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Podklady a literatura

PouZity budou platné normy pro stanoveni zatiZeni a navrhovani ocelovych konstrukci,
zejmena:

[1] CSN EN 1990 Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukei

[2] CSN EN 1991-1-1 Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukei — Céast 1-1: Obecna zatiZeni —
Objemové tihy, vlastni tiha a uZitna zatiZzeni pozemnich staveb

[3]1 CSN EN 1991-1-3 Eurokéd 1: Zati¥eni konstrukei — Cast 1-3: Obecné zatiZeni — ZatiZeni
sn€hem

[4] CSN EN 1991-1-4 Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukcei — Cast 1-4: Obecné zatiZeni — ZatiZeni
vétrem

[5] CSN EN 1993-1-1 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei - Cést 1-1: Obecnd
pravidla a pravidla pro pozemni stavby

[6] CSN EN 1993-1-8 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei - Cést 1-8: Navrhovéni
styCnikli

Zasady pro vypracovani (zadani, cile price, poZadované vystupy)

V rdmci této prace bude navrZena a posouzena ocelova konstrukce hangéaru pro mala letadla.
Konkrétni konstrukce bude vybrana na zékladé dvou pfedb&Zné feSenych geometrickych,
resp. konstrukénich variant. Minimalni pidorysné rozméry budou 35,0 x 50,0 m. Svétla vyska
objektu bude cca 15,0 m. Z hlediska klimatického zatiZeni spada konstrukce do lokality mé&sta
Kunovice. -

Pro zvolenou variantu bude vypracovan staticky vypocet hlavnich nosnych ¢ésti konstrukce
véetné spoju a n&kterych detaild (dle specifikace vedouciho), technické zprava se zahmutim
postupu montaZe a vykresova dokumentace v rozsahu stanoveném vedoucim préce.

Struktura bakalafské/diplomové préce

VSKP vypracujte a rozélefite podle dale uvedené struktury:

1. Textova st VSKP zpracovana podle Smémice rektora "Uprava, odevzdivéni, zvefejiiovani a uchovavani
vysokogkolskych kvalifikatnich praci" a Smémice d&kana "Uprava, odevzdavéni, zvefejtiovani a
uchovéavani vysokoskolskych kvalifikatnich praci na FAST VUT" (povinn4 sou¢ast VSKP).

2. Prilohy textové ¢4sti VSKP zpracované podle Smé&mice rektora "Uprava, odevzdavani, zvefejtiovani a
uchovavéni vysokoskolskych kvalifikaénich praci" a Sm&rnice d&kana "Uprava, odevzdavani, zvefejiiovani
a uchovéavani vysoko$kolskych kvalifikatnich praci na FAST VUT" (nepovinna soutast VSKP v pfipadg,
%e pHilohy nejsou soudsti textové Sasti VSKP, ale textovou &4st doplituji).

Ing. Michal Strba, Ph.D.
Vedouci bakalafské prace



Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je navrh ocelové nosné konstrukce hangaru pro mala letadla,
umisténého v lokalité letisté v Kunovicich. Jako zakladni material byla zvolena ocel S355 a
pro vybrané prvky ocel S460. Pfihradova stfecha objektu byla navrzena jako sedlova o sklonu
15,9°. Pldorys objektu je obdélnikovy o rozmérech 51,0 m x 35,0 m a vyska uprostied rozpéti
stavby je 16,5 m. Vypoctovy model byl proveden pomoci softwaru Dlubal RFEM 5.03.
Posudky byly az na vyjimky provedeny dle platnych norem s ovéfenim pomoci softwaru.

Kli¢ova slova

Hangar
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Prihradovy vaznik
Vaznice

Sloup
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Sty¢nik

Abstract

The goal of this bachelor’s thesis is the design of steel loadbearing structure of the hangar for
small planes, situated at the locality of the airport in Kunovice. As the basic material was
chosen steel S355 and for selected elements steel S460. Truss roof of the object was designed
as saddle, pitched at 15,9°. The plan of the object is rectangular with the dimensions
51,0 m x 35,0 m and the height of the building in the middle of its span is 16,5 m.
Computational model was created by using the software Dlubal RFEM 5.03. The reports were
with the exceptions created by following the valid standards and verified by the help of the
software.
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soucinitel sméru vétru

soulinitel expozice
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intenzita turbulence
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pruzny kriticky moment

navrhova ohybova unosnost

navrhovy ohybovy moment

navrhova hodnota plastické tinosnosti v ohybu
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vzpérna inosnost
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navrhova osova sila

redukovana navrhova hodnota tinosnosti v ohybu v disledku osovych sil
navrhova hodnota osové plastické tinosnosti neoslabeného prifezu v tahu
charakteristickd hodnota osové tinosnosti

navrhova hodnota tnosnosti v tahu

navrhova inosnost oslabeného priifezu

vyslednice sil

navrhova unosnost ve smyku
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Cilem této bakalarské prace je navrh ocelové nosné konstrukce hangaru pro
mala letadla, umisténého v lokalité letiSt€ v Kunovicich. Jako zakladni
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Kunovice. As the basic material was chosen steel S355 and for selected
elements steel S460. Truss roof of the object was designed as saddle,
pitched at 15,9°. The plan of the object is rectangular with the dimensions
51,0 m x 35,0 m and the height of the building in the middle of its span is
16,5 m. Computational model was created by using the software Dlubal
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AUTOR: Marek Rusnak PROJEKT: Hangar pro mala letadla CAST: B - Porovnani variant

1. Varianta A:

U této varianty je stfeSni konstrukce feSena pomoci jedenacti pfihradovych
obloukovych trubkovych vaznikd v osové vzdalenosti 5 m. Dolni a horni pasy
vaznikl jsou tvofeny obdélnikovymi trubkami a mezipasové diagonalni pruty jsou
tvofeny trubkami ¢tvercovymi. Vzajemné propojeni vazniku je tvofeno pomoci
vaznic navrzenych z obdélnikovych trubkovych profilt a stfesni plast je proveden
pomoci stfeSniho systému Kalzip, vCetné izolaci a trapézového plechu TR
50/260/1,00. Na sténach je oplasténi roznaseno pomoci pazdiku z obdélnikovych
trubkovych profild. Vazniky jsou po obou stranach vynaseny pomoci
pfihradovych sloupu, jejichz vnitini a vnéjSi pasové pruty jsou zhotoveny opét
z trubek obdélnikovych a vyplioveé diagonalni pruty z trubek ¢tvercovych. Pficna
tuhost objektu je zajiSténa pomoci predpjatych tyCovych tahel umisténych v
krajnich polich konstrukce a podélnou tuhost zajistuji stfeSni ztuzZidla provedena

po celé délce konstrukce.

1.1 Geometrie konstrukce:

1.1.1 Perspektivni pohled:
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AUTOR: Marek Rusnak PROJEKT: Hangar pro mala letadla CAST: B - Porovnani variant

1.1.2 Pudorysné schéma:
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Pldorysna délka objektu: L =50,000 m
Padorysna Sitka objektu: B =35,000 m
Vyska objektu: H=16,500 m



AUTOR: Marek Rusnak PROJEKT: Hangar pro mala letadla CAST: B - Porovnani variant

1.1.3 Schéma priéného rezu A-A‘:

16500
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Svetla vyska objektu: H,, = 15,000 m
Konstruk¢ni vyska objektu: H,, = 16,500 m



AUTOR: Marek Rusnak PROJEKT: Hangar pro mala letadla CAST: B - Porovnani variant

1.1.4 Schéma podélného fezu B-B‘:

16500
10000 v 6500

207

000s

1

619

000S

1

1020

000S

1

000s
=
N
N

1

000s

1476

0000S
1

000s

1

2028

000S

2657

000s

1

2657

000s

,2657 |,

000Ss




AUTOR: Marek Rusnak PROJEKT: Hangar pro mala letadla CAST: B - Porovnani variant

1.2 Zatizeni:

1.2.1 Stalé:
1.2.1.1 ZS1 - Vlastni tiha:

VypocCet vlastni tihy byl vygenerovan na vypoCtovém modelu softwarem
RFEM 5.03 spole¢nosti DLUBAL.

1.2.1.2 ZS2 — Ostatni stalé zatizeni:

Zatizeni kg/m? | KN/m?2 | kN/m?
Stfedni systém Kalzip tl. 1 mm 5,00 - 0,05
Tepelna izolace ROCKWOOL DACHROCK tl. 100 mm - 1,62 | 0,16
Modifikovany asfaltovy pas ELASTEK 50 SPECIAL MINERAL tl. 4 mm | 5,45 - 0,05
Trapézovy plech 50/260 tl. 1 mm 9,63 - 0,10
Celkové zatizeni od stfe$niho plasté g'kx1i= 0,36

Zatézovaci Sirky pro vaznice:

Vaznice 1 a 13:

ZS=1,194 m
Vaznice 2 a 12:
ZS =2,862 m

Vaznice 3 az 11:

ZS=3,336 m
Zatizeni plsobici na vaznice:
Vaznice 1 a 13:

9 =9 ZS=0,36-1,194 =0,43 kN/m
Vaznice 2 a 12:

9 =9 ZS =0,36-2,862 =1,03 kN/m
Vaznice 3 az 11:

Ju =9 ZS=0,36-3,336 =1,20 kN/m



AUTOR: Marek Rusnak PROJEKT: Hangar pro mala letadla CAST: B - Porovnani variant

Zatézovaci vysky pro pazdiky:

Pazdik 1:

ZV =3,357m
Pazdik 2:

Z\V =2,657m
Pazdik 3:

ZV =3,986 m

Zatizeni pUsobici na pazdiky:
Pazdik 1:

G4 =92V =0,36-3,357 =121 kN/m
Pazdik 2:

0. = glkl’ ZV =0,36-2,657 =0,96 kN/m
Pazdik 3:

On = g.kl' ZV =0,36-3,986 =143 kN/m

1.2.2 Proménné:

1.2.2.1 ZS3 — Zatizeni snéhem pinym:

Pripad (i) | 08

Pripad (i) 0,5 73

D e L

Snih plny uvazujeme pouze pro porovnani variant. Stavba se nachazi ve mésté
Kunovice, jez nalezi do snéhové oblasti |. Nejvétsi uhel sklonu stfe$ni konstrukce
je na okraji vazniku a ma velikost 40,7529° < 60°. Zatizeni se tedy roznasi po
celé pldorysné Sifce objektu Is = 35 m.



AUTOR: Marek Rusriak

Tvarovy sougdinitel:

p, =0,8

Soucinitel expozice:

C, =10

Tepelny soucinitel:

C, =10

Charakteristicka hodnota zatizeni snéhem na zemi:

S, = 0,7 kN/m?

PROJEKT: Hangar pro mala letadla

Zatizeni snéhem na stireSe:

s=u-C,-C,-s, =0,8:1,0-1,0-0,7 = 0,56 kN/m’

Zatézovaci Sirky pro vaznice:

Vaznice 1 a 13:
ZS=0,938 m
Vaznice 2 a 12:
ZS=2,351m
Vaznice 3 a 11:
Z5=2,924m
Vaznice 4 a 10:
ZS=3,099 m
Vaznice 5a9:
ZS=3,225m

Vaznice 6 a 8:

ZS=3,302 m
Vaznice 7:
ZS=3,327m

Zatizeni plisobici na vaznice:

Vaznice 1 a 13;

q, =s-25=0,56-0,938 = 0,53 kN/m

CAST: B - Porovnani variant



AUTOR: Marek Rusnak PROJEKT: Hangar pro mala letadla CAST: B - Porovnani variant

Vaznice 2 a 12:
dy =S-Z5=0,56-2,351=1,32 kN/m
Vaznice 3 a 11:
dy =S-Z5=0,56-2,924 =1,64 kN/m
Vaznice 4 a 10:
Oy = s-ZS=0,56-3,099 = 1,74 kN/m
Vaznice 5 a 9:
dy =S-Z8=0,56-3,225=1,81kNm
Vaznice 6 a 8:
dy =S-Z5=0,56-3,302=1,85 kN/m
Vaznice 7:
dy =S-Z8=0,56-3,327 =1,86 kN/m
1.2.2.1 ZS4 - Zatizeni vétrem pricnym:
Vitr pfiény uvazujeme pouze pro porovnani variant, kde zanedbame puUsobeni
vétru na Celni svislé stény. Stavba se nachazi ve mésté Kunovice, jez nalezi do

vétrné oblasti Il. Kategorie terénu je Il.

Soucdinitel sméru vétru:

Cair = 10

Soucinitel roéniho obdobi:

Cseason = 1'0

Vychozi zakladni rychlost vétru:

Voo = 25 m/s
Zakladni rychlost vétru:
V, =Cy, - C “Vpo =10-10-25=25 m/s

season

Parametr drsnosti terénu:
z,=0,05m
Minimalni vyska:

Z. . =2m

min



AUTOR: Marek Rusnak PROJEKT: Hangar pro mala letadla
Vyska budovy nad terénem:

z=16,5m
Maximalni vyska:

z, = 200m

Parametr drsnosti terénu li:

z,,= 0,06m

Soucinitel terénu:

0,07 0 05 0,07
k =0,19.| 2o =0,19-(’—J ~0,19
Zo,|| 0,05

Soucinitel drsnosti ve vysce 16,5 m nad terénem:

— plati pro:
Zin=2mM<z=165m<z_ =200 m
— vypocet:

c,(16,5) =k,-In(£) =0,19-In(32) =110

0,05

Soucinitel ortografie ve vysce 16,5 m nad terénem:

c,(16,5) =1,00

Stredni rychlost vétru ve vysce 16,5 m nad terénem:

CAST: B - Porovnani variant

v_(16,5)=c,(16,5)-C,(16,5)-v, =110-100-25 = 27,5 m/s

Soucinitel turbulence:

k, =1,00

Intenzita turbulence ve vysSce 16,5 m nad terénem:

— plati pro:
Zin=2mM<z=165m<z_  =200m

— vypocet:

K, 1

e () 300 ()

=0,172




AUTOR: Marek Rusnak PROJEKT: Hangar pro mala letadla CAST: B - Porovnani variant

Mérna hmotnost vzduchu:

=125 kg/m®
Maximalni dynamicky tlak vétru ve vysce 16,5 m nad terénem:
0,(16,5)=[1+7-1,(16,5)]-0,5-p- V2 (16,5) =
=[1+7-0,172]-0,5-1,25-27,5% =
=1041 N/m? =1,04 KN/m?

Soucinitelé expozice pro stiresni konstrukci:

A
VI C ——
. £ Q r
AT
" ,,
— plati pro:
z,=h+f=10+6,5=16,5m
— pomery:
h 10
—=—=0,286
d 35
f 6,5
~=22_0,186
d 35
Cpe,10 [
0.8 '
0.6 S
|
04 Pym g
|
= > interpolace pro A
:O ,050,1 0,2 0,3 04 0.5 d v ::,13:
-0.2 !
04— i £
1
-0,6 — '.}ﬁ“dJ oAA) = /uss
2.0 8 r A(hid»0.5)
-0.8 ‘\5\1 —D(s) 04|39
e : o \
12— ! f :
A (hid>0,5)

— velikost soucinitelt viz obr.:

Cper0(A) = 0,55
Coes0(B) =—0,89

Cpe10(C) =-0,40
10



AUTOR: Marek Rusnak PROJEKT: Hangar pro mala letadla CAST: B - Porovnani variant

Tlak vétru pusobici na povrch stresni konstrukce:
W (A)=0q,(16,5)-C,.,(A) =1,04-(-0,55) = -0,57 KN/m?

W, (B) = 0,(16,5) €, 1,(B) =104 (~0,89) = 0,93 kN/m’

pe,10

W,(C) = 0,(16,5)-C,.,(C) =104 -(~0,40) = 0,42 kN/m*

Schéma zatizeni streSni konstrukce vétrem:

19068

Zatézovaci Sirky:

Vaznice 1 a 13:
ZS=1,194m
Vaznice 2 a 12:
ZS5=2,862m
Vaznice 3 a 11:
ZS=3,336 m
Vaznice 4 a 10:
ZS=Z81+2Z282+7S3=1,668 m + 0,474 m + 1,194 m
Vaznice 5 a 9:
ZS=3,336m
Vaznice 6 a 8:
Z5=3,336 m
Vaznice 7:

ZS=3,336 m

11



AUTOR: Marek Rusnak PROJEKT: Hangar pro mala letadla
Zatizeni pusobici na vaznice:

Vaznice 1:

d, =W, (A)-ZS =-0,57-1,194 = —0,68 kN/m
Vaznice 2:

d, =W, (A)-Z8 =-0,57-2,862 =—1,63 kN/m
Vaznice 3:

Q. =W, (A)-ZS =-0,57-3,336 = —1,90 kKN/m
Vaznice 4:

Qe = W.(A)-(Z81+252)+w,_(B)-ZS3 =

=-0,57-(1,668 +0,474)-0,93-1,194 =
=-2,33 KN/m

Vaznice 5 az 9:

Q. =W, (B)-ZS =-0,93-3,336 = —3,10 kN/m
Vaznice 10:

Qe =W, (B)-ZS3+w_(C)-(Z51+252) =

=-0,93-1,194-0,42-(1,668+0,474) =
=-201kN/m

Vaznice 11:

d,, = W,(C)-ZS=-0,42-3,336 =—1,40 kN/m
Vaznice 12:

d,, =W, (C)-Z8 =-0,42-2,862 = —1,20 kN/m
Vaznice 13:

Qe =W, (C)-Z8=-0,42-1194 =—0,50 kN/m

CAST: B - Porovnani variant

12



AUTOR: Marek Rusnak PROJEKT: Hangar pro mala letadla CAST: B - Porovnani variant
Soucinitelé expozice pro bo¢ni svislé stény budovy:

— nutna linearni interpolace mezi normovymi hodnotami:

oblast A B C D E
h/d | Cpe10 | Cpe1 | Cpe10 | Cpe | Cpe,10 | Cpe1 | Cpe,10 | Cpet | Cpe10 | Cpea
5 -1,2 1-14| -08 |-1,1 -0,5 0,8 | 1,0 -0,7
1 -1,2 1-14| -08 |-1,1 -0,5 0,8 | 1,0 -0,5
<025|-12 |(-14| -0,8 | -1,1 -0,5 0,7 | 10 -0,3
Pudorys
: “' -

- Pohled .-—--*
— pomery:
h _165 0,471
d 35
— linearni interpolace cpe,10 pro plochu D:
0,471-0,25

Cpe10 (D)=0,7+ (0,8-0,7)=0,73

1-0,25
— linearni interpolace cpe,10 pro plochu E:

0,471-0,25
Cpero(E)=—0,3+————"-(0,3-0,5)=-0,36
peo(E) T o025 )

Tlak vétru pusobici na povrch svislych stén:

w, (D) =0q,(16,5)-C,.,,(D) =104-0,73 = 0,76 kN/m’

w,(E) =q,(16,5)-C,,,0(E) =1,04-(-0,36) = -0,37 kN/m’

13



AUTOR: Marek Rusnak PROJEKT: Hangar pro mala letadla
Zatézovaci vysky pro pazdiky:

Pazdik 1:

ZV =3,357 m
Pazdik 2:

ZV = 2,657 m
Pazdik 3:

Z\V =3,986 m
Zatizeni pusobici na pazdiky - navétrna strana:
Pazdik 1:

0. =W.(D)-ZV =0,76-3,357 =2,55 kN/m
Pazdik 2:

O =W,.(D)-ZV =0,76-2,657 = 2,02 KN/m
Pazdik 3:

0, =W, (D)-ZV =0,76-3,986 = 3,03 kN/m
Zatizeni pusobici na pazdiky - zavétrna strana:
Pazdik 1:

0, =W, (E)-ZV =-0,37-3,357 =-1,24 kN/m
Pazdik 2:

a,, =W, (E)-ZV =-0,37-2,657 = -0,98 kN/m
Pazdik 2:

0, =W, (E)-ZV =—-0,37-3,986 = —1,47 kN/m

CAST: B - Porovnani variant

14



AUTOR: Marek Rusnak PROJEKT: Hangar pro mala letadla CAST: B - Porovnani variant

2. Varianta B:

Reseni stfesni konstrukce této varianty je provedeno pomoci jedenacti dvojic
prihradovych vaznikl, navzajem spojenych pomoci ty€ovych tahel. Dolni a horni
pasy vaznikl jsou tvofeny obdélnikovymi trubkami a mezipasové svislice a
diagonaly jsou tvofeny trubkami ¢tvercovymi. Vazniky jsou v podélném sméru
propojeny pomoci vaznic navrzenych opét z obdélnikovych trubkovych profild a
oplasténi je provedeno pomoci stfeSniho systému Kalzip, vCetné izolaci a
trapézového plechu TR 50/260/1,00. Na sténach je oplasténi roznaseno pomoci
pazdikl z obdélnikovych trubkovych profill. Vazniky jsou po obou stranach
vynaseny pomoci sloupt z HEB profilt. Pfi¢na tuhost objektu je zajisténa pomoci
predpjatych tyCovych tahel umisténych v krajnich polich konstrukce a podélnou

tuhost zajistuji stfeSni ztuzidla provedena po celé délce konstrukce.

2.1 Geometrie konstrukce:

2.1.1 Perspektivni pohled:

15



AUTOR: Marek Rusriak

2.1.2 Pudorysné schéma:

PROJEKT: Hangar pro mala letadla

CAST: B - Porovnani variant

-
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35000
|
e
Pladorysna délka objektu: L =50,000 m
Padorysna Sitka objektu: B =35,000 m
H=16,500 m

Vyska objektu:

16



AUTOR: Marek Rusriak

PROJEKT: Hangar pro mala letadla CAST: B - Porovnani variant

2.1.3 Schéma priéného rezu A-A‘:
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Svétla vySka objektu:

Konstrukéni vyska objektu:

H,, = 15,000 m

P{
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=16,500 m
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AUTOR: Marek Rusriak

PROJEKT: Hangar pro mala letadla

2.1.4 Schéma podélného fezu B-B‘:

16500

CAST: B - Porovnani variant
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AUTOR: Marek Rusnak PROJEKT: Hangar pro mala letadla CAST: B - Porovnani variant

2.2 Zatizeni:

2.2.1 Staleé:
2.2.1.1 ZS1 - Vlastni tiha:

VypocCet vlastni tihy byl vygenerovan na vypoCtovém modelu softwarem
RFEM 5.03 spole¢nosti DLUBAL.

2.2.1.2 ZS2 — Ostatni stalé zatizeni:

Zatizeni kg/m? | KN/m?2 | kN/m?
Stfedni systém Kalzip tl. 1 mm 5,00 - 0,05
Tepelna izolace ROCKWOOL DACHROCK tl. 100 mm - 1,62 | 0,16
Modifikovany asfaltovy pas ELASTEK 50 SPECIAL MINERAL tl. 4 mm | 5,45 - 0,05
Trapézovy plech 50/260 tl. 1 mm 9,63 - 0,10
Celkové zatizeni od stfe$niho plasté g'kx1i= 0,36

Zatézovaci Sirky pro vaznice:

Vaznice 1:

ZS =1,820 m
Vaznice 2 az 5:

ZS =3,640 m

Vaznice 6 a7:
ZS=1,820m

Vaznice 8 az 11:

ZS =3,640 m
Vaznice 12:
ZS =1,820 m

Zatizeni plisobici na vaznice:

Vaznice 1 a 13:
Gy =9 ZS =0,36-1,820 = 0,66 KN/m
Vaznice 2 az 5:

9y =9 ZS =0,36-3,640 = 1,31 kN/m

19



AUTOR: Marek Rusnak PROJEKT: Hangar pro mala letadla CAST: B - Porovnani variant

Vaznice 6 a 7:

Gy =9 ZS =0,36-1,820 = 0,66 KN/m
Vaznice 8 az 11:

Ju =9 ZS=0,36-3,640 =1,31kN/m
Vaznice 12:

9u =9 ZS=0,36-1,820 = 0,66 kN/m

Zatézovaci vysky pro pazdiky:

Pazdik 1:
ZV =4313m
Pazdik 2:
ZV =2,875m
Pazdik 3:
ZV=4313m
Zatizeni pUsobici na pazdiky:
Pazdik 1:
Ow =9' 2V =0,36-4,313 =155 kN/m
Pazdik 2:
Ow =92V =0,36-2,875=1,04 kN/m
Pazdik 3:
0, =9",2V=0,36-4,313=155 kN/m
2.2.2 Proménné:

2.2.2.1 ZS3 - Zatizeni snéhem plnym:

Pfipad (i) ]J1(a'1) [J1(C¥2)
Pripad (ii) 0, 514( 1) Hi(er)

Pripad (iil)  14( o) 0,5u1(a2)

Jan @ (

20



AUTOR: Marek Rusnak PROJEKT: Hangar pro mala letadla CAST: B - Porovnani variant

Snih plny uvazujeme pouze pro porovnani variant. Stavba se nachazi ve mésté
Kunovice, jez naleZi do snéhové oblasti I. Uhel sklonu stfechy a ma hodnotu
15,9454° < 60°.

Tvarovy sougcinitel:
p, =0,8
Soucinitel expozice:

C. =10

Tepelny soucinitel:

C,=10

Charakteristicka hodnota zatizeni snéhem na zemi:

S, = 0,7 kN/m?

Zatizeni snéhem na stireSe:

s=u-C,-C,-s, =0,8-1,0-1,0-0,7 = 0,56 kN/m’

Zatézovaci Sirky pro vaznice:

Vaznice 1:

ZS =1,750 m
Vaznice 2 az 5:

ZS =3,500 m
Vaznice 6 a 7:

ZS =1,750 m

Vaznice 8 az 11:

ZS =3,500 m
Vaznice 12:
ZS =1,750 m

21



AUTOR: Marek Rusnak PROJEKT: Hangar pro mala letadla

Zatizeni pusobici na vaznice:

Vaznice 1 a 13:

9, =s-28=0,56-1750 = 0,98 kN/m

Vaznice 2 az 5:

9, =s-28=0,56-3,500 = 1,96 kN/m

Vaznice 6 a 7:

Q. =s-Z8=0,56-1,750 = 0,98 kN/m

Vaznice 8 az 11:

9, =s-28=0,56-3,500 = 1,96 kN/m

Vaznice 12:

q, =s-Z8=0,56-1,750 = 0,98 kN/m

CAST: B - Porovnani variant

2.2.2.1 7ZS4 - Zatizeni vétrem priénym:

Vitr pFi€ny uvazujeme pouze pro porovnani variant, kde zanedbame puUsobeni

vétru na Celni svislé stény. Stavba se nachazi ve mésté Kunovice, jez nalezi do

vétrné oblasti Il. Kategorie terénu je Il.
Soucinitel sméru vétru:
Cair = 10

Soucinitel roéniho obdobi:

Cseason = 1'0

Vychozi zakladni rychlost vétru:

Vpo = 25 m/s
Zakladni rychlost vétru:

Vp =Cq - C

season

Parametr drsnosti terénu:
z,=0,05m
Minimalni vyska:

Z. . =2m

min

Vyo =10-10-25 =25 m/s
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Vyska budovy nad terénem:

z=16,5m
Maximalni vyska:

z, = 200m

Parametr drsnosti terénu Il:

z,,= 0,06m

Soucinitel terénu:

0,07 0 05 0,07
k =0,19.| 2o =0,19-(’—J ~0,19
Zo,|| 0,05

Soucinitel drsnosti ve vysce 16,5 m nad terénem:

— plati pro:
Zin=2mM<z=165m<z_ =200 m
— vypocet:

c,(16,5) =k,-In(£) =0,19-In(32) =110

0,05

Soucinitel ortografie ve vysce 16,5 m nad terénem:

c,(16,5) =1,00

Stredni rychlost vétru ve vysce 16,5 m nad terénem:

CAST: B - Porovnani variant

v_(16,5)=c,(16,5)-C,(16,5)-v, =110-100-25 = 27,5 m/s

Soucinitel turbulence:

k, =1,00

Intenzita turbulence ve vysSce 16,5 m nad terénem:

— plati pro:
Zin=2mM<z=165m<z_  =200m

— vypocet:

K, 1

e () 300 ()

=0,172
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Mérna hmotnost vzduchu:

p =125 kg/m®
Maximalni dynamicky tlak vétru ve vysce 16,5 m nad terénem:
0,(16,5)=[1+7-1,(16,5)]-0,5-p- V2 (16,5) =
=[1+7-0,172]-0,5-1,25-27,5% =
=1041 N/m?* =1,04 KN/m?

Soucinitelé expozice pro stiresni konstrukci:

p d=35000
1 7
]
S— °|‘|3 F —_
P 3]
vitr ——— G H J I g

\

2 2]

=8250

-

e/4

| |e/10=3300 | |e/10=3300

+

— plati pro:
z,=h=16,5m
d=35m
b=50m
e=min{b;2-h} =min{50;2-16,5} =33 m

o =15,9454°
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: Oblast pro smér vétru 6 = 0°
Uhel
F G H | J
sklonu a
Cpe,lo Cpe,l Cpe,lo Cpe,l Cpe,lo Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l
-45° -0,6 -0,6 -0,8 -0,7 -1,0 | -15
-30° -1,1 -20| -0,8 |-1,5 -0,8 -0,6 -08 |-14
-15° -2,5 281 -1,3 |-20| -0,9 |-1,2 -0,5 -0,7 | -1,2
0,2 0,2
-5° -2,3 -25|-12 |-20]| -0,8 |-1,2
-0,6 -0,6
-1,7 -25|-1,2 |-20]| -0,6 |-1,2 0,2
5° -0,6
0,0 0,0 0,0 -0,6
i -0,9 -20| -08 | -15 -0,3 -04 -1,0 | -15
0,2 0,2 0,2 0,0 0,0 | 0,0
i -0,5 -15| -05 |-15 -0,2 -04 -0,5
0,7 0,7 0,4 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 -0,2 -0,3
45°
0,7 0,7 0,6 0,0 0,0
60° 0,7 0,7 0,7 -0,2 -0,3
75° 0,8 0,8 0,8 -0,2 -0,3

a) Tlak na navétrné strané:

Velikost souciniteltl expozice:
Cpe10(F)=0,23

Cpeylo(G) =0,23
Cpeio (H)=0,21
Cpeio (h =-0,40

Cpe10(d) =-0,97

Tlak vétru pasobici na povrch stiesni konstrukce:
w, (F)=0,(16,5)-C . ,,(F) =1,04-0,23 = 0,24 kN/m?
W,(G) = 0,(16,5)-C,.,0(G) =1,04-0,23 = 0,24 kN/m’
w,(H) =q,(16,5)-C. 1, (H) =104-0,21=0,22 kN/m?
W, (1) = G, (16,5) - C,, 1, (1) = 1,04 (0,40) = -0,42 kN/m?

W, (J) =, (16,5) - C o 10(J) =1,04-(-0,97) = ~1,01 KN/m?
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Schéma zatizeni streSni konstrukce vétrem:

— fezy 1-19, 2-2° a 3-3"

b) Sani na navétrné strané:

Velikost soucinitelti expozice:
Cpero(F) =-0,87

Cpe10(G)=-0,78
Cper0(H)=-0,29
Cpe10() =0,00

Cpe10(J) =0,00

Tlak vétru pasobici na povrch stiesni konstrukce:
w,(F)=0,(16,5)-C .., (F) =104 -(-0,87) =—0,91 kN/m*
w,(G) =q,(16,5)C,,,,(G) =104 -(-0,78) = -0,81 kN/m’
W, (H) = ,(16,5) - C,. 1o (H) =1,04-(-0,29) = —0,31 kN/m?

w, () = ,(16,5) - C, 1o(I) =1,04-0,00 = 0,00 kN/m*

pel

w,(J)=0,(16,5)-C,,,,(J) =104-0,00 = 0,00 kN/m?
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Schéma zatizeni streSni konstrukce vétrem:

— fezy 1-1*a 3-3"

‘\_7\

1555

— fezy 2-2"
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Zatézovaci Sirky:
Vaznice 1:

ZS=1,820m

Vaznice 2:

PROJEKT: Hangar pro mala letadla

ZS=2751+252=1,612m+ 2,028 m

Vaznice 3 az 5:
ZS=3,640m
Vaznice 6 a 7:
ZS =1,820 m

Vaznice 8:

ZS=731+782=1,612m + 2,028 m

Vaznice 9 az 11:
ZS =3,640 m
Vaznice 12:
ZS=1,820m

Zatizeni pusobici na vaznice:

a) Tlak na navétrné strané:

— fezy 1-1°, 2-2" a 3-3"

Vaznice 1:

Q. =W, (F)-Z8 =0,24-1,820 = 0,44 kN/m

Vaznice 2:

CAST: B - Porovnani variant

Qe =W, (F)-Z81+w,_(H)- 282 =0,24-1,612+0,22-2,028 = 0,83 kN/m

Vaznice 3 az 5:

Qe =W, (H)- 28 =0,22-3,640 = 0,80 kN/m

Vaznice 6:

Q. =W, (H)-Z8 =0,22-1,820 = 0,40 kN/m

Vaznice 7:

Qe =W, (J)-Z8 =—1,01-1,820 = —1,84 kN/m

Vaznice 8:

A =W, (J)-Z81+w,_(I)- 2852 = —1,01-1,612 0,422,028 = —2,48 KN/m
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Vaznice 9 az 11:

Q. =W, (1)-ZS =-0,42-3,640 = 1,53 kN/m
Vaznice 12:

Qe =W, (1)-ZS =-0,42-1,820 = -0,76 kN/m

b) Sani na navétrné strané:

— fezy 1-1*a 3-3"
Vaznice 1:

Qe =W, (F)- Z8 =-0,91-1,820 = —1,66 kN/m

Vaznice 2:

CAST: B - Porovnani variant

Qi = W, (F)-ZS1+w,_(H)-Z82 =-0,91-1,612-0,31-2,028 = 2,10 kN/m

Vaznice 3 az 5:

a,, =W, (H)- 28 =-0,31-3,640 = —1,13 kN/m
Vaznice 6:

Ay =W, (H)-Z8 =-0,31-1,820 = —0,56 kN/m
— fez 2-2"
Vaznice 1:

Qe =W, (G)-ZS =-0,81-1,820 = —1,47 kN/m

Vaznice 2:

Q. = W.(G)-ZS1+w_(H)-ZS2=-0,81-1,612-0,31-2,028 = -1,93 kKN/m

Vaznice 3 az 5:
Q. =W, (H)-ZS =-0,31-3,640 = —1,13 kN/m
Vaznice 6:

Qe =W, (H)- Z8 =—0,31-1,820 = —0,56 kN/m
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Soucinitelé expozice pro bo¢ni svislé stény budovy:

— nutna linearni interpolace mezi normovymi hodnotami:

oblast A B C D E
h/d Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lo Cpe,l Cpe,lO Cpe,l
5 -1,2 1-14| -08 |-1,1 -0,5 0,8 | 1,0 -0,7
1 -1,2 1-14| -08 |-1,1 -0,5 0,8 | 1,0 -0,5
<025|-12 |(-14| -0,8 | -1,1 -0,5 0,7 | 1,0 -0,3
Pudorys
d !

L |

X
‘.'.‘___..... Pohled +-.._'!'
— pomery:
h _165 _ 0,471
d 35
— linearni interpolace cpe,10 pro plochu D:
0,471-0,25

Cpe10 (D)=0,7+ (0,8-0,7)=0,73

1-0,25
— linearni interpolace cpe,10 pro plochu E:
0,471-0,25

CpelO (E) = _0;3 + (0,3 — 0, 5) = —0,36
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Tlak vétru pusobici na povrch svislych stén:
w,(D)=q,(16,5) -c,.,,(D) =104-0,73=0,76 kKN/m?

pel
W, (E) =q,(16,5)-C,,,0(E) =1,04-(-0,36) = -0,37 kN/m’

Zatézovaci vysky pro pazdiky:

Pazdik 1:

Z\V =4,313 m
Pazdik 2:

ZV =2,875m
Pazdik 3:

ZV =4,313 m
Zatizeni pusobici na pazdiky - navétrna strana:
Pazdik 1:

a,, =W, (D)-ZV =0,76-4,313 = 3,28 kN/m
Pazdik 2:

0,y =W, (D)-ZV =0,76-2,875=2,19 kN/m
Pazdik 3:

O =W,.(D)-ZV =0,76-4,313 = 3,28 kN/m
Zatizeni plsobici na pazdiky - zavétrna strana:
Pazdik 1:

0, =W, (E)-ZV =-0,37-4,313 =—1,60 kN/m
Pazdik 2:

a,, =W, (E)-ZV =-0,37-2,875=-1,06 kN/m
Pazdik 2:

0, =W, (E)-ZV = 0,374,313 = -1,60 kN/m
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3. Porovnani variant:

Predbézny navrh a dimenzovani

prufezovych profild

CAST: B - Porovnani variant

jednotlivych Casti

konstrukce obou variant bylo provedeno pomoci pfidavného modulu RF-STEEL

EC3 vypoctového softwaru Dlubal RFEM 5.03. Jednotlivé varianty budou

posuzovany dle nasledujicich hledisek s pfisluSnymi vahami:

e celkova hmotnost nosné konstrukce

o velikost natérové plochy

e pocet styCniku

e estetické ztvarnéni

e vyrobni naklady

e provozni naklady

3.1 Varianta A:

25%
15%
15%
5%

20%
20%

3.1.1 Celkova hmotnost konstrukce:

;. typ profil ks | dl.1ks |dl.celkem [ hmot. 1 ks | hmot. celkem

[-1 | [mm] [m] [kg/m] [kq]
1 vnéjsi pas sloupu TR OBD 180x100x6,3 | 22 10000 220,0 26,1 5742
2 vnitfni pas sloupu TR OBD 250x150x6,3 | 22 9300 204,6 38,0 7775
3 horni pas vazniku TR OBD 180x100x5 11 38135 419,5 21,0 8809
4 dolni pas vazniku TR OBD 200x120x6,3 | 11 34642 381,1 30,1 11470
5 diagonaly sloupt TR 4HR 50x5 154 2004 308,6 6,9 2129
6 diagonaly rohové TR 4HR 60x4 22 1655 36,4 6,9 251
7 diagonaly vaznikud TR 4HR 60x4 242 2208 534,3 6,9 3687
8 vaznice TR OBD 140x80x5 130 5000 650,0 16,2 10530
9 pazdiky TR OBD 150x100x4 60 5000 300,0 15,1 4530
10| dolni pas pod. ztuz. TR 4HR 80x3,2 70 5000 350,0 7,6 2660
11| diagonaly pod. ztuz. TR 4HR 40x2,6 280 1953 546,8 3,0 1641
12 pri¢na ztuzidla 1 KR 8 24 5662 135,9 0,4 54
13 pFicna ztuzidla 2 KR 8 8 5396 43,2 0,4 17
14 pFicna ztuzidla 3 KR 8 8 5541 44,3 0,4 18
15 pricna ztuzidla 4 KR 8 40 6010 240,4 0,4 96

= 59410 kg
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CAST: B - Porovnani variant

3.1.2 Velikost natérové plochy:
& typ orofil ks | dl.1ks |dl.celkem | plocha plasté plocha
[-1 [mm] [m] [mm?/m] celkem [m?]

1 vnéjsi pas sloupu TR OBD 180x100x6,3 | 22 10000 220,0 540000 119

2 vnitfni pas sloupu TR OBD 250x150x6,3 | 22 9300 204,6 780000 160

3 horni pas vazniku TR OBD 180x100x5 11 38135 419,5 550000 231

4 dolni pas vazniku TR OBD 200x120x6,3 | 11 34642 381,1 620000 236

5 diagonaly sloupu TR 4HR 50x5 154 2004 308,6 187000 58

6 diagonaly rohové TR 4HR 60x4 22 1655 36,4 230000 8

7 diagonaly vaznikud TR 4HR 60x4 242 2208 534,3 230000 123

8 vaznice TR OBD 140x80x5 130| 5000 650,0 430000 280

9 pazdiky TR OBD 150x100x4 60 5000 300,0 490000 147

10| dolni pas pod. ztuz. TR 4HR 80x3,2 70 5000 350,0 312000 109

11| diagonaly pod. ztuz. TR 4HR 40x2,6 280 1953 546,8 153000 84

12 pficna ztuzidla 1 KR 8 24 5662 135,9 25133 3

13 pFicna ztuzidla 2 KR 8 8 5396 43,2 25133 1

14 pFicna ztuzidla 3 KR 8 8 5541 44,3 25133 1

15 pficna ztuzidla 4 KR 8 40 6010 240,4 25133 6
2= 1565 m?

3.1.

3 Pocet stycniku:
C. umisténi pocet pripoju
1 | konstrukce pficné vazby 506
2 vaznice 260
3 pazdiky 120
4 podélna ztuzidla 350
5 pFicna ztuzidla 160
I= 1396 pripoju

3.1.4 Estetické ztvarnéni, vyrobni a provozni naklady:

hledisko

vyhodnost

estetické ztvarnéni

vyrobni naklady

provozni naklady
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3.2 Varianta B:

CAST: B - Porovnani variant

3.2.1 Celkova hmotnost konstrukce:

. typ orofil ks | dl.1ks |dl. celkem [ hmot. 1ks [ hmot. celkem
(-1 | [mm] [m] [kg/m] [kq]
1 sloupy HEB 450 22 11500 253,0 1711 43288
2 horni pasy vazniku TR OBD 200x100x5 | 22 | 18200 400,4 22,5 9009
3 dolni pasy vaznikud TR OBD 100x60x4 22 19204 4225 9,4 3971
4 diagonaly vazniku TR 4HR 50x5 176 | 2322 408,7 6,9 2820
5 svislice vazniki TR 4HR 40x2,6 198 | 1442 285,5 3,0 857
6 vaznice TR OBD 140x80x5 |120| 5000 600,0 16,2 9720
7 pazdiky TR OBD 150x100x4 | 60 5000 300,0 15,1 4530
8 tahlo KR 25 11 | 30708 337,8 3,9 1317
9 | dolni pas pod. ztuzidel TR 4HR 40x2,6 40 5000 200,0 3,0 600
10 | diagonaly pod. ztuzidel TR 4HR 40x2,6 160 | 5000 800,0 3,0 2400
11 pri¢na ztuzidla 1 KR 8 32 5768 184,6 0,4 74
12 pfiéna ztuzidla 2 KR 8 40 6185 247,4 04 99
13 okapova ztuzidla KR 8 64 6185 395,8 0,4 158
= 78844 kg
3.2.2 Velikost natérové plochy:
o typ orofil ks | dl.1ks | dl.celkem | plocha plasté plocha
[-] [mm] [m] [mm?/m] celkem [m?]
1 sloupy HEB 450 22 | 11500 253,0 2030000 514
2 horni pasy vazniku TR OBD 200x100x5 | 22 18200 400,4 590000 236
3 dolni pasy vaznikd TR OBD 100x60x4 | 22 | 19204 4225 310000 131
4 diagonaly vaznikd TR 4HR 50x5 176 2322 408,7 187000 76
5 svislice vaznik( TR 4HR 40x2,6 198 | 1442 285,5 153000 44
6 vaznice TR OBD 140x80x5 |120| 5000 600,0 430000 258
7 pazdiky TR OBD 150x100x4 | 60 5000 300,0 490000 147
8 tahlo KR 25 11 | 30708 337,8 78540 27
9 | dolni pas pod. ztuzidel TR 4HR 40x2,6 40 5000 200,0 153000 31
10 | diagonaly pod. ztuzidel TR 4HR 40x2,6 160 | 5000 800,0 153000 122
11 pric¢na ztuzidla 1 KR 8 32 5768 184,6 25133 5
12 pricna ztuzidla 2 KR 8 40 6185 2474 25133 6
13 okapova ztuzidla KR 8 64 6185 395,8 25133 10
I= 1606 m?
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3.2.3 Pocet stycniku:

¢. umisténi pocet stycnikl
1 konstrukce pficné 429
vazby
2 vaznice 240
3 pazdiky 120
4 podélna ztuzidla 200
5 pri¢na ztuzidla 144
6 okapova ztuzidla 128
= 1261 styéniku

3.2.4 Estetické ztvarnéni, vyrobni a provozni naklady:

C. hledisko vyhodnost

1 estetické ztvarnéni -

2 vyrobni naklady +

3 provozni naklady +

3.3 Vyhodnoceni porovnani variant:

) vyhodnost
. ) vaha _ i
c. hledisko varianta | varianta
[%]
A B
celkova hmotnost nosné
1 25 + -
konstrukce
2 velikost natérové plochy 15 + -
3 podet styénikl 15 - +
4 estetické ztvarnéni 5 + -
5 vyrobni naklady 20 - +
6 provozni naklady 20 - +
= 45 % 55 %

Dle vySe uvedené tabulky je zfejmeé, Ze obecné vyhodnéji navrZzenou variantou je
varianta B, ktera bude dale podrobnéji feSena vcCetné statického vypoctu,

posudkl a vykresové dokumentace.
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1. Popis reseného objektu:

Reseni vybrané stfesni konstrukce je provedeno pomoci jedenacti dvojic
prihradovych vaznikl, navzajem spojenych pomoci ty€ovych tahel. Dolni a horni
pasy vaznikl jsou tvofeny obdélnikovymi trubkami a mezipasové svislice a
diagonaly jsou tvofeny trubkami ¢tvercovymi. Vazniky jsou v podélném sméru
propojeny pomoci vaznic navrzenych opét z obdélnikovych trubkovych profild a
oplasténi je provedeno pomoci stfeSniho systému Kalzip, v€etné izolaci a
trapézového plechu TR 50/260/1,00. Na sténach je oplasténi roznaseno pomoci
pazdikl z obdélnikovych trubkovych profill. Vazniky jsou po obou stranach
vynaseny pomoci sloupl z HEM profilt. Pfi¢na tuhost objektu je zajisténa pomoci
tyCovych tahel rozmisténych ob dvé pole konstrukce. Podélnou tuhost zajistuji
stfeSni ztuzidla provedena po celé délce konstrukce spoleCné se ztuzidly

okapovymi.
1.1 Geometrie konstrukce:

1.1.1 Perspektivni pohled:
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1.1.1 Pudorysné schéma:

|, 500
A

Iy A

10x5000
51000

500 |,
2

20x1750
35000

| O
Pladorysna délka objektu: L =51000 m
Padorysna Sitka objektu: B =35,000 m
VysSka objektu: H=16,500 m
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1.1.2 Schéma priéného rezu A-A‘:
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000S€

) 9

thzq 0547 'I 0G/4T W 0S4T 'i' 06T 'I 0541 'I 0S/T 'I 0S/T '| 0S/T ’117581’]

Svétla vySka objektu:

Konstrukéni vyska objektu:

H,, = 15,000 m

H,, =16,500 m

kon

CAST: C — Staticky vypoget
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1.1.3 Schéma podélného fezu B-B‘:
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1.1.4 Schéma ztuzeni v ptdorysu:

pozn. vySrafované oblasti oznacuji ztuzenou ¢ast konstrukce

1.1.5 Schéma ztuzeni v podélném sméru:

pozn. vySrafované oblasti oznacuji ztuzenou ¢ast konstrukce
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2 Zatizeni:
2.1 Stalé:
2.1.1 ZS1 - Vlastni tiha:

Vypocet vlastni tihy byl vygenerovan na vypocltovém modelu softwarem
RFEM 5.03 spolec¢nosti DLUBAL.

2.1.2 ZS2 — Ostatni stalé zatizeni:

Zatizeni kg/m?| kN/m3| kN/m?
Stfesni systém Kalzip tl. 1 mm 5,00 - 0,05
Tepelna izolace ROCKWOOL DACHROCK tl. 100 mm - 1,62 | 0,16
Mod. asfaltovy pas ELASTEK 50 SPECIAL MINERAL tl. 4 mm 5,45 - 0,05
Trapézovy plech 50/260 tl. 1 mm 9,63 - 0,10
Celkové zatizeni od stireSniho plasté g'xr= 0,36

2.2 Proménné:

2.2.1 Zatizeni snéhem:

Stavba se nachazi ve mésté Kunovice, jez nalezi do snéhové oblasti I. Uhel
sklonu stfechy a ma hodnotu 15,9454° < 60°.

Tvarovy sougcinitel:
w, =08
Soucinitel expozice:
C. =10
Tepelny soucinitel:
C =10
Charakteristicka hodnota zatizeni snéhem na zemi:

s, = 0,7 kN/m?

Zatizeni snéhem na stieSe:

s=u-C,-C,-s,=0,8-10-1,0-0,7 =0,56 kKN/m?
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Schéma zatizeni:

PROJEKT: Hangar pro mala letadla CAST: C — Staticky vypoget

2.2.1.1 ZS3 - Snih plny:

s=0,56kN/m?’

// \\\
2.2.1.2 ZS4 — Snih levy:
Schéma zatizeni:
s=0,56kN/m?
s=0,28kN/m?
VR AVERRVERE
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2.2.1.3 ZS5 - Snih pravy:

Schéma zatizeni:

s=0,28kN/m?

s=0,56kN/m?

IRV RV

2.2.2 Zatizeni vétrem:

Stavba se nachazi ve mésté Kunovice, jez nalezi do vétrné oblasti Il. Kategorie

terénu je Il. ZatiZzeni vétrem budeme uvazovat jak v pficném, tak v podélném

sméru a dale zohlednime zatéZovaci stavy s otevienymi a zavienymi vraty

hangaru.
Soucdinitel sméru vétru:
Cdir = 1,0

Soucinitel roéniho obdobi:

C =10

Vychozi zakladni rychlost vétru:
Vpo = 25 m/s
Zakladni rychlost vétru:

V, =Cg -C

season

Parametr drsnosti terénu:
z,=0,05m
Minimalni vyska:

Z. . =2m

min

Vo =10-10-25=25 m/s
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Vyska budovy nad terénem:
z=16,5m
Maximalni vyska:
Z...= 200m
Parametr drsnosti terénu Il:
Z,, = 0,05 m
Soucdinitel terénu:

0,07 0 05 0,07
k =0,19.| 2o =o,19-(’—] ~0,19
Zy, 05

Soucinitel drsnosti ve vysce 16,5 m nad terénem:

— plati pro:
Z.,=2m=<z=165m<z =200 m
— vypocet:

c.(16,5) =k - In(i) =0,19-In(%£) =110

0!

Soucinitel ortografie ve vysce 16,5 m nad terénem:

c,(16,5) =100

Stredni rychlost vétru ve vysce 16,5 m nad terénem:

CAST: C — Staticky vypoget

v, (16,5)=c,(16,5)-c,(16,5)-v, =110-1,00-25 = 27,5 m/s

Soucdinitel turbulence:

k =1,00

Intenzita turbulence ve vysce 16,5 m nad terénem:

— plati pro:
z.=2m<z=165m<z__ =200m
— vypocet:
K, _ 1
c, 'ln(i) lOO-In((lfT‘g)

,(16,5) = =0,172
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Mérna hmotnost vzduchu:

p =125 kg/m®
Maximalni dynamicky tlak vétru ve vysce 16,5 m nad terénem:
9,(16,5) =[1+7-1,(16,5)]-0,5-p- V. (16,5) =
= [1+7-0,172]-0,5-],25-27,52 =
=1041 N/m* =1,04 kN/m?

10
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a) VITR PRICNY:

Urceni souciniteltl expozice pro stre$ni konstrukci:

d=35000

CAST: C — Staticky vypoget

e/4=8250

o
I
e/4=8250

51000

b

2]

. |e/10=3300 i

#

,€/10=3300

— plati pro:
z,=h=16,5m
d=35m
b=51m

e=min{b;2-h} =min{5%2-16,5} =33 m
a =15,9454°

11
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PROJEKT: Hangar pro mala letadla

: Oblast pro smér vétru 6 = 0°
Uhel
F G H | J
sklonu a
Cpe,lO Cpe,l Cpe,lo Cpe,l Cpe,lo Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l
-45° -0,6 -0,6 -0,8 -0,7 -1,0 | -15
-30° -1,1 -20| -0,8 |-1,5 -0,8 -0,6 -08 |-14
-15° -2,5 281 -1,3 |-20| -0,9 |-1,2 -0,5 -0,7 | -1,2
0,2 0,2
-5° -2,3 -25|-12 |-20]| -0,8 |-1,2
-0,6 -0,6
-1,7 -25|-1,2 |-20]| -0,6 |-1,2 0,2
5° -0,6
0,0 0,0 0,0 -0,6
i -0,9 -20| -08 | -15 -0,3 -04 -1,0 | -15
0,2 0,2 0,2 0,0 0,0 | 0,0
i -0,5 -15| -05 |-15 -0,2 -04 -0,5
0,7 0,7 0,4 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 -0,2 -0,3
45°
0,7 0,7 0,6 0,0 0,0
60° 0,7 0,7 0,7 -0,2 -0,3
75° 0,8 0,8 0,8 -0,2 -0,3

CAST: C — Staticky vypoget

Velikost souciniteltl expozice pro stiechu, pro jednotlivé pripady zatizeni:

soucinitel expozice | tlak + tlak | sani + sani | tlak + sani | sani + tlak
Cpe,10(F) 0,23 -0,87 0,23 -0,87
Cpe,10(G) 0,23 -0,78 0,23 -0,78
Cpe,10(H) 0,21 -0,29 0,21 -0,29
Che,10(l) 0,00 -0,40 -0,40 0,00
Chpe10(J) 0,00 -0,97 -0,97 0,00

Tlak vétru pasobici na povrch stireSni konstrukce pro jednotlivé pripady

zatizeni:

tlak + tlak | sani + sani | tlak + sani | sani + tlak
tlak vétru
[KN/m?] [KN/m?] [kN/m?] [kN/m?]
we(F) 0,24 -0,91 0,24 -0,91
We(G) 0,24 -0,81 0,24 -0,81
we(H) 0,22 -0,31 0,22 -0,31
we(l) 0,00 -0,42 -0,42 0,00
we(J) 0,00 -1,01 -1,01 0,00
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AUTOR: Marek Rusiiak PROJEKT: Hangar pro mala letadla CAST: C — Staticky vypoget

Urceni souciniteltl expozice pro svislé stény:

oblast A B Cc D E
h/d | Cpe10 | Cpe,1 | Cpe10 | Cpet | Cpe,0 | Cpet | Cpe,10 | Cpe,t | Cpe,10 | Cper
5 -12 114 -08 |-1,1 -0,5 0,8 | 1,0 -0,7
1 -1,2 1-14) -08 |-1,1 -0,5 0,8 | 1,0 -0,5
0,25 | -12 |-14|-08 |-1,1 -0,5 0,7 | 1,0 -0,3

Velikost souciniteltl expozice pro svislé stény:

soucinitel expozice velikost
Cre,10(A) -1,20
Cpe,10(B) -0,80
Cpe,10(C) -0,50
Cpe,10(D) 0,73
Cpe,10(E) -0,36

Tlak vétru pusobici na povrch svislych stén konstrukce:

velikost
tlak vétru

[kN/m?]
We(A) -1,25
we(B) -0,83
we(C) -0,52
we(D) 0,76
We(E) -0,37
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AUTOR: Marek Rusiiak PROJEKT: Hangar pro mala letadla CAST: C — Staticky vypoget

Soudinitel vnitfniho tlaku pro ZS s otevienymi vraty:

Plocha otvorl na rozhodujici fasadé je vice nez trojnasobna vuci plocham otvor
na dalSich fasadach a tak pro pfi¢ny vitr plati:

/A(C)=23,57m?

’]_, e/5=6600 4/5e=26400

L J, d-e=2000

Cpe,lo (A) ' A(A) + Cpe,1o (B) ’ A(B) + Cpe,lO (C) ' A(C)
A(A)+A(B)+A(C)

~-120-82,12-0,80-384,31-0,50-23,57

- 82,12 +384,31+ 23,57

Cpe,lo (prﬂm . ) =

=-0,85
C, =0,90-C,, ,o(prém.)=0,90-(~0,85)= 0,77

Vnitini podtlak plisobici na stény a streSni konstrukci:

w; =C, -q, =—0,77-1,04 =-0,80 kN/m’
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AUTOR: Marek Rusnak PROJEKT: Hangar pro mala letadla

b) VITR PODELNY:

Urceni soucinitelll expozice pro stresni konstrukci:

=,
= /
/
)
/
\ /
e/4=8250 e/4=8250
- — T m m ﬂ —
f A
e
W
o
T I 3
o
I .
o
1l
[6)]
2
o
— — — —.
3 3
D) b=35000 |

— plati pro:
z,=h=165m
d=51m
b=35m

e=min{b;2-h} =min{35;2-16,5} =33 m

a =15,9454°

CAST: C — Staticky vypoget
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AUTOR: Marek Rusriak

PROJEKT: Hangar pro

mala letadla

CAST: C — Staticky vypoget

Ty Oblast pro smér vétru 6 = 0°
sklonu a ¢ i !
Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1
-45° -1,4 -2 -1,2 -2 -1 -1,3 -0,9 -1,2
-30° -1,5 2,1 -1,2 -2 -1 -1,3 -0,9 -1,2
-15° -1,9 -2,5 -1,2 -2 -0,8 -1,2 -0,8 -1,2
-5° -1,8 -2,5 -1,2 -2 -0,7 -1,2 -0,6 -1,2
5° -1,6 -2,2 -1,3 -2 -0,7 -1,2 -0,5
15° -1,3 -2 -1,3 -2 -0,6 -1,2 -0,5
30° -1,1 -1,5 -14 -2 -0,8 -1,2 -0,5
45° -1,1 -1,5 -14 -2 -0,9 -1,2 -0,5
60° -1,1 -1,5 -1,2 -2 -0,8 -1 -0,5
75° -1,1 -1,5 -1,2 -2 -0,8 -1 -0,5
Velikost soucinitelil expozice pro strechu:
soucinitel expozice velikost
Cpe,10(F) -1,29
Cpe,10(G) -1,31
Cpe,10(H) -0,61
Cpe,10(1) -0,50

Tlak vétru pasobici na povrch stiresni konstrukce:

Uréeni soucinitell expozice pro svislé stény:

tlak vétru velikost [kN/m?]
We(F) -1,34
We(G) -1,36
We(H) -0,64
We(l) -0,52
soucinitel expozice velikost
Cpe,10(A) -1,20
Cpe,10(B) -0,80
Cpe,10(C) -0,50
Cpe,10(D) 0,71
Cpe,10(E) -0,32
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AUTOR: Marek Rusnak PROJEKT: Hangar pro mala letadla

CAST: C — Staticky vypoget

Tlak vétru pusobici na povrch svislych stén konstrukce:

tlak vétru velikost [kN/m?]
We(A) -1,25
We(B) -0,83
We(C) -0,52
We(D) 0,74
We(E) -0,33

Sougdinitel vnitfniho tlaku pro ZS s otevienymi vraty:

Plocha otvorl na rozhodujici fasadé je vice nez trojnasobna vaci plocham otvor(

na dalSich fasadach a tak pro podélny vitr plati:

— vnitfni podtlak:
Cpe10(E)=-0,32

C,=090-C,,,(E)=0,90-(-0,32) =-0,29

— vnitfni pretlak:

Ce0(D)=0,71

C, =0,90-C,,,,(D)=0,90-0,71=0,64

Vnitrni tlak pasobici na stény a stresni konstrukci:

— vnitfni podtlak:

w, =C,-q, =-0,29-104 = 0,30 kN/m?

— vnitfni pretlak:

w, =C, -0, =0,64-104 = 0,67 kN/m’
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AUTOR: Marek Rusiiak PROJEKT: Hangar pro mala letadla CAST: C — Staticky vypoget

2.2.2.1 ZS6 - Vitr priény / tlak + tlak / zaviena vrata:

Schéma zatizeni:

fez 2-2":

fez 1-1":
~ NE
£ s
< e
S el
- @
L L}
o [a]
3 5
3 S

celni i zadni strana:

&

-0,52kN/m?2.

we(A)=-1,25kN/m?

we(C)

Schéma zatizeni:

Ffez 2-2":
fez 1-1":
= o |
= =
< 2
2 ™
S <
I i
) )
g 3

¢elni i zadni strana:

~0,52kN/m? /

we(A)—-l,ZSkN/x

Wa(C)
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AUTOR: Marek Rusiiak PROJEKT: Hangar pro mala letadla CAST: C — Staticky vypoget

2.2.2.3 ZS8 - Vitr priény / tlak + sani / zaviena vrata:

Schéma zatizeni:

fez 2-2":

rez 1-1":
Er— £
= =
Zr—— 2
- 2
sl i
§—— S
= - 2

celni i zadni strana:

25KN/m?

0,83kN/m?
-0,52kN/m?

We(A)=-1,
we(C)=

we(B)

2.2.2.4 ZS9 - Vitr pfiény / sani + tlak / zaviena vrata:

Schéma zatizeni:

fez 2-2":
rez 1-1'
i ~
El—— £
> =
% — ~
(]
~ H ~
=) Q
L A
o 5 a
g g

¢elni i zadni strana:

-0,52kN/m?

we(C)=
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AUTOR: Marek Rustiak PROJEKT: Hangar pro mala letadla CAST: C — Staticky vypoget

2.2.2.5 ZS10 - Vitr pFiény / tlak + tlak / oteviena vrata:
Schéma zatizeni:

fez 2-2":

fez 1-1":

0,76kN/m?
0,76kN/m?
-0,37kN/m?

=u,

we(D)
we(D)

we(D)

2
z
ES

-0,80kN/m?

w;=-0,80kN/m?

Wi

Celni strana: zadni strana:
e

We(B)=-0,83KN/m?

25kN/m?
We(C)=-0,52kN/m?
We(A)=-1,25kN/m?

we(A)=-1,

LN
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AUTOR: Marek Rustiak PROJEKT: Hangar pro mala letadla CAST: C — Staticky vypoget

2.2.2.6 ZS11 - Vitr pri€ny / sani + sani / otevirena vrata:
Schéma zatizeni:

0,76kN/m?

we(D)

-0,80kN/m?
-0,80kN/m?

WI
W=

¢elni strana:

zadni strana:

Z-1,25KkN/m?
25kN/m?

we(A)

we(A)=-1,

w=-0,80KN/m? N \“‘
N\

-0,80kN/m?

W=
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AUTOR: Marek Rustiak PROJEKT: Hangar pro mala letadla CAST: C — Staticky vypoget

2.2.2.7 ZS12 - Vitr pfri€ény / tlak + sani / oteviena vrata:
Schéma zatizeni:

/01
Fez 2-2': LGY” ﬂwﬂ‘w&“
-2 We

-0,37kN/m? L

0,76kN/m?

A%

~ ~
[a] o
= =
] 7
z z
VWH
s0.g
| T
/
/o ’r’ T
! o ! iR
/ / / /
[
F’J /
/
/
/
/
~ ~
£ E
= =
= 2
X X
=] =]
@ @
< <
I L
z H

¢elni strana:

zadni strana:

we(A)=-1,25KN/m?
we(A)=-1,25KN/m?

L

wi=-0,80kN/m?

-0,80kN/m?

Wi
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AUTOR: Marek Rustiak PROJEKT: Hangar pro mala letadla CAST: C — Staticky vypoget

2.2.2.8 ZS13 - Vitr pfri€ny / sani + tlak / oteviena vrata:

Schéma zatizeni:

E > RN
= =
g —> =
S a
- 1
= > -

0,80kN/m?
-0,80kN/m?

W\
wi=

Celni strana: zadni strana:

s

-0,52kN/m?
S N .

Wo(A)=-1,25kN/m?

E
=
=
e
(T2}
o~
—
I
<
=

v
=

()

<

|

< N .
SO

.

SN
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AUTOR: Marek Rustiak PROJEKT: Hangar pro mala letadla CAST: C — Staticky vypoget

2.2.2.9 ZS14 - Vitr podélny / zaviena vrata:
Schéma zatizeni:

fez 3-3":

fez 2-2":

fez 1-1":

celni strana:

RN
SN
N N \ we{E)=-0,33kN/m
N AN \
~ RN
SO
e N o
£ E
=
F4
= =4
2 ) L
< <
i I S
) S
g g
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AUTOR: Marek Rustiak PROJEKT: Hangar pro mala letadla CAST: C — Staticky vypoget

2.2.2.10 ZS15 - Vitr podélny / oteviena vrata / pretlak:

Schéma zatizeni:

fez 3-3":
fez 2-2"
fez 1-1":
véechny fezy:

éelni strana:

N

< . ‘We(D)=0,74kN/m?
" “ N

N
AN

N

- \ ™
w,=0,67kN/m?

N w,=0,67kN/m?

boéni strana:

t o t
Yo o

= & s
/(; yyyis i
< / ‘g 5
/;5 g E 3

v )
s
=0,67kN/m?
e
e
,/,
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AUTOR: Marek Rustiak PROJEKT: Hangar pro mala letadla CAST: C — Staticky vypoget

2.2.2.11 ZS16 — Vitr podéiny / oteviena vrata / podtlak:

Schéma zatizeni:

fez 3-3"
fez 2-2":
rez 1-1":
véechny fezy:

celni strana:

bocéni strana:

E NE/
z e P s /
& 4
— =3
i i
< )
g 2
g vo=-0,30KN/m? ,
p ‘_.’ [ /
7
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AUTOR: Marek Rusiiak PROJEKT: Hangar pro mala letadla CAST: C — Staticky vypoget

3. Kombinace zatizeni:

3.1 Souhrn zatézovacich stavu:

oznaceni zatézovaci stav kategorie uéinkti dle CSN EN 1990
Zs1 Vlastni tiha Stalé
ZS2 Ostatni stalé zatizeni Stalé
ZS3 Snih plny Snih (H <1000 m n. m.)
ZS4 Snih levy Snih (H <1000 m n. m.)
ZS5 Snih pravy Snih (H <1000 m n. m.)
ZS6 Vitr pFiény / tlak + tlak / zavfena vrata Vitr
ZS7 Vitr pfiény / sani + sani / zaviena vrata Vitr
ZS8 Vitr pficny / tlak + séni / zaviena vrata Vitr
ZS9 Vitr pFiény / sani + tlak / zaviena vrata Vitr
ZS10 | Vitr pficny / tlak + tlak / oteviena vrata Vitr
ZS11 | Vitr pfi€ny / sani + sani / oteviena vrata Vitr
ZS12 | Vitr pfi€ny / tlak + sani / oteviena vrata Vitr
ZS13 | Vitr pfi€ny / sani + tlak / oteviena vrata Vitr
ZS14 | Vitr podélny / zavfena vrata Vitr
ZS15 | Vitr podélny / oteviena vrata / pretlak Vitr
ZS16 | Vitr podélny / oteviena vrata / podtlak Vitr

3.2 Kombinace pro mezni stav unosnosti:
Kombinace 6.10 dle CSN EN 1990 dle klie:

Z'YGJ . Gk'j ||+ "'YP . Pk ||+ ||,YQ’1 . kal||+ " ZYQJ . \l]o,i . Qk'i

= =]
Kli¢e jednotlivych kombinaci:

— Kli¢e kombinaci jsou uvedeny v pfiloze, v odst. 1.2.

3.2 Kombinace pro mezni stav pouzitelnosti:
Kombinace 6.14b dle CSN EN 1990 dle klige:

ZGK’J ll+ n Pk ll+ IIQk’1I|+ n Z\l}o’l . Qk’l
>1 i>1

Kli¢e jednotlivych kombinaci:

— Kli€e kombinaci jsou uvedeny v pfiloze, v odst. 1.3.
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AUTOR: Marek Rusriak

PROJEKT: Hangar pro mala letadla

CAST: C — Staticky vypoget

4. Posouzeni vybranych prvka na MSU a MSP:

4.1 Vaznice — TR OBD 140x80x4,5:

4.1.1 Prarezové a materialové charakteristiky:

prurezova charakteristika symbol | hodnota | jednotky

Jmenovita vyska vnéjSi hrany h 140,0 | mm
Jmenovita délka vnéjsi hrany b 80,0 | mm
TlousStka stény t 50| mm
Plocha prifezu A 2070,0 | mm?
Smykova plocha Ay 530,5 | mm?
Smykova plocha Az 1231,5 | mm?
Moment setrvaénosti ly 5,3400E+06 | mm*
Moment setrvacnosti I, 2,2100E+06 | mm*
Moment tuhosti v krouceni It 4,9900E+06 | mm*
Vyse€ovy moment setrvacnosti | I, 3,7030E+08 | mm®
Elasticky prarezovy modul Wy 7,6300E+04 | mm®
Elasticky prarezovy modul W, 5,5300E+04 | mm®
Plasticky prafezovy modul Wiy 9,4300E+04 | mm®
Plasticky prifezovy modul Wiz 6,3600E+04 | mm®
Vzpérna kfivka podle EN VKy.en a

Vzpérna krivka podle EN VKzen a

materialova charakteristika | symbol | hodnota | jednotky

Modul pruZnosti v tahu E 210 | GPa
Jmenovitd mez kluzu fy 355 | MPa

140.0

4.1.2 Extrémni hodnoty namahani v fezech prvku:

max / sily [kN] oh. [Tﬁm]emy prislusna
min N v, v, M, M, KZ

max N 46,05 -0,76 4,16 0,00 0,00 KZ76
min N -67,54 0,66 2,45 -1,11 1,21 KZ171
max Vy -1,40 10,66 5,88 0,00 0,00 KZ158
min Vy -1,42 -10,66 5,88 0,00 0,00 KZ158
max Vz 4,90 -1,26 12,32 0,00 0,00 KZ86
min Vz -5,51 -0,56 -13,09 0,00 0,00 Kz421
max My 4,90 0,00 0,00 15,39 1,58 KZ86
min My -5,51 0,00 0,55 -15,67 0,70 Kz421
max Mz -1,40 0,00 0,28 -8,35 13,32 KZz158
min Mz -1,42 0,00 0,28 -8,35 -13,32 KZz158

4.1.3 Extrémni hodnoty deformaci v frezech prvku:

vztazna délka [m]

smér

deformace relativni L/w [-]

deformace absolutni w [mm]

prislusna KZ

5,00

z

204,10

24,50

Kz514
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AUTOR: Marek Rusiiak PROJEKT: Hangar pro mala letadla CAST: C — Staticky vypoget

4.1.4 Prehled posuzovanych prvku:

OHYB-A OSOVY-TAH
\( {VZPER OKOLO 0SY Z
_ SMYK-VE SMERLU:-Z
SMYK VE SMERU Y\\(

\(OHYB A OSOVY TLAK

4.1.5 Urc€eni tiidy prirezu:

Soucinitel zavisejici na fy:

o PP e
f,  \355

Pomeér c/t:
S _80_ 1500
t 5
Cu_120 5400
t 5

w

% =24,00<33-5=33-0,814 = 26,86 — prifez je tfidy 1

4.1.6 Posouzeni na MSU:
4.1.6.1 Smyk ve sméru y:

Plsobici uc€inky a dalsi vstupni udaje:

V

Edy

=10,66 kN

Unosnost ve smyku:

A,,f, 530,5-10° 355 10°

V. gy = = =108,73 kN
R \/§'YMO ﬁ'loo
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AUTOR: Marek Rusiiak PROJEKT: Hangar pro mala letadla CAST: C — Staticky vypoget

Posouzeni:

hS:LOOO

c.Rdy
10,66
108,73
0,098 <1000 — vyhovuje
<0,500 — neni tfeba redukovat ohybovou unosnost

<1,000

4.1.6.2 Smyk ve sméru z:

Pusobici u€inky a dalSi vstupni udaje:
Veo, =13,09 kN
Unosnost ve smyku:

Vv A,,-f, 1231,5.10°.355.10°

R T8 g V31,00

Posouzeni:

=252,41kN

&31000

c,Rd,z

12,32

252,41
0,052<1000 — vyhovuje

<0,500 — neni tfeba redukovat ohybovou unosnost

<1,000

4.1.6.3 Vzpér okolo osy z:
Pusobici u€inky a dalSi vstupni udaje:
N, =67,54 kN
L,,=5m
Eulerova kriticka sila:

n’-E-l, n*.210-10°-2,2100-10°
cr,z = L2 = 52

cr,z

N =183,22 kN
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Pomérna stihlost:

=2,003

—_ A-f,  [2070.10°-355-10°
2N 163,39

cr,z

Pomocny sougcinitel:

¢Z:o,5-[1+a-(x_z—o,2)+x_f}:

=0,5-[1+0,21:(2,003-0,2) +2,003" | =
= 2,695

Soucinitel vzpérnosti:

1 1

1. = =
b +\02—2° 2.695+2,695% 2,003’

Vzpérna unosnost:

=0,222

x.-A-f, 0,222.2070.10°.355.10
Tm 1,00

N =163,39 kN

bRd —
Posouzeni:

hélOOO

b,Rd

67,54

163,39
0,413<1,000 — vyhovuje

<1,000

4.1.6.4 Ohyb a osovy tlak:
Pusobici u€inky a dalSi vstupni udaje:
N, =142 kN

M, =8,35 kN

Edy
Mgy, =13,32 kN
L, =Ly, =5m

Charakteristicka hodnota osové unosnosti v tlaku:

Ng =A-f, =2070-10° -355.10° = 734,85 kN
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Charakteristicka hodnota unosnosti v ohybu k ose y:
My =W, f, =9, 4300-10°-355-10° = 33,48 kNm

Charakteristicka hodnota unosnosti v ohybu k ose z:
Mae, =W, -f, = 6,3600-107°-355-10° = 22,58 kNm

Eulerova kriticka sila pro vzpér okolo osy y:

n’-E-l,  7?.210-10°-5,3400-10°°
cry = LZ = 52

cry

=442, 71 kN

Pomeérna stihlost pro vzpér okolo osy y:

=1288

—_ |A-f, _ [2070-10°-355.10°
RTIN 442,71

cry

Pomocny soucinitel pro vzpér okolo osy y:

b, :0,5-[1+a-(7Ty—o,2)+;Ty1:

=0,5-1+0,21-(1,288-0,2) +1,288" | =
=1,444

Soucinitel vzpérnosti pro vzpér okolo osy y:

= 0,477

1 1
Xy = — 2 2
o, + fd)i—ky 1,444 +[1,4447 —1,288

Pomérna stihlost pro vzpér okolo osy z:
A, =2,003 — viz4.1.4.3

Soucinitel vzpérnosti pro vzpér okolo osy z:
v, =0,222 — viz4.1.4.3

Soucinitel klopeni:

Y. =1000 — prifez je tuhy v krouceni
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Soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu Cny:

-8.35

[=>]
3 by
® N

My
Cmy a Cmza Gt
Pribéh momentu Rozsah
rovnomérné zatizeni

M yM;, | 0san<t 1<y 0,95 + 0,05a

h
M, =0 kNm
M, =-8,35 kNm
o = Mh _ 0 _

"M, -835
y=1

C,, =095+0,05 -, =0,95+0,05-0=0,95

Soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu Cm::

-13.32

<t =t
M~ M~
o ol
Aol ~

1l 1l

-11.16

Mz

. Cmy aCmza Gt
Pribéh momentu Rozsah

rovnomeérné zatizeni

0<an<1 1< < 0,95 + 0,05
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M, =0 kNm
M, =-13,32 kNm
M, O

% =M "1z °
y=1
C,.,=095+0,05-0a,=0,95+0,05-0=0,95

Interakéni soucinitel kyy:

Coy 1+(fy_o,2).L
Ly ‘Nee /Y

CAST: C — Staticky vypoget

kyy =min —
NEd
Coy | 1+0,8—FF——
Ly *Ngy /YM1
0,95-(1+(l288—0,2)- 142
=min
0,95-/1+0,8- 142
0,477 -734,85/1,00
. 10,954
=min =
0,953
=0,953

Interakéni soucinitel kz::

0,477-734,85/],00J B

sz ’ (14— (7\‘_2 - O! 2) : LJ
. %z Naw /Y
K,, =min =
NEd
C_-|1+08——F
%z *Nee /Y
0,95-(1+ (2,003-0,2)- 142
=min
0,95-/1+0,8- 142
0,222-734,85/1,00
. 10,965
=Mmin =
{0,957}
=0,957

0,222-734,85/1,00) B
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Interakéni soucinitel kyz:
k, =0,6-k,, =0,6-0,957 =0,574

Interakéni soucinitel kzy:

k, =0,6-k, =0,6-0,953=0,572

Posouzeni:
NEd I\/IEdy Iledz
—E 4k, ——F—+k  -— <1000
Ly “Ngy Y A 'MRk,y Mgy,
v Yva Y
142 8,35 13,32
R At bt bl
0.477.734.85 T 0953 1000 33.48 T *°74 2258 <100
100 1,00 100
0,580 <1000 — vyhovuje
M M
New K,y - ——2—+Kk,, - —£2= <1000
%z - Nei Aot 'MRk,y Rk,z
v Yma Yv
142 8,35 13,32
R At bt bt
0.222.734.85 " *°'% T000.33.48 T > 9°" 2258 <1000
1,00 1,00 1,00

0,716 <1000 — vyhovuje

4.1.6.5 Ohyb a osovy tah:

Pusobici u€inky a dalSi vstupni udaje:

N, =4,90 kN
Mg, =15,39 kN
M, =158 kN

h, =120 mm

t,=5mm
Navrhova hodnota osové unosnosti v tahu:

A-f,  2070-10°-355-10°
1,00

=734,85 kN

NpI,Rd =
MO
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Navrhova hodnota unosnosti v ohybu k ose y:

Wpl,y ) 1:y _ 9,4300 . 10_5 -355.- 103

M = = 33,48 kNm
pl,Rd,y 'YMO ZLOO
Navrhova hodnota unosnosti v ohybu k ose z:
W -f .107°. .10°3
Mg, = plz “y _ 6,3600-107-355-10 _ 2258 KNm
" 1,00

Ovéreni nutnosti uvazeni ucinku osové sily na Mpird,y:

— 1. podminka:
Neg 0,25-N g
4,90<0,25-734,85
4,90 kN<183,71kN — splnéno
— 2. podminka:
0,5-h,-t, -fy
Ed S—
Tmo
0,5-120-102%.5-10°-355-10°
1,00
4,90 KN <106,50 kKN — spInéno, neni tfeba uvazovat ucinek osové sily

4,90 <

— plati:
Myray =Myiray = 33,48 KNm

Ovéreni nutnosti uvazeni ucinku osové sily na My rd.z:

h,-t,-f,
Ng, <
Twmo
-3 -3 3
4’903120-10 5-107-355-10
1,00
4,90 kN<213,00 kN — spInéno, neni tfeba uvazovat u€inek osové sily
— plati:
Myraz =Myra, = 22,58 KNm
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Pomeér navrhové osové sily a navrhové plastické unosnosti neoslabeného

prifezu:

Ny 4,90

Nyga 734,85

)
Soucinitelé a a B:

166 166

o= = =
P 1-113-n* 1-113.0,007?

=1660

Posouzeni:

a B
Meay { Meo, } <1,000
IVIN,Rd,y Ile,Rd,z

1,660 1,660
15,39 N 158 <1000
33,48 22,58

0,287 <1,000 — vyhovuje

4.1.7 Posouzeni na MSP:

4.1.7.1 Nejvétsi svisly pruhyb:

Vstupni udaje:
w =24,50 mm
L =5000 mm

Mezni hodnota svislého pruhybu:

J, :L:M:ZS,OO mm
200 200

Posouzeni:

w = 24,50 mm < §, = 25,00 mm — vyhovuje
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AUTOR: Marek Rusriak

PROJEKT: Hangar pro mala letadla

4.2 Sloup priéné vazby — HEM 550:

4.2.1 Prurezové a materialové charakteristiky:

CAST: C — Staticky vypoget

prurezova charakteristika symbol | hodnota |jednotky
Vyska profilu h 572,0 | mm
Sitka profilu b 306,0 | mm
306.0
Tloustka stojiny tw 21,0 | mm
Tloustka pasnice tf 40,0 | mm
VySka rovné &asti stojiny 438,0 | mm
Plocha prifezu A 35440,0 | mm?
Smykova plocha Ay 20517,2 | mm?
Smykova plocha A, 10753,8 | mm?
Moment setrvanosti ly 1,9800E+09 | mm* e
Moment setrvacnosti I, 1,9160E+08 | mm* ®
Moment tuhosti v krouceni It 1,5540E+07 | mm*
Vysecovy moment setrvaénosti | I, 1,3520E+13 | mm®
Elasticky prifezovy modul Wy 6,9230E+06 | mm®
Elasticky prafezovy modul W, 1,2520E+06 | mm?®
Plasticky prarezovy modul Wiy 7,9330E+06 | mm®
Plasticky prifezovy modul Wiz 1,9370E+06 | mm?® *
Vzpérna krivka podle EN VKy.en a
Vzpérna kfivka podle EN VK en b
materialova charakteristika | symbol | hodnota |jednotky
Modul pruznosti v tahu E 210 | GPa
Jmenovitd mez kluzu fy 355 | MPa

4.2.2 Extrémni hodnoty namahani v fezech prvku:

max / sily [kN] oh. [T(‘m]e"ty prislugna
min N v, v, M, M, KZ

maxN | 14379 | 1,37 | 1408 | 10410 | 3,94 | Kz368
minN | 34594 | 0,22 | 7315 | 26394 | 000 | Kziil
max Vy | -72,05 | 256 | -7.86 | 2259 | 308 | Kz368
minVy | 127,19 | 2,73 | 0,33 000 | 345 | Kz175
max Vz | 221,61 | 0,00 | 107,01 | 197,57 | 001 | Kz293
minVz | 7515 | 057 | -73.68 | 19,36 | 1,63 | Kz158
max My | 229,61 | 0,00 | 107,01 | 50521 | 000 | Kz293
min My | -109,27 | -0,30 | 77,96 | -492,81 | 0,00 | Kz108
maxMz | -143,15 | -1,92 | 16557 | -0,10 | 6,62 | Kz88
minMz | 6383 | 273| 016 | 001 | 561 | Kzd2l

4.2.3 Extrémni hodnoty deformaci v frezech prvku:

vztazna délka [m] | smér | deformace relativni L/w [-] deformace absolutni w [mm] | pfislusna KZ
11,50 z 337,24 34,10 Kz514
11,50 y 481,17 23,90 KZ599
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4.2.4 Prehled posuzovanych prvku:

SMYK VE SMERU Z

+ OHYB A OSOVY TLAK .
VZPER OKOLO OSY- Y

+ VZPER OKOLO OSY.-2

4.2.5 Ur€eni tiidy prirezu:

Soucinitel zavisejici na fy:

o[B8 [B5 g a
f, 355
Pomeér c/t pro stojinu:

Cu 238 _ 5086
t, 21

w

Délka tazené a tlacené ¢asti stojiny:

h =h :h—W:4—38=219 mm
2 2

Napéti na tlacené casti stojiny:

:_M_M.h _ |-229,61-10°| |505,21-10° | 219
CA , " 35440 1,9800-10°
= -62,36 MPa

Napéti na tazené €asti stojiny:

3 6
2 :_MJFM*]WC :_| 229,61-10 |+|505,21 109 |.219:
A l, 35440 1,9800-10
=49,40 MPa
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Soucinitel a pro stojinu:

o-C C

W W

G, |G1|+|62|

S R
|61|+|62| o

o 438 .49,40
| -62,36|+]49,40| 438

a=0,442

Zatridéni stojiny:

Cy _ o gg< 38:E_36:0814

= =66,30 — tfida 1
t a 0,442

Pomeér c/t pro pasnici:

S _ 115,5 289
t, 40
Zatridéni pasnice:

% ~289<9.6=9-0,814=7,33 - tfida 1

f

Zatridéni vysledné:

Nejnizsi tfidou po posouzeni vSech ¢asti je tfida 1 — prarez je tfidy 1
4.2.6 Posouzeni na MSU:

4.2.6.1 Smyk ve sméru z:

Pusobici u€inky a dalSi vstupni udaje:

Ve, =107,01kN

Unosnost ve smyku:

A,,-f, 10753,8-10°-355-10°

V. ris = = =2204,09 kN
e ‘/§'YMO \/5'100
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Posouzeni:

hS:LOOO

c,Rd,z

107,01
2204,09

0,049 <1000 — vyhovuje
<0,500 — neni tfeba redukovat ohybovou unosnost

<1,000

4.2.6.2 Vzpér okolo osy y:
Pusobici u€inky a dalsi vstupni udaje:
N, = 345,94 kN
Ly, =23m

Eulerova kriticka sila:

n*-E-l, 7*.210-10°-1,9800-10°

Ncr’y = Lir,y T =7757,62 KN
Pomeérna stihlost:
— A-f .10°6. 103
ky _ y _ 35440-10"°-355-10 1273
Ncr,y 7757,62

Pomocny soucinitel:

P, :0,5-[1+a-(x_y—o,2)+fy1:

=0,5-|1+0,21:(1,273-0,2) +1273 | =
=1424

Soucinitel vzpérnosti:

e /12 2 142444 41242 TE
(I)y + ¢y N xy . L -1
Vzpérna unosnost:
A-f , .10°°.355.10°
N, o, = Xz y _ 0,485-35440-10"-355-10 _ 6107,64 kN

e 100
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Posouzeni:

hleOO

b,Rd
345,94
6107,64
0,057 <1000 — vyhovuje

<1000

4.2.6.3 Vzpér okolo osy z:
Pusobici u€inky a dalsi vstupni udaje:
N, = 345,94 kN
L,,=2875m
Eulerova kriticka sila:

_m?-E-l, 7%-210-10°-19160-10°

N, , 5 5 =48043,97 kN
’ Lcr,Z 2,875
Pomérna stihlost:
— A-f .10°° . 108
%, = y _ 35440-107-355-10 _0512
Ncr,Z 48043,97

Pomocny sougcinitel:
o, :0,5-[1+a-(>:—o,2)+x_21 _

=0,5-|1+0,34-(0,512-0,2) +0,512* | =
= 0,684
Soucinitel vzpérnosti:
1 1

Xz = = == 0,879
o +\o2—2.° 0,684+0,684>-0,5127
Vzpérna unosnost:
CA-f . 1078 . 10°
_ X y _ 0,879-35440-10"-355-10 _11058,65 kN

b,Rd

1,00

M1
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Posouzent:

hleOO
N

b,Rd

345,94
11058,65
0,031<1000 - vyhovuje

<1000

4.2.6.4 Ohyb a osovy tlak:
Puasobici U €inky a dalSi vstupni tdaje:
N, =229,61kN
M,, =505,21kN

L., =23,000m
L,,=2875m
L, =16,100m

Charakteristicka hodnota osové Unosnosti v tlaku:

N =ATl, =35440(10° [355[10° =12581,20 kN

Charakteristicka hodnota unosnosti v ohybu k ose y:

My, =W, O, =7,9330107 [355[10° = 2816,22 kNm

Pomérna Stihlost pro vzp ér okolo osy y:
A, =1273 - viz4.252

Soucinitel vzp érnosti pro vzp ér okolo osyy:

X, =0,485 - viz4.252

Pomérna Stihlost pro vzp ér okolo osy z:

A,=0512 - viz4.253

Sou¢initel vzp érnosti pro vzp ér okolo osy z:

X, =0879 - viz4.253
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Soucinitelé vzpérné délky:
k, =100 — EC neuvazuje konkretni pfipad modelu, kdy k, =2,00,
proto se pouZzije nejblizSi vhodné feSeni

k, =0,50 — EC neuvazuje konkreétni pfipad modelu, kdy k,=0,25,
proto se pouzije nejblizSi vhodné feSeni

k, =100 — EC neuvazuje konkreétni pfipad modelu, kdy k ,=0,70,
proto se pouzije nejblizsi vhodné feSeni

Bezrozmérny parametr krouceni:

n [El m 210-1,3520-10"
Ky = [ = - — =0,410
k,-L VG-I, 100-11500 \ 81-15540-10

Souradnice pUsobisté zatizeni vzhledem ke stfredu smyku:

z, =2 = 5—;2 =286 mm A, =1273 — viz4.2.5.2

N

Bezrozmérny parametr plisobisté zatizeni vzhledem ke stiedu smyku:

n-z, [E-l n-286  [210-19160-10°
(. =—232. | =2 = : —-0,833
° k,-L |G-, 0,50-11500 \ 81.15540-10

Parametr nesymetrie pruirezu:

dvouose symetricky prifez — v, =0— z,=0 - ;=0 — (,-C, =0

Soucinitelé C1, C2 a Cs zavisejici na zatizeni a podminkach ulozeni konct
dle EC3, tab. NB.3.2:

Sovucumte_le Hodnoty souginitelt
vzpérné délky
Zatizeni a 1)
podminky Ci C2 Cs
podepfeni K Kk k
v z w
co | cn | TL T [LIT
0,9 <y; <091-09<y; <09
T 1 0,5 1 0,95 1,00 0,41 0,48
Lt ,
M POZNAMKY:
\Ll\l\l IJCIFlJL’ R Ci= Cyo + (C1|17 Cw‘n) Kwt < C1‘1 y (C1 = Cy() pro xKwt = 0,C = CH Pro wwt = 1).
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C,=C,+(C,;-C,)=0,95+(1,00-0,95)=100
C,=041
C, =048

Bezrozmeérny kriticky moment:

e L LR RS S R | B

:ﬂ.[

J1+0,4107 +(0,41-0,883-0)* —(0,41-0,883 — 0)} =

=1556

Pruzny kriticky moment k ose y dle EC3 (pouze pro ucely srovnani):

nE-L, -Gl

Mcr =M

L
_]1556.71-«/210-106-11,9160-10_4-81-106-ZL5540-10_5 B
11,5
=3024,12 kNm

Pruzny kriticky moment k ose y dle vypoc¢etniho softwaru LTBeamN:

M, =16422 kKNm — s touto hodnotou je dale pocitano

Pozn.: Uvazuji se hodnoty soucinitelt ky = 2,00, kz =0,25 a kw =2,00.
Pfi vypoCtu bylo na prut naneseno ekvivalentni zatizeni
z vypocetniho modelu. Vice podrobnosti o vypoctu lze nalézt
v pfiloze v odst. 2.

Pomeérna stihlost pri klopeni:

—:\/Wp.,y-fy :J7,933-1o-3.355-103 0414

A
T M 16422

cr

Pomocny soucinitel pfi klopeni:

— —2
Oy = 015'|:1+ Opr - (Mr —0,2) + 4 :|:

=0,5-[1+0,21:(0,414-0,2) +0,414% | =
= 0,608
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Soucinitel klopeni:

1 1

Aur = — 2 2
b + /¢5T .’ 0,608+0,608" 0,414

Soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu Cny

-17.68

CAST: C — Staticky vypoget

30.86
-24.67
12.34
-0.01

©
=
I3
«©
5]

505.21

L Cmy a Cmza CrLt
Pribéh momentu Rozsah
rovnomérné zatizeni
> “1<as<0 0<p<1 0,1-0,80:>04
M 2
h : N!:. . Wylh
o M s/ M h

M, = 505,21 kNm

M, =-30,86 kNm
o - M, _ -30,86 0,061
M, 505,21
vy =0
0,1-0,8-a,
Cmy = %“mr T max ’4 =
{0,1— 0,8 (—0,061)}
0,149
=MmaX =
s |
=04
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Interakéni soucinitel kyy:

Coy 1+(;;_0’2).L
) Ly “Ngy /YMl
kyy =min =
NEd
Cpy | 1+0,8 —F—r
Ly ‘N /Y

0,485-1258120/1,00

=min
229,61 j

0,485-12581,20/1,00

0,4-(1+0,8-

_ (0,416
=min =
{0,412}
0,412

Interakéni soucinitel kzy:

Coah

C.r—0,25 o, Ng /v
kzy — max LT Rk Ve | _

B 0,1 . N,
Cor =025 %, "Neo /1

B 0,1-0,512 . 229,61
0,4-0,25 0,879-12581,20/1,00

B 0,1 . 229,61
0,4-0,25 0,879-12581,20/1,00

0,993
=Mmax =
{0,986}

=0,993
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Posouzeni:
Nm MMy
+k - : <1000
Ly ‘Nee 7 Aur 'MRk,y
v Yva
229,61 505,21
. <
0,485-12581,20 +0,412 0,949 .2816,22 <1000
1,00 1,00
0,116 <1,000 — vyhovuje
NEd MEdy
+k,, - — <1000
%z * Nei v 'MRk,y
Tm Yma
229,61 505,21
. <
0.879.1258120 T 9% 0.929. 281622 = 1000
1,00 100

0,208 <1,000 — vyhovuje

4.2.7 Posouzeni na MSP:
4.2.7.1 Nejvétsi svisly pruhyb:
Vstupni udaje:
w, =34,10 mm
W, = 23,90 mm
L = 11500 mm

Mezni hodnota svislého pruhybu:

:L:@=38,33 mm
300 300

Posouzeni:

w, =34,10 mm < =38,33 mm — vyhovuje
w, =23,90 mm <5 =38,33 mm — vyhovuje
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PROJEKT: Hangar pro mala letadla

CAST: C — Staticky vypoget

4.3 Horni pas vazniku — TR OBD 200x120x6,3:

4.3.1 Prurezové a materialové charakteristiky:

prurezova charakteristika symbol hodnota jednotky

Jmenovita vyska vnéjSi hrany h 200,0 | mm
Jmenovita délka vnéjsi hrany b 120,0 [ mm
Tloustka stény t 6,3 [ mm
Plocha prifezu A 3830,0 | mm?
Smykova plocha Ay 1436,3 | mm?
Smykova plocha Az 2393,8 | mm?
Moment setrvaénosti ly 2,0650E+07 | mm*
Moment setrvaénosti I, 9,2900E+06 | mm*
Moment tuhosti v krouceni le 2,0280E+07 | mm*
Vyse€ovy moment setrvacnosti | I, 2,6820E+09 | mm®
Elasticky prifezovy modul Wy 2,0700E+05 | mm®
Elasticky prifezovy modul W, 1,5500E+05 | mm?®
Plasticky prifezovy modul Wiy 2,5300E+05 | mm®
Plasticky prafezovy modul Woiz 1,7700E+05 | mm?®
Vzpérna krivka podle EN VKy.en a

Vzpérna kfivka podle EN VKzen a

materialova charakteristika symbol hodnota jednotky

Modul pruznosti v tahu E 210 | GPa
Jmenovitd mez kluzu fy 355 | MPa

120.0

200.0

4.3.2 Extrémni hodnoty namahani v fezech prvku:

o sily [kN] o ™| pislugna
min N v, v, M, M, Kz
maxN | 287,13 | 067 | -1,72 | -057 | -028 | Kz368
minN_| 67576 | -011 | -400 | 161 | 017 | Kz86
max Vy | 109,09 | 20,83 | 320 | 0,68 | 417 | Kz368
minVy | 398 |-2435| 070 | 000 | -43L | Kz357
max Vz | -481,83 | 207 | 1371 | 000 | -001 | Kz86
minVz | -427,95 | 7,23 | 12,28 | 000 | 000 | Kz86
max My | 675,56 | -011 | -320 | 824 | -0038 | Kz86
min My | 286,98 | 067 | 225 | 419 | -151 | KZ368
maxMz | 805 | 7,32 | 027 | 006 | 9,93 | Kz357
min Mz | 358,94 | 7,06 | 191 | 079 | -1118 | Kz88
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4.3.3 Prehled posuzovanych prvki:

4.3.4 Urceni tridy prurezu:

Soucinitel zavisejici na fy:

o= [235- 25 g g1
f,  \355

Pomeér c/t:
948 1505
t 63
Cu _1748 o775
t 63

€ _27,75<38.5=38.0,814 = 30.93 > prifez je tfidy 2
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4.3.5 Posouzeni na MSU:
4.3.5.1 Smyk ve sméru y:
Pusobici u€inky a dalSi vstupni udaje:

V

Edy

= 24,35 kN
Unosnost ve smyku:

v _Ayf _1436310°-355.10°
c,Rdy \ﬁ . YMO \/g . l 00

Posouzeni:

=294,38 kN

ﬂglooo

c,Rdy
24,35
294,38
0,083 <1000 — vyhovuje
<0,500 — neni tfeba redukovat ohybovou unosnost

<1,000

4.3.5.3 Vzpér okolo osy y:

Pusobici u€inky a dalSi vstupni udaje:

N, = 675,56 kN
L., =1820m

Eulerova kriticka sila:

n°-El, ?.210-10°-2,0650-10°

N = =1292101 kN
oy chr,y 1,820? .
Pomeérna stihlost:
— A-f .10°6. 108
T y _ 3830-107"-355-10 — 0,324
y Ncr‘y 1292101
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Pomocny sougdinitel:

6,=05|Lra-(,-0.2)+2,” |-

=0,51+0,21:(0,324-0,2)+0,324° | =
= 0,566

Soucinitel vzpérnosti:

Ay = ! = ! =0,972
0, + /¢§ i 0,566 + 10,5667 — 0,324°
Vzpérna unosnost:
Af ) .10°%. 10°
N, o, = Xz y _ 0,972-3830-10"-355-10 _ 132121 kN
’ v 100
Posouzeni:
N <1000
b,Rd
675,56 <1000
132121
0,511<1,000 — vyhovuje
4.3.5.4 Vzpér okolo osy z:
Pusobici uc€inky a dals$i vstupni Gdaje:
N, = 675,56 kN
L., =3640m
Eulerova kriticka sila:
2 . . 2 . . 6 . . _6
N, - T 2E 1, T 210-10 9,22900 10 —1453,22 kN
' L 3,640

cr,z

Pomérna stihlost:

T A-f,  |3830-10°-355-10°
* N 1453,22

cr,z

=0,967
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Pomocny sougdinitel:
0, =o,5-[1+a-(x_z—o,2)+x_f} -

=0,5-[1+0,21-(0,967-0,2) +0,967" | =
=1,048

Soucinitel vzpérnosti:

1 1
Xz = =
o+ fd,z _2 % 1048+/1,048% -0,967°

Vzpérna unosnost:

=0,688

t.-A-f, 0,688-3830-10°-355-10"

=935,96 kN
T 100

Nb,Rd =

Posouzeni:

hSlOOO

b,Rd

675,56
935,96
0,722<1,000 — vyhovuje

<1000

4.3.5.5 Ohyb a osovy tlak:
Pusobici u€inky a dalsi vstupni udaje:
N, = 675,56 kN
Mgq, = 8,24 kN
Charakteristicka hodnota osové unosnosti v tlaku:
Ne =A-f, = 3830-107°-355-10° =1359,65 kN

Charakteristicka hodnota unosnosti v ohybu k ose y:

My, =W, -f, =2,5300-10 -355.-10° = 89,82 kNm

Pomérna stihlost pro vzpér okolo osy y:

A, =0,324 — viz4.353
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Soucinitel vzpérnosti pro vzpér okolo osy y:

PROJEKT: Hangar pro mala letadla

%y, =0,972 — viz4.3.5.3

Pomérna sStihlost pro vzpér okolo osy z:

A, =0,967 — Vviz4.35.4

Soucinitel vzpérnosti pro vzpér okolo osy z:

1, =0,688 — viz4.35.4

Soucinitel klopeni:

Y. =1000 — prifez je tuhy v krouceni

CAST: C — Staticky vypoget

Soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu Cny:

My =
R_ ~
(3]
8
©

N
o
@

N -~ o~ «
o =} ™~
(\’}. o~
-+
o
~

Pribéh momentu

Cmya Cmza Gt
Rozsah
soustfedéné zatizeni
v O0<an<1 1< <1 0,90 + 0,10

oy = M/ M
M, =2,01kNm
M, =8,24 kNm
i M 20050

M, 8,24
= E =0,806

2,01

C,, =090+010-a, =0,90+0,10-0,244 = 0,924
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Interakéni soucinitel kyy:

Coy 1+(;;_0’2).L
) Ly *Ngy /YMl
kyy =min =
NEd
Cpy | 1+0,8 —F—r
Ly ‘N /Y

0,924-(1+ (0,324-0,2)- 675,56 j

0,972-1359,65/1,00
675,56 j

=min

0,972-1359,65/100

0,924-(1+0,8-

. 10,983
=min =
1,302
=0,983

Interakéni soucinitel kzy:

k,, =0,6-k,=0,6-0,983=0,590

Posouzeni:
NEd MEd
—E 4k . —— <1000
%y *Nrx e Mgy
T Tme
675,56 8,24
—_ <
0,972-1359,65 +0,983 1,000-89,82 1000
1,00 1,00
0,602<1,000 — vyhovuje
M
L + kyy By o 1,000
%, *Nay Aot ‘MRk,y
Twma Y
675,56 8,24
! <
0,688-1359,65 +0,590 1,000-89,82 1,000
1,00 1,00

0,776 <1000 — vyhovuje
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AUTOR: Marek Rusriak

PROJEKT: Hangar pro mala letadla

CAST: C — Staticky vypoget

4.4 Dolni pas vazniku — TR OBD 180x100x5,6:

4.4.1 Prurezové a materialové charakteristiky:

prurezova charakteristika symbol | hodnota |jednotky

Jmenovita vyska vnéjSi hrany h 180,0 | mm
Jmenovita délka vnéjsi hrany b 100,0 | mm e
Tloustka stény t 5,6 | mm
Plocha prifezu A 2980,0 | mm?
Smykova plocha Ay 1064,3 | mm?
Smykova plocha Az 1915,7 | mm?
Moment setrvaénosti ly 1,2720E+07 | mm*
Moment setrvaénosti I, 5,0600E+06 | mm* 2
Moment tuhosti v krouceni le 1,1520E+07 | mm* B
Vysecovy moment setrvacénosti | I, 1,5220E+09 | mm®
Elasticky prifezovy modul Wy 1,4100E+05 | mm?®
Elasticky prufezovy modul W, 1,0100E+05 | mm?®
Plasticky prifezovy modul Wiy 1,7400E+05 | mm?®
Plasticky prafezovy modul Woiz 1,1500E+05 | mm?® J
Vzpérna kiivka podie EN VK, en a =
Vzpérna kfivka podle EN VKzen a

materialova charakteristika | symbol | hodnota |jednotky
Modul pruznosti v tahu E 210 | GPa
Jmenovitd mez kluzu fy 355 | MPa

4.4.2 Extrémni hodnoty namahani v fezech prvku:

max / sily [kN] oh. [T(‘,(\’lm]e"ty prislugna
min N v, v, M, M, Kz

maxN | 322,87 | 004 | -044 | 349 | -013 | Kz86
minN | -121,83| 010 | 037 | -116 | 0,12 | Kz4a23
maxVy | 37,76 | 0,6 | 028 | 1,07 | 059 | Kz106
minVy | 7,36 | 019 | 001 | 026 | 032 | Kz4zl
maxVz | 12629 | 002 | 198 | -011 | 053 | Kz368
minVz | 126,22 | 003 | 198 | 011 | 051 | Kz368
max My | 269,14 | 003 | 1,02 | 402 | 00L | Kz86
minMy | 9368 | 008 | 120 | -251 | 049 | Kz368
maxMz | 12524 | 003 | 052 | 066 | 067 | Kzaz2l
minMz | 2567 | 0,16 | 039 | 006 | 0,79 | Kz170

4.4.3 Extrémni hodnoty deformaci v frezech prvku:

vztazna délka [m] | smér

deformace relativni L/w [-]

deformace absolutni w [mm]

prislusna KZ

35,00 z

495,75

70,60

Kz512
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4.4.4 Prehled posuzovanych prvki:

= VZPER OKOLO OSY Y
e ——_’LLVZPER OKOLO OSY Z
___——_'___—-
_———'_'-—-
___———'-_-
/ [N -

4.4.5 Urceni tridy prarezu:

Soucinitel zavisejici na fy:

€= 235 = 235 =0,814
1‘y 355
Pomeér c/t:
S _775 1386
t, 5,6
C 157,6

“w =202 22814
5,6

W H

C _2814<38.6=38-0,814=230.93 —> pritez je tFidy 2

4.4.6 Posouzeni na MSU:
4.4.6.1 Tah:

Pusobici u€inky a dalSi vstupni udaje:

N, = 322,87 kN
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Navrhova plasticka unosnost neoslabeného priifezu v tahu:

A-f, 2980-10°-355-10°
Ymo 100

N =1057,90 kN

pl,Rd =
Posouzeni:

MSIOOO

pl,Rd

322,87
1057,90
0,305<1000 — vyhovuje

<1,000

4.4.6.2 Vzpér okolo osy y:
Pusobici u€inky a dalSi vstupni udaje:
N, =12183 kN
L., =1820m

Eulerova kriticka sila:

Bl 7?.210-10°12720-10°

ey 5 > =7959,09 kN
' Lcr’y 1,820
Pomeérna stihlost:
— A-f 107 . 108
ky _ y _ 2980-107"-355-10 — 0,365
Ncr‘y 7959,09

Pomocny sougcinitel:

b, :0,5-[1+a-(7Ty—0,2)+>Ty2}:

=0,5:[1+0,21:(0,365-0,2)+0,365" | =
= 0,584

Soucinitel vzpérnosti:

1 1

Xy = — 2 2
0, + /4,5_% 0,584 + 40,5842 — 0,365

=0,962
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Vzpérna unosnost:

Y. A-f, 0,962.2980-10°.355-10’

N oy = =1017,58 kN
" 100
Posouzeni:
Ney. <1,000
b,Rd
121,83 <1000
1017,58
0,120 <1000 — vyhovuje
4.4.6.3 Vzpér okolo osy z:
Pusobici u€inky a dalsi vstupni udaje:
N, =12183 kN
L, =7,280m
Eulerova kriticka sila:
2 . . 2 . . 6 . . 76
N, - T 2E 1, T 210-10 5,?600 10 197,88 kN
’ Lo 7,280
Pomeérna stihlost:
— A .10 103
%, = y _ 2980-107"-355-10 _2312
N, , 197,88
Pomocny sougcinitel:
0, =o,5-[1+a-(x_z—o,2)+x_f}=
=0,5-[1+0,21-(2,312-0,2) +2,312° | =
=3,395
Soucinitel vzpérnosti:
! ! =0,170

L = =
b + /4,3 3 3,395+3,395° -2,312°
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Vzpérna unosnost:

Xz 'A‘fy B 0,170-2980-10°° -355-103
Tmi 100

Nb,Rd =

Posouzeni:

hleOO

b,Rd

121,83
179,90
0,677 <1000 — vyhovuje

<1,000

CAST: C — Staticky vypoget

=179,90 kN
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4.5 Bézné diagonaly vazniku — TR 4HR 80x3,2:

4.5.1 Prurezové a materialové charakteristiky:

PROJEKT: Hangar pro mala letadla

prurezova charakteristika symbol | hodnota |jednotky
Jmenovita délka vnéjsi hrany b 80,0 | mm
Tloustka stény t 3,2| mm
Plocha prifezu A 972,0 | mm?
Smykova plocha A, 486,0 | mm?

Moment setrvacnosti

9,5000E+05 | mm*

Moment tuhosti v krouceni

1,4800E+06 | mm*

Vyse€ovy moment setrvacnosti

1,7111E+05 | mm®

Elasticky prarezovy modul w 2,3700E+04 | mm?®
Plasticky prafezovy modul Woi 2,7900E+04 | mm?®
Vzpérna krivka podle EN VKen a
materialova charakteristika | symbol | hodnota |jednotky
Modul pruznosti v tahu E 210 | GPa
Jmenovitd mez kluzu fy 355 | MPa

4.5.2 Extrémni hodnoty namahani v fezech prvku:

CAST: C — Staticky vypoget

max / sily [kN] oh. [rirzlgm]enty prislusna
min N v, v, M, VA Kz

max N | 120,89 0,00 0,00 0,00 0,00 KZ368

min N | -164,27 0,00 0,00 0,00 0,00 KZ86

4.5.3 Prehled posuzovanych prvki:

A
WN\/\V\W
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4.5.4 Ur¢eni tridy prarezu:

Soucinitel zavisejici na fy:

o= [235- 25 g a1
f,  \355

Pomér c/t:
€_8%2 5100
t 32
c

i 21,00<33-£=33-0,814 =26,86 — prufez je tfidy 1

4.5.5 Posouzeni na MSU:
4.5.5.1 Vzpér:
Pusobici u€inky a dalsi vstupni udaje:
N, =164,27 kN
L, =2322m

Eulerova kriticka sila:

_n-El, 7?.210-10°-9,5000-10”

Ncr - 2 - 2 = 365,19 kN
L, 2,322
Pomeérna stihlost:
- |A-f .10°®. 103
_ y _ 972-107-355-10 0,972
N, 365,19
Pomocny soucinitel:
¢:O,5-[1+oc-(X—O,2)+X2} -
=0,5:[1+0,21:(0,972-0,2) +0,972° | =
=1054
Soucinitel vzpérnosti:
! =0,685

1
X = =
p+0? -0 L054-+10542-0,972°
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Vzpérna unosnost:

x-A-f, 0962.972.10°.355.10°
T 100

N

bRd —
Posouzeni:

hS],OOO

b,Rd

164,27
236,39
0,700<1,000 — vyhovuje

<1000

= 236,39 kN

CAST: C — Staticky vypoget
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4.6 Krajni diagonaly vazniku — TR 4HR 90x3,6:

4.6.1 Prurezové a materialové charakteristiky:

PROJEKT: Hangar pro mala letadla

prurezova charakteristika symbol | hodnota |jednotky

Jmenovita délka vnéjsi hrany b 90,0 | mm
Tloustka stény t 3,6 | mm
Plocha prifezu A 1230,0 | mm?
Smykova plocha A, 615,0 | mm?
Moment setrvaénosti ly 1,5200E+06 | mm*
Moment tuhosti v krouceni It 2,3700E+06 | mm*
Vyse€ovy moment setrvacnosti | |, 3,4688E+05 | mm®
Elasticky prarezovy modul W 3,3800E+04 | mm?®
Plasticky prafezovy modul Woi 3,9700E+04 | mm?®
Vzpérna kfivka podle EN VK Een a

materialova charakteristika | symbol | hodnota |jednotky
Modul pruznosti v tahu E 210 | GPa
Jmenovitd mez kluzu fy 355 | MPa

4.6.2 Extrémni hodnoty namahani v fezech prvku:

CAST: C — Staticky vypoget

max / sily [kN] oh. [rirzlgm]enty prislusna
min N v, v, M, VA Kz

max N | 335,21 0,00 0,00 0,00 0,00 KZ86

min N | -71,06 0,00 0,00 0,00 0,00 357

4.6.3 Prehled posuzovanych prvki:
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4.6.4 Posouzeni na MSU:
4.6.4.1 Tah:

Pusobici u€inky a dalSi vstupni udaje:
N, = 335,21 kN

Navrhova plasticka inosnost neoslabeného priairezu v tahu:

A- fy 3 1230-10°-355-10°
¥mo 100

N =436,65 kN

pl,Rd =
Posouzeni:

MSLOOO

pl,Rd

335,21
436,65
0,768 <1,000 — vyhovuje

<1,000
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4.7 Svislice vazniku — TR 4HR 40x3:

4.7.1 Prurezové a materialové charakteristiky:

prurezova charakteristika symbol | hodnota |jednotky . 400

Jmenovita délka vnéjsi hrany b 40,0 | mm
Tloustka stény t 3,0 mm
Plocha prifezu A 434,0 | mm? k.0
Smykova plocha A, 217,0 | mm?
Moment setrvacnosti | 9,7800E+04 | mm*
Moment tuhosti v krouceni It 1,5700E+05 | mm*
Vyse€ovy moment setrvacnosti | |, 1,1484E+04 | mm®
Elasticky prarezovy modul W 4,8900E+03 | mm®
Plasticky prafezovy modul Woi 5,9700E+03 | mm?®
Vzpérna krivka podle EN VKen a

materialova charakteristika | symbol | hodnota |jednotky
Modul pruznosti v tahu E 210 | GPa
Jmenovitd mez kluzu fy 355 | MPa

4.7.2 Extrémni hodnoty namahani v fezech prvku:

oh. momenty

max / sily [kN] [kNm] pFislugna
min N v, v, M, M. Kz

max N 21,83 0,00 0,00 0,00 0,00 Kz421

min N -23,03 0,00 0,00 0,00 0,00 KZ96

4.7.3 Prehled posuzovanych prvku:
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4.7.4 Urceni tridy prirezu:

Soucinitel zavisejici na fy:

o= [235- 25 g a1
f,  \355

Pomér clt:
€_289_g33
t 30

% ~9,33<33.£=33-0,814 = 26,86 — prifez je tfidy 1

4.7.5 Posouzeni na MSU:
4.7.5.1 Vzpér:
Pusobici u€inky a dalsi vstupni udaje:
N, =23,03 kN
L, =1442m

Eulerova kriticka sila:

_mE-l, 7?.210-10°-9,7800-10°

N, =—52= . =97,48 kN
12, 1,442
Pomeérna stihlost:
- [Af 10°.355.10°
_ ) _ [434:10°:355.10°
N, 97,48
Pomocny soucinitel:
(|):0,5-[1+0L-(X—0,2)+X2} -
=0,5:[1+0,21:(1,257-0,2) +1257° | =
=1401
Soucinitel vzpérnosti:
= 0,495

1 1
X = =
p+f02—7°  LA0L+140P° 1,257

67



AUTOR: Marek Rusiiak PROJEKT: Hangar pro mala letadla CAST: C — Staticky vypoget

Vzpérna unosnost:

v-A-f, 0,495.434.10°.355.10
v 100

N

bRd —

=76,27 kN
Posouzeni:

hleOO

b,Rd
23,03
76,27
0,302<1,000 — vyhovuje

<1000
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4.8 Tahla vazniku — ty€ KR 30:

4.8.1 Prurezové a materialové charakteristiky:

prifezova charakteristika symbol hodnota jednotky
Pramér d 30,0 | mm
Plocha prifezu A 707,0 | mm?2
Smykova plocha A, 593,9 | mm?
Moment setrvaénosti | 3,9761E+04 | mm*
Moment tuhosti v krouceni It 7,9522E+04 | mm*
Elasticky prafezovy modul w 2,6507E+03 | mm?
Plasticky prufezovy modul Wi 4,5000E+03 | mm?
Vzpérna kfivka podle EN VK en.sas0 c
materialova charakteristika | symbol hodnota jednotky
Modul pruznosti v tahu E 210 | GPa
Jmenovita mez kluzu fy 460 | MPa

4.8.2 Extrémni hodnoty nhamahani v rezech prvku:

. oh. moment
max / sily [kN] k] Y | prislusna
min N v, v, M, M. KZ
max N 296,58 0,00 0,00 0,00 0,00 KZ9
minN | 0,00 0,00 | 000 | 0,00 0,00 KZ368

4.8.3 Prehled posuzovanych prvku:
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4.8.4 Posouzeni na MSU:
4.8.4.1 Tah:

Pusobici u€inky a dalSi vstupni udaje:
Ng, = 296,58 kN

Unosnost v tahu:

A-f, 707.10°-460-10°

Nira = Noira = - 100 =325,22 kN
Posouzeni:
ﬁ <1000
Nt,Rd
296,58 <1000
325,22

0,912<1000 — vyhovuje
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AUTOR: Marek Rusriak

PROJEKT: Hangar pro mala letadla

CAST: C — Staticky vypoget

4.9 Jistici Sikmé pruty vaznikid — TR 4HR 80x4,5:

4.9.1 Prurezové a materialové charakteristiky:

Moment setrvacnosti

1,2600E+06 | mm*

Moment tuhosti v krouceni

1,9900E+06 | mm*

Vyse€ovy moment setrvacnosti

3,9272E+05 | mm®

Elasticky prarezovy modul W 3,1500E+04 | mm?®
Plasticky prafezovy modul Woi 3,7600E+04 | mm?®
Vzpérna kfivka podle EN VKen a
materialova charakteristika | symbol | hodnota |jednotky
Modul pruznosti v tahu E 210 | GPa
Jmenovitd mez kluzu fy 355 | MPa

80.0

prurezova charakteristika symbol | hodnota |jednotky
Jmenovita délka vnéjsi hrany b 80,0 | mm 500
Tloustka stény t 4,5| mm
Plocha prifezu A 1340,0 | mm?
Smykova plocha A, 670,0 | mm?

4.9.2 Extrémni hodnoty namahani v fezech prvku:

max / sily [kN] oh. [rirzlgm]enty prislusna
min N v, v, M, VA Kz

max N | 210,06 0,00 0,00 0,00 0,00 KZ368

min N 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 KZ83

4.9.3 Prehled posuzovanych prvki:
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4.9.4 Posouzeni na MSU:
4.9.4.1 Tah:

Pusobici u€inky a dalSi vstupni udaje:
Ng, = 210,06 kN

Unosnost v tahu:

A-f,  1340.10°.355.10

Nt‘Rd = Nplde = - 100 = 475,70 kN
Posouzeni:
h <1000
Nt,Rd
210,06 <1000
475,70

0,442<1,000 — vyhovuje
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r L] -
5. Posouzeni spoju:

5.1 Pripojeni diagonal a svislice k hornimu pasu

vazniku:

5.1.1 Schéma detailu pripojeni a velikost vnitrnich sil:

TR OBD 200x120x6,3

N
TR 4HR 80x3,2 TR 4HR 40x3 TR 4HR 80x3,2

Np£q = —586,09 kN
N,y = —164,27 kN
N,y =117,13 kN
N, g, =153 kN

pozn. vSechny sily plsobi v KZ86
5.1.2 Poruseni sty€niku:
5.1.2.1 Ovéfeni tab. 7.8 a 7.9 CSN EN 1993-1-8:
Diagonaly:

Vstupni udaje:

h, =200 mm h, =h, =80 mm

b, =120 mm b, =b, =80 mm
t, =6,3 mm t,=t,=32mm
g=123,6 mm
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b,+b,+h,+h, 4.80

= =0,67
4-b, 4-120

B=
Ovéreni podminek:

1) b /b,=80/120=0,67>0,25 — plati

b. /b, >0,1+0,01-b, /t,
80/120=0,67 >0,1+0,01-120/ 6,3 =0,29 — plati

2) b/t =80/32=25<35 —plati
h/t=80/32=25<35 —plati

max. tfida 2 —plati
3) 0,50<h,/b,=200/120=1,67<2,00 — plati

0,50 <h /b, =80/80=100<2,00 —>plati
4) b, /t,=120/6,3=19,05<35 —plati
h, /t, =200/6,3=3175<35 — plati

max. tfida 2 —plati
5) g/b,=123,6/120=103>0,5-(1-B)=0,5-(1-0,67) =0,17 — plati

g/b,=123,6/120=103<15-(1-B)=15-(1-0,67) = 0,50 — neplati

b,+b, 80+80

0,6<
0) 2.b, 280

=100<13 — plati

7) b, /t, =120/6,3=19,05>15 — plati

Jsou splinény vSechny podminky, kromé podminky v bodé €. 5. Ta vSak neni
zavazujici a umoziuje nam v tomto pfipadé vypocet K styCniku podle tab. 7.10
jako dva oddélené sty¢niky T nebo Y.

Svislice:

Vstupni udaje:

h, =200 mm h, =40 mm
b, =120 mm b, =40 mm
t, =6,3 mm t, =3 mm
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52&24_0:0,33
b, 120

Ovéreni podminek:
1) b,/b,=40/120=0,33>0,25 — plati
2) b,/t,=40/3=13,33<35 —plati
h,/t,=40/3=13,33<35 — plati

max. tfida 2 —plati
3) 0,50<h,/b,=200/120=1,67 <200 — plati

0,50<h, /b, =40/40=100<2,00 —> plati
4) b, /t,=120/6,3=19,05<35 —plati
h,/t, =200/6,3=3175<35 — plati

max. tfida 2 —plati
5) b,/b,=40/120=0,33 <0,85 — plati

6) b, /t, =120/6,3=19,05>10 — plati

CAST: C — Staticky vypoget

Jsou spinény vSechny podminky. Mizeme pocitat T sty¢nik dle tab. 7.10.

5.1.2.2 Unosnost dle tab. 7.10 a 7.14:

Diagonaly — 2 oddélené T styéniky:

Soucinitel poméru napéti v pasu n:

_ NO,Ed _ 586,09 103

Gyeq = =153,03 MPa
ETUA, 3830

N = (0 / f,0)/ Vs = (153,03/355)/1,00 = 0,431

Soucinitel kn pro tlak v pasovém prutu (n>0):

0,4-n 0,4-0,431

0,67

k,=13- -13-

=1042>10 >k, =10
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PROJEKT: Hangar pro mala letadla CAST: C — Staticky vypoget

Unosnost pfi poruseni povrchu pasu (B<0,85):

Ky - f0 -t

N =
R4 (1-p)-sing,

[Z'B +4x/1—B]/vM5=

sin@,

3 -3\2
_10-355-10°(6,3-10°) (2 067 , /_1_0,67]/100=

(1-0,67)-sin38°

=310,30 kN

Posouzeni:

%31000

1Rd

167,27

<1000
310,30

sin38°

0,540 <1,000 — vyhovuje

Svislice — T styénik:

Soucinitel kn pro tlak v pasovém prutu (n>0):

0,4-n
p

k,=13-———=1

0,4-0,431
0,33

3- =0,783

Unosnost pfi poruseni povrchu pasu (B<0,85):

K, -f,o H

N =
3R (1-P)-sind,

[ 2-B +4HJ/YM5:

sin@,

sin90°

3 -3)2
_0,783-355-10° -(6,3-10°) (2 033 , /71_0’33j/100:

(1-0,33)-sin90°

= 65,06 kN

Posouzeni:

Nseo <1,000

3,Rd

1,53

<1,000
65,06

0,024 <1,000 — vyhovuje
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KT sty€nik:

Soucinitel poméru napéti v pasu n:

N 10°
0y = oza 98009 107 55 0 \ipg
= TA, 3830

N=(0oeq ! f,0)/ Vs = (153,03/355)/1,00 = 0,431

Sougdinitel kn pro tlak v pasovém prutu (n>0):

04-n_, . 040431
B 0,67

Pomér Sirky pasu k dvojnasobku tloustky jeho stojny:

k =13-

=1042>10—k, =10

b 120 oo
2t, 2-63

Unosnost pfi poruseni povrchu pasu (B<0,85):

:8,9'kn'fyo't§'\/}7(b1+b2+b3+h1+h2+h3j/

1R siné, 6-b, Tus =
3 8,9-1,0-355-10%-(6,3-107%) -«/9,52 4.80+2-40 /1,00 =
sin38° 6-120

=346,13 kN

Posouzeni:

Ny gq -SINO, + N,y -SINO, <N, -SING,
164,27 -sin38°+1,53-sin90° < 346,13 -sin38°
103,57 kN < 215,00 kN — vyhovuje

N, g4 -SINO, <Ng,-SINO,
117,13-sin90° < 346,13 -sin38°
72,76 KN < 215,00 kN — vyhovuje
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5.1.3 Navrh a posouzeni svaru:
Diagonaly:

Vstupni udaje:

N, g, =164,27 KN — max. osova sila (KZ86)
0=238°
t, =6,3 mm
t,=t,=3,2mm

Navrh geometrie svaru:
tn =Min{ty;t,} =min{6,3;3,2} =3,2 mm
tha =Max{ty;t,} =max{6,3;3,2} =6,3 mm
a,,=3mm —prot <10 mm
A =11t =11.32=35mm
a=3mm
L=4-(80-2-4,8)+2-1-4,8=312 mm
A, =L-a=312-3=936 mm’

Rozklad sil:

N, =Ngg -c0S0=164,27-c0s38°=129,45 kN
N, =N, -Sin6=164,27-sin38°=101,13 kN

Slozky napéti ve svaru:

N 10°
T, =—"= 129.4510° _ 13830 MPa
A, 936

N,  10113-10°

LTA, N2 93642

=76,40 MPa

T, =0

CAST: C — Staticky vypoget
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Posouzeni:

PROJEKT: Hangar pro mala letadla CAST: C — Staticky vypoget

2 2 2 u
\/Gl+3-rL+3-r” <

f

w " Tm2

\/76, 40% +3-76,40° +3-138,30° <

490
0,90-125
284,13 MPa <435,56 MPa — vyhovuje

0,9-f,
. <
Tm2

0,9-4

(¢

76,40 <

76,40 MPa <352,8

90

0 MPa — vyhovuje

Svislice:
Vstupni udaje:

N, e, = 23,03 kN -

0=90°
t, =6,3 mm
t, =3 mm

Navrh geometrie svaru:

tn =Min{ty;t,} =m

max. osova sila (KZ96)

in{6,3;3} =3 mm

tha =Max{ty;t,} =max{6,3;3} = 6,3 mm

a,, =3 mm —pro

tax <10 mm

a. =11t . =11.-3=33 mm

a=3mm

L=4-(40-2-4,5)+2-1-4,5=152 mm

A, =L-a=152-3 =456 mm’

Rozklad sil:
N” =N, -C0S0 =23,

N, =N, -sin6=23,

03-c0s90° =0 kN
03-sin90° = 23,03 kN
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Slozky napéti ve svaru:

N 108
t”——zo 10 =0 MPa
A 456

|
N,  2303-10°

LTA, N2 45642

= 35,71 MPa

=0

Posouzeni:

f
2 2 2 u
\/GL+3-TL+3"C” <

w " Tm2
490
0,90-1,25
71,42 MPa <435,56 MPa — vyhovuje

35,712 +3:3571° +3-02 <

0,9-f,
. <
Tm2
0,9-490
125
35,71 MPa <352,80 MPa — vyhovuje

o

35,71<
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5.2 Pripojeni diagonal a svislice k dolnimu pasu
vazniku:

5.2.1 Schéma detailu pripojeni a velikost vnitrnich sil:

TR 4HR 80x3,2 TR 4HR 40x3 TR 4HR 80x3,2

n
| i

TR OBD 180x100x5,6

Npgq = 268,82 kN
N, = 88,63 kN
N, g, =117,13 kN

N,y =2,67 KN

3,Ed

pozn. vSechny sily pusobi v KZ86
5.2.2 Poruseni sty€niku:
5.2.2.1 Ovéfeni tab. 7.8 a 7.9 CSN EN 1993-1-8:
Diagonaly:

Vstupni udaje:

h, =180 mm h, =h, =80 mm

b, =100 mm b, =b, =80 mm

t, =5,6 mm t,=t,=32mm
g=98,3 mm
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b,+b,+h +h, 4-80
4.b, 4-100

B= =0,80

Ovéreni podminek:

1) b /b, =80/100=0,80>0,25 — plati

b. /b, >0,1+0,01-b, /t,
80/100=0,80>0,1+0,01-100/5,6 = 0,28 —» plati

2) b/t =80/32=25<35 — plati
h/t=80/32=25<35 —plati

max. tfida 2 —plati
3) 050<h,/b,=180/100=180<200 — plati

0,50<h. /b =80/80=100<2,00 — plati
4) b, /t,=100/56=17,86<35 — plati
h, /t, =180/5,6 =32,14 <35 — plati

max. tfida 2 —plati
5) 9/b,=98,3/100=0,982>0,5-(1-B)=0,5-(1-0,80) =0,10 — plati

g/b, =98,3/100=0,98 <15-(1-B) =15 (1-0,80) = 0,30 — neplati

b,+b, 80+80

=1,00<1,3 - plati
2.b, 2-80 100=13-p

6) 0,6<

7) b, /t,=100/5,6 =17,86 >15 — plati

Jsou splnény vSechny podminky, kromé podminky v bodé &. 5. Ta v8ak neni
zavazujici a umozniuje nam v tomto pfipadé vypocet K styCniku podle tab. 7.10

jako dva oddélené styCniky T nebo Y.

82



AUTOR: Marek Rusiiak PROJEKT: Hangar pro mala letadla CAST: C — Staticky vypoget

Svislice:

Vstupni udaje:

h, =180 mm h, =40 mm
b, =100 mm b, =40 mm
t, =56 mm t; =3 mm
BB 40 440

b, 100

Ovéreni podminek:

1) b, /b, =40/100=0,40>0,25 —> plati
2) b,/t,=40/3=13,33<35 —plati
h,/t,=40/3=13,33<35 — plati

max. tfida 2 —plati
3) 050<h,/b,=180/100=180<200 — plati

0,50<h, /b, =40/40=100<2,00 —> plati
4) b,/t,=100/5,6=17,86<35 — plati
h, /t, =180/5,6 =32,14 <35 — plati

max. tfida 2 —plati
5) b,/b,=40/100=0,40<0,85 — plati
6) b,/t,=100/5,6=17,86>10 — plati

Jsou spinény vSechny podminky. Muzeme pocitat T sty¢nik dle tab. 7.10.

5.2.2.2 Unosnost dle tab. 7.10 a 7.14:

Diagonaly — 2 oddélené T stycniky:

Soucinitel poméru napéti v pasu n:

N .10°
Cppy = —22 = 268,82-10° _ 90,21 MPa
A, 2980

Sougcinitel kn pro tah v pasovém prutu (n<0):

k,=10
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Unosnost pfi poruseni povrchu pasu (B<0,85):

kofoto (2B
N,y = ——2 2 +41-B |1y, =
1Rd (1-P)-sino, [ B] Ywvs

sin@,

10-355-103-(5,6~1O‘3)2(2-0,80 J
- +441-0,80 |/1,00 =
(1-0,80)-sin38° sin38° t
=39114 kN

Posouzeni:

%slooo
N

LRd

117,13
391,14
0,299 <1,000 — vyhovuje

<1,000

Svislice — T styénik:

Soucinitel ki pro tah v pasovém prutu (n20):

k,=10

n

Unosnost pfi poruseni povrchu pasu (B<0,85):

ko-fote (2B
N, = ——20° A1=B |/, =
3,Rd (1_ B) . Sln 61 [ + B} ’YM5

sin6,

10-355-103-(5,6-10‘3)2(2-0,40 ]
= +4«/1—0,40 /1,00 =
(1-0,40)-sin90° sin90° l

=72,33 kN

Posouzeni:

Naeg <1,000

3,Rd
2,67
72,33
0,037 <1000 — vyhovuje

<1000
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KT sty€nik:

Soucinitel poméru napéti v pasu n:

N .10°
Copy = —20 = 268582 10" 90,21 MPa
A, 2980

Sougcinitel ki pro tah v pasovém prutu (n<0):

k,=10

=]

Pomér Sirky pasu k dvojnasobku tloust’ky jeho stojny:

by _ 100 oo
2:t, 256

Y

Unosnost pfi poruseni povrchu pasu (B<0,85):

1LRd

:8,9-kn-fyo-té'ﬁ(bl+b2+b3+hl+h2+h3j/y _
M5

sin@, 6-b,
8,9-1,0-355-10°-(5,6-10°)* /8,93 (4-80 +2- 40 /1,00 =
sin38° 6-100
=317,76 kN

Posouzeni:

N, gq-SiNO; +N; ¢y -SINO; <Ng, - SINGO,
88,63-sin38°+2,67-sin90° < 317,76 -sin38°
57,72 kN <197,38 kN — vyhovuje

N, -SINO, <N,y -SINO,
117,13-sin90° < 317,76 -Sin38°
72,76 kKN <197,38 kN — vyhovuje
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5.2.3 Navrh a posouzeni svaru:
Diagonaly:
Vstupni udaje:
N,y =117,13 kN — max. osova sila (KZ86)
0 =238°
t, =56 mm
t,=t,=3,2mm
Navrh geometrie svaru:
tn =Min{ty;t,} =min{5,6;3,2} = 3,2 mm
tha =Max{ty;t,} =max{5,6;3,2} =56 mm
a,,=3mm —prot <10 mm
A, =11t . =11.32=35mm

a=3mm
L=4.-(80-2-4,8)+2-1-4,8=312 mm

A, =L-a=312-3=936 mm’

Rozklad sil:
N, =Ng, .c0s0=117,13-c0s38°=92,30 kN
N, =N, -sin6=117,13-sin38°=72,11kN

Slozky napéti ve svaru:

N .10°
T, =— - 923010° _ g6 61 MPa

A, 936
S —72’11'103—54 48 MPa
ST A, 2 93642

CAST: C — Staticky vypoget
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Posouzeni:

PROJEKT: Hangar pro mala letadla CAST: C — Staticky vypoget

2 2 2 u
\/GL+3-rl+3-r” <

f

w " Tm2
J54,487 1354487 398,61 <220 _
0,90-1,25
202,59 MPa < 435,56 MPa — vyhovuje
0,9-f,
o, <
Ym2
54,48 < 0,9-490

54,48 MPa < 352,80 MPa — vyhovuje

Svislice:

Vstupni udaje:

N, = 18,15 kN — max. osova sila (KZ96)

0=90°
t, =5,6 mm
t, =3 mm

Navrh geometrie svaru:

tyin =Min{ty;t,} =min{5,6;,3} =3 mm

tae = Max{ty;t,} =

max{5,6;3} =5,6 mm

a,,=3mm —prot_ <10 mm

amax = ll tmin = 1'1

a=3mm

3=3,3mm

L=4-(40-2-4,5)+2-1-4,5=152 mm

A, =L-a=152-3 =456 mm’
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Rozklad sil:
N, =Ng,-c0s0=18,15-c0s90°=0 kN

N, =N, -sin6=18,15-sin90° =18,15 kN

Slozky napéti ve svaru:

CAST: C — Staticky vypoget

N .10°
= =219 o vpa
A, 456
3
1, =0, = N, __1815-10 = 28,14 MPa
A, N2 4562
Posouzeni:
\/Gi+3-ri+3-rlf < !
w M2
J28147 13.2814713.0° < — 20 _
0,90-1,25
56,29 MPa < 435,56 MPa — vyhovuje
0,91,
c, <
Tm2
2814 < 0,9-490

38,14 MPa < 352,80 MPa — vyhovuje
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5.3 Pripoj vrcholového sty€éniku vazniku:

5.3.1 Schéma detailu pripojeni a velikost vnitrnich sil:

Vnitini sily:

Y/

Ed,z

=13,69 kN

N, = 484,46 kN

N, = 156,04 kN

NL,, = 156,04 -c0s38,4° =122,29 kN

N, =156,04-sin38,4° = 96,92 kN

Feg = \/(NEd,l - Nlllsd,z)2 + (Néd,z + Veq, ) =
— /(484,46 —122,29)* + (96,92 +13,69)" =
— 378,68 kN

pozn. vSechny sily plsobi v KZ86
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Odklon vyslednice:

N _ _
B =arccos| =2 —E42 | — arccos 484,46 -122,29 =17,0°
F 378,68

Ed

5.3.2 Charakteristiky c¢epového spoje:

Rozmeéry, materialové a fyzikalni charakteristiky vnitiniho plechu:

0 123

U

S Q}QB
!ﬁ
@52

395
356

225

t>07. [ Tmo :0,7-\/378’68'103 100 _ 55 9 mm
3 355

—navrht = 25 mm

f, =490 MPa

f, =355 MPa

Rozméry, materialové a fyzikalni charakteristiky vnéjsiho plechu:

=S
©

&

Y
ES o
/

-

t=25mm

A =(79+52+76)-25 =5175 mm?
A, =(79+76)-25=3875 mm’

f, =490 MPa

f, =355 MPa
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Rozmeéry, materialové a fyzikalni charakteristiky €epu:

d=50 mm
d, =52 mm

_Tc-d2 _71:~502
4

n-d° 3 n-50°
32
Pevnostni tfida 5.6:

f,, =300 MPa

A =1963 mm?

W, = =1,2272-10* mm?®

f, =500 MPa

5.3.3 Unosnost éepu:
5.3.3.1 Strih:

Unosnost éepu ve stfihu:

a,-A-f,  0,6-1963-10°-500-10°

F _=n- 2 =942,24 kN
v w2 125
Posouzeni:
Feo <1000
V,Rd
378,68 <1000
942,24
0,402 <1,000 — vyhovuje

5.3.3.2 Otlaceni:

Unosnost plechu a éepu v otlaéeni:

5-t-d-f .25.102.50.1073. 108
F :1, y :l5 25-107-50-107°-300-10 — 562,50 kN
' Twmo 100
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Posouzeni:

a2 <1,000

b,Rd

562,50
942,24

0,597 <1,000 — vyhovuje

<1000

5.3.3.2 Ohyb:

Navrhovy ohybovy moment:

378,68

\Y/ =%-(b+4-c+2-a)=
= 2,98 KNm

Unosnost éepu v ohybu:

" 15-W,-f, 15.12272°.300-10°

CAST: C — Staticky vypoget

-(0,025+4-0,002+2-0,015) =

rd = =5,52 kNm
Ymo 100
Posouzeni:
% <1,000
MRd
@ <1,000
5,52
0,540 <1000 — vyhovuje
5.3.3.2 Kombinace stfihu a ohybu:
Posouzeni:

2 e P
Me, +| &1 <1000
M F

Rd V,Rd |
2 -2
2,98 N 378,68 <1000
5,52 942,24 |
0,453 <1,000 — vyhovuje
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5.3.4 Unosnost styénikovych plech(:
5.3.4.1 Prosty tlak:
Pusobici u€inky a dalSi vstupni udaje:
N, =F, =378,68 kN
Unosnost v prostém tlaku:

_Af, 5175°.355.10°

NC
" Yo 100

=1837,13 kN

Posouzeni:

hélOOO

t,Rd

378,68
1837,13
0,206 <1,000 — vyhovuje

<1,000

5.3.4.2 Tah:
Pusobici u€inky a dalSi vstupni udaje:
N, =F., =378,68 kN

Pozn.: Pro zjednodu$eni se pouZije max. tlakova hodnota. Tah sice v prufezu za
urc€itych okolnosti mize nastat, bude ale vzdy nabyvat menSich hodnot.

Unosnost oslabeného priifezu v tahu:

. . . _6 . . 3
N, =N, ., = 09-A -f, _ 0,9-38757°-490-10 —1708,88 kN
’ ’ Ymo 100
Posouzeni:
h <1000
Nt,Rd
378,68 <1000
1708,88

0,222 <1000 — vyhovuje
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5.4 Pripoj tahel vazniku:

5.4.1 Schéma detailu pripojeni a velikost vnitrnich sil:

69 70

1 1
\

\
—————————————— O ——O—+——F

KR 30

N, =F., = 296,58 kN

pozn. sila pusobi v KZ9

5.4.2 Charakteristiky spoje:

Zakladni material:

Ocel S460:
fy =460 MPa

f, =540 MPa
Srouby:

2 Srouby M24-8,8-026:
d=24 mm
d, =26 mm
A =452 mm?
f, =800 MPa

Roztece Sroubl a tloustka vevareného plechu:

e, =55 mm
P, =95 mm
e, =55 mm
t, =10 mm

94



AUTOR: Marek Rusiiak PROJEKT: Hangar pro mala letadla CAST: C — Staticky vypoget

5.4.3 Unosnost spoje:
5.4.3.1 Strih:

Sila pusobici na jeden Sroub:

. % _ &2’58 ~148,29 kN

Pocet stfihovych rovin:

n=1

Soucinitel av:

o, =0,6

Unosnost spoje ve stfihu:

. . . . 3 . . _6
F_=n 0,6-f,-A 1 0,6-800-10°-452-10 173,57 kN
' Ymz 125
Posouzeni:
F
& <1000
v,Rd
148,29 <1000
173,57
0,854 <1,000 — vyhovuje

5.4.3.2 Otlaceni:

Sila pusobici na jeden Sroub:

Foeq = % _ 29658 _ 14829 kN

Soudinitel ki:

k, = min(Z,S-%—:L?;z,Sj = min[z,s.%_lzz,sj =min(4,22,25)=25

0
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AUTOR: Marek Rusiiak PROJEKT: Hangar pro mala letadla CAST: C — Staticky vypoget
Soucinitel aqd:

oy =min| & P 1 =min(i;ﬂ—l):min(o,705;o,968):
3-d,’3-d, 4 3-26'3-26 4

=0,705

Soucinitel ab:

o, = min(ad;f]f—b;loj = min(O,?OS;%;le =min(0,705;1,481,1,0) =

=0,705
Minimalni tloustka:
t=10 mm

Unosnost spoje v otlaéeni:

u

- 125
=182,77 kN

Posouzeni:

k,-a,-f,-d-t 25-.0,705-540-10°-24-10°-10-10° _

Fb,Rd =

ESlOOO

v,Rd

148,29
182,77
0,811<1,000 — vyhovuje

<1000

5.4.3.3 Svar pripojovaného prvku a plechu:
Vstupni udaje:
0=0°
t, =10 mm — tloustka plechu

t, =30 mm — primér tyce
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AUTOR: Marek Rusiiak PROJEKT: Hangar pro mala letadla CAST: C — Staticky vypoget

Navrh geometrie svaru:
t.n =min{t;;t,} =min{10;30} =10 mm
tha =Max{t;t,} =max{10;30} =30 mm
a.. =5mm —pro2lmm<t_ <30 mm
A =11t =11.10=11mm
a=5mm
=70 mm
L=4-(-2-a)=4-(70-2-5) =240 mm
A, =L-a=240-5=1200 mm?

Rozklad sil:
N, =Ng, -cos0 = 296,58 - cos0° = 296,58 kN

N, =N, -sin6=296,58-sin0°=0 kN -1, =5, =0 MPa

Slozky napéti ve svaru:

N 10°
~1 295984054715 Mpa
A 1200

_ N
L=
w

Posouzeni:

f
\/Gi+3-ti+3-tﬁ£ >

w " m2

JO7 3.0 +3.247,152 < —>20__
1,00-125

428,08 MPa <432,00 MPa — vyhovuje

5.4.3.4 Sty€énikovy plech — tah:

Plocha oslabeného priirezu:

A, =(110-26)-10 =840 mm?

Unosnost oslabeného priifezu v tahu:

09-A_-f, 09.840°.540-10°
Nt,Rd = Nu,Rd = —t =

Yo 100

= 408,24 kN
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AUTOR: Marek Rusnak PROJEKT: Hangar pro mala letadla

Posouzeni:

NEd
—Ed <1000
N 1

t,Rd

296,58
408,24
0,726 <1000 — vyhovuje

<1000

CAST: C — Staticky vypoget
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AUTOR: Marek Rusiiak PROJEKT: Hangar pro mala letadla CAST: C — Staticky vypoget
5.5 Pripoj jisticich prutii mezi vazniky a sloupy:

5.5.1 Schéma detailu pripojeni a velikost vnitrnich sil:

@2
I
X
&
Lo
3

&

N, =F., = 210,06 kN
pozn. sila pusobi v KZ368
5.5.2 Charakteristiky spoje:

Zakladni material:

Ocel S355:
fy =355 MPa

f, =490 MPa
Srouby:

2 Srouby M24-5,6-J26:
d=24 mm
d, =26 mm
A =452 mm?
f, =500 MPa
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AUTOR: Marek Rusiiak PROJEKT: Hangar pro mala letadla CAST: C — Staticky vypoget

Roztece Sroubu a tloustka vevareného plechu:
e, =55 mm
p, =95 mm
e, =55 mm
t, =8 mm
5.5.3 Unosnost spoje:
5.5.3.1 Stiih:

Sila pusobici na jeden Sroub:

S L LR

Pocet stfihovych rovin:

n=1

Soucinitel av:

o, =0,6

Unosnost spoje ve stiihu:

. . . . 3 . . _6
E =n-0’6 f,-A 1 0,6-500-10°-452-10 —108,48 kN
’ Tz 125
Posouzeni:
F
—vEd <1000
v,Rd
105,03 <1000
108,48
0,968 <1,000 — vyhovuje

5.5.3.2 Otlaceni:

Sila pusobici na jeden Sroub:

Foeq = % _ 21006 _ 165 03 kn
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AUTOR: Marek Rusiiak PROJEKT: Hangar pro mala letadla CAST: C — Staticky vypoget

Soucinitel ki:

k, = min(2,8-%—17;2,5j = min[2,8-%—l7;2,5) =min(4,22,2,5)=25

0

Soucinitel aq:

oy =min| & P 1 :min(i;ﬂ—ljzmin(o,705;o,968):
3-d,’3-d, 4 3-26'3-26 4

=0,705
Soucinitel ab:

o, = min(ad;?—b;lOJ = min(O,?OS;%g;le =min(0,705;1,020;1,0) =

=0,705
Minimalni tloustka:
t=8 mm

Unosnost spoje v otlaéeni:
Fo K -ayp-f,-d-t 2,5-0,705-490-10°-24-10°-8-10 3
T 125
=132,68 kN

Posouzeni:

hSZLOOO

v,Rd

105,03
132,68
0,792 <1,000 — vyhovuje

<1000
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AUTOR: Marek Rusiiak PROJEKT: Hangar pro mala letadla CAST: C — Staticky vypoget

5.5.3.3 Svar pripojovaného prvku a plechu:
Vstupni udaje:
0=0°
t, =8 mm — tloustka plechu

t, =4,5 mm — tloustka steény profilu

Navrh geometrie svaru:
twn =min{t;t,} =min{8;4,5} = 4,5 mm
tha =Max{t;t,} =max{8;4,5} =8 mm
a,,=3mm —>t <10 mm
A =11t . =11.45=49 mm
a=3 mm

[=81mm
L=4-(-2-a)=4-(81-2-3) =300 mm

A, =L-a=300-3=900 mm?
Rozklad sil:
N, =Ng, -c0s0=210,06-cos0°=210,06 kN
N, =N, -sin6=210,06-sin0°=0kN -1, =5, =0 MPa

Slozky napéti ve svaru:

N -10°
T, =—"= 210.06-10° _ 533 40 MPa
A, 900
Posouzeni:
2 2 2 1:u
\/GJ_+3'TJ_+3'TH <
w ' Tm2
490

J0?+3.0%+3.233,40? < ———
0,90-125

404,26 MPa < 435,56 MPa — vyhovuje
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AUTOR: Marek Rusiiak PROJEKT: Hangar pro mala letadla CAST: C — Staticky vypoget

5.5.3.4 Styénikovy plech — tah:

Plocha oslabeného priifezu:

A, =(110-26)-8 =672 mm’

Unosnost oslabeného prifezu v tahu:

09-A_-f, 09.672°.490-10°
Nt,Rd = Nu,Rd = =
Tvo 100

= 296,35 kN

Posouzeni:

NEd
—Ed <1,000
N 1

t,Rd

210,06
296,35
0,709<1,000 — vyhovuje

<1000
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AUTOR: Marek Rusiiak PROJEKT: Hangar pro mala letadla CAST: C — Staticky vypoget
5.6 Montazni spoj diagonal vazniku:

5.6.1 Schéma detailu pripojeni a velikost vnitrnich sil:

=

Maximalni tlakova sila:

N, =F, =47,39 KN — pusobi v KZ368
Maximalni tahova sila:
Ng, =F, = 35,14 kN — plsobi v KZ86

5.6.2 Charakteristiky spoje:

Zakladni material:

Ocel S355:
fy =355 MPa

f, =490 MPa
Srouby:

2 Srouby M12-5,6-@13:
d=12 mm
d, =13 mm
A =113 mm?
f, =500 MPa
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AUTOR: Marek Rusiiak PROJEKT: Hangar pro mala letadla CAST: C — Staticky vypoget

Roztece Sroubu a tloustka vevareného plechu:

e, =30 mm
p, =50 mm
e, =50 mm
t, =6 mm

5.6.3 Unosnost spoje:

5.6.3.1 Strih:

Sila pusobici na jeden Sroub:

- =m 41395390 kN
®T2 7 2

Pocet stfihovych rovin:
n=1

Soucinitel av:
a, =0,6

Unosnost spoje ve stiihu:

g . . 10%.112.10°°
£ on.06fu A _ ) 0,6-500-10°-113-10

" Tma 125

=27,12 kN

Posouzeni:

ESZLOOO

v,Rd
23,70
27,12
0,874 <1,000 — vyhovuje

<1000
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AUTOR: Marek Rusiiak PROJEKT: Hangar pro mala letadla CAST: C — Staticky vypoget

5.6.3.2 Otlaceni:

Sila pusobici na jeden Sroub:

F,, =439 o370 kN
2 2

Soucinitel ki:

k, = min(Z,S-%—],?;z,S] = min[2,8.2_2_17;2,5J =min(3,68;2,5)=25

0

Soucinitel aq:

o, =Mmin i;L—l :min(ﬂ;S—o—éJ:min(0,769;1032):
3-d, 3-d, 4 3:13 3:13 4

=0,769

Soucinitel ab:

o, = min(ad;f]f—b;loj = min(0,39l%;l0] =min(0,769;1,020;1,0) =

=0,769
Minimalni tloustka:
t=8 mm

Unosnost spoje v otlaéeni:

k,-a,-f,-d-t 25.0,769-490-10°-12-10°.6-10° _

- 125
=54,28 kN

Posouzeni:

Fb,Rd =

F Ed
—=2 <1000
sl

v,Rd
23,70
54,28
0,437 <1,000 — vyhovuje

<1,000
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AUTOR: Marek Rusiiak PROJEKT: Hangar pro mala letadla CAST: C — Staticky vypoget

5.6.3.3 Svar pripojovaného prvku a plechu:
Vstupni udaje:
0=0°
t, =6 mm — tloustka plechu

t, =3,2 mm — tloustka stény profilu

Navrh geometrie svaru:
twn =Min{t;;t,} =min{6;3,2} =3,2 mm
tha =Max{t;t,} =max{6;3,2} =6 mm
a,,=3mm —>t <10 mm
A, =11t . =11.3=3,3 mm
a=3 mm

=36 mm
L=4-(-2-a)=4-(36-2-3)=120 mm

A, =L-a=120-3=360 mm’
Rozklad sil:
N, =Ng, -c0s0=47,39-cos0°=47,39 kN
N, =N, -sin0=47,39-sin0°=0 kN —> 1, =5, =0 MPa

Slozky napéti ve svaru:

N -10°
T, - 4739107 139 64 Mpa
A, 360
Posouzeni:
2 2 2 fu

\jcsl+3-rL+3-r” <

w ' Vm2
490

J0?+3.02+3.131,642 <————
0,90-1,25

228,01 MPa <£435,56 MPa — vyhovuje
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AUTOR: Marek Rusiiak PROJEKT: Hangar pro mala letadla CAST: C — Staticky vypoget

5.6.3.4 Styénikovy plech — tah:

Plocha oslabeného priifezu:

A, =(100-13) -6 =522 mm’

Unosnost oslabeného prifezu v tahu:

09-A_-f, 09.522°.490-10°
Nt,Rd = Nu,Rd = =
Ymo 100

= 230,20 kN

Posouzeni:

NEd
—Ed <1,000
N 1

t,Rd

35,14

230,20
0,153<1,000 — vyhovuje

<1000
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AUTOR: Marek Rusiiak PROJEKT: Hangar pro mala letadla CAST: C — Staticky vypoget
5.7 Montazni spoj hornich pasu vazniku:

5.7.1 Schéma detailu pripojeni a velikost vnitrnich sil:

35 , 170 ¢35 ,

T (N

— ! @z =
/|

@]
5]
O

— — ——

§ O

25

25,

85

p O

220

85

@

F O%/

L 240 L 12 12
td ed

quV

Ng, = 233,59 kN
V., =174 kN
Mg, = 2,59 kN
pozn. sily pusobi v KZ368
5.7.2 Charakteristiky spoje:

Zakladni material:

Ocel S355:
fy =355 MPa

f, =490 MPa
Srouby:
6 Sroubl M16-5,6-18:
d=16 mm
d, =18 mm
d, =259 mm
A, =157 mm?
A =201 mm?
f, =500 MPa
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AUTOR: Marek Rusiiak PROJEKT: Hangar pro mala letadla CAST: C — Staticky vypoget

Roztece Sroubu a tloustky celnich plechi:
e, =25 mm
p, =85 mm
e, =35mm
p, =170 mm
t, =12 mm
5.7.3 Unosnost spoje:
5.7.3.1 Strih:

Sila pusobici na jeden Sroub:

F ey Ve 178459 kN
6 6

Pocet stfihovych rovin:

n=1

Soucinitel av:

o, =0,6

Unosnost spoje ve stfihu:

. . . . 3 . . _6
F =n-0’6 f, A:1.0,6 500-10°-201-10 _ 48 24 kN
' Tmz 125
Posouzeni:
F
—YEd <1000
v,Rd
0,29 <1,000
48,24
0,006 <1,000 — vyhovuje

5.7.3.2 Otlaceni:

Sila pusobici na jeden Sroub:

F e Ve 17859k
6 6
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AUTOR: Marek Rusiiak PROJEKT: Hangar pro mala letadla CAST: C — Staticky vypoget

Soucinitel ki:

K, = min[2,8-%—l7;2,5J = min(Z,S-%—l?;Z,Sj = min(3,744;2,5) =25

0

Soucinitel aq:

o, =min i;&—1 =min(£;£—lj:min(0,463;1324):
3.d,'3-d, 4 3.18'3.18 4
=0,463

Soucinitel ab:

a, = min[ad;?—b;lol = min(0,463;%;10) = min(O, 463;],020;],0) =

=0,463
Minimalni tloustka:
t=12 mm

Unosnost spoje v otlaéeni:
o K -ay-f,-d-t 2,5-0,463-490-10°-16-10°-12-10° B
o Tz 125
=87,11kN

Posouzeni:

Fueo <1000

v,Rd
0,29
87,11
0,003 <1,000 — vyhovuje

<1,000
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AUTOR: Marek Rusiiak PROJEKT: Hangar pro mala letadla CAST: C — Staticky vypoget

5.7.3.4 Vliv paceni:
Pozn.: Vypocet vlivu paceni neni proveden metodou komponent dle platné normy
CSN EN 1993-1-8, ale je uvazovan postup dle starsi, jiz neplatné normy
CSN 73 1401 pomoci souginitele ye.

Rozmeéry a, b:

a=35mm
b=25mm

Mezni tloust'’ka desky:

2 2
tE:4,3-3b d :4,3-13/25 16 =244 mm
a 35

Posouzeni:

t=12 mm<t; = 24,4 mm — dochazi k paceni

ZvétSovaci soucinitel:

-t
d2

3 103
=1+0,005-%=125

Yo =1+0,005-

5.7.3.5 Pretrzeni Sroubt:

Sila pusobici na jeden Sroub:

r 0,170
Fues =My - == =2,59- : =6,09 kN
e TRy 2-0,170% +2-0,085
Fea = % +Fyeq = —233’59 +6,09 =45,02 kN
Sougcinitel kz:
k, =0,9 — Srouby nejsou zapusteny
Odolnost proti pretrzeni:
. . . 3 . . 76
F., - K, T, - A _0,9-500"-157-10 _ 56,52 kN
| Yoo 125
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AUTOR: Marek Rusiiak PROJEKT: Hangar pro mala letadla CAST: C — Staticky vypoget

Posouzeni:

m<looo

t,Rd
1,25-45,02

56,52
0,996 <1,000 — vyhovuje

<1,000

5.7.3.6 Protlac¢eni Sroubu:

Sila pusobici na jeden Sroub:

0,170

F ) 2 2
2-0,170° +2-0,085

I.
wed = Meg ﬁ =2,59 = 6,09 kN

F., :%wﬂm :&6’59%,09 ~ 45,02 kN

Odolnost proti protlaceni:

_06-m-d,-t,-f, 06-7-259-10°-12-10°-490-10°

= 229,65 kN
Pre w2 125

Posouzeni:

m<looo

p.Rd
1,25-45,02

229,65
0,245<1,000 — vyhovuje

<1000

5.7.3.7 Kombinace stfihu a pretrzeni:

Posouzeni:

I:V,Ed + YP 'F'(,Ed S looo
Fv,Rd 14 Ft,Rd

0,29 +l25-45,02
48,24 14-56,52
0,717 <1,000 — vyhovuje

<1000
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AUTOR: Marek Rusiiak PROJEKT: Hangar pro mala letadla CAST: C — Staticky vypoget

5.7.3.8 Svar pripojovaného prvku a plechu:

Vstupni udaje:
0=90°
t, =12 mm — tloustka plechu

t, =6,3 mm — tloustka stény profilu

Navrh geometrie svaru:
tn =min{t;t,} =min{10;6,3} =6,3 mm
tha =Max{t;t,} =max{12,6,3} =12 mm
a,=4mm —>11lmm<t <20 mm
a_ =11t =11.63=69 mm

a=4mm
L=2-(200-2-9,5)+2-(120-2-9,5)+2-7-9,5=624 mm

A, =L-a=624-4=2496 mn’

Rozklad sil:
N, =Ng, -c0s0 =233,59-c0s90° =0 kN T, =0 MPa
N, =N, -sin0=233,59-sin90° = 233,59 kN

Slozky napéti ve svaru:

N,  23359-10°

LTAL N2 249642

= 66,18 MPa

=0
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AUTOR: Marek Rusiiak PROJEKT: Hangar pro mala letadla CAST: C — Staticky vypoget

Posouzeni:

f
2 2 2 u
\/GL+3'TL+3-’CH <

w " Tm2
490
0,90-1,25
132,35 MPa <435,56 MPa — vyhovuje

\/66,18% +3-66,182 + 3.0 <

0,91,
. <
Tm2

0,9-490

(¢

66,18 <

66,18 MPa < 352,80 MPa — vyhovuje
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AUTOR: Marek Rusiiak PROJEKT: Hangar pro mala letadla CAST: C — Staticky vypoget
5.8 Montazni spoj dolnich pasu vazniku:

5.8.1 Schéma detailu pripojeni a velikost vnitrnich sil:

30 , 150 30 ,

50 ,25

50
200

25, 50

A 7

N, = 294,90 kN
V., =101kN
M, = 2,42 kN
pozn. sily pusobi v KZ96
5.8.2 Charakteristiky spoje:

Zakladni material:

Ocel S355:
fy =355 MPa

f, =490 MPa
Srouby:
8 Sroubu M16-5,6-0318:
d=16 mm
d, =18 mm
d, =259 mm
A, =157 mm?
A =201 mm?
f, =500 MPa
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AUTOR: Marek Rusiiak PROJEKT: Hangar pro mala letadla CAST: C — Staticky vypoget

Roztece Sroubti a tloustky ¢elnich plechu:
e, =25 mm
p, =85 mm
e, =35mm
p, =170 mm
t, =12 mm
5.8.3 Unosnost spoje:

5.8.3.1 Strih:

Sila pusobici na jeden Sroub:

S N
8 8

Pocet stfihovych rovin:

n=1

Soucinitel av:

o, =0,6

Unosnost spoje ve stfihu:

. . . . 3 . . _6
F =n-0’6 f, A:1.0,6 500-10°-201-10 _ 48 24 kN
' Tmz 125
Posouzeni:
F
—YEd <1000
v,Rd
0,13 <1,000
48,24
0,003 <1,000 — vyhovuje
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AUTOR: Marek Rusiiak PROJEKT: Hangar pro mala letadla CAST: C — Staticky vypoget

5.7.3.2 Otlaceni:

Sila pusobici na jeden Sroub:

ey =2t =200 13 kN
8 8

Soucinitel ki:

k, = min[2,8-%—l7:2,5J = min(Z,S-%—ﬂ:Zﬁj = min(2,967;2,5) =25

0

Soucinitel aq:

oy =min i;&—1 :min(é;ﬂ—lj:min(0,463;0,676):
3.d,'3-d, 4 3.18'3-18 4

=0,463

Soucinitel ab:

o, = min[ad;?—b;lOJ = min(0,463;%;10j = min(O, 463;1020;10) =

=0,463
Minimalni tloustka:
t=12 mm

Unosnost spoje v otlaéeni:
o K -ayp-f,-d-t 2,5-0,463-490-10°-16-10°-12-10°° 3
o T2 125
=87,11kN

Posouzeni:

@slooo

v,Rd
0,13
87,11
0,001<1,000 — vyhovuje

<1,000
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AUTOR: Marek Rusiiak PROJEKT: Hangar pro mala letadla CAST: C — Staticky vypoget

5.8.3.4 Vliv paceni:
Pozn.: Vypocet vlivu paceni neni proveden metodou komponent dle platné normy
CSN EN 1993-1-8, ale je uvaZovan postup dle starsi, jiz neplatné normy
CSN 73 1401 pomoci souginitele ye.

Rozmeéry a, b:

a=30 mm
b=25mm

Mezni tloust'’ka desky:

2 2
tE:4,3-3b d :4,3-13/25 16 =257 mm
a 30

Posouzeni:

t=12 mm<t. = 25,7 mm — dochazi k paceni

ZvétSovaci soucinitel:

-t
d2

3 _ 193
=1+O,005-%2130

Yo =1+0,005-

5.8.3.5 Pretrzeni Sroubl:

Sila pusobici na jeden Sroub:

: 0,150

F :M .—122’42- ! :5,18 kN
med = Ned 5 2.0,150° +2-0,100 +2-0,050°

F., :%4“& _ 22490 518-42,04 kN

Sougcinitel kz:
k, =0,9 — Srouby nejsou zapusteny
Odolnost proti pretrzeni:

e _kf,-A,_09-500° .157-10"°

= 56,52 kN
7 e 125
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Posouzeni:

mq,ooo

t,Rd
1,30-42,04

56,52
0,965 <1000 — vyhovuje

<1000

5.8.3.6 Protlacéeni Sroubu:

Sila pusobici na jeden Sroub:

0,150

F ’ 2 2 2
2-0,150° +2-0,100° +2-0,050

I
med = Meg '—erz =242 =5,18 kN

F., :%wﬂm :@w,w ~ 42,04 kN

Odolnost proti protlaceni:

_06-m-d,-t,-f, 06-7-259-10°-12-10°-490-10°

= 229,65 kN
Pre w2 125

Posouzeni:

m<looo

p,Rd
1,30-42,04

229,65
0,238<1,000 — vyhovuje

<1000

5.8.3.7 Kombinace stfihu a pretrzeni:

Posouzeni:

I:V,Ed + YP : I:'[,Ed S 1,000
Fv,Rd 14 Ft,Rd

0,13 N 1,30-42,04
48,24 14-56,52
0,692 <1,000 — vyhovuje

<1,000
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5.8.3.8 Svar pripojovaného prvku a plechu:
Vstupni udaje:
0 =90°
t, =12 mm — tloustka plechu

t, =5,6 mm — tloustka stény profilu

Navrh geometrie svaru:
tn =Min{t;t,} =min{10;5,6} =5,6 mm
tha = Max{t;;t,} =max{10;5,6} =12 mm
a,=4mm —>11lmm<t <20 mm
a., =11t =11.56=61mm

a=4mm
L=2-(180-2-8,4)+2-(100-2-8,4)+2-7-8,4=546 mm

A, =L-a=546-4=2184 mm’

Rozklad sil:
N, =Ng, -c0S0 =294,90-c0s90° =0 kN T, =0 MPa
N, =N, -sin0=294,90-sin90° = 294,90 kN

Slozky napéti ve svaru:

N,  294,90-10°

LTAL N2 218442

=95,48 MPa

=0
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Posouzeni:
2 2 2 fu
\/GL+3-TL+3-T” <
w " Tm2
J95,48713.95.487+3.0° < — 490 __
0,90-1,25
190,96 MPa < 435,56 MPa — vyhovuje
0,9-f,
c, <
Tm2
95,48 < 0,9-490

95,48 MPa < 352,80 MPa — vyhovuje

122



AUTOR: Marek Rusiiak PROJEKT: Hangar pro mala letadla CAST: C — Staticky vypoget

5.9 Kotveni sloupu:

Kotveni sloupld do betonovych patek je provedeno pomoci dodatecné
osazovanych mechanickych kotev Fischer Superbond (FIS A/RGM, gvz., 8.8)

riznych praméru a délek. Pro jejich navrh jsou uvazovany nejméné pfiznivé
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1. Uvod:

Cilem této bakalarské prace je navrh nosné ocelové konstrukce hangaru pro
mala letadla, umisténého v lokalité letisté mésta Kunovice. Pro stavbu byla jako
zakladni material navrzena ocel S355 a pro vybrané prvky ocel S460. StfeSni
konstrukce objektu je FeSena jako sedlova o sklonu 15,9°, pudorys objektu je
obdélnikovy o rozmérech 51,0 m x 35,0 m a konstrukcni vySka uprostied rozpéti
stavby ma hodnotu 16,6 m. Vypoctovy model byl proveden pomoci softwaru
Dlubal RFEM verze 5.03. Posudky byly s vyjimkami provedeny dle platnych

norem s ovérenim pomoci softwaru.

2. Zakladni udaje:

2.1 Stavba:
Nazev stavby: Hangar pro mala letadla
Misto stavby: Obec: Kunovice
Okres: Uherské Hradisté
Kraj: Zlinsky
Investor:

Mésto Kunovice

Namésti Svobody 361

686 04 Kunovice
Zpracovatel:

Marek Rusnak

TyrSova 1712

696 62 Straznice

2.2 Popis objektu:

Hlavni Cast nosné konstrukce tvofi celkem 11 pficnych vazeb v osovych
vzdalenostech 5 m. Ty jsou tvofeny dvojici svafovanych pfihradovych vazniku,

jez jsou vzajemné propojeny tahly a ulozeny na sloupech z HEM profilt. Ulozeni

1
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vaznikl na sloupy je navrzeno (stejné, jako jejich vzajemné propojeni uprostfed
rozpéti pficné vazby) pomoci Cepového spoje, tj. jako kloubové. Vyska sloupu
pricné vazby je 11,5 m a jejich ulozeni v roviné pficné vazby je uvazovano jako
vetknuti a ve sméru kolmém na pfi¢nou vazbu jako kloubové. Sloupy v ¢elnich
sténach jsou rozliSnych vySek v zavislosti na sklonu stfesni konstrukce a jejich
ulozeni je kloubové v pficném i podélném sméru. Propojeni jednotlivych pficnych
vazeb v podélném sméru je v roviné stifesni konstrukce zajisténo pomoci vaznic
v osové vzdalenosti 1,82 m a v roviné sloupu pomoci pazdikd v osovych
vzdalenostech 2,875 m. Oplasténi konstrukce je tvofeno pomoci stfeSniho
systému Kalzip v kombinaci s trapézovym plechem a izolaénimi vrstvami. Pficné
a okapové ztuzeni je tvofeno pomoci systému tahel Macalloy a ztuzeni
v podélném smeéru je zajisténo pomoci Ctverfice pfihradovych ztuzidel umisténych

ve stfesSni konstrukci.

2.3 Zakladni rozméry objektu:

Délka: 51,572 m
Siika: 35,572 m
Konstrukéni vyska: 16,600 m

2. Technické reseni:

2.1 Spodni stavba:

Zalozeni stavby je provedeno pomoci patek z prostého betonu. Vyska
betonovych patek je 1 m a hloubka zalozeni dosahuje pod uroveri nezamrzné

hloubky. PodloZi patek je tvofeno pomoci podkladniho betonu tloustky 0,1 m.

2.2 Zakladni konstrukéni prvky:
Sloupy pFi€éné vazby:
Sloupy maiji vySku 11,2 m, jsou tvofeny profily HEM 550 z oceli S355 a jejich

uloZeni do betonovych patek je navrzeno jako vetknuti ve sméru pficném a jako

kloub ve sméru podélném. Jsou kotveny pomoci kotevnich Sroubl pres Celni
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desku s podlitim tvofenym cementovou maltou. Napojeni vazniku na sloup je
provedeno jako kloubové pomoci ¢elni desky, Sroubu a stoliCky.

Sloupy v €elni sténé:

Sloupy v Celni sténé dosahuji vySky 12,47 m az 16,40 m v zavislosti na sklonu
stfeSni konstrukce. Jsou tvofeny profily HEM 550 z oceli S355 a jejich ulozeni do
betonovych patek je navrzeno jako kloub ve sméru pficném i podélném. Jsou
kotveny pomoci kotevnich Sroubl pfes celni desku s podlitim tvofenym
cementovou maltou. Na tyto sloupy jsou pomoci uhelnikovych pfipoja se Srouby

pfimo uloZeny kratké vaznicové konzolky délky 0,5 m.

Vrata:

Vrata slouzici pro vjezd do objektu celni sténou jsou tvofena pomoci
prihradového systému, v némz jsou sloupy a pficle, které zaroven tvofi horni a
dolni pasy pfihradoviny, tvofeny pomoci profili HEB 300 a vyplfiové svislice a
diagonaly tvofi profily TR 4HR 100 x 8. Délky HEB profild jsou 8,625 m pro
sloupové prvky, resp. 21 m pro pficle. Délky diagonal pfihradoviny z TR 4HR
profild jsou 1,751 m v roviné pfihradovin sloupl, resp. 1,329 m v roviné
prihradoviny pficli. Délky svislic z TR 4HR profilt jsou ve vSech pfipadech 1 m.

VSechny profily jsou z oceli S355.

Pazdiky v bo¢nich sténach:

Pazdiky maji délku 5 m, jsou tvofeny profily TR OBD 180 x 100 x 8 z oceli S355
a jejich ulozeni je navrzeno jako kloubové pomoci styCnikového plechu, celné
privafenych plechovych destiCek a Sroubl. Pazdiky jsou zalicovany s vnéjSimi
okraji sloupu a vynasi oplasténi konstrukce.

Pazdiky v ¢elnich sténach:

Pazdiky maji délku 3,5 m, jsou tvofeny profily TROBD 180 x 100 x 8 z oceli S355
a jejich ulozZeni je navrzeno jako kloubové pomoci styCnikového plechu, ¢elné
pfivafenych plechovych destiCek a Sroubl. Pazdiky jsou zalicovany s vnéjSimi

okraiji sloupu a vynasi oplasténi konstrukce.
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Horni pasy vaznik:

Horni pasy maji délku 7,982 m, resp. 10,369 m dle montazniho dilce. Jsou
tvoreny profily TROBD 200 x 120 x 6,3 z oceli S355 a jejich ulozZeni na sloupy je
navrzeno jako kloubové pomoci pfivafenych desek, Sroubl a stolicky. UlozZeni ve
vrcholu je tvofeno opét jako kloubové pomoci ¢epoveho spoje. Pfipojeni svislic a
diagonal vazniku k hornimu pasu je provedeno pomoci koutovych svard,
pfipadné u vybranych prvkd pomoci styénikovych plechl. Vzajemné propojeni

montaznich dilcu je provedeno pomoci €elnich styénikovych desek a Sroubu.

Dolni pasy vaznik:

Dolni pasy maiji délku 7,046 m, resp. 7,858 m dle montazniho dilce. Jsou tvofeny
profily TROBD 200 x 100 x 5,6 z oceli S355. Pfipojeni svislic a diagonal vazniku
k dolnimu pasu je provedeno pomoci koutovych svaru, pfipadné u vybranych
prvkl pomoci sty€nikovych plechu. Vzajemné propojeni montaznich dilcl je

provedeno pomoci ¢elnich sty&nikovych desek a Sroubu.

Bézné diagonaly vazniku:

Diagonaly maji délku 2,117 m, vyjma diagonaly montazni, ktera je dlouha
1,641 m. Jsou tvoreny profily TR4HR 80 x 3,2 z oceli S355. Pfipojeni béznych
diagonal k pasum je provedeno pomoci koutovych svard, kromé diagonaly

montazni, ktera je pfipojena pomoci sty¢nikovych plechd a Sroubdu.

Krajni diagonaly vazniku:

Diagonaly maji délku 1,997 m, resp. 2,018 m. Jsou tvofeny profily
TR4HR 90 x 3,6 z oceli S355. Pripojeni krajni diagonaly k hornimu pasu u sloupu
je provedeno pomoci sty¢nikového plechu a pfipojeni krajni diagonaly k hornimu

pasu ve vrcholu je umoznéno pfivafenim k ¢elni desce.

Svislice vazniku:

Svislice maji délku 1,252 m, jsou tvofeny profily TR4HR 40 x 3 z oceli S355.

PFipojeni svislic k pastim je provedeno pomoci koutovych svaru.
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Tahla vazniku:

Tahla maji délku 30,980 m. Jsou tvofena profily KR 30 z vysokopevnostni oceli
S460. PrenasSi pouze tah a jsou pfipojena k dolnim pasim vazniki pomoci

sty&nikovych plechl a Sroubd.

Jistici pruty vazniku:

Jistici Sikmé pruty maji délku 3,967 m. Jsou tvoreny profily TR4HR 80x4 z oceli
355. Jsou pfipojeny k dolnim pasim vaznikd a ke slouptim pomoci sty¢nikovych
plechi a Sroubl. Tyto prvky byly navrzeny az dodate¢né a chrani stfesni
konstrukci pred sanim vétru v pfipadech, kdy vznikaji tahy v hornich pasech

vazniku.

Vaznice:

Vaznice maji délku 5 m, jsou tvofeny profily TROBD 140 x 80 x 5 z oceli S355 a
jejich ulozeni je navrzeno jako kloubové pomoci styCnikového plechu, Celné
privafenych plechovych destiCek a Sroubld. Vaznice jsou navrzeny jako
zapu$téné, jsou zalicovany s hornimi hranami hornich past vaznikd a vynasi

oplasténi stfesni konstrukce.

Podélna ztuzidla:

Podélna ztuzidla jsou tvofena pomoci pfihradovin, u nichZ horni pas tvofi
prislusna vaznice, dolni pas je tvofen samostatnym  profilem
TROBD 100 x 60 x 3,2 délky 5 m a vyplfiové pruty tvofi diagonaly z profild TR4HR
40 x40 x 3 délky 1,908 m. VSechny profily jsou z oceli S355. Ve stfedni konstrukci
jsou celkem 4 podélna ztuzidla (cca ve 1/3 rozpéti vaznika). Pfipojeni dolnich
pasu pfihradoviny k dolnim pasim vazniku je provedeno obdobné jako u vaznic

pomoci ¢elné pfivafenych styénikovych plechu a Sroubd.
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Priéna ztuzidla:

Pricna ztuzidla maji délku 5,768 m v bocCnich sténach, resp. 6,185 m v roviné
stfeSni konstrukce. Jsou tvofena pomoci profild Macalloy M16 ze specialni oceli
S460 pro vyrobky Macalloy. Profily jsou osazeny napinacimi zafizenimi a pfenasi
pouze tahova namahani. Pfipojeni ke sloupuim a hornim pastim vaznikl je
tvofeno pomoci sty&nikovych plechl a specialniho ¢epového pfipoje systému

Macalloy.

Okapova ztuzidla:

Okapova ztuzidla maiji délku 6,185 m. Jsou tvofena pomoci profild Macalloy M16
ze specialni oceli S460 pro vyrobky Macalloy. Profily jsou osazeny napinacimi
zafizenimi a pfenasi pouze tahova namahani. Pfipojeni k hornim pastm vazniku
je tvofeno pomoci sty€nikovych plechl a specialniho Eepového pfipoje systému
Macalloy. Ve stieSni konstrukci jsou celkem 4 okapova ztuzidla, 2 u sloupt pfi¢né

vazby a 2 ve vrcholu.

Oplasténi konstrukce:

Oplasténi konstrukce je tvofeno pomoci systému Kalzip v kombinaci
s trapézovym plechem 50/260, doplnénymi o tepelnou izolaci Rockwool
Dachrock a izolaci z asfaltovych past Elastek 50 Special Mineral. Plast je

pfipevnén k vaznicim a pazdikim pomoci Sroubu.

2.3 Pripoje:
Ukotveni priénych vazeb:

Sloupy pfi¢né vazby jsou ukonceny pfivafenim koutovym svarem ucinné tloustky
6 mm na Celni desku. Ta ma rozméry 1100 x 600 x 60 mm a v jejich rozich jsou
vytvofeny otvory priméru 40 mm ve vzdalenosti 60 mm od okraje v obou
smérech. Upevnéni desky k zakladovym patkam je tvofeno pomoci 4 dodatecné
osazovanych mechanickych kotev Fischer Superbond (FIS A/RGM, gvz., 8.8)
pruméru 30 mm a délky 695 mm. Deska je z oceli S355 a je ulozena na vrstvé

podliti tloustky 50 mm, jez je tvofena cementovou maltou.
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Ukotveni ¢elnich sloupu:

Ukotveni je provedeno obdobné jako ukotveni pficné vazby, méni se pouze
rozmeéry desky, jez ma velikost 800 x 550 x 25 mm. Jsou pouzity stejné kotvy,
které se liSi pouze pramérem, ktery €ini 20 mm, a dale délkou, jez ma hodnotu

245 mm. Posledni rozdil je ve velikosti otvort v desce, jez maji primér 26 mm.

Ukotveni vrat:

Ukotveni je provedeno obdobné jako ukotveni pficné vazby, s tim rozdilem,
Ze v tomto pfipadé nejsou pouzity pouze 4 kotvy, nybrz kotev 6. Ty jsou umistény
v rozich desky a dale po obvodu na jeji pfiéné ose ve vzdalenosti 60 mm od
okraje desky. Rozdilné jsou i rozméry desky, které Cini 600 x 560 x 40 mm. Kotvy

jsou stejného typu i praméru, liSi pouze délkou, jez ma hodnotu 675 mm.

Ulozeni vaznikl na sloupy:

Horni pas vazniku je ukonc€en pfivafenim na €elni desku pomoci koutoveho svaru
ucinné tloustky 3 mm. Tato deska je, spolecné s dalSim styCnikovym plechem a
jeho vyztuhou, jez jsou zespoda pfivafeny koutovym svarem ucinné tloustky 6
mm Kk profilu horniho pasu, pfivafena na uloznou desku kolmou k ose sloupu opét
koutovym svarem ucinné tloustky 6 mm. K této desce jsou koutovymi svary
ucinné tloustky 6 mm zespoda pfivareny zarazky ze Ctvefice plechd, které
vzajemné tvofi uzavieny prostor, do néjz je vloZena stolicka, ktera je pfivafena
svarem ucinné tloustky 6 mm k Celni ulozné desce osazené na sloupech opét
pomoci svaru ucinné tloustky 6 mm. Ulozeni je jiSténo dvojici Sroubld M24-8.8
umisténych na pficné ose uloznych desek ve vzdalenostech 30 mm od jejich

okraja.

Vrcholovy pfipoj vaznik:

Vrcholovy pfipoj vaznikl je tvofen pomoci ¢epového spoje s Eepem o prumeéru
50 mm. Cep prochazi trojici styénikovych plecht tlousték 25 mm, resp. 15 mm,
které jsou opatifeny vyztuhami. Sty¢nikové plechy tloustky 15 mm jsou pfivafeny

na Celni desky pomoci svart tupych a styénikovy plech tloustky 25 mm je na
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Celni desku pfivafen pomoci svart koutovych uc&inné tloustky 4 mm. Tyto Celni
desky jsou pfivafeny k hornim pasim vaznikl a ke krajnim diagonalam vazniku
pomoci obvodovych koutovych svart uginné tloustky op&t 4 mm. Cep bude

zajistén zavlaCkami.

Pripoje béznych diagonal a svislic k pasim vazniku:

Bézné diagonaly a svislice jsou pfipojeny k pasovym prutim pomoci obvodovych

koutovych svard ucinné tloustky 3 mm.

Pripoj krajnich diagonal k pasovym prutim:

Krajni diagonala u umisténa blize ke slouplm pfi¢né vazby je pfipojena k hornim
pasim vaznikl na vevareny styCnikovy plech pomoci &tyf koutovych svar(
ucinné tloustky 3 mm a ucinné délky 115 mm. K dolnim pasim je pfivafrena
pomoci obvodoveho koutového svaru ucinné tloustky 4 mm.

Krajni diagonala umisténa blize k vrcholu stfeSni konstrukce je pfipojena

k hornim i dolnim pasium vaznikll pomoci obvodovych koutovych svaru ucinné

tloustky 4 mm.

Montazni pripoj hornich past:

Montazni pfipoj hornich pasu je tvofen pomoci dvojice ¢elnich desek, jez jsou
privafeny k prutim hornich pastd pomoci obvodovych svartd ucinné tloustky
4 mm. Vzajemné spojeni obou montaznich dilcd je pak provedeno pomoci

Sestice Sroubl M16-5.6 umisténych po obvodu ¢elnich desek.

Montazni pripoj dolnich pasu:

Montazni pfipoj dolnich pasu je tvofen pomoci dvojice Celnich desek, jez jsou
pfivafeny k prutdm dolnich past pomoci obvodovych svaru ucinné tloustky
4 mm. Vzajemné spojeni obou montaznich dilct je pak provedeno pomoci osmi

Sroubl M16-5.6 umisténych o obvodu ¢elnich desek.
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Montazni pripoj diagonaly vazniku:

Montazni pfipoj diagonaly je realizovan pomoci dvojice Sroubl M12-5.6, jez
spojuji styénikovy plech pasu a plech pfivafeny k diagonale pomoci Ctvefice

koutovych svarl ucinné tloustky 3 mm a ucinné délky 30 mm.

Pripoj tahel vaznikt:

PFipoj tahel vaznikd je realizovan pomoci dvojice Sroubu M24-8.8, jez spojuji
styCnikovy plech dolnich pasu a plech pfivafeny v tahle pomoci C&tvefice

koutovych svaru uc€inné tloustky 5 mm a ucinné délky 65 mm.

Pripoj jisticich pruti vazniku:

Pfipoj jisticich prutd vaznik( je realizovan pomoci dvojice Sroubld M24-5.6,
jez spojuji sty€nikovy plech dolnich past a sloupu a plech pfivareny v jisticich
prutech pomoci &tvefice koutovych svarl ucinné tloustky 3 mm a ucinné délky

75 mm.

Pfipoj vaznic k hornim pasim vazniku:

Vaznice jsou pfipojeny k hornim pasim pomoci dvojice Sroubu M16-5.6,
jez spojuji sty€nikové plechy hornich pasu s dvojici desticek, které jsou Celné
privafeny k vaznicim. VSechny svary jsou provedeny jako koutové o ucinné

tloustce 4 mm. Vaznice jsou zapusténé a licuji horni okraj hornich pasu.

Pripoj pazdik( ke sloupim:

Pazdiky jsou pfipojeny ke sloupim pomoci dvojice Sroubu M16-5.6, jez spojuji
styCnikové plechy sloupu s dvojici destiCek, které jsou cCelné pfivareny k
pazdikiim. VSechny svary jsou provedeny jako koutové o ucinné tloustce 4 mm.

Pazdiky jsou zapusténé a licuji vnéjSi okraj sloupu.
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Pripoje pricnych a okapovych ztuzidel:

Pfipojeni ke sloupim a hornim pasum vaznikul je tvofeno pomoci sty¢nikovych
plechq, jez jsou k nim pfivafeny pomoci koutovych svart ucinné tloustky 4 mm a

specialniho ¢epového pfipoje systému Macalloy, jez je na tyto plechy osazen.

3. Montaz:

Montaz bude postupovat smérem od pficné vazby 2 po pfi€nou vazbu 12.
Nejprve budou nalezité osazeny ocelové sloupy do pfislusnych betonovych patek
a poté se na sloupy upevni pfi¢na ztuzidla.

Po jejich osazeni se na pfivafené Celni desky ve vrcholech sloupu postupné osadi
montazni dilce €. 1 a dale se k nim pfipoji pomoci montaznich spoju dilce €. 2.
Oba dilce budou pfedem zhotoveny ve vyrobné a opatfeny vySe uvedenymi spoji.
Pfi osazovani budou dilce nejprve podepreny.

Nasledné se propojené dilce tvofici jednotlivé vazniky ve vrcholu stfesni
konstrukce spoji pomoci ¢epl. Dale budou k hornim pasum vaznikl pfipojovana
pFiCna ztuzidla, dvojice vazniku se propoji pomoci tahel a pfipne se ke sloupliim
pomoci Sikmych jisticich prutt. Jakmile budou k vaznikim pfipevnény vSechny
tyto prvky, pak bude mozné odstranit jejich podepfeni a jednotlivé pricné vazby
budou schopny plnit jejich nosnou funkci.

Po dokon€eni montaze dvou sousednich pfiénych vazeb, se tyto vazby propoji
pomoci podélnych a okapovych ztuzidel a nakonec bude mozné do stén a stresni
konstrukce osadit pazdiky a vaznice.

Po dokonCeni montaze vSech pficnych vazeb bude mozné upevnit ke
krajnim hornim pasim a krajnim sloupdm kratké vaznicové a pazdikové
konzolky, k nimz se pfipevni Celni stény tvofici vazby 1 a 13. V Celni sténé 13
budou zaroven zhotovena pfihradova vrata. Na zavér montaze se k vaznicim a

pazdikim pomoci Sroubl pfipevni oplasténi konstrukce.
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4. Material:

Pro zakladové patky se uvazuje stupen vlivu prostfedi XC2 a proto se pouzije

PROJEKT: Hangar pro mala letadla

prosty beton pevnostni tfidy C 25/30.

Pro ocelovou konstrukci se uvazuje tfida provedeni EXC2 a zakladnim
materialem ocelové konstrukce je ocel S355J2, ktera je pouZita pro vSechny
prvky konstrukce vyjma prvkd vybranych, jimiz jsou tahla vaznikd, jez jsou
zhotovena z oceli S460Q a dale pfi¢na a okapova ztuzidla, ktera jsou vyrobena
ze specialné upravené oceli S460 pro vyrobky Macalloy. Sty&nikové plechy
pFipoju téchto vybranych prvkd budou rovnéz zhotoveny z oceli S460Q.

Pro ulozeni vaznik( na sloupy a pro pfipoje tahel vaznika byly pouzity Srouby
pevnostni tfidy 8.8. Pro vSdechny montazni pfipoje vaznikd, vrcholovy Cepovy
pfipoj, pfipoj jisticich prutd vaznik( a pro pfipoje vaznic a pazdikl byly pouzity

Srouby a Cepy pevnostni tfidy 5.6.

5. Hmotnost konstrukce:

Viz pfiloZzeny vykaz materialu nize.

&islo prvek prifez dc’elkové mérna hmotnost ploczha celkova
élka [m] [kg/m] [m?] hmotnost [t]
1 sloupy pfic¢né vazby HEM 550 253,0 278,2 576,8 70,4
2 sloupy v Celni sténé HEM 550 153,5 278,2 350,0 42,7
3 sloupy a pficle vrat HEB 300 119,6 117,0 207,0 14,0
4 horni pasy vaznik( TR OBD 200x120x6,3 | 400,4 30,1 248,3 12,0
5 dolni pasy vazniku TR OBD 180x100x5,6 | 320,3 23,4 176,2 7,5
6 krajni diagonaly vazniku TR 4HR 90x90x3,6 102,2 9,7 35,8 1,0
7 | bézné diagonaly vaznikU TR 4HR 80x3,2 408,7 7,6 127,5 31
8 svislice vaznik TR 4HR 40x3 285,5 3,4 42,8 1,0
9 vaznice TR OBD 140x80x5 1100,0 16,3 473,0 17,9
10 konzolky vaznic TR OBD 140x80x5 17,0 16,3 7,3 0,3
11 pazdiky bo¢ni TR OBD 180x100x8 300,0 32,7 162,0 9,8
12 pazdiky Celni TR OBD 180x100x8 245,0 32,7 132,3 8,0
13 tahla vazniku KR 30 337,8 5,6 31,8 1,9
14 jistici pruty vaznikd TR 4HR 80x4 117,0 9,4 36,3 11
15 pasy pod. ztuzidel TR OBD 100x60x3,2 200,0 7,6 62,0 1,5
16 diagonaly pod. ztuzidel TR 4HR 40x3 305,3 3,4 45,8 1,0
17 pri¢na ztuzidla Macalloy M16 863,9 1,6 43,4 1,4
18 okapova ztuzidla Macalloy M16 296,9 1,6 14,9 0,5
19 ztuzidla okolo vrat TR 4HR 100x8 63,4 22,6 24,0 1,4
20 prihradovina vrat TR 4HR 100x8 87,9 22,6 33,3 2,0
= 198,4 t
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6. Povrchova ochrana oceli:

Povrchova ochrana oceli proti u€inkim vnéjsich vlivi bude provedena pomoci
trojice natéru a to natéru zakladniho, mezinatéru a kryciho natéru. Soulad téchto
tfi vrstev zaruCuje odpovidajici ochranu. VSechny natéry jsou vybrany ze
sortimentu spoleCnosti Sika a jedna se konkrétné o zakladni natér
SikaCor Zinc ZS, mezinatér SikaCor EG 1 a kryci natér SikaCor PUR Color
(RAL 5014). Ty budou provadény v pofadi, v jakém jsou uvedeny budto natérem
nebo nastfikem.
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