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Vysokeé ucéeni technickeé v Brné Fakulta stavebni Ustav kovovych a dievénych konstrukei

POSOUZENI UNOSNOSTI PRUREZU VE SMYKU

... reSeny priklad pro BO009

Posouzeni priifezu prostého nosniku na posouvajici sily. Priifez nosniku je dvouose symetricky, konstantni
po celé délce. Pasnice a stojina jsou z konstrukéni oceli S355, vyztuhy jsou z oceli S235. Nosnik je feSen ve
ttech variantdch: a) bez vyztuh (pouze pfi¢né vyztuhy nad podporami), b) s pficnymi vyztuhami, c)
S pfiénymi i podélnymi vyztuhami. Posouzeni se provede pro priiez u krajni podpory a u vnitini (zatizené)

podpory. Soucinitel spolehlivosti ymo = 1,0 a ym1 = 1,0 (ale pro mosty ym1 = 1,1).

GEOMETRIE NOSNIKU

L=30m rozpéti nosniku

h =2200 mm vyska nosniku

bt =500 mm Sitka pasnic

tr =40 mm tloustka pésnic

hw =2120 mm vyska stojiny

t=16 mm tloustka stojiny

a =3000 mm vzdalenost pti¢nych vyztuh
bst =200 mm Sitka pricnych vyztuh

tst = 16 mm tloust’ka pricnych vyztuh
hwi =450 mm vyska subpanelu 1

hw2 = 1670 mm vyska subpanelu 2

bs = 160 mm sitka podélnych vyztuh

ts = 15 mm tloustka podélnych vyztuh

F=1600 kN F = 1600 kN
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Pricny rez

a) Bez vyztuh b) pfi¢né vyztuhy ¢) pti¢né a podéIné vyztuhy
| P40x500 o | P40x500 o | P40x500 <
| 7 | N | . 8 | # . i | N
~ N i J il
o
i)
P15x160

160 160 ,

200 4§ 200 200 | 200

+% g8 2 8 =
5 S 16 5 S 16 S
S
-P16 J| - P16 -P16 |- P16
P40x500 P40x500 P40x500
| VoS | | % A ] | % A Vo S | —
2 | 2 | 2
500 , 500 . , 500 .
Pohled
a) Bez vyztuh N
1000 , 30000 41000
b) pricné viztuhy 1000 30000 41000
¢) pti¢né a podélné vyztuhy L 10x3000

J |
1000 ., 30000 M, 1000

Posouzeni je provedeno ve dvou fezech — fez a je ve vzdalenosti 0,5xhy od podpory, fez b je pod bfemenem.
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a) NEVYZTUZENA STOJINA
Ovefeni stihlosti stojiny

h, 2120 72 72

L =——=1325>—.6=—-0,81=488  => stojina se musi posoudit na vinosnost pii bouleni
t, 16 n 12

Posouzeni v Fezu a (u krajni podpory)

Ves= 1600 kN navrhova posouvajici sila ve vzdalenosti hw/2 od podpory
Meq = 1696 kKNm navrhovy ohybovy moment ve vzdalenosti hw/2 od podpory
Prispévek stojiny ke smykové tinosnosti

Pomérna Stihlost stojiny

- h 2120

W
w

= = =1,885
86,4-t-¢ 86,4-16-0,81

Soucinitel ptispévku stojiny

£ 208808
Aw 1,885

v _Zw fuhy -t 0440-355-2120-16
bw,Rd \/§ ] 7/Ml \/§ 1'0

Prispévek pasnic ke smykové unosnosti

=3061kN

Stanoveni u¢inné ¢asti pasnic

15-£-t=15-0,81-40 =488 mm > (b, —t,, )/2=(500—-16)/2=242mm  => celd pdsnice je iicinnd

L b¢ =500 r o
W | |~
| A(/S/ |
| pasnice

|
Plasticky moment inosnosti prufezu sestavajiciho pouze z ucinné plochy pasnic

W, -f. bt -(h +t) f .40- :
Mf,Rd=M‘“‘ Wty byt o(h, +t)-f,,  500-40-(2120+40) 355 _ 1 ca36 kN

7' ™Mo Mo Mo 10

Ovéreni zapocitatelnosti piispévku pésnic
Mg, =1696 KNm < M, o, =15336 kNm => prispévek pdsnic Ize zapocitat
Délka ukotveni tahového pole

16-b, -t?- f
# —=3000-| 0,25+
t-he - f

W yw

1,6-500-40% -355
16-2120°-355

c=a-(0,25+ J=803mm
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2
y _bt?-fy [ Mg | |_500-40°-355 l_(1696 jz 349 kN
R M ra 803-1,0 15336

Celkova unosnost priiezu ve smyku

n-fu-hy -t ~1,2-355-2120-16

Vo s =Vowra +Vorra = 3061+349 =3411kN <V, o, = —8343 kN

V3. v B V310
n, = Ve _ 1600 =0,47<10 => vyhovuje
Vi ra 3441
Interakce ohybu a smyku
g = Vi 1600 =0,52>0,5 => ohybovou uinosnost je nutné redukovat
Viwrd 3061

Névrhova plasticka unosnost priifezu slozeného z u¢inné plochy pésnic a pln€ €inné stojiny bez ohledu na
jeji tiidu
W, - f 6.
Mgy =——2L = 612107355 _ 51718 kNm
’ 0

M1 1’

Plasticky priifezovy modul

W, =2-S, =2 b -t (hw—ﬂf)Jrh—Wth—W =2- 500-40-(2120+40)+2120-16-2120 =61,2.10° mm?
g 2 2 4 2 2 4
51 _ Mg 1696 0,08
M re 21718
- M
n,=0,08< R4 _ 16336 =0,71 => interakce se neposuzuje
M gs 21718

Posouzeni vV ¥ezu b (pod bfemenem)

Vea= 1600 kKN navrhova posouvajici sila v misté biemene
Meq = 16000 KNm navrhovy ohybovy moment v misté biemene
Prispévek stojiny ke smykové iinosnosti

Pomérna Stihlost stojiny

T — h, 2120 1885
86,4-t-¢ 864 16-0,81

Soucinitel prispévku stojiny

_083_ 083 _ 0
Aw = T 1885
fohot 2EE.9190).
Vo o TNt 0440-355-2120-06 o0
’ \/§'7/M1 '\/§'1,0
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Prispévek pasnic ke smykové unosnosti
Stanoveni u¢inné ¢asti pasnic

15-¢-t=15-0,81-40 =488 mm > (b, —t,, )/2=(500-16)/2 =242 mm  => celi pdsnice je ii¢innd

" bs=500 -
W | [
% % ]

‘ pasnice
|

Plasticky moment inosnosti priifezu sestavajictho pouze z ucinné plochy pasnic

W,-f, bt -(h,+t) f .40. .
Mf,Rd=M‘“‘= iy bty +t) fy, 500-40-(2120+40) 355 _ 1336 knm

7' ™Mo Mo 7' Mo 10

Oveéreni zapocitatelnosti piispeévku pasnic

Mg, =16000 KNmM > M, ., =15336 KNm => gnosnost pasnic je plné vyuzita pro ohybovy
moment - prispévek pasnic nelze zapocitat

Votra =0 KN

Celkova unosnost priiezu ve smyku

n-f,-h, -t 12.355.2120-16

Vird =Vowrd T Vbirg =3061+0=3061kN <V _, = = =8343 kN
bRd — VbwRd T VbiRd Rd /3. . J3.10
Ny = Ve = 1600 =0,52<10 => vyhovuje
Vore 3061
Interakce ohybu a smyku
= Vey 1600 =0,52>0,5 => ohybovou uinosnost je nutné redukovat

* Vyee 3061
Navrhova plasticka tnosnost prifezu slozeného z ¢inné plochy pasnic a plné ¢inné stojiny bez ohledu na
jeji tfidu

W, - f,  61,2.10°-355

M1 1’

M g = = 21718 KNm

Plasticky prufezovy modul

W, =25, = 2-(bf 1, -(hw—”f)+h—W-t-h—W)=2-(5oo-4o- (2120+40) | 2120 ;. 2120j=61,2.106 mm?
2 2 4 2 2 4

5 _ Mgy 16000 o,
Moo 21718
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Interakéni podminka spolehlivosti

— M
n,=074< R4 _ 16336 _ 0,71 => interakce se posuzuje
M, 21718
_ M _
7+ 1-—88 (2., —1f = o,74+(1—@j (2-052-17 =0,74<10 => vyhovuje
M1 21718
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b) STOJINA VYZTUZENA TUHYMI PRICNYMI VYZTUHAMI
Stranovy pomg¢r stény

a=2 -39 14
h, 2120

W

Soucinitel kritického napéti ve smyku

2
. —534+400. M) _534+400.(220) _734
a 3000

Ovéfeni stihlosti stojiny

h 2120 31

t—W = T =1325>—-¢- \/_ = 1— 0,81-/7,34 =56,9  => stojina se musi posoudit na iinosnost
n 2

w

Dii bouleni

Posouzeni V Fezu a (u krajni podpory)

Ved= 1600 kKN navrhova posouvajici sila ve vzdalenosti hw/2 od podpory
Meq = 1696 kKNm navrhovy ohybovy moment ve vzdalenosti hw/2 od podpory
Prispévek stojiny ke smykové inosnosti

Pomérna Stihlost stojiny

Aw = y = 2120 =1,607
374-t-¢- Jk, 37,4-16-0,81-,/7,34
Soucinitel prispévku stojiny
4, =28 _08 516
Aw 1607
f,-h,-t .355. .
Zu fyu -yt 0516-355-2120-16 _ oo

V = =
bw,Rd
V37 V3:1,0
Prispévek pasnic ke smykové inosnosti
Stanoveni u¢inné ¢asti pasnic

15-£-t=15-0,81-40 =488 mm > (bf —-t, )/2 :(500 —16)/2 =242 mm  => celd pdsnice je uicinnd

L bs=500 ;2
W | W
% %% 2/

| 2 .
H pdsnice
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Plasticky moment inosnosti prufezu sestavajiciho pouze z ucinné plochy pasnic

W, -f,. bt -(h,+t) f . 40. .
Mth:Mm: i fye bt -(hy, +t)-f,,  500-40-(2120+ 40) 355 _ 1336 kN

7' ™Mo VMo 7' Mo 10

Ovéreni zapocitatelnosti piispévku pasnic
Mg, =1696 KNm < M, o, =15336 KNm => piispévek pdsnic lze zapolitat
Délka ukotveni tahového pole

16-b, -t?-f
# =3000-| 0,25+
t-hs - f

W yw

1,6-500-40° - 355
16-2120% - 355

c=a-(0,25+ J=803mm

v zbf.tf.fyf. L[ Me i _500-407-355 1_(1696j2 _349KkN
R oy M rg 803-1,0 15336

Celkova unosnost priiezu ve smyku

n-f-h, -t 12.355.2120-16

Vi rg =V, +Viirg =3590+349=3939 kN <V__, = = =8343 kN
bRd = VowRd T VbfRd ¢Rd NED ™ J3-10
p, = e 160044110 => vyhovuje
Vora 3939
Interakce ohybu a smyku
53 = V—Ed = @ =0,45<0,5 => ohybovou tinosnost neni nutné redukovat
Viwre 3990
Posouzeni v Fezu b (pod bfemenem)
Veqd= 1600 kN navrhova posouvajici sila v misté biemene
Meq = 16000 KNm navrhovy ohybovy moment v misté biemene
Prispévek stojiny ke smykové inosnosti
Pomérna Stihlost stojiny
- h
Aw = = = 2120 =1,607
374-t-¢-Jk, 37,4-16-0,81-,/7,34
Soucinitel prispévku stojiny
4= %83 _ 0,83 0516
Aw 1,607
-f.-h, -t . . .
Xw Tyw Nyt 0,516-355-2120-16 _ 3590 kN

Vg = -
puiRd \/§‘7M1 \/5-1,0
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Prispévek pasnic ke smykové unosnosti
Stanoveni ucinné ¢asti pasnic
15-£-t=15-0,81-40 =488 mm > (b, —t,, )/2=(500—-16)/2=242mm  => celd pdsnice je iicinnd

" bs=500 -
W | [
% % ]

‘ pasnice

Plasticky moment unosnosti prifezu sestavajiciho pouze z uc¢inné plochy pasnic

W, -f. bt -(h,+t) f .40- :
M, = My Wi fy by to-(h, +t;)- e 500-40-(2120 +40) 355 _ 1336 knm
7 ™o 7 mo 7mo 10

Ovéfeni zapocitatelnosti piispévku pésnic
Mg, =16000 KNmM = M., =15336 KNmM  =>sinosnost pasnic je plné vyuZita pro ohybovy moment -
prispévek pasnic nelze zapoclitat

Votra =0 KN
Celkova unosnost prifezu ve smyku

n-f-h, -t 12.355.2120-16

Vors = Vi +Vosag =3590+0=3500 KN <V, g =2 e T
A -4

=8343 kN

75 :Vi =@ =0,45<10 => vyhovuje
Vora 3590

Interakce ohybu a smyku

V
n,=—50—= @ =0,45<0,5 => ohybovou tinosnost neni nutné redukovat

Vowre 3990
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c) STOJINA VYZTUZENA TUHYMI PRICNYMI VYZTUHAMI A
PODELNYMI VYZTUHAMI
Ptilehlé ¢asti stojiny pro vypocet momentu setrvacnosti podélné vyztuhy

15-£-t=15-0,81-16 =195mm => b, =2-(15-&-t)+t, = 2-195+15 = 406 mm

|

[Tl
[=p]

podénd vyztuha

406

195

16

L 160 160 4L

1

Moment setrvacnosti podélné vyztuhy s ptilehlymi ¢astmi stojiny

2
|s|=i'bw't3+2' i'tsl'bj+t5|'bs,- by +t _
12 12 2

160+16\°

1 j }:47,5.106 mm*

| =1 .406.16°+2.| £ .15.160° +15-160.
12 12

sl
Soucinitel kritického napéti ve smyku podélné vyztuhy

3 6 3 6
= e ) L2t / 2120 | 4715107 ) 21 ,]47.5.10" 16095370

t3 3000 16°-2120 16 2120
Stranovy pomér steny
a=2-300_44
h 2120

w

Soucinitel kritického napéti ve smyku

I, 6
185 | 6,3+0,18- 1‘;73 5211(;0 7E10°

SLILLTEN Y MILE R} Pt ¢ +2,2.3| =222 1162
o °-h, 1,42 16°-2120

Oveéfeni stihlosti stojiny

k, =41+

?—W = %20 =1325> ﬁ- \/_ =1— 0,81-/11,62 =716 => stojina se musi posoudit na
n 2

w

unosnost pii bouleni
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Posouzeni v Fezu a (u krajni podpory)

Veq= 1600 kN navrhova posouvajici sila ve vzdalenosti hw/2 od podpory
Meq= 1696 KNm navrhovy ohybovy moment ve vzdalenosti hw/2 od podpory
Prispévek stojiny ke smykové tinosnosti

Pomérna Stihlost stojiny

PR 2120 _1278>  Nu
YT 374-teJk, 374-16-081-1162  374-t-g-Jk,

= {0,397;1,337}

o
Subpanel 1 Ix
I
=
Subpanel 2
o
o~
o ™~
~ |l
S| 2
I,
=
a=3000 |
I‘
Subpanel 1 Subpanel 2
a 3000 a 3000
: X =—="""=6,67 =—=——=180
Stranovy pomeér a, h, 450 @, h_ 1670
2 h,,
= | Dwe -
k., =5,34+4,00- (thJ +ky = Ko =534+400 ( a j e =
. . .o, . r Y a
Soucinitel kritického napéti )
—534+4,00- 20 L 0-543 1670 )’
- +4 : 3000 V=9, :5,34"‘4,00[) +0:6|58
3000
= h
7o Pus _ Awp = — 2 — =
/1“_37,4-t-g.,/k1 - 374t yky
Pomérna stihlost stojiny '
450
= =0,397 _ 1670 ~1337
37,4-16-0,81-,/5,43 37.4.16-0,81- /6,58

Soucinitel ptispévku stojiny

083083

.83 _ _ 0621
Aw = " T 1337
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v _Zw fwhy -t 0621-355-2120-16
e \/§‘7M1 \/5'1,0

Prispévek pasnic ke smykové unosnosti

=4315kN

Stanoveni u¢inné ¢asti pasnic
15-¢-t=15-0,81-40 =488 mm > (b, —t,, )/2=(500-16)/2 =242 mm  => celi pdsnice je ii¢innd

Plasticky moment inosnosti priifezu sestavajiciho pouze z ucinné plochy pasnic

M, = Ma _ Wty byt o(h, +t)-f,, 500-40-(2120+40)-355 15336 KN
1 7 ™o 7' mo 7 ™o 1,0
Oveéreni zapocitatelnosti piispeévku pasnic
Mg, =1696 KNm < M; o, =15336 kNm => prispévek pasnic Ize zapocitat
Délka ukotveni tahového pole

16-b, -t?- f
# =3000-| 0,25+
t-he - f

W yw

1,6-500-40% -355
16-2120° -355

c=a-(0,25+ J=803mm

yo bttt [ (Mg )| 50040355 1_(1696jz PN
R M rg 803-1,0 15336

Celkova unosnost prifezu ve smyku

7 fhy t 12.355.2120-16

=8343 kN
\/§'7M1 V310

Vird =Vowrd T Voirg = 4315+349=4664 KN <V, =

17, = Vi = @ =0,34<10 => vyhovuje
Vore 4664

Interakce ohybu a smyku

— Vg 1600

——=0,37<0,5 => ohybovou tinosnost neni nutné redukovat

T8 = Vpure 4315

Posouzeni vV ¥ezu b (pod bfemenem)

Veg= 1600 kN navrhova posouvajici sila v misté biemene
Meg= 16000 KNm navrhovy ohybovy moment v misté biemene
Prispévek stojiny ke smykové inosnosti

Pomérna Stihlost stojiny

- h 2120 . h,

Aw = w - —1,278>
374-t-s- k., 37,4-16-0,81-1162 374-t-g-\Jk,

= {0,397;1,337}
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wl

(=)
Subpanel 1 L)
1l
&
Subpanel 2
(e
™~
ol ~
~
© =
— <
I‘I\J
=
a=3000 |
l‘
Subpanel 1 Subpanel 2
a 3000 a 3000
StranOV}’l pomér o, = hi = TSO = 6,67 a, = hi = ﬁ = 1,80

w2

Soucinitel kritického napéti

h 2
kﬂ=534+4po('M)-+hﬂ:
a

2
—534+4,00- 29} 0543
3000

2
kﬂ=534+4po(hmj +k, =
a

2
=5,34+4,00- 1670 +0=6,58
3000

7 hy AP L S

o ) Wl__37A~t~go\ﬂ€?__ 37,4-t-c-\[k,

Pomérna stihlost stojiny 450
= =0,397 B 1670 ~1337
37,4-16-0,81-,/5,43 - 37.4-16-0,81- 6,58 -
Soucinitel piispévku stojiny
L, _083_08 .,
Aw 1337
w fywhy 21-355.2120-1

Viumg = w1y _ 0,621-355 0-16 4315 kN

\/§'7M1

V3-10

Prispévek pasnic ke smykové unosnosti

Stanoveni uc¢inné ¢asti pasnic

15-£-t=15-0,81-40 = 488 mm > (b, —t,, )/2 =(500-16)/2 =242 mm

=> celd pdsnice je udinnd
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Plasticky moment inosnosti prufezu sestavajiciho pouze z ucinné plochy pasnic

W, -f,. bt -(h,+t) f . 40. .
Mth:Mﬂ(: i fye bt -(hy, +t)-f,,  500-40-(2120+ 40) 355 _ 1336 kN

7' ™Mo VMo 7' Mo 10

Ovéreni zapocitatelnosti piispévku pasnic
Mg, =16000 KNmM = M., =15336 KNm  =>sinosnost pasnic je plné vyuZita pro ohybovy moment -
PFispévek pdsnic nelze zapocitat
Viira =0 KN
Celkova unosnost priiezu ve smyku

7 fw-h, -t 12.355.2120-16

Vird =Vowrd T Voirg = 4315+0=4315kN <V o, = 7. o = 7 10 =8343 kN
N, = Ves = —1600 =0,37<10 =>vyhovuje
Vore 4315
Interakce ohybu a smyku
5 .= Vi = @ =0,37<05 => ohybovou uinosnost neni nutné redukovat
Viwre 4315
POROVNANI VYSLEDKU VARIANT
U krajni podpory Pod bfemenem
a) b) C) a) b) c)
VEed [kN] 1600 1600 1600 1600 1600 1600
Med [KNm] 1696 1696 1696 16000 16000 16000
K. [-] - 7,34 11,62 - 7,34 11,62
Aw [-] 1,885 1,607 1,278 1,885 1,607 1,278
Xw [-] 0,440 0,516 0,621 0,440 0,516 0,621
Vow Rd [kN] 3061 3590 4315 3061 3590 4315
Vbt Rd [KN] 349 349 349 0 0 0
Vb,rd [KN] 3411 3939 4664 3061 3590 4315
Podil pasnic  [%] 10,2 8,9 7,5 0 0 0
14 [-] 0,47 0,41 0,34 0,52 0,45 0,37
7_73 [-] 0,52 0,45 0,37 0,55 0,45 0,37
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