 ..... prirezové charakteristiky se zméni
7\.p >
beﬁ:p-bczlp%:%:MQmm dle [2] Tab. 6.3
b, =04-by =0,4-482=193mm; b,, =0,6-b, 4 =0,6-482 =289 mm
300 300
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Obr. 3 Efektivni prirez

Pri vypoctu ohybové unosnosti prutu prirezu tiidy 4 se pocita s prirezovymi charakteristikami
A 53 Lss W, které odpovidaji efektivnim priifeziim zndzornénému na Obr. 3.

A =28291mm’; 1,p =15,629-10° mm*

9
effyl = % =15,69-10°mm’ .. modul privezu krajniho vidkna horni priruby (1) k ose yyy
15,629-10°
off.y2 = % =18,34-10° mm’ .. modul prifezu krajniho vidkna spodni piruby (2) k ose Yefr
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1.3.2.1.1 Posouzeni ve smyku dle [2] €l. 6.7.3
e stranovy pomér poli:
Po .
[ | =
Yy
O
<

| g |

Obr. 4 Schéma jednoho zatizeného pole stojiny

Vieobecné je ucelné, aby stranovy poméra.=a/d >1,0. Z hlediska smykové tinosnosti je piicné vy-
ztuZeni stojin ucinné, kdyz stranovy pomér a.=a/d <3.

a=max (%) = max[ 3290 1 667,180 _ 6 )=1,667
da 1800 3000
B“,:i:@:w() >70- §:70-0,81:57 dle [2] (6.29)
t, 10 £
e maximalni Stihlost stojiny: dle [2] (6.30)

0,3) [235 0,3 235 e,
Bv= 90-(0,7 + e ] fy—w = 904[0,7+ 667 ] 355 =59,2<B,, =180 .. sténa je stihla a proto:

- bude mit pricné oboustranné vyztuhy;
- se musi redukovat v diisledku bouleni stény jeji smykovad unosnost.

e redukéni soucinitel ve smyku: dle [2] (6.36)
Pya= BI,V _ 59,2 =038
08-B,+02-B,y 08-180+0,2-59,2
e smykova (inosnost: dle [2] (6.32)
Vord = Vpira Pva = Ay fL -0,38=1786-10- 355 -0,38=1209580N =1209,58 kN
' ' ’ ﬁ'YMl \/5 L15

Vsa =265,2kN<V,, zq =1209,58 kN ... nosnik na smyk vyhovi

Vs =265,2kN <0,5-V, p4 =0,5-1209,58 = 6048 kN ... neni nutné redukovat momentovou (nos-
nost dle [2] (¢l. 6.7.5)
Pozndimka:

Pokud by bylo nutné redukovat momentovou tnosnost v diisledku viivu smyku, Ize postupovat dle
[2] ¢l 6.7.5:

By,
- pro Vg > 05V pg [: Vioird "Pva = Voira® 08B +\(; 2B
0P 4Py

] plati, ze

Mgy > Mpra +(MCN,Rd —MfN.Rd)' [1_(2VSd/Vba,Rd _1)2] , kde
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Myra Je moment unosnosti efektivniho prirezu redukovany v disledku pripadného piisobeni

tlakové osové sily N,
Muyra Je moment unosnosti prirezu sloZeného pouze z pdsnic, redukovany v diisledku pripad-

ného piisobeni tlakové osové sily Ngq;

e bouleni stojiny od ohybu pasnic: dle [2] ¢l 6.7.2.4
k vyboceni pasnice v roviné stény nedojde, pokud i < k— % dle [2] (6.27)
fo
10
i:@=180 < kE Ay =03 21107 |1800-10 =280,6 ... Stojina vyhovi.
t, 10 fie VAg 355 V300-24
1.3.2.1.2 Posouzeni na namahani ohybem dle [2] (¢l. 6.8.2)

Pri posuzovani nosniku musime uvazit jednak viiv stihlého prirezu, jednak moznost ztraty stability
nosniku pii ohybu (klopeni).

Ohybany prut nemusi byt posuzovan na klopeni (ztratu stability pri ohybu) v téchto pripadech:
- prirez prutu je tuhy krouceni, napr. uzavieny prirez
- prFiohybu v hlavni roviné mensi tuhosti prirezu prutu
- je-li tlaceny pas zabezpecen proti vyboceni z roviny ohybu nebo je-li prirez prutu zabezpecen
proti pootoceni, a to spojité nebo ve vzdalenostech mensich nez 40ti nasobek poloméru setrvacnosti
konvencniho tlaceného pasu nosniku - i.,. PFitom uvazujeme polomér setrvacnosti z roviny ohybu pro
konvencni tlaceny pas nosniku , ktery je tvoren pasnici (prirubou) nosniku a prilehlou casti stojiny,
zahrnujici 1/6 jeji plochy.

Nosnik neni tuhy v krouceni ani neni ohybany v hlavni roviné mensi tuhosti. Proto zbyva posoudit

Jjeste posledni podminku.Tlaceny pas je zabezpecen proti vyboceni z roviny ohybu v mistech piisobent

bremen a v uloZeni, tzn. po vzddlenostech L. = 6 000mm
40-in =40-72,86=2910mm< 6000 mm .... je tfeba uvaZovat vliv klopeni dle [2] (¢1.6.8.2.1)

Pruty s prirezy tiidy 4, namdahané ohybem, musi spliiovat podminky:
Msg My ra; Mygra =%er Bu - Wiy £y /Yan dle [2] (6.65), (6.66)

By = Wepp g1/ Wiy =15,69- 10"/2,12~107 =074

o soucinitel vzpérnosti yr:

6
_062L— I g60.5000, 33(’7108—0355 =0,40 dle [2] (G.5)
I, 1848 | 1,08-10
9
/ 01160:11(1)? -912-912 =73,15 mm dle [2] (G.10a)

z,  je vzdadlenost tezisté tlacené pdsnice od tézisté priifezu,

a; vetsi ze vzdalenosti stiednic tlacené nebo tazené pasnice od stiedu smyku;,

v = 1,22 ... kloubové uloZeni pro vyboceni i zkrouceni, zatiZzeni na horni prirubé - adek y = 0, KK
dle [2] Tab. G.3
Ky L, 0,94 -6000

=122 T 94,1 dle [2] (G.10), Obrizek G3

A=y
1,

o Pro vysoké svarované nosniky nema byt stihlost .. mensi Ze kriticka Stihlost pasu &, dle [2] &. G.5

=941 >, ="u? =1’07‘2¥=41,2 dle [2] (G.9), Obrizek G3
11 R

kde Jje soucinitel vzpérné délky pri klopeni pro L, =a dle [2] Obrazek G3,
a vzddlenost pricnych vyztuh v oboru nejvétsiho momentu,
i polomeér setrvacnosti konvencniho tlaceného pasu;

=7 JE/T—nJW 76,41 dle [2] (6.58)
woir =) (Way TW,, ) = (941/76,41)4/15,69-10°/(18,2-10°) = 1,14 dle [2] & 6.8.2.2
O =05 -(1 +0.49-(ur —02)+ XET) =0,5-(1+0,49-(114-02)+114°)=138  dle 2] &I. 6.8.2.2

1 B 1
[q)u wjor 7 j (138441387 —114%)

Xt = =0,46

e PruZny moment Gnosnosti pro horni vlakna s vlivem klopeni
M, ra =Xir By - Wy - £y /Yy =0.46-0,74-21,2-10° - 355/1,15=2227,7-10° Nmm

e Pruzny moment Unosnosti pro dolni vlakna
My kg = Wiy - £y /Yy =18,34-10°-355/1,15=5661-10°Nmm

e Rozhoduje pruzny moment unosnosti pro horni vlakna s vlivem klopeni
Mgy <Mygq ... 15534kNm<2227,7kNm... nosnik vyhovi.

1.3.2.1.3 Vyztuhy stojiny nosniku

S
%% 4% o Koncové piitné vyztuhy dle [2] . 6.7.6.1
. 2*PLO 120/12 (S 355):
—H—EH%H e zatfidéni profilu vyztuhy dle [2] Tab. 6.2
¥ %:%:1% 146 =14-4/235/355 = 11,34 —> tFida 3
e zatfidéni spoluptsobici ¢asti stojiny dle [2] Tab. 6.2

8o =15t,,-{[235/f, =15-10-+235/355 =121,5 mm ... spolupiisobici éast stojiny na konci nosniku,
v FeSeném pripadé bude s, =100 mm,

s, =15t \/m =15-10-4/235/355 = 121,5 mm ... spolupiisobici cast stojiny - vnitini,

% 13(1)5 =12,1< 336 =33.4/235/355 =26,73 — t¥ida 1
profil pficné vyztuhy je tFidy 3 ...vyhovuje, B, =1,0;
e tuhost vyztuhy dle [2] ¢l 6.7.6.1
d, /t, =1786/10=1786....x, =3; a/d =3000/1800=1,667....y, =6 dle [2] (6.50)
[, >0,1-d, -t %y, =0,1-1786-10°-3-6=0,32-10" mm* ... nutny moment setrvacnosti

_12:(2-120+10)°

* 12
dbadna spolupiisobici ¢ast stojiny o Sifce sy a s;)

I =1,56-10" mm* > 0,32-10" mm* ( pFi vypoctu momentu setrvacnosti je zane-
Tuhost pfiéné koncové vyztuhy vyhovuje.

o Posouzeni pro zatiZeni mistni pfi¢nou silu Fsq
vzpérnd unosnost pro vyboceni kolmo k ose y (z roviny svislého nosniku) ; Fsq= Pq= 265,2 KN
o soucinitel vzpérnosti y: dle [2] ¢1.6.8.1, Tab. 6.8

A=2-120-12+(121,5+100)-10 = 5095 mm? i, = /I, /A =/1,56-107 /5095 = 55,3 mm ;
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Ay = Lcr,y/iy = (0,75~1786)/55,3 =242; A = 93,9-\/235/fy = 93,9-\/235/355 =764; o Posouzeni pro zatiZeni mistni pFi¢nou silu Fgq
Ay = My /0)A[BA =(24,2/76,4) J1=032 pro kiivku ¢ ... 7, = 0,939 vzpérnd unosnost pro vyboceni kolmo k ose y (z roviny svislého nosniku) ; Fsq= Pq= 265,20 kN
y =Wy i) A= f sT) " =V, Xy =0,

e soucinitel vzpérnosti y: dle [2] ¢l. 6.8.1, Tab. 6.8
e Vzpérna Ginosnost pricné vyztuhy Ny pq: dle [2] ¢1.6.8.1.1 5. >
: A=2-(120-12+121,5-10)= 5310 mm?; i, = [T./A =4/1,56-107 /5310 = 54,2 mm ;
N, g =P AT 093915095355 ) 1eN 147686 KN > F, = P, = 2652 kN ~ o
bRa =T S s = =1476, > Fyy =Py =265, Ay =L, /i, =(0,75-1786)/542=24,7; X, =939-,[235/f, =93,9-,/235/355 = 76,4 B, =1,0;
{inosnost koncové vyztuhy vyhovuje Ay =y /) Bs = (24,7/76,4)-\1 =032 ... pro kiivku c ... %, =0,939
e Posouzeni na tlakovou silu Ngg dle [2] &l. 6.7.6.1 e Vzpérna tnosnost piicné vyztuhy Ny pq: dle /2] ¢l. 6.8.1.1
Vs = Vi = 265,2 kN ...Vétsi z posouvajicich sil po obou strandch vyztuhy (max. reakce) B, -A-f 1. .
¥ Nyra = 1:Ba y _ 0.939-1:5310-355 =1539184 N =1539,2 kN > Fg; =265,2kN
By =90-(0,7+03/7 )} [235/F,, =90-(0,7+03/1,667)-0.81=589 dle [2] (6.30) T LIS
Unosnost vnitini vyztuhy vyhovuje.
B, =d/t, =178¢/10=178,6 dle [2] (6.29)
Pyvm =Py /By =58,9/178,6 = 0,33 < 1,0... redukcni soucinitel pri smyku dle [2] (6.34) e Posouzeni na tlakovou silu Ngq4 dle [2] &. 6.7.6.1
o . Vsg = Viax — 0,084 =265,2-6,0-2,8 =248 4 kN ...vétsi z posouvajicich sil po obou strandch
¢ minimalni inosnost pole stojiny dle [2] (6.33) L,
355 vyztuhy ( ) ( )
Vimrd = Vorrd “Pv.m =1786-10- -0,33=3224154 N =3224,1 kN =90-(0,7+0,3/a?)- /235/f,, =90-(0,7+0,3/1,667° )-0,81=589 dle [2] (6.30)
bm,Rd pL.Rd “Pv, \/5 115 By e / / W / 21
Ngg = Vsg = Vimra = 265.2-3224.1=-2958.9kN ... neni nutné posuzovat vyztuhu na tlakovou By =" % =178,6 dle [2] (6.29)
silu, nebot’ minimalni uinosnost pole stojiny je dostatecnd. v 0/178.6 =033 <10 e ; » dle 12] (6.34
= =5 78,6 = <10... ‘ni ‘initel pri s 3
e Posouzeni na G¢inky ohybového momentu Mgy, vyvolaného pokritickym piisobenim stojiny- . pv‘“ F';V /By S/ 7 o TCAURCHT SOUCIIITEL prt Sty e [21(6.39)
Posouzeni bude provedeno dle [2] ¢1. 6.7.6.1 * Minimilni @inosnost pole stojiny dle [2] (6.33)
355
A, =d-t, =1786-10=17860 mm’ dle [2] él. 6.6.5.1 Vomrd = Voird “Pv.m :1786~10~\/§ “5~0,33:3224154N:3224,1 kN
T = Vg /(d- 1, )=265200/(1786-10) = 14,84 MPa ’ ) ) ]
’ ¢ Ngg = Vsg = Vimra = 248432241 =-2975,7kN .....neni nutné posuzovat vyztuhu na tlako-
T,, = min(T; M) =max(14,84; 59,6) = 14,84 MPa dle [2] (6.53) vou silu, nebot’ minimdlni tinosnost pole stojiny je dostatecnd
37w .
Vnitini vyztuh hovi.
a=1,667 dle [2] &. 6.7.3 it vyt vyhovt
Mg, = A, (-t,)-d = 17860: (14,86~ 14,386)- 1786 =0 die [2] (6.52) 1.3.2.1.4 Posouzeni mezniho stavu pouZitelnosti: dle [2] Tab. 5.1
10.(\/1 +a’ —oc) 10~N1 +1,677° —1,667) _5-g.-L! L3P, - 5-2,54-18000' N 23-200-10°-18000°
Krajni pticné vyztuhy vyhovi. 384-E-1, 648-E-1, 384-21-10°-1687-10° 648-2,1-10°-16,87-10°
e Vniti'ni pFi¢né vyztuhy =098+11,67=12,65mm < L = 18000 =60 mm
2*PLO 120/12 (S 335) po 3000 mm: dle [2] ¢l. 6.7.6 300 300
e zatfidéni profilu vyztuhy dle [2] Tab. 6.2 Nosnik na prihyb vyhovi.
¢/t=120/12=10< 14 =14-4235/355=11,4 — t¥ida 3
o zatfidéni spoluptisobici ¢asti stojiny dle [2] Tab. 6.2 1.4 Pousit literatura
s;=2-15t,-,[235/f, =2-15-10-4235/355 =243 mm ... spolupiisobici cdst stojiny [11 CSN 73 0035 ZATIZENI STAVEBNICH KONSTRUKCI
¢ 2342 121 CSN 73 1401 - 1998 NAVRHOVANT OCELOVYCH KONSTRUKCT
T 10 12,1 < 336 =33-4/235/355=26,7 — tfida 1 [3] CSNP ENV 1993-1-1:94 NAVRHOVANI OCELOVYCH KONSTRUKCI
w o o . ) Cast 1.1: Obecnd pravidla a pravidla pro pozemni stavby
profil pfi¢né vyztuhy je tfidy 3, vyhovuje [4] CSN 01 3483-87 VYKRESY KOVOVYCH KONSTRUKCI
e tuhost vyztuhy dle [2] &. 6.7.6.1
d, /t, =1786/10=1786....x, =3; a/d =3000/1800=1,667....y, =6 dle [2] (6.50)

I,=01-d, - ti, K Y, =0,1- 1786-10°-3-6=0,32-10" mm* ... nutny moment setrvacnosti
[ 122120+ 10)°

: 12
dbana spolupusobici cast stojiny o SiFce s;) ... Tuhost vnitini pficné vyztuhy vyhovuje.

=1,56-10" mm* > 0,32-10" mm* ( pFi vypoctu momentu setrvacnosti je zane-
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