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prufezu. Jelikoz se jedné o docasnou konstrukei, je ve statickém vypoctu redukovano
zatizeni pro zkracenou dobu navratu. Ve studii je feSena problematika vzdalenosti
horniho a dolniho pasu prihradového ramu. Navrh konstrukce je proveden dle Ev-
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Identifikacni tdaje

Nézev stavby: Docasna ocelova konstrukce letistniho terminalu
Misto stavby: Flyplassvegen 3, 9216 Tromsg, Norsko
Zpracovatel statického vypoctu: Robin Pospisil

Stupen: DSP - dokumentace pro stavebni povoleni

Zakladni popis

Predmétem bakalarské prace je staticky vypocet, jehoz soucasti je i studie vzdale-
nosti past prihradového ramu. Staticky vypocet se zabyva navrhem a posouzenim
nosné ocelové konstrukce, kterda bude slouzit jako do¢asny mezinarodni letistni ter-
minal. Konstrukce bude samostatné stojici novostavbou na severu Norska ve mésté
Tromsg. Hala bude slouzit jako prozatimni odletovy a ptiletovy terminal pro vSechny
cesty uskutecnéné do nebo z tohoto letisté. Jedna se o jednolodni halu s pidorys-
nymi rozmeéry 40,0 x 57,0 metri, v hfebeni dosahuje vysky 11,25 m a v okapu 6,0 m.
Hlavnim prvkem je piihradovy ram s prihradovymi sloupy s osovou vzdalenosti 3,0
metru. Strecha je sedlovd a méa sklon 14,7 stupné. Oplasténi haly tvori pretlakovy
systém Thermohall od firmy Rubb UK, ktery je sloZen ze dvou krajnich PVC f6lii
tl. 1,5 mm a izola¢ni mineralni vaty tl. 150 mm.

Zatizeni

Proménné

Pro informace o zatizeni klimatickymi jevy bylo vyuzito mapy dle Norské narodni
prilohy evropské normy EN 1991-1-3 Zatizeni konstrukci snéhem a EN 1991-1-4
Zatizeni konstrukei vétrem. Hodnoty odectené z mapy byly porovnany s hodnotami
z mapy zatizeni vétrem a mapy zatizeni snéhem od firmy Dlubal. Charakteristické
hodnoty byly nasledné redukovany soucinitelem pravdépodobnosti.

Stalé

Zatizeni od vlastni tihy je uvazovano softwarem Scia engineer pro jednotlivé prirezy
z objemové hmotnosti materidlu. Zatizeni plastém je uvazovano jako liniové zatizeni
ptisobici na ram. Vliv globalnich imperfekci je zde uvazovan jako nédhradni zatizeni
pusobici na konstrukci.



Material, povrchova uprava a pozarni odolnost

Ptihradovy ram je tvoren z uzavienych, za studena tvarovanych profilti jekl ¢tverco-
vych a obdélnikovych prurezt. Ztuzidlovy systém je tvofen uzavienymi kruhovymi
prurezy. VSechny profily jsou navrzeny z oceli S235JR, spoje z oceli S355JR, Srouby
8.8 a betonové patky z betonu C30/37. Ocelové profily jsou povrchové upraveny
barvou. Barevné provedeni hlavni nosné konstrukce bude stanoveno dle specifikace
investora ve fazi dilenské dokumentace. Natérovy systém bude proveden dle spe-
cifikace investora dle klasifikace vnéjsiho prostiedi v souladu s EN ISO 12944-2,
predpokladana korozni agresivita vnéjsiho prostiedi: C2. Ttida provedeni hlavni
nosné ocelové konstrukce dle EN 1090-2 je: EXC2. Vzhledem k charakteru prace
nebyla hlavni nosna ocelova konstrukce navrzena s pozadavky na pozarni odolnost,
avsak pro dodrzeni pozadavkl a norem by bylo nutné konstrukci na pozarni odolnost
posoudit.

Konstrukce

Prihradovy ram

Hlavni jednotkou konstrukce je ptrihradovy ram o vysce ptihrady 2 400 mm. Tato
vzdalenost horniho a dolniho pasu je pro danou geometrii nejefektivnéjsi. Pruty hor-
niho a dolniho pasu jsou vyrobeny z profili SHS150/8,0 a SHS150/4,0. Na diago-
naly jsou pouzity obdélnikové priifezy, z diivodu lepsiho roznosu napéti po prifezu,
RHS90/50/3,6, RHS100/60/5,0, RHS120/80/5,0 a ¢tvercového prufezu SHS150/4,0

v rdmovém rohu.

Ztuzidlovy systém

Ve stfesni roviné se nachazi 3 fady pfi¢nych ztuZidel (prvni pole, prostfedni pole
a posledni pole). Stfesni ztuzidla jsou tvofena uzavienymi prifezy TR76,1/3 a
TR60,3/3. Pfes celou konstrukei prochézi dvé trubkovd podélné ztuzidla z profilu
TR60,3/3 branici vyboceni dolniho pasu. Po celé délce konstrukce bude okapové
ztuzidlo z profilu TR88,9/4 a TR76,1/3.

Z dtvodu tepelné izolace objektu bylo mozné navrhnout jedno hlavni podélné ztu-
zidlo ve stfedovém poli, jelikoz v objektu nebude dochéazet ke zménam teplot a
namahani od zmeény teploty.

Stitova sténa

Konstrukce stitové stény bude slozena z typického ramu a péti stitovych sloupki.
Sloupy ve §titové sténé jsou navrzeny z uzavienych obdélnikovych profilat RHS200/150/8.
Na horni strané stitovych sloupkt bude ovalny otvor umoznujici prokluz ptihrado-
vého ramu a nedojde tak k dodatecnému namahani stitovych sloupki.



Kotveni

Ptihradové konstrukce budou v paté kloubové spojeny s patkou za pomoci navrze-
ného ¢epového piipoje. Cep priméru 40 mm bude vyroben z oceli $355JR. Kon-
strukce bude zalozena na zakladovych patkach o velikosti 1,5 x 1,5 x 1,0 metru, ke
kterym bude kotvena na kazdé patce 2 x HIT-V M27 na chemickou kotvu. Pfenos
vertikalnich sil bude zajistén navafenou smykovou zarazkou z valcovaného profilu
HEB200 délky 110mm.

Popis sty¢éniku

Veskeré montazni spoje prvkt ocelové konstrukce jsou navrzeny jako sroubované.
Veskery pouzity spojovaci material bude v jakosti 8.8 a v pozinkovaném provedeni.
Dilenské svarové spoje budou provedeny v ochranné atmosféfe metodou oblouko-
vého svarovani. Pfipadné ru¢ni montazni svarové spoje budou provedeny metodou
obloukového svatovani s pouzitim obalovanych elektrod. Pevnost provedenych svart
bude odpovidat pouzitym konstrukénim ocelim S235 a S355.

Doprava a montaz

Jelikoz se jedna o stavbu na ostrové, doprava dilcti bude zajisténa kombinaci lodni
a kamionové dopravy. Velikost montaznich dilcti je navrzena s ohledem na moznost
jejich prepravy. Jednotlivé prihradové ramy budou smontovany v horizontalni poloze
a poté budou pomoci autojefabu usazeny do jejich vertikalni polohy. Ramy budou
po dobu vystavby docasné podepreny pro zajisténi stability nez dojde k pripojeni
ztuzidlového systému. Prvni vztyc¢ené ramy budou na osach 10 a 11, aby doslo k
aktivaci sténového ztuzidla a mohlo byt odstranéno docasné podepieni. V zavéru
vystavby bude na konstrukci poloZen a vypnut obvodovy pietlakovy izolacni plast.

Vykaz materialu

Hmotnost jednoho prihradového ramu je 4 103 kg. Vlastni vaha pruti nosné ocelové
konstrukce je 95,3 tuny. Odhadovand hmotnost svari a Sroubt je (3 %) 2,9 t. Od-
hadovand hmotnost sty¢nikt a kotveni je (20 %) 19,0 t. Celkovd odhadovana vaha
ocelové konstrukce je 117,2 t.
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Bakalarska prace Docasné ocelova konstrukce letistniho terminalu Robin Pospisil

1 Uvod

1.1 Geometrie
e Sitka konstrukce b: 40,0 m
e Délka konstrukce a: 57,0 m

Vzdalenost ramu r: 3,0 m

Vyska okapu Aopgp: 6,0 m

Vyska hiebene hpjepen: 11,25 m

Sklon strechy: 14,7°

2 Zatizeni

2.1 Stalé

2.1.1 Vlastni tiha - ZS10

Vlastni tiha prutu konstrukce je generovana softwarem Scia engineer.
Tihové zrychleni na Zemi je uvazovéno g = 9, 81m/s*

2.1.2 Obvodovy plast - ZS11

Obvodovy plast konstrukce bude tvofit tepelné izola¢ni systém Thermohall od
firmy Rubb. Systém je tvoren vzduchotésnymi pretlakovymi PVC kapsami vy-
plnénymi tepelnym izolantem.

2x PVC félie 2mm 2x 25 5kg/m?
Tepelny izolant 150 mm 2kg/m?
Spojovaci materiél lkg/m?
Celkem 8kg/m?

Pro typicky vnitini rdm je zatézovaci $itka 3m. Zatizeni je 3% 0,08 = 0, 24kN/m.

2.1.3 Ostatni stalé - ZS11

Zatizeni od systému vzduchotechniky, elektroinstalace, osvétleni, atd. je uvazovano
jako bodové zatizeni 0,5kN v kazdém stycniku diagondly a dolniho pasu ramu
ocelové konstrukce. Velikost zatiZzeni je pro dalsi ndvrhy zadvazna a nesmi byt bez
predchoziho posouzeni prekrocena.

Zatizeni od obvodového plasté a od ostatniho stalého zatizeni je slouceno do
jednoho zatézovaciho stavu ZS11.
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EN 1991-1-3 D.1.

EN 1991-1-3
tab 5.1

Obrazek 1: Stala zatizeni na ram

2.2 Proménné
2.2.1 Zatizeni snéhem - ZS20, ZS21, ZS22

Jelikoz se jednd o docasnou konstrukci je v préaci redukovano zatizeni snéhem
na zemi dle doby navratu. Predpoklddana doba funkénosti konstrukee je 5 let.
V praci je uzit vztah pro vypocet doby zatizeni snéhem na zemi pro sttedni dobu
navratu n let.

1— V¥Bin(~In(1 - B,)) + 0.57722]
(1+2,5923 x V)

Sn = Sk (1)
Zékladni hodnota zatizeni snéhem je urcena dle snéhové mapy s, = 6,0 kN/m?.
Varia¢ni souéinitel roénich maxim zatizeni snéhem (dle narodni piilohy v CR
je mozno uvazovat 0,6) konzervativné urcena jako 0,2, jelikoz neni dostatecné
mnozstvi informaci o mistnich klimatickych podminkach.

Rocni pravdépodobnost prekroceni uvazovéana jako 1/n, kdy n je doba névratu
v letech, tedy 1/5

Po dosazeni do (1) rovnice:

1—0,2%8(In(~In(1 — 1)) +0.57722]
(1+2,5923 x 0,2)

Sy = 6,0 x = 4,52kN/m? (2)

Pro vypocet charakteristického zatizeni snéhem na zemi je uzit vzorec:
s=p; X Ce x Cy X 8y (3)

Jelikoz se jednd otevieny typ krajiny, uvazovana hodnota soucinitele expozice
C. = 0, 8. Konstrukce ma nizkou tepelnou prostupnost, proto uvazovana hodnota
tepelného soucinitele Cy = 1, 0.

Tvarovy soucinitel zatizeni snéhem ps je pro sklon 14,7° u sedlové stiechy 0,8.
Po dosazeni do (3) rovnice:

5=0,8x0,8x1,0x4,52=28kN/m? (4)

Zatizeni od snéhu je nasledné prepocteno na liniové zatizeni podle zatézovaci Sitky
(vzdélenosti ramu). Pro typicky vnitini rdm je zatézovaci sitka 3m. Zatizeni je
3%2,80 =8,67TkN/m.
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Obréazek 2: Plné zatizeni snéhem na ram - ZS20

Obréazek 3: Redukované zatizeni snéhem na ram - ZS21

Obréazek 4: Redukované zatizeni snéhem na ram - ZS22
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2.2.2 Zatizeni vétrem - ZS30, ZS31, ZS32, ZS33, ZS34

Hodnota vychozi zédkladni rychlosti vétru Vi, o = 27,0m/s. Stejné jako u zatizeni
snéhem proveden vypocet pro snizeni soucinitele pravdépodobnosti ¢y, ovlivnéného
pozadovanou délkou uzivani konstrukce.

(1=K -In(—In(1—p))\"
q””_(1—1(-m¢4mqga)) (5)

Parametr tvaru zavisejici na variacnim koeficientu rozdéleni extrémnich hodnot K
uvazovan dle narodni prilohy jako 0,2 a exponent jako 0,5. Ro¢ni pravdépodobnost
prekroceni p uvazovéna jako 1/n, kdy n je doba navratu v letech, tedy 1/5.

Po dosazeni do (5) rovnice:

1-0,2-In(—In(1 — 1)\
C%Mb_'<1——a2-hm—hﬁQ98D = 0,855 (6)

Vztah pro vypocet charakteristické stiedni rychlosti vétru:

Um(z) = Cr(z) X Co(z) X Up (7)
Zakladni rychlost vétru:

Vb = Cdir X Cseason X Cprob X Vb0 (8)

Pro hodnotu soucinitele sméru vétru a soucinitele roéniho obdobi jsou uzity do-
porucené hodnoty dle narodni piilohy.
Po dosazeni do (8) rovnice:

vy =1,0x 1,0 x 0,855 x 27,0 = 23,07m/s (9)

Déle je urcen soucinitel terénu:

0,003

° =107 = 0,156 (10)

Z
k. =0,19 x [—]°°7 =0, 19
8 [ZO,H] 8 [ 0,0

Pro z,m = 1m < z = 11,25m < zZpe: = 200m je uvazovan:

z 11,25
() = kp x In[—] = 0,156 x In[——] = 1, 283 11
oy = b X In[ ] X[ (1)

20 )

EN 1991-1-4 | Parametry 2o, VySKy Zmin & Zmae jsou prejaty z tabulky v normeé.

tab 4.1
Po zpétném dosazeni hodnot do vztahu (7) ziskdna charakteristickd stfedni rych-
lost vétru:
Um(z) = 1,283 x 1,0 x 23,07 = 29,60m/s (12)
Intenzita turbulence vétru pro z,;, = Im < z = 11,2bm < Zpee = 200m

zohlednéna soucinitelem:

Oy

loz) = (13)

Um(z)
Smérodatnou odchylku turbulence o, lze stanovit dle vyrazu o, = k, X v, X ky
Hodnota soucinitele turbulence k; je prevzata jako doporucena dle narodni prilohy.
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EN 1991-1-4
7.2.2(3)

0y =k X vp X ky =0,156 x 23,07 x 1,0 = 3,6

Po dosazeni do (13) rovnice:

loz) =

O 3,

Um(z) 29,60

Maximalni dynamicky tlak vétru:

1
@p(2) = [1 47 X Ly x 3 X PX vfn(z)

6

= 0,122

1
=[1+47x0,122] ><§><1,25><29,602:

= 1,015kN/m”

Vnéjsi tlak vétru pusobici na povrchy konstrukce vypocten:

We = qp(2) X Cpe

V navrhu nenf uvazovano s nedostatecnou korelaci vétru (oblasti D a E), hodnoty
jsou prenasobeny hodnotou 1,0.

Tabulka 1: Stény: Oblast pro smér vétru 6 = 0°

Oblast A B C D E
Cpeo | -1,200 | -0,800 | -0,500 | 0,704 | -0,308
w,e | -1,218 | -0,812 | -0,508 | 0,714 | -0,312

Tabulka 2: Stény: Oblast pro smér vétru 6 = 90°

Oblast A B C D E
Cpeo | -1,200 | -0,800 | -0,500 | 0,700 | -0,300
w,e | -1,218 | -0,812 | -0,508 | 0,711 | -0,305

Tabulka 3: Stfecha: Oblast pro smér vétru 6 = 0°

Oblast F G H I J
20,934 | -0.817 | -0.313 | -0,409 | -0,948

@10 70701 | 0,191 | 0,191 | -0,026 | -0,026
20,949 | 0,830 | 0,318 | -0.415 | -0,963

Yo 170,194 | 0,194 | 0,194 | -0,026 | -0,026

Tabulka 4: Stiecha: Oblast pro smér vétru 6 = 90°

Oblast F G H I
Cpeno | -1,313 | -1,300 | -0,604 | -0,504
w, | -1,333 | -1,320 | -0,613 | -0,512
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Stény pro h < b

navétma strana zavétrna
\ / .
\ 7
el4 F
o
£O
'tr\‘ 2
W, g=¢° | &| H el | b
£O
/ 2
K =
el4 :I: F
f—e/10 f—fe/10

Obrézek 5: Smér vétru 6§ = 90°

el4 :I: F
I H I

vitr hieben b
6=90° nebo Gzlabi
G
1 H |
el4I F
l—ler10
el2

Obrézek 6: Smér vétru 6§ = 90°

Obréazek 7: Zatizeni vétrem 0 = 0° - ZS30
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Obrézek 8: Zatizeni vétrem 0 = 0° - ZS31

Obréazek 9: Zatizen{ vétrem 0 = 0° - ZS32

Obrézek 10: Zatizeni vétrem 6 = 0° - ZS33

Obrézek 11: Zatizeni vétrem 6 = 90° - ZS34
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EN 1993-1-1
5.3.2

3 Kombinace

Ze zatézovacich stavu byly dle kombinacniho klice EN 1990 - 6.10a a 6.10b vy-
tvoreny kombinace zatizeni pro navrh na Mezni stav inosnosti - MSU, jelikoz
norsky narodni dodatek nepovoluje uziti kombinaéniho klice 6.10, a charakteris-
tické kombinace na Mezni stav pouzitelnosti - MSP.

Vsechny dostupné kombinace byly automaticky vytvoreny programem Scia Engi-
neer. Nasledné byly vybrany pouze 2 rizikové kombinace pro MS(J, které vyvozuji
néjvetsi namahani konstrukce. Dale byly vybrany 2 pro MSP, které maji na po-
souzeni konstrukce ramu vliv.

3.1 Mezni stav tnosnosti - MSU

o K-MSU-1 = € X Yg.sup X (ZS10+ ZS11 + ZS12) +70.5up X ZS20 + 70 5up X
o X 2532

o K-MSU-2 = € X Yg.sup X (ZS10+ ZS11 + ZS12) +7g.5up X ZS21 + Y0 5up ¥
o X 2533

3.2 Mezni stav pouzitelnosti - MSP
o K-MSP-1 — ZS10+ ZS11+4+ ZS12+ Z520+ Z532

o K-MSP-2 — ZS510+ ZS11 + ZS12 + ZS21 + ZS33

3.3 Soucinitele

Stdld nepiiznivd zatiZeni: vg sup = 1,35

Stald piizniva zatizeni: vg iy = 1,0

Proménnd nepiiznivé zatizeni: v sup = 1,5

Proménnd piizniva zatizeni: g jns = 0

Redukéni soucinitel ksi pro neptizniva stala zatizeni: £ = 0, 89
Zatizeni vétrem: ¥y = 0,6

Zatizeni snéhem (pro Norsko): ¢ = 0,7

4 Globalni analyza

4.1 Imperfekce ramu

Pocatecni naklonéni ve sméru osy x je dano jako:

1
= do X p X = —— x 0,8165 x 0,866 = 3,5 x 10>m/m (18)

200
_ 2 _ 2 _
2 <, <1,0=0,6<0,8165 < 1,0 =Vyhovuje
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EN 1993-1-1
5.3.2 (7)

:=¢Q5x(y+%%:¢m5xu+5)za8%
0= 5

Qm
0

Vodorovné imperfekce mohou byt zanedbany v pripadé, ze vyhovi podminky
HEd > 0, 15 x |VEd’

Pro zadanou kombinaci K-MSU-1 jsou reakce v podporéach vypocteny softwarem:
e Rx

— Levy sloup = 267,84 kN
— Pravy sloup = -290,86 kN
— celkem = - 23,02 kN

e Rz

— Levy sloup = 311,87 kN
— Pravy sloup = 310,75 kN
— celkem = 622,62 kN

Hpg = 23,02kN < 0,15 X |Vig| = 93,39kN

= Jelikoz neni podminka splnéna, sily od pocateénich imperfekei nemohou byt
zanedbdny. Jsou proto vytvoreny nahradni vodorovné sily H., = ¢ x Vg, kterymi
je ram pritizen.

4.2 Nahradni vodorovné sily na ram - ZS50

Pro kombinaci K-MSU-1 je spoctena ndhradni vodorovna sila. Tato sila je za-
nesena do vypocetnitho modelu pomoci pridavného zatézovaciho stavu ZS50 -
imperfekce, ktery pusobi vzdy ve sméru zatizeni vétrem.

Hey=¢ X Vgg=3,5x107% x 622,62 = 2,18k N

Ucinek imperfekce soustavy (ve tvaru naklonéni) je nahrazena vodorovnou silou
pusobici na sloup.

Obrazek 12: Imperfekce - pricna
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EN 1993-1-1
5.3.2 (7)

4.3 Imperfekce soustavy

Pocétecni naklonéni ve sméru osy y je déano jako:

1
¢::¢0xanXC%f:§&5x03ﬂ65x0ﬁ?5=ﬁL0x10*nan (19)
= 0,8165

2
=R T
0=0,6 <0,8165 < 1,0 =Vyhovuje

<o, <1,

Q= 1/0,5x (1+ 1) =,/0,5x (1+L4)=0,725
| y

bo = 200

4.4 Nahradni vodorovné sily na soustavu - ZS50

V préci je dale vyuzivan i prostorovy model, pro ktery bylo vypocteno nahradni
vodorovné zatizeni v podélném sméru. Nahradni sila byla vypoctena pro auto-
maticky generovanou kombinaci zatizeni dle kombina¢niho klice 6.10.a a 6.10.b,
ktera vyvodila nejvétsi normalovou silu v krajnich sloupech ramu. Néhradni sila
od imperfekce byla v kombinacich nasledné uvazovana tak, aby vyvozovala vétsi
vnitini sily na konstrukei (tzn. ve sméru zatizeni vétrem).

Hey = ¢ x Vg =3,0x 1073 x 978,98 = 2, 9kN

Ucinek imperfekce soustavy (ve tvaru naklonéni) je nahrazen vodorovnou silou
pusobici na fadu sloupu. Vykresleni danych zatézovacich stavu viz ptiloha Engi-
neering report - Scia Engineer.

Obrazek 13: Imperfekce - podélna
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4.5 Vypocet soucinitele kritického zatizeni a..

Pro ovéreni citlivosti ramové konstrukce na ucinky 2. fadu byl proveden vypocet
soucinitele kritického zatizeni. Ten vyjadiuje navysSeni navrhového zatizeni pro
dosazeni ztraty stability v pruzném stavu.

Vypocet byl proveden pro stabilitni kombinaci s nejvétsim svislym zatizenim:
K-Stab-1 — £ X g sup X (ZS10+ZS11+Z512) +750 sup X Z S20470 sup X Yo X Z532

Hodnota soucinitele dle software pro vybranou kombinaci je ay, = 61,55

Obrazek 14: Vykresleni prvniho vlastniho tvaru vyboceni

Ptiblizné 1ze a., pro vyboceni s posunem stycniku stanovit ruéné pro ram jako:

o= (B) ()

Hodnota (20) byla ovéféna ruénim vypoctem:

e Navrhova hodnota vodorovné reakce v paté sloupu od vodorovnych zatizeni
a fiktivnich vodorovnych zatizeni od imperfekce (ndklonu) soustavy:
Hpq=(21,94+2,18) x 1,5 =24,12 x 1,5 = 36, 18k N

e Celkové navrhové svislé zatizeni konstrukce v paté sloupu: Vgg = 622,62k N

e Vodorovné posunuti okapové trovné sloupu vuci paté sloupu, pii zatizeni
ramu vodorovnymi silami a fiktivnimi vodorovnymi silami, které pusobi
v urovni okapu: 4y gq = 5, 0mm

e Vyska sloupu: h = 6000mm

Po dosazeni do (20) vysla hodnota:

> Hpq h 36,18 ) (6000
cr — = = 697 7 21
¢ <Z%d F. 622.62 ) \ 5.0 (21)
Hodnoty ru¢niho vypoctu a softwarového vypoctu se lisi o méné nez 12 % a

obé hodnoty jsou vyssi nez limitni hodnota pro nutnost vypoc¢tu druhym fadem
e = 10. Vzhledem k malé odchylce vysledku je povazovan vypocet softwarem
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za Spravny a oveéreny.

Protoze a.. > 10 a jednad se o pruzny vypocet, konstrukce neni nachylna na
prostorovou ztratu stability. Vzhledem k moznostem je konstrukce fesena teorii
prvniho fadu se zavedenim nahradnich sil od globédlnich imperfekci.

5 Ovéreni spoju prihradového ramu

Po provedeni prvniho zkuSebniho navrhu prufrezu ramu ve studii, pro vzdélenost
pasu 1800 mm, doslo k navrhu pasu prutfezu jekl 180x180x8 mm a diagonaly
80x80x4 mm. Byla zkontrolovdna podminka, Ze pomér mezi Sitkou diagondly a
sfirkou pasu je: 0,2 < d;/dy = 80/180 = 0,4 < 1,0 . Podminka byla splnéna.
Nasledné byl proveden kontrolni ovétovaci vypocet v programu Idea Statica pro
urceni, zda by mohly byt prufezy pouzity. Byl vybran nejvice namahany spoj
s nejvétsimi norméalovymi silami.

Obrazek 15: Vykresleni normalovych sil na konstrukei

Obrazek 16: Vykresleni normélovych sil na sty¢niku
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Obréazek 17: Vykresleni napéti na styéniku - diagondla SHS

= Detail nevyhovuje a nedokaze prenést zadané zatizeni

Po vykresleni napéti programem IdeaStatica bylo vyhodnoceno, ze by doslo k pro-
lomeni stény dolniho pasu a vyrazné plastifikaci v misté ptipoje. Proto byl zménén
prufez diagonaly ze ¢tvercového prutezu SHS80x80x4 mm na obdélnikovy prifez

RHS120x80x4 mm.

Obrazek 18: Vykresleni napéti na styéniku - diagondla RHS

= Detail vyhovuje a dokéze prenést zadané zatizeni

Zménény detail na posouzeni vyhovuje. Proto je nasledné ve studii a v navrhu
konstrukce uvazovano s pouzitim obdélnikovych prutrezu diagonal RHS s moznosti

dalsi optimalizace jejich prufezu.
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6 Navrh hlavniho ramu

6.1 Studie - Optimalizace vysky prihradové konstrukce

Prace se zamétuje na optimalizaci vzdalenosti mezi hornim a dolnim pasem
pithradového ramu za icelem snizeni jeji celkové hmotnosti. Prvni krok zahrnoval
prevzeti vnéjsich rozmeéru existujici haly, na zakladé kterych byly v programu Scia
Engineer vytvoreny zatézovaci stavy a kombinace zatizeni dle piislusnych norem
a narodnich dodatku aplikované na konstrukci. Nésledné byly v programu Excel
vytvoreny funkce umoznujici modifikaci geometrie ramu v zavislosti na zadéani
vzdalenosti mezi pasy s krokem 200 mm v rozmezi od 800 do 3400 mm viz obr.
19 a obr. 20. Geometrie ramu byla ménéna pomoci zmény soutradnic jednotlivych
uzlu. Posuny byly provedeny ke stredu a od stfedu konstrukce.

Obrazek 19: Ram s rozteci pasu 800 mm

Obrazek 20: Ram s rozteci pasu 3400 mm

Pro kazdou z téchto geometrii byl pomoci funkce Auto design v programu Scia
Engineer proveden ndavrh optimalizace prufezu, pricemz pruty byly rozdéleny do
skupin s identickym prufezem na zakladé normaélovych sil. S vyuzitim funkce
Autodesign byly navrzeny optimalni prifezy pro tyto skupiny prutu.

Na 2D modelu byly vymodelovéany podpory (z roviny rdmu) do mista podélného
ztuzidla, hfebenového ztuzidla a vzdy do poloviny sloupt na kazdé strané. Vzhle-
dem k tomu, ze je nutné aktivovat ztuzidla, dojde k urcitému posunu pod-
por, s ¢imz vSak model nepocital. V modelu byly podpory modelovany s ne-
kone¢nou tuhosti, a proto u nich nedochazi k posunu, coz nereflektuje skutecny
stav. Zaroven nejsou do vypoctu zaneseny pridavné sily od ztuzidlového systému.
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V dalsi fazi studie byl vytvoren graf zavislosti hmotnosti piihradového ramu na
vzdélenosti pasu. Grafem byla prolozena polynomické kiivku druhého stupné a
hmotnosti konstrukce viz graf zavislosti hmotnosti na vzdalenosti pasu. Bylo
zjisténo, ze ¢im vice se budou pasy od sebe vzdalovat, tim vétsi bude hmotnost
diagondl oproti pasum a ¢im vice se budou pasy k sobé priblizovat, tim bude
narustat hmotnost horntho a dolntho pasu vuci diagonalam. V névaznosti na
studii bylo pokracovano s geometrii vychazejici ze studie.

6.2 Predpoklady

Pro navrh celé konstrukce byl proces zjednodusen do vypoctu jednoho maximalné
zatizeného ramu, na kterém byla provedena optimalizace a dale byl pouzil do
prostorového modelu celého letistniho terminalu.

V celé praci je uvazovano s uzavienymi dutymi za studena tvarovanymi pruftezy,
jelikoz byly uzivany i ve skutecnosti. Byl proveden zjednodusujici predpoklad,
ze oproti skute¢nosti neni rdm rozdélen do 6 segmentu ptipojenych pod thlem,
které tvori lomenou obloukovou stiesni konstrukci. V praci je uvazovano s tvarem
sedlové strechy se sklonem 14,7 %.

¢ ® Vypoctené hodnoty
9000 - —— Polynomicka kiivka
— 8000 -
o0
=
E
£ 7000
S
g
T
6000 A
420.12, 5194.55
5000 A
P [ )

1000 1500 2000 2500 3000 3500
Vzdalenost past (mm)

Obrazek 21: Graf zavislosti hmotnosti na vzdalenosti pasu
7 grafu byla odectena hodnota 2420,12 mm, ktera byla zaokrouhlena na 2400 mm.
Konstrukce s touto vzdélenosti pasu byla nasledné ovérena ruénim vypoctem,

zda-li prenese zadané zatizeni.
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6.3 Rucni kontrolni vypocet - MSU

Rucné byl ovéren navrh nejefektivnéjsiho rozpéti pasu 2400 mm.

Obrazek 22: Popis prutu pithradové konstrukce

6.3.1 Vnitini sily v pasech

118,34 kN

—120,44 kN

Obrazek 23: Vykresleni normalovych sil N v pasech

1880




Bakalarska prace Docasné ocelova konstrukce letistniho terminalu Robin Pospisil

Obrazek 24: Vykresleni posouvajicich sil Vz v pasech

Obrazek 25: Vykresleni ohybovych momentu My v pasech
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[13]

EN 1993-1-1

6.3.2 Horni pas - HP1

Vnitini sily
N Vz My
[kN] [kN] [kNm)]
-217,48 | 21,34 | 10,63
151,42
Materidl - ocel S235
E | 210 x 10° | [Pa]
G |81 x10° | [Pa
fur | 235 x 10° | [Pa]
fur | 360 x 10° | [Pa]

Prarezové charakteristiky - SHS 150x4,0 mm
A 2300 x 107°% | m?

Ly 8,08 x 107° | m*
Iz 8,08 x 107° | m*
Wy | 125 x 107 | m?
W | 125 x 107° | m?

Ly = 2630mm
Ley, = 4700mm

A 2300 x 106
Ny = Loy % 4| = 2630 x 1073 %[22 44 37 < 200
v = Bew X0 808 % 1070 =
A 2300 x 109
= Lo % 4|2 = 4700 x 1078 x | 20X 2
A= Lo [ = 4700 x 1072y |22 = 70,30 < 200
1

Trida prurezu:

Posudky

Posudek prirezu: Prosty tlak

A ) 2
Nepa = X Jy 2300 x235 540, 5k N
TMo 17 0
N5, = 217,48kN < N, gq = 540,5kN = Vyhovuje (Vyuziti 40 %)

Posudek priiezu: Prosty tah

A 2300 x 235
Nopa = 25Ty 200X 285 _ ) g
YMo0 1,0
N, = 151,42kN < Ny gg = 540,5kN = Vyhovuje (Vyuzit{ 28 %)

Posudek prirezu: Smyk
Vypocet smykové plochy: A, = Axh/(b+h) = 2300x150/(150+150) = 1150mm?
A fye L1010 x 285 X 10° o

‘/z =
P B X Yaro V3 x 1,0
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VEq = 21, 34kN < ‘/z,pl,Rd = 156kN = Vyhovuje (Vyu21tf 14 %)

Posudek prirezu: Ohybovy moment

W, 125 x 10° x 235 x 10-°
Mg = My pa = X Jy _ 125X fo X — 29.38kNm

Ym0
Mgy = 10,63kNm < M. gq = 29,38k Nm = Vyhovuje (Vyuzit{ 36 %)

Posudek stability: Vzpér
Ly = 2630mm
m™x Ex1I, 7w x210x10°x 8,08 x 107°

N, = - — 2421kN
Y 12 2, 6302

cr,y

E 235 235
Relativni stihlost: Ay =7 x | —=93,9 X e kdee = ,/— =4/—=1
Ty fy 235
o — [A X f 2,3 x 1073 x 235 x 10°
Pomeérnd stihlost: A\, = Tyy = \/ 5191 % 107 =0,48 > 0,2

= tUcinek vzpéru

Krivka vzpérnosti k ose y-y = kiivka "¢”

¢y = 0,5 [1+ax (&, —0,2)+X2] = 0,5x [140,49x (0,48 —0,2) +0,48%] = 0,68

1 1
v = T o 068t Joog _oax ooshy
Gy + ¢12/ o )‘z2/ 08 ’ o
Vzpérna tinosnost:
A 0,86 x 2,3 x 1073 x 235 x 10°
Nyay = XA e 0,860 x 2,3 X 10 7> 235 X 107 _ 5 gapy

YMo 1,0
Posudek: Ngg = 217,48kN < Ny ga,y = 464, 83kN = Vyhovuje (Vyuziti 47 %)
L. = 4700mm
T x Ex I, 7 x210x10°x 8,08 x 107°

Nep, = = = 758k N
’ L? 4,7002

cr,z

E 235 /235
Relativni stihlost: Ay =7 x | — =93,9 X e kdee = ,/— =4/—=1
Ty fy 235
o — [A X f, 2,3 x 1073 x 235 x 10°
Pomérna stihlost: A\, = K = \/ 7£8 % 107 =0,84>0,2

= Ucinek vzpéru
Ktivka vzpérnosti k ose z-z = kiivka ”¢”

¢, =0,5x[1+ax(N\.—0,2)+I2] =0,5x[14+0,49 x (0,84 —0,2)+0,84?] = 1,01
1 1

Xz = = =0,64<1,0
b, +1/d2 — N2 1,014+ 4/1,012 — 0, 862

Vzpérna tinosnost:

A 0,64 x 2,3 x 1073 x 235 x 106
Nb,Rd,z:ny o 0,64 %2, X1o . X = 345,92kN

YMmo
Posudek: Ngg = 217,48kN < Ny pa. = 345,92kN = Vyhovuje (Vyuziti 63 %)

Posudek stability: Klopeni
Uzaviené prufezy nejsou citlivé na klopeni.
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viz Posudek
stability: Vzpér

EN 1993-1-1
priloha B
metoda 2

EN 1993-1-1
tab. B.3

Posudek stability: Interakce tlaku a ohybu
Kfivka vzpérnosti k ose y-y = kiivka "¢”: x, = 0, 86

Ktivka vzpérnosti k ose z-z = kiivka "c¢”: x, = 0,62
Jelikoz se jednd o uzavieny profil, je uvazovan: xpr = 1,0

Interakéni soucinitele

Npgr = A x f, = 2300 x 235 = 540, 5kN

Mpi, = Wy ¥ f, = 125 x 235 = 29, 38kNm

Soucinitele ¢,,:

as = Mg/M, = —6,94/10,63 = —0,65;¢ = 0 =

Cmy =0,1—-0,8 x ay =0,1—-10,8 x (—0,65) =0,62 > 0,4

Cmz =0
Cmrr =0
) Cmy aCmza Cnir
Prabéh momentu Rozsah
rovnomeérne zatizeni soustiedéne zatizeni
M A<y 06+04y=04
" D<= 1< w1 02+08a520,4 02+08a:204
M "
h LMy WMI
! 0= w=1 01-08as=204 -08a: 204
-1<e:<0
o, = M/M, -1 <0 01(1-y)-08a:=>0,4 02(-y)-08a:204
<oh< 1< < + +
WM, 0<an<1 1< w<1 0,95 + 0,050m 0,90 + 0,100n
Mh
: 0= w=1 0,95 + 0,050, 0,90 + 0,10an
“1<or<0
o, = My/M, -1<y<0 0,95 + 0,05an(1+2y) 0,80 + 0,10ax(1+2)™"
Soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu pfi vyboéeni s posuvem styénikl se ma uvaZovat Cyy = 0,9 nebo
Cmz=009.
Cry, Cmz @ CmLt S& maji stanovit v zavislosti na prib&hu momentu mezi pfisludnymi body podepfeni nasledovné:
Soucinitel: osa ohybu: body podepiené ve sméru:
Cony ¥y z-z
Cmz z-z Y-y
Cmit ¥y ¥y

Obrazek 26: Souéinitele ¢, ekvivalentniho konstantnitho momentu

. ~— NEgq
kyy = main(Chy, X (1+ (A, —0,2) X ;
vy ( Y ( (]vy ) Xy % NRk/’YMO)
Cny % (140,8 x L)) =

Xy X NRk:/’VMo
min(0,62 x (1 + (0,48 —0,2) x
217,48

0,62 x (1+0,8
62> (1408 X G 5 10.5/1.0
min(1,17;1,24) = 1,17

217,48
0,48 x 540,5/1,0

) =

)i
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kay = 0,6 X kyy = 0,6 x 1,17 =0,7

Posouzeni
Ned M,y pa
Xy X Ngp 9 x m < 1,0
TM1 M1
217,48 474
0.36x5105 T LT X T %9935 = 0,06 <1,0
L0 BETEE
= Vyhovuje (66 %)
NEaq M, Eq
X=X Ngy T Fay X m < 1,0
M1 M1
217,48 474
06375105 T 7 X Tox2938 = %75 <10
L0 o
= Vyhovuje (75 %)
Npd Myga 217,48 4,74

= + =0,56 < 1,0
Nri/vmo  Myre/vmo  540,5/1,0 ° 29,38/1,0
= Vyhovuje (Vyuziti 56 %)

Horni pas - HP1 vyhovuje.
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6.3.3 Horni pas - HP2

Vnitini sily
N Vz My
[kN] [kN] [kNm)|
-319,25 | 29,01 | 4,59

Material - ocel S235
E [ 210 x 10° | [Pa]
G |81x10° | [Pal
fur | 235 x 10° | [Pa]
fur | 360 x 10° | [Pa]

[13] Pruarezové charakteristiky - SHS 150x8,0 mm

A 4320 x 107° | m?

Iy |14,1x10°|m

1z 14,1 x107% | m
m
m

Wiy | 226 X 1070
Wiz | 226 X 100

4
4
3
3

Ly = 2070mm
Ley, = 4140mm

[A 4320 x 1076
Ay = Ler =2 1073 x ([ =2 — = 36,23 < 2
. b X[ = 2070 1070 x y [T = 36,28 < 200

A 1320 x 10~
Mo = Lo X 4[5 = 4140 x 1072 x [ T2 20— 79 47 < 200
N S (S VISR T -
!

Trida prurezu:

EN 1993-1-1 | Posudky

Posudek prifezu: Prosty tlak

A 432 2
Ny — A2y 430X 2385010 opn
YMo 1,0
Ng, = 319,25kN < N, pgq = 1015,2kN = Vyhovuje (Vyuziti 32 %)

Posudek prirezu: Smyk
Vypocet smykové plochy: A, = Axh/(b+h) = 4320x150/(150+150) = 2160mm?
AX fu 4,32x107% x 235 x 106 536, 1N

Vit pg = —
PR3 X g V3 x 1,0
Via = 29,01kN <V, pi.ra = 586, 1kN = Vyhovuje (Vyuziti 5 %)

Posudek prifrezu: Ohybovy moment

|7/% 226 x 10% x 235 x 1076
M ra = Mp . pq = n X Sy = . 1XO a = 53,1kNm

YMmo
Mpgq = 4,59kNm < M, rq = 53, 1kNm = Vyhovuje (Vyuziti 9 %)
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viz Posudek
stability: Vzpér

EN 1993-1-1
priloha B
metoda 2

Posudek stability: Vzpér
Ly, = 2070mm
P x ExI, 7 x210x10°x 14,1 x 107¢

Nery = ! = = 6820kN
cr,y Lzr v 2’ 0702 68 Ok
E 235 235
Relativn{ stihlost: \{ =7 x [ — =93, 9x e kdee = ,/— =/ — =
Jy £y 235
o, — Axf 4,32 x 1073 x 235 x 10°
Pomeérnd stihlost: A, = Tyy = \/ 6320 % 10° =0,39>0,2

= ucinek vzpéru

7 77

Ktivka vzpérnosti k ose y-y = kiivka

¢y:iL5foax(X}%L%+§a:1Q5XH+O¢QX(Q39—Q2)+Q3W]:Oiﬂ
=0,91 < 1,0

@_%+/W_Q_Q&+MWW—Qw2
) )
Vzpérna ﬁnosnost:
A 1 x 4,32 x 1073 x 235 x 106

Nosay = y X xfyk:09 x 4,3 XI% x 235 x 10 — 923.8kN
Posudek: Npy — 310, 25kN < N iy = 923,8kN = Vyhovuje (Vyuziti 35 %)
L. = 4140mm

P x ExI, 7 x210x10°x 14,1 x 107

Nerz = = = 1705, 1kN
cr,z Lgrz 4’ 1402 705, k
E 235 235
Relativni stihlost: \; = 7 % =903, 9xekdee=,/—=4/—=
fy 235

4,32 x 1073 x 235 x 10°
Pomérnd stihlost: A, =4 / N, \/ 1705’ 1><>< 109 X =0,77>0,2

= Ucinek vzpéru

Krivka vzpérnosti k ose z-z = kfivka

¢, =0,5x[14+ax (N, —0,2)+A2] =0,5x[1+0,49 x (0,77—0,2) 40, 77%] = 0,94
1 1

Xz = = =0,68 < 1,0
b, +1/d2 — N2 0,94 + /0,942 — 0,772
Vzpérna inosnost:

. XA 4,32 x 1073 x 2 108
Nb,Rd,ZZX X xfyk:O,68>< , 3 ><1O0 x 235 x 10 — 690, 34k N

Ym0
Posudek: Ngg = 319,25kN < Ny ga. = 690,34kN = Vyhovuje (Vyuziti 46 %)

” 77

Posudek stability: Klopeni
Uzaviené prufezy nejsou citlivé na klopeni.

Posudek stability: Interakce tlaku a ohybu
Kfivka vzpérnosti k ose y-y = kiivka "¢”: x, = 0,91
Krivka vzpérnosti k ose z-z = kiivka "¢”: x, = 0,68

Jelikoz se jedna o uzavieny profil, je uvazovan: yrr = 1,0

Interakcéni soucinitele
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EN 1993-1-1
tab. B.3

Npgr = A x f, = 4320 x 235 = 1015, 2kN

Mpy, = Wy X f, = 226 x 235 = 53, 1kNm

Soucinitele ¢,,:

as = Mg/M, =3,39/(—4,59) = —0,74;1 = 0,78 =

Cmy =0,1—0,8 xay,=0,1-0,8 % (—0,74) =0,69 > 0,4

Cmz =0
Cmrr =0

‘ — Nga
kyy = min(C,, X (1 + (N, —0,2) x ;
=i (14 0.2
Crny X (140,8 X ) =

Xy X NRk/'VMO
min(0,69 x (1+ (0,39 —0,2) x
319,25

1
0,695 (14 0,8 X 55157015, 2/1.0
min(O, 740, 88) =0,74

319, 25
0,91 x 1015,2/1,0

) =

);

Ky = 0,6 % Ky, = 0,6 x 0,74 = 0,44

Posouzeni
NEd My Ed
Y w N X ———=— < 1,0
Xy X Nri W Xpr X Mgy ’
P)/Ml 7M1
319,25 4,59 ‘
09T x 10152 T 074X Toxs3.1 = 041 <1,0= Vyhovuje (41 %)
1,0 1,0
NEgq M, g4
——— t hy X —2—— < 1,0
XZXNRk + Y XLTXMRk
TM1 YMm1
319,25 4,59 ‘
06810152 T 044X T3 = 050 < 1,05 Vyhovuje (50 %)
L0 1,0
Npa Mypa 319,25 4,59

= + = 0,40 < 1,0 = Vyhovuje
Nri/vmo My re/ymo  1015,2/1,0 © 53,1/1,0 Y !

(Vyuziti 40 %)

Horni pas - HP2 vyhovuje.
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[13]

EN 1993-1-1

6.3.4 Dolni pas - DP1

Vnitini sily

N Vz | My
[kN] [kN] | [kNm]
-440,98 | 1,22
Materidl - ocel S235
E | 210 x 10° | [Pa]
G |81 x10° | [Pa
Tk | 235 x 10° | [Pa]
fuk | 360 x 10° | [Pa]

Prifezové charakteristiky - SHS 150x8,0 mm

A 4320 x 107¢ | m?

Iy 14,1 x 107

1z 14,1 x 107°

m
m
Wiy | 226 X 100 | m
W | 226 x 106 | m

Lery = 2070mm
Ly, = 5680mm

[A 4320 x 1076
- - = 1 =3 _— =
Ay = Lery X I 2070 x 1072 x 4 [ L1x10° 36,23 < 200

A 4320 x 106
e = Lo X 1| o = 5680 x 1078 x 4 [~ — 99, 42 < 200
=\ T\ 14 1 x 1076 =
1

Trida prurezu:

Posudky
Posudek prirezu: Prosty tlak

A 4320 x 235
Nopg = 20 430X 280 _ 15 o1y
Ym0 1,0
Np, =440,98kN < N, grq = 1015,2kN = Vyhovuje (Vyuziti 43 %)

Posudek prirezu: Smyk
Vypocet smykové plochy: A, = Axh/(b+h) = 4320x150/(150+150) = 2160mm?
AX f 4,32 x107% x 235 x 106 536, 1N

V., =
PR B X g V3 x 1,0
Veg = 1, 22kN < ‘/Z,pl,Rd = 586, 1kN = Vyhovuje (Vyu21t1' 1 %)

Posudek stability: Vzpér
Ly = 2070mm
™ X Ex1, 7w x210x10°x14,1x107°

Ny = = = 6820kN
Y L? 2,0702

cr,y
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1) 235 235
Relativni stihlost: Ay =7 X /| = =93,9xeckdeec =/ — =/ 5= =
fy fy 235
o, — Ax f 4,32 x 1073 x 235 x 10°
Pomeérnd stihlost: A\, = Tyy = \/ 6590 % 107 =0,39>0,2

= Ucinek vzpéru

Krivka vzpérnosti k ose y-y = kiivka

¢y =0,5x[1+ax(\,—0 2)—1—)\2] = 0 5x[140,49 % (0,39—0,2)+0,39% = 0,62
1

Xy = — = 9 92 2:0,91<1,0
by + /¢22/_)\12/ 0,6 +\/O,6 — 0,39

Vzpérna inosnost:

A 0,91 x 4,32 x 10~% x 235 x 106
Nyray = Xy>< X vk _ . Xl . XEW X 923, 8kN

Posudek: NEd = 440 98kN < Ny ray = 923 8kN = Vyhovuje (Vyuziti 48 %)
L. = 5680mm
mx ExI, 7w x210x10°x14,1x10°°

7 77

N, = = ’ = ,82kN
’ Lgm 5, 6802 905,8
E 2 2
Relativni stihlost: \; = 7 x =093,9 x ¢ kde € = E = E =
fy 235

A 4,32 x 1073 x 2 108
Pomérnd stihlost: A, * fy 92X 1077 x 235 X 107 1,06 > 0,2
Ner,z 905,82 x 103

= ucinek vzpéru

Krivka vzpérnosti k ose z-z = kfivka

¢, =0,5x[14+ax(N\,—0,2)+A2] =0 5><[1+O 49 % (1,06—0,2)+1,06%] = 1,27
1 1

Xz = = =0,51 < 1,0
¢ + /¢2_ﬁ 1,27+\/1,272—1,062

Vzpérna inosnost:

X A x 0,51 x 4,32 x 1073 x 235 x 10°
NumZ:XfX Juk _ o — 517, 8kN

Posudek: NEd = 440 98kN < Ny ra. = 517,8kN = Vyhovuje (Vyuziti 85 %)

7 77

Posudek stability: Klopeni
Uzaviené prufezy nejsou citlivé na klopeni.

Dolni pas - DP1 vyhovuje.
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6.3.5 Dolni pas - DP2

Vnitini sily
N Vz | My
[kN] [kN] | [kNm]
-178,12 | 0,73
93,80
Materidl - ocel S235
E | 210 x 10° | [Pa]
G |81 x10° | [Pa
fur | 235 x 10° | [Pa]
fur | 360 x 10° | [Pa]

Prarezové charakteristiky - SHS 150x4,0 mm
A 2300 x 107°% | m?

Ly 8,08 x 107° | m*
Iz 8,08 x 107° | m*
Wy | 125 x 107 | m?
W | 125 x 107° | m?

Ly = 2070mm
Ly, = 6210mm

A 2300 x 10~
Ny = Loy % 4|2 = 2070 x 1073 % [ 2222 _ 34 99 < 200
v = Rew X\ 8 08 x 1070 =

A 2300 x 107
— L \/ = =6210 x 1073 —— =104 2
A, erz X T 6210 x 107 x 5,08 x 100 04,77 < 200

1

Trida prurezu:

Posudky

Posudek prirezu: Prosty tlak

A ) 2
Nepa = X Jy 2300 x235 540, 5k N
TMo 17 0
Ng, = 178,12 < N, pq = 540, 5kN = Vyhovuje (Vyuziti 33 %)

Posudek priiezu: Prosty tah

A 9300 x 235
Nypa = 2w X290 540, 5EN
YMo 1,0
N}, = 93,80kN < N, g = 540, 5kN = Vyhovuje (Vyuziti 17 %)

Posudek prirezu: Smyk

Vypocet smykové plochy: A, = Axh/(b+h) = 2300x150/(150+150) = 1150mm?

AX fye 1,150 x 1073 x 235 x 108

Voo = — 156k N
P B X Yaro V3 x 1,0

29/80
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VEd = 0, T3kN < ‘/z,pl,Rd = 156kN = Vyhovuje (Vyuiiti 0%)

Posudek stability: Vzpér
Ly = 2070mm
™ x Ex1I, 7 x210x10°x 8,08 x 1076

N, = Y = = 2kN
i L2 v 2,0702 3908, 3
E 2 2
Relativni stihlost: \; = 7 x =093,9 x e kde € = —35 = —35 =
fy 235

/Axfy 2,3 x 1073 x 235 x 10°
Pomérné stihlost: /\ N, \/ 3008.32 x 10° =0,37>0,2

= ucinek vzpéru

Krivka vzpérnosti k ose y-y = kiivka

¢y = 0,5 [1—|—a><()\ —0 2)+)\2] = O 5x[140,49 x (0,37—0,2)+0,37%] = 0,61
1

Xy = — = n = 72:0,91<1,0
by + /¢32/_)‘z2/ 0,61+ 4/0,61-—0,3

Vzpérna tinosnost:

A 0,91 x 2,3 x 103 x 235 x 10°
Ny pay = 2% Xfﬁ?; X X],o XD X 491, 86kN

fy
Posudek: Npg = 178 12kN < Ny ray = 491,86kN = Vyhovuje (Vyuziti 36 %)
L, = 6210mm
mx Ex1, 7 x210x10°x8,08x 1076

Nep = = - = 434, 20kN
’ L2 6,210

cr,z

E 235 /235
Relativni stihlost: \; = 7 x =093,9 x e kde € =
fy 235
/Axf 2,3 x 1073 x 235 x 10°
P ihl S =1,12 2
omérnd stihlost: \, Nors \/ 131,26 x 10° ,12 >0,

= 1Ucinek vzpéru

Ktivka vzpérnosti k ose z-z = kiivka

¢.=0,5x[1+ax (X, —0,2)+\2] —O 5><[1+0 49%(1,12—0,2)+1,12%] = 1,35
1

o4 2w 135+ML3W—1J?

Vzpérna tinosnost:

A 0,48 X 2,3 x 1073 x 235 x 10°
Ny pas = 2% sz’ X Xlox X 959, 44k N

Y
Posudek: Npg = 178 12kN < Ny ga. = 259,44kN = Vyhovuje (Vyuziti 69 %)

7 77

7 77

Posudek stability: Klopeni
Uzaviené prufezy nejsou citlivé na klopeni.

Dolni pas - DP2 vyhovuje.
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[13]

EN 1993-1-1

6.3.6 Sloup - S1

Vnitini sily
N Vz | My
[kN] [kN] | [kNm]
-141,79 | 5,53 | 3,87
119,34
Materidl - ocel S235
E | 210 x 10° | [Pa]
G |81 x10° | [Pa
fur | 235 x 10° | [Pa]
fur | 360 x 10° | [Pa]

Prarezové charakteristiky - SHS 150x4,0 mm
A 2300 x 107°% | m?

Ly 8,08 x 107° | m*
Iz 8,08 x 107° | m*
Wy | 125 x 107 | m?
W | 125 x 107° | m?

Ly = 2060mm
Ley, = 3000mm

A 2300 x 106
Ny = Lony X 1|2 = 2060 x 1078 x | =22 34 76 < 200
v = Rew XN\ 8 08 % 108
A 2300 x 10~
x| A 1073 % | 220X 50,62 < 2
Ao = Lo ([ = 3000 x 1072 [ SRy = 50,62 < 200
1

Trida prurezu:

Posudky

Posudek prirezu: Prosty tlak

A ) 2
Nepa = X Jy 2300 x235 540, 5k N
TMo 17 0
N5, = 141, 79kN < N, gq = 540,5kN = Vyhovuje (Vyuziti 26 %)

Posudek priiezu: Prosty tah

A 2300 x 235
Nopa = 25Ty 200X 285 _ ) g
YMo0 1,0
N}, =119,34kN < Ny pq = 540, 5kN = Vyhovuje (Vyuziti 22 %)

Posudek prirezu: Smyk
Vypocet smykové plochy: A, = Axh/(b+h) = 2300x150/(150+150) = 1150mm?
A fye L1010 x 285 X 10° o

‘/z =
P B X Yaro V3 x 1,0

31/80




Bakalarska prace Docasné ocelova konstrukce letistniho terminalu Robin Pospisil

VEd = 9, 53kN < ‘/z,pl,Rd = 156kN = Vyhovuje (Vyuiiti 4 %)

Posudek prifrezu: Ohybovy moment

W, 125 x 103 x 235 x 1076
M ra = My pa = pley: . 1XO s =29, 38kNm

Ym
Mpgg = 10,63kNm < MC ra = 29,38k Nm = Vyhovuje (Vyuziti 36 %)

Posudek stability: Vzpér
Ly = 2060mm
m™x Ex1I, 7w x210x10°x 8,08 x 107°

ery Liry 5. 0602 3946, 35k
E 2 235
Relativni stihlost: \; = 7 % =093,9 x ¢ kde € = ﬁ = i =
fy 235

/Axfy 2,3 x 103 x 235 x 100
Pomérnd stihlost: /\ N, \/ 301635 x 10° =0,37>0,2

= Ucinek vzpéru

Krivka vzpérnosti k ose y-y = kiivka

¢, =0,5x [1+ax (N, —0 2)—1—)\2] = 0 5 x[140,49 % (0,37—0,2)+0,37% = 0,61
1

Xy = = = 06ls Joor o3z i< tl
b+ \JH—X 001+ V060,

Vzpérna inosnost:

A 0.91 x 2.3 x 10~ x 235 x 10°
Ny pay = 2% Xfy’f:’ ><,><10>< X 491, 86kN

Y™
Posudek: Ngg = 141 T9kN < Ny ray = 491,86kN = Vyhovuje (Vyuziti 29 %)
L. = 3000mm
P x ExI, 7 x210x10°x 8,08 x 107¢

N, = = = 1860, T5kN
’ L? 3,000

cr,z

E 235 235
Relativni stihlost: A\ =7 x [ — =93,9xeckdee =/ — =/ 5= =
Jy V5, V235
o, — [AX f, 2,3 x 1073 x 235 x 106
Pomeérna stihlost: A\, = Nors = \/ 1860, 75 x 10° =0,54>0,2

= ucinek vzpéru

Krivka vzpérnosti k ose z-z = kiivka

¢, =0,5x[14+ax(N\,—0,2)+A2] =0 5><[1—|—O 49 % (0,54—0,2) 40,54 = 1,01
1 1

Xz = = =0,73<1,0
b4 o222 LOL+ /1,02 —0,86°

Vzpérna inosnost:

A 0.73 x 2.3 x 10-3 x 235 x 10°
Ny s = 8% Xfyk:’ i X1o XEW X 304, 5TkN

Y™
Posudek: Ngg = 141 T9kN < Ny ra. = 394,57kN = Vyhovuje (Vyuziti 36 %)

7 77

7 77

Posudek stability: Klopeni
Uzaviené prufezy nejsou citlivé na klopeni.

Posudek stability: Interakce tlaku a ohybu
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9 9,

viz Posudek | Kfivka vzpérnosti k ose y-y = kiivka ”"c”: x, = 0,91
stability: Vzpér | Kiivka vzpérnosti k ose z-z = kiivka "¢”: x, = 0,73
Jelikoz se jedna o uzavieny profil, je uvazovan: yrr = 1,0

EN 1993-1-1 | Interakéni soucinitele
piiloha B | Ngi, = A x f, = 2300 x 235 = 540, 5k N
metoda 2 | Mgy, = Wy x f, = 125 x 235 = 29, 38kNm
EN 1993-1-1 | Soucinitele ¢,y,:
tab. B.3 | ay = My/M; = —2,19/3,87 = —0,57;¢ =0 =
Cmy =0,1—-0,8 x ay =0,1—-0,8 x (—0,57) = 0,56 > 0,4

Cmz =0
C’rnLT:0

. T NEgq
kyy = main(Ch,, X (1+ (A, —0,2) X ;
O x (L4 (o =020 % SR
Chy X (140,8 X Pl )=

Xy X NRI@/'VMO
min(0,56 x (1 + (0,37 —0,2) x
141,79

1
0,56 > (1+0,8 X 531510 5/1.0
min(0,59; 0,69) = 0,59

141,79
0,91 x 540,5/1,0

) =

)i

kay = 0,6 X Ky, = 0,6 % 0,59 = 0,35

Posouzeni
NEd My Ed
Y X Now X ———=— < 1,0
Xy X Nri Y Xor X Mgy ’
a1 Va1
141,79 3,87 ‘
0,91 x540,5 T 059X 75529,35 = 037 < 1,0= Vyhovuje (37 %)
1,0 1,0
NEgq M, gq
et hy x —— 25— < 1,0
Xz X Ny, Y XLT X Mgs
VM1 govst
141,79 3,87 ‘
0,73 x540,5 T 035X 755 29,38 = 040 < 1,0.= Vyhovuje (40 %)
L0 1,0
Ngd4 Mygps 141,79 3,87

— + = 0,39 < 1,0 = Vyhovuje
New/varo — Mype/voro  540,5/1,0 © 29,38/1,0 yHOVY]

(Vyuziti 39 %)

Sloup - S1 vyhovuje.
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6.3.7 Sloup - S2

Vnitini sily
N Vz | My
[kN] [kN] | [kNm]
-465,86 | 8,05 | 6,71

Material - ocel S235
E [ 210 x 10° | [Pa]
G |81x10° | [Pal
fur | 235 x 10° | [Pa]
fur | 360 x 10° | [Pa]

[13] Pruarezové charakteristiky - SHS 150x8,0 mm

A 4320 x 107° | m?

Iy |14,1x10°|m

1z 14,1 x107% | m
m
m

Wiy | 226 X 1070
Wiz | 226 X 100

4
4
3
3

Ly = 1870mm
Ly, = 5110mm

[A 4320 x 1076
Ay = Ler == 1073 x o2 — = 39 2
. w X[ = 1870 1070 x y [ TR = 82,78 < 200

A 4320 x 1076
A, = L. = =5110 x 1073 = 89,44 < 200
N S (S VISR T -
1

Trida prurezu:

EN 1993-1-1 | Posudky

Posudek prifezu: Prosty tlak

A 4320 x 2
Ny — A2y 430X 2385010 opn
YMoO 1,0
N;, = 465,86kN < N, gy = 1015, 2kN = Vyhovuje (Vyuziti 46 %)

Posudek prirezu: Smyk
Vypocet smykové plochy: A, = Axh/(b+h) = 4320x150/(150+150) = 2160mm?
AX fu 4,32x107% x 235 x 106 536, 1N

V., =
P B X V3 x 1,0
Vea = 8, 05kN < Vz,pl,Rd = 586, 1EN = Vyhovuje (Vyuiiti 1 %)

Posudek prifrezu: Ohybovy moment

|7/% 226 x 10% x 235 x 1076
M ra = Mp.pq = n X Sy = . 1XO a = 53,1kNm

Mo
Mpgg = 6,71kNm < M, rq = 53, 1kNm = Vyhovuje (Vyuzit{ 13 %)
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viz Posudek
stability: Vzpér

EN 1993-1-1
priloha B
metoda 2

Posudek stability: Vzpér
L, = 1870mm
P x ExI, 7 x210x10°x 14,1 x 107¢

N, = Yy — — N
ery 2 18702 8357, 09k
E 2 2
Relativni stihlost: Ay = 7 X /— = 93,9 x ¢ kde ¢ = ﬁ — E —
Iy 235

|A 4,32 x 1073 x 235 x 108
Pomérné stihlost: >\ No., \/ 335700 % 10° =0,35>0,2

= Ucinek vzpéru

Krivka vzpérnosti k ose y-y = kiivka

¢y, =0,5x[1+ax (), —0,2)+)\§] =0,5x[1+0,49x% (0,35—0,2)+0, 35% = 0,60
1

1
=0,92<1,0

Xy = / = / 2 2
by + ng%_)‘g?, 0,60 + 4/0,60% — 0,35

Vzpérna ﬁnosnost:

A 0,92 x 4,32 x 103 x 235 x 10°
Ny gy = 2% Xfy"“: . XlO X200 XY 933, 98kN

Posudek: NEd = 465 86kN < Ny ray = 933,98kN = Vyhovuje (Vyuziti 50 %)
L. = 5110mm

T x ExI, 7 x210x10°x 14,1 x 107
Ncrz == = ’ = 1182,67]€N
’ L2 5,1102

cr,z

E 235 /23
Relativni stihlost: \; = 7 X =093,9 x e kde € =
fy 235
A 4,32 x 1073 x 235 x 10°
Pomérné stihlost: A, =4/ >; fy \/ 5182, 67><>< 103>< =0,93>0,2

= Ucinek vzpéru

Krivka vzpérnosti k ose z-z = kiivka

¢, =0,5x[14+ax(N\,—0,2)+A2] =0 5><[1+O 49 % (0,93—0,2)+0,93% = 1,11
1 1

Xz = = =0,58 < 1,0
b, + /gbz_p 1,114+ /1,112 — 0,932

Vzpérna tinosnost:

% A 0,58 x 4,32 x 103 x 235 x 10°
Ndez—XX Xfy’“: . X1o X209 X T 588, 82kN

Posudek: NEd = 465 86kN < Ny ga. = 588,82kN = Vyhovuje (Vyuziti 79 %)

7 77

7 77

Posudek stability: Klopeni
Uzaviené prurezy nejsou citlivé na klopeni.

Posudek stability: Interakce tlaku a ohybu

Kfivka vzpérnosti k ose y-y = kiivka "¢”: x, = 0,92
Ktivka vzpérnosti k ose z-z = kiivka "c¢”: x, = 0,58
Jelikoz se jednd o uzavieny profil, je uvazovan: xpr = 1,0

Interakcéni soucinitele
Npgr = A x f, = 4320 x 235 = 1015, 2kN
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EN 1993-1-1
tab. B.3

Mpyr =Wy x f, = 226 x 235 = 53,1kNm
Soucinitele c¢,,:

as = Mg/M, = —2,34/6,71 = —0,35;9 =0 =

Cmy =0,1—-0,8xa,=0,1-0,8x (-0,35) =0,38

Cmz =0
CmLT:0

. — Nga
kyy = min(C,, X (1 + (N, —0,2) x ;
o =iy < 1+ O =02) % )
Cry % (1+40,8 X Pl )y =

Xy X NRk/VMo
mz’n((), 38 x (1 + (0,35 =0, 2) X
465, 86

0,38 x (140,8 -
38 (140.8 % G5 T015.9/1.0)
min(0,41;0,53) = 0,41

465, 86
0,91 x 1015,2/1,0

);

Ky = 0,6 X ky, = 0,6 x 0,41 = 0,25

Posouzeni
NEd My,Ed
Xy X Npg v X X X Mgy, <10
YM1 '7M1
465, 86 6,71 |
002 x 10152 T 04 X T3 T = 055 < 1,0= Vyhovuje (55 %)
1,0 1,0
NEd My,Ed
XZXNRk+kaX X X Mgy <10
M1 M1
465, 86 6,71 B ‘
058 x 10552 T 25X T 531 = 082 <1,0= Vyhovuje (82 %)
L0 1,0
Npd Mypa 465,86 6,71

= + = 0,59 < 1,0 = Vyhovuje
Naw/varo - My /v 1015,2/1,0 ' 53,1/1,0 Yo

(Vyuziti 59 %)

Sloup - S2 vyhovuje.
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[13]

EN 1993-1-1

6.3.8 Sloup - S3

Vnitini sily
N Vz My
[kN] [kN] [kNm)]
-307,04 | 12,52 | 6,71

Material - ocel S235
E |[210 x 10° | [Pa]
G |81x10° | [Pal
fur | 235 x 10° | [Pal
fuk | 360 x 10° | [Pa]

Prifezové charakteristiky - SHS 150x8,0 mm
A 4320 x 107 | m?

Ly 14,1 x107% | m
1z 14,1 x 10°% | m
Wy | 226 x 107 | 'm
Wy | 226 X 107° | m

L = 860mm
Ly, = 5110mm

A 4320 x 1076
A = LCT‘ - = 1 -3 _— — 1 2
. ,yx‘/ly 860 x 10 ><1/1471X10_6 5,05 < 200
[A [4320 x 1076
Az erz X I 5110 x 107 x 12.1 % 10-0 89,44 < 200
1

Trida prurezu:

Posudky
Posudek prirezu: Prosty tlak

A 4320 x 235
Nogg = 2o 20X _ 505 00y
TYMo 17 0
Ng, =307,04kN < N, gq = 1015,2kN = Vyhovuje (Vyuziti 30 %)

Posudek prirezu: Smyk
Vypocet smykové plochy: A, = Axh/(b+h) = 4320x150/(150+150) = 2160mm?

A 4,32 x 1072 x 235 x 106
Vi = X o 43200 Tx 285 X 0T _ 6 4y
V3 X Yaro V3 x 1,0

Via = 12,52kN <V, 1 ga = 586, 1kN = Vyhovuje (Vyuziti 2 %)

Posudek prifrezu: Ohybovy moment

|%/% 226 x 10% x 235 x 1076
M ra = Mp . pqa = o X Sy = X 1XO . = 53,1kNm

Ym0
Mpgg = 6,71kNm < M, rq = 53, 1kNm = Vyhovuje (Vyuzit{ 13 %)
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viz Posudek
stability: Vzpér

EN 1993-1-1
priloha B
metoda 2

EN 1993-1-1

tab. B.3

Posudek stability: Vzpér

Ly = 860mm
™ x ExI 72 x 210 x 109 x 14,1 x 107
Nepy = L = ’ — 39513kN
Y Lz 0, 8602

FE 235 235

Relativnf stihlost: \{ =7 x [ — =93, 9xekdee = ,/— =/ — =
Jy £y 235

o, — Axf 4,32 x 1073 x 235 x 10°
Pomeérnd stihlost: A, = Tyy = \/ 39513 x 107 =0,16<0,2 =

= bez ucinku vzpéru
L. = 5110mm
P x ExI, 7 x210x10°x14,1x107°

Ncrz = = = 1182, 67kN
’ Lgm 5,1102
E 2 2
Relativni stihlost: \; = 7 x =093,9 x ¢ kde € = ﬁ = E =
fy 235

A 4,32 x 1073 x 235 x 10°
Pomérné stihlost: A, =4/ >; fy \/ 5182, 67><>< 103X =0,93>0,2

= ucinek vzpéru

Krivka vzpérnosti k ose z-z = kfivka

¢, =0,5x[14+ax(N\,—0,2)+A2] =0 5><[1+O 49 % (0,93—0,2)+0,93%] = 1,11
1 1

Xz = = =0,58 < 1,0
b, + /gbz_p 1,114+ /1,112 — 0,932

Vzpérna tinosnost:

% A 0,58 x 4,32 x 103 x 235 x 10°
Nypar = 2% ><j%k:: . Xl ; X209 X 588, 82kN

Posudek: NEd = 307 04kN < Ny ra. = 588,82kN = Vyhovuje (Vyuziti 52 %)

7 77

Posudek stability: Klopeni
Uzaviené prufezy nejsou citlivé na klopeni.

Posudek stability: Interakce tlaku a ohybu

Kfivka vzpérnosti k ose y-y = kiivka "¢”: x, = 0,92
Ktivka vzpérnosti k ose z-z = kiivka "c¢”: x, = 0,58
Jelikoz se jednd o uzavieny profil, je uvazovan: x,r = 1,0

Interakéni soucinitele

Npgr = A x f, = 4320 x 235 = 1015, 2kN

Mpi, = Wy X f, = 226 x 235 = 53,1kNm

Soucinitele ¢,,:

Y =—0,58 =

Cmy =0,6+0,4x1%=0,6+0,4x(-0,58) =0,37<0,4=0,4
Cmz =10

CmmILT — 0

Ngq )
Xy X Nrg/vmo”

kyy = min(Cpy x (14 (N, —0,2) x
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NEq
Chy X (1 40,8 % =
v Xy X NRk/WMo))

min(0,4 x (14 (0,35 —0,2) x
307,04

0,4 % (140,8 -
A (408X G T015.2/1.0)
min(0,42;0,51) = 0,42

307,04
1,0 x 1015,2/1,0

);

Ky = 0,6 X Ky, = 0,6 x 0,42 = 0,25

Posouzeni
NEd M%Ed
Xy X Nrrk W N or X Mg <10
M1 TYMm1
307,04 6,71 '
1.0 x 10152 +0,41 x T0x531 — 0,35 < 1,0 = Vyhovuje (35 %)
L0 1,0
NEd My,Ed
XZXNRk‘ w X XLTXMRk <10
M1 M1
307,04 6,71 B ‘
0,58 x 1015, 2 + 0,25 x TOx53.1 0,55 < 1,0 = Vyhovuje (55 %)
1,0 1,0
Nga M, pa 307, 04 6,71

= + = 0,43 < 1,0 = Vyhovuje
N/ ar0 — My puo/ya0 1015,2/1,0  53,1/1,0 yHovH

(Vyuzitid3 %)

Sloup - S3 vyhovuje.
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6.3.9 Normalové sily v diagonalach

Obrazek 28: Vykresleni normalovych sil N v diagonédlach D2
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Obrazek 29: Vykresleni normélovych sil N v diagonalach D3

Obréazek 30: Vykresleni normélovych sil N v diagonale D4

Obrazek 31: Vykresleni normalovych sil N v diagonédlach D5
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[13]

EN 1993-1-1

6.3.10 Diagonala - D1

Vnitini sily

N Vz | My
[kN] [kKN] | [kNm]
-114,84

116,08

Material - ocel S235

E | 210 x 10°

[Pa]
G |81x10° | [Pa)
Foe | 235 x 10° | [Pa)
fur | 360 x 10° | [Pa]

Pruarezové charakteristiky - RHS 90x50x6,3 mm

A 1560 x 107° | m?

Ty | 1,50 x 1079

Iz | 5,70 x 107

m4
m4
Wiy | 43,2 1077 | m?
m3

Wpl,z 2,8 x 10=°

Ly = 2620mm
Ley, = 2620mm

| A /1560 x 1073
Ay cery X I 620 x 107 x 15106 84,49 < 200

[ A 156 x 1073
Az erz X I 620 x 1072 x 57 % 10-6 3,34 < 200
1

Trida prurezu:

Posudky

Posudek prirezu: Prosty tlak

A 1560 x 235
Nopa = 220 X220 366, 6kN
TMo 17 0
Ni, = 114,84kN < N, g = 366,6kN = Vyhovuje (Vyuzitf 31%)

Posudek priiezu: Prosty tah

A 1560 x 235
Nypa = 2w X290 366, 6kN
YMo 1,0
N;, = 116,08kN < N, pg = 366, 6kN = Vyhovuje (Vyuziti 32%)

Posudek stability: Vzpér
Ly = 2620mm
m™x ExI, 7w x210x10°x1,5x 1075

N,., = = = 452, 9kN
v L2 2, 6202

cr,y
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235 [235
fy V235

/Axf 1,56 x 1073 x 235 x 10°
P ihl Y = 2
omérna Stihlost: A, No., \/ 1520 % 10° 0,90 > 0,

= tUcinek vzpéru

Ktivka vzpérnosti k ose y-y = kiivka

¢y = 0,5x[1+ax (A, —0, 2)—1—)\2] = 0 5><[1+0 49 % (0,90—0,2)+0,90%] = 1,08
1

Xy = = =0,60< 1,0
by + /62 — 2 1,O8+\/1,082—0,902
Yy Yy
Vzpérna tinosnost:

A 1, 1073 x 2 109
Ny ey — Xy X xfyk:060>< 56X1% x 235 x 10 — 919,96k N

Ym
Posudek: Ngq = 114 84kN < Ny pay = 219 96kN = Vyhovuje (Vyuziti 52%)
Ly, = 2620mm

2 x Ex1I 72 x 210 x 109 x 5,7 x 1077
Ner. = = = ’ = 172,1kN
’ L? 2,622

cr,z

E 235 /23
Relativni stihlost: \j = 7 X , [ — —93 9xekdee=
fy 235
A><f 1,56 x 1073 x 235 x 106
P stihlost: A, ,/ — =1,46 > 0,2
omérnd Stihlos N \/ 1721 % 10° ,46 > 0,

= 1Ucinek vzpéru

Ktivka vzpérnosti k ose z-z = kiivka

¢, =0,5x[1+ax(\,—0, 2)+/\2] —O 5><[1+0 49%(1,46—0,2)+1,46% = 1,87
1

Xz = = =0,33<1,0
b, +1/d2 — N2 1,87+\/1,872—1,462
Vzpérna tinosnost:

A 1, 1073 x 2 109
NdeZ_ny xfyk:033>< 56><1% X 235 X 0—12098kN

Ym
Posudek: Ngq = 114 84kN < Ny pa» = 120 98k N = Vyhovuje (Vyuziti 95%)

Relativni stihlost: \; = 7 x =093,9 x ¢ kde € =

%

7 77

2 7)

Posudek stability: Klopeni
Uzaviené prufezy nejsou citlivé na klopeni.

Diagonala - D1 vyhovuje.
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[13]

EN 1993-1-1

6.3.11 Diagonala - D2

Vnitini sily
N Vz | My
[kN] [kN] | [kNm]
-50,87
52,20
Materidl - ocel S235
E | 210 x 10° | [Pa]
G |81 x10° | [Pa
fur | 235 x 10° | [Pa]
fur | 360 x 10° | [Pa]

Pruarezové charakteristiky - RHS 80x40x5,0 mm

A 1070 x 107° | m?

Ty |8,03x 1077 | m?
Iz | 2,57x10 7 | m?
Wiy | 2,61 x 1075 | m®

m3

Wpl,z 1, 57 x 107

Ly = 2620mm
Ley, = 2620mm

A 1070 x 10-°
My = Loy X 4| = 2620 x 1073 % 4 [ _ 95 64 < 200
v = Rew X\ 8 03 % 107 =

A 1070 x 106
= Lo X 4] = = 2620 X 1073 x 4 [ oo =1 2
N = Lore X 4| - = 2620 X 1072y [ 5= Tis = 180,68 < 200

1

Trida prurezu:

Posudky

Posudek prirezu: Prosty tlak

Nopg = 2w 1070235 oy sy
TMo 17 0
Ni, = 50,87kN < N ga = 251, 45kN = Vyhovuje (Vyuzitf 20%)

Posudek priiezu: Prosty tah

A 1070 x 235
Ny = 2%y 10T0X235 o0y yspn
YMo0 1,0
N7, =52,20kN < N, gq = 251,45kN = Vyhovuje (Vyuziti 21%)

Posudek stability: Vzpér
Lery = 2620mm
™ x Ex 1, 7w x210x10%x8,03x 1077

N,., = = = 242, 46k N
v L2 2, 6202

cr,y
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235 [235
fy V235

[A x 1,07 x 1073 x 235 x 10°
Pomérnd stihlost: )\, N f’ \/ 212,16 x 10° =1,02>0,2

= 1Ucinek vzpéru

Ktivka vzpérnosti k ose y-y = kiivka

¢y = 0,5x[1+ax (A, —0, 2)—1—)\2] = 0 5><[1+0 49x(1,02—0,2)+1,02?] = 1,22
1

Xy = = =0,53< 1,0
by + [¢2 — N2 1,22+\/1,222—1,022
Yy Yy
Vzpérna tinosnost:

A 1, 1073 x 2 109
Ny ey — Xy X xfyk:053>< 07X1% x 235 x 10 _ 133,27kN

YMm
Posudek: Ngq = 50 87kN < Ny ray = 133 27kN = Vyhovuje (Vyuziti 38%)
Ley, = 2620mm
mx Ex I, mx210x10% x 2,57 x 1077

Relativni stihlost: \; = 7 x =093,9 x ¢ kde € =

%

7 77

N = = — N
er,z Lgrz 5,622 77,60k
E 2 2
Relativni stihlost: Ay =71 X ,[— = 93,9 X € kde ¢ = E = ﬁ =
Iy 235

/Axf 1,07 x 1073 x 235 x 106
P stihlost: A, Y =1,80>0,2
omérna Stihlos N \/ 7760 % 10° ,80 > 0,

= 1Ucinek vzpéru

Ktivka vzpérnosti k ose z-z = kiivka

¢, =0,5x[1+ax(\,—0, 2)+/\2] = O 5% [1+0,49 x (1,80—0,2)+1,80%] = 2,51
1

Xz = = =0,23<1,0
6.+ ]o? — 32 ZM+4&5?—1ﬂW
Vzpérna tinosnost:

A 23 % 1,07 x 10-% x 235 x 10°
J%MZ_XyX Xﬂmzo 3 X WX1% X235 X107 _ o7 sakn

Posudek: NEd = 50 87kN < Ny Ra. = 57, 83kN = Vyhovuje (Vyuziti 88%)

2 7)

Posudek stability: Klopeni
Uzaviené prufezy nejsou citlivé na klopeni.

Diagonala - D2 vyhovuje.
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6.3.12 Diagonala - D3

Vnitini sily

N Vz | My
[kN] [kKN] | [kNm]
-175,35

177,05

Material - ocel S235

E | 210 x 10°

[Pa]
G |81x10° | [Pa)
Foe | 235 x 10° | [Pa)
fur | 360 x 10° | [Pa]

Pruarezové charakteristiky - RHS 100x60x6,3 mm

A 1810 x 1079 | m?
Iy |2,25x10°° | m?
Iz | 9,81 x 107 | m?
Wiy | 5,73 x 1075 | m®

m3

Wz | 3,95 x 107

Ly = 2620mm
Ley, = 2620mm

A 1810 x 106
Ny = Loy X 4|5 = 2620 x 1073 % 4 [ =22 74 31 < 200
v = Bery X4 T 225 % 1070 =

A 1810 x 10~
Ao = Lops % 4] = 2620 x 1076 % | o = 112,54 < 200
NI e s < 107

1

Trida prurezu:

Posudky

Posudek prirezu: Prosty tlak
A 1810 x 1073 x 2
Ny = Ay IBIOXATX235 s s5in
Yo 1,0
Np, = 175,35kN < N, pq = 425,35kN = Vyhovuje (Vyuziti 41%)

Posudek prifrezu: Prosty tah

A 1810 x 103 x 235
Nypa = 220w ><1 - X220 495 35kN

YMo0
Ngd = 177,05kN < N ra = 425, 35kN = Vyhovuje (VyuZiti 42%)

Posudek stability: Vzpér

Lery = 2620mm

N M X ExI, wx210x10°x2,25x 107°
oY L2 N 2,622

cryy

= 679,4kN
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235 [235
fy V235

/Axf 1,81 x 1073 x 235 x 10°
P ihl Y = 2
omérna Stihlost: A, No., \/ 6794 % 10° 0,79 > 0,

= tUcinek vzpéru

Ktivka vzpérnosti k ose y-y = kiivka

¢y = 0,5x[1+ax (A, —0, 2)—1—)\2] = 0 5><[1+0 49 % (0,79—0,2)+0,79? = 0,96
1

Xy = = =0,66 <1,0
oy + /62 — 2 0,96 + \/0,962 — 0,792
Yy Yy
Vzpérna tinosnost:

A 1,81 x 1073 x 2 106
Nosay = Xy X xfyk:066>< 8 xl(z) X 235 X 0—28073kN

T
Posudek: Ny = 175 35kN < Ny pay = 280 73kN = Vyhovuje (Vyuziti 63%)
Ly, = 2620mm

2 x Ex1I 72 x 210 x 10? x 9.81 x 1077
Nep» = = = ’ = 296, 2k N
’ L? 2,622

cr,z

E 235 /23
Relativni stihlost: \{ = 7 X , [ — —93 9xekdee=
fy 235
/Axf 1,81 x 1072 x 235 x 108
P stihlost: A, Y =1,20>0,2
omérnd Stihlos N \/ 396.2 % 10° ,20 > 0,

= 1Ucinek vzpéru

Ktivka vzpérnosti k ose z-z = kiivka

¢, =0,5x[1+ax(\,—0, 2)+/\2] —O 5><[1+0 49%(1,20—0,2)+1,20% = 1,47
1

X2 = = =0,43< 1,0
6.+ /02— 22 1,474+\/1,472-1,202
Vzpérna tinosnost:

A 43 x 1,81 x 103 x 235 x 10°
Nypras = 0% Xﬂmzo 3 X 8X1% X235 X107 _ 199 gkN

Ym
Posudek: Ngq = 175 35kN < Ny pa» = 182 9kN = Vyhovuje (Vyuziti 96%)

Relativni stihlost: \; = 7 x =093,9 x ¢ kde € =

%

7 77

2 7)

Posudek stability: Klopeni
Uzaviené prufezy nejsou citlivé na klopeni.

Diagonala - D3 vyhovuje.
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6.3.13 Diagonala - D4

Vnitini sily
N Vz | My
[kN] [kN] | [kNm]
-174,32

Material - ocel S235

E [210 x 107 | [Pa]
G [81x10° | [Pal
fur | 235 x 10° | [Pa
fur | 360 x 10° | [Pa]

Prifezové charakteristiky - SHS 150x8,0 mm

A 4320 x 107° 2

Iy |14,1x10°°

Wiy | 226 X 100

m
m
1z 14,1 x107% | m
m
m

Wy | 226 x 107°

Loy = 3210mm
L. = 3210mm

[A /4320 x 106
Ay = Ler 23210 % 1078 X 4 | = 56,19 < 2
v = Lony X ([T = 3210 X 107 x4 | 9m— 0y = 56,19 < 200
A /4320 x 10~°
Ao = Lz X 4| = =3210 x 1078 x [ 22— — 56,19 < 2
X T = 3210 X 1070wy [IE s = 56,19 < 200
1

Ttida prutezu:

Posudky

Posudek prirezu: Prosty tlak

A 4320 x 10-3 x 235
Ny = 220 X1o X220 1015, 2kN

YMmo
Ngd = 174,32kEN < N¢ gq = 1015,2EN = Vyhovuje (Vyuiim’ 17 %)

Posudek stability: Vzpér
Loy = 3210mm

2 x ExI 72 % 210 x 109 x 14,1 x 10~
Ny = L = ’ = 2836, 1kN
K 12 3,210?

cryy

235 /235
Relativni stihlost: \{ =7 x | — =93,9x e kdee = , /| — = {/ —
Iy 235

BE

Jy
I 4,320 % 1073 x 235 x 106
Pomérna stihlost: X, = | NX Iy :\/ ! ;836 : i e X 060502
cr,y b

= Ucinek vzpéru
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b} 7’

Krivka vzpérnosti k ose y-y = kiivka
¢y =0,5x [1+ax (N, —0, 2)+)\2] —0 5><[1+0 49 x (0,60—0,2)+0,60% = 0,78
1

Xy = — = 5 2:0,78<1,0
by + /qbg_)\z O,78+\/0,78 — 0,60

Vzpérna ﬁnosnost:

A 0,78 x 4,32 x 10-3 x 235 x 10°
Ny oy = XA e . Xl . XX Y 791,9kN

ar
Posudek: Ngg = 174 32kN < Ny Ray = 791 9kN = Vyhovuje (Vyuziti 22 %)
L. = 3210mm

T x Ex I, 7 x210x10°x 14,1 x 107

N, = = = 2836, 1kN
’ Lg” 3,2102
2 2
Relativni stihlost: \; = 7 X =093,9 x ¢ kde € = ﬁ = ﬁ =
fy 235

A 4,32 x 1073 x 235 x 10°
Pomérné stihlost: A, =4/ >; fy \/ 2836, 1><>< T X =0,60> 0,2

= Ucinek vzpéru

Krivka vzpérnosti k ose z-z = kiivka

¢, =0,5x[14+ax (N, —0,2)+A2] =0,5x[1+0,49 x (0,60—0,2)+0,60%] = 0,78
1 1

Xz = = =0,78<1,0
b, + /02— 0,78+ /0,78 0,6

Vzpérna tinosnost:

A 0.78 % 4.32 x 10~% x 235 x 106
Ny s, = 2 XA w0 X’>10X X 791 9kN

Mo
Posudek: Ngg = 174,32kN < Np ga. = 791,9kN = Vyhovuje (Vyuziti 22 %)

R 77

Posudek stability: Klopeni
Uzaviené prurezy nejsou citlivé na klopeni.

Diagonala - D4 vyhovuje.
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6.3.14 Diagonala - D5

Vnitini sily
N Vz | My
[kN] [kN] | [kNm]
-205,50

Material - ocel S235

E [210 x 107 | [Pa]
G [81x10° | [Pal
fur | 235 x 10° | [Pa
fur | 360 x 10° | [Pa]

Prifezové charakteristiky - SHS 150x4,0 mm

A 2300 x 107° | m?

Ly 8,08 x 107° | m

1z 8,08 x 107°% | m
m
m

Wiy | 125 x 1075
Wy | 125 x 107°

Ly = 2460mm
L. = 2460mm

A 2300 x 10
Ay = Lopy X 4| = = 2460 x 1073 x 4|22 " _ 41,50 < 200
v = e X3 8 08 % 1078

A /2300 x 1076
Ao = Lors X (] 5= = 2460 x 1078 x 4| 2o =2 = 41,50 < 2
X[ = 2460 X 1070 x [ 50 < 200
1

Ttida prutezu:

Posudky

Posudek prirezu: Prosty tlak

A x 9300 x 102 x 235
Ny = 220 — X290 540, 506N

YMmo
N];d = 205,50kN < N¢ gq = 540,50EN = Vyhovuje (Vyuiim’ 38 %)

Posudek stability: Vzpér
Ly = 2460mm

2 x ExI 72 % 210 x 109 x 8,08 x 10~
Ny = Y = ’ = 2767,3kN
Y 12 2, 4602

cryy

235 /235
Relativni stihlost: \{ =7 x | — =93,9x e kdee = , /| — = {/ —
Iy 235

BE

fy
— A 2 1073 x 2 106
Pomérna stihlost: A, = | NX Iy = \/ , 300 ;76(; 3 i 13? <A 0,44 > 0,2
cryy s

= Ucinek vzpéru
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b} 7’

Krivka vzpérnosti k ose y-y = kiivka
¢y =0,5x [1+ax (N, —0, 2)+)\2] —0 5><[1+0 49 % (0,44—0,2)+0,44% = 0,66
1

Xv = = 0.66 \m6w oo 8T < 10
¢y + /o2 — Az D00V E0T =,
Vzpérna tinosnost:
A 0.87 x 2.300 x 10-3 x 235 x 106
Ny pay = oA e 0,872,300 x 1077 x 285 < 107 _ 17 o413

YMo 1,0
Posudek: Ngg = 205,5kN < N ga,y = 470,24kN = Vyhovuje (Vyuziti 44 %)
L. = 2460mm
7 x Ex I, mx210x10°x 8,08 x 107°

N, = = = 2767,3kN
’ Lg” 2,4602
E 2 2
Relativni stihlost: \; = 7 X =093,9 x ¢ kde € = ﬁ = ﬁ =
fy 235

/A><f 2,300 x 1072 x 235 x 108
P stihlost: A\, Y =0,44 > 0,2
omerna ST1n10s CTZ \/ 2767,3 » 103 ) )

= Ucinek vzpéru

Krivka vzpérnosti k ose z-z = kiivka

¢, =0,5x[14+ax (N, —0,2)+A2] =0,5x[1+0,49 x (0,44 —0,2)+0,44% = 0, 66
1 1

Xz = = =0,87< 1,0
b, + /¢2_ﬁ 0,66 + /0,662 — 0, 442
Vzpérna tinosnost:

A 2 1073 x 2 10°
NbﬁRdz:ny xfyk:0,87>< ,300><18 x 235 x 10 470,24k N

Mo
Posudek: Ngg = 205,5kN < N, ga. = 470,24kN = Vyhovuje (Vyuziti 44 %)

7 77

Posudek stability: Klopeni
Uzaviené prurezy nejsou citlivé na klopeni.

Diagonala - D5 vyhovuje.
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tab. NA.1

6.4 Kontrolni vypocet - MSP
L

Kritériem pro prithyb konstrukce ve svislém sméru je djim = 555 = % = 160mm
Rozhodujici je kombinace K-MSP-1, kdy 4§, = 19, 8mm
Otim = 160mm > 6, = 19,8mm

r
o
uz [mm]

Obréazek 32: Vykresleni premisténi od K-MSP-1

= Vyhovuje na pruhyb

Kritériem pro pruhyb sloupu ve vodorovném sméru je dy,, = % = % = 40mm
Rozhodujici je kombinace K-MSP-2, kdy 6, = 7, 1mm

Otim = 40mm > 6, = 7, lmm

71
7.0

uy [mm]

6.0

5.0

4.0

30

2.0

1o

oo

-1.0

-2.0

2.6

Obréazek 33: Vykresleni premisténi od K-MSP-2

= Vyhovuje na pruhyb
Konstrukce spliuje limitni prihyb a na mezni stav pouzitelnosti - MSP vyhovuje.

6.5 Shrnuti kontrolniho vypoctu - 2D model

Pro ovéreni, zda software Scia engineer provadi posouzeni prutu dle uvazovanych
predpokladu bylo vyjadieno vyuziti jednotlivych pruti. Konkrétné se jedna o horni
a dolni pas, piithradovy sloup a diagonaly ptihrady. Posuzovéna byla leva polo-
vina ramu a to z duvodu osové symetrie.
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Vynechand pole znaci posudky, které vysly s vyuzitim pod 1%. Tuéné jsou vy-
znaceny rozhodujici posudky. Vyuziti jednotlivych prvka dle software Scia en-
gineer a dle ru¢niho kontrolniho vypoctu jsou shrnuty v tabulce nize. Posudek
prostého tlaku ¢i tahu (podle jednotlivého vyuziti prutu) je oznacen ”N”[kN],
posudek smyku je oznacen ”Vz”[kN], posudek ohybového momentu je oznacen
"My” [kNm], posudek vzpéru je oznacen ”Nb”a posudek interakce tlaku a ohybu
je oznacen "N+M”.

=T :
Lo = I i
Txe> /\\ -’
WD, | 2 X
K | < { " |
ey N H / \ o~
/ [N =
J'\ | \ il N, ;I =
N=AYSR =EA T
LS o= == S |
L ”‘I 3 / e J‘I \.\ ! —\'r"’// /’ki
T“/ II ! ;'l |5 Jf V"/‘
1N f =
A =
I \\\_I I\ “.‘r—"”
Y-
|
KRy
N
ey
RO
NG
i:n\v/ X

Obrézek 34: Vyuzit{ prutit na MSU dle programu Scia engineer

Tabulka 5: Porovnani vyuziti prutu dle software a kontrolniho vypoctu

Prut | Software Kontrolni vypocet
N V., M, |V N+M| N V., M, |V N+M

HP1 | 42 10 17 61 72 40 14 36 63 75
HP2 | 32 5 7 46 51 32 5 9 46 50
DP1 | 44 - - 86 86 43 - - 85 -
DP2 | 35 - 1 74 74 33 - - 69 -
S1 26 2 14 32 42 26 4 18 36 40
S2 46 - 1 81 81 46 1 4 79 82
S3 31 4 7 53 58 30 2 13 52 55
D1 33 - - 99 - 32 - - 95 -
D2 21 - - 90 - 21 - - 88 -
D3 43 - - 99 - 42 - - 96 -
D4 17 - - 22 - 17 - - 22 -
D5 40 - - 46 - 38 - - 44 -

= Hodnoty posudku odpovidaji rué¢nim kontrolnim vypocétum.
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7 Prostorovy model

7.1 Navrh a posouzeni ztuzidlového systému
7.1.1 StiesSni ztuzidlo

Deformace pfi jednotkovém zatizeni: dq(4—1,0) = 12, 9mm
Imperfekce vyztuzného systému:

m = 20/3 = 6, 66ks

A = \/0,5 X (1—|—%) = \/0,5 X (1—|—L) = 0,758

6,66
ep = ay, X L/500 = 0,758 x 40000/500 = 60, 64mm

Stabilitni sila pticnych pasu vazniku (vychézejici z prumérného namahéni vazniku):
Ngis = Mpas/h + Nga/2 = 35,29/2,4 4 238,4/2 = 133, 9kN

L 40000
0go=— = —=2&0
7500 500 mm
60—{—5(10 60,64+80
=> N 88X ——= = (6,66 x133,9 x10%) x 8 x ———— = 0,63kN
e =Y Npggx8X T2 (6,66 x 133,9 x 10°) x 8 x 400002 : /m

Kontrola pro d4:
Sq(1) = (Qd + Qaw) X Ogrg=1,0) = (30,5 +0,63) x 11,5 = 37,75mm < 40 = 80mm

Orientac¢ni zatizeni v uzlech:

w; = 0,5 xbXhxw.,p=0,5x4,098 x 6,538 x 0,711 = 9,52k N
wy =0,5xXbxhxw.p=0,5x7,049 x 8,151 x 0,711 = 20,43kN
w3 =0,5xbxhxw.p=0,5x5902x9,701 x 0,711 = 20, 35kN
wy =0,5xXbxhxw.p=0,5x5,902x 10,863 x 0,711 = 22, 79kN

Vnitini sily byly zjistény ze zjednoduseného modelu stfesniho ztuzidlového systému.

Obrazek 35: Vypocetni model stresniho ztuzidla
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Obrazek 36: Prubéh normélovych sil na sttesnich ztuzidlech

Posouzeni krajnich stieSnich ztuzidel

Vnitini sily
N Vz | My
[kN] [kN] | [kNm]
-50,79

Material - ocel S235
E |[210x10° ||
G |81 x10° ||
fyk | 235 x 10° | |
fur | 360 x 107 | |

£,

I d| 'T| T
&

[ P P

a

Prifezové charakteristiky - TR 76,1x3,0 mm
A 689 x 1076 m?
I 0,461 x 107° | m*
Wpl’y 16 x 1076 m3
L., = 278Tmm
/A 689 x 1076
A= L. — =2 1073 —— =1 4<2
X 7 787 x 1072 X 0,461 x 100 07,74 < 200

Trida prurezu: 1

Posudky

Posudek prifezu: Prosty tlak
1 -3
Nopa = AXfy, _ 689 x 1072 x 235 — 161, 92kN
YMmo 17 0
Nz, =50,79kN < N grq = 161,92kN = Vyhovuje (Vyuziti 31 %)

Posudek stability: Vzpér
N M xExI 7 x210x 107 x 0,461 x 107°

L2 2, 7872
E 2 /2
Relativni stihlost: Ay =71 X ,[— = 93,9 X ¢ kde ¢ = E = E =1
Iy Iy 235

55,80
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— [A X f 0,689 x 1073 x 235 x 108
Pomérné stihlost: A = Y = ’ =1.1 2
omérné Stihlos N \/ 193,01 x 10° ,15 >0,

= Ucinek vzpéru

Ktivka vzpérnosti = kiivka

¢=0,5x[14+ax(\— 0,2)—1—)\2] =0,5x[1+0,49% (1,15—-0,2)+1,15%] = 1,39
1 1

X = = =0,46 < 1,0
¢+ 1/¢2 — N2 1,39 + /1,392 — 1,152

Vzpérna inosnost:

A 0,46 x 0,689 x 1072 x 235 x 106
Ny pa = X Xfyk: R XlO a x = 74,48kN

Yao
Posudek: Ngg = 50,79kN < Ny ray = 74,48kN = Vyhovuje (Vyuziti 68 %)

2 77

Posudek stability: Klopeni
Uzaviené prufezy nejsou citlivé na klopeni.

Krajni ztuzidlo vyhovuje.

:, 3574 " 3574 4 4138 y 4136 ,‘ 4697

Obrazek 37: Generovany posudek krajniho stresniho ztuzidla

3000

Zjednoduseny rucni navrh krajnich stresnich ztuzidel, jehoz posudek rucné vysel
na 68 %, priblizné odpovidd generovanému posudku programem Sica Engineer,
ktery vysel na 72 %, a je tak povazovan za verifikovany.
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Posouzeni stredovych stiesnich ztuzidel

Vnitini sily

N Vz | My

kN] | [kN] | [KNm]

10,91

Material - ocel S235

Q

E | 210 x 107 | [Pa]

G | 81 x 10°

Q

I d|'d| T

o

[
[
foe | 235 x 100 | |
fur | 360 x 10° | |

[ PR P

Prarezové charakteristiky - TR 60,3x3,0 mm

A 540 x 107° m?

I 0,222 x 107° | m*

Wiy | 9,86 x 10 | m3

L.. = 2555mm

/A 540 x 107°
A=1L = =2 1073 ———— =126,01 <2
e X\ T = 2555 X 1077 % 0,222 % 109 6,01 < 200

Trida prurezu: 1

Posudky
Posudek prirezu: Prosty tlak

A 40 x 1073 x 2
Ny = A2y DAXA0TXI5 o6 gy
Yo 1,0
Ni, = 10,91kN < N, g = 126,9kN = Vyhovuje (Vyuziti 9 %)

Posudek stability: Vzpér
N M x ExIT  w %210 x 107 x 0,222 x 107°

L2 2, 5552

E /2 /2
Relativni stihlost: Ay =71 X ,[— = 93,9 x € kde ¢ = E = E =1
fy Iy 235

- Axf 0,540 x 1073 x 235 x 10°
Pomeérna stihlost: A\ = Y = d =1,34>0,2
omérna stihlos \/ N \/ 70,48 X 10° ,34 >0,

= Ucinek vzpéru

Krivka vzpérnosti = krivka ”¢”

d=0,5x[1+ax(A—0,2)+A2]=0,5x[1+0,49x (1,34—0,2)+1,34?] = 1,68
1 1

X: = :0737<1,O
b+ 1/d? — N2 1,68 + /1,682 — 1,342

Vzpérna inosnost:
x A x 0,37 x 0,557 x 1073 x 235 x 10°
Nypa =2 UL ! — 46,95kN
YMo 1,0

=70,48kN
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5.3.2

Posudek: Ngg = 10,91kN < Ny ga, = 46,95kN = Vyhovuje (Vyuziti 23 %)

Posudek stability: Klopeni
Uzaviené prufezy nejsou citlivé na klopeni.

Stredové ztuzidlo vyhovuje.

Obrazek 38: Generovany posudek stfedového stiesniho ztuzidla

Zjednoduseny rucni navrh stiedovych stiesnich ztuzidel, jehoz posudek rucné
vySel na 23 % priblizné odpovidéd generovanému posudku programem Sica Engi-
neer, ktery vysel na 24 %, a je tak povazovan za verifikovany.

7.1.2 Hlavni podélné ztuzidlo

Na kazdé podélné strané haly se nachézi jeden ztuzidlovy systém prenasejici
zatizeni od vétru na Stitovou sténu a nasledné do zdkladu. Reakce od stresniho
ztuzidla pusobici na hlavni sténové ztuzidlo byla vypoctena ze zatizeni vétrem
na Stitovou sténu. Hodnota w~ predstavuje tlakové zatizeni (tlak) vétrem na
ndvétrnou stranu, hodnota w* predstavuje tahové zatizeni (sani) na zdvétrnou
stranu.

= 0,5 X (hhgeben + Pokap) X (b/2) X we p = 0,5 % (11,254 6) x (20/2) x 0,711 =
61,3kN
wT = 0,5 X (Ahieben + Rokap) X (b/2) X we p = 0,5 x (11,25+6) x (20/2) x 0,305 =
26,3kN

Zatizeni vlivem ramovych imperfekei:

1
¢_¢wu%xam=§ﬁxoﬁw5xL0=¢1xm*mﬁn (22)
2 _ 2 _
2<0, <£1,0=10,6 <0,8165 < 1,0 =Vyhovuje
m =1 S

¢05xtv+ ¢Q5xu+}):Lo

Vypocet normalové sily ve sloupu od zatizeni snéhem:

Npa=1x % xs=3x%20x 2,8 =173,4kN

Néhradn{ vodorovnd sfla: He; = ¢ X > N =4,1x 1073 x 20 x 173,4 = 14,22kN
Zadana vodorovna sila do vypocetniho modelu je rovna souc¢tu vodorovnych sil:
w™ + Heg.
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Obrazek 39: Vypocetni model sténového ztuzidla
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Obrazek 40: Prubéh normélovych sil na sténovém ztuzidle

59,80




Bakalarska prace Docasné ocelova konstrukce letistniho terminalu Robin Pospisil

[13]

EN 1993-1-1

Posouzeni sténovych ztuzidel

Vnitini sily
N Vz | My
[kN] [kN] | [kNm]
-95,59
Materidl - ocel S235
E | 210 x 10° | [Pa]
G |81 x10° | [Pa
fur | 235 x 10° | [Pa]
fur | 360 x 10° | [Pa]

Prifezové charakteristiky - TR 88,9x4,0 mm

A 1070 x 107% | m?

I 0,963 x 107° | m*

Wy | 28,9x10°° | m®

L.. = 2120mm - Neexistuje zadna kombinace, ve které by se nachazely obé dia-
gondly v tlaku. Proto je uvazovéano, ze tazena diagonala stabilizuje tlacenou v jeji
poloviné a kriticka délka je redukovana na polovinu rozpéti diagondly.

A 1070 x 106
A= Lo x 4[5 = 2120 x 1073 x (| 20— = 70,67 < 200
V1 0,963 x 10

Ttida prufezu: 1

Posudky

Posudek priifezu: Prosty tlak
A 1070 x 1073 x 235
Noga = == fu . X200 951,45N
Ym0 17 0
Ng; =95,59kN < N grq = 251,45kN = Vyhovuje (Vyuziti 38 %)

Posudek stability: Vzpér

2 x ExIT 7% x210x 107 x 0,963 x 1076
N, = _ ! — 444,09k N
2 2, 1202

Relativni stihlost: \; = 7 x E =093,9 x e kde € = 239 235
fy \/ 235

A 1,070 x 1073 x 235 x 106
Pomérng stihlost: A = \/ Xcrfy \/ 244’ 09 i 103 X =0,75>0,2

= 1Ucinek vzpéru

Ktivka vzpérnosti = kiivka

¢=0,5x[14+ax(A— 0,2)+>\2] =0,5%x[14+0,49 x (0,75—0,2)+0,75% = 0,92
1 1

Y= _ =0,69 < 1,0
ot Jor 2 0.92+/0,922 0,75

60/30
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Vzpérna inosnost:

A 0,69 x 1,070 x 1073 x 235 x 10°
Nb,Rd:XX X Jun 0,69 x1, XlO . . = 173,5kN

Mo
Posudek: Ngg = 95,59kN < Nj g4, = 173,5kN = Vyhovuje (Vyuziti 55 %)

Posudek stability: Klopeni
Uzaviené prufezy nejsou citlivé na klopeni.

Sténové ztuzidlo vyhovuje.

J

(\ /
/ \\

~
Obrazek 41: Generovany posudek hlavniho sténového ztuzidla

Hodnoty vyuziti prutu na MSU ruéniho vypoctu a generovaného posudku progra-
mem Sica Engineer jsou obdobné a jsou tak povazovany za ovérené. Ve vrchnim
poli jsou hodnoty posudki podobné, hodnoty ve spodnim poli se lisi z duvodu
pridavné sily od prubézného prutu na stredu sloupu.

7.2 Stitové sloupy

Nejvice zatizenymi Stitovymi sloupy jsou stiedni sloup na ose D (kvuli jeho
vysce) a krajni na ose B a F (kvuli zvétsené zatézovaci sitce). Ve spoji stitového
sloupu a ramu je umoznéno prokluzu, diky ovalnému otvoru za icelem vylouceni
pridavného osového tlaku ve stitovém sloupu od zatizeni . Zjednoduseneé je stitovy
sloup navrzen jako prosty nosnik zatizeny liniovym zatiZzenim w od vétru na
Stitovou sténu, liniovou silou ve sméru stiednice prutu od vlastni tihy a tihy
plaste.

Zatizeni na Stitové sloupy od vétru:

wp = 2.5. X wep = (5,854 5,85)/2 x 0,711 = 4,16kN/m

wpp = 2.5. X wep = (6,004 8,16)/2 x 0,711 = 5,03kN/m
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viz Obvodovy plast

[13]

Maximalni momenty na stitovych sloupech:
1 1
M, p= g X We % 2 = g X 4,16 x 11,25% = 65,81kNm

1 1
My,B,F = g X Wy X lQ = g X 5,03 X 8,232 = 42,59kNm
Konzervativné je uvazovana délka sloupu od trovné kotveni po prusecik s hornim
pasem ramu.

Normaélové zatizeni od obvodového plaste:

Ngap zsi1 =1 % 2.5.x 0,08 =11,25 x (5,85 +5,85)/2 x 0,08 = 5,27kN
Ngaprzsii =1 x 2.5.x0,08=28,23 x (6,004 8,16)/2 x 0,08 = 4,66kN/m
Normélové zatizeni v paté sloupu od vlastni tihy:

NEd,D,ZSlO =IxG= 11,25 X 0,390 = 4, 39k N

Ngaprzsio =1x G =8,23 x0,390 = 3,21kN

Maximalni normalova sila pusobici na prut je rovna souctu: Ngg zs11 + Nga,zs10

Konzervativné je proveden posudek na maximalni norméalovou a maximalni ohy-
bovou silu. Nejvétsi vnitini sily se nachézi ve sttedovém Stitovém sloupu na ose
D, ktery je ru¢né posouzen. Sloup je konzervativné posouzen na maximalni ohy-
bovou a maximélni norméalovou silu, ktera se na sloupu nachézi.

Posouzeni stiredniho stitového sloupu - osa D

Vnitini sily
N Vz | My
[kN] | [kN] | [kNm]

9,66 65,81
Material - ocel S235
E [ 210 x 107 | [Pa]
G |81 x10° | [Pa]
fur | 235 x 10° | [Pa]
fur | 360 x 10° | [Pa]

Priiezové charakteristiky - RHS 200x150x8,0 mm

A 5124 x 107% | m?

Iy |28,3x10° | m?

Iz 18,2 x 107¢ | m?

Wiy | 344 x 100 | m®

G | 0,390 kN/m

Lokalni imperfekce jsou zahrnuty v souciniteli vzpérnosti.

Vzpérna délka je na stranu bezpec¢nou uvazovana, jako délka od paty sloupu po
prusecik stitového sloupu s hornim pasem.

Ly = 11250mm

L. = 11250mm
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viz Posudek
stability: Vzpér

EN 1993-1-1
priloha B
metoda 2

A 5124 x 1076
Ay = Ley — =112 1073 ——— =151,4< 2
y ’yX”Iy 50 x 107 x 28,3 % 10-0 51,4 < 200
A 5124 x 1076
A= L. — =11250 x 1073 ——— = 188,8 < 200
NI S (I TR =
Trida prutrezu: 1
Posudky
Posudek prifezu: Prosty tlak
A 5124 x 235
Noa = 2y _PIZAX2D oy

o 1,0
Ny, =9,66kN < N pq = 1204, 1kN = Vyhovuje (Vyuziti 1 %)

Posudek prirezu: Ohybovy moment

|%/% 344 x 10% x 235 x 1076
M ra = Mp.pq = o > Jy = . 1><0 i = 80, 84kNm

Mo
Mpgq = 65,81kNm < M, pq = 80,84k Nm = Vyhovuje (Vyuziti 81 %)

Posudek stability: Vzpér
Ly = 11250mm
mx Ex I, 7w x210x10%x28,3x107°

N, = = = 463, 45k N
v 12 11, 2502

cry

/235 1235
Relativni stihlost: Ay =7 x /| —=93,9 X e kdee = ,/— =4/—=1
Iy Iy 235
— [A X f, 5,124 x 1073 x 235 x 106
Pomeérnd stihlost: A\, = Y= ’ =1,61 2
omeérnd stihlost: A, Nory \/ 163,45 x 107 ,61 >0,

= ucinek vzpéru
Ktivka vzpérnosti k ose y-y = kiivka ”c¢”

EBE

¢y = 0,5x [11+a><(Ay—0,2)+A§] =0,5x[140,49 x (1,61—0,2)+1,61% = 1,69

1
Xy = = =0,45<1,0
o, + [¢2 — N2 1,61 4+ 4/1,612 — 1,302
y y
Vzpérna inosnost:

A 4 124 x 1073 x 2 109
NbﬁRd,y:ny xfykZO, 5 X 9, ><18 x 235 x 10 _ 541, 86kN

Mo
Posudek: Ngg =9,66kN < N, ga, = 541,86kN = Vyhovuje (Vyuziti 2 %)

Posudek stability: Klopeni
Uzaviené prufezy nejsou citlivé na klopeni.

Posudek stability: Interakce tlaku a ohybu
Kfivka vzpérnosti k ose y-y = kfivka "¢”: x, = 0,45
Jelikoz se jedna o uzavieny profil, je uvazovan: yrr = 1,0

Interakéni soucinitele

Npe = A X f, = 5124 x 235 = 1204, 1kN
Mgy, = Wy X f, = 344 x 235 = 80, 84kN'm

63/80




Bakalarska prace Docasné ocelova konstrukce letistniho terminalu Robin Pospisil

EN 1993-1-1
tab. B.3

Soucinitele ¢,,:
as = My /Mg =0/(—65,81) = 0; =
Cmy = 0,954 0,05 x oy = 0,95+ 0,05 x (0) =0,95 > 0,4

Cmz =0
Cmrr =0

. — Ngq
kyy = min(C,y X (1 4+ (N, —0,2) X ;
= i X (0 0302 X
Cny X (140,8 x =) =

Xy X Ngk/ Yo
min(0,95 x (1+ (1,61 —0,2) x
9,66

1 _
0,95 > (1 40,8 X G 9001 1710
min(0,97;0,96) = 0,96

9,66
0,45 x 1204,1/1,0

);

kzy = 0,6 X ky, = 0,6 % 0,97 = 0,58

Posouzeni
NEd M Ed
———— + kyy X —2—— < 1,0
Xy X Ngy + Ry Xrr X Mgy,
TM1 TM1
9,66 65,81 ,
0,45 x 1204, 1 + 0,96 x T0x%0.81 0,80 < 1,0 = Vyhovuje (80 %)
1,0 1,0

N M, ga 9,66 65, 81

N/ vazo My pe/varo ::1204,1/1,0'+ 80,84/1,0
(Vyuziti 82%)

= 0,82 < 1,0 = Vyhovuje

Stredovy stitovy sloup - osa D vyhovuje.

Obrazek 42: Generovany posudek stitovych sloupu
Zjednoduseny ru¢ni navrh nejvice zatizeného stitového sloupu, jehoz posudek

rucné vysel na 82 %, priblizné odpovida generovanému posudku programem Sica
Engineer, ktery vysel na 75 %, a je tak povazovén za verifikovany.
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7.3 Shrnuti kontrolniho vypoctu

Obrazek 43: Axonometrie prostorového modelu

V prostorovém modelu, oproti 2D studii, doslo k tupravé a redistribuci vnitfnich
sil na ram vlivem zapojeni a aktivovani ztuzidlového systému a uvazeni namahani
ramu ve Stitu dvouosym ohybem od zatizeni vétrem.

Tabulka 6: Porovnani vyuziti pruti ramu ve 2D studii a prostorovém modelu

Prut | 2D model Prostorovy model
N V. M Vi N+M| N V. M Vi N+M

HP1 | 42 10 17 61 72 44 10 17 63 74
HP2 | 32 5 7 46 51 33 5 6 48 53
DP1 | 44 - - 86 86 49 - - 95 -
DP2 | 35 - 1 74 74 22 - 26 46 78
S1 26 2 14 32 42 99 3 16 72 84
S2 46 - 1 81 81 49 - 4 86 87
S3 31 4 7 53 58 13 5 25 23 91
D1 33 - - 99 - 34 - - 102 | -
D2 21 - - 90 - 28 - - 117 | -
D3 43 - - 99 - 44 - - 102 | -
D4 17 - - 22 - 22 - - 28 -
D5 40 - - 46 - 41 - - 47 -
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Po provedeni srovnani z tabulky 6 bylo zjisténo, ze nékteré sady prutu jsou ne-
efektivné nadimenzované a nékteré naopak prestaly vyhovovat. Z toho duvodu
doslo k ndvrhu zmény prutezu, tak aby vyhovovaly.

Diagonalam D1 - D4, které v prostorovém prostifedi nevyhovuji, byl zménén
prurez.

Sadé diagonal D1 byl zménén prutez z RHS90x50x6,3 na RHS100x60x5,0

Sadé diagonal D2 byl zménén prutez z RHS80x40x5,0 na RHS90x50x3,6

Sadé diagonal D3 byl zménén prurez z RHS100x60x6,3 na RHS120x80x5,0

Sadé diagondl D4 byl zménén prurez z SHS150x8,0 na SHS150x4,0

V tabulce 7 jsou vypsény vysledky jednotlivych posudkt pruti po optimalizaci.

Tabulka 7: Navrzené vyuziti prutu ramu v prostorovém modelu

Prut Prostorovy model
N V. M | N+ M

HP1 44 10 17 63 74
HP2 33 5 6 48 53
DP1 49 - - 95 -
DP2 22 - 26 46 78
S1 59 3 16 72 84
S2 49 - 4 86 87
S3 13 5 25 23 91
D1 35 - - 79 -
D2 31 - - 87 -
D3 43 - - 69 -
D4 42 - - 52 -
D5 41 - - 45 -
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7.3.1 Pouzité prirezy

Obréazek 44: Prurez CS10 - SHS150/8,0

’LLH«//;\_

Obrazek 45: Prurez CS20 - SHS150/4,0
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N J A/ ’{’ 25
7 Y VATArer avd
?327; RO ; N
7
‘77, Wy
N
74 \f\]\j
7245
7y

Obrazek 47: Prutez CS40 - RHS100/60/5,0

68,/80




Bakalarska prace Docasné ocelova konstrukce letistniho terminalu Robin Pospisil

Obrazek 48: Prurez CS50 - RHS90/50/3,6

- ———
o ———
A

'LILf'_ﬁh

Obréazek 49: Pritfez CS60 - RHS200/150/8,0
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AL

Obrazek 51: Prurez CS71 - CFCH76,1x3,0
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L=
Obrazek 52: Prurez CS72 - CFCHS88,9x4,0
8 Pripoje

8.1 Patka - cepovy spoj

[19] | Pro dosazeni co nejlepsich kloubovych vlastnosti patky je navrzen ¢epovy piipoj
na obou stranach kazdého ramu. Navrzeny ¢epovy pripoj bude pouzit ve vSech
ramech.

Cep je navrzen z konstrukéni oceli $355, plechy z konstrukéni oceli $355. Cep
bude zajistény zavlackou proti vytazeni. Maximalni tlakové sila, ktera na stycénik
pusobi od softwarem generované kombinace zatizeni je 524,92k N, maximalni po-
souvajici sila ve stejné kombinaci je 199, 85k V.

Maximalni tlakova sila na kotveni je vypoctena jako vektorovy soucet svislé a
vodorovné sily:

Foy=+/R2+ R2 = /524,922 + 199, 852 = 561, 86k N

Maximalni vodorovna sila na kotveni je F7, = 282,48k N Maximdlni tahova
sila na kotveni je Fjf, = 351, 86kN.

Vykres ptipoje viz Vykresova dokumentace prace.

8.1.1 Navrh pruarezovych charakteristik cepu

Prameér cepu: d = 60mm

Primér otvoru pro ¢ep: dy =d + 3 =60 + 3 = 63mm

Plocha prufezu ¢epu: A = 7 X (?)2 = 2827mm?
Txd® 7 x603

Elasticky priufezovy modul: W = m - 3 = 21205mm?
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8.1.2 Navrh a posouzeni plechu ¢epového spoje
Tloustka krajnich plecht: ¢, = 15mm

Tloustka stiedového plechu: ¢, = 20mm

Koncové roztece stycnikového plechu ¢epu (pifi namdhéni tahem) pro danou
tloustku plechu navrzeny ze vztahu:

o Fopa X0 2xdy 351,86 x 10° x 1,00 2 x 63

_ - 2
T oxtix [, 3 2 x20x35 | g~ o08mm (2)

Fpa % dy 351,86 x 10° x 1,00 63
_M+_0: : — + — =45,8mm (24)
2xtyx f, 3 2 x 20 x 355 3
Miniméalni roztece styénikového plechu ¢epu (pfi namahani tlakem) pro danou
tloustku plechu konzervativné navrZeny na vektorovy souc¢et maximalni svislé
tlakové sily a k ni prislusné vodorovné sily I ;:

FogaXmo  2xdy 561,86 x 10° x 1,00 2 x 63

= 2%t % f, 3 2% 20x355 3 STmm - (25)
F g X0 dy 561,86 x 103 x 1,00 63

g > wEd” M0 G0 904, 222 60,57 2

Z oxtix [, 3 2 x20x35 3 STmm (26)

Zvolend vzdalenost ¢epu od kraje desky: 100mm > max(a,b,c,d) = 81,57mm
Néavrhova tinosnost ¢epu ve stiihu pro dveé stfizné roviny vypoctena jako:

u 4
Fyra=2x0,6xA ><&:2x0,6x2827><1—7205:1275,54k]\f (27)

YMm2 ;
Fi gy = 561,86kN > F, g = 1275, 54k N

= Unosnost ve stfihu - Vyhovuje (44 %)

Unosnost ¢epu v ohybu:

335
Mpa=1,5x Wy x Jw _ 1,5 x 21205 X o5 X 106 = 10,65kNm  (28)

Ymo ]-a

Fv,Ed

My, =
561,86 x 10°
=

X (ts+4xb+2xt;) = 29)
29

x (20 4+4 x 142 x 15) x 107% = 3, 79kNm

Mg, = 3, T9kNm > Mgy = 10, 65kNmMm

= Unosnost v ohybu - Vyhovuje (36 %)
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Unosnost ¢epu na kombinaci ohybu a smyku:

2
Mz \? [ Fora 3,79\ 2 561,86 \ 2
—Bd L [ —0.32<1.0 30
(MRd> +(Fv,Rd 10.65) " \1275.51 )98 =S (30)

= Unosnost na kombinaci ohybu a smyku - Vyhovuje (32 %)

Otlaceni desky a cepu se posoudi dle:

1,5 x d x t, 1,5 x 60 x 20 x 355
Fypa = 220Xt Xy 15 X B0X 20X 355 _ a0 (31)
’ YMO 1,00

Fy ra = 639EN > F, pq = 561,86kN
= Unosnost ¢epu na otlaceni - Vyhovuje (90 %)

pro nizsi z meze kluzu cepu a spojované ¢asti f,, = 355M Pa > f, = 355M Pa a
pro mensi tloustku spojovanych ¢dsti 2 X ¢, = 2 x 15 = 30mm > t, = 20mm.

= Navrzeny ¢epovy spoj vyhovuje.

8.1.3 Navrh a posouzeni betonové patky v tlaku

Navrzena betonové patka 1,5x1,5x1,0 m z betonu S30/37 a patni plech o rozmérech
575x390x40 mm.

Zapocitatelné rozmeéry patky:

ay = min {3 X ag; ag + h: a.} = min {3 x 575; 575 + 1000; 1500} = 1500mm
(32)
by = min {3 X by: by + h; b} = min {3 x 390; 390 + 1000; 1500} = 1170mm (33)

Vypocet inosnost mistné zatizené plochy betonu:

chlu:fcd>< V Acl/Ac0§3,0><fcd (34)

Ay = ag X by = 575 x 390 = 224250mm?
Ag = ay x by = 1500 x 1170 = 1755000mm?

Navrhova pevnost betonu v ulozeni:

30
Frau = foa X /Ao [Ag = T % /1755000,/224250 = 55,95M Pa~ (35)

)

30
3,0 % fur=3,0 x 7= = 60,0MPa (36)

Y

Fraw = 55,95M Pa < 3,0 X fuq = 60,0M Pa (37)

Navrhova pevnost betonu:

2
fia= By % frau = 5 % 60,0 = 40,0M Pa (38)
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Ucinn4 sirka patniho plechu:

1 \/ 355
i — e g — 68,80 39
¢ X¢3xﬂdx%m “\3xa0.0x 100 0% 80mm - (39)

458

Ju

Obrazek 53: Efektivni plocha pro pienos tlakovych sil A.s¢

Aeff = 87020mm2
Npg = Aesp X fia = 87020 x 40,0 = 3480, 8kN (40)

Posouzeni patky v tlaku:

Npq = 3480,8kN > Fj, = 561,86kN (41)
= Unosnost patky v tlaku - Vyhovuje

8.1.4 NA&vrh kotevnich Sroubu na tah

Navrzeny 2 kotevni srouby HIT-V (8.8) M27 a chemicka kotva HIT-HY 200-A
V3 s rozteci 300 mm o efektivni hloubce 500mm.

Vypocet proveden v programu Hilti PROFIS Engineering. Generovany report viz
priloha.

8.1.5 Navrh a posouzeni svaru patniho plechu a plechti ¢epového
spoje

svar a,, = 6mm oboustranny na jednom z plechu ¢epového spoje, na druhém
plechu pul V svar.

Posouzeni na kombinaci maximalniho smyku a maximalniho tahu:

L, =4 x 320 = 1280mm

Fp, 282480
Ay X Ly 6% 1280

T = = 110,34MP6L (42)
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Fi, 351860
- _ — 45 82M P 4
TS L Gx 1280 o 82MPa (43)
W 4582
oL =7 = 2% = — 32,40M Pa (44)

ST

\/ai +3 % (72 + 77) = /32,407 + 3 x (32,407 + 110, 342) = 201,80M Pa (45)

fu 490
Bw X vz 0,9x1,25

\/ai +3 % (72 + 77) = 201, 80M Pa < — 435,56M Pa

(46)

= Posouzeni svaru na maximalni tah a maximalni vodoronou silu - Vyhovuje

8.1.6 NaAavrh a posouzeni smykové zarazky

Patni plech je pomoci 2 kotevnich sroubt pripevnén k betonové patce o rozmérech
1,5 x 1,5 x 1,0 m. Vyska podliti je 40 mm a pevnost zalivky je navrzena vétsi
nez pevnost betonové patky. Horizontalni sila je prenesena pomoci piivaiené smy-
kové zarazky z upalku valcovaného profilu HEB, pfivafenou k patnimu plechu.
Pfi tahovém pusobeni musi prenést celkovou smykovou silu. Pti tlakovém zatizeni
se ¢ast posouvajici sily prenese tfenim mezi patnim plechem a betonem. Zbyly
ucinek musi byt prenesen smykovou zarazkou.

Horizontélni sila pii tlakovém namahani: Vgg; = —524,92 x 0,2 4 199,85 =
95,05kN

Horizontdaln{ sila pti tahovém namahani: Vg, o = 282,48k N

Smykova zardzka navrzena na vodorovnou silu: Vggo = Vig = F, pa = 282,48k N
pro patku v tahu, ktera je vétsi nez sila pri tlakovém namahéni.

Prufez: HEB 200, A,, = 2483mm?, W, = 642,5 x 10*mm?
Beton: C30/37

4
h = 80mm > Via _ 282,48

bx% = 200 x & =70,62mm

15
Posouzeni na smyk:
Iy 355
Vioira = Ay, X —=———— = 2483 x ——— = 508,91kN 47
e T VBx 1,0 "
Voi,ra = 508,91kN > Vg = 282,48k N (48)

= Posouzeni na smyk - Vyhovuje (68 %)

0,5 X Vyga = 0,5 x 508,91 = 254, 46kN < Vigy = 282, 48kN (49)

= Velky smyk (nutno posoudit na interakci smyku a ohybu)
Posouzeni na ohyb:

355
My ra = Wiy X Ju 642,5 x 10° x T = 228, 09kNm (50)

YMo )
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80
MEd = VEd X e = 282, 48 % (40 + ?) = 22, 60kNm (51)

M,

p

1.rd = 228,09kNm > Mg, = 22,60kNm (52)
= Posouzeni na ohyb - Vyhovuje (10 %)

Posouzeni na interakci smyku a ohybu:

2 X Via 2 2 x 282,48 2
P ( Vot rd ) ( 508, 91 ) ! (53)
B XA, 5 0,012 x 2483% 355
My ra = (W, 4th)X7M0__m4z5X10 %00 )xli)_12Q86an
(54)
Mv,Rd = 120, 86kNmMm > Mg, = 22, 60kNm (55)

= Posouzeni interakci smyku a ohybu - Vyhovuje (19 %)

8.1.7 Navrh a posouzeni svaru smykové zarazky a patniho plechu

Navrzen obvodovy svar a,, = 6mm, I, = 10561 x 10*mm?*

O ]
@ 1
&% o
| T (|
|I VlN====2 || |

Obrazek 54: Svarovy obrazec

Posouzeni v bodé 1:

T = 0, 00M Pa

F, gy X € 282480 x 70 210
= wpa X € 20RO X T 2 19.66MP 56
7 L 770561 x 108 2 ¢ (56)

0w 19,66

o, =7 =22 — 2222 _ 43 90MPa 57
1 1 \/§ \/§ ( )

0,9% fu 0,9 x 490
o, = 13,00MPaq < 29> e 09X490 _ooh orip, (58)

Va2 1,25

Vﬂﬁ%x@ﬁ+ﬁ%:JB&W+3XG&%P+N£W%:BQMH% (59)
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CSN 731401/1998

fa 490
2 2 2\ _ _
v@L+3xhl+TQ—4&%mngﬁ%XVMQ—Q9X1J5—4%£ﬁMPa
(60)
= Posouzeni v bodé 1 - Vyhovuje
Posouzeni v bodé 2:
F, 5 982480
_ 7 - — 154,87TM P 61
T gw X 2% Ly 6x2x 152 ! “ (61)
F,pa ¥ ¢ 982480 x 70 152
= wpd X € 20M X T 292 44 23MP 62
7 Lo VT 10561 x 10f © 2 ¢ (62)
o, 14,23
o, =22 = 222 _10.06M Pa 63
0,9% f, 0,9 x 490
oL = 10,06MPa < 22w L 09XA0 o0 o pa (64)

Va2 1,25

,vbi4—3x(rf+wﬁ)::vﬁOJﬁQ%—3x(1&062+]5&87%::269JMA4Pa(6@

fu 490
B X vz 0,9 % 1,25

v%i+3x@ﬁ+ﬂﬁ=2mJMMPag — 435,56M Pa

(66)
= Posouzeni v bodé 2 - Vyhovuje

= Navrzeny svar patniho plechu a smykové zarazky vyhovuje

8.2 Sroubovy montizni piipoj pasu

Piipoj je navrzeny pro maximalni normalovou silu v tahu pro nejexponovanéjsi
misto. Sila se bude prendset pomoci sady Sroubu z jedné celni desky do druhé.
Maximalni tlakova sila se prenese kontaktem desek.

Horni a dolni pasy pithradové konstrukce jsou obvodovym koutovym svarem
a, = 4mm piivareny k celni desce P20 a s druhou celni deskou spojeny sa-
dou 2 sroubu M20 oceli 8.8. Roztece: py = 40mm, e; = 40mm, t = 20mm

N, =201,13kN - tah

Ng, = 483,04kN - tlak
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Obrazek 55: Maximdalni tah a tlak na rdmu

Posouzeni sroubu na tah:
nx0,9x A X fu  2x0,9x 245 x 800

Y2 1,25
Fy pa = 282,24kN > Fi, = 201,13kN (68)

=282, 24kN  (67)

Fyra =

= Posouzeni sroubu na tah - Vyhovuje (71 %)
Nejmensi tloustka desky pii které nedojde k pacent:

te=4,3% (bx d®/a)s =4,3 x (40 x 202/40)3 = 31, 68mm (69)
Soucinitel zvétsujici pusobici silu vlivem pacent:

3 —¢3 31,68% — 202

Y= 1+0,005 x < = 140,005 x ————

Posouzeni sroubu na tah s vlivem paceni:

=1,39 (70)

Fypa = 282,24kN > v, x Nit, = 1,39 x 160,85 = 279,57kN  (71)

= Posouzen{ sroubu na tah s vlivem paceni - Vyhovuje (99 %)
7 duvodu nenulového momentu na hornim pasu, pridana druha sada sroubu M20.

Posouzeni svaru:

1 N{ 1 201,13
0] = —F=X Bd ’

2 amxo V2 Ax4x150

= 59,26M Pa (72)

TL

\/ai +3x (i +17) = /59,262 + 3 x (59,262 + 02) = 118,52M Pa  (73)
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fa 360

= = 360M P
Bu X a2 0,8x 1,25 ¢

(74)

v%§+3x@ﬁ+ﬁ@:1wxaMPa<

= Posouzeni svaru - Vyhovuje (33 %)

8.3 Sroubovy montazni piipoj ztuzidla

Ptipoj je navrzeny pro prut s nejvétsi normélovou silou formou stycnikového ple-
chu.

Trubkova ztuzidla jsou ptipojena plechy P8, 2x sroub M16, 8.8, kdy rovina stfihu
prochézi zavitem. Navrh otvoru v plechu je navrzen dle doporucenych rozteci
sroubu. Stycénikovy plech je zafiznut a je ptrivafen k trubce svarem a,, = 3mm po
délce 50mm viz Vykresova cést.

Frdmae = 118, T4EN.

Obrazek 56: Maximalni tah a tlak ve ztuzidle

Posouzeni sroubu na stiih:

2x0,6x A X fup

Y2
Fv,Rd = 120, 60kN > FE‘d,max = 118, T4k N (76)

Fypa = = 120, 6kN (75)

= Posouzeni sroubt na stiih - Vyhovuje (98 %)

Posouzeni sroubu na otlaceni:
Fy pa = 85,3kN, pro tloustku stény ¢ = 10mm
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Frdmas = 120, 28kN

8
nx Fopa=2x 85,3 x 15 = 136, 48kN > Fripmas = 118, T4kN  (77)

= Posouzeni sroubtu na otlaceni - Vyhovuje (87 %)

Posouzeni svaru trubky ke sty¢nikovému plechu:

b GwxIx [y 3x4x50x 360
U B X By X a0 V3% 0,8 x 1,25
Fw,Rd =124,71kN > FEd’Ww = 118, 74kNm (79)

= 124, 71kN (78)

= Posouzeni svaru na tah - Vyhovuje (95 %)

= Navrzeny montazni pripoj vyhovuje

9 Zaver

Timto statickym vypoctem dle soustavy norem eurokédu EN 1990 a 1993 bylo
prokazano, ze hlavni nosnd ocelova konstrukce dle zadanych parametru bezpecéné

vyhovi na meznf stav tnosnosti (MSU) i mezn{ stav pouzitelnosti (MSP). Objekt
je stabilni.
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