3. Svafovany nosnik priifezu I a jeho montazni styk

Navrhnéte prosté uloZeny svafovany nosnik prifezu I a jeho Sroubovany montazni

styk ve vzdalenosti 4,0 m od krajni podpory.

3.1 Svarovany nosnik prafezu I

Navrhnéte prosté uloZeny svafovany nosnik prifezu 1 na rozpéti 15,0 m z oceli
S 235 zatizeny podle obrazku. Charakteristickd hodnota stalého a dlouhodobého
zatizeni je g, = 20 kN/m’, charakteristicka hodnota kratkodobého nahodilého zatizeni
je g, =18,5kN/m'. ZatiZeni vlastni tihou zanedbejte. Nosnik je zajistén proti ztraté
pficné a torzni stability po celé délce. Posudte bouleni stény, kréni svary a prihyb,

J/MO:-}/M1=1115’ yMW :1,50 a }’G =1,2, },Q=1J4'
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Navrh na zakladé mezniho stavu inosnosti
Moment od vnéj$iho zatiZeni je

Mg, = %(;zQ Qi + 76 i )12 = %(1,4-18,5 +1,2-20,0)-152 =1403,4 kNm .

Pfi navrhu prifezu nosniku Ize, kromé& odhadu nutného priifezového modulu, vyuzit i

dalSich doporuceni a zasad:

3 .
_Msyrmo _ 1403,2;? 119 _6.868-10° mm®,

- W,

y.el.min —
fy

- vysku nosniku Ize pro toto rozpéti a zatizeni odhadnout na /10 a# 1/12 rozpéti,

- plocha stény by méla pfiblizné odpovidat plose pasnic (A, = 0,45 A),

- Sitka pasnice se obvykle voli pfiblizng jako desetindsobek jeji tloustky

b/t =10),
- tloustka stojiny se obvykle voli v&tsi neZ setina vysky stojiny (t, > d / 100).
Navrh pruiezu
L )‘/ p
T N Prifezové hodnoty:

20 x 200/ 4"
B ‘ 1240 A=2.200-20+1200-10=20-10° mm?,

Yorforse ] /y=1—1§-1o-12003+2-2oo-2o-6102=
10 x 1200

\ iu =4,417-10°mm?,
e
'z
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_4,417.10°

= =7,124-10° mm’.
: 620

Wel

Poscuzeni mezniho stavu dinosnosti

Klasifikace prifezu
Prifez se zatfidi pro ocel S 235, viz [6]. Koutovy svar se pro zatfidéni prifezu
odhadne 4 mm.

’f‘f“’c_ ) Stojina:
Y= == ti=1200‘1§'4‘/§ = 1189 > 83¢ (tfida 2),
t "
d t—d—-: 118,9 <124 ¢ (tfida 3),
b B
kde d je Cast stojiny bez krénich svaria ¢ = i 48 1’3;32 =1,
fy 235
Pasnice:
o WOBAE o5 B |
£ 20

Cely prifez |ze klasifikovat jako prafez tfidy 3.

Posouzeni stény na smykovou Gnosnost pfi bouleni
Posouvajici sila se vypocita ze vztahu

Wiy = %(quk + 760k )L = %(1,4 185 +1,2-20,0)-15 =374,3 kN..

Protoze &tihlostni pomér stény d/ty = 118,9 je vétsSi nez 69 ¢ = 69, je nutné posoudit
st&nu na smykovou Unosnost pfi bouleni. Pfiéne vyztuhy jsou umistény v podporach.
K feseni se pouzije jednoducha pokritickd metoda. Sou€initel kritického napéti ve
smyku pro stojiny s vyztuhami pouze v podporach je k, = 5,34.

Stihlost stény se uréi podle vztahu
Tt _ 1189/10
374s.[k, 374-10-534

ProtoZe 4, > 1,2, stanovi se pokriticka smykova pevnost podie vztahu

2
g T ﬂ(ﬁ] _88,8MPa.
2. \+8) 13783
Navrhovéa Unosnost ve smyku pfi uvaZovani vlivu bouleni stojiny je
dt,z,, 1189-10-88,8

V., oy = - =918,2-10°N ,
ba,Rd ?’Mf 1,15

= 1,375.
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Vso <Viers -
3743 kN <9182 kN ,

Nosnik ve smyku vyhovi,
374,3 kKN < Vipars/ 2 =918,2/2 = 459,1 kN,

ProtoZe smykova sila v oblasti nejvétSich momentl nepfesahne 50% smykové
Unosnosti, nenf nutné redukovat momentovou unosnost.

Posouzeni Ginosnosti v ohybu

Pruzny moment tnosnosti (nosnik tridy 3) se stanovi ze vztahy

W, f 108 .
Mgy =—2r Ly 5 7,124107-235 1455,8-10°Nmm .
; ¥ Mo 1,15
Prifez se posoudi podle
Msg < My rq,

1403,4 kNm < 1455,8 kNm.
Nosnik na ohyb vyhovi.

Posouzeni krénich svart

Konstrukéné jsou, pro tloustku pasnice 20 mm, navrzeny kréni svary 4 mm. Smykové
napéti ve svarech (na jednotku délky) musi splfiovat podminku

f Vey S
f et 2 Tgg = Y ,
v )BWJ/MW'\/§ ‘ !y 2aW9

kde staticky moment pfipojované &asti se vyjadfi jako
Sy =200-20-610 = 2440,0-10° mm?®,
874,3-10°.2440-10° _ f o __ 360
4417.10%.2 .4 R 081543
Tyse =2585MPa < f, o, =173,2 MPa.

Tysad =

NavrZeny svar vyhovi.

Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti

Nejvétsi prihyb od charakteristickych hodnot vnéjsiho zatiZzeni se vypogita ze vztahy

g 1* L oq

§=8+6g = =
° ° 384 El, 384E[
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____ 5-20,0-15000* . 5:185-15000* _
384-210-10° 4417 .10° 384.210-10° - 4417 -10°

=14,2+13,1=27.3mm.

Prahyby stfesnich nosniké maji podle [1] splfiovat;

- prihyb od nahodilého zatizeni 6, =L/300=15000/300 = 50,0 mm,
- celkovy prihyb Omax =L/ 250 =15000/ 250 = 60,0 mm .

27,3 mm < 60,0 mm a 13,1 mm < 50.0 mm.

Nosnik na priihyb vyhovi.
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4. Ocelobetonova stropnice a jeji pfipoj na sloup

Navrhnéte ocelobetonovou stropnici jako prosty nosnik a Jeji kloubovy pfipoj na sloup
profilu HEB 300.

4.1 Spfazena ocelobetonovsa stropnice

Navrhnéte prosté uloZenou ocelobetonovou stropnici na rozpeti 6 m véetné
trapézového plechu, ktery je pouZit jako ztracené bedné&ni. Rozted stropnic 2 m,
tloustka betonové desky je véetnd zeber 100 mm, ocel 8 235, beton C 20/ 25, uzitné
zatizeni stropu 3 kN/m?, stropnice neni b&hem montaze podpirana, y, =115,
rw=130ay, =150, y;=12 a v =1,4.
90,

(T T ez BN

E = 3 SEy —_— S }k

I

6000

S

T 2000

4.1.1 Trapézovy plech VSZ 11 002 (betonem jsou vyplnéna azka Zebra).

Pfi uvaZované poloze plechu je efektivni prifezovy modul v ohybu pro taZzena viakna,
viz [6]

Wier =17,155-10° mm?, 1, = 4401.10° mm* .
N Srovnana tloustka betonu predstavuje beton

‘50,
T

/ { Vv Zebrech, ktery je rovnomérmeé rozprostieny do

=l ;/I vt _ 44N . s T e v v s
7 7 yg ledné souvislé vrtsvy. V pripadé vypinéni
Z % % w iy < : -

uzSich Zzeber se srovnana tloustka betonu

uvazuje hodnotou 0,35 .

hy = 50

ZatiZeni (zatéZovaci $itka 1 m):

charakteristické  soué. zatieni navrhové
stalé - VSZ 11 002 0,12 kN/m 1,2 0,15 kN/m,
tiha bet. smési
(srovnana tloustka Zeber = 18 mm, tioudtka betonu nad Zebry = 50 mm)

26-(0,018 +0,050) 1,77 kN/m 1,2 2,12 kN/m,
stalé celkem 1,89 kNm 2,27 kN/m,
nahedilé pfi betonazi (,montazni zatizeni" podle [3])

na délce 3m 1,50 kN/m 1.4 2,10 kN/m,

jinde 0,75 kN/m 1,4 1,05 kN/m.

Plech je spojité ulozen pfes nékolik stropnic. Déle je uvagovan s délkou 6 m jako
spojity nosnik o 3 polich. Pro uréeni extrémnich momentl je zatiZeni umisténo padle
obrézku.
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Zatizeni Pribsh momentl

2.1 kN/m 1,05 kIN/m 1 8 kiNim
 rm J 2,27 kN/m § 1,1 kNm
HITTHEHE
= = "I oekm
. 1.3kNm 0,6 kNm
3 x 2000 = 6000
A 7 max Msy = 1,8 kNm
Posouzeni mezniho stavu Ginosnosti
W, .f 103 .
Ma’el - a,eff yp » 17,155 10 235 - 3,5 106 Nmm ]

Va 115
M, = 3,5kNm > Mg, =1,8kNm.
NavrZeny profil VSZ 11 002 vyhovuje.

Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti (prihyb jen od stalého zatizeni)
Moment od stalého zatiZeni nad prvni podporou:

M, =1—16-1,89-20002 =0,76-10° Nmm .

Max. prithyb v prvnim poli:

{ [——5——gk L"—l-Mk 1_2)3

"E, 1,384 18
- 1 ( » .1,89.2 0004-i-0,76-105-2 0002):2 mm
210-10° -440,1-10° \ 384 16

Nejvetsi pripustny prihyb &ini L /200 = 2 000 /200 = 10 mm > 2 mm, prihyb

vyhovuje.

4.1.2 Sprazena ocelobetonova stropnice

A) Montazni stav - plisobi ocelovy nosnik

Zatizeni (zatéZovaci 8itka 2,0 m) charakteristické  soué. zatiZeni  navrhové

stalé - vl.ti'ha (odhad IPE 200) 022 kN/m 1,2 0,26 kN/m
VSZ 11002 0,121-2 0,24 kN/m 1.2 0,29 kN/m
tiha bet. smési
26 - (0,01 8+ 0,050)- 2 3,54 kN/m 12 4.24 kN/m
stalé celkem 4,00 kNm 4,79 kiN/m
nahodilé pfi betonazi
nadéelce3m15.2 3,00 kN/m 1,4 4,20 kN/m
jinde 075.-2 1,50 kN/m 1,4 2,10 kN/m
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Nejvétsi ohybovy moment:
2.1 kvm 25T 5 4 fum

1
479kvm  Msa= 5479+21)-6% +315.(3-0,75)=

: %KPW"
il I _ 3812 kim.
/1500 gfg%) o 1500 e Potiebny prifezovy modul:
- A il v 106 .
’ Wy = 212107115 _ 156 56.10° ram®
235
Navrhne se IPE 200:

Wiy = 2206-10° mm®, W, =194,3-10° mm®, 1, = 19,4-10° mm*,
A=2850mm?, A,=14-10°mm?,

Mezni stav Gnosnosti
Posouzeni prifezu tfidy 1 (moment unosnosti) :

235
Moy rs = 220,6-10° 75 = 4496 10° Nmm = 44,96 kNm > Mg, = 38,12 kNm.

3

NavrZeny priifez IPE 200 vyhovuie.

Mezni stav pouZitelnosti
Prahyb (jen od stalého zatizeni):
__5  4,00-6000"
384 210-10°-19,4.10°

=17 mm

L

coZ Cini 1/362 rozpéti a je mensi nez L /200 a také 17 mm < 20 mm, neni tedy
nutno uvaZzovat vétsi tloustku betonové desky (zanedbava se tzv. rybnikovy efekt, tj.
rozdilna tloustka betonové desky u podpor a uprostied rozpeti). Pokud by byla
prekro€ena limitni hranice 20 mm, je nutné zvétsit zatiZeni betonovou deskou: ve
vypoctu zatiZzeni by se zvétsila tloustka betonové desky o (0,7-5).

B) Provozni stav - plisobi ocelobetonovy nosnik

ZatiZeni (zatéZovaci Sitka 2.0 m) charakteristické  soué. zatizeni navrhové
stalé - vl.tiha IPE 200 0,22 kN/m 1,2 0,26 kN/m

VSZ 11002 0,121.2 0,24 kN/m £.2 0,29 kN/m
Zelezobetonova deska

24.(0,018+0,050)- 2 3,26 kN/m 1,2 3,92 kN/m
stalé celkem 3,72 kNm 4,47 kN/m

nahodilé - dlouhodobé

podlaha, podhled 1,50 kN/m 1,4 2,10 kN/m

- kratkodobé
uzitné 3,0.2 6,00 kN/m 1,4 8,40 kN/m
celkem 11,22 kN/m 14,97 kN/m
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Nejvétsi ohybovy moment :

Mg, = %gce,k L = %—14,97-62 =67,37 kNm .

Nejvétsi posouvaijici sila;

By 5

de 2gcelkl_=§‘14,97'6 244,91kN

Posouzeni prufezu (plasticke, ocelovy prifez bude pdsobit v tahu)
Unosnost ve smyku:

Voird =4, \Efyya =14.10°. \/52-"”;5 =16517 10°N =
=1652kN > Vg, = 44,91kN .
Nosnik vyhovuije.
/Ye
Spoluplsobici §itka desky: X
beﬁ=2-%=2-§%=1500mm, 7_\5&_175.

prubé&h napéti

Poloha neutralni osy (za predpokladu, Ze neutralni osa leZi v betonové desce):

f
AL 2850 %
X },af = d 20=34,2mm<50mm,
bes 0,85 25  1500.0,85 .
Ve 15

pfedpoklad je spinén.

Moment Onosnosti:

A, -f .
W y-hazg‘%ﬁ—;‘gﬁ(200~‘—?;—’2ﬁ]:106,52-106Nmm,
a ¥

My ra = 106,52 kNm > Mg, =67,37 kNm .
Nosnik IPE 200 vyhovuje.

Sprazeni
Tmy o priméru 18,2 mm, vysky 90 mm z oceli s mezi pevnosti po pfivafeni
fy =310 MPa.
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Charakteristicka tinosnost trnu v pIné desce -

A2 i 2
Po =08.f,. 29 =O,8-310-~”—1:’—2L:64,52-103N

Pri =0,29-d% - \[f, - E,, =0,29.182% .4/20.29.10° =73,16-10°N.

Rozhoduje Pry = 64,52 kN.

Navrhova tnosnost trnu je

Prg= R 8452 _ 4o a5un.

Yy 1,3

Redukovana Ginosnost v Zebrové desce :

h_h 3
=27 Do D70y 07 71 90-50 05
N, h, h, 41 50 50

Prar =Pra -k, =49,63-0,795=39,46 kN..

Pocet trndl na poloviné nosniku :
A,-f, 2850.235
B, 145

_ Fy 58239
" Pey, 3946

=582,39-10° N,

Fcf=Nc :Na =

=14,7 ks,

Zn. rozted trnh 3 000/ 14,7 = 204 mm, jelikoz trapezovy plech ma viny po 200 mm,
umisti se vZdy jeden trn do kazdé viny a na celém nosniku pak bude 30 trni.

Mezni stav pouzitelnosti
Posoudi se priihyb spiazeného nosniku. Nosnik v provoznim stavu plsobi pruzné.
Uginny modul pruznosti betonu je uvaZzovan s vlivem dotvarovani betonu:

Een  29-10°

E' = =14,5.10° MPa .
ol - g
Sracovni soudinitel :
" 1500
103 - -
nobo 21010° .o | 80 e
E. 145.10 T RETN\ I
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Poloha pruzné neutralni osy:

Az, +lA 2, 2850-200+1:5-50-1500-25
Ay +—A, 2850+ 501500

b

Moment setrvaénosti ideainiho prifezu:

l;=19,4.10° + 2850-112,8% + 1;5 -[%-1500 .50° +5O-1500~62,22) =76,75-10°mm*

Zatizeni nahodilé : g, = 1,5 + 6 = 7,50 kN/m

Prihyb od nahodilého zatiZeni:

_ 5 750-6000°
384 210.10°.76,75-10°

=8mm<L/300=20 mm.

Prihyb vyhovuje.

Poznamky:

1) Celkovy prilhyb spodni hrany ocelového nosniku je 17 + 8 = 25 mm, tj. L /245,
coZ je pfiblizné rovno L/250 a nosnik vyhovuje z hlediska mezniho stavu
pouZitelnosti.
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