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ANOTACE

Diplomova préce se zabyva zpracovanim statické analyzy na téma
,Porovnani ocelovych prvkii metodou SBRA a CSN 1993 pro plasticky stav”.

Cilem této préce je porovnani dvou rozdilnych ptistupt statického
posouzeni ocelové haly. Jedna se o pfistup SBRA (Simulation Based Reliability
Assessment) a piistup dle normy CSN 1993. Vypoctovy model je vytvoien
v programu FIN 3D - pro globalni analyzu. Veskeré vypocty dle metody
SBRA jsou provedeny v programu AntHill. Vysledné porovnani obou
pfistupti je provedeno prevazné pro statické hledisko, ale také okrajové pro

ekonomické a ekologické.

Kli¢ova slova:

Analyza, ocelové prvky, SBRA, CSN 1933, statické posouzeni, ocelova hala,
globalni analyza, FIN 3D, AntHill

ANNOTATION

The Master’s thesis deals with processing of static analysis on the topic
"Comparison of steel elements by SBRA method and CSN 1993 for plastic state".

The aim of this work is to compare two different approaches to the static
assessment of the steel hall. This is a SBRA (Simulation Based Reliability Assessment)
approach and a CSN 1993 approach. The computational model is created in the FIN
3D program - for global analysis. All calculations based on the SBRA method are
performed in the AntHill program. The resulting comparison of both approaches is
mainly done for a static point of view but also marginally for economic and

ecological considerations.

Keywords:

Analysis, steel elements, SBRA, CSN 1993, static assessment, steel hall, global
analysis, FIN 3D, AntHill
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POROVNANI OCELOVYCH PRVKU METODOU SBRA A CSN 1993 PRO PLASTICKY
STAV JAKUB MICEK

UvoD

Diplomova préce se zabyva zpracovanim statické analyzy na téma
,Porovnani ocelovych prvkii metodou SBRA a CSN 1993 pro plasticky stav”.

Pro porovnéni bude pouzito dvou rozdilnych piistupt statického
posouzeni ocelové haly. Jedna se o pfistup plné pravdépodobnostni SBRA
(Simulation Based Reliability Assessment) a p¥istup polo pravdépodobnostni
dle normy CSN 1993.

Model, ktery bude pouZit pro vypracovani analyzy, bude tvofit
jednolodni ocelova hala o vysce hiebenu 7,54 m, rozpétim 20 m a délkou 24 m.
Jedna se o halu, kterou tvofi rdimova tuhd rdmova konstrukce, ktera je
vetknuta do zédkladové konstrukce. Ramy jsou od sebe vzdaleny 6 m.

Konstrukei haly tvori stfesni nosnik (pricel) o profilu IPE 500, hlavni
nosnou svislou konstrukci (sloup) tvoii profil HEB 300. Zavétrovani ve stfesni
a sténové roviné je provedeno pomoci dutych kruhovych trubek o sile plechu
5 mm a praimérech 102 a 133 mm. Veskeré spoje jsou feSeny pomoci svarti a
pomocnych plechti.

Vypoctovy 3D model, ze kterého bude posouzeni vychazet je
zpracovany v softwaru FIN 3D. Z vypoctového modelu budou do dalsich
vypocta prevzaty vnitini acinky na jednotlivé prvky haly.

Pro posuzovani budou z modelu vybrany prvky pficle, sloupu,
zavétrovani a hlavnich svary, které jsou pouZity na konstrukei.

Posouzeni pomoci CSN 1993 bude provedeno ru¢né véetné ovétovaciho
vypoctu pomoci doplitkového softwaru FIN OCEL.

Pro posouzeni prvkia konstrukce v metodé SBRA bude uvazovano se
tfemi riznymi mezemi kluzu, pro zjisténi vétsiho rozsahu vyuzitelnosti
pouziti profilti.

Vysledné porovnani probéhne z hlediska statiky, ale také z hlediska

ekonomiky a ekologie.
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POROVNANI OCELOVYCH PRVKU METODOU SBRA A CSN 1993 PRO PLASTICKY
STAV JAKUB MICEK

1 ROZBOR ZATIZENI

Na avod feseni problematiky je potteba zjistit, jaké vnéjsi vlivy ptisobi na konstrukci
haly, kterd bude posuzovana. ZatiZzeni na konstrukce se f¥esi pomoci CSN 1991 a pomoci
katalogi vyrobct raznych vyrobki. Pro rozbor se bude uvaZovat s rozpétim haly 20 m,
délkou 24 m, vyskou stény 6,5 m a vyskou hiebene 7,54 m.

1.1 ZATIZENI 1: TIHA VLASTNI KONSTRUKCE

Vlastni tiha konstrukce ramu bude zadéna ve vlastnim modelu v programu FIN EC.

1.2 ZATIZENI 2: PLOSNE ZATiZENi OD STRECHY A PLASTE

ZATIZENI OD STRECHY

Vlastni hmotnost sendvic¢ového panelu Kingspan KS 1150 FP - 30,7 kg/m?

gk = 0,307 kN/m?

g4 =1,35*0,307 = 0,414 kN /m?2
ZATIZENI OD PLASTE STENY

Vlastni hmotnost sendvi¢ového panelu Kingspan KS 1150 NC - 14,49 kg/m?2

gk = 0,145 kN/m2

g4 =1,5*0,145 = 0,195 kN/m?

1.3 ZATIZENI 3: PLOSNE ZATIZENI - TECHNOLOGIE
Rozvody a osvétleni 15 kg/m?
gk = 0,15 kN/m?
g4=1,35*0,15 = 0,20 kN/m?2

1.4 ZATIZENI 4: ZATIZENI SNEHEM
Zatizeni dle CSN 1991-1-3
S = CoxCpx S % iy (1)
C. — soucinitel expozice sfoukdvani snéhu
C; — souclinitel tepla odtavani snéhu
Sk — charakteristickd hodnota zatiZeni snéhem na zemi [kN /m?]
u; — tvarovy soucinitel strechy
C.=1
C:=1
Sk = 0,7 kPa — pro Plzen — I.snéhova oblast
u; = 0,8 — pro strechy omezené sklonem — 0° < 10° < 30°
S =Co*Cp*Spxpu; =1%1%0,7+0,8=0,56 kN/m?
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1.5 ZATIZENI 5: ZATIZENI VETREM
Zatizeni dle CSN 1991-1-4
A) ZAKLADNI RYCHLOST VETRU
Vp = Cair * Cseason * Vb0 )
Cqir — Soucinitel sméru vétru
Cseason — Soucinitel ro¢niho obdobi
Vp,0 — Vychozi zakladni rychlost vétru
Car =1
Cseason = 1
Vpo = 25m/s — pro Plzen — Il.oblast

v, =1%x1%25=25m/s

B) CHARAKTERISTICKA STREDNI RYCHLOST VETRU
Um(2) = ¢ (2) * co(2) * vy (3)
¢,-(z) — soucinitel drsnosti terénu

k, — soucinitel terénu

co(z) — soucinitel orografie

co(z) =1

z —vySka budovy

Zy — parametr drsnosti terénu

Zop — délka drsnosti

Zmi — minimalni vyska definovana normou

Zmax — maximalni vysSka — uvazuje se 200 mm

z =77m—proh<bplatize q,(2) = q,(2.)

zo = 0,3 — Ill.Kategorie terénu

zy; = 0,05 m — délka drsnosti

Zmin = 5M
c-(z) =k, * 1n( ZZ—O) =0,22 *In (%) =0,71 (4)
k, = 0,19 % (%)0'07 =0,19 + (%)0'07 = 0,22 )

vp(2) = 0,71 x1%25=17,75 m/s
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STAV

C) VLIV TURBULENCI
I(z) = — .

ZN — 7,7
co(z)*ln(z) 1*ln(—)
k; — soucinitel turbulenci — uvazje se 1

=0,31

0,3

D) SOUCINITEL EXPOZICE

(6)

Obrazek 1.5.1.: Schéma rozdéleni [4]

Tabulka 1.5.1.: Vypocet vnéjsiho tlaku svislé stény dle oblasti [4]

Oblast A B C D E
h/d=0,38 Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO
0,38 -1,2 -0,8 -0,5 0,72 -0,34

Pro vypocet celkového zatizeni konstrukce pouzivame hodnoty Cpe,o.
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m(2))2 17,75\ 2
c,(z) = (—b) «[1+71,(2)] = (?) «[1+7+031]1=16  (7)
E) ZAKLADNI DYNAMICKY TLAK
qp = 0,5 p* v = 0,5 % 1,25 * 25? = 390,625 N/m? (8)
p = 1,25 kg/m3 — mérna hmotnost vzduchu
F) VYPOCET MAXIMALNIHO DYNAMICKEHO TLAKU
Qp(z) =(1+7*L,(2)*05%*p* Uﬁn(z) = C(2) * dp )
qp(z) = 1,6 0,391 = 0,625 kN /m?
G) VYPOCET PUSOBENI VETRU NA STENY - SMER PODELNY
Pidorys
Rozméry objektu : b xd * z;30 x 20 * 7,7 | a .
e = min{b; 2h}
e = min{30;15,4}
e=30m
Pohled proe2d
'.'ilr\l.
A
'
LSS LSS LS LSS LSS A ST s ////'///
L g ol
e o o5 |
f ----- Pohled .---°
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STAV

JAKUB MICEK

Tlak vétru We, ptisobici na vnéjsi povrchy konstrukce, ziskdme z vyrazu:

We = qp(2) * Cpe,10 (10)
Oblast A

W, =—1,2 0,625 = —0,75 kN/m?

Oblast B

W, =—0,8 0,625 = —0,5 kN/m?

Oblast D

W, = 0,72 % 0,625 = 0,45 kN /m?

Oblast E

W, = —0,33 0,625 = —0,206 kN/m?

H) VYPOCET PUSOBENI VETRU NA STENY - SMER PRICNY
Rozméry objektu : b *d *z;20 x30 % 7,7

e = min{b; 2h}
e = min{20;15,4}
e=20m
d * Pohled proe < d
. D ¢
S hizhen F o

Obrazek 1.5.2.: Schéma rozdéleni [4]

Tabulka 1.5.2.: Vypocet vnéjsiho tlaku svislé stény dle oblasti [4]

Oblast A B C D E
h/d=0,25 Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO
0,25 -1,2 -0,8 -0,5 0,7 -0,3

Pro vypocet celkového zatizeni konstrukce pouzivame hodnoty Cpe,o.
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Oblast A

W, =—1,2 0,625 = —0,75 kN/m?
Oblast B

W, =—0,8 0,625 = —0,5 kN/m?>
Oblast C

W, = —0,5% 0,625 = —0,31 kN/m?
Oblast D

W, = 0,7 * 0,625 = 0,43 kN /m?
Oblast E

W, = —0,3% 0,625 = —0,18 kN/m?

I) VYPOCET PUSOBENI VETRU NA STRECHU - SMER VETRU - 0°

b=30m;h=77m

e = min{b; 2h}
e = min{30;15,4}
e=30m
navétma strana Zavétrna
/ -
r.-A‘I F
\ g
- » 9=(° G Held | b
/ £
/ =
old I -
x e je mensi z hodnot b nebo 2h

p—ala/10 e ar10
Obrazek 1.5.1.: Schéma rozdéleni [4]

b je rozmér kolmy na smér vétru

Tabulka 1.5.3.: Vypocet vnéjsiho tlaku na stfechu dle oblasti [4]

Oblasti
Uhel sklonu F G H I J
Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO
+0,2
- 1,7 1,2 0,6 -0,6 06

Pro vypocet celkového zatizeni konstrukce pouZzivame hodnoty Cpe,o.
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Oblast F

W, =—1,7 % 0,625 = —1,06 kN/m?
Oblast G

W, =—1,2 0,625 = —0,75 kN/m?
Oblast H

W, = —0,6 * 0,625 = —0,38 kN/m?
Oblast I

W, = —0,6 * 0,625 = —0,38 kN/m?
Oblast |

W, = —0,6 * 0,625 = —0,58 kN/m?
W, =0,2 % 0,625 = 0,13 kN/m?

J) VYPOCET PUSOBENI VETRU NA STRECHU - SMER VETRU - 90°

b=20m;h=77m

e = min{b; 2h}
K
e = min{20;15,4} cl4 I b
e=20m . - H !
\ -
) \ (€] .
vitr 0= 002 hfeben b
> = 00 ) nebo UZlabi
// €]
= |
01'41 F
2
ooowe/10
-« &2 o

c) Smér vétru & =90°

Obrazek 1.5.4.: Schéma rozdéleni [4]

Tabulka 1.5.4.: Vypocet vnéjsiho tlaku na stfechu dle oblasti [4]

Oblasti
Uhel sklonu F G H I
Cpe 10 Cpe 10 Cpe 10 Cpe 10
70 -1,8 -1,3 -0,7 -0,6

Pro vypocet celkového zatizeni konstrukce pouZzivame hodnoty Cpe,o.
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Oblast F

W, =—1,8%0,625 = —1,13 kN/m?
Oblast G

W, = —1,3 0,625 = —0,81 kN/m?
Oblast H

W, = —0,7 ¥ 0,625 = —0,44 kN/m?
Oblast I

W, = —0,6 * 0,625 = —0,38 kN/m?

1.6 ZATIZENI 6: PLOSNE ZATIZENI - UZITNE OBCASNE NA STRESE

g = 0,75kN/m?
ga=1,5%0,75 = 1,125kN/m?
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2 NAVRH A POSOUZENI VAZNICKY
Pro pokracovani v feseni tlohy je potteba zjistit, kolik vaznicek a jaky profil vaznicky
dokaze prenést dané zatizeni na konstrukci haly do nosného rdmu haly. Posouzeni vazni¢ky

bude provedeno dle katalogu vyrobce. Posouzeni vaznicky bude provedeno na ohyb ve

dvou rovinach.

2.1 SCHEMA HALY

7545

6500

L 20000 L

Obrazek 2.1.1.: Schéma haly

2.2 SCHEMA ROZLOZENI VAZNICEK

Obrazek 2.2.1.: Schéma rozlozeni vazniéek

2.3 GEOMETRIE A ZATIZENI NA VAZNICKY
A) ZATEZOVACI SIRKA
Vzdélenost nosnych konstrukci rdmt je 6 m.

Krajni vaznicka:
b,; = 1,275 = 1,25 (vliv spojitosti) = 1,63 m
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STAV JAKUB MICEK
Vnitini vaznicka:
b,, = 1,5 * 1,25 (vliv spojitosti) = 1,875 m
ZATIZENI
Tlak
8sd = 8dstrecha T 8dtechn T ddvitr T Quzitné (11)
gsq = 0,414+ 0,2 + 0,195 + 1,125 = 1,94 kN /m?
Sani
8sd = 8dstrecha T 8dtechn T Javitr (12)
gsq = 0,414+ 0,2 — 1,695 = —1,08 kN /m?
NAVRH - 202 Z 23
Pro model zatizeni budeme uvazovat s prostym nosnikem.
E “ Lt
—
- -
|
Yi
I
i LB % 3
u =
t
F v
Tl |
F
Lb 1 F
e
Cy
Obrazek 2.3.1.: Vaznicka profil Z [6]
Tabulka 2.3.1.: Priifezové charakteristiky Z profilu [6]
TABULKA 2: Z - Profily / prlfezové charakieristiky piného prifezu
Oznadeni Hmotnost Plocha Vyika  Homi Doini t Ixx lyy Wixx Wyy [ Ty Cx Cy Mex Mcy
profilu  kg/m om? mm  phiruba mm em* om* cm® cm’ cm cm om cm kNm KNm
122213 25 3.3 12 &0 55 13 829 272 13.41 465 493 283 6.18 553 5.097 2083
122214 278 355 122 60 55 14 889 201 1439 498 493 282 6.18 552 5.743 2243
122218 297 379 122 60 55 15 85.0 310 15.36 53 492 28 6.18 552 6.394 2390
122216 3.6 404 12 a0 55 16 1009 R9 16.33 564 492 28 6.18 551 7.043 2538
122718 354 452 122 60 85 18 1128 385 1825 627 491 279 6.18 550 8.307 2824
142213 284 362 142 60 55 13 1174 272 16.34 465 566 272 7.19 552 6.007 2001
142214 306 389 142 60 85 14 1261 291 17.54 498 566 272 7.19 552 6.776 2240
142215 328 416 142 60 55 15 1348 310 1874 531 5.65 2n 7.19 551 7.6554 2388
142216 347 442 142 60 55 16 1432 x9 1993 563 565 2n 7.19 551 8330 2534
142218 389 495 142 60 55 18 160.1 B85 2228 6.27 564 269 7.19 549 9.850 281
142220 430 548 142 €0 55 20 176.8 40.1 2460 6.89 563 268 7.19 548 13 3101
172213 325 4.14 172 &5 60 13 1926 339 2217 53 6.79 285 8.69 6.01 7.497 2397
172214 349 445 172 5 60 14 2069 B3 2381 5N 6.78 284 869 6.01 8498 2568
172216 373 476 172 65 80 15 211 386 2544 6.09 6.78 283 869 6.00 2517 2739
172216 398 5086 172 &5 60 16 2382 410 27.07 646 8.77 283 869 6.00 10547 2908
172218 445 567 172 65 60 18 263.1 458 029 720 8.7 281 869 599 12603 323
172220 493 628 172 65 60 20 2008 50.1 3347 792 8.75 280 869 508 14606 35684
172223 5863 747 172 65 €0 23 331.7 566 38.18 897 6.74 278 869 598 17460 4088
172225 609 7.76 172 65 €0 25 358.6 608 41.28 2.66 6.73 277 869 595 19.271 4.346
22214 382 487 202 65 €0 14 301.0 363 2953 570 782 2n 10.19 6.00 10072 2567
22215 409 521 202 65 €0 15 7 386 31.56 608 7.82 2N 10.19 6.00 11.310 2737
222186 435 554 202 65 &0 16 3424 410 3358 646 7.81 270 10.19 599 12550 2905
22218 488 (%4 20 65 &0 18 383 456 37.60 7.18 7.80 269 10.19 5.98 15.051 323
2Z20 540 688 20 65 €0 20 4238 50.1 4157 < 7.79 268 10.19 597 17486 3560
202223 647 786 20 65 &0 23 4838 566 47.45 896 7.78 268 10.19 596 20984 4004
202227 7.19 9.16 202 85 a0 27 562.3 849 55.16 10.32 7.76 264 10.19 594 25406 4842

~20 ~



POROVNANI OCELOVYCH PRVKU METODOU SBRA A CSN 1993 PRO PLASTICKY
STAV JAKUB MICEK

POSOUZENI VAZNICKY 202 Z 23

Budeme uvazovat pouze nejhorsi zatéZovaci situaci:
8sqa = 1,941,875+ 0,062 = 3,7kN/m

Rozdéleni sil do dvou rovin:
Sklon sttechy je 7°.

gsdx = 3,7*cos7 =3,67kN/m
8sdy = 3,7 xsin7 = 0,45kN/m

Megx = 1/8 Ysdax * 12 (13)
Megyx = 1/8 % 3,67 x 6% = 16,515 kNm

Medx < MCX (14:)
16,515 < 20,98 kNm vyhovuje — vyuziti 78,7 %

lv[edy =1/8+x YGsay * 12 (15)
Megqy = 1/8 0,45 % 6% = 2,02 kNm

Megqy < My (16)

2,02 < 4,03kNm  vyhovuje — vyuziti 50%

Zavér: Stiesni vaznicka 202 Z 23 vyhovuje v obou rovinach.

~21 ~



POROVNANI OCELOVYCH PRVKU METODOU SBRA A CSN 1993 PRO PLASTICKY
STAV JAKUB MICEK

3 ZATEZOVACI STAVY PRO RAM BEZNEHO POLE

Pro vytvoreni 3D modelu je nejprve nutné znat zatéZovaci stavy ramt haly. Model
uvazuje zatézovaci sitku 6 m. Pro kazdy zatéZovaci stav bude vytvofen model zatiZeni
vazni¢ky danym zatiZenim a poté bude vytvoifen model zatézovaciho stavu. Pfi vypoctech
reakci od vaznic¢ek bude vyuZzivdno prostého nosniku, ktery bude pouZit na vaznicku
s béZnou zatézovaci Sitkou 1,5 m (1,875 m svlivem spojitosti) a krajni vaznicku se

zatézovaci $itkou 1,275 m (1,63 m s vlivem spojitosti).

3.1 ZATEZOVACI STAV 1: VLASTNI TIHA

Vlastni ttha bude zadana ve vlastnim modelu rdmu v programu FIN EC.
Navrh pficle - IPE 500, navrh sloupu - HEB 300.
Vlastni ttha vazni¢ek dle pfedchoziho navrhu ¢inni 0,062 kN/m.

gi = 0,062 kN/m

Zatizeni od vaznicky:

Obrazek 3.1.1.: Zatizeni od vaznicky

Charakteristické vnitini t¢inky od vlastni tithy vazni¢ky:

mﬁ__, -
A Tl TS
L

.
J [T
~ ~ o]
8 S =
o o o o

Obrazek 3.1.2.: Vnitini acinky od vlastni tihy vaznicky

3.2 ZATEZOVACI STAV 2: STALE ZATIZENI OD OPLASTENI
A) ZATIZENI OD STRECHY
91 = 1,875% 0,307 = 0,575 kN/m
gkz = 1,63%0,307 =0,5 kN/m

Zatizeni na krajni vaznicku od stfechy:

0,50
0,50

L T T T T

1 ' > 23 = 3

Obrazek 3.2.1.: ZatiZeni od stfechy na krajni vaznicku
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Charakteristické vnitfni ti¢inky od zatiZeni stfechy na krajni vazni¢ku:

)

Q
s
-

2,5 H—

IIEH?

/

[

1,50 %
v -1,50

/

/

2,25

Obrazek 3.2.2.: Vnitini acinky od zatiZeni stfechy na krajni vaznicku

ZatiZeni na béZnou vaznicku od stfechy:

P~
LN
o

UL T T T T L LT LT T T T T T TT LTI .'.

1A ' - 2% 30

-0,57

Obrazek 3.2.3.: Zatizeni od stfechy na béznou vaznicku

Charakteristické vnitini tcinky od zatiZeni stfechy na béznou vaznicku:

1,71

/
g

T3

i
B
i

O — (o]
L I\\ n
o~ - o

Obrazek 3.2.4.: Vnitini ac¢inky od zatiZeni stfechy na béznou vaznicku
ZATIZENI OD PLASTE STENY
g1 =6%0,145=0,87 kN/m

Zadané sily do vypocetniho modelu od stalého zatiZeni od vaznicek, stfechy a oplasténi stén:

Obrazek 3.2.5.: Zatizeni od stalého zatiZeni
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3.3 ZATEZOVACI STAV 3: TECHNOLOGIE

g1 = 1,875 0,15 = 0,281 kN/m
iz = 1,63 0,15 = 0,245 kKN/m

Zatizeni na krajni vaznicku od technologie:

~ Obrazek 3.3.1.: Zatizeni od technologie na krajni vazni¢ku

Charakteristické vnitfni ti¢inky od zatiZeni technologie na krajni vaznicku:

o) o~
Q ~
— o

1,08 —

Obrazek 3.3.2.: Vnitini ac¢inky od zatiZeni technologie na krajni vaznicku

ZatiZeni na béZnou vaznic¢ku od technologie:

Obrazek 3.3.3.: Zatizeni od technologie na béznou vaznicku

Charakteristické vnitini tcinky od zatiZeni technologie na béznou vaznicku:
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Obrazek 3.3.4.: Vnitini acinky od zatiZeni technologie na béZnou vaznicku

Zadané zatiZeni ve vypocetnim modelu na rdm ocelové haly:

Obrazek 3.3.5.: ZatiZeni od technologie
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3.4 ZATEZOVACI STAV 4: SNIH 100%

91 = 1,875%0,56 =1,05 KN/m
iz = 1,63 0,56 = 0,913 kKN/m

Zatizeni na krajni vaznicku od snéhu:

-0,91

i
(&)}
o

UL T LT LT

3

Obrazek 3.4.1.: Zatizeni od snéhu na krajni vaznicku

Charakteristické vnitini t¢inky od zatiZeni snéhu na krajni vaznicku:

m m
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Obrazek 3.4.2.: Vnitini t¢inky od zatiZeni snéhu na krajni vaznicku

Zatizeni na béZnou vaznicku od snéhu:

LN
o
i

LTI T LT LT TT I LTI Iﬁl

P4 © 3H

Obrazek 3.4.3.: Zatizeni od snéhu na béZnou vaznicku

Charakteristické vnitini t¢inky od zatiZeni snéhu na béZznou vaznicku:

T e T e |
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4,72

Obrazek 3.4.4.: Vnitini t¢inky od zatiZeni snéhu na béznou vaznicku

Zadané zatiZeni ve vypocetnim modelu na rdm ocelové haly:

Obrazek 3.4.5.: Zatizeni od snéhu 100 %
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3.5 ZATEZOVACI STAV 5: SNIH 100 % / 50 %

Zadané zatiZeni ve vypocetnim modelu na ram ocelové haly:

3.6 ZATEZOVACI STAV 6: SNIH 100 % /0 %

Zadané zatiZeni ve vypocetnim modelu na ram ocelové haly:

Obrazek 3.6.1.: Zatizeni od snéhu 100 % / 0%

3.7 ZATEZOVACI STAV 7: SNIH 100 % /100 % (POUZE NA CASTI)

Zadané zatiZeni ve vypocetnim modelu na ram ocelové haly:

g1 = 1,875+ 1,13 =2,12 kN/m
gk = 1,63%1,13 = 1,842 kN/m

Zatizeni na krajni vaznicku od pfi¢ného vétru:

~N

T O T T T T

Obrazek 3.8.1.: Zatizeni od pfi¢ného vétru na krajni vaznicku
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Charakteristické vnitfni tcinky od zatiZeni pfi¢ného vétru na krajni vaznicku:
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Obrazek 3.8.2.: Vnitini tcinky od zatiZeni pii¢ného vétru na krajni vaznicku

Zatizeni na béZnou vaznicku od pfi¢ného vétru:

~N

ST R T iy
- Ol;rézék 5.8.3.: Zatizeni od pfiér:;ého vétru na béznou vazniéi(u )
Charakteristické vnitini tcinky od zatiZeni pfi¢ného vétru na béZnou vaznicku:
] R T cal

6,36

Obrazek 3.8.4.: Vnitini acinky od zatiZeni pii¢ného vétru na béznou vaznicku

Zadané zatiZeni ve vypocetnim modelu na rdm ocelové haly:

Obrazek 3.8.5.: Zatizeni od p¥icn

ého vétru

3.9 ZATEZOVACI STAV 9: VITR - TLAK A SANI STENY

Ji1,sani = 6% 0,75 =4,5 kKN/m
Ji1,tiak = 6% 0,45 =2,7 kN/m
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Zadané zatiZeni ve vypocetnim modelu na ram ocelové haly:

Obrazek 3.9.1.: ZatiZeni od vétru na stény

3.10 ZATEZOVACI STAV 10: VITR SANI - PODELNY - STRESNi ROVINA

g1 = 1,875% 1,06 = 1,987 kN/m
k> = 1,63 % 1,06 = 1,73 kN/m

Zatizeni na krajni vaznicku od podélného vétru:

1 2

i G,

- Obrazek 3.10.1.: ZatiZeni od podi’:lného vétru na krajni vazniéku T
Charakteristické vnitini tcinky od zatiZeni pfi¢ného vétru na krajni vaznicku:
PP e reel] T Toerpreea]
W z,; 7\

) Obrazek 3.10.2.: Vnitini t¢inky od zatiizni podélného vétru na krajni vaznicku
Zatizeni na béznou vaznic¢ku od podélného vétru:

ST T ERL T T ig

Obrazek 3.10.3.: Zatizeni od podélného vétru na béznou vaznicku
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Charakteristické vnitini tcinky od zatiZeni pficného vétru na béZnou vaznicku:

:y 5 % 5
P9 et @ o
1W#ﬂﬂ zJ(;. e n
P~ N~
o\ o)
wn n

Obrazek 3.10.4.: Vnitini tc¢inky od zatizeni podélného vétru na béznou vaznicku

Zadané zatiZeni ve vypocetnim modelu na rdm ocelové haly:

Obrazek 3.10.5.: Zatizeni od podélného vétru

3.11 ZATEZOVACI STAV 11: VITR SANT{ A TLAK-STRESNI ROVINA-
PRICNY
91 = 1,875%0,13 = 0,243 kN/m
gkz = 1,63%0,13 =0,212 kN/m

Zatizeni na krajni vaznicku od vétru - tlak:

~N

L LU LT LU L L L LT

%) — N . 3

Obrazek 3.11.1.: ZatiZeni od vétru - tlak na kraj'ni vaznicku

Charakteristické vnitfni tc¢inky od zatiZeni pfi¢ného vétru - tlak na krajni vaznicku:

0,94 —

T
o
o

0,63

Obrazek 3.11.2.: Vnitini G¢inky od zatiZzeni pfi¢ného vétru - tlak na krajni vaznicku

Zatizeni na béZnou vaznicku od vétru - tlak:

L T T L T LTI T

) . G 2' : 2 N

. Obrézek 3.11.3.f Zafiiehi dd vévtruv- tlék ha béinbu Vazhiéku V
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Charakteristické vnitini tcinky od zatiZeni pficného vétru - tlak na béznou vaznicku:

W“ P EEET

i

-0,72

1,08

0,72

Obrazek 3.11.4.: Vnitini t¢inky od zatiZzeni pfi¢ného vétru - tlak na béZnou vaznicku

Zadané zatiZeni ve vypocetnim modelu na rdm ocelové haly:

Obrazek 3.11.5.: Zatizeni od pfi¢ného vétru sani a tlaku

3.12 ZATEZOVACI STAV 12: OBCASNE UZITNE ZATIZENIi

g1 = 1,875%0,75=1,4 kN/m
g2 = 1,63 %0,75 =1,223 kN/m

Zatizeni na krajni vaznicku od uZitného zatiZeni:
i LU T T J; LDV TU LT DT 1:

Obrazek 3.12.1.: Zatizeni od uzitného zatiZeni na krajni vaznicku

Charakteristické vnitini t¢inky od uzitného zatiZeni na krajni vaznicku:
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Obrazek 3.12.2.: Vnitini t¢inky od uzitného zatiZeni na krajni vaznicku

5,48 —

Zatizeni na béznou vaznicku od uzitného zatiZeni:

o
q_\
e

-1,40

IR 12 LTI LTI TT LTI 13 |

L

1A
Obrazek 3.12.3.: Zatizeni od uzitného zatiZeni na béznou vaznic¢ku
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Charakteristické vnitini tcinky od uZzitného zatiZzeni na béznou vaznicku:

H? -4,20
J
—
%? -4,20
’f
%L

6,29
4,20
6,29
4,20

Obrazek 3.12.5.: Uzitné zatizeni
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4 VNITRNI UCINKY - 3D MODEL

Pro zjisténi vnitinich sil na konstrukci haly byl vytvofen 3D model v programu FIN
3D, ktery je zatizeny dle kapitoly 3. Hlavni nosnou konstrukci tvoii p¥icle - IPE 500 a sloup
HEB 300, ram je uvazovany jako vetknuty do zakladovych patek. Spoje prvka jsou tuhé.
Zavétrovani haly je vytvoreno tak, aby konstrukce vyhovovala vlastnim tvartm konstrukce
- frekvence vice jak 3 Hz a také linearni stabilité. Zavétrovani je tvofeno kruhovymi dutymi
trubkami primeéru 102x5 a 133x5. Zavétrovani haly je feSené pii okraji stfe$ni roviny a
v rozich stén. V konstrukci stfechy a stén jsou navrzeny trubky pro zkraceni vzpérnych

délek a vyteseni klopeni prvka.

Cislovani styéniki:

153

227 -

L (NN 146
S IR

Obrazek 4.1.: Schéma ¢islovani sty¢énika
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Model haly - prifezy:

Obrazek 4.2.: Priafezy konstrukce haly

Vnitfni Ga¢inky - normalové sily [kN]:

Obrazek 4.3.: Normalové sily na konstrukci haly
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Vnitfni Ga¢inky - posouvajici sily [kN]:
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Obrazek 4.4.: Posouvajici sily na konstrukci haly

Vnitfni G¢inky - ohybové momenty [kNm]:

|
~
Seet

3
SRR
N/ ’

Obrazek 4.5.: Ohybové momenty na konstrukci haly
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5 POSOUZENI OCELOVYCH PRVKU DLE CSN EN 1993 PRO
PLASTICKY STAV

V této casti je pouzita pro navrh a posouzeni prvki metoda meznich stavi s vyuzitim
dil¢ich soucinitel. Vysledné posouzeni zavisi na pasobicich t¢inkach na prvek a tinosnosti
daného prvku. Je posuzovano, zda je tinosnost prvku schopna vynést navrhové hodnoty
Géinku zatiZeni ¢i kombinace zatizeni. Pro kazdy prvek je proveden vypocet dle normy CSN
1993. Vypocet je sestaven pro kazdy prvek individudlné, jelikoz kazdy prvek je namahany
jinak.

N4

5.1 POSOUZENI PRICLE - IPE 500
Posouzeni piicle bude provedeno pro kombinaci ohybu a vzpérného tlaku. Po celé
délce pficle jsou navrzeny trubky pro zkraceni vzpérnych délek, které budou vyuzity do
vypoctu stihlosti. Materidlové je piicel navrzena profilem IPE 500 z oceli s mezi kluzu 235
MPa.
Vypocet probéhne pro dva rtzné stavy:

. Ztrata stability vlivem klopeni

. Ztrata stability bez klopeni

1
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Obrazek 5.1.1.: Geometrie prafezu IPE 500 [7]
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Tabulka 5.1.1.: Prafezové a fyzikalni charakteristiky IPE 500 [7]
A = 11600 mm? I, = 893 %103 mm*
m = 90,7 kg/m I, = 1250 * 10°mm®
Ay, = 5990 mm? iy = 204 mm
I, = 482 * 10°mm* i, =43,1mm
Wpiy = 2,19 * 10 mm3 E =210000 MPa
Wery = 1,93 % 106mm3 G =81000MPa
I, =214 » 10°mm*

Zattidéni dle EN pro S 235
* Ohyb - tiida 1
= Tlak - tf¥ida 3

A) VNITRNI SiLY
Nejvice namahana pficel - dilec ¢. 11 a 12 - kombinace 2: Q12 : G1 + G2 + G3

Tabulka 5.1.2.: Vnitfni sily na nosniku stfechy

Vnitini sily Hodnota Umisténi

Normaélova sila 108,676 kN Ramovy roh
Posouvajici sila 143,72 kN Ramovy roh
Ohybovy moment 369,660 kNm Ramovy roh

ZATRIDENI PRO NAMAHANI TLAKEM A OHYBEM

c =426 mm

g Nsa _ 108676 _ ycg3 0 (17)
ts*fyd 10,2%235
_ Tyk _ 235 _
fya =22 =""=235MPa (18)
— [235 _
&= » 1 (19)
a, :C;“_Z:““Z—'”: 235,7 mm a>05 (20)
a=%=2_ (554 0,554 > 0,5 (21)
c 426
Stihlost stojny:
< < 396x¢ (22)
tw — 13*a—1
426 396 x 1

<
10,2 7 130,554 -1
41,76 < 63,85 —trida 1l
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Stihlost pasnice:

Cc

I <9xe¢ (23)
200 10,2 21 =739

‘T2 T2 - o

73,9 <9

16 —

461<9 —tridal

Zavér: Prifez je tiidy 1.

SMYKOVA UNOSNOST

v _ Ay(fy/V3) _ 5990 (235/V3) _
plLRd — - 1 =
YMm,0

812,7 kN (24)

Posudek se provadi na dvojnadsobek posouvajici sily na rohu nebo na soucet
posouvajicich sil v rdmovém rohu.

Vorra > 2 % Vg 812,7 kN > 143,72 « 2 (284,44) kN — vyhovuje

Vorra > Vsar + Vsaz 812,7 kN > 143,72 + 90,78 (234,5) kN — vyhovuje

Zavér: Profil IPE 500 na smyk vyhovuje.

OHYB A VZPERNY TLAK
Vzpérné délky:
Lepy =05l =20144%0,5%1=10072mm (25)
Loy, =1%p =2860%1=2860mm (26)
_ Lery _ 10072 _
Ay = L 200 49,37 (27)
_Lerz M _
Ay = i bryie 66,35 (28)
A1 =939+ /235/f, = 93,9 (29)
— A 49,37
/‘[y:/l—i/* ﬁ=m=0,52 (30)
—_ A _ 6635 _
=5 B =00 =070 (31)
Soucinitele vzpérnosti (z ktivek): proy-y ....a proz-z....b
»#, = 0,93
n, = 0,77
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Souéinitel vzpérnosti 1

03 -+ { 4 4 t !

02 ! ! | - | | I | : |

01

0,0 +
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Poméma &tihlost 1

Obrazek 5.1.2.: Kfivky vzpérné pevnosti [5]

ZTRATA STABILITY BEZ KLOPENI{
Priibéh ohybovych momenti na vysetfovaném tseku v osy -y

Mgy - nahradim lomenou ¢arou
36_9,99_ kNm

| 297,4kNm,;

710,23 kNm ;

i298,84 kNmi
291,65 kNm '

Obrazek 5.1.3.: Pritbéh ohybovych momenti

M, = 2188 kNm
AM = 661,64 kNm
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Soucinitel vlivu pfi klopeni koncovych momentti:

—1a_ _IMs_dl) _1a_ _ 2188 _
Buy = 1.8 0,7*( ) = 18 07+ (- =2) = 2,03 (32)

Vliv pfi¢ného zatizeni $o=1,4

_ Mg _ 2188 _
Buy = Buy + i (1,4 - ﬁM¢) =231+ P (1,4 —2,03) = 2,1 (33)
7 Wpiy—Wey
ty = 2Ay(2 % By — 4) + Vi—lyy (34)
052+ (221 4)_|_2190—193’»0 0.23
= * * - B —
Hy =5 ’ 1930 ’
_ 4 Hy*Neg . 023108676 _
k=1 nyrArfy 1 0,93¥11600%235 0,99 -1 (35)
Podminka pro kombinaci ohyb + tlak:
Nsa Ky*Mysq <
oA Fya T Worytfya = 1 (36)
108 676 1% 369,66 * 10°

<
0,77 * 11 600 = 235 * 2190 % 103 % 235 ~
0,77<1 —wvyhovuje

ZTRATA STABILITY VLIVEM KLOPEN{
L=Ly=2860mm
K, = 1....soucinitel koncového pootoceni k ose z — pro kloubové ulozeni
K,, = 1 ....soulinitel deplanace profilu krouceni od normalového napéti
— neni branéno
C; = 2,77 ....soucinitel zavisejici na ulozeni koncl prvki a na zatizeni

Tk ExI*G *I¢

Mer = Her * - 1 (37)
_ n2+Exl, [, [(Kz\2 = (L*K;)?*G+I, 1/2
Mer = o » e [ () + Y 38)

2 %210 * 103 * 21,4 * 10°

M, = 2,77
cr * (2860 * 1)

[1250 £10° (1) (2860 * 1)2 * 81000 * 893 * 103]"/2
*

214106 \1) T m2+210+ 102+ 214 - 106

M, = 4024,25 kNm

Pomérna stihlost

Ar = \/Bw*wpl'y*fy = J1*2'19*106*235 =0,35 (39)

M, 1452,8+106
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Bw —tridal=1
z Air — nyp — ktivka pro valcované profily — h/b > 2 — kiivka b

— které prislusi soucinitel imperfekce a; = 0,34

Soucinitel vzpérnosti pti klopeni

1 1

%LT = = =
i 0,74+\/0,742—0,592
¢+1/®2— Aur®

0,96 (40)

@ =05x [1 +ay* (Ar—02) + ALTZ]

@ =05=*[1+0,34 (0,59 — 0,2) + 0,592] = 0,58
Vliv koncovych momentt

ﬁM,LT = 1,8 - 0,7 *(0 = 1,8

ppr = 0,15 % A, % By r — 0,15 =0,15% 0,7+ 1,8 — 0,15 = 0,04  (41)

Podminka pro kombinaci ohyb + tlak + klopeni:

_ 4 Mir*Nsg _ . 0044108676 _

Kir=1 ng Axfya 1 0,7¥11600%235 0,997 (42)

Ngg Kpr*Mysq <1 43

nz+xAxfyq + nirWoply*fya — ( )
108 676 0,997 * 369,99 * 10°

+ <1
0,77 * 11600 * 235 ~ 0,96 * 2190 = 103 * 235

0,79 <1 -—wvyhovuje

Zavér: Navrzeny profil IPE 500 vyhovuje pro kombinaci ohybu a vzpérného tlaku.
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Ovéfeni pomoci software Ocel - FINE EC

Rez X = 0,000 m (Dilec "30:DS - (7, 8), (11, 12), (15, 16)") (0,000m)

(2]

/I\ Norma EN 1983-1-1/Standardni EC.
O 1 Unosnost prafezu © ymo = 1,000
Unosnost prlfezu pfi posuzovani stability : yyq = 1,000
Unoshost oslabeného prifezu Cymz = 1,280

Prufez IPE 500

Priifezova plocha: A =1,155E04 mm?2

Poloha téziste:

y1=100,0mm zy=250,0 mm

Momenty setrva¢nosti:

ly = 4,820E08 mm4 |, =2142E07 mm4
Prafezové moduly:

Wy 1 =-1,928E06 mm3 W 4 = 2,142E05 mm?

= Y 2 Wy o =1928E06 mm3 W5 =-2,142E05 mm3
(=] ' "
. Moment tuhosti v prostém kroucenf:
I = 8,929E05 mm4
Vysefovy moment setrvaénosti:
l, = 1,249E12 mm®
Plastické priifezové moduly:
10,2 Wiy = 2,194E06 mm3 W, > = 3,359E05 mm3
Material: EN 102101 : S 235
Materialové charakteristiky:
Mez kluzu fy : 2350 MPa
g Mez pevnosti fu : 360,0 MPa
[ ‘_j‘ 1 Modul pruznosti E : 210000 MPa
- Modul pruznosti ve smyku G : 81000 MPa
i 200.0 i
A A
Vnitini sily v soufadném systému prafezu
Zatézovaci pfipad s nejvétsim vyuzitim
Dilec ¢.11, 12 - Kombinace ¢.2 - Q12:G1+G2+G3
N = -108,676 kN
Vz = -143,721 kN My = -369,660 kNm
Vy = -0,001 kN M; = 0,000 kNm
Tt = 0,000 kNm
Ty = 0,000 kNm B = 0,000 kNm?2
Parametry vzpéru Parametry Klopeni
Délka dilce: 20,144 m Souginitele ulozeni koncl: ky=1.0 kz=10 ky=10
L,=2860m k; = 1,000 Lerz=2,860 m vzpérna kiivka a = 2,860 m My: Tvar 6.6 zp= 1,000
Ly =20,144 m ky =0,500 Lc,‘_y =10,072m vzpérna kiivka b lyg= 2,860 m My: Tvar &6 yp= 1,000

Vysledky posouzeni - Rozhodujici zatéZovaci pripad: Dilec .11, 12 - Kombinace ¢.2 - Q12:G1+G2+G3; Tiida prafezu: 1
Posudek smyku od posouvajici sily V,:
143,721 kN < 812,056 kN Vyhovuje
Posudek smyku od posouvajici sily Vy:
0,001 kN < 755017 kN Vyhovuje
Vnitfni sily: N = -108,676 kN; My = -369,660 kNm; Mz = 0,000 kNm
Posudek nejnepfiznivéjsi kombinace prostého tlaku a ohybu:
Unosnosti: Ng = -2714,250 kN; My,R =-515,590 kKNm
[,0,040 + 0,717 + 0,000 | =| 0,757 | <1 Vyhovuje
Stihlost dilce: 98,6

Prufez vyhovuje

VYHOVUJE

%

Obrazek 5.1.4.: Posouzeni pficle pomoci software Ocel
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5.2 POSOUZENI SLOUPU - HEB 300
Posouzeni sloupu bude provedeno pro kombinaci ohybu a vzpérného tlaku.
V poloviné vysky sloupu je navrzena trubka pro zkraceni vzpérné délky, ktera bude vyuzita
do vypoctu stihlosti. Materidloveé je sloup navrzen profilem HEB 300 z oceli s mezi kluzu 235
MPa.
Vypocet probéhne pro stav ztraty stability vlivem klopeni

‘\\
N
Hy
<
X

‘\
N

i)
; -

AR TSN NN

Obrazek 5.2.1.: Geometrie praiezu HEB 300 [7]

Tabulka 5.2.1.: Prafezové a fyzikalni charakteristiky HEB 300 [7]

A = 14900 mm? I, = 1,85 % 10% mm*
m =117 kg/m I,, = 1690 * 10°mm®
Ay, = 4270 mm? iy =130 mm
I, = 252 * 10°mm* i, =758mm
Wpiy = 1,87 * 10® mm?3 E =210000 MPa
Wey,y = 1,68 + 106mm? G = 81000 MPa
I, = 85,6 x 10°mm*

Zattidéni dle EN pro S 235
Ohyb - tfida 1
Tlak - tfida 1
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A) VNITRNI SiLY
Nejvice naméahany sloup - dilec ¢. 9 - kombinace 2: Q12 : G1 + G2 + G3

Tabulka 5.2.2.: Vnitfni sily na nosniku stiechy

Vnitini sily Hodnota Umisténi
Normalova sila 153,877 kN Ramovy roh
Posouvajici sila 90,778 kN Ramovy roh
Ohybovy moment 360,323 kNm Ramovy roh
VZPERNE DELKY
Lery = heer * By = 3250 % 1,2 = 3900 mm (44)
Lerz = hyzp * B, = 6500 = 1,2 = 7800 mm (45)

By = 1,2 — dle globalni analyzy ramu — L., = h + 2h — strana bezpecnosti

@:%:%:30 (46)
A, = Ll— =T =1029 (47)
A, = 93,9+ /235/F, = 93,9 (48)
@:%* Ba =55 =032 (49)
T, =3 Ba = g = 1,13 (50)

Bs=1—protridul
Soucinitele vzpérnosti (z kfivek): proy-y ....b proz-z....c

#y, = 0,96
n, = 0,46
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Soutinitel vzpérnosti 1
o

o
w

o
LY

©

o
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02 04 06 08 10 1.2 14 16 18 20 22 24 26 28 3.0
Poméma stihlost 4

o
(=]

Obrazek 5.2.2.: Kfivky vzpérné pevnosti [5]

ZTRATA STABILITY VLIVEM KLOPENI
L = 6500 mm
K, = 0,5 .... soucinitel koncového pootoceni k ose z — pro vetknuté ulozeni
K,, = 1....soucinitel deplanace profilu krouceni od normalového napéti
— neni branéno

C; ....soucinitel zavisejici na ulozeni koncl prvki a na zatizeni

Tk ExI; %G *1
Moy = Uer * Tt (51)
_ m2Exl, [Ly (Kz\% | (L*Kj)2xG+I, 1/2
Mep = €+ T [E . (E) 4 Lo ] (52)

2 % 210 * 103 * 85,6 * 10°
(6500 = 0,5)2

M., =1*

1690 * 10° (0,5>2 (6500 * 0,5) * 81000 * 1850 * 103"/
| —— % [ —
85,6 x 10° 1 % %210 * 103 % 85,6 * 10°

1
M. =16 796 781,89 * (4935,74 + 8921,35)2 = 1977,25 kNm

Pomérna stihlost

g JBW*sz,y*fy _ \]1*1,87*105*235 =047 (53)

M, 1977,25%106

B, — tiidal=1
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zAjr = u.r — kfivka pro valcované profily — h/b < 2 - ktivka a

— které prislusi soucinitel imperfekce a; = 0,21

Soucinitel vzpérnosti pti klopeni
1 _ 1
0,63++/0,632-0,472

MLT = = 0,95

o+ 02— Tpr?
6=05x|1+ay+(Ar —0.2) + A1’

®=0,5%[1+0,21* (0,47 —0,2) +0,472] = 0,63

Vliv koncovych momentt

Bumir =1,8—-0,7%0,8=1,24

pr = 0,15 % 4, % By p — 0,15 = 0,15 % 1,15 * 1,24 — 0,15 = 0,06

Podminka pro kombinaci ohyb + tlak + klopeni

0,06%153877

_ 4 _ MLT*Nsg _ . _
Kir=1 ngAxfyq 0,46%14900+235 0,994
Nsa Kpr*Mysq <1
ug*Axfya  mLr*Wpry*fya —
153 877 0,994 = 360,323 = 10°

<
0,46 * 14900 = 235 * 0,95 % 1870 = 103 * 235
095<1 —wyhovuyje

(56)

(57)

Zavér: Navrzeny profil HEB 300 vyhovuje pro kombinaci ohybu a vzpérného tlaku.
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Ovéfeni pomoci software Ocel - FINE EC

Kriticky fez dilce "27:DS - 1, 2, 5, 6, 9, 10, 13, 14, 17, 18" - prufez 1 (6,500m)

Norma EN 1993-1-1/Standardni EC.

o Unosnost priifezu S ymo = 1,000
el l;Jnosnost prlfezu pfi posuzovani stability : yy4 = 1,000
I I Unosnost oslabeného prlfezu Tym2 = 1,280

\ / Prafez HE 300 B

Priifezova plocha: A =1,491E04 mm2

Poloha tézisté:

yr=1500mm 27 =150,0mm

Momenty setrvaénosti:

ly=2517E08 mm* |, = 8,563E07 mm4
Prifezové moduly:

Wy 1 = -1,678E06 mm® W, 1 = 5,709E05 mm?

§ Y 2 W,,=1678E06 mm3 W, = -5,709E05 mm?3
o Moment tuhosti v prostém krouceni:
I = 1,850E06 mm4
Vysecovy moment setrvacnosti:
I, =1,688E12 mmé
110 Plastické prafezové moduly:
1 Wp,, = 1,869E06 mm3 W, ;= 8,701E05 mm3
Material: EN 10210-1: S 235
= / \ Materialové charakteristiky:
e ~N Mez kluzu fy © 2350 MPa
£ I .I‘ I Mez pevnosti fu © 360,0 MPa
L 300.0 L Modul pruznosti E : 210000 MPa
4 L Modul pruznosti ve smyku G : 81000 MPa
Vnitfni sily v souradném systému prafezu
Zatézovaci pfipad s nejvétsim vyuzitim
Dilec .9 - Kombinace ¢.2 - Q12:G1+G2+G3
N = -153,877 kN
VvV, = -88,620 kN My = 360,323 kNm
Vy = 0,001 kN Mz = 0,000 kNm
Tt = 0,000 kNm
Tw = 0,000 kNm B = 0,000 kNm2
Parametry vzpéru Parametry Kklopeni
Délka dilce: 6,500 m Soutinitele ulozeni konct:  ky= - kz=05 ky=10
L,=6500m k, =1,200 Lerz=7,800m vzpérna kiivka ¢ 1= 6,500 m My: Tvar 6.2
L,=3250m ky = 1,200 Lery =3,900 m vzpérna kfivka b ly1= 6500m Mz: Tvar &.2

Vysledky posouzeni - Rozhodujici zatéZovaci pfipad: Dilec ¢.9 - Kombinace ¢.2 - Q12:G1+G2+G3; Tiida prafezu: 1
Posudek smyku od posouvajici sily V;:
88,620 kN < 643 788 kN Vyhovuje
Posudek smyku od posouvajici sily Vy:
0,001 kN <1379,160 kN Vyhovuje
Vnitfni sily: N = 153,877 kN; M, = 360,323 kNm; Mz = 0,000 kNm
Posudek nejnepfiznivéjsi kombinace prostého tlaku a ohybu:
Unosnosti: Ng = -3352,717 kN; My g = 439,215 kNm
| 0,046 +0,820 + 0,000 | =] 0,866]| <1 Vyhovuje
Unosnosti: Ng = -1704,273 kN; My g = 439,215 kNm
| 0,090 +0,820 +0,000 | =] 0,911 <1 Vyhovuje
Stihlost dilce: 102,9

Prurez vyhovuje

VYHOVUJE

Obrazek 5.2.3.: Posouzeni sloupu pomoci software Ocel
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5.3 POSOUZENI ZAVETROVANI - TRUBKA TK 133X5
Posouzeni zavétrovani bude provedeno pro kombinaci ohybu a vzpérného tlaku.

Materidlové je zavétrovani navrzeno profilem TK 133x5 zoceli s mezi kluzu 235 MPa.

Posouzeni bude provedeno pro nejvice naméahanou trubku v konstrukci haly.

v . /__:-_—_‘r::::\
5= e
R
4 N\
Iy \'\,'.".
! lI\|
= J 5,0 |
a1 ]
".."' £
\\“-._ ,.-f/
L e

Obrazek 5.3.1.: Geometrie prafezu TK 133x5

Tabulka 5.3.1.: Priifezové a fyzikalni charakteristiky TK 133x5
A =2010 mm?

E =210000 MPa
G =81000 MPa

I, =1, = 4,12 * 10°mm*

Wyry = Wy, = 82 + 103 mm3

lz

i, = Iy = 45,3 mm

A) VNITRNI SiLY

Nejvice namahana trubka - dilec ¢. 46

Tabulka 5.3.2.: Vnitfni sily na nosniku stiechy

Vnitini sily Hodnota

Normalova sila 71,981 kN
Ohybovy moment - y 1,68 kKNm
Ohybovy moment - z 2,26 kNm
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ZATRIDENT PRO NAMAHANI TLAKEM A OHYBEM
d/t <50 * 2 (58)
133/5 <50
26,6 < 50

Zavér: Prirez je tridy 1.
OHYB A VZPERNY TLAK
Vzpérné délky:

Lo =1%B=6000x1=6000mm 59)
A =%=%‘,’:= 132,45 (60)
Ay =93,9%.,/235/f, = 93,9 (61)
T = 1— B =22 =141 (62)

Soucinitele vzpérnosti (z ktivek): a

» =041

1.1 T
]

1,0 - !

0, 3o
' \

X o7 ! \ ) A
EEE\\\\.
’E- 05 4—f— | \\&\ § . —
BN\
TN

03 ;

0,0 0.2 04 06 08 1.0 12 1

Obrazek 5.3.2.:

A 16 18 20 22 24 26 28 3,0

Pomérna &tihlost 1

Kftivky vzpérné pevnosti [5]

Podminka pro kombinaci ohyb + tlak:

Nsgq Mysa

Mosd <1 (63)

Hmin*A*fya Wory*fyd Woiz*fyd

70981 1,682  10° 2,262 = 10°

<1

+ + <
0,41 %2010 %235 ' 82103 235 ' 82 * 103 « 235

0,57 <1 -—wvyhovuje
Zavér: Profil TK 133x5 vyhovuje pro ko

mbinaci vzpérného tlaku a ohybu.
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Ovéfeni pomoci software Ocel - FINE EC

Kriticky fez dilce "82:DD - 37" - prufez 1 (6,000m)

Norma EN 1993-1-1/Standardni EC.

= Unosnost prafezu Cymo = 1,000
Unosnost priitezu pt posuzovani stability : yy¢ = 1,000
* Unosnost oslabeného prifezu D oymz = 1,250
Prufez TK 133 x5
Prifezova plocha: A =2 011E03 mm?2
Poloha tezite:
yr=665mm z7=665mm
Momenty setrvaénosti:
ly=4124E06 mm# |, = 4,124E06 mm4
Prafezové moduly:
Wy 1 = -6,202E04 mm3 W 1 = 6,202E04 mm?3
o 0 Wy 2 = 6,202E04 mmé W, 5 = -6,202E04 mm3
® 2 Moment tuhosti v prostém krouceni:
5 I = 8,248E06 mm#
Plastické prirezové moduly:
Wpiy = 8,196E04 mm3 Wy, z = 8,196E04 mm3
Material: EN 10210-1: S 235
Materialové charakteristiky:
Mez kluzu fy © 2350 MPa
Mez pevnosti fy ¢ 3600 MPa
Modul pruznosti E : 210000 MPa
N Modul pruznostive smyku G : 81000 MPa

Vnitini sily v soufadném systému prufezu
Zatézovacl pfipad s nejvétsim vyuzitim
Kombinace ¢.2 - Q12.G1+G2+G3

N = -71,881 kN

Vz = -0,140 kN My, = 1,682 kNm

Vy = -1,508 kN Mz = -2,262 kNm

Tt = 0,395 kNm

Te = 0,000 kNm B = 0,000 kNm2
Parametry vzpéru

Délka dilce: 6,000 m
L,=6000m k,=1,000 Lg,=6000m
L,=6000m k,=1000 Lgy=6000m

Vysledky posouzeni - Rozhodujici zatéZovaci pfipad: Kombinace ¢.2 - Q12:G1+G2+G3; Tiida prifezu: 1
Posudek smyku od krouceni:
Napeétl: 1 =3,071 MPa; t,= 0,000 MPa
Pevnost: 1rq = 135,677 MPa
3,071+0,000 < 135,677  Vyhovuje
Posudek smyku od posouvajici sily V:

0,140 kN <133 310kN  Vyhovuje
Posudek smyku od posouvajici sily Vy:

1,508 kN < 133 310kN  Vyhovuje
vnitfni sily: N = -71,981 kN; My = 1,882 kNm; Mz = -2,262 kNm
Unosnosti: Ng = -195,008 kN; My g = 21,900 kNm; Mz g = -31,171 kNm
|0,369+0,077 +0,073| =] 0518| <1  Vyhovuje
Unosnosti: Ng = -195,009 kN; My g = 36,501 kNm; Mz g = -18,703 kNm
| 0,369 +0,046 +0,121| =] 0,536 | <1  Vyhovuje
Stihlost dilce: 132,5

Prafez vyhovuje

VYHOVUJE

Obrazek 5.3.3.: Posouzeni trubky pomoci software Ocel
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5.4 POSOUZENI ZAVETROVANI - TRUBKA TK 102X5
Posouzeni zavétrovani bude provedeno pro kombinaci ohybu a vzpérného tlaku.
Materidlové je zavétrovani navrzeno profilem TK 102x5 zoceli s mezi kluzu 235 MPa.

Posouzeni bude provedeno pro nejvice naméahanou trubku v konstrukci haly.

A\ 4
kc—_%:,:f///

102,0 |

a

e

Obrazek 5.4.1.: Geometrie priufezu TK 102x5

Tabulka 5.4.1.: Priifezové a fyzikalni charakteristiky TK 102x5

A =1520 mm?

E =210000 MPa

G =81000 MPa

I, =1, =1,8%10°nm*

w,

oLy = Wy, = 47,1 %103 mm?3

i, =1, =343 mm

A) VNITRNI SiLY

Nejvice namahana trubka - dilec ¢. 116

Tabulka 5.4.2.: Vnitfni sily na nosniku stiechy

Vnitini sily Hodnota
Normalova sila 96,044 kKN
Ohybovy moment - y 0,131 kNm
Ohybovy moment - z 0,809 kNm
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ZATRIDENT PRO NAMAHANI TLAKEM A OHYBEM
d/t <50 * 2 (64)
102/5 <50
20,4 <50

Zavér: Prirez je tridy 1.

OHYB A VZPERNY TLAK
Vzpérné délky:
Lo =1%B=4145+1 = 4145mm (65)
1 == %‘*35 = 120,99 (66)
A =939 ./235/f, = 93,9 (67)
T = i—l B =2 =129 (68)

Soucinitele vzpérnosti (z kiivek): a

»x =048

09

08

07

06

05 +

04

Soucinitel vzpérnosti %

03

0,2

01

0,0

0,0 0,2 04 06 08 1,0 1,2 14 16 18 20 22 24 26 28 3,0
Pomérna &tihlost 1

Obrazek 5.3.2.: Kfivky vzpérné pevnosti [5]

Podminka pro kombinaci ohyb + tlak:

Nsa Mysa Mzsa <1 69
Hmin*A*fyq Wory*fyd Woiz*fya — ( )
96 044 0,131 = 10° 0,809 * 10°

<1
0,48 x 1520 = 235 * 47,1 %103 x 235 * 47,1 %103 x 235~
0,645 <1 - wvyhovuje
Zavér: Profil TK 102x5 vyhovuje pro kombinaci ohybu a vzpérného tlaku.
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STAV JAKUB MICEK
Ovéfeni pomoci software Ocel - FINE EC
Kriticky fez dilce "40:DD - 103" - priufez 1 (4,145m)
a Norma EN 1993-1-1/Standardni EC.
Unosnost prifezu ©ymo = 1,000
Unosnost prufezu pii posuzovani stability : yyq = 1,000
Unosnost oslabeného prifezu Domz = 1,260
Prufez TK 102 x5
Prltezova plocha: A =1,524E03 mm2
Poloha tézisté:
yr=5810mm z7=510mm
Momenty setrvaénosti:
ly =1,797E06 mm* | =1,797E06 mm4
Prafezové moduly:
W, 1=-3,523E04mm3 W, 4 = 3,523E04 mm?
W, »=3523E04 mm3 W, = -3,523E04 mm?3
Moment tuhosti v prostém krouceni:
Ik = 3,594E06 mm4
Plastické prarezové moduly:
Wiy = 4,709E04 mm3 W, z = 4,709E04 mm3
Material: EN 10210-1: S 235
Materialové charakteristiky:
Mez kluzu fy . 2350 MPa
Mez pevnosti T 360,0 MPa
Al Modul pruznosti E : 210000 MPa
Modul pruznosti ve smyku G 81000 MPa
102.0

o
-

Vnitini sily v souradném systému prafezu
ZatéZovacl pfipad s nejvétsim vyuzitim
Kombinace €.2 - Q12:G1+G2+G3

N = -96,044 kN

Vz; = 0,003 kN My = -0,131 kNm

Vy = 0,390 kN Mz = 0,809 kNm

Tt = -0150 kNm

Tw = 0,000 kNm B = 0,000 kNm2
Parametry vzpéru

Délka dilce: 4,145 m
L,=4145m k,=1,000 Lg,=4145m
Ly=4145m  k,=1,000 Ly =4146m

Vysledky posouzeni - Rozhodujici zatéZovaci pfipad: Kombinace ¢.2 - Q12:G1+G2+G3; Tfida prufezu: 1

Posudek smyku od krouceni:
Napéti: 1 =2,025 MPa; t,= 0,000 MPa
Pevnost: 1trqg = 135,677 MPa
2,025+0,000 < 135,677 Vyhovuje
Posudek smyku od posouvajici sily V;:

0,003 kN < 101,821 kN Vyhovuje
Posudek smyku od posouvajici sily Vy:

0,390 kN < 101,821 kN Vyhovuje
Vnitfni sily: N = -96,044 kN; My = -0,131 kNm; M = 0,809 kNm
Posudek nejnepiiznivéjSi kombinace prostého tlaku a ohybu:
Unosnosti: Ng = -171,396 kN; My g = -9,221 kNm; Mz g = 12,473 kNm
| 0,560 + 0,014 + 0,065 | =| 0,639| <1  Vyhovuje
Unosnosti: Ng = -171,396 kN; My‘_R =-15368 kNm; Mz g = 7,484 kNm
|.0,660 + 0,008 + 0,108 | =| 0,677 | <1  Vyhovuje
Stihlost dilce: 120,7

Prafez vyhovuje

VYHOVUJE

Obrazek 5.4.3.: Posouzeni trubky pomoci software Ocel
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5.5 NAVRH A POSOUZENI SVARU V HREBENI
Pfipojeni pficle v hiebenu je feSeno pfes pomocny ocelovy plech tl. 25 mm, z obou
stran do n&j bude pfivaren stfesni nosnik profilu IPE 500 viz, obrazek 5.5.1.. Posouzeni svaru
probéhne ve dvou bodech, kde v bodé 1 bude posouzen svar pésnice a v bodé 2 svar stojiny.
Je predpokladéno, Ze svar je namdhan smykem a ohybem. Navrh svaru na pésnici je o

ac¢inné tloustce 8 mm a stojiny 6 mm.

PL 25 mm PL 25 mm
M
. . N
/‘// \
: 7
f//b
IPE 500 2| b FE LI g 3

AAARARLAARARRARRRRARTARRANAN

%

Obrazek 5.5.1.: Schéma svara v hfebeni
A) VNITRNI SILY

Tabulka 5.5.1.: Navrhové hodnoty vnitinich sil v hfebeni pfi nejhorsi kombinaci

zatizeni

Vnitini aéinek Hodnota Jednotky

N 108,41 kN

V 13,01 kN

M 291,65 kNm

MOMENT SETRVACNOSTI

Né&vrh svaru -a =8 mm, b = 6 mm

Vnéjsi
I, =1/12 % b * h® (70)
I, =1/12 %200 = 5163 —2%1/12 88,9 x 4523
I, = 921,5 * 10°mm*

Vnitini

Iy =1/12 %200 * 5003 — 2 x 1/12 % 94,9 x 4683
I, = 462,07 * 10°mm*

Celkovy moment setrvacnosti
Lye = Ly yng — Lypni = 981,6 % 106 — 462,07 * 10 = 459,5 * 10°mm*
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POSOUZENI SVARU V BODE 1

\/O-Jz_l + 3* (TJz.l + Tllzl) < fu/ﬂw *Ym2 (71)
M
011 =711 = 1/\/7 * Sd/[we *Zy (72)
— _1 291,65 * 106/ _
011 =111 = /\/i* 4595 % 106 * 258 = 115,8 MPa

360
/115,82 + 3 % (115,82 + 0) < /0,8 1,25
231,6 MPa < 360 MPa

0,9 *
011 = fu/ymz (73)
115,8 MPa < 259,9 MPa

Svar v bodé 1 vyhovuje - vyuziti 64%
POSOUZENI SVARU V BODE 2
Oly =Tyy = 1/\/7 « 291,65 * 106/459,5 106 * 234 = 105,47 MPa
=13100/, . ¢, 459 =241 MPa (74)

%
G2 =2 p,, x L,

J105,472 + 3 % (105,472 + 2,41%) < ~°’60/Q8 Y125
211 MPa < 360 MPa
0,9
012 < fu/ Ym2 (75)
105,47 MPa < 259,2 MPa

Svar v bodé 2 vyhovuje - vyuziti 58 %

Zavér: Svar v hfebeni vyhovuje.

5.6 NAVRH A POSOUZENI SVARU V RAMOVEM ROHU
Ptipojeni pfic¢le na sloup bude feSeno pfimo, tzn. ze st¥e$ni nosnik o profilu IPE 500
bude pfivaren na pasnici sloupu o profilu HEB 300 viz. obrazek 5.6.1.. Posouzeni svaru
probéhne ve dvou bodech, kde v bodé 1 bude posouzen svar pasnice a v bodé 2 svar stojiny.
Je predpoklddano, Ze svar je namdhdn smykem a ohybem. Navrh svaru na pasnici je o

ac¢inné tloustce 8 mm a stojiny 6 mm.
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STAV JAKUB MICEK
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Obrazek 5.6.1.: Schéma svarta v ramovém rohu

A) VNITRNI SiLY

Tabulka 5.6.1.:Navrhové hodnoty vnitinich sil v raimovém rohu p#i nejhorsi
kombinaci zatiZeni

Vnitini Géinek Hodnota Jednotky

N 108,67 kN

A% 143,11 kN

M 369,66 kNm

MOMENT SETRVACNOSTI

Né&vrh svaru -a =8 mm, b = 6 mm

Vnéjsi
I, =1/12 % b * h® (76)
I, =1/12 %200 * 5163 —2%1/12 = 88,9 x 4523
I, = 921,5 * 10°mm*

Vnitini

Celkovy mom

PO

Iy =1/12 %200 = 5003 — 2 * 1/12 % 94,9 x 4683
I, = 462,07 * 10°mm*

ent setrvacnosti
— Iy mi = 981,6 * 10® — 462,07 * 10® = 459,5 * 10°mm*

Lye =1 y,oné

SOUZENI SVARU V BODE 1

\/afl + 3% (Til + T"Zl) < fu/ﬂw * Vg (77)
M

011 =711 = 1/\/7* Sd/[we *Zy (78)

6
011 =Ty1 = 1/ﬁ 3696610 /459,5 %106 " 258 = 146,76 MPa
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STAV JAKUB MICEK

J129,81% + 3 % (129,812 + 0) < 360/0’8 1,25
293,52 MPa < 360 MPa

0,9
011 = i fu/ Ym2 (79)
146,76 MPa < 259,2 MPa

Svar v bodé 1 vyhovuje - vyuziti 81,5%
POSOUZENI SVARU V BODE 2
. _1 369,66 * 10° _
012 =T12 = /\/f* /459'5 «106 " 234 =133,1 MPa

_V _ 143110 _
T = sd/Z byl = /2 . 6% 452 = 26,4 MPa (80)

b

V133,12 +3+ (133,12 + 2647 < 360/ o1 55
270 MPa < 360 MPa

0,9
012 < i fu/ymz (81)
133,1MPa < 259,2 MPa

Svar v bodé 2 vyhovuje - vyuziti 75%

Zavér: Svar v ramovém rohu vyhovuje.
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Ovéfeni pomoci - Ocelové spoje- FINE EC
sloup-nosnik Svaiovany

IPE 500 - EN 10025 : Fe 360

HE 300 B - EN 10210-1: S 235

1.2 Rekapitulace dat

1.2.1 Sloup
Profil

Prufez: HE 300 B

vySka prifezu :h =300,0 mm tloustka stojiny ttw=11,0mm
Sitka prifezu :b=300,0mm tloustka pasnice (tr=19,0 mm
Material: EN 10210-1 : S 235

Mez kluzu :fy =235,0 MPa Mez pevnosti v tahu : f, = 360,0 MPa

Geometrie

délka sloupu :L =10000,0 mm srovnavaci rovina : Lgr = 6500,0 mm
1.2.2 Pripoj na pravé strané styéniku - Svarovany

Poloha pfipoje

svislé natoCeni to=8,00° vodorovné natoCeni :B=0,00°
vzdalenost od srovnavaci  :L; =0,0 mm

roviny

Profil

Prurez: IPE 500

vySka prifezu :h =500,0 mm tloustka stojiny ‘tyw=10,2mm
§itka prifezu :b=200,0 mm tloustka pasnice (t=16,0 mm

Material: EN 10025 : Fe 360

Mez kluzu - fy = 235,0 MPa Mez pevnosti v tahu . fy, =360,0 MPa
Privafeni nosniku - koutovy dokola

vyska svaru na stojiné taww=6,0mm vy§ka svaru na pasnici tayf=8,0mm
1.3 Vysledky

1.3.1 Pripoj na pravé strané stycniku - Svafovany

Momentova unosnost

Rozhodujici komponenta : Pasnice nosniku v tlaku

Posouzeni My rd = 515,59 kNm > My, g4 = 369,66 kNm VYHOVUJE
Smykova unosnost

Rozhodujici komponenta : St&na nosniku ve smyku

Posouzeni 1V, pd = 812,06 kN > V, g4 = 153,62 kN VYHOVUJE
Unosnost svart

Kriticky bod : Spodni pasnice

Maximalni vyuziti : (82,82%)

Ohybova tuhost

Klasifikace : vetknuty

Obrazek 5.6.2.: Posouzeni ramového rohu pomoci programu Ocelové spoje
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STAV

5.7 NAVRH A POSOUZENI SVARU PATE SLOUPU
Kotveni sloupu do zdkladové patky probéhne pomoci patniho ocelového plechu tl. 30
mm, ktery bude do zdkladové desky vetknut pomoci zavitovych tyci. Pfipojeni sloupu o
profilu HEB 300 k patnimu plechu probéhne pomoci svarti na viz. obrazek 5.6.1.. Posouzeni
svaru probéhne ve dvou bodech, kde v bodé 1 bude posouzen svar pasnice a v bodé 2 svar

stojiny. Je predpoklddano, Ze svar je namahan smykem a ohybem. Navrh svaru na pasnici je

0 Gcinné tlous

\

tce 8 mm a stojiny 6 mm.
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b
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Obrazek 5.7.1.: Schéma svara v paté sloupu

A) VNITRNI SILY

Tabulka 5.7.1.:Navrhové hodnoty vnitinich sil v paté sloupu p¥i nejhorsi
kombinaci zatiZzeni

Vnitini Géinek Hodnota Jednotky
N 174,80 kN
\Y 90,82 kN
M 222,31 kNm
MOMENT SETRVACNOSTI
Navrh svaru -a =6 mm, b =6 mm
Vnéjsi
I, =1/12 % b * h3
I, = 1/12 %300 % 3123 —2%1/12 % 138,5 * 2503
I, = 398,6 * 10°mm*
Vnitini

I, =1/12 =300 = 3003 — 2% 1/12 = 144,5 x 2623

I, = 241,86 * 10mm*

Celkovy moment setrvacnosti

Lye = Iy,vné - Iy

~B58 ~
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POROVNANI OCELOVYCH PRVKU METODOU SBRA A CSN 1993 PRO PLASTICKY
STAV JAKUB MICEK

POSOUZENI SVARU V BODE 1

\/O-Jz_l + 3% (TJz.l + Tllzl) = fu/ﬂw *Ym2 (83)
M
011 =711 = 1/\/7 * Sd/[we *Zy (84)
— _1 222,31 = 106/ _
011 =T11 = /\/i* 156,71 106 * 156 = 156,48 MPa

360
V129,812 + 3+ (129812 +0) < 369/ 5 4 o
313 MPa < 360 MPa

0,9 *
011 = fu/ymz (85)
156,5 MPa < 259,2 MPa

Svar v bodé 1 vyhovuje - vyuziti 87%

POSOUZENI SVARU V BODE 2
. _1 222,31 % 106 _
0,2 =T, = /\/7* /156,71 «106 * 125 = 125,38 MPa

74
Tz = 55, by * Ly = 90820/, ¢ .26y =2888MPa (86)

360
/125,382 + 3 % (125,382 + 28,82) < /0,8 1,25
255,7 MPa < 360 MPa

0,9 *
012 < fu/ Ym2 87)
125,38MPa < 259,2 MPa

Svar v bodé 2 vyhovuje - vyuziti 71%

Zavér: Svar na patnim plechu vyhovuje.
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Obrazek 5.7.1.: Posouzeni patniho plechu véetné svarti ¢ast 1.

~ 60~

STAV JAKUB MICEK
Ovéteni pomoci software Ocelové spoje - FINE EC:
1.1 Schéma patky
patka sloupu: Tuha ¢elni deska
4 M30 - Sroub 8.8
HE 300 B - EN 10210-1 : §235 o
= a , 1000 g
2 8 4+ B
b *[e 5.0
S
30,0 400,0x500,03/EN 10210-1 : S 235 D
S @ @
T 50,0 || 400,0
=
o
lee)
I 16000 I
. g 8000 | 8000
1600,0
1.2 Rekapitulace dat
Patka sloupu:
Material: C 30/37
pevnost v tlaku : fo = 30,0 MPa
Geometrie
padorysna sitka : by = 1600,0 mm pudorysna vyska :ap =1600,0 mm
svisla vySka :hp =1100,0 mm
Podliti:
Material: C 30/37
pevnost v tlaku s fok = 30,0 MPa
Geometrie
tloustka ‘g =20,0mm
1.2.1 Pripoj na patce sloupu - Tuha celni deska
Poloha pfipoje
poloha sloupu na patce :Lx=0,0 mm natogeni sloupu kolem 1o=0,00°
mékké osy
poloha sloupu na patce ‘Ly=0,0mm
Profil
Prirez: HE 300 B
vyska prifezu :h=300,0 mm tloustka stojiny ity =11,0mm
$itka prafezu :b=300,0 mm tioustka pasnice 1tr=19,0 mm
Material: EN 10210-1 : S 235
Mez kluzu : fy =235,0 MPa Mez pevnosti v tahu :fu =1360,0 MPa
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Privafeni sloupu - koutovy dokola

vy8ka svaru na stojiné tayw=6,0mm vy8ka svaru na pasnici tayf=6,0mm
Srouby

Typ: Srouby lepené ve vrtanych kanalech ( M30)

délka diiku :L=700,0 mm délka zavitu :Lp=100,0 mm

podloZky jsou uvaZovany
Material: Sroub 8.8

Mez Kluzu - fyp = 640,0 MPa Mez pevnosti v tahu : fup = 800,0 MPa
Celni deska:

Material: EN 10210-1 : S 235

Mez kluzu :fy =235,0 MPa Mez pevnosti v tahu : fu =360,0 MPa
Rozmeéry

tloustka "t =30,0 mm Sitka bp =400,0 mm
vyska : hp =500,0 mm poloha nosniku :a1=-100,0mm

Rozmisténi Sroubll: jednofadé vrtani
wy = 50,0 mm, e = [50,0 mm; 400,0 mm]

1.3 Vysledky

1.3.1 Pfipoj na patce sloupu - Tuha éelni deska

Momentova unosnost

Rozhodujici komponenta : Patni plech v ohybu

Posouzeni : My Rrd = 264,78 kNm > My gq = 222,31 kNm VYHOVUJE
Unosnost svari

Kriticky bod : Spodni pasnice

Maximalni vyuziti : (92,08%)

Ohybova tuhost

Pocateni tuhost : §;jn = 80043,60 kNm/rad

Secéna tuhost : §j,Ed = 4493624470175,25 kNm/rad

Klasifikace : polotuhy

Obrazek 5.7.3.: Posouzeni patniho plechu véetné svari ¢ast 2.
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STAV

5.8 POSOUZENI ZAKLADOVE PATKY

Posouzeni plosného zakladu
Vstupni data

Nastaveni

Standardni - bez redukce
Materialy a normy

Betonové konstrukce : EN 1992-1-1 (EC2)
Soutinitele EN 1992-1-1 : standardni

Sedani
Metoda vypocttu :

Omezeni deformaéni zény : procentem Sigma,Or

Koef. omezeni deformaéni zény : 10,0 [%]
Patky

Vypocet pro odvodnéné podminky : standardni postup

Posouzeni taZzené patky :
Dovolena excentricita : 0,333

Metodika posouzeni : mezni stavy

standardni postup

CSN 73 1001 (Vypotet pomoci edometrického modulu)

Soucinitele redukce parametri zemin
Trvala navrhova situace

Soucinitel redukce Uhlu vnitfniho tfeni : Yme = 1,00 [-]
Soucinitel redukce soudrznosti : Yme = 1,00 [
Soucinitel redukce objemové tihy zakladu : Yy = 1,00 [-]
Soucinitel redukce objemove tihy nadloZi : Yy = 1,00 [-]
Soucinitele celkové stability
Trvald navrhova situace
Soucinitel redukce svislé Unosnosti YRY = 1,00 [
Soucinitel redukce zemniho odporu : TR = 1,00 [-]
Soucinitel redukce vodorovné Unosnosti YRH = 1,00 [
Zakladni parametry zemin
- (o
Cislo Nazev Vzorek il of ¥ e B
[l [kPa] [kN/m3] [kN/m3] [l
stfedné plasticka, jilovita hlina, =
1 ojedinéle s drobnymi kfemennymi v 20,00 8,00 20,00 10,00
valounky, tuhé aZ pevné konzistence
eluvialné rozlozené skalni podiozi
arkozoveho piskovce, charakteru .
2 ulehlych, jemnozrnych az stfedné 1.9 0,80 17,20 7,50
zrnitych piskd
silné zvétralé skalni podlozi :
3  jemnozrného az stfednézrnitého y ‘ 29,00 0,00 20,00 10,00
akozového piskovce
slabé hlinity , stfedné zrnity az e
© hrubozrny pisek, stfedné ulehly ’/ /o/ } 28,80 0,08 1730 i

Pro vypocet tlaku v klidu jsou vdechny zeminy zadany jako nesoudrzné.

Parametry zemin

stiedné plasticka, jilovita hlina, ojedinéle s drobnymi kiemennymi valounky, tuhé aZ pevné konzistence
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STAV JAKUB MICEK
ijemové tiha : v = 20,00 kN/m3
Uhel vnitfniho tfeni : @t = 20,00°
Soudrznost zeminy : Cef = 8,00 kPa
Modul pfetvarnosti : Eqer= 5,00 MPa
Poissonovo &islo : v = 0,40
Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 20,00 kN/m3

eluvialné rozloZené skalni podloZi arkozového piskovce, charakteru ulehlych, jemnozrnych aZ stfedné
zrnitych pisku

Objemova tiha : v = 17,50 kN/m3
Uhel vnitiniho tfenti : Qe = 31,00°
Soudrznost zeminy : Cef = 0,00 kPa
Modul pfetvarnosti : Eger = 23,00 MPa
Poissonovo éislo : v = 0,30
Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 17,90 kN/m3
silné zvétralé skalni podloZi jemnozrného aZ stfednézrnitého akozového piskovce
Objemova tiha : v = 20,00 kN/m3
Uhel vnitfniho tfeni : pef = 29,00°
Soudrznost zeminy : Cef = 0,00 kPa
Modul pfetvarnosti : Eger= 30,00 MPa
Poissonovo &islo : v = 0,35
Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 20,00 kN/m3
slabé hlinity , stfedné zrnity az hrubozrny pisek, stifedné ulehly
ijemové tiha : v = 17,50 kKN/m3
Uhel vnitfniho tfent : Pef = 29,50°
Soudrznost zeminy : Cef = 0,00 kPa
Modul pfetvarnosti : Eger= 15,50 MPa
Poissonovo &islo : v = 0,30
Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 17,50 kN/m3
ZaloZeni

Typ zakladu: centricka patka
Hloubka od plvodniho terénu h; = 1,60 m

Hloubka zakladové spary d =140 m
Tloustka zakladu t =110 m
Sklon upraveného terénu sq = 0,00 °
Sklon zakladové spary s» = 0,00 °

Objemova tiha zeminy nad zékladem = 20,00 kN/m3
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Nazev : Schéma zaloZeni

Faze - vypocet :1-0

T
Z
7 ////,/
1,60 £ .
1,40 O
1,10 Yo
o { &
v
_________________________ TIZL| __ b
- / \ /
Lo
/ \ i \
Geometrie konstrukce
Typ zékladu: centricka patka
Délka patky X =160 m
Sitka patky y =160 m
Sifka sloupu ve smérux ¢, = 0,30 m
Sitka sloupu ve sméru y cy =030 m
Objem patky = 282 m3
Material konstrukce
Objemova tiha v = 23,00 kN/m3
Vypocet betonovych konstrukei proveden podle normy EN 1992-1-1 (EC2).
Beton : C 30/37
Valcova pevnost v tlaku fek 30,00 MPa
Pevnost v tahu fotm = 2,90 MPa
Modul pruznosti Ecm = 33000,00 MPa
Ocel podélna : B500
Mez kluzu fye = 500,00 MPa
Ocel pfi¢na: B500
Mez Kluzu fyk = 500,00 MPa
Geologicky profil a pfifazeni zemin
= Vrstva
Cislo ] Pfifazena zemina Vzorek
1 0.70 stfedné plasticka, jilovita hlina, ojedinéle s drobnymi kiemennymi valounky, 7
"7 tuhé az pevné konzistence /
2 0,70 slabeé hlinity , stfedné zrnity az hrubozrny plsek, stfedné ulehly i //?
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Cislo Vﬁnt;’a Pfifazena zemina Vzorek
eluvialné rozlozené skalni podlozi arkozového piskovee, charakteru ulehlych, LT
¢ 0,90 jemnozrnych az stfedné zrnitych piskud
silné zvétralé skalni podlozi jemnozrného az stfedné&zrnitého akozového
4 piskovce B
ZatiZeni
- ZatiZeni N M M H H
Cislo 'a |zen|v Nazev Typ X . * '
nhové zmeéna [kN] [kNm] [KNm] [kN] [kN]
1 Ano Zatizeni &. 1 Navrhové 174,80 160 22231 9300 350
2 Ano Zatizeni &. 1 - provozni  Uzitné 145,67 133 18526 7750 292
Plosna pfitiZeni v okoli zakladu
- PritiZeni X h
Cislo r,l |zenv| Nazev s | ¥ | X y 9 o
nové zména [m] [m] [m] [m] [kPa] [°1 [m]
1 Ano Pritizeni &. 1 0,00 0,00 1,60 1,60 8,10 0,00 0,00

HPV + nestlacitelné podloZi

Hladina podzemni vody je v hloubce 2,50 m od plvodniho terénu.
Nestlagitelné podlozi je v hloubce 3,10 m od plvodniho terénu.

Celkové nastaveni vypoctu
Typ vypoctu : vypocet pro odvodnéné podminky

Nastaveni vypoctu faze
Navrhova situace : trvala

Posouzeni ¢is. 1
Posouzeni zatéZovacich stavu

e e R Ziti
Nazev X y o i Vyuzis Vyhovuje
[m] [m] [kPa] [kPa] [%]
Zatizeni &. 1 -0,47 -0,02 248 85 268,61 92,65 Ano

Vypocet proveden s automatickym vybérem nejnepfiznivéjsich zatéZzovacich stav(.

Spoctena viastni tiha patky G
Spoctena tiha nadloZi z

Posouzeni svislé unosnosti

64,77 kN
14,82 kN

Tvar kontaktniho napéti : obecny

Parametry smykové plochy pod zékladem:
Hloubka smykove plochy zgp, = 2,49 m

Dosah smykove plochy Igp = 7,45 m

Vypoctova Unosnost zakl. ptdy R4 = 268,61 kPa
Extrémni kontaktni napéti o 248,85 kPa

Svisla unosnost VYHOVUJE
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Posouzeni excentricity zatiZeni

Max. excentricita ve sméru délky patky e, = 0,295<0,333
Max. excentricita ve sméru sitky patky e, = 0,013<0,333
Max. prostorova excentricita et = 0,295<0,333

Excentricita zatizeni zakladu VYHOVUJE

Posouzeni vodorovné unosnosti

Zemni odpor pasivni
Vypoctova velikost zemniho odporu Spgq = 89,63 kN

Horizontalni Unosnost zakladu Ry = 242,48 kN
Extrémni horizontalni sila H = 9307 kN
Vodorovna tinosnhost VYHOVUJE
Unosnost zakladu VYHOVUJE
Nazev : Posouzeni dle 1.MS Faze - vypocet : 1 -1
g
S
I
£
&

1,60

=X

//

071
160

Posouzeni ¢is. 1
Sednuti a natoéeni zakladu - vstupni data

Vypocet proveden s uvazovanim koeficientu ko (vliv nestlacitelného podlozi).
Napéti v zakladové spafe uvaZovano od upraveneho terénu.

Spoctena vlastni tiha patky G = 64,77 kN
Spoctena tiha nadloZi Z = 14,82 kN

Viypocet proveden za vylou&eni tahu.
Rozméry patky po vylou¢eni tazenych okraju:
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Délka patky (x)

. = 1,07 m
Sirka patky (y) = 1,60 m

Sednuti stfedu hrany x -1 = 1,9 mm
Sednuti stfedu hrany x -2 = 1,8 mm
Sednuti stfedu hranyy -1 = 3,2 mm
Sednutf stfedu hranyy -2 = 0,1 mm
Sednuti stfedu zakladu = 3,4 mm
Sednuti charakterist. bodu = 2,4 mm

(1-hrana max tlatena; 2-hrana min.tla¢ena)

Sednuti a nato€eni zakladu - vysledky

Tuhost zakladu:

Spocéteny vazeny pramérny modul pfetvarnosti Eges = 25,76 MPa
Zaklad je ve sméru délky tuhy (k=416,29)

Zaklad je ve sméru Sitky tuhy (k=416,29)

Posouzeni excentricity zatiZeni

Max. excentricita ve sméru délky patky e, = 0,277<0,333
Max. excentricita ve sméru sifky patky e, = 0,013<0,333
Max. prostorova excentricita et = 0,278<0,333

Excentricita zatiZeni zakladu VYHOVUJE

Celkové sednuti a natoc¢eni zakladu:

Sednuti zakladu = 24 mm

Hloubka deformaéni zény = 1,50 m

Natoceni ve sméru x = 1,952 (tan*1000); (1,1E-01 °)
Natogeni ve sméru y = 0,084 (tan*1000); (4,8E-03 °)
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Nazev : Poosuzeni dle 2.MS Faze - vypocet : 1-1

PT
uT

Sigma, z
————— Sigma,or

Dimenzace ¢is. 1

Posouzeni podélné vyztuZe zakladu ve sméru x
10 ks profil 20,0 mm, kryti 50,0 mm

Sifka prafezu = 1,60 m

Vyska prlfezu = 1,10 m

Stupen vyztuzeni p = 019 % > 015 % = pyin
Poloha neutralné osy X = 005 m < 064 M = Xmax
Moment ha mezi Unosnosti Mg = 1391,39 KNm > 63,46 kNm = Mggq
Prufez VYHOVUJE.

Posouzeni podélné vyztuZe zakladu ve sméru y

10 ks profil 20,0 mm, kryti 50,0 mm

Sitka prafezu = 1,60 m

Vyska prifezu = 1,10 m

Stupen vyztuzeni p = 019 % > 015 % = pyn
Poloha neutralné osy X = 0,05 m < 064 m = Xmax
Moment na mezi Unosnosti Mg = 1391,39 kNm > 26 50 kNm = Mgg4
Prufez VYHOVUJE.

Posouzeni zakladu na protla¢eni
Normalova sila v sloupu = 174,80 kN

Maximalni inosnost na obvodu sloupu

6,15 kN

Sila pfenesena roznasenim do zakl. pudy
168,65 kN

Sila pfenasena smykovou pevnosti patky
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UvaZovany obvod sloupu Ug = 120 m
Smykové napéti na obvodu sloupu VEdmax = 1,09 MPa
Unosnost na obvodu sloupu VRdmax = 4,22 MPa

Kriticky prufez bez smykové vyztuZze

Sila pfenesena roznasenim do zakl. pldy = 106,73 kN
Sila pfenasena smykovou pevnosti patky = 68,07 kN
Vzdalenost prifezu od sloupu = 052 m
Délka prufezu u = 447 m
Smykové napéti na prlfezu Veg = 0,08 MPa
Unosnost nevyztuzeného prliezu VRdc = 1,32 MPa
VEd < VRd ¢ => Vyztuz neni nutna
Zaklad na protlaceni VYHOVUJE
Nazev : Dimenzovani Faze - vypocet : 1 -1
Pldoryd: Protlaceni - krit. prirez:
o ]
a 7 FALA TS kw .
I 7 “ I plocha zat., které
I | ZB prenese smykem
| p y
1,40 = 1k 1| plocha: 9,00-02m2
A L A |
M - T 4 /- X kriticky prifez
: H AT délka: 1,20m
< L
,.I' 1,60y ,,I’ kontrolované prlifezy
T
Rez A-A: Rez B-
1,10
10 ks profil 20,0 mm 10 ks profil 20,0 mm
délka 1500mm, kryti 50mmdélka 1500mm, kryti 50mm

Obrazek 5.8.: Posouzeni zakladové patky v programu GEO - Patka
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6 POSOUZENI PRVKU POMOCI METODY SBRA

Metody dle Eurokédt, které vyuzivaji metody dil¢ich soucinitelt, vyuZivaji jako
vstupni tidaje do projektu pouze jednociselnou hodnotu vstupu a s tou uvazuji cely vypocet,
tyto hodnoty byvaji pétiprocentnim kvantilem Gaussova rozdéleni dané velic¢iny ¢i
soucinitele. Metoda SBRA je plné pravdépodobnostni, pouzivd jako vstupni tdaje
neparametrické histogramy, kde poté pomoci simulaci dojde k vice vyslednym hodnotdm.
Kritériem spolehlivost je vyjadieno:

Pr <Py (88)
kde Pr je pravdépodobnost poruchy a Pg je ndvrhova pravdépodobnost, ktera se

udava v norméach

PouZzitim histogramt jednotlivych veli¢in, ¢i pouZiti histogramu na tyto velic¢iny je
mozné dostat piesnéjsi chovani konstrukce, jelikoZ piesny matematicky popis vlastnosti

materiali, namahéni konstrukce, geometrickych tvart prvkd, atd. je nemozny.

Metoda SBRA vyuZiva simula¢ni techniku Monte Carlo, kterd se uziva pro vypocty
integral hustoty pravdépodobnosti spojitych ndhodnych veli¢in a je zaloZena na provadéni
ndhodnych experimenti s modelem systému a jeho vysledného hodnoceni. Kone¢nym

feSenim byva pravdépodobnost urcitého jevu. [8]

V této kapitole bude provedeno posouzeni vybranych prvkit pomoci metody SBRA.
Budou posouzeny tyto prvky:
e Pfticel - stfesni nosnik - IPE 500
e Sloup - HEB 300
e Zavétrovani sttechy - TK 133x5 a TK 102x5

e Svary - hfeben, rdmovy roh a patni plech

Pro kazdy prvek je vytvofen samostatny vypocetni model, ktery je totoZzny
s vypocetnim postupem dle EC. Vnitini ac¢inky na tyto prvky jsou pfevzaty z vypocetni
modelu haly, ktery byl vytvorfen v programu FIN 3D. Neékteré tdaje, které vstupuji do
projektu, jsou feSeny pomoci histogramii. Tyto histogramy budou vysvétleny v dalsi
kapitole. Pro kazdy posuzovany prvek bude provedeno porovnéni vyslednych hodnot

oproti vysledktim ziskanych vypoctem pomoci metod Eurokodi.
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6.1 POUZITE HISTOGRAMY

A) ZATIZENI

Dle metody dil¢ich soucinitelt jsou rlizna =zatizeni vyjadfena pomoci
reprezentativnich hodnot zatiZzeni F.p. Jako hlavni hodnota tohoto zatiZzeni se pouziva
hodnota charakteristického zatiZzeni Fx. Mezi dalsi patii hodnoty kvazistalé, kombinacni a
¢asta. Pti ovéfovani se pouzivd hodnota nadvrhova. Pro ndvrhovou hodnotu jsou urceny dil¢i
soucinitele zatiZeni podle normy.

Fg =yp* Fy (89)

Pro rzné kombinace zatiZeni je nutné vyuzit kombinac¢ni vzorce.

V metodé SBRA je zatizeni feSeno pomoci nahodilé proménné funkci hustoty
pravdépodobnosti ¢i piislusnou funkci. Kiivky hustoty pravdépodobnosti nékterych
zatizeni, jako je tfeba wuZitné nebo snéhem, neodpovidaji Zaddnému zndmému
parametrickému rozdéleni hustoty pravdépodobnosti. Vice parametrickych rozdéleni neni
ukonc¢ena na hrani¢nich hodnotéch, a tak do analyzy vstupuji neredlné hodnoty, tyto
problémy fe$i metoda SBRA pomoci kfivek trvani zatizeni. Tyto kiivky jsou vytvoreny

vyzkumem nebo odhadem. [9]

Variable: |EEE] ~| | Discrete distribution
Bins- 256 File: |dead!.dis

Minimum: |0.818 Median: Maximum: |1
Mean: Variance: StDewiation:
CoVar: Skew: Kurt:

[Dead1 <0.818.1.0> Resst |  set | 0K

2 s we

Obrazek 6.1.1.: Rozdéleni Gyar - normalni rozdéleni pravdépodobnosti - teoretické acinky
stalého zatiZeni
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Variable: |HZl ~| | Discrete distribution

Bins: | 256 7 File: |longl.dis

Minimum: |0 Median: Maximum: |1

Mean: Variance: StDeviation:

CoVar: Skew: Kurt:

|Long Lasting (0..0.625..1) Reset Set 0K

2 s we

Obrazek 6.1.2.: Rozdéleni Qy.r - normalni rozdéleni pravdépodobnosti - teoretické acinky
uzitného zatizeni

B) DILCIi SOUCINITEL MATERIALU - OCEL

Variable: [EEEN ~| | Exponential distribution
Minimum: |1 Median: |0.69314718055994 Maximum: |1.0125
Mean: 1.00625 Variance: |3.906255 StDeviation: |0.00625
CoVar:  |0.00621118012422 Skew: |2 Kurt: B

I Reset | Set | 0K

Obrazek 6.1.3.: Rozdéleni Gamawm - exponencialni rozdéleni pravdépodobnosti -
teoretické hodnoty soucinitele

~ 72 ~



POROVNANI OCELOVYCH PRVKU METODOU SBRA A CSN 1993 PRO PLASTICKY
STAV JAKUB MICEK

C) IMPERFEKCE

Do analyzy konstrukce je tfeba pouzit rezervy, které pokryji imperfektni a¢inky. Tyto
ucinky se mohou vyskytovat v podobé geometrickych zmén, zbytkovych napéti, rGznych
odchylek svislosti, rovinnosti, pfimosti ¢i excentrického uloZeni.

Vhodné zvolené imperfekce pomoci nahodile proménnych veli¢in do globalni
analyzy konstrukce jsou zdkladem provedenti stabilni konstrukce. T¥eba pfi feSeni ramovych
konstrukci je dtlezité feSeni koncepce vzpéru prvka dokaze metoda SBRA velmi efektivné

aplikovat geometrické imperfekce.

’Variable: v v| | Discrete distribution

Bins: 256 File: |atea-m.dis

Minimum: |0.95 Median: Maximum: [1.05
Mean: Variance: StDeviation:
CoVar: Skew: Kurt:

IArea Under <0.95..1.05> Reset Set 0K

Obrazek 6.1.3.: Rozdéleni Av.r - normalni rozdéleni pravdépodobnosti - teoretické rezervy

D) MEZ KLUZU OCELI
jsou meze kluzu zapsany jako jmenovité hodnoty fy, kde jsou urceny p¥imo z vlastnosti
vyrobku nebo ¢astéji jednoduse pomoci tabulek pro danou pevnost oceli. Pro navrhovani a
posuzovani se vyuzivd navrhova hodnota meze kluzu fy4 a ta je rovna podilu jmenovité

hodnoty fy a soucinitele materialu.

fra=1 (90)

Ym

Hodnota soucinitele materialu je podle nové evropské normy rovna ¢islu 1, protoze
pevnostni charakteristiky oceli jsou v sou¢asnosti vyssi nez nomindlni tabulkové hodnoty.

V pravdépodobnostni analyze je mez kluzu na vstupu vyjadfena nahodile
proménnou veli¢inou. Tato veli¢ina je ur¢ena z mnoholetého vyzkumu o ocelovych profilé

typu IPE, UPE a L.
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Variable: |13 v| | Discrete distribution
Bins: | 236 File: [t235h01 dis
Minimum: |200 Median: Maximum: |435
Mean: Variance: StDewviation:
CoVar: Skew: Kurt:
Pevnost na mezi kluzu Fy [MPa), 5235, tyce a tvarc Reset | Set I 0K
Obrazek 6.1.4.: Rozdéleni fyi - charakteristicka mez kluzu oceli
Variable: [T v| | Discrete distribution
Bins: | 256 File: [ds2351ip01 dis
Minimum: |225.4 Median: Maximum: [3586
Mean: Variance: StDeviation:
CoVar: Skew: Kurt:
Design hist. 5235 Long Prod., Yield strenght Fy [MI Reset I Set I 0K

Obrazek 6.1.5.: Rozdéleni fyi - charakteristicka mez kluzu oceli
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6.2 POSOUZENI PRICLE
Posouzeni stfesniho nosniku je provedeno na kombinaci ohybu, tlaku a klopeni.
Posouzeni je provedeno v bodé ramového rohu. Nejnepfiznivéjsi kombinaci na piicel je
kombinace ¢.2, ktera obsahuje stdlé zatizeni od vlastni tihy, stidlé zatizeni od stfechy a
technologie a uZitné zatiZeni na stfechu, které je jako hlavni proménné zatiZeni. Profil pficle

je dle navrhu a posouzeni podle CSN IPE 500, material S 235.

P

Bl input variables o [®@][=]
Variable Type Parameters | Comment | A

Icel Constant Value=20144 celkova délka [mm)

Ivzp Constant Value=2860 vzpémna délka [mm)

beta Normal Min=0.90000000 Max=1.1000I soucinitel vzpémé délky

iy Constant Value=204 polomér setrvacnosti y [mm)

izl Constant Value=43.1 polomér setrvacnosti 2 [mm]

fyk t235fy01.dis Min=200.00000000 Max=435.1 Pevnost na mezi kluzu Fy [MPa], S23¢

chiy Normal Min=0.85000000 Max=0.95001 soucinitel vzpémosti y

chiz Normal Min=0.60000000 Max=0.85001 soucinitel vzpémosti z

Pi Constant Value=3.14

E1 Constant Value=210000 modul pruznosti oceli [MPa)

121 Constant Value=21400000 moment setrvacnosti [mm4)]

L1 Constant Value=2860 délka pro klopeni [mm]

Kz1 Constant Value=1 vliv uloZeni pro klopeni

lw Constant Value=1250000000000 vysecovy moment setrvacnosti

Kw1 Constant Value=1 vliv uloZeni pro klopeni

G1 Constant Value=81000 smykovy model pruznosti [MPa)

It1 Constant Value=833000 moment tuhosti v prostém krouceni

C1 Normal Min=2.50000000 Max=3.04001 vliv koncovich momentds

Betaw Normal Min=0.90000000 Max=1.10001

Wply Constant Value=2130000 prérezovy modul [mm3]

alfal Constant Value=0.34 kfivka pro vélcované profily

vliv Constant Value=0 vliv koncoviych momenti

A Constant Value=11600 plocha IPE 500 [mm2]

Avar area-m.dis Min=0.95000000 Max=1.05001 Area Under <0.95..1.05>

Nskg Constant Value=33.57 normalova sila od stélého zatizeni

Nskq Constant Value=33.08 normalova sila od uZitného zatiZeni

Mskg Constant Value=120.63 moment od stalého zatiZeni

Mskq Constant Value=132.52 moment od uZitného zatiZeni

Gvar deadl.dis Min=0.81800000 Max=1.00001 Dead 1 <0.818..1.0>

Qvar long1.dis Min=0.00000000 Max=1.00001 Long Lasting (0..0.625..1)

Gamah Exponential Min=1.00000000 Max=1.0125I soucinitel materialu v

3

Obrazek 6.2.1.: Vstupni adaje pro vypocet pricle
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= =

il Equations [or-® =)

;Posouzeni ohyb+tlak+klopeni P

P=Nsd/Nrd+Msd/Mrd

Nrd=chiz"&"&varfy

Mrd=chiLT*Wply*&varfy

NMliv koncovych momentd
KLT=1-{psiLT*Nsd)/(chiz*&*Avarfy)
psiLT=0.15"stihlostz"BetaMLT-0.15
BetaMLT=1.8-0.7*vliv

Mnitini Géinky
Nsd=(1.35*Gvar*Nskg+1.5*QvarNskq)1000
Msd=(1.35*GvarMskg+1.5*QvarMskq)*1000000
:Soucinitel vzpémosti pfi klopeni
chiLT=1/(pom+((pom”2)-(stihlostLT *2))*(1/2))
pom=0.5%(1+alfal*(stihlostLT-0.2)+(stihlostLT "2))
;Poméma stihlost

stihlostL T =((Betaw*wWply*fy)/Mecr)(1/2)

Zlrata stability vlivem klopeni
Mer=C1*(((Pi"2E*12)/((L*K2) " 2))((lw 1 2)*((K2/Kw) " 2)+{(((L*K2) " 2P G A((Pi™2)E*12)))"(1/2)
Soucinitel vzpémosti - ze stihlosti uréeny rozptyl dle kfivek
Stihlosti

stihlosty=lambday/stihlost1
stihlostz=lambdaz/stihlost1
stihlost1=93.9%(235/fy)"(1/2)
lambday=Lcry/(iy*avar)

lambdaz=Lcrz/(iz1*4Avar)

Mzpémné délky

Lery=0.5%Icel*beta*Avar

Lerz=lvzp*beta*dvar

Mstupni udaje]

fy=fyk /G amah

E=E1*bvar

lz=lz21%Avar

L=L1*Avar

Kz=Kz1*&var

lw=lw1*Avar

Kw=Kw1*&var

G=G1*4var

It=It1*Avar v

| Y

Obrazek 6.2.2.: Vypoctovy model pro posouzeni pricle

iior o] & [
I [ Recacuste [ Discrete  Steps:soooo  Anthill

Variable: |P = Probabiity Quantile

Minimum: 0.19480496  Maximum: 084353022  J|100000000  |1257593.00400(

Mean:  0.45167939 StDeviation:0.10210312 E.|1 .00000000 |1112024'19700c
CoVar:  0.22605220 Variance: 0.01042505
Skewnes:-0.39755978  Kurtosis: -0.64899066  ~IM|1.00000000  |1112024.19700C

Median: 0.47837877 VIl|1 00000000 |1112024.19700C

0.2 0.36 0.52 0.68 0.84 |

2%

Obrazek 6.2.3.: Posouzeni pficle - fyk - histogram t235fy01
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i op o] @ =
[ I~ Re [~ Discrete  Steps:50000 Allthlll
Variable: |P =l Probabilty Quantile
Minimum: 0.20971633  Maximum: 077986603 M| 1-00000000  [1257593.00400(
Mean:  0.44356577 StDeviation:0.09951403 E.|1 00000000 |1112024.197ooc
CoVar:  0.22435012 Variance: 0.00990304
Skewnes: -0.41274196  Kurtosis: -0.62355084  IN|1.00000000  [1112024.19700C
Median: 0.46862859 VIl 1 00000000 |1112024.19700C
0.21 0.35 0.49 0.63 0.77
Obrazek 6.2.4.: Posouzeni pficle - fyk - histogram - ds235fylp01
ior fo] ® (=]
[ F [~ Recalculste | Discrete  Steps:50000 Anthill
Variabe: 7 = Probability Quantile
Minimum: 028635438 Maximum: 0.84014946  ~IM|100000000  |1257593.00400(
Mean:  0.53914125 StDeviation:0.11586917 E.|1 00000000 |1112024_197oo(;
CoVar:  0.21491431 Variance: 0.01342566
Skewnes: 060730109  Kurtosis -0.71081013  ~IM|1.00000000  [1112024.19700C
Median: 0.58393969 Ill|1.00000000  [1112024.19700C
0.29 0.42 0.55 068 0.81

Obrazek 6.2.5.: Posouzeni pficle - fyk - hodnota 235 MPa s proménnou 5 %

Vysledky byly provedeny pro tfi histogramy meze kluzu ocele, kde pocet simulaci
byl roven ¢islu 50 000. Vysledné hodnoty vyuziti profilu jsou ziejmé z poslednich t¥i
obréazk. Vyuziti dle CSN s vlivem klopent je 79% dle ruéniho vypoctu a 77% dle posouzeni
v programu FIN Ocel. Rozptyl posouzeni dle metody SBRA je pozoruhodny, jelikoZz
v jednom momenté se uvazuje vlivem imperfekci vétsi prarez a vlivem kfivek trvani zatizeni
mensi zatiZzeni se analyza dostala na procento vyuziti pouze 20% a v opa¢ném piipadé se
dostala hodnota na podobné vyuziti, které bylo provedeno pomoci CSN. Pro porovnani

vysledk budeme vychéazet ze stfedni statistické hodnoty (Mean), kterd ¢inni 45,2 % pro
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histogram meze kluzu oceli t235fy01, dale pro histogram ds235fylp01 44,4% a pro mez kluzu

oceli 235 MPa s proménnosti 5 % je hodnota rovna 53,9%.

6.3 POSOUZENI SLOUPU
Posouzeni sloupu je provedeno na kombinaci ohybu, tlaku a klopeni. Posouzeni je
provedeno v bodé rdmového rohu. Nejneptiznivéjsi kombinaci na sloup je kombinace ¢.2,
ktera obsahuje stalé zatizeni od vlastni tihy, stalé zatizeni od stfechy a technologie a uZzitné
zatizeni na stfechu, které je jako hlavni proménné zatizeni. Profil sloupu je dle navrhu a

posouzeni podle CSN HEB 300, materiél S 235.

il Input variables [i][ﬂ]@
Variable | Type I Parameters | Comment | A
hcel Constant Value=3250 vzpéina délka [mm)
hvzp Constant Value=6500 celkova délka [mm)
beta Exponential Min=1.00000000 Max=1.30001 soucinitel vzpémé délky
iy Constant Value=130 polomér setrvacnosti [mm]
iz Constant Value=75.8 polomér setrvacnosti [mm]
fyk t235fy01.dis Min=200.00000000 Max=435.1 Pevnost na mezi kluzu Fy [MPa], $23¢
chiy Normal Min=0.92000000 Max=0.98001 soucinitel vzpérnosti v
chiz Normal Min=0.30000000 Max=0.55001 soucinitel vzpérnosti 2
Pi Constant Value=3.14
E1 Constant Value=210000 modul pruznosti oceli
121 Constant Value=85600000 moment setrvacnosti 2 [mmd)
L1 Constant Value=6500 délka pro klopeni [mm]
Kz1 Constant Value=0.5 uloZeni koncti pro klopeni
lw Constant Value=1630000000000 vysecovy moment setrvaénosti [mmd)
Kw1 Constant Value=1 uloZeni konct pro klopeni
G1 Constant Value=81000 smykovi modul pruznosti [MPa]
It1 Constant Value=1850000 moment tuhosti v prostém krouceni
C1 Normal Min=0.90000000 Max=1.10001 vliv koncovych momentd
Betaw Normal Min=0.30000000 Max=1.10001
Wply Constant Value=1870000 prirezovy modul [mm3]
alfal Constant Value=0.21 kfivka pro valcované profily
vliv Normal Min=0.60000000 Max=1.00001 vliv uloZeni
A Constant Value=14300 plocha HEB 300 [mm2)
Avar area-m.dis Min=0.95000000 Max=1.05001 Area Under <0.95..1.05>
Nskg Constant Value=65.71 normélova sila od stalého zatizeni
Nskq Constant Value=56.38 normélova sila od uZitného zatizeni
Mskag Constant Value=120.63 moment od stalého zatiZeni
Mskq Constant Value=132.52 moment od uZitného zatiZeni
Gvar deadl1.dis Min=0.81800000 Max=1.00001 Dead 1 <0.818..1.0>
Qvar long1.dis Min=0.00000000 Max=1.00001 Long Lasting (0..0.625..1)
GamaM Exponential Min=1.00000000 Max=1.01251 soucinitel materialu
l v

Obrazek 6.3.1.: Vstupni adaje do vypoétu sloupu
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d \
HEquaticns ' = ” = ” =3 ]
:Posouzeni ohyb+tlak +klopeni A

P=Nsd/Nrd+Msd/Mrd

Nrd=chiz"&*Avarfy

Mrd=chiLT*wWply*&varfy

Mliv koncovpch momentd
KLT=1-(psiLT*Nsd)/(chiz*&*Avarfy)
psiLT=0.15"stihlostz*BetaMLT-0.15
BetaMLT=1.8-0.7*vliv

Mnitfni Gcinky
Nsd=(1.35*Gvar*Nskg+1.5*0varNskq)*1000
Msd=(1.35*GvarMskag+1.5*Qvartskq)1000000
:Soucinitel vzpémosti pri klopeni
chiLT=1/(pom+((pom”2)-{stihlostLT *2))"(1/2))
pom=0.5"(1+alfa1*(stihlostLT-0.2)+(stihlostLT "2))
:Poméma stihlost

stihlostL T =((Betaw*Wply*fy)/Mer)"(1/2)

Ztrata stability vlivem klopeni
Mer=C1*(((Pi"2)E*12)/((L*K2)" 21 (1w 2 {((Kz/Kw) " 2)+((((L*K2) " 2P G (P 2)E*12))) " (1/2)
:Soucinitel vzpémosti - ze Stihlosti ureny rozptyl dle krivek
Stihlosti

stihlosty=lambday/stihlost1
stihlostz=lambdaz/stihlost1
stihlost1=93.9%(235/fy)"(1/2)
lambday=Lcry/(iy*avar)

lambdaz=Lcrz/(iz1*Avar)

Mzpémé délky

Lery=hcel*beta*avar

Lerz=hvzp*beta*tvar

Mstupni adaje

fy=fyk /G amatd

E=E1*Avar

l2=lz1*Avar

L=L1*Avar

Kz=Kz1*Avar

lw=lw1*bvar

Kw=Kw1*&var

G=G1*Avar

It=It1*Avar

Obrazek 6.3.2.: Vypocetni model pro sloup HEB 300
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POROVNANI OCELOVYCH PRVKU METODOU SBRA A CSN 1993 PRO PLASTICKY

STAV JAKUB MICEK
or = & )
T E [ Recalcuste [ Discrete  Steps:soooo  Anthill

L [u j Probability Quantile

Minimum: 0.24687132  Maximum: 1.02451453  IN|100000000  |1257593.00400(

Mean:  0.57173597 StDeviation:0.12821904 E.|1 100000000 |1112024_197ooc
CoVar:  0.22426268 Variance: 0.01644012
Skewnes: -0.37213834  Kurtosis: -0.66155420  ZJM|1.00000000  [1112024.19700C

Median: 0.60437464 VIl 100000000 [1112024.19700C

0.2 0.44 0.63 0.82 1.01 |

Obrazek 6.2.3.: Posouzeni sloupu - fyk - histogram t235fy01

il op fo] @ (e
'. ‘ [T Recalculste |~ Discrete  Steps:S0000 Anthill
Variable: |P ;J Probability Quantile

Minimum: 0.25520930  Maximum: 0.97308567  ZJ|1.00000000  |1257593.00400(
Mean:  0.55782375 StDeviation:0.12427680 _|7_.|1_00000000 |1112024_197ooc
CoVar:  0.22278865 Variance: 0.01544472
Skewnes: -0.39005631  Kurtosis- -0.65967679  ZIM|1.00000000  |1112024.19700¢C

Median: 0.58820349 VIll|1.00000000  [1112024.19700C

0.94

0.26

Obrazek 6.3.4.: Posouzeni sloupu - fyk - histogram ds235fylp01
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POROVNANI OCELOVYCH PRVKU METODOU SBRA A CSN 1993 PRO PLASTICKY
STAV JAKUB MICEK

il or o] & e
. I Recalcu [~ Discrete  Steps:soooo  Anthill
Variable: [P ~ Probability Quantile

Minimum: 035249531  Maximum: 1.06197624  MM|100000000  [1257593.00400(

Mean:  0.67904008 StDeviation:0.14380906 E.|1 00000000 |1112024_197oo(;
CoVar:  0.21178287 Variance: 0.02068104
Skewnes: -0.58303469  Kurtosis- -0.70032333  ZIM|1.00000000  |1112024.19700C

Median: 0.73142280 VIll| 100000000 |1112024.19700C

ﬁ
0.36 0.53 0.7 0.87 1.04

I

Obrazek 6.3.5.: Posouzeni sloupu - fyk - mez kluzu oceli 235 MPa s proménnosti 5 %

Vysledky byly provedeny pro tfi histogramy meze kluzu ocele, kde pocet simulaci
byl roven ¢islu 50 000. Vysledné hodnoty vyuziti profilu jsou ziejmé z poslednich t¥i
obréazk. Vyuziti dle CSN s vlivem klopeni je 95% dle ruéniho vypoctu a 91% dle posouzeni
v programu FIN Ocel. Rozptyl posouzeni dle metody SBRA je pozoruhodny, jelikoZz
v jednom momenté se uvazuje vlivem imperfekci vétsi prarez a vlivem kfivek trvani zatizeni
mensi zatiZeni se analyza dostala na procento vyuZiti pouze 25% a v opacném piipadé se
dostala hodnota na podobné vyuziti, které bylo provedeno pomoci CSN. Pro porovnani
vysledki budeme vychéazet ze stfedni statistické hodnoty (Mean), kterd ¢inni 57,2 % pro
histogram meze kluzu oceli t235fy01, dale pro histogram ds235fylp01 55,8% a pro mez kluzu

oceli 235 MPa s proménnosti 5 % je hodnota rovna 67,9%.

6.4 POSOUZENI ZAVETROVANI TK 133X5
Posouzeni zavétrovani trubky je provedeno na kombinaci ohybu a tlaku. Posouzeni je
provedeno na nejvice namédhané trubce. Nejnepfiznivéjsi kombinaci na trubku je kombinace
¢.130, ktera obsahuje stalé zatiZeni od vlastni tihy, stalé zatizeni od stfechy a technologie a
uzitné zatiZeni na stiechu, které je jako hlavni proménné zatiZeni. Profil zavétrovani je dle

navrhu a posouzeni podle CSN TK 133x5, material S 235.
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POROVNANI OCELOVYCH PRVKU METODOU SBRA A CSN 1993 PRO PLASTICKY

STAV JAKUB MICEK
- N
ilnput variables (o ||®@ ] =]

Variable | Type | Parameters I Comment \ A
| Constant Value=6000 délka v mm
beta area-m.dis Min=0.35000000 Max=1.05001 Area Under <0.95..1.05>
i Constant Value=45.3 polomér setrvacnosti
fyuk t235fy01.dis Min=200.00000000 Max=435.1 Pevnost na mezi kluzu Fy [MPa)
vzp Normal Min=0.35000000 Max=0.45001 kfivka vzpémosti
A Constant Value=2010 plocha prifezu TK 133x5
Wl Constant Value=82000 prirezovy modul
GamaM E xponential Min=1.00000000 Max=1.01251 soucinitel materialu
Avar area-m.dis Min=0.95000000 Max=1.05001 Area Under <0.95..1.05>
Nwlt Constant Value=7310 sila od vl. tihy
Nstrecha Constant Value=11810 sila od zatiZeni strechy
Ntech Constant Value=5200 sila od zatiZeni technologie
Nuzithe Constant Value=26100 sila od uzitneho
Mywit Constant Value=-0.48 v - moment od vl tihy
Mystrecha Constant Value=0.7 v - moment od strechy
Mytech Constant Value=-0.2 y- moment od tech
Myuzitne Constant Value=0.98 y-moment od uzitneho
Mzvit Constant Value=0.32 z - moment od vl tihy
Mzstrecha Constant Value=0.35 z - moment od strechy
Mztech Constant Value=0.15 z - moment od techn
Mzuzitne Constant Value=0.77 z - moment od uzitheho
Gvar dead1.dis LI Min=0.81800000 Max=1.00001 Dead 1 <0.818..1.0>
Qvar long1.dis Min=0.00000000 Max=1.00001 Long Lasting (0..0.625..1) v

Obrazek 6.4.1.: Vstupni adaje do vypoctu zavétrovani TK 133x5

e o

ﬂ Equations o | &® g

:Podminka pro kembinaci ohyb+tlak A
P=Nsd/Nrd+(Myd*10"6)/Myrd+(Mz2d*10"6)/Mzrd

Nrd=vzpernost&*fyd

Myrd=(\Wplavar)*fyd

Mazrd=\Wplavar)*fyd

Mnitmi ucinky
Nsd=1.35"NvIt*Gvar+1.35*Nstrecha*Gvar+1.35*Ntech*Gvar+1.5*Nuzitne*Q var
Myd=1.35"Myvit*Gvar+1.35*Mystrecha*Gvar+1. 35*Mytech*Gvar+1. 5*Myuzitne*Q var
Mzd=1.35"Mzvit"Gvar+1.35*Mzstrecha*Gvar+1.35*Mztech*Gvar+1.5*Mzuzitne*Q var
Soucinitel vzpémosti z krivky a

vzpernost=vzp

Mzpémé délky

stihlost=(lambda/lambda1)*{beta)"(1/2) ;- odhad rozptylu kfivky vzpémosti [ 0,35-0,45)
lambda1=93.9%(235/fyd)"(1/2)

lambda=Lcr/(i*Avar)

Ler=(FAvar)*beta

Navrhova pevnost meze kluzu oceli

fyd=fyk/Gamah

| 7

Obrazek 6.4.2.: Vypocetni model pro zavétrovani TK 133x5
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POROVNANI OCELOVYCH PRVKU METODOU SBRA A CSN 1993 PRO PLASTICKY

STAV JAKUB MICEK

i or [=][®@ (=]
M . [~ Recalculste |~ Discrete  Steps:50000 Al'lthlll
Variable: |P =] Probability Quantile

Minimum: 011250424  Maximum: 0.65646297  ~IM|0-14525810  |0.20000000
Mean:  0.31246152 StDeviation:0.07998246 E.Io 00000000 |o_oooooooo
CoVar: 0.25597540 Variance: 0.00639719

Skewnes: -0.32072045  Kurtosis- -0.64210076  ZJM|0.00000000  |0.00000000
Median: 0.33110813 vIl|0.00000000 0.00000000

0.12 0.2 0.38 0.51 064 |

Obrazek 6.4.3.: Posouzeni TR 133x5 - fyk - histogram t235fy01

i or Lo O uk)
- [~ Recalcuste [ Discrete  Steps:soooo  Anthill
Variable: IP Ll Probability Quantile

Minimum: 012573207  Maximum: 058520377  IN|0.15727277  [0.20000000
Mean:  0.30570570 StDeviation:0.07759922 E.|0,00000000 |o.oooooooo
CoVar:  0.25383635 Variance: 0.00602164
Skewnes: 035421946 Kurtosis: -0.63304532  JM|0.00000000 [0.00000000

Median: 0.32364149 VIll|0.00000000  |0.00000000

0.13 0.24 0.35 0.46 0.57

Obrazek 6.4.4.: Posouzeni TR 133x5 - fyk - histogram - ds235fylp01
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POROVNANI OCELOVYCH PRVKU METODOU SBRA A CSN 1993 PRO PLASTICKY
STAV JAKUB MICEK

il op o O S|
E ISl lREcnich [~ Discrete  Steps:soooo  Anthill
Probability Quantile

Variable: I]

Minimum: 017545673 Maximum: 0.62996795  ~N|001365538  |0.20000000
Mean:  0.37903441 StDeviation:0.09166380 E.'o 00000000 |0.00000000
CoVar: 0.24183504 Variance: 0.00840225
Skewnes: -0 56527055  Kurtosis: -0.68540903  ~JM|0.00000000  |0.00000000

Median: 0.40873114 VIl|0.00000000  |0.00000000

0.18 0.29 0.4 0.51 0.62

Obrazek 6.4.5.: Posouzeni TR 133x5 -fyk- hodnota meze kluzu 235 MPa s proménnosti 5%

Vysledky byly provedeny pro tfi histogramy meze kluzu ocele, kde pocet simulaci
byl roven ¢islu 50 000. Vysledné hodnoty vyuziti profilu jsou ziejmé z poslednich t¥i
obréazkt. Vyuziti dle CSN je 57,1% dle ru¢niho vypoltu a 53,6% dle posouzeni v programu
FIN Ocel. Rozptyl posouzeni dle metody SBRA je 53%. Pro porovnani vysledki budeme
vychazet ze stfedni statistické hodnoty (Mean), ktera ¢inni 31,2% vyuziti pro histogram
t235fy01, dale pro histogram ds235fylp01 je hodnota rovna 30,5% vyuziti a posledni

histogram, kde mez kluzu je 235 MPa s proménnou 5%, je vyuZiti 37,9%.

6.5 POSOUZENI ZAVETROVANI TK 102X5
Posouzeni zavétrovani trubky je provedeno na kombinaci ohybu a tlaku. Posouzeni je
provedeno na nejvice namédhané trubce. Nejnepfiznivéjsi kombinaci na trubku je kombinace
¢.130, ktera obsahuje stalé zatizeni od vlastni tihy, stdlé zatizeni od stfechy a technologie a
uzitné zatiZeni na stfechu, které je jako hlavni proménné zatiZeni. Profil zavétrovani je dle

navrhu a posouzeni podle CSN TK 102x5, material S 235.
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POROVNANI OCELOVYCH PRVKU METODOU SBRA A CSN 1993 PRO PLASTICKY

STAV JAKUB MICEK
- ~
Hlnput variables (o |[®@ ] =]

Variable | Type | Parameters I Comment | A
| Constant Value=4145 délka v mm
beta area-m.dis Min=0.95000000 Max=1.05001 Area Under <0.95..1.05>
i Constant Value=34.3 polomér setrvacnosti
fyk t235fy01.dis Min=200.00000000 Max=435.1 Pevnost na mezi kluzu Fy [MPa]
vZp Normal Min=0.42000000 Max=0.50001 kfivka vzpémosti
A, Constant Value=1520 plocha prirezu TK 102x5
Wl Constant Value=47100 prifezovy modul
GamaM Exponential Min=1.00000000 Max=1.0125! soucinitel materidlu
Avar area-m.dis Min=0.95000000 Max=1.05001 Area Under <0.95..1.05>
Nt Constant Value=9630 sila od vl. tihy
Nstrecha Constant Value=15730 sila od zatiZeni strechy
Ntech Constant Value=6960 sila od zatiZeni technologie
Nuzitne Constant Value=34330 sila od uzimeho zatizeni
Mywit Constant Value=0.06 v - moment od vl tihy
Mystrecha Constant Value=0.02 v - moment od staleho zat
Mytech Constant Value=0.01 _I y- moment od techn
Myuzithe Constant Value=0.05 y-moment od uztineho
Mazvit Constant Value=0.4 z - moment od vl tihy
Mzstrecha Constant Value=0.05 z - moment od staleho zat
Mztech Constant Value=0.02 z - moment od tech
Mzuzitne Constant Value=0.1 z moment od uzitneho
Gvar dead1.dis Min=0.81800000 Max=1.00001 Dead 1 <0.818..1.0>
Qvar long1.dis Min=0.00000000 Max=1.00001 Long Lasting (0..0.625..1) v

Obrazek 6.5.1.: Vstupni adaje do vypoctu zavétrovani TK 102x5

- =

il £quations o B3]

:Podminka pro kombinaci ohyb+tlak A
P= Nsd/Nrd+(Myd*10"6)/Myrd+(M2d*10"6)/Mzrd

Nrd=vzpemost*4*fyd

Myrd=(Wpl*avar)fyd

Mazrd=(Wpl*avar)fyd

Mnitmi ucinky
Nsd=1.35*NvIt*Gvar+1.35*Nstrecha*Gvar+1.35"Ntech*Gvar+1.5*Nuzitne*Qval
Myd=1.35"Myvit'Gvar+1.35*"Mystrecha*Gvar+1.35*Mytech*Gvar+1.5*Myuzitne*Q var
Mzd=1.35"Mzvit*"Gvar+1.35*"Mzstrecha*Gvar+1.35*Mztech*Gvar+1.5"Mzuzitne Qvar
:Soucinitel vzpémosti z kfivky a

vzpernost=vzp

Vzpémé délky

stihlost=(lambda/lambda)*(beta)“(1/2) ;- odhad rozptylu kfivky vzpémosti [ 0,30-0,55)
lambda1=93.9%(235/fyd)"(1/2)

lambda=Lcr/(i*Avar)

Ler=(FAvar)*beta

:Navrhova pevnost meze kluzu oceli

fyd=fyk/Gamat v

l /
o Obrazek 6.5.2.: V)"Ip(;éetni model 'pro zavétrovani TK 102x5
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STAV JAKUB MICEK
o =@ )
[ - " Reca [~ Discrete  Steps:50000 Anthill

Variable: [ | Probability Quantile
Minimum: 016902971  Maximum: 072072104  ~JM|1.00000000  0.90000000
Mean:  0.38809224 StDeviation:0.08145814 E.I1 00000000 |0.80000000
CoVar:  0.20989375 Variance: 0.00663543

Skewnes: -0.28101318  Kurtosis- -0.57742705  ZIM|0-99998000  |0.70000000
Median: 0.40412493

0.60000000

VIl|0 99818989

0.17 0.3 0.43 0.56
Obrazek 6.5.3.: Posouzeni TR 102x5 - fyk - histogram t235fy01

o (=] |[=]
[ . [T Recalculate |~ Discrete  Steps:50000 Anthlll
Variable: Ip j Probability Quantile
Minimum: 018922764  Maximum: 0.66863207  J|1.00000000 [0.90000000
Mean:  0.37906399 StDeviation:0.07914371 E.|1 00000000 |0_3ooooooo
CoVar:  0.20878720 Variance: 0.00626373
Skewnes: -0.28582698  Kurtosis: -0.59805555  JM|1.00000000  0.70000000
Median: 0.39453962 VIl|0 99852000 |0.60000000
7 0.19 0.3 0.41 0.52 0.63

Obrazek 6.5.4.: Posouzeni TR 102x5 - fyk - histogram - ds235fylp01
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STAV JAKUB MICEK
H o ||® |[= |
Sy " Recalculst |~ Discrete  Steps:S50000 Anthill
Variable: [P =~ Probability Quantile

Minimum: 0.25248370  Maximum: 0.72815795  ~J|1.00000000  |0.90000000
Mean: 046924515 StDeviation:0.09143946 IZ.|1 00000000 Io.sooooooo

CoVar: 0.19486501 Variance: 0.00836118
Skewnes: 052713172 Kurtosis: -0.69352145  ~IM|0.99976000  |0.70000000
VIl 96043204 0.60000000

Median: 0.49739826

0.26 0.37 0.48 0.59 0.7

Obrazek 6.5.5.: Posouzeni TR 102x5 - fyk - mez kluzu 235 MPa s proménnou 5%

Vysledky byly provedeny pro tii histogramy meze kluzu ocele, kde pocet simulaci
byl roven ¢islu 50 000. Vysledné hodnoty vyuziti profilu jsou ziejmé z poslednich t¥i
obréazkt. Vyuziti dle CSN je 64,5% dle ru¢niho vypoltu a 67,7% dle posouzeni v programu
FIN Ocel. Pro porovnani vysledkii budeme vychéazet ze stfedni statistické hodnoty (Mean),
kde hodnota pro histogram t235fy01 ¢inni 38,8%, pro histogram ds235fylp01 je hodnota

rovna 37,9% a pro mez kluzu s proménnosti 5% je stfedni hodnota 46,9 %

6.6 POSOUZENI VAZNICKY
Vazni¢ka je posouzena pouze ohyb. Posouzeni je provedeno pro obé roviny
naméhéni. Nejneptiznivéjsi kombinaci na trubku je kombinace, ktera obsahuje stalé zatizeni
od vlastni tihy, stalé zatiZeni od stfechy, technologie, tlaku vétru a uZzitné, které je jako hlavni

proménné zatiZeni. Profil vaznicky je 202 Z 23, materiél - ocel s mezi kluzu 450 MPa.
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STAV JAKUB MICEK
~ N\
“Equations [ = ” = ” X ]
:Posouzeni A

P1=Medx/Mrdx
P2=Medy/Mrdy
:Unostnost vaznicky 202 Z 23
Mrdy=fyd*(Wply*avar107(-3)
Mrdx=fyd*(Wplx*avar)107(-3)
fyd=(fyk*Fyvar)/Gamah
Mnitfni sily na vaznicku - moment
Medy=(1/8)"gsdy*((*&var)"2)
Medx=(1/8)gsdx*((FAvar)"2)
Zatizeni a kombinace 6.10 - vaznicka 202 Z 23 - rozdeleni do dvou rovin
asdy=gsd*sin(sklon*avar)
gsdx=gsd*cos(sklon*Avar)
gsd=gsd1*bz+1.35%gkvitiha*Gvar
gsd1=1.35*gkstrecha*Gvar+1.35"gktechn*Gvar+1.5*qkuzitne*Qvar+1.5*gkvitrQvar ; m2
ZatéZovaci Sirka
bz=1.25"b*Avar v

Obrazek 6.6.1.: Vypocetni model pro posouzeni vaznicky

4 \
“Input variables o | ® | = ]
Variable | Type | Parameters | Comment I A
b Constant Value=1.5 zatezovaci sirka [m)
akstrecha Constant Value=0.307 zatizeni od strechy [kNm]
gktechn Constant Value=0.15 zatizeni od technologie [kNm]
gkuzitne Constant Value=0.75 uzitné zatizeni [kNm]
qkvitr Constant Value=0.13 tlak vétru [kNm]
akvltiha Constant Value=0.062 vlastni tiha vaznicky [kNm)
sklon Constant Value=0.122 sklon strechy v radianech
| Constant Value=6 délka vaznicky [m]
fyk Constant Value=450 mez kluzu oceli [MPa]
Wplx Constant Value=47.45 priirezovy modul % [mm3]
Wply Constant Value=8.96 prirezovy modul y [mm3]
Avar area-m.dis Min=0.95000000 Max=1.05001 Area Under <0.95..1.05>
Gvar dead1.dis Min=0.81800000 Max=1.00001 Dead 1 <0.818..1.0>
Qvar long1.dis Min=0.00000000 Max=1.00001 Long Lasting (0..0.625..1)
Gamah Exponential Min=1.00000000 Max=1.01251 soucinitel materialu
Fyvar Normal Min=0.98000000 Max=1.02001 Area Under <0.9..1.05>
v

Obrazek 6.6.2.: Vstupni adaje do vypoctu posouzeni vaznicky
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STAV JAKUB MICEK

oo (== =]
" . [T Recalculste |~ Discrete  Steps:50000 AIlthlll
Variable: [P1 K Probabiity Quantile

Minimum: 019893185  Maximum: 0.81896875  ~ZJM|1.00000000  |0.90000000
Mean:  0.48590769 StDeviation:0.13549440 ]Z.Io 99969287 Io_sooooooo
CoVar: 0.27884802 Variance: 0.01835873
Skewnes: -0.61684639  Kurtosis- -0.70642342  ZIM|0.97361947  |0.70000000

Median: 0.53999748 VIl 87746077 |0.60000000

0.2 0.35 0.5 0.65 0.8

Obrazek 6.6.3.: Posouzeni vaznicky v roviné x

il or2 o] @ (3]
B [~ Recalcuste [~ Discrete  Steps:soooo  Anthill
e [E j Probability Quantile

Minimum: 012460762  Maximum: 055523762  J|1.00000000 [0.90000000
' Mean:  0.31567387 StDeviation:0.08885743 E.I1 00000000 lo_sooooooo
CoVar: 0.28148491 Variance: 0.00789564
Skewnes: 057324064  Kurtosis: -0.70507087  JM|1.00000000 [0.70000000

Median: 0.34749851 VIl 100000000 |0.60000000

0.13 0.23 0.33 0.43 0.53

Obrazek 6.6.4.: Posouzeni vaznicky v roviné y

Vysledky byly provedeny pro hodnotu meze kluzu oceli 450 MPa, ktera byla
pronasobena histogramem Fyvar (2% zména). Pocet simulaci byl roven ¢islu 50 000.
Vysledné hodnoty vyuZiti profilu jsou ziejmé z poslednich dvou obrazké. Vyuziti dle CSN
je 78,7% v roviné x a 50% v roviné y dle ru¢niho vypoctu. Vysledky pomoci metody SBRA

jsou v maximalnich hodnotach podobné vypoétu dle CSN. Pro porovnavani budou pouzity
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STAV JAKUB MICEK

stfedni hodnoty (Mean). V roviné x je tato hodnota rovna 48,5 % vyuZiti a v roviné y 32,5 %

vyuziti.

6.7 POSOUZENI SVARU V HREBENI
pomoci metody SBRA bylo vyuzito proménnosti geometrie svarti a profilti, ¢asovych kfivek
zatizeni a proménnosti meze pevnosti oceli, ktera ¢inni 5%. Mez pevnosti ma hodnotu 360

MPa. Posouzeni svart probéhlo ve dvou bodech, které jsou jiz zakresleny na schématech pti

vypoctu dle CSN.
iEf:'.;a‘n:-'w: | o l' (=) H PX ‘
:Posouzeni svaru v bodé 2 A

posouzeniZ=napeti2/unosnost2
unosnost2=fu/(betaw*Gamah2)
napeti2=((Sigmak2”2)+3%((T auk2"2)+(T aur2"2)))"(1/2)
Taur2=Vsd/(2*sv2*h1)

Tauk2=Sigmak2

Sigmak2=(1/(2"(1/2)))*(Msd/ly)*22

22=(h/2)tp

:Posouzeni svaru v bodé 1

posouzenil=napetil /unosnost1
unosnost1=fu/(betaw*GamaM2)
napetil=((Sigmak1”2)+3%((T auk1”2)+(T aur1 *2)))"(1/2)
Taurl=0

Tauk1=Sigmak1

Sigmak1=(1/(2"(1/2)))(Msd/ly)*z1

21=h/2+sv1

Mnitrni sily

Msd=(1.35"(Mkvl+Mkstrecha+Mktech) Gvar+1.5*Mkuzitne*Qvar)10°6
Vsd=(1.35"(Vkvl+Vkstrecha+Vktech)Gvar+1.5Vkuzitne*Qvar)*10"3
;Moment setrvacnosti - sv1=8 mm, s¥2=6 mm
ly=lyvne-lyvni

Mnési
lyvne=((1/12)b*((h+2*sv1)"3))-24((1/12)*bal*(hal"3))
bal=(b-2*sv2-ts)/2

hal=h-2"tp-2*sv1

Mnitrni

Iyvni=(1/12)b*(h"3)-2*(1/12)*ba2*(ha2"3)
ba2=(b-ts)/2

ha2=h-2"tp

Mstupni Gdaje

b=b1*&var

h=h1*4var

svl=sv11"Avar

sv2=sv21*Avar

ts=ts1*Avar

tp=tp1*Avar

fu=ful*Avar

Obrazek 6.7.1.: Vypoctovy model pro posouzeni svaru v hfebeni
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H‘mput variables ‘ = ” = ” X ’
Variable I Type I Parameters I Comment I A

b1 Constant Value=200 §irka pasnice [mm)
h1 Constant Value=500 vyska IPE 500 [mm)
svll Constant Value=8 svar pasnice [mm)]
sv21 Constant Value=6 svar stojny [mm]
ts1 Constant Value=10.2 tloustka stojny [mm]
tpl Constant Value=16 tloustka pasnice [ mm]
ful Constant Value=360 mez pevnosti oceli [MPa]
betaw Normal Min=0.75000000 Max=0.85001 soucinitel pro oceli meze kluzu
GamaM2 Exponential Min=1.20000000 Max=1.30001 soucinitel pro svary
Wkl Constant Value=0.98 Posouvaijici sila od vlastni tihy
Vkstrecha Constant Value=2.68 Posouvajici sila od zat. stfechy
Vktech Constant Value=1.08 Posouvaijici sila pd zat . techn
Vkuzitne Constant Value=5.01 Posouvajici sila od uZitného zat
Mkl Constant Value=28.34 Moment od vl. tihy
Mkstrecha Constant Value=49.92 Moment od zat. strechy
Mktech Constant Value=21.6 Moment od zat. technologie
Mkuzitne Constant Value=106.58 Moment od uZitného zatiZeni
Avar area-m.dis Min=0.35000000 Max=1.05001 Area Under <0.95..1.05>
Gvar deadl.dis Min=0.81800000 Max=1.00001 Dead 1 <0.818..1.0>
Qvar long1.dis Min=0.00000000 Max=1.00001 Long Lasting (0..0.625..1) v

Obrazek 6.7.2.: Vstupni tdaje pro vypocet svaru v hfebeni

H 1D posouzeni

Variable: |posouzeni1

Minimum: 0.20092579
Mean:  0.43461263
CoVar:  0.22182686
Skewnes: -0.40242469
Median: 0.45755890

=]

Maximum: 077667093 M| 1.00000000 [0.90000000

StDeviati

Variance: 0.00929465

Kurtosis:

S ]|=]

[T Recalculate |~ Discrete  Steps:S0000 Allthlll
Probability Quantile

on:0.09640875  [V@|100000000  |0.80000000

064602859  “IM|0.99956283  0.70000000
V097832235 |0.60000000

0.2 0.34

0.48 0.62 0.76 |

Obrazek 6.7.3.: Posouzeni svaru v hifebeni v bodé 1
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il 10 posouzeni2 o B |3
[ [~ Recalcuste |~ Discrete  Steps:sooco  Anthill
Variable: [TEIEE = Probability Quantile

Minimum: 018227309  Maximum: 0.70453232  ~JM|1.00000000  |0.90000000
Mean:  0.39425418 StDeviation:0.08745455 E.|1 00000000 |0.3ooooooo
CoVar: 0.22182277 Variance: 0.00764830 -
Skewnes: -040248316  Kurtosis: -0.64604528  ~IM|0.99996803  |0.70000000

Median: 0.41507258 VIl[0 99729635 |0.60000000

0.19 0.31 0.43 0.55 0.67

Obrazek 6.7.4.: Posouzeni svaru v hfebeni v bodé 2

Pocet simulaci byl roven ¢islu 50 000. Vysledné hodnoty vyuZiti svaru jsou ziejmé
z poslednich dvou obrazkd. Vyuziti dle CSN je v bodé 1 64% a v bode 2 je hodnota rovna
¢islu 58%. Pro porovnani vysledki bude vyuzita statisticka stfedni hodnota, ktera je v bodé 1

rovna 43,4% a v bode 2 39,4 %.

6.8 POSOUZENI SVARU V RAMOVEM ROHU
pomoci metody SBRA bylo vyuZzito proménnosti geometrie svarti a profilt, ¢asovych kfivek
zatizeni a proménnosti meze pevnosti oceli, ktera ¢inni 5%. Mez pevnosti ma hodnotu 360
MPa. Posouzeni svart probéhlo ve dvou bodech, které jsou jiz zakresleny na schématech pti

vypoctu dle CSN.
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STAV

rHEquaticns [ =] ][ (= ” 23 ]

;Posouzeni svaru v bodé 2
posouzeniZ2=napeti2/unosnost2
unosnost2=fu/(betaw*GamaM2)
napeti2=((Sigmak2”2)+3*((T auk2"2)+(T aur2"2)))"(1/2)
Taur2=Vsd/(2*sv2*h1)

Tauk2=Sigmak2

Sigmak2=(1/(2"(1/2)))*(Msd/ly)*22

22=(h/2)tp

:Posouzeni svaru v bodé 1

posouzenil=napetil /unosnost1
unosnost1=fu/(betaw*GamaM2)
napetil=((Sigmak1"2)+3*((T auk1"2)+(T aur1*2)))"(1/2)
Taurl=0

Tauk1=Sigmak1

Sigmak1=(1/(2"(1/2)))*(Msd/ly)z1

21=h/2+sv1

Mnitrni sily
Msd=(1.35"(Mkvl+Mkstrecha+Mktech)Gvar+1.5*Mkuzitne*Qvar)10"6
Vsd=(1.35*(Vkvl+Vkstrecha+Vktech)Gvar+1.5Vkuzitne*Qvar)*10"3
;Moment setrvacnosti - sv1=8 mm, sv2=6 mm
ly=lyvne-lyvni

Mnéjsi
Iyvne=((1/12)b*((h+2*sv1)"3))-2*((1/12)*bal*(ha1"3))
bal=(b-2*sv2-ts)/2

hal=h-2"tp-2*sv1

Mnitni

Iyvni=(1/12)b*(h"3)-2*(1/12)*ba2*(ha2"3)
ba2=(b-ts)/2

ha2=h-2"tp

Mstupni Gdaje

b=b1*&var

h=h1*&var

svl=sv11*Avar

sv2=sv21*Avar

ts=ts1*Avar

tp=tp1*Avar

fu=ful*avar

A

<

N\

N

JAKUB MICEK

Obrazek 6.8.1.: Vypoctovy model pro posouzeni svaru v raimovém rohu
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"?m:ut variables ’ (=] ” = ” 23 l
Variable I Type | Parameters I Comment | A

b1 Constant Value=200 sitka pasnice [mm)

h1 Constant Value=500 vipska IPE [mm)

svll Constant Value=8 tloustka svaru a [mm)

sv21 Constant Value=6 tloustka svaru b [mm)

ts1 Constant Value=10.2 tloustka stojny [mm)

tpl Constant Value=16 tloustka pasnice [mm)

ful Constant Value=360 mez pevnosti oceli [MPa]

betaw Normal Min=0.75000000 Max=0.85001 soucinitel materidlu pro svary
GamahM2 E xponential Min=1.20000000 Max=1.30001 soucinitel materidlu pro svary

Wkl Constant Value=13.85 posouvajici sila od vlastni tihy
Vkstrecha Constant Value=24.67 posouvajici sila od zat. stfechy
Vktech Constant Value=10.91 posouvajici sila od zatizeni tech
Vkuzithe Constant Value=54.11 posouvaijici sila od uzit. zat.

Mkl Constant Value=35.35 moment od vl. tihy

Mkstrecha Constant Value=62.89 moment od zat. strechy

Mktech Constant Value=29.41 moment od zat. techn.

Mkuzitne Constant Value=138.53 moment od uzitheho zat.

Avar area-m.dis Min=0.35000000 Max=1.05001 Area Under <0.95..1.05>

Gvar dead1.dis Min=0.81800000 Max=1.0000 Dead 1 <0.818..1.0>

Qvar long1.dis Min=0.00000000 Max=1.00001 Long Lasting (0..0.625..1) v

Obrazek 6.8.2.: Vstupni tdaje pro vypocet svaru v ramovém rohu
H 1D posouzenil o] ® | = |

B oscezen E r r oi::;t:bm Steps.SOO(:;)uamkAnthlll
Minimum: 025633844  Maximum: 101450321  I|0.99920102  |0.90000000
Mean:  0.55922820 StDeviation:0.12545900 E.|0-98805227 |o_3ooooooo
CoVar:  0.22434312 Variance: 0.01573996
Skewnes:-0.39413102  Kurtosis: 065627942  IM|0.90221467 [0.70000000
Median: 0.58959437 V|0 54602338 |0.60000000

0.26 0.44 0.62 0.8 0.98

Obrazek 6.8.3.: Posouzeni svaru v ramovém rohu v bodé 1
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(o 3
il 10 posouzeni2 o] B S|
Viariabie: Im zl " Recalculat [~ Discrete  Steps:50000 Anthill

Probability Quantile 3

Minimum: 0.23567610  Maximum: 0.92974959  ~|0.99996000  |0.90000000
Mean:  0.51330413 StDeviation:0.11504634 E.Io 99826609 |o_3ooooooo
CoVar: 0.22412899 Variance: 0.01323566 -
Skewnes: 039799128  Kurtosis: -0.65750685  ~MM|0.97175268  |0.70000000

Median: 0.54135661 VMo 77715823 [0.60000000 |

-

0.24 0.41 0.58 0.75 0.92

Obrazek 6.7.4.: Posouzeni svaru v ramovém rohu v bodé 2

Pocet simulaci byl roven ¢islu 50 000. Vysledné hodnoty vyuZiti svaru jsou zfejmé
z poslednich dvou obrazki. Vyuziti dle CSN je v bodé 1 81,5% a v bode 2 je hodnota rovna
¢islu 75%. Pro porovnani vysledki bude vyuzita statisticka stfedni hodnota, ktera je v bodé 1

rovna 55,9% a v bode 2 51,3 %.

6.9 POSOUZENI SVARU NA PATNIM PLECHU

N2

pomoci metody SBRA bylo vyuZito proménnosti geometrie svarti a profilt, ¢asovych kfivek
zatizeni a proménnosti meze pevnosti oceli, ktera ¢inni 5%. Mez pevnosti ma hodnotu 360
MPa. Posouzeni svarti probéhlo ve dvou bodech, které jsou jiz zakresleny na schématech pti

vypoctu dle CSN.

~ 05 ~



POROVNANI OCELOVYCH PRVKU METODOU SBRA A CSN 1993 PRO PLASTICKY

STAV
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riEquation-:- B " (=) ][ 23 ]‘

:Posouzeni svaru v bodé 2
posouzeni2=napeti2/unosnost2
unosnost2=fu/(betaw*GamaM2)
napeti2=((Sigmak2”2)+3*((T auk2"2)+(T aur2"2)))"(1/2)
Taur2=Vsd/(2*sv2*h1)

Tauk2=Sigmak2

Sigmak2=(1/(2"(1/2)))"(Msd/ly)*z2

22=(h/2)tp

:Posouzeni svaru v bodé 1

posouzenil=napetil /unosnost]
unosnost1=fu/(betaw*GamaM2)
napetil=((Sigmak1”2)+3*((T auk1"2)+(T aur1 *2)))"(1/2)
Taurl=0

Tauk1=Sigmak1

Sigmak1=1/(2"(1/2)))"(Msd/1y)*21

21=h/2+sv1

Mnitni sily
Msd=(1.35"(Mkvl+Mkstrecha+Mktech)*Gvar+1.5*Mkuzitne*Qvar)10"6
Vsd=(1.35"Vkvl+Vkstrecha+Vktech)Gvar+1.5Vkuzitne*Qvar10"3
:Moment setrvacnosti - sv1=8 mm, sv¥2=6 mm
ly=lyvne-lyvni

Vnéjsi
Iyvne=((1/12)b*((h+2*sv1)"3))-2((1/12)*ba1*(hal"3))
bal=(b-2*sv2-ts)/2

hal=h-2*tp-2*sv1

Mnitrni

Iyvni=(1/12)b*(h"3)-2(1/12)ba2*(ha2"3)
ba2=(b-ts)/2

ha2=h-2*tp

Mstupni Udaje

b=b1*Avar

h=h1*Avar

svl=sv11%Avar

sv2=sv21 Avar

ts=ts1*Avar

A

v

/A L

Obrazek 6.9.1.: Vypoctovy model pro posouzeni svaru na patnim plechu
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STAV JAKUB MICEK
Hinput variables I = ” © ” = ‘
Variable | Type I Parameters ] Comment I A
b1 Constant Value=300 sitka pasnice [mm)
h1 Constant Value=300 vyska IPE [mm]
svll Constant Value=6 tloustka svaru a [mm]
sv2l Constant Value=6 tloustka svaru b [mm]
ts1 Constant Value=11 tloustka stojny [mm]
tpl Constant Value=19 tloustka pasnice [mm)
ful Constant Value=360 mez pevnosti oceli [MPa)
betaw Normal Min=0.75000000 Max=0.85001 soucinitel materidlu pro svary
Gamat2 Exponential Min=1.20000000 Max=1.30001 soucinitel materidlu pro svary
Wkl Constant Value=8.7 posouvajici sila od vl. tihy
Vkstrecha Constant Value=15.94 posouvajici sila od zat. strechy
Vktech Constant Value=6.9 posouvajici sila od zat. techn.
Vkuzithe Constant Value=33.61 posouvajici sila od uzitheho zat.
Mkl Constant Value=20.96 moment od vlastni tihy
Mkstrecha Constant Value=38.85 moment od zat. strechy
Mktech Constant Value=16.81 moment od zatizeni techn.
Mkuzitne Constant Value=81.31 moment od zatizeni uzitheho
BAvar area-m.dis Min=0.35000000 Max=1.05001 Area Under <0.95..1.05>
Gvar dead1.dis Min=0.81800000 Max=1.00001 Dead 1 <0.818..1.0>
Qvar long1.dis Min=0.00000000 Max=1.00001 Long Lasting (0..0.625..1) v
Obrazek 6.9.2.: Vstupni adaje pro vypocet svaru na patnim plechu
il 10 posouzenit o] @ |

Mean:
CoVar:

Median:

Variable: |posouzeni1

Minimum: 0.25891707

0.58974638
0.22144399

Skewnes: -0.38430333

0.62048363

=B

Maximum: 1.02594118
StDeviation:0.13059579
Variance: 0.01705526
Kurtosis: -0.63104910

[~ Discrete  Steps:50000 Anthill

Probability Quantile
VIl|0 99704467 |0.90000000
VIllj0.97036227 0.80000000
VIM|081663904  |0.70000000

|0.60000000

VIll|0.42609729

0.26

0.45

0.64

0.83

1.02 |

Obrazek 6.9.3.:
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STAV JAKUB MICEK
’“ 1D posouzeni2 o] ® Ig‘
'. . [T Recalculste | Discrete  Steps:50000 AIlthlll

Variable: [T = Probability Quantile

Minimum: 0.22107576  Maximum: 0.87196235  ZJ|1.00000000  |0.90000000

Mean: 050214442 StDeviation:0.11106448 E.lo 99903559 |o_3ooooooo

CoVar: 0.22118036 Variance: 0.01233532

Skewnes: -0.38875487  Kurtosis- -0.63265311  ZIM|0.98146812  |0.70000000
VIll083155805  |0.60000000

Median: 0.52854564

Obrazek 6.9.4.: Posouzeni svaru na patnim plechu v bodé 2

Pocet simulaci byl roven ¢islu 50 000. Vysledné hodnoty vyuziti svaru jsou ztejmé
z poslednich dvou obrazkd. Vyuziti dle CSN je v bodé 1 87% a v bode 2 je hodnota rovna
¢islu 71%. Pro porovnani vysledkd bude vyuzita statisticka stfedni hodnota, ktera je v bodé 1

rovna 58,9% a v bode 2 50,2 %.
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7 POROVNANI METOD - CSN A SBRA

V celé préci se prozatim vSechny vypocty tykaly vypocth vyuzitelnosti vybranych
profilt ocelové haly. Tyto vypocty ted budou zhodnoceny jak z hlediska tedy fecené statiky,
ale také zjednodusené z hlediska ekonomiky a ekologie. Porovnani prob&éhne formou

tabulek.
Tabulka 7.1.1.: Vyuziti vybranych ocelovych profila dle vybranych metod

Metoda FINE SBRA - histogram SBRA - histogram SBRA - 235

Prvek CSN  OCEL £235£y01 ds235fylp01 Mpa +-5%
Pricel 79%  757% 45,1% 44,3% 53,9%
Sloup 95%  91,1% 57,2% 55,8% 67,9%
Zavétrovani o o o o o
TK 1350 57%  53,6% 31,2% 30,5% 37,9%
Zavétrovani o o o o o
TK 1005 | 645%  67,7% 38,8% 37,9% 46,9%

Tabulka 7.1.2.: Vyuziti tenkosténné ocelové vaznicky dle vybranych metod
Prvek Metoda CSN SBRA

Vaznicka - smér x 78,7% 48,5%

Vaznicka - smér y 50% 31,5%

Porovnani prvkia:

e Pficel, sloup a zavétrovani TK 133x5 - hodnota rozdilu vyuZitelnosti bude uré¢ena
z vyuZitelnosti vypoctené z metody CSN a vysledné hodnoty z metody SBRA pro
histogram meze kluzu oceli 235 MPa s proménnosti 5%

e Zavétrovani TK 102x5 - hodnota rozdilu vyuzitelnosti bude urc¢ena z vyuZitelnosti
vypoctené z programu FINE OCEL a vysledné hodnoty zmetody SBRA pro
histogram meze kluzu oceli 235 MPa s proménnosti 5%

e Vaznic¢ka - hodnota rozdilu vyuZitelnosti bude vyplyvat ze sméru, ktery bude mit

nejmensi rozdil hodnot vyuZitelnosti
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Tabulka 7.1.3.: Vysledné rozdily mezi CSN a SBRA
Prvek Rozdil
Pricel 25,1%
Sloup 27,1%
Zavétrovani TK 133x5 19,%
Zavétrovani TK 102x5 17,6%
Vaznicka 18,5%

Tabulka 7.1.2. ukazuje rozdilnost obou metod. Z tabulky vyplyva Ze metoda SBRA je
pro navrh ocelové haly feSené v této praci vyhodnéjsi. Pomoci vyslednych rozdilt bude
proveden zjednoduseny rozbor ceny materidlu hlavni nosné konstrukce, kde bude
uvazovano, Ze pomoci metody SBRA budou profily leh¢i o rozdilové procento.

Pouzité ceny jsou pievzaty zinternetovych obchodt prednich ceskych prodejcti

hutniho materialu a stfesnich vaznic.

Tabulka 7.1.4.: Cena materialu - metoda CSN

Prvek Hmotnost Jedn. cena Celkem
Pricel 9131,8 kg 25,9 K¢ 236 669 K¢
Sloup 10037,29 kg 23,9 K¢ 239 891,5 K¢
Zavétrovani TK 133x5 4208,42 kg 23,25 K¢ 97 845,8 K¢
Zavétrovani TK 102x5 4574,97 kg 23,15 K¢ 105 910,6 K¢
Vaznicka 2073,2 kg 53,5 K¢ 110 916,2 K¢
Celkem 30 025,7 kg 791 381,1 K¢

~100 ~




POROVNANI OCELOVYCH PRVKU METODOU SBRA A CSN 1993 PRO PLASTICKY
STAV JAKUB MICEK

Tabulka 7.1.5.: Cena materidlu - metoda SBRA

Prvek Hmotnost Jedn. cena Celkem
Pricel 6 839,72 kg 25,9 K¢ 177 148,7 K¢
Sloup 7317,2 kg 23,9 K¢ 174 881,1 K¢
Zavétrovani TK 133x5 3408,8 kg 23,25 K¢ 79 255,1 K¢é
Zavétrovani TK 102x5 3769,8 kg 23,15 K¢ 87270,3 K¢
Vaznicka 1689,7 kg 53,5 K¢ 90 396,7 K¢
Celkem 23 025,2 kg 608 951,9 K¢

Z tabulek vyplyva, ze pomoci metody SBRA by teoretické ndklady na material nosné
konstrukce mohly byt o 182 429,2 K¢ levnéjsi. Vzhledem k redukci celkové vahy konstrukce
by se také zmensovali rozméry zdkladdi, tim padem by byli mensi naklady také na zemni
préce, co se tyce vykopu, a také kubatury betonu betonovych patek.

Z ekologického hlediska je redukce hmotnosti celé konstrukce zasadni. Pfi vyrobé
oceli v integrovanych hutich se celkové emise pohybuji okolo 1,8 aZ 2,5 tuny oxidu uhli¢itého
na jednu tunu oceli a u oceldren pouZivajicich technologii elektrickych obloukovych peci se
pohybuji emise od 0,59 az 0,9 tuny oxidu uhli¢itého na kazdou vyrobenou tunu oceli. [10]

Pouzitim metody SBRA by se emise mohly snizit p¥iblizné o 23%.

Tabulka 7.1.6.: Porovnani vyuzitelnosti svara dle vybranych metod

Prvek Metoda CSN = FINE OCEL SBRA

Svar v hiebeni - bod 1 64% - 43,4%
Svar v hiebeni - bod 2 58% - 39,4%
Svar v ramovém rohu - bod 1 81,5% 82,8% 55,9%
Svar v ramovém rohu - bod 2 75% - 51,3%
Svar na patnim plechu - bod 1 87 % 92,1% 58,9%
Svar na patnim plechu - bod 2 71% - 50,2%

Diky sniZeni vyuzitelnosti svarti viz .tab. 7.1.6. je mozné redukovat délky pouzitych

svartl. Z hlediska ekonomického se jedna o mensi ndklady na montaZzni a dilenské prace.
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ZAVER
Cilem této diplomové prace bylo porovnédni ocelovych prvkii pomoci dvou
odlisnych piistupti. Pro porovnani bylo pouZzito dvou pfistupti statického posouzeni
ocelové haly. Jedna se o pfistup plné pravdépodobnostni SBRA (Simulation Based
Reliability Assessment) a p¥istup polo pravdépodobnostni dle normy CSN 1993.
Pro zjisténi vnitfnich ucinkd na vybrané ocelové prvky byl vypracovan

vypocetni model v programu FIN 3D.

Py

Posouzeni probéhlo pro prvky: pficle, sloupu, =zavétrovani a tf
nejdalezitéjsich svart konstrukce.

Metodou CSN EN 1993 byl proveden ru¢ni vypocet pro vybrané ocelové
prvky. Vysledky dle této metody jsou ovéfeny piidavnym modulem programu FIN
Ocel.

Vypocet pomoci metody SBRA obsahuje stejny postup vypoctu jako v metodé
CSN EN 1993, ale oproti této metodé jsou do vypoctu zavedeny histogramy pro
meze kluzu, imperfekce a kfivky trvani zatizeni. Pocet simulaci v této metodé je pro
kazdy prvek roven 50 000.

Vysledné posouzeni téchto metod ukazuje, Ze metoda SBRA vykazuje statické
rezervy ve vyuZzitelnosti v rozptylu 17 - 27% na vybranych ocelovych prvkach.
Pouzitim histogram®i na geometrické a fyzikdlni vlastnosti prvkt ma za dasledek,
téchto rezerv, ackoliv je pouzito stejnych pravidel vypocti pro obé metody.
V metodé SBRA je vyuZit cely interval statistického rozloZeni veli¢iny, naproti tomu
v metodé CSN odpovidaji pouzité hodnoty krajnim kvantilim o hodnotach 5% a
95%.

Diky statické rezervé bylo mozné vypracovat zjednodusenou ekonomickou
studii na finan¢ni Gspory materidlu na ocelové hale, ktera byla pouzita pro
vypoctovy model. Tato finan¢ni Gspora ¢inni 182 429 K¢ pouze pro ocelové prvky

konstrukce.
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