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SOUCASNY STAV Co JE TO KLOPENI? =

-

Klopeni = ztrata pricné a torzni stability pri ohybtf—*—_ _

Ohybova unosnost nosniktl se zfetelem na ztratu stability ' :
predevsim na: o
v' okrajovych podminkach ulozeni prutu

——

(ulozZeni pfi ohybu v roviné vétsi a mensi tuhosti a uloZeni v krouce
v’ tvaru pri¢ného fezu
v’ typu zatiZeni (spojité zatizeni, osamélé bfemeno, apod.)

v’ pozici zatizeni vuci sttedu smyku



SOUCASNY STAV TEORIE STABILITY IDEALNIH

Vychozimi rovnicemi teoretické analyzy Stihlych tenkosténnyck
diferencialni rovnice rovnovahy pretvoreného elementu prutu

-

V piipadé obecného zatiZeni a tvaru priifezu se tenkosténny pii mj :
pretvofi, tj. vzniknou: =3

* 3slozky posunuti v roviné prurezu:
&(x) — posun ve sméru osy Y

n(x) — posun ve sméru osy Z |
@(x) — pootoceni kolem osy ohybu =I

» posunuti u(x,y,z) bodu stfednice priifezu ve sméru
podélne osy prutu X (tzv. deplanace prurezu)

2)

- Ve smyslu Vlasovovy teorie tenkosténnych prutu je pusobeni tenkostenného
prutu otevieného prurezu popsano nasledujicimi rovnicemi: =
ELEY +[NE +a;-9) ]+ (My-9) " = ,(x)
| ELn™ +[N(n"+ay-9) |+ M- 0) " = ¢, (x)

El, 9" — Gl.p™ + |i2 N —2b,M, + 2b,M, — 2b,B @' | + a,(N-&) —a,(N-n)"
: ?1 + Mzn My‘f i Myfn N g dy [U i (ey = ay)‘po] - qZ[‘f = (ez D QZ)QD] — t(x)
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SOUCASNY STAV TEORIE STABILITY IDEALNI

PRUREZY 1. KATEGORIE PRUREZY IL
Prafezy 1. kategorie jsou prurezy alespon Prafezy 2. kategorie jsoﬁ pr
jednoose symetrické, zatiZené v roviné symetrie. symetrické, zatizené kolmo

Diferencialni rovnice pro dany typ prifezu pii zanedbani pfi zanedbani vlivu pocate¢niho
okamZiku rozdvojeni rovnovahy:

| ELEY +(M,-@) =0 ELEYV + (Myop)” = q.
- | ELe" —GLo —2b.(Mye’) + My& +q.(e. —az)o =0 ElL, " —Glo" + My & +q."e.-9=0 ||

Okrajové podminky pfi oboustranném kloubovém uloZeni:

§0)=¢L)=¢"(0)=¢"(L)=0
@(0) =@L) =9 (0)=¢"(L)=0

- Pruzny kriticky moment: Pruzny kriticky moment:

M, =k, |+(x b, +e.,) "N, +J(Kz.bz +e.)? NZ+K,-i;-N.-N, M., =x -

te. - N; + J{E"' ‘N )? + ;- i3 N, -;‘-..’w],
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SOUCASNY STAV VZPERNA UNOSNOST SKIE

Chovéani skutetného nosniku je oproti chovéani idedlniho nosniki
odchylkami. Mezi ty nejvyznamnéj$i patii pocateéni zakfiveni osy
k roviné ohybu a pocate¢ni pootoceni mezipodporovych priifezii. Misto i
v ohybu je tfeba analyzovat prislusny problém vzpérné pevnosti pti ohybt

Nosnik pocatecné pretvoreny Modely chovani
z roviny prvotniho ohybu pti ztraté stabili
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SOUCASNY STAV NAVRHOVA PROCEDURA"

Narodni piiloha NB.3 normy CSN EN 1993-1 udava postup vy pOC
momentu M.

Platnost narodni pfilohy: |
- alespon jednoose symetricky profil zatizeny v roviné kolme k ose syn
- predpoklada se zatizeni prochazejici sttedem smyku ;
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Soutinitel ulofeni konch prutu v roviné ohybu k, = 1,0, v krouceni ky, = 1,0

Soucinitele
Zatfzenf a vzpérné Hodnoty soucinitell
podminky délky
podepien G [ Cs
i Ky | ke | kw 1 IIT T | L1 ITIT| T
Co| Caa| vraa | et w=l | w=-1 | 092w s w=1
v | 1| 1 | 1 |1,13[1,13] 0,33 0,46 0,50 | 0,93 0,53 0,38
L - [ 1] 1 ]o5]113[1,23] 033 0,39 0,50 | 0,93 0,81 0,38
M, 1 | o5 1 [095]1,00 0,25 0,41 0,40 | 0,84 0,48 0,44
LT,
T 1 |05 05 095|097 025 0,31 0,40 | 0,24 0,67 0,44
}F 1 | 1 | 1 [135]1,36] 052 0,55 0,42 | 1,00 0,41 0,31
: ~| 1] 1 |o05][135]145] 052 0,58 042 | 1,00 0,67 0,31
W2, U2
M, 1 o5 1 [1,03]1,09] 0,40 0,45 042 | 0,80 0,34 0,31
UMl 1 | o5 | 05 | 1,03 1,07) 0,40 0,44 0,42 | 0,80 0,52 0,31
Py -1 | {(-05;0) 1 -1 |(—0,50) 1
oo (o5 1] 1 [2,58[2,61 1,00 1,56 0,15 | 1,00 0,86 | -1,99
« L. Jo5|05]| 1 [149]1,52] 056 0,90 0,08 | 061 052 | -1,20
Yot 1 os | 05 | 05 |1.49)1,75| 056 0,83 0,08 | 061 0,00 -1,20
¥ o5 1 | 1 |168/1,73] 1,20 1,39 0,07 | 1,15 0,72 | 1,35
LYz fps{o5| 1 |094|096 0,69 0,76 0,03 0,64 -0,41 -0,76
.M
bgi! | 05| 05| 05 |094| 1,08 0,69 0,84 0,03 | 0,64 0,07 | 0,76
POZNAMKY:

1) Gi=Cro+ (Ci1—Coo) Kwe < Cy1, C1=C0Pr0 Kyyy = 0, C1 = Craprofe,: = 1).
2) Parametr 1f se vztahuje ke stfedu rozpéti
3) Hodnoty kritického momentu M, se vztahuji k prifezu, kde plsobi M pax

Tab. 1.6 — Hodnoty souciniteld C1,C; a Cs pro rlizné piipady pii¢ného zatiZeni

v zdvislosti na hodnoté soucinitell ky, k;, ky a soucinitelt 5 a k¢

k; jesoucinitel vzpérné délky popisujici okrajové podminky uloZeni v ohybu
k,, jesoucinitel vzpérné délky popisujici okrajové podminky uloZeni v krouceni
(k, k,, maji hodnotu 0,5 pro oboustranné vetknuti; 0,7 pro vetknuti na jednom

konci a 1,0 pro oboustranné kloubové podepfeni)

Twar Hodnoty souéinitell
momentoveho Ca Cs
i:.brazce ] ke T 082m=0 | 0<p=09 | w=1
Pomér koncbowch Cuo | Cus| ¢ (T| ¢I¢T ELCT CT &L
momentd
M, =+ 10 | 100 | 1,00 1,00
: 07| 1,02 | 110 1,02 1,00
[THTHIT 07R | 1,02 | 1.10 1,02 1,00
0,5 | 1,00 | 113 1,02
10 | 114 | 114 1,00
M, w=+34 07l | 1,21 | 1,31 1,05 1,00
o7r | 111 | 1,20 1,00
05 | 1,14 | 1,29 1,02
10 | 131 | 1,32 1,15 1,00
M, w=4112 07L | 148 | 162 116 1,00
T 07R | 1,21 | 132 1.00
05 | 1,31 | 148 1,15 1,00
1,0 | 152 | 1,55 1,29 1,00
M, w=+1/4 07L | 1,85 | 2,06 1,60 1,26 1,00
07r | 133 | 1,47 1,00
05 | 1,52 | 1,73 1,35 1,00
10| 177 | 185 1,47 1,00
M, w=_0 0,7L | 2,33 | 2,68 2,00 1,42 1,00
0,7 | 145 | 1,59 1,00
05 | 1,75 | 2,03 1,50 1,00
10 | 205 [ 221 1,65 1,00 0,85
M, p=-14
0,7L| 2,83 | 3,32 2,40 1,55 0,85 -0,30
bﬁ-ﬁ o7r| 158 | 1,75 1,38 0,85 0,70 0,20
. 0,5 | 2,00 | 2,34 1,75 1,00 0,65 -0,25
1,0 | 2,33 | 2,59 1,85 1,00 1.3-1,2y; 0,70
M, w=-Y2 [Tg71] 308 340 2,70 145 Lo-12y; | <115
0,7r | 1,71 | 1,30 1,45 0,78 0,9-0,75y 0,53
05 | 2,23 | 2,58 2,00 0,95 0,75 -3¢ 0,85
M, =3 10 | 255 | 2,85 2,00 1,00 0,55 -1 1,45
0,7L| 2,59 | 2,77 2,00 0,85 023-0% -155
% 0,7R | 1,83 | 2,03 1,55 0,70 0,68 -1y -1,07
05 | 235 | 2,61 2,00 0,85 0,35 -1 -1,45
10 | 256 | 2,73 2,00 Yy -2,00
M. v=-1 070 ] 192 | 210 1,55 0,38 -058 -155
0,7r | 1,92 | 2,10 1,55 0,58 -0,38 -1,55
st 0,125— 0,125 -
05 | 222 | 2,39 1,88 0.79; 0.79; -1,88
POZNAMEKY:
1) C1=Coo+ (Ca— Crp) K, £Cyy , €1 = Cigprox,, =0,C1 = Caapro|
Kue = 1.
2) 0,7L = vetknuty lewy konec; 0,7R = vetknuty pravy konec.




Soucinitel klopeni: ~ ALt =

Navrhova ohybova tinosnost pri klopeni:

f

Mb,Rd =i ‘Wy —
VM1

KLOPENI TENKOSTENNYCH OCELOVYCH NOSNIKU S _




KLOPENI
TENKOSTENNYCI

- NOSNIKU S OTVORY
' STENE




UVOD NOSNIKY TYPU SIGMA
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Charakteristiky:

- material ocel S355

- vyska nosniku 260 mm
- Sifka pasnice 50 mm

- tloustka stény materialu 2.5 mm
- kruhové otvory & 65 mm ve stojiné (po 200 mm)
- 2 fady otvort J 11 mm pro spojeni
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TEORETICKA
ANALYZA



prolamované nosniky:.

1. KROK

Vypocet prufezovych charakteristik
pro plny prufez (fez A-A) a pro
oslabeny prurez (fez B-B).

2. KROK

- Stanoveni prurezovych charakteristiky pro tzv. nahradni prifez na zak
vazeného prumeru z charakteristik pro fez A-A a rez B-B.

KLOPENI TENKOSTENNYCH OCELOVYCH NOSNIKU S 0_



TEORETICKA ANALYZA STANOVENI LN

Spojité
zatizeni

1 biremeno
v L2

2 biemena
vL/3

Prosté uloZeni v krouceni

Koncové
momenty

Spojité
zatiZeni

1 biemeno
L/2

2 biemena
vL/3

Vetknuti v krouceni

Koncové
momenty

24 riizn
konfiguraci



TEORETICKA ANALYZA STANOVENI UNOSN

Ovéteni MKP vypoétem (autor softwaru J. Brodniansky 2z
Program je zaloZeny na reSeni soustavy diferencialnich rovr
stability pfi klopeni v pruzném oboru, moznost zadat prut s pr

A B AIB A B A

Spoiité 2m 1960 1135 11,72 10,68 11,38 11,36 -0,1% >
. a’; l,{em, 3m 2960 528 546 4,93 529 528 -01% ===
g s 4m 3960 318 330 265 318 318 -0,1% e
2 bremens 2M 1960 12,68 12,98 1185 1261 12,60 0.7% teoreticke ]
2 L 3m 2960 591 6,07 549 583 587 0,8% )
= 4m 3960 357 3,67 329 355 3,54 0,8%
8 ; 2m 1960 10,63 10,96 10,00 10,65 10,61 0.2%
o 2 bi‘emena
= L 3m 2960 495 512 4,62 496 494 0.1%
g 4m 3960 2,98 3,09 2,76 2,99 2,98 0,3%
£  2m 1960 15,05 1553 14,05 15,05 1502 0.2%
-9 Koncové
3m 2960 6,89 712 6,40 6,89 6,87 0.2%
momenty
4m 3960 4,06 421 3,76 4,06 4,05 0.2%
Sooiité 2m 1960 30,11 31,57 28,35 30,18 30,10 0,0%
a’: l,{em, 3m 2960 1338 1381 1258 1341 1338 0,0%
= catts 4m 3960 7,62 787 714 7,63 7,61 0,1%
8 2m 1960 32,57 3337 30,52 3245 32,38 0,6% 1
1 1 b# y ) ) \ ) ) 7 f
2 rZ';e”” 3m 5960 1449 14,86 1355 14,43 14,40 0,6% Roz dlly Op D1
= 4m 3960 826 848 771 823 821 0,6% . 9 . e
£ T 2m 190 2860 2944 26,88 2861 2850 03% Vysledkum ziskanvi
E L 3m 2960 12,72 13,09 11,93 1271 12,68 0.3% = 2o
3 im 3960 704 746 6.77 7,04 721 04% dle pl atnych )
 2m 1960 3321 34,22 31,10 3321 33,12 0.3% .
Koncové 0 560 1474 1518 1377 14,72 14,69 0,3% 2 h 7 h d —
momenty ' m 3960 837 862 780 835 833 04% navrhovych procedur 3
’ . Iz
Vypocet dle CSN EN 1993-1-1 a narodni ptilohy NB.3 pro nahradni prifez VvV ramcaci 1%
Vysledky ziskané programem na feSeni prostorové ztraty stability pfi klopeni pro prut konstantniho prifezu
Vysledky ziskané programem na feSeni prostorové ztraty stability pii klopeni pro prut proménného prirezu
*) Rozdil mezi hodnotami stanovenymi softwarem pro prut s proménnym prifezem a hodnotami ziskanymi vypoctem dle EC
s uvazovanim prafezovych charakteristik nahradntho prifezu.




Metoda ekvivalentni tlacené pasnice je alternativni metodo | P
prutu pri ohybu s uvazenim vlivu klopeni.

Princip vypoctu:

Ohybovy moment je prepocten na dvojici
sil ptisobici v tézistich ekvivalentni horni
tlacené a dolni taZzené pasnice na rameni r.
U za tepla valcovanych nebo svarovanych
prurezt se do prufezu ekvivalentni tlacene
pasnice uvazuje plocha celé pasnice a 1/3
vysky tlacene casti stojiny (1/3 h,, ).

11'611:[ [

Compressed
flange

U za studena valcovanych profilti se mtize
uvazovat do priurezu ekvivalentni tlacené
~ pasnice cast priifezu na 1/6 jeho vysky.

flEd —
: r

zpérné unosnosti priifezu ekvivalentni

/4

basnice pri vyboceni z roviny




TEORETICKA ANALYZA METODA TLACEN!

Vzpérné délky:

A. Nosnik zatizeny koncovymi momenty
(konstantni prubeh Ny p,):

| !
L., =1000-L
B. Spojité zatizeny nosnik
(parabolicky prubeh Ny p,):

-
L.,,=0692-L

C. Nosnik zatiZeny bfemenem uprostied
rozpéti (trojuhelnikovy prubeéh Ny ¢,):

\/
L.,,=0561-L

Josnik zatizeny dvéma bfemeny ve

Ccr,z

Cr,z
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Soucinitel vzpéru:

Navrhova vzpérna tinosnost
tlacené pasnice:
ova ohybova unosnost pfi klopeni dle metody ekvivalentni tlacené pas

\
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EXPERIMENTA
ANALYZA
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ZkusSebni télesa byla svisle zavésena na konzole, prosté podeprena na obou ko
a zatézovana krouticim momentem na dolnim volném konci. :

_— CONSOLE
4 _— PIN

COLUMN IN —.

" 4 — SPECIMEN
TEST ROOM NS y

LOADING
DISC

o ey
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EXPERIMENTALNI ANALYZA OVERENI TORZM

Dolni konce zkuSebniho télesa je zatéZovan krouticim momentem, kt
dvojice sil na rameni d = 600 mm. Dvojice sil je realizovana vésenim 1 k Za
ocelovych lanek upevnénych k zatézZovacimu kotouci. =

600 mm

e
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EXPERIMENTALNI ANALYZA TUHOST VP

Smeérnice linedrni aproximace k uvadi zavislost mezi velikosti d
a thlu zkrouceni A,

3 :k-Agpz[O]:lSO'k'A%[rad]

Vzorec pro vypocet thlu zkrouceni prutu namdhaného pfi prostém kro

A%:g/l-ll y o M T
=4

t:G'A¢z_G'A¢z (2)

Dosazeni linearni zavislosti z Rov. 1 do Rov. 2

| _F,-d-l1_180-k.F; -d-I
' A, -G 7 F -G

kde k je smérnice linedrni aproximace,

d je rameno sil 600 mm [mm)],
| je délka nosniku [mm)],

(3)

G je modul pruznosti ve smyku [MPa].

nnl‘

KLOPENI TENKOSTENNYCH OCELOVYCH NOSNIKU S ow(_



EXPERIMENTALNI ANALYZA

TUHOST V.

Zaznam dat 100 ----==- .
= = == ——— = > S e——— ] 90 +---] X Zaznamenané body H====--~
oo [ Nosmkydélky2m |l b i 5 QR | —=—Primém zaterovact Kivka [T 22
X Nosniky délky 3 m : : : : : Noeodo Do I W S, el
80 11 xNosnikydélky4m |17 FEEE e T i =504 A R
=] ------ IEEEEEEE P EEEEEEE L - SO - - - - - - - IEMESHRICK - - - OO - - - - b b sommtic OB
O  h Rt S - - - - - - - - - - - ! A gg """" FTTTTs i | 13,0 -~ A
g | | | ' : ' ' : 1------r - > 92| - Amm-m--
Rreno0.------ it Fo--oo- -:"M ----- ':m'x"*‘('": 10 4----- g Y e R S K
o 1 1 1 1 1 1 U
=40 4------ Ao k- - - - - - - RRK - S——- - - - - - - ; 0 : .
> 1 1 1 1 1 1 1 1
B 80 o et T = PN - - - R 0K — -~~~ - Iooooo - !
B N OO 1
' ' : : : : : ! 80 1
ORET-- - - - W' B i ro-ooo- R i . 1 70 +---1 X Zaznamenané body
0 T T T T T T T ) = 60 | ---| —W—Primémé zatézovaci kiivka |-
0 5 10 15 20 25 30 35 40 - Lommmm- I
Uhel pootoéeni ¢z [ °] - Fmm oo e - —ysepmitonc | 24 6 --—-----
8 30 e F-------- it (204} - -------------
[ite | Semiraiyzn | Nomatyin | ememin | 5] S, — L —
L = 1960 mm L = 2960 mm L = 3960 mm s - ——- - R
szi [N] o 4 o 4 o 4 0
0zi [°] K [[] lilmm™l| oz [°]1 K] 1i[mm™ ez [°] k[l 1 [mm’]
0 00 - - 00 - - 00 - -
10 52 194 1615 | 85 117 1473 | 105 096 1607
12 60 p----------- P T --
30 130 268 2227 | 204 189 2380 _ 504..] X Zaznamenanébody b
40 162 313 2608 | 246 240 3013 | 305 1,95 3273 Z —8—Priméma zatéZovaci kfivka
50 188 379 3155 | 281 281 3533 | 349 226 3792 HE=0
60 214 388 3230 | 31,1 337 4227 - - - R e N SS  5 ] SR
70 234 493 4101 | 337 380 4769 - - - = R N
80 251 598 4977 - - - - - - B 10l o ToEl b
90 264 730 6074 - - - ; - )
0
Plny priez: I, = 2 007 mm* Oslabeny prifez: I, = 1566 mm* Néhradni prifez: I, = 1 863 mm* 0 : 20 40
. Uhel pootoceni ¢z [ °]




EXPERIMENTALNI ANALYZA TUHOST PRI VAZAN

Upravy koncti zkugebnich téles — navafeni vyztuh z plechu tl. 4mm zabrariu
deplanaci koncovych prurezu.

KLOPENI TENKOSTENNYCH OCELOVYCH NOSNIKU S OTVORY VE STENI




E-l,-¢" -G 1; - @" =m
kde m jeintenzita krouticiho zatiZeni,
¢ je uhel zkrouceni,
Iy je vyseCovy moment setrvacnosti,
I; je moment tuhosti v prostém kroucent,
E je Youngtiv modul pruznosti,
G je modul pruznosti ve smyku.

Zavedeni parametru kroucent k:

mi koeficienty.

KLOPENI TENKOSTENNYCH OCELOVYCH NOSNIKU S OTV_



vetknutého v krouceni pfi namahani koncovymi krouticimi momenty
opacného sméru ptlisobenti je vyraz (7) popisujici velikost uhlu zkroucen:

M M IsinhEz
) e |t
GRS cosh—
G
k =
=

kde M je kroutici moment,
G je modul pruznosti ve smyku,
I, je moment tuhosti v prostém krouceni,
z je pozice vySetfovaného mista vici stredu,,
- | jedelka prutu,
k je parametr krouceni definovany v (5),

\




EXPERIMENTALNI ANALYZA

Zaznam dat
Qe —— e

160 p--mmmoee o I % Nosniky délky 2 m
140 +-------------—-- Fommmmmmmmm oo KX Nosniky délky 3 m L=t
Z 19204 EL _______________ | X Nosniky dlélky4m "E
N SO ! K ! ! :
L 100 +--------------- Fe============== Fe============== fe============== 1
B ... i | i
@ 80 - s SRRt P ORI X~ = - 1
L2 SEmOREK i i
'S 60 1 -- MK ----- K ----------- O~~~ =~~~ - - e 1
A K SHEREOK | : :
L T S SRE S R EEE R 1
JHEHK W : : !

20 'M‘M'mlr """""""" rooToomoooooooos Toooooooooooooo- 1

0 3 E l E i

0 5 10 15 20

Uhel pootoéeni ¢z [ °]

IN] L =1960 mm IN] L =2960 mm IN] L =3960 mm
F,: [N F,: [N F,. [N
# Pzi [°] ki [-] # Pz [°] ki [-] “ Pzi [°] ki [-]
0 - 0 0,0 - 0 0,0 -
20 32,26 10 1,0 88 10 20 93
110 27 45,05 30 26 1348 30 52 635
160 38 46,58 40 33 13,70 40 6,8 6,13
- - - 50 40 14,08 50 84 6,42
- - 60 48 13,19 60 99 6,71
- - 70 55 14,35 70 115 6,19
- - 80 6,2 13,86 80 128 758
- - 90 6,9 14,49 - - -
- - 110 8.2 15,58 - -
I, [mmY] 2033 I, [mm*] 1912 I, [mm*] 2069
I, [mm®] 4008 866 319 Iy [mm°] 3657 105 624 I,y [mm] 4018 394 184

Nahradni pr.: I,, = 3 733 348 500 mm°

Py pr.: 1, = 3815 580 000 mm® Oslabeny pr.: I,, = 3 562 560 000 mm®

[N

Dvojice sil

Dvojice sil Fz [N]

Dvojice sil Fz [N]

100
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100 -
80
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20

X Zaznamenané body
—l— Primérna zatézovaci kiivka

X Zaznamenané body
—fll— Primérna zatéZovaci kiivka

ST 6
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Perforované nosniky 4 m

—-r-r-Tt-71-1

X Zaznamenané body

—fl— Primérnd zatézovaci kiivka

0 5 10 15 20

Uhel pootoéeni ¢z [ °]




EXPERIMENTALNI ANALYZA UNOSNOST PRIKEON

Délky zkusSebnich teles:
* 2 metry
* 3 metry
* 4 metry

KLOPENI TENKOSTENNYCH OCELOVYCH NOSNIKU S OTVORY VE STIT



EXPERIMENTALN{ ANALYZA UNOSNOST PRIE

Specidlni pozornost byla vénovéna zpusobu zatéZovani, ktery umoziuje

2F

Tuhy
roznaseci

Rektifikovatelny
zaves

PfiCny fez
zkusebniho
télesa
Zkusebni
téleso @q ¥ |
1
Pouzdro
Brit
| I
©
Pouzdro F

KLOPENI TENKOSTENNYCH OCELOVYCH NOSNIKU S OTVORY VE _



EXPERIMENTALNI ANALYZA UNOSNOSTE

Monitorovani deformaci

Lsupp/2 % Lsupp/2 V [
i |

-----------------------------------

S—

e

------------------------------------

q]) vzdalenost podpor Lsuprp Ché V\—
) @
RO, T
[ 5 H
®
O
|_ 1085
T
r— 5,0 S S It AT T Ll |
% o
5 0N
A ———————————————————————————————————————————————————
> Looes T T T 4 v I
B | ] —— Uhel natozen __ Snimace deformaci:
g 204 BN i ——Svisly prihyb - &1, ¢2 - induktivni snimac¢ drahy
_______ b 83,84, ¢85 - potenciometricky snimac dra
5 10 15 20 =

atoceni [ °] / Svisly prihyb [mm]




EXPERIMENTALNI ANALYZA UINOSNOST PEIEE :z”:

V misté vnaseni zatiZeni do zkusSebniho télesa byly pozorovany lokalni de O
(zatézované pésnice), obzvlasté u nosnikii kratsich délek, u kterych se vysky
zatézovaci sily. Z dtivodu eliminace tohoto efektu byly nosniky v misté za -"
tretinach rozpéti) vyztuZeny pricnymi vyztuhami. :




EXPERIMENTALNI ANALYZA UNOSI

Test fy,nom fy,act Mult,exp Mult,oorr Mb,Rd Mult,oorr _ 12 Mk - 9 49 kNm
[Mpa] [Mpa] [KNm] [kNm] [kNm] My gq g 10 '
T4-2 355 4045 1146 10,06 865 116% X, N
T11-2 355 4045 1202 1055 865 122% g 8
T12-2 355 4045 1181 10,36 865 120% g 6
Statistical evaluation E 4
Meanvale m 10,32 =
Standard deviation s 0,25 § 2
K, 3,37 Ratio Exp/EC 0
Characteristic value My, 9,49 110% Ta-2 T2 T122
Test fy,nom fy,act Mult,exp Mult,oorr Mb,Rd Mult,oorr 7 -
[Mpa] [Mpa] [kNm] [kNm] [kNml Mogs  E ¢ | Mic=5,26 kNm
T4-3 355 406,9 6,81 5,94 443  134% g 5
T11-3 355 406,9 6,46 5,64 443  127% g 4
T12-3 355 406,9 6,60 5,76 443 130% g
Statistical evaluation E, 3
Meanvalue m 5,78 £ 2]
™ Standard deviation s 0,15 c 1
k, 337 RatoExp/EC % o-
Characteristic value My 5,26 119% T4-3 T11-3 Tiz:3 EC
- O @@ Beamlength4m ]
Tes fy,nom fy,act Mult,exp Mult,oorr Mb,Rd Mult,oorr 5 -
[Mpa] [Mpa] [kNm] [kNm] [kNm] My gq My =3,79 KNm
T4-4 355 4144 459 3,93 2,75 143% 44,
T11-4 355 4144 455 3,90 2,75 142% 3

| T12-4 355 4144 4,65 3,98 2,75 145%
Statistical evaluation
Meanvalue m 3,94
Standard deviation s 0,04
Ky 3,37 Ratio Exp/EC

3,79

Bending moment [KNm]

T4-4 T11-4 T12-4 EC

=
@) i

KLOPENI TENKOSTENNYCH OCELOVYCH NOSNiKI’fJ‘. y
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