Posouzeni nosniku s mezilehlymi podporami na klopeni — feseny pfiklad dle CSN EN 1993-1-1

Ing. lvan Balazs, Ph.D. Ustav kovovych a dfevénych konstrukci, Fakulta stavebni VUT v Brné

Posouzeni ocelového nosniku s mezilehlymi podporami na ohyb
s klopenim ve smyslu CSN EN 1993-1-1 — feSeny priklad

Piedmétem piikladu je posouzeni ohybaného nosniku s mezilehlymi podporami na ohyb s klopenim
ve smyslu CSN EN 1993-1-1. Pro vypodet se pouZiji ustanoveni kapitoly 6.3.2 a narodni piilohy NB
(¢lanek NB.3) v normé CSN EN 1993-1-1 [1], na kterou je v pravém sloupci odkazovano.

Vstupni udaje

V ramci ulohy je feseno posouzeni prostého nosniku prufezu IPE 240 z oceli pevnostni tfidy S235 o
rozpéti | = 7,5 m. Nosnik je zatizen navrhovym rovnomérnym spojitym zatizenim f,eq = 9,00 KN/m.
Ve tretinach rozpéti je nosnik drzen kolmymi nosniky, jejichZ pfipojeni k feSenému nosniku brani
jak natoceni, tak posunu z roviny ohybu. Nosnik je pouzity v ocelové konstrukci pozemni stavby.

Okrajové podminky jsou uvazovany jako oboustranné kloubové podepieni jak pro ohyb okolo osy y,
tak okolo osy z. V podporach je umoznéna deplanace prurezu. Zatizeni pisobi v Grovni horni pasnice
smérem do stfedu smyku.

A= 3912,00 mm? tw= 6,20 mm | !Z

I, = 38920000,00 mm* r= 1500 mm |
= 2836000,00 mm* c= 41,90 mm NV

ll= 128800,00 mm* d= 190,40 mm :

lw= 37390000000,00 mm® h= 240,00 mm = oy
Weiy= 324300,00 mm? b= 120,00 mm . :

Wei,= 47270,00 mm? iy= 99,70 mm !

Wiiy= 366600,00 mm? i,= 26,90 mm - :

Wpi,=  73920,00 mm? yo= 0,00 mm ':::'
tr= 9,80 mm = 0,00 mm o b _‘

Materialové charakteristiky
Ocel S235: E = 210 GPa, G = 81 GPa, f, = 235 MPa

Soucinitele spolehlivosti

Vmo = 1,00 (diléi soucinitel tnosnosti prifezu)

7w1 = L00 (dil&i soucinitel Gnosnosti pritfezu pii posuzovani stability prutu)
Zatizeni

S, ka
f = 9 kN/m
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Mezilehlé podpory
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Vnitrni sily

A B C D

®

M, 4= 56,25 kNm ® M, ;4= 56,25 kNm
M. o= 63,28 kNm

¥, = 33,75 kN

@ V= 11,25kN

Zatridéni prarezu

oo B[
f, V235

Stojina (ohyb)

§=%=30,71S 72-£=72,00— tiida 1 Tab. 5.2

w

Pasnice (tlak)

£:£’9:4,28£9-8:9—>tﬁda1 Tab.5.2
f

Prifez je tiidy 1.
Posouzeni

Posouzeni se provede pomoci podminky (6.54) s pouzitim vyrazu (6.55):

Meo 4 (6.54)
Mb,Rd
W, - f,
Myra = 211 '—7/ (6.55)
M1

V piipadé pritomnosti mezilehlych podpor branicich natoeni i posunuti prifezu
z roviny ohybu se posuzuje kazdy tsek nosniku (mezi mezilehlymi podporami) zv1ast.
Jako veli¢ina L se do vztaht potfebnych pro vypocet kritického momentu dosazuje
délka nosniku mezi body zabezpeCenymi proti natoeni a posunuti z roviny ohybu
(tedy vzdalenost mezi mezilehlymi podporami).

Soucinitele C; a C, zavisejici na pribéhu ohybového momentu byly pro feseny ptiklad
uréeny feSenim vlastnich ¢isel diferencialnich rovnic ohybu [2].
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Posouzeni nosniku v isecichA-BaC-D
Pribéh ohybového momentu
L
A B
M, = 56,25 KNm®
Vypoéet navrhového momentu nosnosti na klopeni a posouzeni
k, =k, =10
9 -8
o - ®  [Ed,_ = .\/210 10°-8739-10° _, g NB.32
k,-L VG-I, 1.25 \81-10°-128800-10
z,=+012m NB.3.2
z,=0,00m NB.3.2
Z,=2,—2, = 012-0,00=0,12 m NB.3.2
z,=0,00m NB.3.2
-7z . 9, . -12
¢, = s |E-L _m 012 210 109 2836000 132 _114 NB.3.2
L \G- It 1-25 81-10”-128800-10
-Z. . 9. . -12
¢ = i [E-L, _ T 0,00 210 10g 2836000 132 0,00 NB.3.2
L \G- It 1-25 81-10° -128800-10
C1=1574 dle [2]
C.=0,080 dle [2]
C
=k—1'[\/1+'<fw +(c,-¢,¥-(c, -gg)J _
z NB.3.2
_ % . [J1+1,092 +[0,080-1.14F ~[0,080 -1,14]} 219
Mcr::ucr'n. E.II_Z.G.It:
\/ 5 - 5 - NB.3.2
_219. n-210-10 -2836000-1205 -81-10°-128800-10 — 216,93 kNm
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LT

W T 10°.235.10°
\/ o fy \/366600 10°.23510° _ oo

RY 216930

cr

Kfivka klopeni a (valcovany pruiez, h/b = 2), a = 0,21

@, =05-[l+a-(Z; -02)+ % |=05:[1+0,21-(0,63-0,2)+ 0,63 |= 0,74

Hir = ! - ! 089
T o+ J0? — 2%, 074+4/0742-063
W f 10935 .10°
Moy W fy o 36660010°-235.10° o
’ Ym1 1,00
Meg =%=o,7331
M, 76,67

Posouzeni nosniku v useku B — C

Pribéh ohybového momentu

M, ;= 63,28 KNm

Vypocet navrhového momentu tinosnosti na klopeni a posouzeni

k, =k, =10

T E-1, T 210-10°-3,739-10°°
Kwt — . = . 3 12 21,09
k,-L VG-I, 1.25 \81.10°-128800-10

z, =+0,12m

z,=0,00m
2,=2,—2,= 012-0,00=0,12 m

Z, =0,00 m

6.3.2.2

Tab. 6.4

6.3.2.2

6.3.2.2

(6.55)

(6.54)

NB.3.2

NB.3.2
NB.3.2
NB.3.2

NB.3.2
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-z . . .10°.- .10712
T [EL 0,12.\/210 10°283600010* _ |, NB 3.2
k,-L VG-1, 1.25 \ 81.10°-128800-10
-7 . . .10° - 10712
[ _mz [Ed, _m 0,00_\/ZlO 109 2836000 132 0,00 NB 3.2
k,-L VG-1, 1.25 V 81-10°-128800-10
C1=1,026 dle [2]
C.=0,083 dle [2]
C
Her :k_1'|:\/1+K\flt +(CZ é/g)z _(CZ 'é/g)jlz
z NB.3.2
_ 1026 ' [171.09° +[0,083-1.14F —[0,083-114] | = 1,42
1
" n-JE-1,-G-1,
or = Mer =
\/ I; - 5 - NB.3.2
_142. n-+210-10° - 2836000-10"“-81-10" -128800-10 _ 140,66 KNm
2,5
— W, - f 107°. .10°
Sy LA \/366600 10°-235-10° _ ¢ 6322
M., 140660
Kfivka klopeni a (valcovany pruiez, h/b = 2), « = 0,21 Tab. 6.4

@ =05-l+a-(1; —0.2)+ 2% |=05-[1+0,21.(0,78-0,2)+0,78?|=087 6322

1 1

P _ =080 6.3.2.2
T @, /0L -5 087+4/0872-0,782
W - f .107°. .10°8
My g = 70 -0 = 0,80, 20000010 235107 _ g g g (6.55)
Vw1 1,00
MZ%ZO,QQ <1 (6.54)
M,qe 6892

Posouzeni nosniku

Nosnik vyhovuje ve vSech tisecich mezi mezilehlymi podporami. Maximalni vyuziti
¢ini 92 %.
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