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1. Uvod

Obsahom prace je navrh nosnej ocelovej konstrukcie jednolod’ového halového objektu
letiskového hangéru, ur¢eného pre parkovanie Sportovych lietadiel v okoli mesta Zlin.
Pddorysné rozmery objektu st 36 x 78 m. Hlavna nosné konstrukcia je tvorena rovinnou
priecnou vézbou. PrieCna vézba je tvorend priehradovymi vdznikmi, ktoré su na jednej
strane kibovo uloZené na votknutych stipoch a na opaénej strane kibovo uloZené na
zékladovt konstrukciu. Hlavny nosnik je tvoreny z priehradovych véznikov oblukového
tvaru s konstrukénou vySkou 1,5 m, zlozeného z oblikov o 2 rdznych polomeroch.
Vzdialenost’ prie¢nych vizieb je 6 m. Priestorova tuhost’ je zaistena systémom pozdiznych
a prie¢nych stuzidiel. Konstrukcia je navrhnuta ako bezviznicova.

Tato Cast’ prace sa zaobera statickym vypoctom a konkrétnymi ndvrhmi a posudkami
jednotlivych prvkov nosnej konstrukcie letiskového hangaru.

2. Popis konStrukcie

Hlavny nosny systém pozostava z 14 kusov priechradovych véznikov oblikového tvaru.
Tvar obliku je dany polomerom 46 m v stredovej, vrcholovej €asti a 9 m V krajnej Casti.
Osova vzdialenost’ viznikov je 6 m. Podpory véznikov su uvazované na jednej strane ako
kibové neposuvné, na opaénej strane je viznik ulozeny na votknutych stipoch.

Systém je uvazovany ako bezviznicovy. Uéinky, ktoré posobia v pozdiznom smere na
seba preberd priecne stuzidlo v rovine strechy, umiestnené v krajnych poliach systému
aV strede konstrukcie. Prenos u¢inkov v pozdiznom smere do stuzidiel, prenagaju praty
medzi vdznikmi. Priestorova tuhost’ systému je zaistena systémom vrcholovych a bo¢nych
pozdiznych stuzidiel.

Obr. 1: Schéma nosnej konstrukcie hangaru

Ocelova konstrukcia )
letiskového hangdru -4 (105) - Uvod
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3. Zatazovacie stavy

Vypocet zat'azenia prostrednictvom zat’azovacich stavov bol prevedeny podl'a platnych
noriem CSN EN — 1991. Vsetky plo$né zat'aZenia pdsobiace na zastre$enie boli prevedené
na liniové =zatazenia podsobiace na jednotlivé vidzniky systému, prostrednictvom
prislusnych zat'azovacich Sirok. Vypocet vyslednych vnutornych sil zo zatazovacich
stavov a prisluSnych kombindcii bol prevedeny v programe RFEM 5.

Stale zat’azenie
3.1. Vlastna tiaz = zatazovaci stav 1

Vlastn4 tiaz konstrukcie je generovana automaticky vypoctovym programom RFEM 5.

Na obr. 2 je ukédzana vyslednica reakcii na ucinky vlastnej tiaze celej konstrukcie o
velkosti 1056,7 KN.

1056.70

Obr. 2: ZS1 - Zobrazenie vyslednice reakcii na u¢inky vlastnej tiaze [kN]
3.2.  Ostatné stale zat’azenie = zat’aZovaci stav 2

Ostatné stale zataZzenie charakterizuje tiaZz streSného plasta. Nosnt cCast’ streSného
plasta tvori trapézovy plech T 150 kladeny kolmo na vizniky a zaobleny do prislusného
polomeru. Na trapézovy plech sa ulozia asfaltové pasy, ktoré sliizia ako parozabrana.
Tepelnd izolacia je navrhnutd ako ochrana proti kondenzéacii vodnych par, o celkovej
hrubke 100 mm. Na tepelnu izoléciu je kladend stre$na krytina, ktord je tvorena systémom
falcovanych plechov typu Maslen. TiaZ jednotlivych prvkov je uvedena v tabulke.

Ocelova konstrukcia
letiskového hangaru -5(105) - Zatazovacie stavy
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Ostatné stale zat’aZenie - streSny plast’ KN/m? kN/m

1 Falcovana krytina Maslen (hr. plechu 0,8 mm) 0,045 0,27

2 Tepelna izolacia (hr. 100 mm) 0,06 0,36

3 Asfaltové pasy - parozabrana (hr. 4 mm) 0,045 0,27

4 Trapézovy plech T 150 - Satjam (hr. 0,9 mm) 0,13 0,78
Celkom: 0,28 1,68

Obr. 3: ZS2 - liniové zataZenie na viznikoch od stresného plasta [KN/m]

Premenné zat’azenie

3.3.  Sneh plny = zat’aZovaci stav 3

Z hl'adiska klimatického zataZenia snehom spadé lokalita Zlin podl'a snehove; mapy
Ceskej republiky do oblasti III. Charakteristicka hodnota zataZenia snehom na zemi pre
oblast’ III je s = 1,5 KN/m?. Sneh sa v zatazovacom stave 3 uvazuje ako rovnomerny po
celej zatazovacej ploche strechy.

Ce = 0,8 — stcinitel’ expozicie (typ krajiny — otvorena)
C; = 1,0 — tepelny stcinitel’
ui = 0,8 — tvarovy stcinitel

s =i CeCisx=0,8-0,8-1,01,5=0,96 kN/m*

Ocelova konstrukcia
letiskového hangaru - 6 (105) - Zatazovacie stavy
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| u=0,8
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Ls = 34 967 I
L = 36000

Obr. 4: Schéma zat'aZenia pre plny sneh podla CSN EN 1991-1-3

Obr. 5: ZS3 - liniové zatazenie na viiznikoch od aginkov plného snehu [kN/m]

3.4.  Sneh naviaty do stredu — P = zat’aZovaci stav 4

Zat'azenie 0od snehu sa v tomto stave uvazuje ako nerovnomerne naviate ku stredu
konstrukcie. Maximalna hodnota naveja sa uvazuje na strane s uloZzenim véznikov do
zakladovej konstrukcie. Z dovodu nesymetrickej konstrukcie je nutné vyriesit aj opacnt
variantu zatazenia, kedy sa maximalna hodnota naveja uvazuje na strane s uloZenim
viznikov na stipy. Maximalna hodnota naveja sa uréi podla CSN EN 1991 — 1 — 3, kde
tvarovy sucinitel’ u3 zavisi na pomere vzopitia h a rozpitia b. V naSom pripade, pre pomer
h/b=9,42/36 = 0,262 je hodnota tvarového sucinitel'a uz =2,0. Hodnota na strane s niz§im
navejom sa uvazuje 0,5 uz.

Ocelovda konstrukcia
letiskového hangaru - 7 (105) - Zatazovacie stavy
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us =i = 2,0 — tvarovy sucinitel’

Ce = 0,8 — stcinitel’ expozicie (typ Krajiny — otvorend)
C; = 1,0 — tepelny stcinitel’

sk = 1,5 kN/m®

s=ui CeCis=2,0-0,8 1,0 1,5=2,4 kN/m?

Ls = 34 967
L = 36000

Obr. 6: : Schéma zat'aZenia pre sneh naviaty do stredu podl'a CSN EN 1991-1-3

s
N At 1.-"{ 3 oyl
2y

Obr. 7: ZS4 - liniové zatazenie na vdznikoch od u¢inkov snehu naviateho do stredu [KN/m]

Ocelova konstrukcia
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3.5.  Sneh naviaty do stredu — I’ = zat’azovaci stav 5

V tomto stave sa uvazuje maximalne hodnota ndveja na strane, kde st vézniky ulozené
na stlpoch. Postup vypoctu je rovnaky ako pri zat'azovacom stave 4.

u3 =i = 2,0 — tvarovy sucinitel’

Ce = 0,8 — stcinitel’ expozicie (typ Krajiny — otvorena)
C; = 1,0 — tepelny stcinitel’

sc = 1,5 kN/m®

s=ui CeCis=2,0-0,8 1,0 1,5=2,4 kN/m?

Ls = 34 967
L = 36000

Obr. 8: Schéma zataZenia pre sneh naviaty do stredu podla CSN EN 1991-1-3

Obr. 9: ZS5 - liniové zataZenie na vdznikoch od G¢inkov snehu naviateho do stredu [KN/m]

Ocelova konstrukcia

letiskového hangdru -9 (105) - ZatazZovacie stavy
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3.6.  Sneh naviaty na pravi stranu = zat’aZovaci stav 6

Sneh sa v tomto stave uvazuje ako nerovnomerne naviaty na strany konstrukcie. Takéto
zataZenie sa uplatni pri pouziti snezniku. Maximalna hodnota naveja sa uréi podla CSN
EN 1991 — 1 — 3, kde tvarovy sucCinitel w3 zavisi na pomere vzopitia h a rozpétia b.
V naSom pripade, pre pomer h/b=9,42/36 = 0,262 je hodnota tvarového sucinitela uz =2,0.
Hodnota na strane S nizSim navejom sa uvazuje 0,5 uz. V tomto zatazovacom stave
uvazujeme maximalny navej na strane s ulozenim védznikov do zakladovej konstrukcie.

us =i = 2,0 — tvarovy sucinitel’

Ce = 0,8 — stcinitel’ expozicie (typ Krajiny — otvorend)
C; = 1,0 — tepelny stcinitel’

sk = 1,5 kN/m®

s =ui CeCy5k=2,0-0,81,01,5=2,4kN/m?

Ls = 34 967 i
L = 36000

Obr. 10: Schéma zat'aZenia pre sneh naviaty ku krajom podl'a CSN EN 1991-1-3

Obr. 11: ZS6 - liniové zat'azenie na vdznikoch od u¢inkov snehu naviateho do stredu [kN/m]
Ocelova konstrukcia
letiskového hangaru - 10 (105) - Zatazovacie stavy
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3.7.  Sneh naviaty na Pavi stranu = zat’aZovaci stav 7

V 7 zatazovacom stave sa sneh uvazuje ako nerovnomerne naviaty nha stranu
konstrukcie, kde st vizniky ulozené na stipy. Maximalna hodnota naveja sa uréi podla
CSN EN 1991 — 1 — 3, kde tvarovy saéinitel’ us zavisi na pomere vzopitia h a rozpitia b.
V nasom pripade, pre pomer h/b=9,42/36 = 0,262 je hodnota tvarového stcinitel’a u3 =2,0.
Hodnota na strane s niz§im navejom sa uvazuje 0,5 us.

us =i = 2,0 — tvarovy sucinitel’

C. = 0,8 — stcinitel’ expozicie (typ Krajiny — otvorena)
C: = 1,0 — tepelny sucinitel’

sk = 1,5 kN/m®

s =ui CeCy5k=2,0-0,8 1,0 1,5=2,4kN/m?

M3= 2,0

Ls = 34 967
L = 36000

Obr. 12: Schéma zat'aZenia pre sneh naviaty ku krajom podla CSN EN 1991-1-3
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Obr. 13: ZS7 - liniové zat'azenie na vidznikoch od u¢inkov snehu naviateho do stredu [kN/m]
Ocelova konstrukcia
letiskového hangaru -11(105) - Zatazovacie stavy
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3.8.  Vietor prie¢ny z 'ava = zataZovaci stav 8

Z hladiska klimatického zatazenia spadd lokalita Zlin podl'a mapy veternych oblasti
Ceskej republiky do oblasti I. Vychodzia zakladna rychlost’ vetra v oblasti | je vy = 22,5
m/s. Kategoriu terénu v okoli uvazujeme ¢. I (jazero alebo plocha krajina bez prekazok).
Pddorysné rozmery budovy st 36 x 78 m. Vyska budovy je uvazovana z = 10,9 m.

Zatazovaci stav 8 podita s posobenim vetra kolmo na pozdiznu stranu budovy.
Zikladna rychlost’ vetra
Vb = Cir Cseason Voo = 1,0 - 1,0 - 22,5 =22,5 m/s
Stredna rychlost’ vetra
20=0,01; zmin=1
ke=0,19 - (zo/zo11) %"= 0,19 - (0,01/0,05) % = 0,17
cr(2) = kr - In (z/20) = 0,17 - In (10,9/0,01) = 1,189
Vm(z) = ¢(2) - Co(z) - vp = 1,189 - 1,0 - 22,5 = 26,75 m/s
Turbulencia vetra
I,(z) = A L 0143

10,9

co(2) - In (%) 1-In (0’01)

ki=1,0; co(z2)=1,0; z=109m; 2z =0,01lm

Maximalny dynamicky tlak vetra
0p(2) = [1+71(2)] - 0,5 - p - vA(2) =[1 + 7 - 0,143] - 0,5 - 1,25 - 26,75° = 0,895 kN/m?
3.8.1. Utinky vetra na zastreSenie

Utinky vetra na zastreienie uréime podla normy CSN EN 1991-1-4, ako Gginky na
valcové strechy. Hodnoty suc€initela Cpe10 zavisia na pomere vzopitia f a podorysného
rozmeru d. Pre pomer f/d = 10,9/36 = 0,262 je hodnota sucinitel’'a nasledujuica:

A: Cpe .10 (a) = 0,30; Wea = 0p(2) * Cpe,10 (a) = 0,895 - 0,30 = 0,269 kN/m?
B: Cpe.108) = -0,95; Wes = 0p(2) * Cpe.10 @) = 0,895 - - 0,95 = -0,895 kN/m?
C: Cpet0 (c) = -0,40; We,c = 0p(2) * Cpet0 () = 0,895 - - 0,40 = -0,358 kN/m?

Ocelova konstrukcia
letiskového hangaru - 12 (105) - Zatazovacie stavy
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B B

9,42 m

)

|

9,000 i 18,000 L 9,000
d=36,0m

Obr. 14: ZS8 - u¢inok prie¢neho vetra na zastreSenie

Obr. 15: ZS8 - liniové zat'azenie na vdznikoch od ucinkov priecneho vetra [kKN/m]

3.8.2. Utinky vetra na steny

Hodnoty sucinitel’a Cpe, 10 Pre zvislé steny budov s pravouhlym poédorysom su zavislé na
pomere vyiky budovy h a hibky konstrukcie d (diZka povrchu rovnobezného so smerom
vetru). Pre pomer h/d = 10,9/36 = 0,303 boli ur¢ené nasledujuce hodnoty stcinitel'a Cpe 10 @
nasledné plos$né zat'azenie vetrom.

A Cpe’lo (A) = '1,20, We’A = qp(z) ° Cpe‘j_O (A) = 0,895 t- 1,20 = '1,074 kN/m2
B: Cpe.10®) = -0,82; Wes = Gp(2) * Cpe,10 ) = 0,895 - - 0,82 = -0,734 kN/m?
C: Cpe.10(c) = -0,5; Wec = 0p(2) * Cpet0 () = 0,895 - - 0,5 = -0,448 KN/m?

D: Cpero@) = +0,70;  Wep = Gp(2) * Cpe.10 0) = 0,895 - 0,70 = 0,627 kN/m?
E: Cpe0 ) = -0,30; We e = Gp(2) - Cpe.10 ) = 0,895 - - 0,30 = - 0,269 kN/m?

e=min (b; 2 - h) =min (78,0; 2 - 10,9)=21,8 m

Ocelova konstrukcia
letiskového hangaru - 13 (105) - Zatazovacie stavy
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Obr. 16: ZS8 - u¢inok priecneho vetra na steny

3.9. Vietor priefny z prava = zat’aZovaci stav 9

Zatazovaci stav 9 poéita s pdsobenim vetra kolmo na pozdiznu stranu budovy, pricom
vietor pri pohl'ade na ¢elo posobi z pravej strany.

Maximalny dynamicky tlak vetra
0p(2) = [1+71(2)] - 0.5 - p - v2(2) =[1 + 7 - 0,143] - 0,5 - 1,25 - 26,75° = 0,895 kN/m?
3.9.1. U&inok vetra na zastreSenie

Utinky vetra na zastredenie uréime podla normy CSN EN 1991-1-4, ako G&inky na
valcové strechy. Hodnoty suc€initela Cpe10 zdvisia na pomere vzopitia f a podorysného
rozmeru d. Pre pomer f/d = 10,9/36 = 0,262 je hodnota sucinitel'a nasledujica:

A Cpe’j_() (A) = 0,30, We’A = qp(Z) ° Cpeylo (A) = 0,895 . 0,30 = 0,269 kN/m2
B Cpe’]_O (B) = '0,95, We’B = qp(Z) : Cpeylo (B) = 0,895 - 0,95 = '0,895 kN/m2
C: Cpe0 () = -0,40; We,c = 0p(2) * Cpeto () = 0,895 - - 0,40 = -0,358 kN/m?
B B
A
[= C
i C—
9,000 v 18,000 ﬂl, 9,000
d=360m

Obr. 17: ZS9 - u¢inok priecneho vetra na zastreSenie

Ocelova konstrukcia
letiskového hangaru - 14 (105) - Zatazovacie stavy
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Obr. 18: ZS9 - liniové zat'azenie na vidznikoch od t¢inkov prieéneho vetra [KN/m]

3.9.2. Utinok vetra na steny

Hodnoty sucinitel’a Cye,10 Pre zvislé steny budov s pravouhlym poédorysom su zavislé na
pomere vyiky budovy h a hibky konstrukcie d (diZka povrchu rovnobezného so smerom
vetra). Pre pomer h/d = 10,9/36 = 0,303 boli urcen¢ nasledujuce hodnoty stcinitel’a Cpe10 @
nasledné plosné zat'azenie vetrom.

B: Cpe10®) = -0,82; Wes = 0p(2) * Cpe.10 @) = 0,895 - - 0,82 = -0,734 kN/m?
C: Cpe.10 () = -0,5; Wec = 0p(2) * Cpeto () = 0,895 - - 0,5 = -0,448 kN/m?

D: Cpetom) = +0,70;  Wep = 0p(2) * Cpe,10 0y = 0,895 - 0,70 = 0,627 kN/m?
E: Cpeoe) = -0,30; We e = Gp(2) - Cpe,10 ) = 0,895 - - 0,30 = - 0,269 kN/m?

e=min (b; 2 - h) =min (78,0;2-10,9)=21,8 m

POHLAD PODORYS \L
// D

€

m.

=) “«_ N

C T B A
m /‘\»U
e/5=436m
e=218m E
d=360m
780 m

Obr. 19: ZS9 - u¢inok prieéneho vetra na steny

Ocelova konstrukcia
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Michal Kuba Staticky vypocet VUT v Brné, FAST 2015

3.10. Vietor prieény z Pava + vnutorny podtlak = zat’azovaci stav 10

V tomto zatazovacom stave uvazujeme s otvorenymi cCelnymi vratami. To ma za
nasledok vznik podtlaku vo vnutri konstrukcie z dovodu ucinkov sania na bo¢né steny
hangaru. U¢inky podtlaku sa uréia pomocou stéinitela vnutornych tlakov Cpi, ktory zavisi
na vel'kosti a rozdeleni otvorov na plasti budovy. Plocha otvorov na rozhodujucej fasade je
trojnasobnd, pouzijeme preto vztah Cpi = 0,90 - Cpe, Kde Cpe je sucinitel’ vonkajsieho tlaku
v otvore rozhodujucej fasady.

Cpe,10,4-94 T Cpe10,8-SB T Cpe10,c-Sc

‘pe1o = Sa+B+c
(—1,20) - 14,160 + (—0,82) - 104,640 + (—0,50) - 61,200 0741
Cpe,10= 14,160 + 104,640 + 61,200 -

Cpi = 0,9 * Cpo.10 = 0,9 - (-0,741) = -0,667

Wi = 0p(2) - Cpi = 0,895 - (-0,672) = -0,597 kN/m?

T

555’5)5 C
e

> S

f:9,l+2m

|

9,000 B 18,000 | 9,000
d=360m

Obr. 20: ZS10 - u¢inok podtlaku vo vnutri hangaru na zastreSenie

Obr. 21: ZS10 - liniové zataZenie na védznikoch od u¢inkov prie¢neho vetra a podtlaku [kN/m]

Ocelova konstrukcia
letiskového hangaru - 16 (105) - Zatazovacie stavy
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3.11. Vietor prie¢ny z prava + vnutorny podtlak = zat’aZovaci stav 11

V tomto zatazovacom stave uvazujeme s otvorenymi Celnymi vratami. To ma za
nasledok vznik podtlaku vo vnutri konstrukcie z dovodu ucinkov sania na bo¢né steny
hangéaru. Uginky podtlaku sa uréia pomocou suéinitela vnttornych tlakov Cpi, ktory zavisi
na vel'kosti a rozdeleni otvorov na plasti budovy. Plocha otvorov na rozhodujicej fasade je
trojnasobna, pouzijeme preto vztah Cpi = 0,90 - Cpe, Kde Cpe je sucinitel’ vonkajsieho tlaku
v otvore rozhodujucej fasady. Plocha jednotlivych zatazovacich oblasti je ale odli$na,
stcinitel’ vonkajsich tlakov bude preto vypocitany ako vazeny priemer.

Cpe,10,4-54 T Cpe10.8-S8 T Cpeo,c-Sc

Cpe,10 = S
A+B+C

(=120)-2,94 + (~082) - 104,64 +(=050) 72417 _
“pe.to= 2.94 + 104,64 + 72,417 -

Cpi = 0,9 - Cpe10=0,9 - (-0,724) =-0,628

Wi = 0p(2) - Cpi = 0,895 - (-0,672) = -0,562 kN/m?

]

f=942m

|

9,000 § 18,000 | 9,000
d-=360m

Obr. 22: ZS11 - u¢inok podtlaku vo vnutri hangaru na zastreSenie

Obr. 23: ZS11 - liniové zataZenie na védznikoch od u¢inkov prie¢neho vetra a podtlaku [kN/m]

Ocelova konstrukcia
letiskového hangaru - 17 (105) - Zatazovacie stavy
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3.12. Vietor pozdiZny = zat'aZovaci stav 12

V zatazovacom stave 12 uvazujeme s posobenim vetra kolmo na prie¢nu stenu
hangéra, tzn. pozdlzne. Sicasne uvazujeme ze vrata hangaru su zavreté.

3.12.1. U¢inky vetra na zastreSenie

Uginky vetra na zastre$enie uréime podla normy CSN EN 1991-1-4, ako uéinky na
sedlové strechy. Hodnoty sucinitela Cpe10 zavisia na uhle sklonu strechy «. Hodnoty
stcinitel’a Cpe 10 pre rozne oblasti, st zobrazené v nasledujtcej tabul’ke.

Uhol Oblast’
sklonu F G H I
a Cpe,10 We Cpe,10 We Cpe,10 We Cpe,10 We
2° -1,66 -1,49 -1,29 -1,15 -0,70 -0,63 -0,51 -0,46
6° -1,60 -1,43 -1,30 -1,16 -0,69 -0,62 -0,50 -0,45
10° -1,45 -1,30 -1,30 -1,16 -0,65 -0,58 -0,50 -0,45
13° -1,27 -1,14 -1,31 -1,17 -0,63 -0,56 -0,50 -0,45
17° -1,34 -1,20 -1,30 -1,16 -0,62 -0,55 -0,50 -0,45
39° -1,10 -0,98 - - -0,86 -0,77 -0,50 -0,45
60° -1,10 -0,98 - - -0,80 -0,72 -0,50 -0,45

Kde We = qp(Z) * Cpe’]_O

Ls = 34 967
L = 36000

d=780m ”

<

=

Pv)
J//

i)
360 m

/b =545m
m
ac
|

Le/10=218m

7t

e/2=109m
Obr. 24: ZS12 - uvazované uhly sklonu strechy a zatazovacie oblasti od uéinkov pozdizneho vetra

Ocelova konstrukcia
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Obr. 25: ZS12 - liniové zat'aZenie na viznikoch od ué¢inkov pozdizneho vetra [kN/m]

3.12.2. Uéinky vetra na steny

Hodnoty st¢initela Cpe 10 pre zvislé steny budov s pravouhlym pédorysom st zavislé na
pomere vyiky budovy h a hibky konstrukcie d (diZka povrchu rovnobezného so smerom
vetru). Pre pomer h/d = 10,9/78 = 0,140 boli ur¢ené nasledujuce hodnoty stcinitel’a Cpe 10 @
nasledné plosné zat'aZenie vetrom.

A: Cpe.10 () = -1,20; Wea = 0p(2) * Cpe.10 a) = 0,895 - - 1,20 = -1,074 kN/m?
B: Cpe.10 ®) = -0,80; Wes = 0p(2) * Cpe.10 @) = 0,895 - - 0,80 = -0,716 kN/m?
C: Cpe.10 () = -0,5; Wec = 0p(2) * Cpeto () = 0,895 - - 0,5 = -0,448 kN/m?

D: Cpe,10 (D) = +0,70; WepD = qp(Z) " Cpe,10 (D) = 0,895 -0,70=0,627 kN/IIl2
E Cpe’]_O (E) = '0,30, We’E = qp(Z) : Cpe|10 (E) = 0,895 - 0,30 =- 0,269 kN/m2

e=min (b; 2 - h) =min (36,0;2 - 10,9)=21,8 m

PODORYS POHL AD
E
— 3.5 "Sl —=0 A| B C
— e/5=4,36m
L0
d=780m d=780m

Obr. 26: ZS 12 - uc¢inok pozdlZzneho vetra na steny hangaru

Ocelova konstrukcia
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3.13. Vietor pozdizny + podtlak = zat’aZovaci stav 13

V tomto zatazovacom stave uvazujeme s otvorenymi ¢elnymi vratami. PozdiZzny vietor
pOsobi kolmo na zadn stenu hangaru. To mé za nasledok vznik podtlaku vo vnutri
konstrukcie. Uginky podtlaku sa uréia pomocou suéinitel'a vnutornych tlakov Cpi, ktory
zé&visi na vel'kosti a rozdeleni otvorov na plasti budovy. Plocha otvorov na rozhodujtcej
fasade je trojnasobnd, pouzijeme preto vzt'ah Cpi = 0,90 - Cpe, Kde Cpe je stCinitel
vonkajsieho tlaku v otvore rozhodujucej fasady.

Cpe,10 = -0,3
Cpi =0,9- (-0,3) =-0,27

Wi = 0p(2) - Cpi = 0,895 - (-0,27) = 0,242 kN/m?

PODORYS

POHLAD

36,0 m

—= D

b=

il —————

] d=360m | d=1780m

Obr. 28: ZS13 - liniové zat'aZenie na viznikoch od u¢inkov pozdizneho vetra a podtlaku [kN/m]

Ocelova konstrukcia
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3.14. Vietor pozdiZny + pretlak = zat’aZovaci stav 14

V tomto zat'azovacom stave uvazujeme s otvorenymi ¢elnymi vratami. Vietor v tomto
pripade fika do vratového otvoru. To ma za nasledok vznik pretlaku vo vnutri konstrukcie.
Utinky pretlaku sa uréia pomocou suéinitela vnutornych tlakov Cpi, ktory zavisi na
vel'kosti a rozdeleni otvorov na plasti budovy. Plocha otvorov na rozhodujucej fasade je
trojnasobnd, pouzijeme preto vztah Cpi = 0,90 - Cpe, Kde Cpe je sucinitel’ vonkajsieho tlaku
Vv otvore rozhodujucej fasady.

Cpe,10 = 0,7
Cpi = 0,9 - (0,7) = 0,63

Wi = 0p(2) - Cpi = 0,895 - (0,63) = 0,564 kKN/m*

PODORYS

bS8 8886

Obr. 30: ZS14 - liniové zat'azenie na vidznikoch od G¢inkov pozdiineho vetra a pretlaku [kN/m]

Ocelova konstrukcia
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3.15. Uzitné zat’azenie = zat’azovaci stav 15

Podla CSN EN 1991 — 1- 1 sa strechy rozdel'ujii podla pristupnosti do troch kategorii.
V naSom pripade spada strecha do kategorie H, tj. strecha nepristupna s vynimkou beznej
udrzby a oprav. Charakteristickd hodnota uzitného zat'azenia pre strechy kategérie H je
rovna Q¢ = 1,0 kN (bodové zataZenie) a qx = 0,75 kN/m? (rovnomerne rozdelené zat'aZenie
na ploche A = 10 m?).

Obr. 31: ZS15 - sustredené zat'azenie Qk [kN]

Ocelova konstrukcia
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4. Kombinacie zat’azovacich stavov

4.1. Kombinaéné sucinitele ¥

Hodnoty kombinaénych st¢initelov ¥ pre pozemné stavby sii uvedené v CSN EN
1990. Pre nas pripad plati nasledovné:

Uzitné zat'azenie: - kategoria E: sklady

Y, =1,0; ¥, =0,9; ¥, =0,8
- kategoria H: strechy
Yo = 0,7; Y, = 0,2; Y, = 0,2
Zat'azenie snehom: - stavby umiestnené vo vysky < 1000 m.n.m
Y, = 0,5; ¥, = 0,2; ¥, = 0,0
Zat'azenie vetrom:
Yo = 0,6; ¥, =0,2; ¥, =0,0
4.2. Medzny stav inosnosti

Kombinacie zatazovacich stavov pre medzny stav Unosnosti st vypocitané podla
kombinacnej rovnice 6.10:

z Y6,jGrj T VpPxk +Y010Qk1 + z Y0,i%0,iQk,i
=1 i>1

Ako najmenej priaznivé kombindcie pre medzny stav inosnosti boli ur¢ené nasledujtice
kombinacie:

KI1=135"
K2=1,35
K3=1,35
K4=1,35
K5=1,35
K6 =1,35
K7=1,00
K8 =1,00

K9=1,35"

-ZS1+1,35
-ZS1+1,35
-ZS1+1,35
-ZS1+1,35
- ZS1+1,35

-ZS1+ 1,00

ZS1+135 -

-ZS1+ 1,00 -

ZS1+ 1,35

Ocelova konstrukcia
letiskového hangdru

7S2 +1,50 -

782 + 1,50 -
782 + 1,50 -
782 + 1,50 -
782 + 1,50 -
782 + 1,50 -

-ZS2 + 1,50 -

7S2 + 1,50 -

-ZS2 + 1,50 -

Z8S5

754

754+ 1,50 - 0,6
ZS5+1,50- 0,6
754+ 1,50 0,6

ZS5+1,50-0,6 -

ZS14

75812

ZS5+1,50-0,6

- 23 (105) -
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K10=1,35-7ZS1+1,35-ZS2+ 1,50 - ZS7 + 1,50 - 0,6 - ZS10

4.3. Medzny stav pouZitel’nosti

Kombinéacie zatazovacich stavov pre medzny stav pouzitel'nosti su vypocitané podla
kombinac¢nej rovnice 6.14b (charakteristicka kombinacia zat'azenia):

Z Gj+ Px+Qrq+ Z Wo,iQk,i

j=1 i>1

Ako najmenej priaznivé kombinacie pre medzny stav pouzitenosti boli urcené
nasledujuce kombinacie:

K2.1=2S1+Z7S2 + ZS5

K2.2=2S1+7S2 +ZS5 + 0,6 - ZS10

Ocelova konstrukcia
letiskového hangdru - 24 (105) - Kombindcie zatazenie
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5. Posudenie a navrh trapézového plechu

Trapézovy plech je ulozeny v pozitivnej polohe. Plech je uvazovany ako prosty nosnik
S rozpatim 6 m (vzdialenost’ véznikov). Pri posudeni sme vychadzali z unosnosti profilov
podl’a tabuliek dodéavatel'a pre rozpétie 6 m.

Zatazenie:  ZS2 — Ostatné stale zatazenie
ZS3 — Sneh plny
ZS10 — Vietor priecny z l'ava + podtlak

Kombinacia zat'azovacich stavov:

K=1,35-2ZS2+1,5-7ZS3+0,9 - ZS10
K=1,35-0,28+1,5-0,96 +0,9 - 0,866
K = 2,597 kKN/m? = qgq

Unosnost’ profilu T150 hrabky 0,90 mm, pri rozpéti 6 m: qrg = 2,92 kN/m?

C 2,597
Posudenie: AEd 1,0 =—=090<1,0
dEd 2,92

150

3 225 | i 197 93

stavebni $itka 870 nebo 580

v

Obr. 32: Trapézovy plech T150

Ocelova konstrukcia
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6. Postdenie prvkov viaznika

Pri navrhu véznika sme nosnik rozdelili na 3 zakladné dielce. Pre kazdy dielec bude
prevedeny navrh konkrétnych prvkov odpovedajuci prislusnym hodnotam ucinkov od
najmenej priaznivych kombinécii zat'azenia.

MONTAZNY DIEL 1 MONTAZNY DIEL 2

W/ I“.{

Obr. 33: Rozdelenie viznika na montazne dielce

<

PN
<«

Obr. 34: Umiestenie najviac namahaného viznika

Ocelova konstrukcia
letiskového hangdru
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6.1. Horny pas
6.1.1. Horny pas — montaZny diel 1

Ako najmenej priazniva kombinacia bola ur¢ena kombinacia K1. Najviac namahany
prat horného pasu priehradového viaznika montazneho dielu ¢. 1 bol prut €. 4.

|

-894.87

|

= 73050

i

-862.46

~+ 106.30

Obr. 35: Priebeh normalovych sil v hornom pase [kN]

10.05 12.36 127 893

1019 .33
946
435

Obr. 36: Priebeh ohybovych momentov v hornom pase [kNm]

MONTAZNY DIEL 1 MONTAZNY DIEL 2

Obr. 37: Poloha najviac zatazeného pritu v montaznom dielci ¢.1

Ocelova konstrukcia
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Michal Kuba

Staticky vvpocet

Vnutorné sily:
Neq = 894,87 kKN
Meg = 14,56 KNm
Typ profilu:

Profil: TR 219,1 x 6,3

Material: S 355 ( fy = 355 MPa, f, = 490 MPa))

219,1

—

Trieda prierezu:

e= 22 = /E=0,81
fy 355

Pre trubkové profily plati:

A =421-10°m?
ly=1,=2,39-10°m*

Wyel = Wae =2,18 - 10 m®
Wy pl = Wy p = 2,85 - 10 m®

k=477 -10°m*

d/t =219,1/6,3 = 34,78 < 70 - €2 = 70 - 0,812 = 45,93 — Trieda prierezu 2

Posudenie na rovinny vzper:

Vzperna dizka kolmo k 0si y-y:

Vzperna dizka kolmo k osi z-z:

Stihlost’ pratu:

Lcr‘y _ 1,55

Lery = 1,55 m

Loz =3,10 m

A, =¥ = 255 _ 9067
iy 0,075

Azzﬂ:ﬂ:M’gg
iy 0,075

Jednotkova Stihlost’:

A1 =939 - £€=939 -0,81 =76,40

Ocelova konstrukcia
letiskového hangdru
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Pomerna Stihlost’:

5= _ Ay _ 2067 _

Ay = A, 7640 0,27

T =tz 33 _ g5y

Z7 2, 7640
Sucinitel’ vzpernosti:
®y=0,5-[1+a(2,-02)+ Zz] =0,5 - [140,21- (0,27 - 0,2) + 0,27%] = 0,54

®,=0,5-[1+a(Z,-02)+71,°1=0,5 - [1+0,21- ( 0,54 - 0,2) + 0,54%] = 0,68

1 1
Xy = = 054 J0,542-0,272 =099 <10
2 _ 92 ,04+ ) =0,
B+ /cpy—)ty

1 1
XZ = — = \/ﬁ = 0,91 S 1’0
ot /(D; _qz 068+/0,682-054

Vzperna unosnost’ pratu:

oA 0,91-4,21-103- 355 -10°
Xmin ATy _ — 1362,83 kN
YM1 1,0

Nprd =

Postdenie:

N 894,87 .
Ed — =066 <10 —  Vyhowuje
Npra 136283

Interakcia ohybu a tlaku:

Sucinitel’ ¢y, ekvivalentného konstantného momentu:
(vypoéet podl'a normy CSN EN 1993 — 1- 1, tab. B3)

an = My / Mg = 10,19/14,56 = 0,70

Cmy =0,95 + 0,05 - &y = 0,95 + 0,05 - 0,70 = 0,985
Unosnosti prierezu:

Myre = fy - Wye= 355 - 10°- 2,18 - 10™* = 77,39 kNm

Nry =fy - A=355-10°-4,21- 10" = 1494,55 kN
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Interak¢éné stcinitele Kyy Kyy:

(vypodet podl'a normy CSN EN 1993 — 1- 1, tab. B1)

Cmy (1 + (Ay = 0,2) L) < iy (1 +0,8—FL)

i Npk
kyy = min Y ¥ae Yok
1,8
894,87 894,70
— LS Wy )
G, = min {0,985(1 +(0,27-0,2) 79901 55) < 0,969(1 + 0,8 59901
1,8
kyy = 1,03
06 - k,,=06- 1,03 =0,62
Ky = min{ ’ oo ’ ’
i 1,4
kzy = 0,62
Posudenie:
_Nga My pq+AMy Eq My Eq+AM,Eq
LT + ky, — My + ky, T <1,0
Y Ym1 LT ymq YM1
NEgg My ga+AMy Eq Mz Eq+AMzEqg
Nt hoy = e TR iy <10
Zvym LT ypq YM1
894,87 14,56
m+103 7739+0<10
0,99- 1,072
894,87 14,56
W+062 —5+ 0 <1,0
0,91.149%55 1072

0,66 +0,12=0,78<1,0 —  Vyhovuje

6.1.2. Horny pas — montaZny diel 2
Ako najmenej priazniva kombinacia bola ur€ena kombinacia K1. Najviac namahany
prat horného pasu priehradového viznika montdzneho dielu €. 2 bol prut €. 5.
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MONTAZNY DIEL 2

MONTAZNY DIEL 1 o
MONTAZNY DIEL 3

Obr. 38: Poloha najviac zatazeného pratu v montaznom dielci ¢.2
Vnutorné sily:
Neqg = 889,09 kN
Meg = 12,86 KNm
Typ profilu:
Profil: TR 219,1 x 6,3
Material: S 355 ( fy = 355 MPa, f, = 490 MPa))
219.1 A =421-10°m’
ly=1,=2,39-10°m*
‘L Wyel = Wae = 2,18 - 107 m®

Wy’p| = Wzyp| = 2,85 ‘ 10-4 m3

k=477 -10°m*

Trieda prierezu:

e= 22 = /§=0,81
fy 355

Pre trubkové profily plati:

d/t = 219,1/6,3 = 34,78 < 70 - £ = 70 - 0,81° = 45,93 — Trieda prierezu 2
Posudenie na rovinny vzper:

Vzperna dizka kolmo k osi y-y: Lery =1,55m
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Lerz=3,10m

Vzperna dizka kolmo k osi z-z:
Stihlost’ pratu:

A, =cay = 155 _ 9067

Y iy 0,075
L 3,10
A, = =% =——=41,33
iy 0,075

Jednotkova Stihlost’:
/11 =939 - £=939 0,81 =76,40
Pomerna Stihlost’:

— A 20,67
A, =2 ="—"-=0,54
Y 2, 7640 ’

— 2 41,33
A, ==2=—"=-=0,54
Z Ay 7640 ’

Sucinitel’ vzpernosti:
®, =05 [1+a(L,—02)+1,°1=0,5[1+0,21- (0,27 - 0,2) + 0,27%] = 0,54
®,=0,5-[1+a (X, -02)+71,°]=0,5-[1+0,21- (0,54 - 0,2) + 0,54%] = 0,68

L = L =099 < 1,0

Xy = =
f 252 0,54+ +/0,542-0,272
Dyt [Py /'Ly

1 1
Yo = —F——=-= —— =091 < 1,0
B+ q)% _ /1% 0,68+ +/0,68—0,54

Vzperna Ginosnost’ prutu:

A . 1073 106
_ Xmin fy — 0,91-4,21-10 355-10 — 1362,83 kN

Nprd =
' YM1 1,0

Posudenie:

N 889,09 )
Ed =065 <10 —  Vyhovuje
Npra  1362,83
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Interakcia ohybu a tlaku:
Suéinitel’ ¢y, ekvivalentného kons§tantného momentu:
(vypodet podl'a normy CSN EN 1993 — 1- 1, tab. B3)
ap =M,/ Mg =9,08/12,86 = 0,706
Cmy =0,95 4+ 0,05 - an = 0,95 + 0,05 - 0,706 = 0,985
Unosnosti prierezu:
Myre = fy - Wye= 355 - 10%- 2,18 - 10™* = 77,39 kNm
Nryx =f,- A=355-10°-4,21 - 10° = 1494,55 kN

Interak¢né stcinitele Ky Kiy:
(vypodet podl'a normy CSN EN 1993 — 1- 1, tab. B1)

Cmy(1+ (A = 0,2) L) <y (14 0,8—5L)

o NRk
kW-—an Y vym1 Y Ym1
1,8
889,09 889,09
0,985(1+ (0,27 — 0,2) ——57=:) < 0,985(1 + 0,8 ——755==
kyy - mln { ( ( ) 9 1424(—)55) ( 0 990_142‘4—0,55
1,8
kyy = 1,03
. (0,6 -+ k,, =06+ 1,03 =0,62
kzy =min { Yy 1.4
ky = 0,62
Posudenie:
_Nga My ga+AMy gq My, gpa+AM; Eq
NRk + kyy My Rk + kyZ My Rk <10
YYM1 LT YM1 YM1

NEd +k My pqg+AMy gq k Mz gq+AM;Eq <1,0
Nk zy My Rk zz MzRk
Zym LT ypq YM1

889,09 12,86
149455"'103 7739+0 <10
0,990 1,072
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889,09 12,86
1494,55 + 0162 77,39 + 0 Sl,o
0,910~ 1,022

0,65+0,10=0,75<1,0 —  Vyhovuje
6.1.3. Horny pas — montaZny diel 3

Ako najmenej priazniva kombinacia bola ur¢ena kombinacia K3. Najviac namahany
prut horného pasu prichradového vaznika montazneho dielu ¢. 3 bol prat €. 11.

MONTAZNY DIEL 1 MONTAZNY DIEL 2

MONTAZNY DIEL 3

Obr. 39: Poloha najviac zatazeného pritu v montaznom dielci €. 3

Vnutorné sily:
Neg = 315,64 kN
Meg = 3,65 KNm
Typ profilu:
Profil: TR 219,1 x 5,0
Material: S 355 ( fy, = 355 MPa, f, =490 MPa)

A=336-10°m?

ly=1,=19,30- 10° m*
Wyel = Woe = 17,60 - 10° m?

Wy pl = Wopr = 22,90 - 10° m®

X l,=38,60-10°m*

Ocelova konstrukcia
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Trieda prierezu:

235 235
e= 22 = [Z2 =081
fy 355

Pre trubkové profily plati:

d/t =219,1/5,0 = 43,81 < 70 - €2 = 70 - 0,812 = 45,93 — Trieda prierezu 2

Posudenie na rovinny vzper:

Vzperna dizka kolmo k 0si y-y: Lery=1,773m

Vzperna dizka kolmo k osi z-z: Lerz = 3,545 m

Stihlost’ pratu:

L 1,773

Ay = =2 =——=2333
iy 0,076
L 3,545

A, = =22 =— = 46,77
iy 0,076

Jednotkova Stihlost’:

A1 =939 - €=939 081 =76,40

Pomerna Stihlost’:

Stcinitel’ vzpernosti:
®, =05 [1+a(@,-02)+71,°1=0,5[1+0,21- (0,31 -0,2) + 0,317 = 0,56
®,=0,5-[1+a(x,-02)+71,°]=0,5 - [1+0,21- (0,61 - 0,2) + 0,61%] = 0,73

1 1
Xy = — = — =0,974 < 1,0
@+ ’d); _/—@ 0,56+ 0,56-0,31

1 1
Xz = — = = = = 0,884 <1,0
B+ ’(pg _ l% 0,73+./0,73-0,61
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Vzperna Gnosnost’ prutu:

Xmin A fy _ 0,884-3,36-1073-355-10°
YMm1 1,0

Np,rd = = 1049,66 kN

Posudenie:

Ngag __ 315,64
Np rd 1049,66

=030<10 —  Vyhovuje

Interakcia ohybu a tlaku:

Sucinitel’ ¢y, ekvivalentného konstantného momentu:
(vypocet podl'a normy CSN EN 1993 — 1- 1, tab. B3)

an =My / Ms =1,09/3,65 = 0,30

Cmy =0,95 + 0,05 - o, = 0,95 + 0,05 - 0,30 = 0,964
Unosnosti prierezu:

My gk = f, - Wye= 355 - 10°- 1,76 - 10™* = 62,48 kNm

Nrx =fy- A=355-10°-3,36 - 10° = 1192,8 kN
Interakéné stcinitele Kyy Kyy:

(vypodet podl'a normy CSN EN 1993 — 1- 1, tab. B1)

emy(1+ (A, —0,2) Ly < ¢, (14 0,8EL)

— MRk Nrk
kyy =min Y ym Y ¥Mm1
1,8
315,64
— — <
G = min {0,964(1 +(0,31—-0,2) 0’974_113,8) < 0,964(1 + 0,8
1,8
kyy = 1,01
. (06 - k,, =06+ 1,01 =0,61
kzy =min { Yy 14
ky = 0,61
Posudenie:
NEq My ga+AMy pq My ga+AM; Eq
m + kyy _My,Rk + kyz My Rk Sl’o
Y yMm1 LT YM1 YM1

Ocelova konstrukcia
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NEgg4 Tk My pq+AMy gq 1k Mz gq+AMy Eq <1.0
Nrk ~ T2y My,RK zz. MgzRk =
Zvym XLT Yo YM1

315,64 3,65
’ 1,0 71,0

315,64 3,65
W + 0,61W +0<1,0
’ 1,0 71,0

0,30+0,04=0,34<1,0 —  Vyhovuje
6.2. Spodny pas
6.2.1. Spodny pas — montaZny diel 1

Ako najmenej priaznivd kombindcia bola uréend kombinacia K7. Najviac namahany
prat spodného pasu priehradového viznika montazneho dielu €. 1 bol prut €. 4.

il S~

27384 -280.76-280.86-280.75  -265.66 22915

o> 4464

Obr. 40: Priebeh normalovych sil v spodnom pase [kN]

Obr. 41: Priebeh ohybovych momentov v spodnom pase [kNm]

Ocelova konstrukcia
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MONTAZNY DIEL 2

MONTAZNY DIEL 1 o
MONTAZNY DIEL 3

Obr. 42: Poloha najviac namahaného prutu v montaznom dielci ¢. 1
Vnutorné sily:
Ngg = 247,74 KN
Typ profilu:
Profil: TR 193,7 x 8,0
Material: S 355 ( fy = 355 MPa, f, = 490 MPa))
A =4,67-10°m?

. 193,7
ly=1,=2,02-10°m*

Wyel = Wzer = 2,08 - 10 m®
Wy pl = Wy =2,76 - 107 m®
Cad l,=4,03-10°m*

Trieda prierezu:

e= 22 = /§=0,81
fy 355

Pre trubkové profily plati:

d/t =193,7/8,0 = 24,21 < 50 - € =50 - 0,81° = 32,81 — Trieda prierezu 1
Posudenie na rovinny vzper:

Vzperna dizka kolmo k 0si y-y: Lery = 2,960 m

Vzperna dizka kolmo k osi z-z: Lerz = 12,143 m (vzdialenost stuzidiel)
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Stihlost’ pruatu:

L 2,960
Ay = =2 =—"— = 44385
iy 0,066

A, ==z = 218 _ 183 98 < 200

iy 0,066

Jednotkova Stihlost’:
/11 =939 - =939 :0,81 =76,40
Pomerna Stihlost’:

o=ty 485 _ g

Y A, 7640

5 A 183,98
A, =2=—""=241
A1 76,40

Stcinitel’ vzpernosti:
®,=05-[1+a(L,—02)+1,°]=05[1+0,21- (0,59 - 0,2) + 0,59%] = 0,72

@, =05 [1+a(Z,—-02)+71,°1=0,5-[1+0,21- (2,41 - 0,2) + 2,417] = 3,64

1 1
Xy = _ - = 0,883 < 1,0
¢y+ ’(p}z/ _Ai 0,72+ +/0,72%—-0,59
1 1
Yo = — = e = 0160 < 10
o4 /d); _z 36443647241

Vzperna Gnosnost’ prutu:

Xmin A1 0,160 - 4,67 -10~3- 355 -10°
min Y — = 265,26 kN
YMm1 1,0

Nprd =

Posudenie:

N 247,74 .
Ed — =093 <1,0 —  Vyhovuje
Np Rrd 265,26

6.2.2. Spodny pas — montazny diel 2

Ako najmenej priazniva kombinacia bola ur€ena kombinacia K7. Najviac namahany
prat spodného pasu priechradového viznika montazneho dielu €. 2 bol prut €. 6.
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MONTAZNY DIEL 2

MONTAZNY DIEL 1 o
MONTAZNY DIEL 3

Obr. 43: Poloha najviac namahaného prutu v montaznom dielci €. 2
Vnutorné sily:
Neg = 280,86 kN
Typ profilu:
Profil: TR 219,1 x 8,0
Material: S 355 ( fy = 355 MPa, f, = 490 MPa))

_ 1053 2
219.1 ) A =531-10"m

|74

ly=1,=2,96-10°m*
Wyﬁe| = Wz‘e| = 2,70 * 10-4 m3

Wyl = Wy p = 3,57 - 10 m®

l,=5,92-10°m*

Trieda prierezu:

e= 22 = |25- 081
fy 355

Pre trubkové profily plati:
d/t = 219,1/8,0 = 27,39 < 50 - €2 = 50 - 0,81% = 32,81 — Trieda prierezu 1

Posudenie na rovinny vzper:

Vzperna dizka kolmo k 0si y-y: Lery = 3,000 m

Vzperna dizka kolmo k osi z-z: L, = 12,000 m (vzdialenost stuzidiel)
Stihlost’ pratu:

Ocelova konstrukcia
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L 3,000
Ay =22 = 2220 = 40,00
iy 0075

A, = =z = 299 — 160,00 < 200

iy 0,075
Jednotkova stihlost™:
A1 =939 - €=939 -0,81 =76,40
Pomerna stihlost:

— A 40,00
A, ==2=——=0,52
Y A, 7640 ’

Z — k — 160,00 — 2,09

Al 7640

Sucinitel’ vzpernosti:
®,=05[1+a(1,-02)+ ZZ] =0,5 - [140,21- (0,52 - 0,2) + 0,52%] = 0,67
®,=0,5-[1+a(2,-02)+ /1_22] =0,5 - [1+0,21- (2,09 - 0,2) + 2,09%] = 2,88

1 1
Xy = _ = — = 0,915 < 1,0
@+ ’¢§ _/15 0,67+ +/0,67<—0,52

1 1
Xz = — = = 0,206 <10
B+ /d’% _ l% 2,88+ +/2,884—2,09

Vzperna Gnosnost’ prutu:

Xomin A1 0,206 - 5,31-1073-355-10°
Nprg = 22— = = 387,75 kN
YMm1 1,0

Posudenie:

N 280,86 .
Ed — =0,72 <1,0 —  Vyhovuje
Np Rrd 387,75

6.2.3. Spodny pas — montaZzny diel 3

Ako najmenej priaznivd kombindcia bola uréend kombinacia K2. Najviac namahany
prut spodného pasu priehradového viznika montazneho dielu €. 3 bol prut €. 13.
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letiskového hangdru - 41 (105) - Posudenie prvkov vizniku



Michal Kuba Staticky vypocet VUT v Bmé, FAST 2015
opgy 49326 43307 49236 492 7959 g0
45791 $H200 44170
38751 3[10331 17

367.16 33085

228,
166.66 22790 0gf14

10589
v -184.7
1857

-360.

-363]
-417.26

-420.46

-418.98

Obr. 44: Priebeh normalovych sil v spodnom pase [kN]

MONTAZNY DIEL 2

MONTAZNY DIEL 1

MONTAZNY DIEL 3

Obr. 45: Poloha najviac namahaného pratu v montaznom dielci €. 3
Vnutorné sily:
Neqg = 420,46 kN
Typ profilu:
Profil: TR 244,5x 10,0
Material: S 355 ( fy = 355 MPa, f, = 490 MPa))

A =737-10°m?

> 2445 g
l ﬂ ly=1,=5,07-10°m*
Wy’e| = Wzye| = 4,15 ° 10-4 m3
\0 # Wy‘p| = Wzip| = 5,50 * 10-4 m3

l,=10,10 - 10° m*

Ocelova konstrukcia
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Trieda prierezu:

e= 22 = |25- 081
fy 355

Pre trubkové profily plati:
d/t = 244,5/10,0 = 24,45 < 50 - £ = 50 - 0,81% = 32,81 — Trieda prierezu 1

Posudenie na rovinny vzper:

Vzperna dizka kolmo k 0si y-y: Lery = 2,620 m

Vzperna dizka kolmo k osi z-z: Lerz = 14,360 m (vzdialenost’ ztuzidiel)

Stihlost’ pratu:

L 2,620
Ay = =2 =——=31,59
iy 0,083

A, = 2z = 1380 _ 17313 <200

0,083

iz
Jednotkova Stihlost’

)ll =939 - =939 :0,81 =76,40
Pomerna Stihlost’:

— 2 31,59
Ay ==2=—"—=0,41
Y A, 7640 ’

T = Az _ 17313 _ 227

Y 76,40

Sucinitel’ vzpernosti:
®,=05[1+a(1,-02)+ Ez] =0,5-[140,21- ( 0,41 - 0,2) + 0,41*] = 0,61
®,=05-[1+a(2,-02) + /1_22] =0,5-[140,21- (2,27 - 0,2) + 2,27"] = 3,28

- ! - ! — 0,949 < 1,0

Xy = —F——== —_—
2 _ 92 0,61+ /0,612-0,41?
Dyt | Py — /13,

! - ! = 0,177 <1,0

Xz = =
— 2_ 2
o+ /(p; _z 328+ V3,282-2,27

Ocelova konstrukcia
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Vzperna tnosnost’ pratu:

Np,rd =

Xmin A1 0,177 -7,37-1073-355-10°
min - — = 462,037 kN

YM1 1,0

Posudenie:

Ngq _ 420,460
Npra 462,037

=091<10 —  Vyhovuje

6.3. Diagonaly
6.3.1. Diagonila — montazny diel 1

Ako najmenej priazniva kombinacia bola ur¢ena kombinacia K4. Najviac namahana
diagonala priehradového véznika montazneho dielu €. 1 bol prut €. 1.

Obr. 46: Priebeh vnutornych sil v diagonalach od K4 [kN]

MONTAZNY DIEL 1 MONTAZNY DIEL 2

MONTAZNY DIEL 3

Obr. 47: Poloha najviac namahaného prutu v montaznom dielci 1
Vnutorné sily:

Neg = 176,97 kN

Ocelova konstrukcia
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Staticky vvpocet

Typ profilu:

Profil: TR 76,1 x 5,0

Material: S 355 ( fy = 355 MPa, f, = 490 MPa))

A=112-10°m?

i ly=1,=7,09-10" m*
Wy,e| = Wz,e| = 1,86 ° 10-5 m3

Wy,p| = Wzip| = 2,53 : 10-5 m3

VUT v Brné, FAST 2015

l,=1,42-10°m*

Trieda prierezu:

e= 22 = /E=0,81
fy 355

Pre trubkové profily plati:

d/t = 76,1/5,0 = 15,22 < 50 - £ = 50 - 0,81 = 32,81 — Trieda prierezu 1

Posudenie na rovinny vzper:

Vzperna dizka kolmo k 0si y-y:
Vzperna dizka kolmo k osi z-z:
Stihlost’ pratu:
L 2,139
/1y=ﬂ=—=84,95
iy 0,025
L 2,139
A, =—=2==""—2=28495
iz 0,025
Jednotkova stihlost’:
A4 =939 - £€=939 -0,81 = 76,40
Pomerna Stihlost™:
— Ay 8495
)ly A 7640 1,11
Ocelova konstrukcia
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— A 84,95
Z A 7640 ’

Stcinitel’ vzpernosti:
®,=05[1+a(1,-02)+ ZZ] =0,5-[1+021- (1,11-0,2) + 1,114 =1,21

®,=05-[1+a (X, -02)+71,°1=0,5[1+0,21- (1,11 -0,2) + 1,117 = 1,21

! 1
' “"ﬂ/ﬂ 121+/1212-1,11%
Xz = 1 — 1 = 0,588 < 1,0

—_ \/ﬁ
P+ ’d); _ /1% 1,21++/1,214-1,11

Vzperna tinosnost’ pratu:

N XminAfy _ 0588-1,12-1073-355-10°
b,Rd = =

YM1 1,0

= 233,79 kN

Posudenie:

Nga _ 176,97
Np,Rd 233,79

=076 <10 —  Vyhovuje

6.3.2. Diagonala — montazny diel 2

Ako najmenej priaznivd kombindacia bola uréend kombinacia K2. Najviac namahana
diagonala priehradového védznika montazneho dielu €. 2 bol prut €. 18.

-131.87 20562

-108.90 : ) o s -
\ 212 \
» 13N, i b, 4265 5343 = > 20588

iy : ; 8218
¥ *
. : / 162,49

LI AR:L2

717810172 b5 %us

106.36 07 014

176.92

Obr. 48: Priebeh vnutornych sil v diagonalach od K2 [kN]

Ocelova konstrukcia
letiskového hangdru - 46 (105) - Posudenie prvkov vizniku



Michal Kuba Staticky vypocet VUT v Brné, FAST 2015

MONTAZNY DIEL 2

MONTAZNY DIEL 1 o
MONTAZNY DIEL 3

Obr. 49: Poloha najviac namahaného pritu v montaznom dielci 2
Vnutorné sily:
Negg = 205,88 kN
Typ profilu:
Profil: TR 76,1 x 5,0
Material: S 355 ( fy = 355 MPa, f, = 490 MPa))

A =1,12-10°m?

_ 761 5
’ ly=1,=7,09-10" m*
Wyel = Woe = 1,86 - 10° m?
5.0 Wyl = Wyp =2,53 - 10° m®

li=1,42-10%m*

Trieda prierezu:

e= 22 = |2Z5- 081
fy 355

Pre trubkové profily plati:

d/t = 76,1/5,0 = 15,22 < 50 - € = 50 - 0,812 = 32,81 — Trieda prierezu 1
Posudenie na rovinny vzper:

Vzperna dizka kolmo k 0si y-y: Lery =2,126 m

Vzperna dizka kolmo k osi z-z: Lerz =2,126 m
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Stihlost’ pruatu:

A, = oy - 2126 _ gp 4y

Y iy 0,025

L 2,126
A, = -z = 222% — g4 44
iy 0,025

Jednotkova Stihlost’:
/11 =939 - £=939 :0,81 =76,40
Pomerna Stihlost’:

-— A 84,44
A, =2=""=1,11
Y 2, 7640 ’

— 2 84,44
A, =%2=—"0 =111
Z A 7640 ’

Sucinitel’ vzpernosti:
®y=0,5-[1+a(2,-02)+ ZZ] =0,5-[140,21- (1,11-0,2) +1,11%] = 1,21
®,=0,5-[1+a(1,-0,2) + /1_22] =0,5-[140,21- (1,11 -0,2) +1,117] = 1,21

L = L — 0,592 < 1,0

Xy = =
f 2 _ 32 1,214 4/1,212-1,112
Dyt [Py /'Ly

1 1
Xz = — = = = = 0,592 <1,0
B+ ’¢§ _ A% 1,21+4/1,21-1,11

Vzperna Gnosnost’ prutu:

A 0,592-1,12 -1073- 355 -10°
= Xmin BTy = = 23555 kN

Np,Rd
Ym1

Posudenie:

N 205,88 .
Ed — =087<10 —  Vyhowuje
NpRd 235,55

6.3.3. Diagonila — montazny diel 3

Ako najmenej priazniva kombinacia bola uréena kombinacia K2. Najviac namahana
diagonala priehradového védznika montazneho dielu €. 3 bol prut €. 20.
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MONTAZNY DIEL 2

MONTAZNY DIEL 1

MONTAZNY DIEL 3

Obr. 50: Poloha najviac namahaného pratu v montaznom dielci 3
Vnutorné sily:
Ngg = 162,19 kN
Typ profilu:
Profil: TR 76,1 x 4,0
Material: S 355 ( fy = 355 MPa, f, = 490 MPa))

76.1 A =091-10°m

ly=1,=591-10" m*

Wyel = Wae = 1,55 - 10° m®
Wyl = Wy p = 2,08 10° m®
l;=1,18-10°m*

Trieda prierezu:

e= 22 = /E=0,81
fy 355

Pre trubkové profily plati:

d/t = 76,1/4,0 = 19,03 < 50 - € = 50 - 0,812 = 32,81 — Trieda prierezu 1
Posudenie na rovinny vzper:

Vzperna dizka kolmo k 0si y-y: Lery =2,216 m

Vzperna dizka kolmo k osi z-z: Lerz =2,216 m
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Stihlost’ pruatu:

A, = oy 2216 _ gogy

Y iy 0,026

L 2,216
A, = -z =222% — gg 84
iy 0,026

Jednotkova Stihlost’:
/11 =939 - £=939 :0,81 =76,40
Pomerna Stihlost’:

T, =y =868 gy

YT A, 7640

— 2 86,84
AL, ="2=—""-=1,14
Z A 7640 ’

Sucinitel’ vzpernosti:
®y=0,5-[1+a(2,-02)+ ZZ] =0,5-[140,21- (1,14-0,2) + 1,14%] = 1,24
®,=0,5-[1+a(1,-0,2) + /1_22] =0,5-[140,21- (1,14 - 0,2) + 1,14%] = 1,24

1 1
Xy = — = = = = 0,571 <1,0
¢y+ ’(DJZ, _ A?} 1,24+ +/1,244-1,14

1 1
Xz = — = = = = 0,571 <1,0
B+ ’¢§ _ A% 1,24+ +/1,244-1,14

Vzperna Gnosnost’ prutu:

X “A-f, 0,571-0,91-1073-355-10°
=Zmin Y = 183,72 kN
YMm1 1,0

Np,Rd

Posudenie:

N 162,19 .
Ed — =088<10 —  Vyhowje
Npra 183,72

Ocelova konstrukcia

letiskového hangdru - 50 (105) - Posudenie prvkov vizniku



Michal Kuba Staticky vvpocet VUT v Brmé, FAST 2015
6.4. Zvislice

6.4.1. Zvislica — montazny diel 1

Ako najmenej priazniva kombinacia bola ur¢ena kombinacia K4. Najviac namahana
zvislica priehradového viznika montazneho dielu €. 1 bol prut ¢. 3.

- . 164 1 s

. 526
1434091350

RS 70 52 . 9.93
266 4 101 : 531
137 =361 5
! A 430
250 . .

v

Obr. 51: Priebeh vnttornych sil v zvisliciach od K4 [kN]

MONTAZNY DIEL 1 MONTAZNY DIEL 2

MONTAZNY DIEL 3

Obr. 52: Poloha najviac namahaného prutu v montaznom dielci 1
Vnutorné sily:
Ngg = 7,07 kN
Typ profilu:
Profil: TR 33,7 x 4,0
Material: S 355 ( fy, = 355 MPa, f, = 490 MPa))
33,7 A =0,373-10° m?
'" ly=1,=419-10%m*

Wyel = Woe = 2,49 - 10° m?

Ocelova konstrukcia
letiskového hangdru - 51 (105) - Posudenie prvkov vizniku



Michal Kuba Staticky vypocet VUT v Brné, FAST 2015

Wy pi = W pi = 3,55 - 10° m®
l;=8,38-10°m*

Trieda prierezu:

€= \/% = \ETE = 0,81

Pre trubkové profily plati:

d/t = 33,7/4,0 = 8,425 < 50 - £ = 50 - 0,81? = 32,81 — Trieda prierezu 1
Posudenie na rovinny vzper:

Vzperna dizka kolmo k 0si y-y: Lery = 1,500 m

Vzperna dizka kolmo k osi z-z: Lerz = 1,500 m

Stihlost’ pruatu:

L 1,500

Ay == =—"—=14136
iy 0,011
L 1,500

A, ==L2 =2~ = 141,36
i, 0,011

Jednotkova Stihlost’:
21 =939 - =939 :0,81 =76,40

Pomerna Stihlost’:

— A 141,36
/1y =2=—""=185
M 76,40
— 2 141,36
A, =2=—""—-=1,85
z )\ 76,40 ’

Stcinitel’ vzpernosti:
®,=05-[1+a(L,—02)+1,°]=05[1+0.21- (1,85 - 0,2) + 1,857] = 2,39

®,=0,5 [1+a(@,—02)+1,1=0,5[1+0,21- (1,85 - 0,2) + 1,857 = 2,39

! - ! — 0,257 < 1,0

Xy = =
’ 2 _ 92 2,39+ +/2,39%2—1,852
Dyt [Py — /1y
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1 1
X: = == ———=0257 <10
P+ ’d’% _ ).% 2,39+ 4/2,39%-1,85

Vzperna tnosnost’ pratu:

Xmin A1 0,257 -0,37-1073-355-10°
= = = 34,04 kN
YMm1 1,0

Nb,Rrd

Posudenie:

Nea _ 707 _ 0,21 < 1,0 —  Vyhovuje
Nb,Rd 34,04

6.4.2. Zvislica — montazny diel 2

Ako najmenej priazniva kombinacia bola uréena kombinacia K6. Najviac namahana
zvislica priehradového vdznika montazneho dielu €. 2 bol prut €. 9.

MONTAZNY DIEL 2

MONTAZNY DIEL 1

MONTAZNY DIEL 3

Obr. 53: Poloha najviac namahaného pratu v montaznom dielci 2
Vnutorné sily:
Neg = 6,05 kN
Typ profilu:
Profil: TR 33,7 x 4,0
Material: S 355 ( fy, = 355 MPa, f, = 490 MPa))
33,7 A =0373-10°m?
i ly=1,=4,19-10°m*

Wyel = Wae =2,49 - 10° m?

Wy pl = Wapr = 3,55 10°m®

l,=8,38-108m*
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Michal Kuba

Trieda prierezu:

e= 22 = |25- 081
fy 355

Pre trubkové profily plati:
d/t = 33,7/4,0 = 8,425 < 50 - £ =50 - 0,81? = 32,81 — Trieda prierezu 1

Posudenie na rovinny vzper:

Vzperna dizka kolmo k 0si y-y: Lery = 1,500 m

Vzperna dizka kolmo k osi z-z: Lerz = 1,500 m
Stihlost’ pratu:

L 1,500
Ay =2 = 222 = 141,36
iy 0011

L 1,500
A, = -2 = 2— = 141,36
iy, 0,011

Jednotkova Stihlost’:
A1 =939 - £€=939 -0,81 = 76,40
Pomerna Stihlost’:

— A 141,36
Ay =2=—"2-=1285
Yoo 76,40 ’

— 2 141,36
A, =2=—"—-=1,85
z )\ 76,40 ’

Stcinitel’ vzpernosti:
®, =05 [1+a(L,~02)+1,°1=0,5[1+0,21- ( 1,85 - 0,2) + 1,857] = 2,39
®,=0,5-[1+a(x,-02)+71,°1=0,5-[1+0,21- ( 1,85 - 0,2) + 1,857] = 2,39

L = L — 0,257 <1,0

Xy = =
f 2 37 2,394 4/2,392—-1,852
Dyt [Py )ly

1 1
Xz = — = = = = 0,257 <1,0
B+ ’(pg _ l% 2,39+ +/2,394-1,85
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Vzperna tnosnost’ pratu:

_ XminASy _ 0,257 0,37 -1073- 355 10°

Np,rd = . ™ = 34,04 kN
Posudenie:
Ngag __ 6,05

=——=0,18<1,0 —  Vyhovuje
Np,Rd 34,04

6.4.3. Zvislica — montazny diel 3

Ako najmenej priazniva kombinacia bola ur¢ena kombinacia K1. Najviac namahana
zvislica priehradového védznika montazneho dielu €. 2 bol prut €. 12

MONTAZNY DIEL 1 MONTAZNY DIEL 2

MONTAZNY DIEL 3

Obr. 54: Poloha najviac namahaného prutu v montaZznom dielci 3

Vnitorné sily:
Ngg = 25,23 kN
Typ profilu:
Profil: TR 33,7 x 4,0
Material: S 355 ( f, = 355 MPa, f, = 490 MPa )
33,7 A =0373-10°m?
ly=1,=4,19-10%m*
a0 ¥ Wyel = Wa e =2,49 - 10° m?
Wyl = Wy p = 3,55 10° m®

l,=38,38-10%m*
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Trieda prierezu:

e= 22 = |25- 081
fy 355

Pre trubkové profily plati:
d/t = 33,7/4,0 = 8,425 < 50 - £ =50 - 0,81? = 32,81 — Trieda prierezu 1

Posudenie na rovinny vzper:

Vzperna dizka kolmo k 0si y-y: Lery=1,071m

Vzperna dizka kolmo k osi z-z: Lerz=1,071m
Stihlost’ pratu:

L 1,071
Ay =22 =222 = 100,93
iy 0011

L 1,071
A, =222 =" =100,93
iy, 0,011

Jednotkova Stihlost’:
A1 =939 - £€=939 -0,81 = 76,40
Pomerna Stihlost’:

— A 100,93
Ay, =2 =—"2"—=1,32
Yoo 76,40 ’

T = Az _ 10093 _ 1,32

z )\ 76,40

Stcinitel’ vzpernosti:
®y=0,5-[1+a(2,-02)+ ZZ] =0,5-[140,21- (1,32 - 0,2) + 1,32%] = 1,49
®,=0,5-[1+a(1,-0,2) + /'l_zz] =0,5-[1+0,21- (1,32 - 0,2) + 1,32%] = 1,49

= L = L — 0,459 < 1,0

Xy = —— = ——
2 37 1,49+ /1,49%2—-1,322
Dyt [Py )ly

1 1
Xz = — = = = = 0,459 < 1,0
B+ ’(pg _ l% 1,49+ 4/1,49<-1,32
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Vzperna Gnosnost’ prutu:

oA 0,459 0,37 -1073-355-10°
Npgg = X2 hr — 60,74 kN

YMm1 1,0

Posudenie:

Nga __ 25,23
Np,Rd 60,74

=042<1,0 —  Vyhovuje
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7. Navrh a posudenie stuzidiel

V konstrukcii letiskové hangéru je vyuzity systém prie¢nych a pozdiznych stuzidiel. Pri
navrhu jednotlivych pratov bol pouzity program RFEM.

7.1. Priecne stuzidlo

Hlavnou ulohou prie¢éneho stuzidla je prevzatie vietkych pozdiznych uginkov na
konstrukciu zastreSenia. Jedna sa o ucinky od zat'azenia vetra a stabilitnych sil v hornom
pase véznika. Pri vypocte anavrhu st uvazované len tahané pruty priehradového
priecneho stuzidla (tlacené pruty uvazujeme vybocené). Na konstrukcii sa nachadzaja
celkovo 3 prieéne stuzidla — pri krajnych véznikoch a v strede.

Obr. 55: Poloha prie¢nych stuzidiel v konstrukcii letiskového hangaru

Pri vypocte u€inkov na priecne stuzidla, bolo potrebné urcit’ zatazenia od trenia
vetru na povrch zastreSenia, pozdizne tginky vetra a stabilitné sily v hornych pasoch
viaznikov. Ako najmenej priaznivd kombinacia bola ur€end kombinacia K3 ( ucinky od
zat'azenia priecneho vetru z pravej strany, sucasne s otvorenymi hangarovymi vratami
a zataZzenim snehom) na krajné stuzidlo.

Vypocet stabilitnych sil:

YN;-l; _ 198775

N = = = 489,123 kN
A 40,64

N, = 1 IV-np:L ] 489,123-13:21'195 kN
100 Ngt 100 3

Ucinok od zatazenia vetrom — ZS11: F = 8,636 kN
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£N\ /| /| o\
\ \ \ \ \ \ \ / / / / / /
\ A \ A \ A \ / / / i / /
A i r's F 3 5 3 a 3 » / 3 / &
\ \ \ \ \ \ o / / /
\ \ \ / / / / P /
. g \ 8 \ ! \ ¥
N A
8.636 8.636 8.636 8.636 8.636 8.636 8636 8636 8.636 2636 8636 8.636
A F 3 A A F'y A A h A 3 r's A
21.185 21.195 21.195 21.195 21.195 21.195 21.185 21.195 21.195 21.195 21.195 21.195

Obr. 56: Zat'azenie prie¢neho stuzidla od uéinkov stabilitnych sil a prieéneho vetra

7.1.1. Diagonaly prie¢neho stuzidla

Pri navrhu diagonal prie¢neho stuzidla su uvazované len tahané praty. Tladené pruty
(obr. 57) st vyznacené Ciarkovanou ¢iarou. Na ucinky maximalnej tahovej sily, boli
nadimenzované vsetky pruaty priecneho stuzidla.

3578 223 313 6488
£3.35 < 98.75
1 170 1365 T M 12829 0.95 9
2.

Obr. 57: Vnutorné sily na prie¢nom stuzidle - osové sily na diagonalach [kN]

Vnutorné sily:
Neg = 199,69 kN
Typ profilu:

Prie¢ne stuzidlo bolo navrhnuté ako t'ahadlovy systém od firmy Macalloy. Jedna sa
0 systém konstrukénych tahadiel z oceli triedy S460. Konkrétne bol zvoleny profil M30.

M30: Priemer t'ahadla: d = 28 mm

Minimalna medza klzu: 249 kKN
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A =6,16-10"m?
ly=1,=30,17 - 10" m*
Wyel = Wze = 2,155- 10 m*

ly=1,=0,070m

Posudenie na ’ah:

Afy _ 0,62:1073-460 -10° — 285,20 kN

N =
PLRL ™ o 1,0

0,9 Anetfi 0,9-0,62:1073-610 - 10°
Nyra = nebi — = 272,30 kN
’ YM2 1,25

Nira = Min (Npira; Nuga ) = min (285,20; 272,30) = 272,30 kN

N 199,69 .
Ed — =0,73 <1,0 —  Vyhovuje
Nera 272,30

Tabul'’kova tinosnost’, ktorti udava vyrobca: Nrg = 249 kN

7.1.2. Medziviaznikové pruty

Pruty medzi hornymi pasmi védznikov st navrhnuté na maximalnu tlakova silu
Vv pratoch, ktoré st stucastou priecneho stuzidla. Rovnaky profil je pouzity u vSetkych

pratov medzi viznikmi.

{
13345 o823 ¢

-53.01 -23.20 2123 -43.03 -78.83 108644

-i72g2 -f242 -112.61

Vs ’ -

Obr. 58: Vnutorné sily na prie¢nom stuzidle - osové sily na pratoch medzi vdznikmi [KN]
Vnutorné sily:

Neg = 172,22 kN
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Michal Kuba
Typ profilu:

Profil: TR 139,7 x 4,0
Material: S 355 ( fy = 355 MPa, f, = 490 MPa))

A=171-10°m?

ly=1,=393-10°m*
Wy,e| = Wz,e| = 5,62 ° 10-5 m3

Wy,p| = Wzip| = 7,37 : 10-5 m3

l,=7,86-10°m*

Trieda prierezu:

e= 22 = /E=0,81
fy 355

Pre trubkové profily plati:
d/t = 139,7/4,0 = 34,93 <70 - €2 = 70 - 0,812 = 45,93 — Trieda prierezu 2

Posudenie na rovinny vzper:

Vzperna dizka kolmo k 0si y-y: Lery = 6,000 m

Vzperna dizka kolmo k osi z-z: Lerz = 6,000 m

Stihlost’ pratu:

L 6,000
A, =2 =220 = 125,16
iy 0,048

Lerz 6,000
A, =~k = = 125,16

iz

Jednotkova Stihlost’:

A1 =939 - £€=939 -0,81 =76,40

Pomerna Stihlost’:

/1—_/1_3,_125,16= 1,64

Y A 7640
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Z=ﬁ=125,16= 1,64

A 7640

Stcinitel’ vzpernosti:
®,=05[1+a(1,-02)+ ZZ] =0,5-[1+0,21- ( 1,64 - 0,2) + 1,64°] = 1,99

@, =05 [1+a (X, -02)+71,°1=0,5[1+0,21- ( 1,64 - 0,2) + 1,64%] = 1,99

1 1

Xy = _ - = 0,320 < 1,0
y ¢’y+\/ﬂ 1,99+ /1,992—1,642
Xz = 1 — 1 =0320<1,0

—_ \/ﬁ
P+ ’tb; _/15 1,99+ /1,99<—-1,64

Vzperna tnosnost’ prutu:

Xmin A1 0,310-1,71-1073-355-10°
Np,rg = “22—2 = = 194,09 kN
' YM1 1,0

Posudenie:

Ngg _ 172,22

= =089<10 —  Vyhovuje
Np Rrd 194,09

7.2. Vrcholové stuzidlo

Ako najmenej priazniva kombinacia bola ur€ena kombinécia K4.

Obr. 59: Poloha najviac zatazeného pritu vrcholového stuzidla a priebeh vnutornych sil
Vnutorné sily:

Neq = 27,87 kN
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Typ profilu:

Profil: TR 60,3 x 4,0

Material: S 355 ( f, = 355 MPa, f, = 490 MPa)
A =0,71-10% m?
ly=1,=2,82-10" m*

Wy,e| = Wz,e| = 9,34 * 10-6 m3

Wy,p| = Wzip| = 12,70 : 10-6 m3
li=5,64-10" m*

Trieda prierezu:

e= 22 = /E=0,81
fy 355

Pre trubkové profily plati:
d/t = 60,3/4,0 = 15,1 <50 - € = 50 - 0,81% = 32,81 — Trieda prierezu 1

Posudenie na rovinny vzper:

Vzperna dizka kolmo k 0si y-y: Lery = 3,093 m

Vzperna dizka kolmo k osi z-z: Lerz =3,093 m

Stihlost’ pratu:

L 3,093
Ay = =2 = =— = 154,65
iy 0,020

Lerz 3093
A, =—== 0020 = 154,65

iz

Jednotkova Stihlost’:

A1 =939 - £€=939 -0,81 =76,40

Pomerna stihlost’:

1T = Ay _ 154,65 =202

Y A 7640
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Z _ Az _ 15465 _ 2,02

A 7640

Stcinitel’ vzpernosti:
®,=05[1+a(1,-02)+ Zz] =0,5-[140,21- (2,02 - 0,2) + 2,02°] = 2,73

®,=0,5-[1+a (X, -02)+71,1=0,5-[1+0,21- (2,02 - 0,2) + 2,02%] = 2,73

1 1
Xy = — = — =0,259 < 1,0
@+ ’(pjzl _ A?’ 2,73+ /2,734-2,02

1 1
Xz = — = NCEE=TTE =0,259<1,0
® + /d); _;Z 273+y2732-2,02
Vzperna tinosnost’ pratu:

Xmin A J; 0,259-0,71-10"3- 355 -10°
=fmin Y — — = 65,28 kN

Npb,Rrd

YMm1

Posudenie:

Nea _ 2787 _ 043<1,0 —  Vyhovuje
Np,Rd 65,28

7.3. Stenové stuzidlo

Ako najmenej priaznivd kombindcia bola uréenda kombindcia K9. Pri navrhu bol

posudzovany tlaceny prut.

274

-32.96

N

Obr. 60: Poloha a priebeh vnitornych sil na pratoch stenového stuzidla
Vnutorné sily:

Neq = 32,96 kN
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Typ profilu:

Profil: TR 88,

9x4,0

Material: S 355 ( fy = 355 MPa, f, = 490 MPa))

Trieda prierezu:

A =1,07-10° m?
ly=1,=9,63-10° m*

Wyel = Wae = 2,17 - 10° m?
Wyl = Wy p = 2,89 10° m®

l,=1,93-10°m*

e= 22 = /E=0,81
fy 355

Pre trubkové profily plati:

d/t = 88,9/4,0 = 22,23 <50 - £ =50 - 0,81? = 32,81 — Trieda prierezu 1

Posudenie na rovinny vzper:

Vzperna dizka kolmo k 0si y-y:

Vzperna dizka kolmo k osi z-z:

Lery = 5,250 m

LCT,Z = 5,250 m

Stihlost’ pratu:
L 5,250
Ay == === 175,00
iy 0,030
L 5,250
A, = =2 =2 = 175,00
i, 0,030

Jednotkova Stihlost’:

A, = 93,9

+€=939 -0,81 =76,40

Pomerna stihlost’:

1,=2
Yy A

Ocelova konstrukcia
letiskového hangdru

175,00
= = 2,29
76,40
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— Ay _ 17500 _

= 2,29

A, =22=

A 7640

Stcinitel’ vzpernosti:

®,=05-[1+a(L,—02)+1,°1=05[1+0,21- (2,29 - 0,2) + 2,297] = 3,34

@, =05 [1+a(X,—02)+71,1=0,5[1+0,21- (2,29 - 0,2) + 2,29%] = 3,34

1

1
Xy = —_
2 _ 32 3,34+ /3,342-2,292
Oyt |02 - 23
v, = 1 . 1
z —_ 2_5 902
&+ ’d)% iy 3,34+ ./3,342-2,29
Vzperna tinosnost’ prutu:
Nprg = Xmin Afy _ 0,173-1,07 *1073-355:10°
' YMm1 1,0
Posudenie:
Ngg 32,96
=——=050<1,0 —

Npra 6582

Ocelova konstrukcia
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8. Medzny stav pouZzitel’nosti

K vypoctu deformécii bol vyuzity program RFEM. Hodnoty boli stanovené linedrnym
vypoctom metdodou konecnych prvkov. Deformacie boli posudzované na limitné hodnoty
podla doporuéenych hodnét podla CSN EN 1993 —1 — 1.

8.1.  Zvisly priehyb horného pasu

Ako najmenej priazniva kombinacia bola ur¢ena kombinacia K2.1. Hodnota priehybu
bola urcena : 6 = 78,5 mm.

0 < Omax

Smax = L/250 = 36 000/300 = 120 mm
0=178,5<dmax=120

8.2.  Zvisly priehyb spodného pasu

Ako najmenej priaznivd kombindacia bola uréena kombinacia K2.1. Hodnota priechybu
bola uréena : 6 = 79,0 mm.

0 < Omax

dmax = L/250 = 36 000/300 = 120 mm

0=179,0 <dmax= 120

8.3.  Zvisly priehyb medziviznikového pritu

Ako najmenej priaznivd kombindcia bola ur¢ena kombinacia K2.1. Hodnota priehybu
bola uréena : 6 = 4,1 mm.

5 S 5max
max = L/250 = 6 000/300 = 20 mm

0=4,1<0max=20
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9. Stabilita obluku

Stabilita obluku ako celku proti vyboceniu v rovine véznika vplyvom vzperného tlaku
je posudzovana bez prihliadnutia k poc¢iatocnym imperfekciam. Pri pribliznom posudeni na
vzper pre Ny=ps, je priehradovy vidznik uvazovany ako jednoprutovy oblak
s idealizovanym prierezom, ktory je tvoreny hornym a dolnym pasom véznika. Viznik je
uvazovany ako kibovo ulozeny na oboch stranach. Z toho vyplyva: p = 1,0. Pre vybo&enie

. .. 14 r i
Vv rovine véznika plati: Lo, = 4 >

Rez I: x=l/4

[ = 40,404 m

Obr. 61: Dizka posudzovaného obliku a poloha rezu

Idealizovany prierez:

Prierez 1: TR 219,1 x 6,3

! 1 TR219,1x 6,3
G_\
./ Material: S 355 ( f, = 355 MPa, f, = 490 MPa)
. A;=421-10° m?
N ly=1,=2,39-10°m*
S ¥
< Prierez 2: TR 193,7 x 8,0

Materidl: S 355 ( f, = 355 MPa, f, = 490 MPa)

711

A, =467 -10°% m?
7t 1: TR 193,7 x 8,0
'"‘> - 1075 m?
\_ ly=1,=2,02-10°m

Vnutorné sily:

Neq = 894,70 kN

Ocelova konstrukcia
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Prierezové charakteristiky:
A=A +A,=421-10°+4,67-10°=8,88-10°m’
=1+ 1, +A - 21+A - 2o
1=2,39-10°+2,02-10°+ 4,21 -10°-0,789 + 4,67 - 10°- 0,711 = 6,69 - 10° m*
Posudenie na vzperny tlak:
Vzperna dizka:

40,404
2

Lo=p-L=1,0-224% — 50 202 m
2

Stihlost’ pratu:

_ Ler _ 20,202 _
A= = 0868 = 23,27

Jednotkova Stihlost’:
21 =939 - =939 -:0,81 =76,40
Pomerna Stihlost’:

= A 23,27
1=4=221_-930
A 76,40

Stcinitel’ vzpernosti:

®=0,5-[1+a(1-072)+12]=0,5"[1+0,21- (0,30 - 0,2) + 0,30’] = 0,56

1 1
X= ooz - 22 - 0,56+ /0,562—0,302 =0976 =10
Vzperna tinosnost’ pratu:
Ny = Zmin 2y 0276088107355 107 _ 3078 0 kN
' YM1 1,0
Postdenie:
Ngqg _ 894,70

= =0,29<10 —  Vyhovuje
Npra  3078,01
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10. Navrh a postdenie stipu
10.1. Medzny stav pouZzitenosti

Pri navrhu stipu je potrebné overit’ podmienku pripustného vodorovného posunu $picky
stipu. Pre dany posun rozhoduje kombinicia K2.1. Deformécia je uréend od
prevadzkového navrhového zatazenia. K urceniu vyslednej deformdacie bol vyuzity
program RFEM. Hodnota posunu bola uréena : 6 = 47,3 mm.

47,3 mm

Y

Obr. 62: Vodorovny posun $pi¢ky stipu

0 < Omax

dmax = /150 = 7800/150 = 52 mm

0 =47,3 <max=52

10.2. Medzny stav unosnosti

Vnutorné sily: pre kombinéciu zatazovacich stavov K3

Neqg = 120,73 kN (v $picke) Neqg = 192,26 kN (v pite)
Veqd = 226,30 kKN (v pite)

Mgg = 1734,50 KNm (v péte)

130,73

l -192.26

Obr. 63: Priebeh normalovych sil na stipe [kN]
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-226.30

Obr. 64: Priebeh postvajicich sil na stipe [kN]

-1734.50

Obr. 65: Priebeh ohybovych momentov na stipe [kKNm]

Typ profilu:
Profil: HEM 600
Material: S 355 ( fy = 235 MPa, f, = 360 MPa))
A=36,40-10°m?

. 305 .
{ 1 ly=2,37-10% m*

yﬁ fitj} Wy = 7,66 10° m®
er <

Wypi = 8,77 - 10° m’

z
T i, =256 - 10°m
o [{=]
S i
@ B - § I, =190 - 10 m?*
Waer = 1,24- 103 m®
) Wy = 1,93 10° m®
\_ ~

i,=72,20-10°m
l,=15,60 - 10°m*
Iy = 15,90 - 10° m®
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Trieda prierezu:
Podla CSNEN 1993 -1—1:  Ohyb (S355): 1
Tlak (S355): 1
Posudenie na rovinny vzper:
Vzperna dizka kolmo k 0si y-y: Lery = 11,638 m

Pomocou pridavného modulu RF — Stability programu RFEM, bol urceny sucinitel’
vzpernej dizky A nahodnotu f = 1,492. Z toho vyplyva:

Ley=p-L=1,492-7,800=11,638m
Vzperna dizka kolmo k ose z-z: Ler, = 7,800 m

Stihlost’ pratu:

L 11,638
Ay =T = 20 = 45,46
iy 0,256
L 7,80
A, ==z =13 _ 108,33
iy 0,072

Jednotkova Stihlost’:
A1 =939 - £€=939 -0,81 = 76,40

Pomerna Stihlost’:

— A 45,46

A, ==2=——=0,59
Y A 7640 ’

— 2 108,33

AL, ==2=—"2"=141
z )\ 76,40 ’

Stcinitel’ vzpernosti:
®y,=0,5-[1+a(1,-02)+ ZZ] =0,5-[1+0,21 (0,59 - 0,2) + 0,59°] = 0,72
®,=0,5-[1+a(1,-0,2) + /'1_22] =0,5-[1+0,34- (1,41 -0,2) + 1,41%] = 1,69

1 1
Ay = f = 072 J0,722-0,592 =089 =10
92 ) + ) - )
Dy + d)f,—)lf,
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1 1

Xz = = > = = 0,38 <1,0
o+ ’d)% iy 1,69+ /1,692—1,41
Vzperna tnosnost’ pratu:
oA 0,38-36,40-1073-355-10°
Npgg = Zmin 2Ty — 4849,34 kN
' YM1 1,0

Posudenie:

Ngg _ 192,26

= =004 <10 —  Vyhovuje
Npra 484934

Urcenie kritického momentu M,:

Tladena pasnica nie je v prie¢nom smere podoprend. Stip musi byt preto postudeny
S vplyvom klopenia od ohybového momentu.

L=7,800m
k;=1,0
kw =0,7

Podl'a normy CSN EN 1993 — 1 — 1 boli uréené hodnoty stuéinitelov C1 a C11 pre k;
a trojuholnikovy priebeh ohybovych momentov na:

Cio=1,77
Cl,l = 1,85

Vypocet kritického momentu:

ko = T [Ew__ ™ 210000 -15,90 - 106
Wt ™ kL~ GI;  0,7-7800+] 81000 15,60 - 10~6

= 0,935

C1=Cuio+ (Cr1—Cio) kw=177+(1,85-1,77)-0,935=1,84<Cy;= 1,85

Hor = 214 Iy = 253/1+ 09352 = 2,520

. 3. . 6 . . 3
M. =y \/EI,GI; _ 2’520m/210 103-190 - 10681000 1560 - 10% _ 2768,15 kNm
cr cr L 7800

Pomerna Stihlost’:

Xr = \/Wpl,yfy _ J8,77-10—3- 355 _ 1,06

2768,15 - 10°
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Sucinitel’ klopenia: - krivka vzpernej pevnosti b (valcovany nosnik, h/b > 2)

Dr=0,5[1+a(@y—02)+2,1=0,5-[140,34- (1,06 - 0,2) + 1,06°] = 1,20

! - L — 0,57 <1,0

Xt =
/ -5 1,20+ +/1,202—1,062

Interakcia ohybu a tlaku:

Suéinitel’ ¢y, ekvivalentného kons§tantného momentu:
(vypodet podl'a normy CSN EN 1993 — 1- 1, tab. B3)
an = My / Mg = 0/1734,50 = 0,00
Cmy =0,90 + 0,05 - an = 0,95 + 0,05 - 0,00 = 0,90
Sténitel Cpit: uréeny pre trojuholnikovy priebeh ohybového momentu.
Cnt=06+04w 204
Cnr=06+04-0=0,6
Unosnosti prierezu:
Myre = fy - Wy pi= 355 - 10°- 8,77 - 10° = 3113,35 kNm
Ngy = fy - A=355-10°- 36,40 - 10 = 12922,00 kN
Interakéné stcinitele Ky Kiy:

(vypocet podl'a normy CSN EN 1993 — 1- 1, tab. B1)

emy(1+ (A, —0,2) L) < ¢, (140,851

— Nrk Nrk

kW =min Y vym1 Y ym1
1,8
192,26 192,26
kyy = min AV ST
1,8
kyy =091
0,12, Ngq <1 0,1 NEgq

— i " (Cmrr—025) XZNRk = & 7 (Cppr—0,25) XZNRK

kzy =min (CmLt ) Yot ( mLT ) Yot
1,4
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]_0llen 19226 ., _ o1 192,26
kzy - m|n (0 6— 025) 0,38 112(‘)322 ,00 — (0 6— 025) 0,38 112:22 ,00
1,4
kzy =0,89
Posudenie:
Ngg My ga+AMy Eq Mz gpq+AMz Eq
NRk + kyy My Rk + kyZ My Rk <10
Y YyM1 LT YM1 YM1
NEd My pq+AMy gq Mz pq+AMy Eq
Nrk T ka My Ri tkzz MzRk =10
Zvym XLT Yo YM1
192,26 1734,50
—— =+ 091 ———==+0<1,0
0 89 12922,00 0’57 3113,35
1,0
192,26 1734,50
———=+ 0, 89— +0<1,0
0,38 12912§ ,00 0 57 3113,35

0,04+0,87=0,91<1,0 —  Vyhovuje
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11. Pitka stipu

Pitka stipu je navrhnuta votknuta. Je posudzovana na 2 kombinacie zat'aZenia:

- kombinécia s maximalnym momentom a sucasnou tlakovou silou (K3)

- kombinacia s maximalnym pomerom Mgy/Ngg (K3), pripadne s minimalnou
tlakovou silou (K8)

Reakcie v pitkach:

Vei=Ry |Nea=R; |Mgg
kN kN kNm
K3 235,04 192,26 17345
K4 179,16 271,87 1513,9
K8 10,6 19,98 70,51
Geometria patky:
it Ocel: S 355 ( fy = 235 MPa,
550 5 620 5 550 ]
| i 1 f, =360 MPa)
+ | + o-
| ] 0 a=1750 mm
J o b =555 mm
| 1 o t, = 60 mm
T & r.= 700 mm
AI, 175 nl, 700 700 175
Beton C 20/25: fo = 20 MPa

|
17%20 Vyska podliatia: 70 mm
|
|
|
[
|

Rozmery betonovej pitky:

ac - be = 2700 mm x 1600 mm
I | § h = 1200 mm
[ [ o
| - - | ZapocitateI'né rozmery:
e > a; = 2700 mm

b1 = 1600 mm
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Sucinitel’ kontrakcie napitia:

a;b 27001600
k — 191 — ’ 1
1750-555

Navrhova pevnost’ betonu:

2kjfek _ 22,1120

fia =3=2% =375 =1876 MPa
Presah dosky:
c=t, [22 =60 |22 =150,7mm
3fja 318,76

Utinna §irka patného plechu:
befp =2 -115+2 - ¢=2-115+2-150,7 = 531,4 mm

Vypocet sil do skrutiek:

P V K3 K4 K8
Neg Meq
j7 j}r - 17345 |15139 |705

Neg[kN] 1923  [271,9  [20,0

e[mm] |9021,6 |5568,5 |3529,0
o |X[mm] | 119,0 1085 |54

UfFﬂ No[kN] 12333 |1120.6 |537
Ne
L
b

il . | . T[KN] [1041,1 |8488 [338
Prierez pitky:
Pétkovy plech: 60 x 555 mm
Vystuhy 2 x UPE400:
2 A=2-919-10°=0,0184 m?
f. ly=2-210-10°=42- 10" m*

A,=2-562-10°=0,011 m?
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Zvareny prierez:

A =60 - 555 + 18 400 = 51 700 mm?

400
_ Zaz; _ 60 555 '30+18400 -(—+60)

ZT 2 = =1700 = 111,9 mm
3.
I, =24 60555 (111,9 — 30) + 2- 210 - 10° + 18400 - (= — 111,9)2

I, = 796,17 - 10 mm*
Prierez pétky pdsobi ako konzola namahana silou v skrutkach T a silou v betone N.

- tlacena strana pétky:

0,119

—_ X —_ . _ —_
Mi= N, (0,565 —2) = 1233,3 - (0,565 — 222%) = 623,43 kNm
- tahand strana patky:
Mp=T -0,390 = 1041,1 - 0,390 = 406,03 KNm
Posudenie prierezu patky:
Iy  796,17-10°

wyp =2 =" =229 -10° mm’
’ Zp 460-111,9

Wy =2 =071 745105 mm?
yad =z, T 1119 "’
oy = Mmax _ SB35 _ 995 24 MPa < f,4 = 355 MPa
wyn | 22910
Vmax _ 12333 _ 355 _
Tmar = 22 = 222 = 112,12 MPa < 22 = 204,96 MPa

Tmax = 112,12 MPa > 222 = 102,48 MPa — Kombinacia M +V

Normalové napitie v bode 2:

Mpax . 623,43 _
g O 21224 MPa 92 =7 T 22 = i 0e 3121 = 244,39 MPa
‘_‘ 17/ 7[«&,39 MPa
2 / JoZ + 312 = /244392 + 3 - 112,127 =
i / =312,15 MPa<335 MPa — Vyhovuje
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Pripojenie pozdiznych vystuh k pitkovému plechu:
St navrhnuté katové zvary a = 6 mm. Na kazda vystuhu UPE180 pripadaju 2 zvary.

Posudzované s 2 rezy: Rez I-1 — na lici stipu (max. sila V) a Rez II-1l — na konci pitky
(najvacsi vplyv momentu Mgg). Pri posudzovani rozhoduje kombinacia K3.

1720 Vnutorné sily:

X1

KLl Ngg = 192,3 kN

Meg = 1734,5 KNm
Vg = 226,3 KNm

<-<—  V,=1041,1kN
x=119,0 mm |

Napitie v zvaroch:

%4 S N M
T =+ g =SBy Sy 1 =0, =0, /V2
Awe Iy4 aye Awe Iwe

L=1720-2-a=1720-2-6=1708 mm
Awe =4 - 6 - 1708 = 40992 mm?
lye = 4 - 5/12 - 1708 = 8304,45 - 10° mm*

Sty =60 - 555 - (111,9 — 30) = 2,727 - 10° mm®

Rez I-I:
7 = VEa VpSfy _ 226300  1041100-2,727-10° _ 5541486 = 154.1 MPa
™ Awe ' Iy4 awe 40992 796,17 - 106-4 -6 ’ ’ ’
N M 192300 1734,5
Ope = 22+ —L2x; = + (875 —119) = 4,7 + 157,9
Awe  Iye 40992 8304,45-10°

e = 162,6 MPa

T, =0, =%=%’6= 114,98 MPa

Jaf +3(c? + 1) = /114,987 + 3(114,98? + 154,1%) = 352,31 MPa

35231 MPa<—%— = —*%_ _ 490 MPa

BwYmz 081,25
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Rez II-11:

we

_ 192300 1734,5

e = + _860 = 4,7 + 179,6 = 184,3 MPa
40992 8304,45-10
T =0, =2= % = 130,32 MPa

Jaf +3(z? +12) = /130,322 + 3(130,32% + 5,52) = 260,81 MPa

26081 MPa<—2— = _*%_ _ 490 MPa

Bw¥Ymz 081,25

Zvary pozdiznych vystuh vyhoveju.
Navrh a posudenie kotviacich skrutiek:

Pri ur€eni posobiacej sily do jednej skrutky je potrebné reSpektovat’ toleranciu v osadeni
skrutiek, ktord uvazujeme * 50 mm. Maximdlnu silu do skrutky Niggmax urc¢ime
z momentovej podmienky Kk posobisku sily Niggmin. Pri navrhu rozhoduje kombinacia
s maximalnou silou T=1041,1 kN — K3.

= =+ T, = % = “";1'1 = 520,55 kN

__520,55(265+570)
Nt,Ed,max - 735

= 591,4 kN

N gamin = 1041,1 — 591,4 = 449,7 kN

Navrh kotviacich skrutiek: M64 x 4 —5.8.
| 265 | 305 | 185 |

fEdmin | i 5 \LNf,Ed,max D =70 mm: A=3848 mm?

N

- 2
T, T, As = 2851 mm

Poru$enie v mieste zavitu:

0,9'Asfup — 085 0,9-2851-500
Y M2 ! 1,25

Fi g = 0,85 = 1026,36 KN > N £dmax = 591,4 kN

Porusenie v mieste drieku:

Afyp _ 3848400
YMo 1,0

Fira = = 1539,20 kN

Kotviace skrutky vyhovuju.
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Navrh a posudenie kotviaceho prie¢niku:

£ -+ Statické schéma prie¢niku je naznacené na

obrazku. Jednd sa o prosty nosnik
s previslymi koncami.

Magq = 449,7 - 0,265 = 119,17 KNm

7 Vag = 449,7 kN
. | 265 | 305 | 165 | Mo = 591,4 - 0,165 = 97,58 kNm
t.Ed,min ‘ 5 b \I/Nf Ed,max
Vb,d = 591,4 kN
T T
T Ty

Navrh: 2 x U220: Wy, =2 - 281 - 10° = 562 - 10° mm®
A, =2 - 1580 = 3160 mm?
trieda prierezu pre ohyb: 1

Posudenie:

V. _ Avzfyd _ 3160-355
plLRd — V3 - V3

= 647,67 KN > Vpnaxg = 591,4 KN A <2 - 591 4 kN

Je potrebné posudit’ prierez na kombinaciu V + M.
Mpi,rd = 562 - 10° - 355 = 199,51 KNmM > Mgg max = 119,17 kNm

Prierez v bode a:

. 2
— (2 449,7 _ 1) — 0,15
647,67
. PASY _ 103 _ 015-3160%) _
Myra = (Wpr = 232) fya = (562 - 10° - 222222 ) - 355 = 193,97 kNm
My rd = 193,97 > 119,17 KNm — Vyhovuje
Prierez v bode b:
(2-591,4 2
= —1) =068
647,67
_ PASY . _ 103 _ 06831607 _
Myra = (Wpr =232) fya = (562 - 10° - 252120) - 355 = 174,40 kNm
My rd = 174,40 > 97,58 KNm — Vyhovuje
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Prenos vodorovnej posuvajucej sily do betonovej pitky:

Rozhoduje kombinacia K3, kde posudzujeme najvéacsiu vodorovnu reakciu a minimalnu
tlakov silu.

Ryed = 226,3 kN
Nc = 192,26 kN
Stcinitel trenia: u = 0,2
Smykova tnosnost’ v $kare medzi betonom a ocel’ou:
Vig = Ne=0,2 192,26 = 38,452 kN < Vgq =226,3 kN
Vplyv ulozenia skrutiek:
Ne'=N; + 0,25 - As fyg = 192,26 + 4 - 0,25 - 2851 - 355 = 1204,37 kN
u N =0,2-1204,37 = 240,87 kKN > Vg4 = 226,3kN — Vyhovuje

Overenie unosnosti betonu

Pri navrhu kotvenia stipu je potrebné overit’ napitie v pitkovej skare pitky. Uvazuje sa
s plastickym rozdelenim napéitia v zakladovej Skare. Pevnostna trieda betonu je C 20/25.

Charakteristika betonu:

Pevnost’ betdnu v tlaku:

_ 2kjfek 22,1120
T3 9. 3 15

fia = 18,76 MPa
Posobiace sily:
N; = 1233,3 kN

Napitie v péitkovej Skare:

A=x-b=0,119 -0,555 = m?

Opq = £ = 222 = 1864 MPa
Ed A 0,066 :
Posudenie:
Zde1o 2% -099<10 —  Vyhowuje
fj,d 18,76
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12. Kotvenie viznika

Hodnoty reakcii od najmenej priaznivych kombinacii zat’aZenia:
Yy J 1P y

VEd = Rx NEd = Rz
kN kN
K3 200,88 326,63
K2 224,54 271,41
K8 54,01 | 97,86 (fah)

12.1. Navrh a postudenie ¢apového spoja:

Popis ¢apu:
Material: Ocel’ S890: f,, = 890 MPa; fup = 940 MPa
do =34 mm
d =36 mm
A=m-r*=n-17°=091-10° m?
n = 2 (pocet strihovych rovin)

Unosnost’ ¢apu v strihu:

Strihova sila: Fv,ed = R, = 326,63 kN

Unosnost’ &apu v strihu:

0,6fy pA 0,6 -940-10°-0,91-1073
Fopa =—2n= 2 = 821,18 kN
’ YM2 1,25
Posudenie:
F 326,63 )
—vEd 1, =040 <10 —  Vyhowuje
FyRd 821,18

Popis spojovanych casti:

Material: Ocel’ S 355: fy = 355 MPa; f, =490 MPa

a=20,0mm
b =30,0 mm
c=2,0mm
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t=min(2ab)=min(2-20;30)=30mm

Unosnost’ spojovanych Casti v otlaceni:

1,5tdfy _ 1,5-0,030:0,036 355 10°

= 575,10 kN
YMo 1,0

Fb,Rd =

Sila spdsobujuca otlacenie spojovanych Casti:

Fb,Ed = 326,63 kN

Posudenie:
F 326,63 )
bEd < 1, =057 <10 —  Vyhovuje
FpRd 575,10

Unosnost’ ¢apového spoja v ohybe:
Ohybovy moment pdsobiaci v ¢ape: - podl'a normy CSN EN 1993 — 1 —8:

Meg = = Ry max (b+4c-+28) = = 326,63 - 10° - (30 +4-2 + 2 20) = 3,18 kKNm

Unosnost’ &apu v ohybe:

_ md® _ m-0,034% _ —6 3
W, = > = ” =3,859 - 107°m
1,5 Wy 1,5-3,859- 10940 - 10°
Mpq = =20 — = 5,44 kNm
Ymo ’
Posudenie:
Mgq 318 _ :
Mg <10 YV 0,59 <£1,0 - Vyhovuje

Unosnost’ ¢apu pri kombinacii strihu a ohybu:

Podmienka postdenia:

2
MEdJZ + lFV,EdJ <10
MRgq Fyral — 7

l3,18 2 l326,63

2
J =034+4+017=051<10 —  Vyhowje
5,44 821,18
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12.2. Navrh a posudenie kotviacich skrutiek

Popis kotviacich skrutiek:

FISCHER RG M 24 x 300 — 6.8 ( f,, = 600 MPa; f,, = 480 MPa )

d=24mm
do =28 mm
A = 353 mm?

n = 4 kusy = celkovy pocet skrutiek

m = 2 rady

Unosnost’ v t'ahu:

Tahova sila v najviac namahanej skrutke ( uvazovany vplyv pacenia)

My ed = Rx- € =224,54 - 0,15 = 33,68 kNm

Fo = R 4 Mypdrea | MxgaTya _ (0, 3368340 0200\ .
tEd = \ myYr2, mYr2;, )'P T \4 2 -3402 2-2002)
x,i v,i

Ft,Ed - 65,87 kN

Unosnost’ 1 skrutky v tahu:

k As  0,9-600-353
Fipa = 2fubdls = 152,50 kN
’ YM2 1,25
Posudenie:
F 65,87 .
—LEd < 1, =043 <10 —  Vyhovje
FtRrd 152,50

Unosnost’ v strihu:

Sila v 1 skrutke:

RI+RS 52542307
= 2 = 56,14 kN

F =
V,Ed n

Unosnost’ skrutky v strihu:

V,Rd ots 1,25 '
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Posudenie:
F 56,14 )
rE < 1, =055<10 —  Vyhowuje
Fy Rd 101,66

Kombinacia strihu a ahu:

Posudenie:
F F 56,14 65,87
v.Ed LEL < 1, = 0,55+0,31=0,86 < 1,0
FV,Rd 1,4‘FV,Rd 101,66 1,4:152,50

Skrutka vyhovuje na kombinéciu strihu a tahu.
Charakteristika pitkovej dosky:
Material: Ocel’ S 355 (f, = 490 MPa, f, = 355 MPa)
t=30 mm
a =60 mm
b=85mm
Rozstupy a vzdialenosti od okrajov:
e, = 60,00 mm > 1,2-dp=12-27=324mm
e, = 60,00 mm > 12-dp=12-27=324mm
p1 = 200,00 mm > 1,2-dp=2,2-27=59,4 mm
p2= 200,00 mm > 1,2-dp=2,2-27=59,4 mm
Unosnost’ v otladeni:

Unosnost’ dosky v otlaeni:

ky = min(2,5; 2,82~ 1,7; 1,422 ~ 1,7) = min (2,5; 4,5;87) = 2,5
0 0

Jub, e, P1 —1) = min(1; 1,22; 0,74; 2,22) = 0,74
fu '3do’3dy 4

ap, = min (1
kqi.ap fy-d-t 2,5:0,74-490-24 -30
F pg = 20 fudt = 522,14 kN
’ YM2 1,25
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Posudenie:
F 56,14 .
bEd , =011 <1 — Vyhovuje
FpRd 552,14

Unosnost’ v pretlaceni:

Unosnost’ dosky v pretladen:

. 6
Byra = 0,6 dp t, 2= =06 - 1 - 0,036 - 0,030 - 22 2% — 798,01 kN
! YMm2
Posudenie:
F 65,87 .
—LEd < 1, =0,08<1 —  Vyhovuje
BpRra 798,01

Vplyv pacenia pitkovej dosky:

t, = 4,3 3/% - 4,33/855542 =40,18mm£t=30mm —  vplyv padenia

40,183-303
—=1,33
242

t3-t3

Yp = 1+0,005

=1+0,005

Schéma ¢apového spoja:

/]\ Rz
Rx

&
48

L

V

N\

.
7
’ 460 )
’ i S
D D | —x
5 I 7] o
g | [ 1 | g
o | [P

Ocelova konstrukcia
letiskového hangdru - 87 (105) - Kotvenie viznika



Michal Kuba Staticky vypocet VUT v Brné, FAST 2015

12.3. Zvar pitkového plechu
Jedna sa katové privarenie capového plechu na péatkovu dosku.

Charakteristika zvaru:

Material: Ocel’ S355 (fy = 490 MPa; fy = 355 MPa)

Bw=10,9
a=7mm
L =200 mm

Posobiace sily: Ry = 224,54 kN (K2)

M, = Ry (e -t) = 224,54 (0,150 — 0,030 ) = 26,94 kNm

Napitie v zvare:

1, == Bx _ 22880 _ 5419 Mpa
= 4 Lan 200-7-2
M M 26940
OwM = —> =172 = = 288,64 MPa

1 1
w ~al?2 Z.7. 2,
6aLn A 7-2004-2

OwM _ 288,64

T, =0 = =
L L NG V2

= 204,10 MPa

Jaf +3(c? +12) = /204,107 + 3(204,10? + 80,19%) = 431,18 MPa

43118 MPas—2— = 2% —490MPa  —  Vyhowuje
wYM2 0,8-1,25
o, =20410MPa< 2= 22 =302 MPa  —  Vyhowuje
YMm2 1,25

Navrhnuty zvar vyhovuje na pdsobiace zat'azenie.
y Y ] p
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12.4. Overenie unosnosti betonu

Pri névrhu kotvenia vdznika je potrebné overit napitie v pitkovej Skare kotevného
bloku. Uvazuje sa s plastickym rozdelenim napétia v zdkladovej Skare. Pevnostna trieda
betonu je C 20/25.

Charakteristika betonu:

Pevnost’ betonu v tlaku:

=2% — 1333 Mpa
1,5

f

ck
Yc

fc,d =

Pdsobiace sily:

R, = 271,41 kN (K2)

My =Ry -h=224,54 - 0,180 = 40,42 kN
Napitie v péatkovej skare:

My 40,42
R, 326,63

e, = =0,15m

Actt = (Ly-2 &) L, = (0,46 — 2 - 0,15) - 0,32 = 0,051 m?

R 271,41
Opg = —— = = 5,32 MPa
Aeff 0,051
Posudenie:
5,32 :
JEd (19 ——=0,40<10 —  Vyhowuje
fed 13,33
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13. Postidenie vybranych detailov

13.1. Pripoj diagonal a zvislic na pasy viznika

Obr. 66: Poloha rieseného sty¢niku v konstrukeii

Ako najmenej priazniva bola ur¢ena kombinacia K2.

Vnutorné sily a popis prvkov:

Prut D1 D2 z S
Ocel: | S355 S355 S355 S355
g[mm]| 76,1 76,1 33,7 | 2445

ti[mm] 4 4 4 10
0i[°] 46 43 90 0
Ni eq

162,79 | 171,84 | 12,55 | 360,47

[kN]

Navrhové osové unosnosti:

PoruSenie povrchu pésu:

Nogd , MoEa 360,47 14,31
OoEd = + = = 83,39 MPa
’ Ag Welo 7,37-1073  4,15-10" %
O0.E 83,39
n uEd — = 0,235

P fyayys 35510

ky=1-0,3n,(1+n,)=1-03-0,235 (1+0,235) = 0,91

do _ 0,245

= _ = 12,25
2ty 20,010
0,17
g=017m->ZL=""2=17
to 0,01

1,2 . 12
kg = y°? (1 R at s )> = 12,2502 - (1 SR ) = 1,65

1+exp(ﬁ—1,33 1+exp( 001 —1,33)
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kgkpfyots di+dp+ds 1,65 0,91 355 - 0,012 2:0,076+0,034
N, . = _sinby (1’8+10’2—3d0 ) e (18+102227 0%
LRd — YMs B 10
Nipa = 324,65 kN
sinf4 sin46
NZ,Rd = 1,Rd = 324,65 = 342,43 kN

sinf, sin43
Porusenie prelomenim Smykom:

di =76,1 <do—2tp = 244,5-2-10 = 2245

fy,ot - 1+sinfq
_ V3 9 "lasinZg; _ 355 1+sin46°
Nigra = — == 0,0170,076 ———= = 813,01 kN

Navrhové kritérium:
Jedna sa o sty¢nik typu KT.
Nigg-Sin 61 + N3gg - Sin 3 < Njgrq - Sin 0;
162,79 - sin 46° + 12,55 - sin 90° < 324,64 - sin 46°
129,65 kN < 233,54 kN — Vyhovuje
N2,ed < N2 rd

171,84 kKN <34243kN  —  Vyhovuije

13.2. Pripoj diagonal na horny pas viznika

Obr. 67: Poloha rieSeného sty¢niku v konstrukcii

Ako najmenej priazniva bola uréena kombinacia K4.
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Vniutorné sily a popis prvkov:

Prit D1 D2 H
Ocel: S355 S355 S355
gi [mm] 76,1 76,1 2191
ti [mm] 5 5 8,0
0i[°] 45 45 0
al(ll\Elli 176,97 | 162,81 754,7

Navrhové osové unosnosti:

Porusenie povrchu pasu:

NoEg My g 754,7 0,33
Oppqg = 20+ 22 = + = 143,35 MPa
’ Ag Welo 5,31-1073  2,70-10~%
(o} 143,35
n 0Fd  — = 0,404

P fyayys 35510

kp=1-0,3n, (1+n,) =1-0,3-0,404 - (1 +0,404) = 0,83

y= 2 - 229 _ 43469
2ty 2-0,008
0,109
9=0,109m - = = =1363
to 0,008

1,2 . 1,2
kg = y°? (1 + %) — 13,69°2 - <1 D 33)> = 1,69

1+exp(‘tio‘g—1,33 1+exp( 0008

kgkpfyot3 d 083255 - 2

gipJyo 0( 1) 1,69-0,83-355-0,008% 0,076)
————(1,84+10,2==

sin6q do sin45° \1'8+10'20.219

Ny oy = =
1,Rd YMs 1,0

Nl,Rd = 255,16 kN

sinf, __ sin45
LRd sin45

NZ,Rd - 255,16 = 255,16 kN

sinf,
PoruSenie prelomenim Smykom:
d; =76,1 <do— 2t =219,1-2-8=203,1

—fy’otoﬂdl—l“i;m1 355 1+sin45

- + °

Nypg =2 25in761 — 2220 00870,076 ———> = 945,14 kN
, YMs \3 25in245°
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Navrhové kritérium:
Jedna sa o sty¢nik typu KT.
N1 gg- Sin 613 <Njprg - Sin 61
176,97 - sin 45° < 255,16 - sin 45°
125,14 kKN < 180,43 kN - Vyhovuje
N2,ed < N2rd
162,81 kN < 255,16 kN - Vyhovuje
13.3. Pripojenie viznika na stip
Popis ¢apu:
Material: Ocel’ S890: f,, = 890 MPa; fup = 940 MPa
do =28 mm
d=31mm
A=mn-r’=n-14*=6,16- 10" m’
n =2 (pocet strihovych rovin)
Unosnost’ ¢apu v strihu:
Strihova sila: Fv,ed = R; = 240,43 kKN (K10)
Unosnost’ &apu v strihu:

0,6fy,pA n = 0,6 -940 - 10°-6,16 - 10™*

Fyra = -~ T 2 = 555,65 kN
Posudenie:

F 240,43 .

—2Ed < 10 =043 <10 —  Vyhowuje

FyRrd 555,65

Popis spojovanych ¢asti:

Material: Ocel’ S 355: f, = 355 MPa; f, =490 MPa
a=20,0 mm
b =30,0 mm

Ocelova konstrukcia
letiskového hangdru - 93 (105) - Posudenie vybranych detailov



Michal Kuba Staticky vypocet VUT v Brné, FAST 2015

c=2,0mm
t=min(2ab)=min(2-20;30)=30mm
Unosnost’ spojovanych &asti v otladeni:

1,5td f, 1,5-0,030 -0,031 -355 - 10°
Y = = 479,25 kN
YMo 1,0

Fyra =
Sila spdsobujuca otlacenie spojovanych Casti:
Fpeq = 240,43 KN
Posudenie:

F 240,43 .
—2Fd < 1,0 =050 <1,0 —  Vyhowje
FpRd 479,25

Unosnost’ ¢apového spoja v ohybe:

Ohybovy moment pdsobiaci v ¢ape: - podl'a normy CSN EN 1993 — 1 —8:

Meg = % R,.max (0+4c+23a) =§ 240,43 - 103 (30 + 4-2 + 2-20) = 2,34 kNm

Unosnost’ Eapu v ohybe:

3 . 3
We =" =" = 2155 - 107 m’

1,5 Wer fs 1,5-2,155- 10940 - 10°
=P = = 3,04 KNm
YMo 1,0

Mgy =

Posudenie:

Mea <90 222077 <1,0 >  Vyhovuje

Mgq 3,04
Unosnost’ ¢apu pri kombinacii strihu a ohybu:

Podmienka postdenia:

2
MEdJZ n lFV,EdJ <10
MRgq Fyral —

234|% | |24043|% _ B _
l&ﬂ + l555,65J =059+019=078<10 —  Vyhovuje
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Zvar ¢apového plechu

Jedna sa katové privarenie patkového plechu na péatkova dosku.

Charakteristika zvaru:

Material: Ocel’ S355 (fy, = 490 MPa; fy = 355 MPa)

a=6mm
L =218 mm
Posobiace sily: Ry = 226,30 kN (K2)
My =Ry (e-t)=226,30 (0,150 -0,030) = 27,16 KNm

Napitie v zvare:

R R 226300
T =0 === = 88,95 MPa
A Lan 212-6-2
M M 27160
Yy Yy
0, === = = 302,15 MPa
WM ™ w7 Lazn T 101222
6 6
owm 302,15
T, =0 =—== = 213,65 MPa
L1 L] \/E \/E

Jaf +3(e2 + t2) = /213,657 + 3(213,652 + 88,95%) = 454,23 MPa

45423 MPas—22 = 2% _490MPa  —  Vyhowuje
ﬁWYMZ 0,8 '1!25
o, =21365MPa< 2= 22 =392 MPa  —  Vyhowuje
YMm2 1,25

Navrhnuty zvar vyhovuje na posobiace zat'azenie.

Schéma c¢apového spoja:

620

T

T Rz /]\ Rz
! 8 HI)
Bl % (RN
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13.4. KriZenie pritov prie¢neho stuzidla

Pri konstrukénom t'ahadlovom systéme typu Macallay sa pri krizeni pritov vyuziva
systétm Cross Coupler. Jedna sa o systém, kde je profil jedného pratu rozsireny a cez
vnutorny otvor prechadza krizujuci prat. Rozmery jednotlivych ¢asti udava vyrobca.

M 30: CC (Cross Coupler) 30 LCC 30
A =183 mm E =105mm
B =117 mm @F =51 mm
C=32mm
@D =52 mm

Schéma kriZenia prutov stuzidla:

105

1 A 1 1

183 105

13.5. Pripojenie prutov stuzidla k vazniku

Pri navrhu pripojenia pratov stuZidla vychddzame z vyrobcom danych rozmerov
sty¢nikovych plechov. Spoj je dimenzovany na najmenej priaznivi kombinaciu (K3).
StyEnikovy plech je pripojeny 2 kitovymi zvarmi k profilu horného pésu.

Posobiaca sila Ngg = 199,69 kN
Sty¢nikovy plech:
t=22mm
axb=160x 185 mm
Navrhnuty zvar:

Material: Ocel’ S355 (f, = 490 MPa; fy = 355 MPa)
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a=4mm

L =148 mm

Popis ¢apu:
Material: Ocel’ S890: fy, = 890 MPa;
do =29 mm (udava vyrobca)

d =31,5 mm (udéava vyrobca)
A=n-r*=n-145°=6,61-10"m’
n =2 (pocet strihovych rovin)

Unosnost’ ¢apu v strihu:

Strihova sila:

Unosnost’ &apu v strihu:

0,6fu,pAn _0,6-940-10%6,61-10"*

7 ’a \\ e [\ N
= N
fup = 940 MPa

Fu.a = Nea = 199,26 kN (K10)

F =
v.Rd Ym2 1,25
Postdenie:
FyEd 199,26
—=2 <1, =033 <1,0
FyRd 596,49

Popis spojovanych ¢asti:

2 = 596,49 kN

— Vyhovuje

Material: Ocel S 355: fy = 355 MPa; f, =490 MPa

a=12,0mm

b=22,0mm
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c=2,0mm
t=min(2ab)=min(2-12;22) =22 mm
Unosnost’ spojovanych &asti v otladeni:

1,5tdfy _ 1,5-0,022-0,032-355-10°
Ymo 1,0

Fyra = = 374,88 kN

Sila spdsobujuca otlacenie spojovanych Casti:

Fb,Ed = 199,26 kN

Posudenie:
F 199,26 )
2Ed < q, =053 <10 — Vyhovuje
FpRd 374,88

Unosnost’ ¢apového spoja v ohybe:
Ohybovy moment pdsobiaci v ¢ape: - podl'a normy CSN EN 1993 — 1 —8:

Meqg = % Neq (b+4c+23a) :g 199,26 - 103 - (22 +4-2 4+ 2-12) = 1,35 kNm

Unosnost’ Eapu v ohybe:

nd® m-0,0293 _ 3
We=-,;=—2—=239-10"°m
1,5 - Werfy, 1,5:2,39- 107940 - 10°
Mgy = —2E = = 3,38 kNm
YMo 1,0
Posudenie:

MEgg 1,35 .
Mrg <10 338 = 0,40 <1,0 > Vyhovuje

Unosnost’ ¢apu pri kombinacii strihu a ohybu:

Podmienka postdenia:

2
MEdJZ + lFV,EdJ <10
MRgq Fyral = 7

2 2
lﬁ [199,26J =016+0,11=027<10 — Vyhovuje

3,38 596,49
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Zvarovy spoj sty¢nikového plechu:
Neq = 199,26 kN
Ngq,; = €0s 63° Ngg = €0s 63° - 199,26 = 90,46 kN
Ngg, = Sin 63° Ngg = sin 63° - 199,26 = 177,54 kN

__ Npqy . Ry 90,46

= Mo — = 76,40 MPa
A Lan 148-4- 2
N N 177,54
= Ed)l _ NEdL _ = 149,95 MPa
149,95
TJ_ =O'J_ Z%z \/E =1O6,03 MPa

Jaf +3(z? +12) = /106,032 + 3(106,03% + 76,40%) = 249,96 MPa

24906 MPas—2%— = 2% _490MPa  —  Vyhowuje
BwYM2 0,8-1,25

0,=10603MPa< 2 = 222 =392 MPa  —  Vyhowuje
YM2 1,25

Navrhnuty zvar vyhovuje na pdsobiace zatazenie.
13.6. Montazny spoj viznika

MontaZny spoj véznika je navrhnuty ako tupy zvar po celom obvode trubkového
profilu.

Montazny spoj horného pasu — diel 1 a 2:

Hribka spojovanych casti: 6,3 mm. Navrhnuty V zvar s plne prevarenym korefom.
V danom pripade je mozné uvazovat’ pevnost zvaru rovnakil ako pevnost’ spojovanych
Casti. Je potreba ale zaistit’, aby bol zvar prevedeny vhodnym pridavnym materialom, ktory
zaisti v celej oblasti zvaru medzu klzu a pevnosti odpovedajucu oceli S355.

Rieseny mantazny spoj

Obr. 68: Poloha montazneho spoja horného a dolného pasu dielov 1 a 2
Ocelova konstrukcia
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Neq= 391,45 kN (maximalna tahova sila v hornom pase — K7)

Afy  5311073-355-10°

Nyira = I 0 = 1885,05 kN
. . -3. . 6
Ny g = 0.9 Anetfu _ 0.9°531:107%:490-10° _ 1873,37 kN
’ YM2 1,25

Unosnost’ zvaru:
yr = 0,7 (zvar je pristupny iba jednostranne, nie je mozné vykonat’ kontrolu)
Nrg = yr - Nyrd = 0,7 - 1873,37 = 1311,36 kN

Posudenie:

Npqg _ 39145

=030 <1 —  Vyhovuje
Ngra  1311,36

MontazZny spoj dolného pasu — diel 1 a 2:

Hrubka spojovanych cCasti: min. 8 mm. Navrhnuty V zvar s plne prevarenym korenom.
V danom pripade je mozné uvazovat pevnost zvaru rovnakd ako pevnost’ spojovanych
Casti. Je potreba ale zaistit’, aby bol zvar prevedeny vhodnym pridavnym materialom, ktory
zaisti v celej oblasti zvaru medzu klzu a pevnosti odpovedajucu oceli S355.

Medzi montaznym dielom 1 a2 dochadza
300 . k zmene prierezu pratu dolného pasu z profilu TR
e 219,1 x 6,3 na TR 193,7 x 5. Ztoho dovodu je
potreba medzi 2 diely pridat spojovaciu cast
z profilu TR 219,1 x 20 o dizke 0,30 m ktora bude
upravend tak, aby bol zaisteny plynuly prechod
z montazneho dielu 1 na diel 2.

2191
193,7

Neg= 637,34 kKN (maximalna tahova sila v spodnom pase — K1)

Afy  4,671073-355-10°
YMo 1,0

Npl,Rd = = 1657,85 kN

0,9 A 0,9 -4,67-1073:490 - 10°
Ny gy = hnethu = 1647,58 kN
4 YM2 1,25

Unosnost’ zvaru:
yr = 0,7 (zvar je pristupny iba jednostranne, nie je mozné vykonat kontrolu)

Nrd = yr * Nura = 0,7 - 1647,58 = 1153,30 kN
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Posudenie:

Ngq _ 637,34
Ngra  1153,30

= 055<1 —  Vyhovuje

Montazny spoj horného pasu — diel 2 a 3:

Hrubka spojovanych casti: 5,0 mm. Navrhnuty V zvar s plne prevarenym koretiom.
V danom pripade je mozné uvazovat pevnost zvaru rovnakd ako pevnost’ spojovanych
Casti. Je potreba ale zaistit', aby bol zvar prevedeny vhodnym pridavnym materialom, ktory
zaisti v celej oblasti zvaru medzu klzu a pevnosti odpovedajticu oceli S355.

Rieseny montazny s poi

Obr. 69: Poloha montazneho spoja horného a dolného pasu dielov 1 a 2
Neq= 170,54 kN (maximalna tahova sila v spodnom pase — K7)

Afy _ 3,36:1073-355-10°

Npira = o~ m =1192,80 kN
. 10-3. . 6
Nura = 0.9 Anecfu _ 0.9-336:1073490-10° _ 1185,41 kN

YM2 1,25

Unosnost’ zvaru:
yr = 0,7 (zvar je pristupny iba jednostranne, nie je mozné vykonat’ kontrolu)
Nrg = yr - Nyrg = 0,7 - 1185,41 = 829,79 kN

Posudenie:

Npq _ 170,54

=021 <1 —  Vyhovuje
Ngpqa 829,79

Montazny spoj dolného pasu — diel 2 a 3:

Hrabka spojovanych ¢asti: min. 8 mm. Navrhnuty V zvar s plne prevarenym koretiom.
V danom pripade je mozné uvazovat pevnost zvaru rovnaku ako pevnost’ spojovanych
Casti. Je potreba ale zaistit’, aby bol zvar prevedeny vhodnym pridavnym materialom, ktory
zaisti v celej oblasti zvaru medzu klzu a pevnosti odpovedajicu oceli S355.

Ocelova konstrukcia
letiskového hangdru - 101 (105) - Posudenie vybranych detailov



Michal Kuba Staticky vypocet VUT v Brné, FAST 2015

Medzi montdznym dielom 2 a 3 dochédza k zmene
f— prierezu prutu dolného pasu z profilu TR 219,1 x 8,0
na TR 244,5 x 10. Z toho dévodu je potreba medzi 2
diely pridat’ spojovaciu ¢ast’ z profilu TR 244,5 x 25
odizke 0,30 m ktord bude upravena tak, aby bol
zaisteny plynuly prechod z montédzneho dielu 2 na
diel 3.

219,1
2445

Neg= 119,27 kN (maximalna tahova sila v spodnom pase — K1)

Afy  5311073-355-10°

Npl,Rd = m 10 = 1885,05 kN
. 10-3. . 6
Nu‘Rd — 0,9 Anetfu — 0,9:5,31:107°:490- 10 — 1873,37 kN

YM2 1,25

Unosnost’ zvaru:
yr = 0,7 (zvar je pristupny iba jednostranne, nie je mozné vykonat’ kontrolu)
Nrg = 7= - Nuga = 0,7 - 1873,37 = 1311,36 kN

Posudenie:

Ngg _ 119,27

= =009 <1 —  Vyhovuje
NRd 1311,36
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14. Vykaz materialu

Vykaz materidlu je ziskany pomocou programu RFEM 5. Tyka sa nosnych casti
konstrukcie a sluzi k orientacnej predstave o hmotnosti a ploche konstrukcie.

Celkova hmotnost’ konstrukcie: 101 134,6 kg
Povrch konStrukcie: 4570,64 m?

Povrch konstrukénych prvkov: 1914,55 m?

Dizka Hmotnost’ Povrch | Material
Prvok Prierez > 5
[m] [kg/m] [ka] [m] Ocel
HP - Diel 1 TR219,1x6,3 | 169,50 | 33,10 | 5610,45 | 116,62 S355
HP - Diel 2 TR219,1x6,3 | 261,00 | 33,10 | 8639,10 | 179,57 S355
HP - Diel 3 TR 219,1x5,0 | 138,556 | 26,40 | 3658,98 84,32 S355
SP - Diel 1 TR 193,7x8,0 | 191,00 | 36,60 | 6990,60 | 116,32 S355
SP - Diel 2 TR219,1x8,0 | 231,00 | 41,70 | 9632,70 | 158,93 S355
SP - Diel 3 TR2445x10,0 | 121,10 | 57,80 | 6999,58 93,02 S355
D - Diel 1 TR76,1x50 | 209,62 8,77 1838,37 50,11 S355
D - Diel 2 TR76,1x50 | 329,41 8,77 2888,93 78,73 S355
D - Diel 3 TR 76,1x4,0 141,27 7,11 1004,43 55,10 S355
Z - Diel 1 TR 33,7x4,0 84,00 2,93 246,12 8,89 S355
Z - Diel2 TR 33,7x4,0 105,00 2,93 307,65 11,13 S355
Z - Diel 3 TR 33,7x4,0 57,48 2,93 168,42 6,09 S355
Medzivédznikové pruty | TR 139,7 x 4,0 | 1170,00 | 13,40 | 15678,00 | 513,49 S355
Suzidlo prie¢ne M30: d=28 527,65 | 4,83 2548,55 46,41 S460
Stuzidlo pozdizne TR60,3x4,0 | 346,36 5,55 1922,30 | 110,55 S355
Stuzidlo stenové TR 88,9x4,0 59,06 8,38 494,92 28,28 S355
Stipy HEM 600 109,26 | 285,00 | 31139,10 | 256,98 S355
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