1. Ulozeni pfihradového vazniku na sloup
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Obrazek 1.1. Detail sty¢niku
(sty¢nikovy plech a prvky ptihradového vazniku nejsou zobrazeny ve 3D modelu)

1.1. Vstupni data

Materialové vlastnosti:
pas prihradového vazniku, mezipasové pruty, sty¢nikovy plech (S355): f,x = 355 MPa, Es = 210000 MPa.
svary (S275): fyx = 275 MPa, f, = 430 MPa.

Dil¢i soucinitele spolehlivosti materialu (2.2(2), Tab.2.1, EN 1993-1-8:2003; 6.1(1), EN 1993-1-1:2005 ):
'}/MO:]..O, '}/MZ:]..ZS, ’)/M5=1.0



1.2. Vnit#ni sily

Sloup:
Vnitfni sila
Kombinace NEed Ved
zatizeni [kN] [kN]
LG1 -140.8 -4.8
LG2 36.4 20.3
Pfihradovy vaznik:
Vnitini sila
N¢ eqa [kN]
Kombinace zatizeni KZS(1) | KZS(4) KZS(5)
Mezipasové pruty 213.9 31.5 61.3
Pas 182.8 -41.2 -47.1

1.3. Prufezové charakteristiky
Sloup 2[] UPE 320: hy, = 0.32m, by, =0.2m, t,, = 0.014m, A. = 0.01515m?,
LoZisko: |t =0.12m, by = 0.6m, A; = 0.0072m>.
Pas: TR 108 x 5: do = 0.108m, to = 0.005m A, = 0.001618m?>.
Mezipasovy prut: TR 82.5 x 3.6: d; = 0.0825m, t; = 0.004m A, = 0.000892m?.
Stojka: TR 60 x 6.5: do1 = 0.06m, to; = 0.0065m A = 0.000579m>.

Sty€nikovy plech: tg = 0.012m.

1.4. Navrhova unosnost stycniku (stycnik N, EN 1993-1-8:2006)
Rozsah platnosti:
di/do =0.0825 / 0.108 = 0.764 — vyhovuje (7.4.1(3), Tab.7.1),
do/to=0.108 /0.005=21.6  —vyhovuje (tfida 2, 7.4.1(3), Tab.7.1)

di/t1 =0.0825/0.004=229 - vyhovuje (tfida 2, 7.4.1(3), Tab.7.1)

1.4.1. Poruseni pasu dle 7.4.2(1) EN 1993-1-8 (Tabulka 7.2)

Uhly dle obrazku 1.1.: 6, =87.1°, 8, = 33.8°



pomér prameéru pasu ke dvojnasobku jeho tloustky: y = do/2to = 10.8
Prekryti sty¢niku (viz obrazek 1.1): g=-0.02m; g/to=4

Soucinitel prekryti (7.4.2(1), Tab.7.2):

.02 0.024xy 02 . 0.2 0.024x10.8%% \ _
ke =777 X (1 + 1+exp(g/2to —1.33) = 10.87 X (1 + 1+exp(4/2 —1.33) =2.258
Stanoveni napéti v pasu:
Ny, ga=Nt.cnga — NebrgaCos 0, —NgpqCos 0y =
=| -182.8 —213.9 x cos(33.8°)-(- 140.8 x cos(87.1°)) | = 354.776kN (7.2.1 (3), Eq.7.2)

no=—PEL — 18 8/354.8 = 0.515

Npo,Ed
kp=1-0.3npx(1+ny) =1-0.3x0.515x (1 +0.515) = 0.766
Unosnost styéniku v pripadé poruseni povrchu pasu (7.4.2(1), Tab.7.2):

2
Nyra=-2220%0 (18 +10284) * 2=

sin 64 0 YMs
=1/[sin(87.12°)] x 2.258 x 0.515 x 355000 x 0.0052 x (1.8 + 10.2 x 0.06/0.108) x 1/1.0 = 114.7 kN

sin 64

Nara=Nyra Srgh = 114.7 x 5in(87.12°) / sin(33.8°) = 205.9kN

Posouzeni:

n= ZNNl—'Ed =213.9/(2x114.7) =0.932 - Eq.7.3, EN 1993-1-8 vyhovuje
1,Rd

1.4.2. Poruseni pasu dle 7.4.2(1) EN 1993-1-8 (Tabulka 7.2)
Rozsah platnosti pro poruseni sty¢niku smykem:
d1 =0.0825 < dp— 2 x to=0.108 — 2 x 0.005 = 0.098 — vyhovuje (7.4.2(1), Tab.7.2)

Unosnost styéniku v pripadé prolomeni styéniku smykem (7.4.2(1), Tab.7.2):

1+sin6; _ 355000 % 0.005 x 7 X 0.0825 X 1+sin(33.8)

_ fy,O _
N1p,Rd—y—M5ﬁ tomd, 2520, 1.0xv3 25in2(338) 273.3 kN

Lsinf; _ 355000 v gne s s 0.06 x LESRE7D - ges 4 kN

tord =
07%01 25in2 9, ~ 1.0xv3 2sin2(87.1)

fyo
Nop ra==2=
Zp.Rd YmsV3

n = I\I;Ili =213.9/273.3=0.783 - Eq.7.3, EN 1993-1-8 vyhovuje
1p,Rd

n, = I’VVZ—E"’ =-140.8 / -952.4 = 0.148 - Eq.7.3, EN 1993-1-8 vyhovuje
2p,Rd



1.5. Svar prvki prihradového vazniku a styc¢nikového plechu 4.5.3.2 EN 1993-1-8
1.5.1. Svar stojky a sty¢nikového plechu
U¢inna tloustka svaru: a=0.005m.

Délka svaru: leff=2 X (lsige —2 x 0.01m) =2 x (0.12 -2 x 0.01m) = 0.2m.

Niga _ 1402

— 2
V2xax lepf  V2x0.005x0.2 199121 kN/m?.

Normalové napéti kolmé na ucinny rozmér svaru: o, =

Smykové napéti kolmé na osu svaru: T, = o, =199121.3 kN/m?.
Smykové napéti rovnobéiné s osou svaru: 7= 0 kN/m?.
Korelacni soucinitel: Bw =0.9.

Napéti s koutovém svaru dle (4.5.3.2(6), Eqg. 4.1).

Okaw = \/ o2 +3x (12 +1¢) = 4 199121.3% + 3 x (199121.32 4+ 0) =398242.5 kN/m>.

Navrhova unosnost koutového svaru (4.5.3.2(6), Eq. 4.1).

Oraw = fu /(w2 Bu) = 490000/1.25/0.9 = 435555.6 kN/m?.

N1 = Zid'w = 398242.5 / 435555.6 = 0.914 < 1.000

dw

1.5.2. Svar mezipasového prutu a sty¢nikového plechu
U¢inna tloustka svaru: a=0.005m.

Délka svaru: lesf=2 X (lsige—2 X 0.01m) =2 x (0.18 — 2 x 0.01m) = 0.32m.

Nigg _ 2139
V2xax lgpp  V2x0.004x0.32

Normalové napéti kolmé na ucinny rozmér svaru: g, = =189062.7 kN/m?.

Smykové napéti kolmé na osu svaru: 7, = o, = 189062.7 kN/m?.
Smykové napéti rovnobézné s osou svaru: ;=0 kN/m?.
Korelacni soucinitel: Bw =0.9.

Napéti s koutovém svaru dle (4.5.3.2(6), Eqg. 4.1).

Ogaw = \/af +3x (t2+1¢) =/ 189062.72 + 3 x (189062.7% + 0) =378125.4 kN/m?.
Navrhova unosnost koutového svaru (4.5.3.2(6), Eq. 4.1).
Oraw = fu/(7m2% Puw) = 490000/1.25/0.9 = 435555.6 kN/m?.

Nw = 4% — 378125.4 / 435555.6 = 0.868 < 1.000

ORd,w



1.6. Navrhova unosnost oslabeného prufezu dle 6.2.4 EN 1993-1-1
1.6.1. Unosnost oslabeného prifezu mezipasového prutu
Apnet = Ap — 2 X ty x t1 = 0.000892 — 2 x 0.012 x 0.004 = 0.000806m?
NRrd,bnet = fy / 7Mo% Apnet =355000 / 1.0 x 0.000806 = 285.9kN

nnet,]. = Nt,Ed,bracing/ NRd,blnet = 213.9 / 285.9 = 0.748 < 1.000

1.6.2. Unosnost oslabeného priifezu pasu
Achnet = Ach— 2 X ty X to = 0.001618 — 2 x 0.012 x 0.005 = 0.001498m?
Nrd,chnet = fy / 7Mo% Achnet = 355000/ 1.0 x 0.001498 = 531.8 kN

r]net’l = Nt’Ed,chord/ NRd,cblnet = 182.8 / 531.8 = 0.344 < 1.000

1.6.3. Unosnost oslabeného prifezu stojky
Astnet = Ast — 2 X ty X to1 = 0.000579 — 2 x 0.012 x 0.0065 = 0.000423m?
NRd,stnet = fy / 7moX Astnet = 355000/ 1.0 x 0.000423 = 150.3 kN

r]net’l = Nt,Ed,StUb/ NRdlstlnet = 140.8 / 150.3 = 0.937 < 1.000

1.7. Navrh loziska
1.7.1. Svary loziska
U¢inna tloustka svaru: a=0.004m.

Délka svaru: lesf =2 X (lsige —2 x 0.01m) =2 x (0.18 =2 x 0.01m) = 0.32m.

Niga _ 1402
V2xax lepp  V2x0.005x0.2

Normalové napéti kolmé na ucinny rozmér svaru: o, = =22428.5 kN/m?2,

Smykové napéti kolmé na osu svaru: 7, = o, =22428.5 kN/m?.
Smykové napéti rovnobéiné s osou svaru: ;=0 kN/m>.
Korelacni soucinitel: By =0.9.

Napéti s koutovém svaru dle (4.5.3.2(6), Eq. 4.1).

Oraw = \/ 02 +3x (12 +1%) = | 22428.52 + 3 x (22428.52 + 0) =44857.1 kN/m>.

Navrhova unosnost koutového svaru (4.5.3.2(6), Eq. 4.1).



Oraw = fu/(7m2% Puw) = 490000/1.25/0.9 = 435555.6 kN/m?.

Nw = 24% — 44857.1/ 435555.6 = 0.103 < 1.000

ORd,w

1.7.2. Poruseni loziska

Plocha loZiska - Awe = 0.0072m?, mez kluzu oceli - f,=255 MPa, dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu -
Ym2=1.25.

Nrd,toe = fy / 7m2X% Awe =275000/ 1.25 x 0.0072 = 1224 kN

Ntoe = Nted,stub / Nratoe = 140.8 / 1224 = 0.115 < 1.000

1.8. Navrh celni desky sloupu
1.8.1. Svar celni desky a sloupu
U¢inna tloustka svaru: a=0.004m.

Délka svaru: lesfr =2 X (lsige —2 x 0.01m) =2 x (0.32 -2 x 0.01m) = 0.60m.

Niga _ 1408

= 2
VZxax log;  V2x0.004x0.6 =82967.2 kN/m*.

Normalové napéti kolmé na ucinny rozmér svaru: o, =

Smykové napéti kolmé na osu svaru: 7, = o, = 82967.2 kN/m?.
Smykové napéti rovnobéiné s osou svaru: ;=0 kN/m>.
Korelacni soucinitel: Bw =0.9.

Napéti s koutovém svaru dle (4.5.3.2(6), Eq. 4.1).

Ogaw = \/af +3x (12 +1¢) = 8296722+ 3 x (82967.22 + 0) =165934.4 kN/m?.

Navrhova unosnost koutového svaru (4.5.3.2(6), Eq. 4.1).

Oraw = fu/(7m2% Bw) = 490000/1.25/0.9 = 435555.6 kN/m?.

Nw = Z4% — 165934.4/ 435555.6 = 0.381 < 1.000

ORd,w

1.8.2. Tloustka ¢elni desky
Design width of column section: aco =ac—s=0.2 — 2x0.0175 = 0.165m

Design length of column section: b, = bc — tw = 0.32 — 2x0.014 = 0.292m
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pomeér : beo /aco=0.292/0.165 = 1.770

zatizent: q = Ny / aco / beo = 140.8 / 0.165 / 0.292 = 2922.4 kPa

ohybovy moment v roviné: M = &(1x q X (ac,)? = 0.0931 x 2922.4 x (0.165)? = 7.407kNm/m,
Mj = 0% g X (ac0)?= 0.0480 x 2922.4 x (0.165)? = 3.819 kNm/m

Data pro interpolaci:

b/a 1.0 1.1 1.2 13 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0
1 0.048 | 0.055 | 0.063 | 0.069 | 0.075 | 0.081 | 0.086 | 0.091 | 0.094 | 0.098 0.1
2 0.048 | 0.049 0.05 0.05 0.05 0.05 0.049 | 0.048 | 0.048 | 0.047 | 0.046

tud = / G;Ml = V[(6 x7.407)/275000] = 0.0132 m
yo

Navrzena tloustka ¢elni desky: tw = 0.018 m.

Ne = t;”—d =0.0132/0.018 = 0.733 < 1.000

w

1.9. Néavrh $roubt

Srouby jsou pouZity pouze z konstrukénich ddvodd, nenfi tfeba provést jejich navrh. Byly pouZity $rouby
4 x M20. V celni desce jsou provedeny ovalné otvory pro Srouby ve sméru z roviny vazniku, umoZznujici
posun z dlivodu teplotni roztaznosti konstrukce.

Z dlivodu uzavieného prlifezu sloupu musi byt matice pfivareny bodovymi svary tak, aby byla mozna
montaz konstrukce.



