5. Ohybané nosniky

Unosnost ve smyku, momentova tinosnost, klopeni, MSP, hospodarny nosnik.

Unosnost ve smyku

stojina pasnice ) )
pouze pro valcované

] —4 =

ll
|

Vs . _V
pruzné: 7 = i (S7,rq) Plasticky: 7= A (< Zpipa)

V,
Posouzeni na smyk: =-<1,0

vc,Rd
Plasticka smykova l]no§_|]gst (plati pro tf. 1, 2, 3, 4):

.’/(fy Iﬁ) Plocha pfenasejici smyk:
Vira =Voiga = A2 Vg A, = plocha &asti || se smykem (d t,);
; o Two A, = h t, (jen valcované prarezy).
plRd "~
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Momentova unosnost

- v prostém ohybu (pro ALt < 0,4)
- se ztratou pricné a torzni stability ("klopeni")

Prosty ohyb o

IS
i
N

tr. 3 tr. 1,2 tr. 4

MSU boulici ¢ast se vylouci
pomoci soucinitele bouleni
a) Ohyb s malym smykem: (predmét OKO1)
1

plati Vg < —Vp,,RcI ... heovliviuje momentovou unosnost

Poscl)vtljzenl prurezu: t.1,2: Wof /o
- Pozn.: V zapisech Ize nahradit
__Ed F. 3: w,f
[y <1,0 M c,Rd tv 3 et fyl 7o f/ 7 = f,q (nvrhova mez kluzu)
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Stanoveni W, :
- valcované pruarezy maji v tabulkach; A=Ay
, o v . - ) t plasticka
- pro ostatni prurezy plati: Priklad: - ~0sa
- plasticka osa déli prarez na 2 stejné plochy, n A2
- W, =S, +S, WpI:Sh+Sd:A1%+A22
tj. soucet statickych momentovych ploch nad neutralni
osou (S,) a pod neutralni osou (S,).
b) Ohyb s velkym smykem:
1 . . : . -
pokud Ve, > 2 Vird ... je nutné zahrnout interakci napéti o a r
ve stojiné prirezu:
T G
= — K
d tw % LF X Yo s R ,
= = % potita se s niz§im ¢ = redukovany M, p,
Iy +—4 fy I %o vzorec redukce viz Eurokod
Posouzeni: ——2 <1
V,Rd
" Ginosnost redukovana pro vliv V¢,
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Staticky neurcité konstrukce s prurezy tr. 1 :

Vnitini sily I1ze stanovit plasticitni analyzou.

Plasticitni analyza: i
a) Pruznoplasticka (postupné vytvareni \a_,%ﬂ_x Mo o
plastickych zén, rozSifujicich se od nejvice - {0’355 L 012611 ..,
namahanych vlaken smérem k neutralni ”/ : - \/ ﬁ T _ )&r J!E
ose i podél nosniku). MKP, software — pfiklad: &= == =g Z
jof <1y lof <ty jof <1y o <f,

b) Tuhoplasticka (pfi dosaZeni plastické Unosnosti v daném prifezu se vytvari
,nahle“ plasticky kloub, ktery méni statické schéma — pro dalSi zatizeni se
povazuje za kloub, snizi statickou neurcitost, postupné se tak vytvofri kinematicky
mechanizmus. Rucni vypocty, bézny software).

Bézné jsou tuhoplastické vypocty:
Pozor: pro staticky urcité konstrukce neni pfi posouzeni rozdil meziti.1a 2 !!

1. Metoda postupné plastizace az k vytvoreni kinematického mechanizmu
(tj. vySe uvedené vytvareni plastickych kloubl se zménou statického systému pro dalSi
zatizeni - ma témér kazdy bézny software).

NNK — ocelové konstrukce (5)
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2. Vyuziti principu virtualnich praci na kloubovém mechanizmu.
3. Metoda vyrovnani momentd (vhodna zejména pro spojité nosniky):

Obecné pro n x stat. neurcitou soustavu vznika n + 1 plastickych kloubu = uplny kinematicky
mechanizmus.

U nékterych konstrukci vznika mechanizmus pfreuplny nebo neuplny (napf. spojity nosnik o mnoha
polich, zatizeny v jednom poli).

Pro nosnik o 2 polich rovhomérné zatizeny je typicky preuplny mechanizmus:
~q
/

-
= paY 2

e

- 2

--A —qL PP . iy .
*‘Et“-s M, sny (nezavisly na stupni zatizeni)
— == 2

(jen pro mezni, tj. plastické zatizeni q,
momenty se redistribuuji, vyrovnaiji)

J
<

J
o
S| =

L
’

1 ~ 2_,
——qL
11,7q

Pozn.: pro obecné nesymetrické zatizeni tohoto nosniku vzniknou zfejmé 2 plastické klouby
(nad podporou a ve vice zatizeném poli), tzn. Uplny kinematicky mechanizmus.
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Ohyb se ztratou pfi¢né a torzni stability (,,klopeni®)

Opét: - stabilita idealniho nosniku,
- unosnost skute¢ného imperfektniho nosniku.

Stabilita idealniho (pfimého) nosniku pfi ohybu

impuls
—_ I——0
e
e il
1 g - M,
- ;./ usek pfi¢né podepfeny kriticky moment

pro ohyb a na krouceni pro ,zakladni nosnik“ L = LLT

Unosnost skuteéného nosniku (s poéateénimi imperfekcemi No» )

My ’ bifurkace pfi ohybu
Mcr,1
ILTWyfy )
/“'\
unosnost <

¥ o> &% 7, 0
pocatec¢ni imperfekce
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DalSi postup jako u vzpéru:

M., ... reSeni podle Vlasovovy teorie tenkosténnych prutt (vzorce, MKP)
Stihlost pro ztratu stability pfi ohybu:

unosnost

ALt = W, ... modul prarezu podle tridy: 1,2 W,
cr. 3 w.
T kriticka Gnosnost 4 We'

eff

Z tabulek souéinitell vzpérnosti plyne pro stihlost ALT ,,souéinitel klopeni* 0T

- pro valcované prlfezy se bere z kfivek b, ¢ podle h/b
P - pro svarované prarezy se bere z kfivek c, d
A . . 4 orilE
] kfivky b, ¢ (valcované prifezy) Posudek:

kfivky c, d (svafované p.)

Mgy < Mb,Rd = ZLTWyfy ! Ym1

b
—

ALt
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Stanoveni M_,:

1. Nosnik se rozdéli na useky délky L, ; podle pfi€ného drzeni:

usek 3
usek2 ——

usek 1

\\c \} pficné drzeni pro ohyb a krouceni podle obrazku 6
(ale staci drzeni "blizko" tlacené pasnice)

2.V useku se uréi tvar momentu: - odtud z tabulek soucinitel C, > 1:

ey @ | ® L—r“] [> ~N ~2,5
A‘._ I\ [ ",t_:_x ~1,77 ,
napt. Usek 2: a) obvykle linearni prubéh L | ~ [

b) tém&f nikdy — =mmmF

(zatizeni zde vétSinou tvofi souvislé drzeni tlag. pasu)

3. Uréit ulozeni koncu useku délky L, ;: obvykle k=1 (kloubové pro pfi¢ny ohyb)
(vlastné souc."vzpérné délky") obvykle k, =1 (volna deplanace prufezu)
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4. Vztah pro M, zavisi dale na:
- tvaru priirezu,
- poloze zatizeni viéi stredu smyku.

Pro dvojose symetricky priifez a nosnik bez pfimého pficného zatizeni plati:

0,5
_c PEL|( K 2|_W+(kLLT)ZG|t
o 1(kLLT)2 kw Iz ”ZE Iz

Obecnégjsi vztahy pro uvedené
prufezy isou v literature,
popf. v CSN EN 1993-1-1:
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Ztrata stability k "vynucené ose" (k vynucenému stredu smyku V)

y Sani VyseCovy moment setrvacnosti
SI asto lwy > 1
A “I™ vynucena osa V wve oW
o= tzn. vétsSi M

cr
vliv drzeni je pfiznivy

nosnik pfi sani (smérem vzhuru)

l e } _ klopi k vynucené ose v misté pfipoje

trapézovych plechu

ki

Poznamka:

Velmi vyhodné pro obecné uréeni M., (pro libovolny pribéh vnitinich sil M, N
a pri€éné drzeni) je pouziti softwaru LTBeamN, volné ke stazeni (angl., fr.) na:

https://www.cticm.com/content/Itbeamn-version-102
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Nosniky, které se neposuzuji na stabilitu ("neklopi"):

|
P
1. Uzaviené prurezy: @ @ @

Davod: velké I, = velky M,
oo
2. Nosniky ohybané v roviné mensi tuhosti: - == IR\
Davod: velké I, = velky M_,
| } |

3. Kratky usek L, ; (ALT < 0,4 ) - véechny prifezy, napf.: I -
Duvod: .~ 1 —_— |

pfi¢né podpory

”

4. Misto Uuseku L ;staci souvislé drzeni pouze ,tlaceného* pasu:
Staci i "blizko" tlaéené pasnice (napf. pro | profil do vzdalenosti ~ h/4 )

zatizena tladena pasnice & o N ,
5 k zabranéni klopeni je nutné:
g o
h l b z,2047 z,
e zv..
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MSP

stalée

Ra [Ee |
1~2 qL4

proménné

o Il. Kmitani

Mg <WT,

=-vzorce

- princip virtualnich praci

- Mohrovy véty

Posuzuje se pro provozni (= charakteristické) zatizeni!

l. Prihyb

1. Nejprve zjistit, zda je nosnik pro provozni zatizeni v pruzném stavu:

tzn. pro 4, = 1 (Ize pfipustit az mez kluzu)

2. Potom lze pruzné stanovit §:

I Srax = O * 5 Posudek prihybu CR:
e ¥
é

- u télocvicen a salu (rytmicky pohyb): f, > 6 Hz

g — gravitacni zrychleni
g — celkové zatizeni

]

NNK — ocelové konstrukce (5)
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—

umeét alespon 1 zpUsob! a
%: s

5max
stalé proménné stiechy: vaznice -
vazniky -
stropy:  stropnice -
pravlaky -
- u pochozich konstrukci (stropt) : ,>3Hz =,,<28 mm

= Opax <10 mm

_ 5 gL
T 3B4EI
1 q
T 384EI
2 qu
T

L/200
L/250
L/250
L/400
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Hospodarny svafovany nosnik v ohybu

b Prosty nosnik:
t
Pk : h~LM5azL/20 (u Stihlych nosnikd pozor na prahyb)
: dl n ( spfazené nosniky: L/25 az L/30)
al Optimalizace: A, /A ~ 0,45 (ve stojiné je méné materialu)

t, ~ di100

Uspory materialu:
E:‘"._l_ odstupiovani pasnic

/v vynést pfislusnou unosnost
2

"rozdéleni materialu" 1
J' MRd!
- %+ Rd

A __ volit rtizné prifezy:
— I I napf. tlustSi nebo SirSi pasnice
1 2
E~—"_—1 dal$i moznost: proména vysky, postup obdobny
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