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Nosniky s kruhovymi otvory

¢ |Instalace Ize vyhodné ulozit uvnitf obrysu.
¢ Nosniky jsou estetické.

Jsou vhodné zejména pro rovnomérné zatizeni (stropnice, vaznice), nebot maji
mensi unosnost ve smyku (u privlakd maze Cinit potize).

Vyhody:
- celkova vyska stropni konstrukce (v€etné instalaci) je mala,
- jsou vhodné i pro velka rozpéti; vyrabi-li se palenim z nizSich nosniku, ziska
se vetsi vySka nosniku; z vétSiho rozpéti plyne méné sloupl a patek,
- vcelku (s instalacemi) se zrychli vystavba.
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Obr. 1 Paleni dvéma fezy, otvory o priméru Dy az 500 mm (napf. 0,9h), vzdalenost S = 1,25+1,5 h.

Paleni je mozné provést asymetricky k ziskani asymetrického profilu:
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Obr. 2 Asymetricky nosnik s kruhovymi otvory (popf. vyztuzenymi).

Nékteré otvory Ize vynechat (popf. zavafit), na stojiny mezi otvory Ize umistit vyztuhy:
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Obr. 3 Terminologie, moznost zavafeni otvor(, vyztuhy stojiny.
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Nesprazené dérované nosniky

Posuzuje se:
- plasticka unosnost,
- smykova unosnost,
- stabilita pfi ohybu.

Usporadani pro platnost nasledujiciho postupu (pro asymetrické otvory upravit):
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Obr. 4 Oznadeni rozméru.

Volit ocel $355 a musi platit: 1,08 < S/Dy<1,5
1,25 < h/Dg < 1,75

1. Plasticka unosnost

Mgy 2 Myrg = ArH fyd

kde:
Ar je plocha jednoho pasu T,
H vzdalenost té€zist pasu tvaru T v nejvice oslabeném misté,
fyd navrhova pevnost oceli.

2. Unosnost ve smyku

Vertikalni smyk:
f,

3

soucinitel 0,9 zohledriuje nerovnomérny priubéh smykového napéti po obou
pasech,
Atw je plocha stojiny jednoho pasu T.

kde

Je nutno posoudit téz vodorovny smyk v ose nosniku (v misté spojeni). Z podminky
aby nerozhodoval vyplyva:

S2>D, h=2y, kde y. je vzdalenost tézisté pasu od krajnich vlaken.

Oye
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Velikost vodorovného smyku je vSak dale stejné zapotrebi. Pfiblizné (po zanedbani
vlivu zatizeni nad vysekem stojiny) jej lze vypocCitat podle obrazku a posoudit
prislusny smyk.

f i

l
Ni—b

DDo

|+1

e

|+1

Obr. 5 Vodorovny smyk ve vyseku stojiny.

Z momentové podminky k bodu a (kde se podle Vierendeelova modelu pfedpoklada
moment nulovy) plyne vodorovny smyk:

V=V, =V,

(Niot = Ni)(h =2y ) = (Y4 “‘\/.)g
S
(h-2v,)"

f
“fs

3. Interakce smyku a ohybu

Vo =Ny =N, =

Vi <Viira = (S —Dp)t

Pokud je smyk maly, tj. V < 0,5 V, interakce se jako vzdy neposuzuje. Pro velky
smyk Ize pfiblizné v dalSim posudku pocitat s redukovanou tloustkou pasu priafezu T:

z‘w,eff =1, 1_(V/Vpl)

kde V je posouvajici sila pusobici na pasy T,
Vo smykova unosnost pasu T.

4. Stabilita nosniku pfri ohybu (klopeni)

Nosnik se posoudi pro parametry prafezu oslabeného otvorem (viz obrazek) béznym

zplUsobem: |
t
#‘;L_.

Obr. 6 Oslabeny prufez.
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Mgy < My, g4

TFidu prafezu Ize urcit béznym zplsobem, pro stojinu z nosniku vysky h bez otvoru.

5. Unosnost stojiny mezi otvory v ohybu a vzpéru (bouleni)

Posoudi se moment ve stojiné v fezu A-A podle obrazku:

Obr. 7 Rez A-A' pro posouzeni stojiny v ohybu a tlaku.

Ma platit:

M < Mmax (Pozn.: nevyhovi-li, je vhodné otvory olemovat - vyztuZzit.)
kde ohybovy moment v fezu A-A’ je:

M = 0,45 DoWh, (pro Wi, viz bod 2)

Z MKP plyne pfipustny moment v fezu A-A’:

2
S S
Mmax = C1£D_OJ_C2(D_OJ _C3 Mel
kde pruzna unosnost stojiny v fezu A-A’
My =WT4 prufez pro W ma tvar obdélnika t,, x (S - 0,436 Do)

2
C, = 5,097 +0,1464 (?_Oj _0,00174 (?_0]

w w

2
C, =1441+0,0625 (tD—O] —0,000683 (tD—O]

w w

2
C; =3,645+0,0853 [tD—OJ —-0,00108 [t_oj

w w
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6. Unosnost pasti T (interakce normalové sily a momentu)

Zjednodusené feSeni muze vychazet ze Sahmelovy nebo Olanderovy teorie
zakfiveného nosniku. Posouzeni kombinace tlaku a momentu se provede pro prufez
pFisludné tfidy a vhodné zvoleny uhel ¢ (doporucuje se napf. 25°).

Sahmelova metoda Olanderova metoda
- P = _¢_ _— [
e =gy i =y A b— L — e
N | H‘_‘I-'; litin o : = _". ! "';‘.l":h
— M| N L yh TP
V/2 L V2
B B . \
e Vi
¢ 4

Obr. 8 Metody k ur¢eni kritického prarezu.

Napf. pfi pouziti Sahmelovy metody:

1. Pro zvoleny Uhel ¢ se stanovi prafezové parametry pasu T v fezu - tj. tloustka
pasnice tf, vySka stojiny L’, plocha pasu A’, pro prufezy 1. a 2. tfidy plasticka
osa ve vzdalenosti y' od hornich vlaken (y kolmo k vné&jsim viaknim), plasticka
unosnost v tlaku Py = A’fyq, momentova unosnost My = Wifyg = (Sh + Sqg)'fya @
smykovéa unosnost Vi = L'tyf,q/\3.

Podle obrazku plati:

t.=t./cos¢
U h D
L=[ =t |/cos¢p]-—2
[(2 fj 91-=
A =bt +Lt, atd. — Py, My, V.

2. Podle obrazku 9 se pro pas (v mistech nad kazdym otvorem) stanovi pomoci
sil N;, Vi a uhlu ¢ vnitini sily P; a M.

Priklad:
L/2 =10 000

200 JSQO.L_BOO_.L 600...],600 _L6OOA_L,6'007._L 600 ,j,,__Ou J:
mista 01 2 3 4 5 6 7 8
pro vypocet

Obr. 9 Priklad k posouzeni interakce momentu a posouvajici sily v kritickych fezech.
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V misté i po vypoctu momentu a posouvajici sily (Mgq,, Veq,) plati :

v
P, = N, cos¢ ——Ezd" sing

M, =Ni(y—ye)+%(§—yjtg¢

3. Pro kazdy bod musi platit interakéni vztah:

ﬁ+MS1
Fy M,
Nejvétsi namahani vznika v prifezu, kde je nejnepfiznivéjSi kombinace
celkového ohybového momentu a posouvajici sily. Napf. pro rovhomérné
zatizeni lezi v urCité vzdalenosti od stfedu rozpéti (v uvedeném prikladu
vychazi nejvétsi namahani v misté 7).

7. Prihyby

VypocCet pruhybu je komplikovany, nebot kromé& momentového ucinku je nutné do
prihybu zahrnout i prihyby od smyku a deformaci vlivem otvord. Je mozné
postupovat jako u vypoltu pruhybu Vierendeelova nosniku (napf. principem
virtualnich praci vycislenim vlivQi jednotlivych ¢asti — od momentu, normalové a
smykové sily pfi namahani vSech pasu T a stojin mezi otvory).

Pfiblizné (obvykle konzervativné) vS8ak prihyb plyne z vypoltu bézného
momentového ucinku na oslabeném prifezu podle obr. 6. Napf. pro rovhomérné
zatizeni:
4
5o 5 qL
384 E

8. Stabilita nosniki s kruhovymi otvory (kritické sily)

Pro vypocet kritickych sil a kritického momentu Ize pouzit jizZ uvedeny predpoklad, tj.
podle béznych vzorcl, ale pro nejvice oslabeny prufez (v misté otvoru). Vypocty
MKP potvrzuji, Ze vysledné hodnoty jsou na strané bezpecné (s vyjimkou velmi
kratkych rozpéti, kde vSak Ize predpokladat plastické chovani).

Kriticka sila pro vyboc€eni kolmo k mékké ose z-z:
2
N _ T Elz,osl
cr,z = L2
Kriticka sila pro vyboc€eni zkroucenim (/, je polarni moment setrvacnosti):

2
El
Ncr,T — Aosl [G lt,osl + 4 LZW,OSIJ

0,0sl
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Kriticky moment (podrobnosti viz CSN EN 1993-1-1):

72-\/ Elz,osIGlt,osI

L

Mcr = Her

Pro zatiZzeni kombinaci tlaku a momentu (resp. osové sily na rameni e) Ize vyslednou
kritickou silu N stanovit pomoci vySe uvedenych hodnot z interaktivniho vztahu:

2
() el
Mcr Ncr,z Ncr,T




