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Vysoké uceni technické v Brné ---- Fakulta stavebni  ---- Ustav kovovych a dfevénych konstrukei

POSOUZENI PLNOSTENNEHO SLOUPU

... reSeny priklad pro BO004

Provedte posouzeni sloupu piicné vazby jednolodni haly, sloup je navrZen jako plnosténny. Posouzeni

proved’te na kombinaci namahani normalovou tlakovou silou a ohybovym momentem na tuhou osu.
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Vzpérné délky driku sloupu

Vzpérna délka pti vyboceni v roving piicné vazby
L., =25 L, =2,5-10500 = 26 250 mm
Vzpérna délka pii vyboceni z roviny pfi¢né vazby
L., = L, =10500 mm

Poznamka:

Nekteré postupy pouzité nize jsou zjednodusené nebo je lze pouzit pouze ve specifickych pripadech. Tyto
podklady lze pouzit pouze v kombinaci s podrobnym vykladem poskytnutym ve cviceni.
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Vstupni hodnoty

Navrhova osova tlakova sila v paté sloupu

N, =800 kN

Navrhovy ohybovy moment v paté sloupu od vnéjsiho zatizeni

Mg, = 2200 KNm

Navrhova posouvajici sila v paté sloupu od vnéjsiho zatizeni

L4

Ve,, = 250 kN

Konstrukéni ocel S355 h

f, =355 MPa

Geometrické usporadani diiku sloupu

Vyska prufezu o i/
h =1000 mm

Vyska stojiny

h,, =940 mm N

Sitka pasnice N — _ N N

b =300 mm

Tloustka pasnice Y

S

N

N
SN

=

t. =30 mm 17 ”
f h L

Tloustka stojiny

t, =12mm

Prurezové charakteristiky diiku sloupu

A=29280 mm? pruiezova plocha

I, = 5,066.10° mm* moment setrvacnosti k ose y

I, =135.10° mm* moment setrvaénosti k 0se z

W, = 10,13.10° mm?® pruzny prufezovy modul k ose y

W, = 9,00.10° mm? pruzny prifezovy modul K ose z

I, =5,62.10° mm* moment setrvaénosti v prostém krouceni

I =313.10"° mm® vyseCovy moment setrvacnosti
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ZATRIDENI PRUREZU
Stojina
Stojina je v tlaku a ohybu

Normalova napéti v extrémnich vlaknech stojiny

o Ney My / _800.10°  2200.10°

OA 29280 5,066.10°
o _ Neg Mey / __800.10°  2200.10°

A 0, 29280  5,066.10°
Pomér napéti

_% 118 _ 447

o, -231

h, 940 oo _ 426 42.081
t, 12~ = 067+033-y 067+033.-0,77
Pasnice

Pasnice je v tlaku

c (b-t,)/2 _144 _

48 < 9.6=9.081=7,29
t t, 30

Cely priifez

-940/2 =-27,3-204,1=-231MPa

-940/2 =-27,3+204,1=+178 MPa

81,8 => tiida 3

=> t7ida 1

=> tfida 3
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POSOUZENI NA PROSTOU PEVNOST

(Provadi se pouze za tcelem predbézného navrhu)

Podminka spolehlivosti

Unosnost v prostém tlaku

B A- fy _29280-355
7™mo 10

N, rg =10394.10° N =10394 kN

Unosnost v prostém ohybu

W, - f, 10,13.10°-355
7mo 10

M g = =3597.10° Nmm = 3597 KNm

Jednotkovy posudek

800 2200

—+—=069 < 10 => vyhovuje
10394 3597

(ale rezerva je p¥ilis mala, uvidime ddle...)

Pozndamka:
Jednotkovy posudek posouzeni na prostou pevnost musi vyjit se stejnou hodnotou jako je podil normalového
napéti v extrémnich vidknech prirezu a meze kluzu pouzité oceli. V nasem pripade 244 | 355 = 0,609.
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POSOUZENI NA INTERAKCI VZPERU A KLOPENI

Neg M Edy T AM
+ kyy
Podminky spolehlivosti I 7w
Neg MEd,y +AM,
+ ka
7'M Vi

1,0

10

Ng = A- f, =29280-355=10394.10° Nm=10394 kNm
Mpaey =W, - f, =1013.10° - 355 = 3596.10° Nm = 3596 kNm

AM_, =0kNm

Vybocdeni v roviné priéné vazby

Kriticka sila

El 3, 9
Ny, =n’-—L=n 210.10 5,0236.10
L 26250

cry

=15238.10° N =15238 kN

Pomérna Stihlost

5. _ |A-f, _ [20280-385 _ ..
TN, \1523810°

Bezrozmérny parametr (kiivka vzpérné pevnosti b)

®, =05 l+a-(1,-02)+ 75 ]|=05-1+034-(0826-0,2)+ 0826 = 0,948

Soucinitel vzpérnosti

1 1

Xy = — =
®, + /@5_ 72 0948+,/0,948” - 0,826

=0,707

Vyboceni z roviny priéné vazby

Kriticka sila

N 2 Bl 2 210.10°-1,35.10°
L2 10500?

cr,z

=2538.10° N = 2538 kN

Pomérna Stihlost

At :
o y _ [29280 325 o0
N, 2538.10
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Bezrozmérny parametr (kiivka vzpérné pevnosti C)

®, =05 h+a-(2.-0,2)+ 2% |=05.[1+0,49(2,02-0,2)+ 2,022 ]~ 2,986

Soucinitel vzpérnosti

X, = ! = ! =0,193
C 0, 4y02-77 2986+/2,9867-202°
Klopeni
Okrajové podminky
k,=10 (L,,=L;) odpovida konstrukénimu navrhu ztuzidel
k,=05(L,,=05-Ly) deplanacije branéno v paté sloupu a v hlavici sloupu (konzola pro JD)
C, =15
C,=05

Bezrozmérny parametr krouceni

x  [E-l, n 210.10°-313.10°
K, = : = : a — =2,274
k. -L \G-1, 05-10500 \ 81.10°-5,62.10

Bezrozmérny parametr plsobisté zatizeni vzhledem ke sttedu smyku

_TI:-Zg

3 8
w-500 \/210.10 1,35.10 _1181

E-l,
S “k,-L (G-I, 10-10500 \ 81.10°-5,62.10°

Bezrozmérny parametr nesymetrie prufezu

-Z. . . 3, 8
é’,— _ n-z E-Il, __ = 0 _ 210.12 1,35.106 — 0,000
k,-L VG-I, 10-10500 \ 81.10°-5,62.10

Bezrozmérny kriticky moment

R I Ay S

- % J1+2,274% +(0,5-1181-0) —(0,5-1181-0)='3,240

Pruzny kriticky moment

JE-1.-G-1I . 3, 8. 3. 6
t LZ t=3240- = 21010 1’351'0120081'10 ©62.10" _ 3183 10° Nmm = 3483 kNm

Mcr =My
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Pomérna Stihlost

- f 5.
Tine oy fy _ \/10,13.10 35 _1 016
M, 3483.10

Bezrozmérny parametr (kiivka vzpérné pevnosti d)
.y =05-f+a-(Tir—02)+ Air|=05-1+0,76 (1,016 ~0,2)+1,016?]=1,326

Soucinitel vzpérnosti

P 1 - ! — 0,459
T o, aaor —20; 1326413267 -1016°
Interak¢ni soucinitelé
( —|1- 0054 N oo lq 005  Ng |
(CmLT _0’25) 7, .h (CmLT _0'25) 7, .M
Ym1 Ym1
_|7. 005202 801%394 > 1. 005 801%394 —-0,946 > 0,973
(1,0-0,25) 0193. (1,0-0,25) 0193.
10 1,0
_ N N
K,y =Cpy | 1+0,6- 4y - T\d| < Cp- l+0,6-—El\d| -
Ym1 Ym1
~10. 1+O,6-O,826-% < 10- 1+O,6-% ~1054 < 1065
0,707 . —* 0,707 . —*
, 0
Jednotkové posudky
Ng, Mgy, +AM g 800 2200+ 0
- = . . = - = >
7 N +Kyy Zir-Mp,  0,707-10394 +1054 0,459 - 3596 151 = 10
7w 7w 1,0 1,0
=> nevyhovuje
Ng, Meg, +AM g 800 2200+ 0
- =Y . - = [ >
7 N Ky Zir My,  0193-10394 +0.973 52593506 110 = 10
VM1 v 10 10

=> nevyhovuje
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