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Néazev Reseny priklad: Pruzny ndvrh jednolodni ramové
konstrukce ze svarovanych profili

Eurokod EN 1993-1-1

Vypracoval Arnaud Lemaire Datum duben 2006

Kontroloval Alain Bureau Datum duben 2006

Reseny priklad: Pruzny navrh jednolodni ramové

konstrukce ze svarovanych profilu

Je navriena jednolodni ramova konstrukce vyrobend ze svaiovanych profili

podle EN 1993-1-1. Piiklad zahrnuje pruZnou analyzu konstrukce podle
teorie prvniho iddu a vS§echna posouzeni prvkii zaloZend na efektivnich
vlastnostech pruiezi (tiida 4).

5,988

30,00

1 Zakladni udaje

e Celkova délka :

e Vzdalenost ramdi:
e Rozpéti:

e Vyska (max):

e Sklon stfechy:

b=72,00m
s=720m
d=30,00 m
h=1730m
a=5,0°
3,00 3,00 3,00

3,00

11

2,99

3,00

1 : Zajisténi vzpérami

Ao
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2 Zatizeni
Stala zatiZeni
e Vlastni tiha nosniku
ey e . . ) EN 1991-1-1
e StieSni plast’ s vaznicemi G =0,30 kN/m
Pro vnitini ram: G=0,30x%x7,20=2,16 kN/m
\ 4 ﬁ E v
ZatiZeni snéhem EN 1991-1-3

Charakteristické hodnoty zatizeni snéhem na stfeSe v kN/m
§=0,8x1,0x1,0x0,772 =0,618 kN/m?
= pro vnitini ram: §= 0,618 x 7,20 = 4,45 kN/m
s = 4,45 kN/m

7,30

30,00 { [m]
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<R Vypracoval Arnaud Lemaire Datum duben 2006
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ZatiZzeni vétrem EN 1991-1-4
Charakteristické hodnoty zatiZzeni vétrem v kN/m pro vnitini rdm
G:'w=918 H: w=5,25 J: w=5,25 w525
8
D: w =459 ~
e/10 = 1,46 1,46
f—
30,00 |
3 Kombinace zatizeni EN1990
Parcialni soucinitele spolehlivosti
®  JGmax = 1,35 (stala zatizeni)
®  Ymn= 1,0 (stala zatizeni) EN 1990
o Tabulka
e =150 (nahodilé zatizeni) Al
e =050 (snih)
e w=0,60 (vitr)
4 %\/[0 = 170
e nn=10
Kombinavce MSU EN 1990
Kombinace 101 : Yomax G+ 10 S
Kombinace 102 : Yomin G+ 0 W
Kombinace 103 : Yomax G St wo W
Kombinace 104 : Yamin G+ S+ v W
Kombinace 105 : Yomax G+ 00 W0 S+ W
Kombinace 106 : Yomin G+ o oS+ W
Kombinace MSP EN 1990
Kombinace 201 G+S
Kombinace 202 G+w
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o w
A
4 Prurezy R E
| S .
SlOllp T Y
Svaiovany prifez — Ttida oceli S355 (¢=0,81) — A
Sitka pasnice b =250 mm
Tloustka pasnice tr= 12 mm S o — % h
Vyika stény hy = 800 mm L
Tloustka stény tw =6 mm
Celkova vyska h =824 mm | |
i A
Koutovy svar a=3 mm Dz
Hmotnost 84,8 kg/m L b o
Plocha prifezu A=108 cm®
Moment setrvacnosti /yy I, = 124500 cm’
Moment setrvacnosti /zz I,=3126 cm*
Moment tuhosti v prostém krouceni I,= 34,56 cm®

VyseCovy moment setrvacnosti

Elasticky modul prifezu /yy
Plasticky modul prifezu /yy
Elasticky modul prifezu /zz

Plasticky modul prifezu /zz

w

Pricel

Svatovany prufez — Ttida oceli S355 (¢=0,81)

Vyska

Vyska stény
Sitka

Tloustka stény
Tloustka pasnice
Svar

Hmotnost

h =824mm
hy = 800 mm
b =240 mm
ty = 6 mm
tr=12 mm

a =3 mm

82,9 kg/m

I,=5,15110° cm°
Wey = 3022 cm’
Woy = 3396 cm’
Wea..=250,1 cm’
Wi, = 382,2 cm’
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Plocha prafezu A=105,6 cm®

Moment setrvacnosti /yy I, = 120550 cm’

Moment setrvac¢nosti /zz 1,=2766 cm*

Moment tuhosti v prostém krouceni I,=33,41 cm*

VyseCovy moment setrvacnosti I, = 4,557 10° cm®

Elasticky modul pritezu /yy Wey =2926,0 cm’

Plasticky modul prifezu /yy Wiy = 3299 cm’

Elasticky modul prifezu /zz We.=230,5 cm’

Plasticky modul prifezu /zz Wi, =352,8 cm’
5 Globalni analyza
Patky sloupti jsou uvazovany kloubové. EN1993-1-1

v e ey . . . §5.2

Ptipoje pficle na sloupy jsou uvazovany dokonale tuhé.
Rémova konstrukce byla modelovana v programu EFFEL.
Soucinitel o,
Aby byla ovéiena citlivost ramové konstrukce na G¢inky 2. fadu, je provedena| EN 1993-1-1
analyza posuvnosti sty¢nikli pro vypocet soucinitele o, ktery vyjadiuje §5.2.1
zvyseni navrhového zatizeni pfi dosazeni ztraty stability v pruzném stavu, pro
kombinaci s nejveétsim svislym zatizenim:
Kombinace 101: yGmax G + 3 Os
Pro tuto kombinaci je soucinitel o, = 29,98
Tvar deformace je znazornén dale.
Takze : ar=29,98 > 10 EN 1993-1-1
Muze byt proveden vypocet podle teorie 1. fadu. §5.2.1 (3)
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Vodorovné imperfekce mohou byt zanedbany, pokud Hggq > 0,15 Vg, EN 1993-1-1
Utinek pocateénich vodorovnych imperfekei miize byt nahrazen §5.3.2(4)

ekvivalentnimi vodorovnymi silami:

H.q= ¢ Vea v kombinaci, kde Hgg < 0,15 | Vgl

Levy sloup 1 Pravy sloup 2 Celkem
Komb.
MSU Hyq,1 Vi1 Hyq Via,2 Hgq VEa 0,15] ¥l
kN kN kN kN kN kN
101 -111,28 | -167,12 111,28 | -167,12 0,00 | -334,24 50,14
102 89,29 83,80 -19,36 61,81 69,93 145,61 21,84
103 -39,16 -87,06 81,12 | -100,26 41,96 | -187,32 28,10
104 -28,33 -69,69 70,30 -82,89 41,97 | -152,58 22,89
105 43,70 16,37 26,23 -5,62 69,93 10,75 1,61
106 54,52 33,74 15,41 11,74 69,93 45,48 6,82
Utinky imperfekei
Globalni pocate¢ni vodorovné imperfekce mohou byt uréeny ze vztahu EN 1993-1-1
b= o oth Clm, §53203)

kde o= 1/200

2 2__ 0,74

NN

O =.,/0,5(1+ i) =0,866 (m =2 pocet sloupil)
m

Takze : ¢= 2LOO><O,74O><O,866 =3,2-10"=1/312
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Vodorovné imperfekce je tieba vzit v uvahu pouze v kombinaci 101: EN 1993-1-1
532(7
kN kN
167,12 0,535
H¢q je ekvivalentni vodorovna sila piisobici ve vrcholu kazdého sloupu.
6 Vysledky pruzné analyzy
, v . EN 1993-1-1
6.1 Mezni stav pouzitelnosti o7
Maximalni svisly prihyb
a
V kombinaci 201 (G + S): =74 = L/405
ombinaci ( S) Wy mm EN 1990

Pro zatizeni pouze snéhem (S5): wy =44 mm = L/682

Vodorovné deformace ve vrcholu sloupu:

Pro zatizeni pouze vétrem (W): wyx = 16 mm = h/374
6.2 Mezni stav unosnosti

Jsou uvedeny pritbéhy momenti v kNm pro vSechny kombinace.
Kombinace 101

Gfi2.00 G70 .65

f62.00 . 670,65

Kombinace 102

177317763 10174

300 41
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Kombinace 103

30442

304,18

Kombinace 104

240 51

4081

Kombinace 105

Kombinace 106:

24

T

VO e @ﬂ?m

43711

3710

55,99 56,92

jm 2n.02
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7 Posouzeni sloupu
Posouzeni prvku je provedeno pro nejnepiiznivéjsi kombinaci v MSU:
kombinaci 101.
Neg= 1674 kN  (ptedpokléddana konstantni po délce sloupu)
Voea= 112,0 kKN (pfedpokladana konstantni po délce sloupu)
Mygqs= 670,6 kNm (ve vrcholu sloupu)
7.1 Klasifikace prl‘iﬁ'ezu EN 1993-1-1
Sténa: /4, =800 mm a ¢, = 6 mm §5.5
c=800-2x 1,414 x 3=791,5 mm gT;)bUIka
Stihlost stény: ¢/ ty = 131,9 .
Sténa je naméhana ohybem a tlakem. Pomér napéti v NSU je dan vztahem:
3
W= Zh—l = ZXM—I =-0913 <0
Af, 10800%355
Omezeni pro ttidu 3 je: 42x¢e = 420,81 =923
0,67+0,33xy  0,67—-0,33x0,913
Potom: c¢/ty,=131,9>92,3 Sténa je tiidy 4.
Pasnice: b=250 mm and #= 12 mm EN 1993-1-1
= 20-6 5, potig »
€= —oxye=licmm (Table 5.2)
Stihlost pasnice: ¢/t =9,8
Pésnice je namahana konstantnim tlakem.
Omezeni pro tiidu 3 je: 14 =14 x 0,81 =11,3
Potom: ¢/#=9,8<11,3 Péasnice je tfidy 3.
Priufez je tedy tifidy 4. Posouzeni prvku bude zaloZzeno na pruzné
unosnosti efektivniho priirezu.
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7.2 Charakteristiky efektivniho priarezu
Efektivni plocha EN 1993-1-1
Efektivni plocha prifezu A je urena pro konstantni tlak. $62.93 (2
Pésnice: Pésnice neni tfidy 4. Je pln¢€ zapocitana.
Sténa: Sténa je ovlivnéna lokalnim boulenim: y =1 EN 1993-1-5
Souginitel bouleni: &, =4 §4.4
. _ (Tabulka
Stihlost: 2= L6 5750673 4.1)

28,4¢\Jk,  284x081x4
Redukéni soucinitel: p = Ao - 0’05_5;( G+y) ,ale p<1

p
_ 2,87 - 0,0552>< (3+1) 0322
2,87
Efektivni Sifka: betr = pc =0,322%791,5 =255 mm
Aetr = 75,86 cm’

Efektivni modul prifezu
Efektivni modul prifezu je stanoven pro Cisty ohyb.
Pésnice: Pésnice neni tfidy 4. Je pln¢ zapocitana.
Sténa: Sténa je ovlivnéna lokalnim boulenim: y =-1
Soucinitel bouleni: £ =239
Stihlost: Ao c/t, 1,576 =1,173 > 0,673

T 284c k. 284x081x4239

Ap - 0,05_52>< GB+y) but p< 1
p
~1,173-0,055%(3 1)

1,173*

bey=pc=0,772x791,5=611 mm

Reduk¢ni soucinitel: p =

=0,772

Efektivni Sifka:




VYPOCET Dokument: $X030a-CZ-EU ‘Strana ‘ 11 =z 27
Néazev Reseny priklad: Pruzny ndvrh jednolodni ramové
access konstrukce ze svaiovanych profilit
Steel Eurokod EN 1993-1-1
<R Vypracoval Arnaud Lemaire Datum duben 2006
Kontroloval Alain Bureau Datum duben 2006
bel = 0,4 beff =244 mm
bez = 0,6 beff: 367 mm
b:=0,5 ¢ =396 mm
Lze vypocitat vlastnosti efektivniho prifezu:
Iyefr= 121542 cm®
Weff,y,min = 286754 Cm3
Poznamka: U symetrického prifezu nedochazi k posunu tézisté efektivni
plochy A vzhledem k tézisti plného prifezu. Takze,
€Ny = €Nz — 0
7.3 Posouzeni priufezu namahaného ohybem a
osovou silou EN 1993-1-1
g N Mora Ny 6.2.9.3
: <
fyAeff ! Vo nyeff,y,min Va0 EN 1993-1-5
6 i §4.6
n = 167400 N 670,6.10" +167400x0 _ 0721 <1 VYHOVI
355%x7586/1,0 355%x2867400/1,0
7.4 Posouzeni unosnosti sloupu ve smyku
s vlivem bouleni EN 1993-1-1
]:—W=133>725=58,3,kde n=1,0 6.2.8 (2
w n
Sténa bez mezilehlych vyztuh by tedy méla byt posouzena s vlivem bouleni ve
smyku.
Smykova tnosnost s vlivem bouleni se po€ita ze vztahu:
Vord= Vowrd T VotRds EN 1993-1-5
h,t § (
kde Vywra je piispévek stény: V, 4 = Loty 2.2 (1)
Vw1 \/g
a Vuerad je prispevek pésnic.
5 _ f EN 1993-1-5
Stihlost: Aw =0,76_ |,
T, §5.3




VYPOCET Dokument: $X030a-CZ-EU ‘ Strana ‘ 12 2z 27
Néazev Reseny priklad: Pruzny ndvrh jednolodni ramové
access konstrukce ze svarovanych profili
Steel Eurokod EN 1993-1-1
<R Vypracoval Arnaud Lemaire Datum duben 2006
Kontroloval Alain Bureau Datum duben 2006
y 2 EN 1993-1-5
kde 7, =ko, a oy =190000 hl Piiloha A
Sloup neni opatien mezilehlymi pfi€nymi vyztuhami, potom:
k=534
og = 10,7 N/mm?
2 355
Potom, 7, = 5,34 x 10,7=57,14 N/mm"~ a A =0,76 5714 =1,894 > 1,08
Ptredpokladejme netuhé koncové vyztuhy: EN 1993-1-5
X =083/ 4w = 0,438 Tabulka 5.1
-3
Takze, V.., = 0,438x355x800x6x10 ~430.9 kKN
’ 1,0x+/3
Ptispévek péasnice mize byt zanedban: Vigrg =0
— vV, 112,0 EN 1993-1-5
Potom: n, =n, =——=—""-=0.26 <1 P —
773 773 I/bw’Rd 430,9 § 5.5 ‘ 1 !
Poznamenejme, Ze protoze 53 < 0,5, mizeme zanedbat vliv smykové EN 1993-1-5
unosnosti na ohybovou inosnost. §7.1 (1)
7.5 Vzpér a klopeni
Unosnost sloupu se posuzuje pomoci nasledujicich podminek (sloup neni
ohyban v rovin¢ mensi tuhosti, M, g4 = 0):
NEd + k My,Ed S 1
N M EN 1993-1-1
- LT
Vil Vil §6.3.3
M
a —NEd + ka —vEd <1
ZZNRk My,Rk
LT
mi M
T Soucinitele kyy a k,, se vypocitaji podle Pfilohy A EN 1993-1-1.
Poznamka: AM, gq= AM, rq= 0 protoze exy = en, =0




1 ~ 1
p +J¢z _7>  0,7879+4/0,7879° —0,6116°

Vzpérna tnosnost pro vyboceni z roviny ramu je:

A= =0,778

Nozra = 12 Aest fy | 10 = (0,778 x 7586 x 355/ 1,0).10° = 2095 kN
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Ramova konstrukce neni citliva na ucinky druhého fadu (o = 29,98 > 10). EN 1993-1-1
Potom se vzpérna délka pro vyboceni v roviné rdmu mize uvazovat rovna
systémové délce. 522 (7
cry 5 99 m
Co se tyce vyboceni z roviny sloupu, prvky jsou zaji$tény jen uprostied a na
obou koncich. Potom
Le,=3,00maLerr=3,00m
Unosnost sloupu
e Vyboceni kolmo k ose yy (Lcry = 5,99 m)
EI
N, = 7 L e 210000><1242500><10 ~71920 kKN
Ley 5990 EN 1993-1-1
— A / § (1)
ﬂzy — efffy — 7586X3553 20,1935<0,2 6.3.1.3(1
Vliv vzpéru mizZe byt zanedban, takze, y, =1,0
Vzpérna tnosnost pro vyboceni v roviné ramu je tedy rovna tinosnosti
pricného fezu v tlaku:
Noyra = Aete £/ 7410 = (7586 x 355/ 1,0).107 = 2693 kN
¢ Vyboceni kolmo k ose zz (L., = 3,00 m)
EI 210000x3126x10
N, =rn"—%=nxn’ =7199 kN -1-
crz 30002 EN 1993 1 1
§6.3.1.3 (1)
efff 7586x355 _
;=0,6116
7199x10
Kiivka vzpérné pevnosti: ¢ (a, = 0,49) EN 1993-1-1
— -2
9, = 095[1 + 0‘(/12 - 092)"' }“Z] Tabulka 6.2
8, =0,5%[1+0,49x(0,6116-0,2)+0,6116| = 0,7879 §63.12(1)
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e Kilopeni (Lt = 3,00 m)
Je uvazovéna horni ¢ast sloupu.
Kriticky moment je Vypozéltan ze vztahu: NCCI
2 L 1
M, = ZEL L LGl SN003
Lcr,LT [z 7 EIZ
Souginitel C; zavisi na poméru kR 670,6 kNm
momentd, ktery je:
WV = 335,3 / 670,6 = 0,5 3,00 m
Takze: =131
- 7335,3 kNm
72 x210000x3126x10* [5151000 . , 30007 x80770x 345600
M, =131x o X107+ :
3000° x10 3126 - %210000x3126%10
M. = 3873 kNm
Stihlost pro klopeni obdrzime ze vztahu: EN 1993-1-1
_ 14 §6.3.2.2
Toe = |Wensly _ [2867,4% 3§5 05127
M, 3873x10
Reduk¢ni soucinitel se potom vypocita pro kiivku vzpérné pevnosti d a se EN 1993-1-1
soucinitelem imperfekce: a1 = 0,76. Tabulka 6.3
br = 0,5[1 oy (Aur-02)+ ZiT] Tabulka 6.4
a
br=0,5x1+0,76x(0,5127-0,2)+0,5127|=0,7502
§6.3.2.2
Xir = 1 = 1 =0,7705
byt B dox 07502+4/0,75027 -0,5127°
/4
a M ra = Xin Wensfy _ 0,7705 x 2867400355 6 _ 784,3 kNm
Ml 9
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Soucinitele kyy a k,y jsou vypocitany podle Pfilohy A EN 1993-1-1
- Ny, 167,4 EN 1993-1-1
N T 7
U = oy _ 71920  _ ~1,0 Piiloha A
7 Niy 1674
1=z, 1-1,0x
ery 71920
1= Neg 1674
N
He = N 7191967 3= 09%
l—y,—5  1-0,778x
N, 7199
Kritickd normalova sila pro klopeni NCCI
A T2El SNO001
Nyr=—(Gl +—)
L, "
Pro dvojose symetricky prifez,
Iy=1,+1,=124500+3126~127600 cm’
6
- 108040 % (80770 34,56.10" + 7° 210000x51521000.10 )
©127600.10" x1000 3000
Ner=10276 kKN
Stihlost pii klopeni se vypo&ita za predpokladu konstantniho ohybového
momentu podél prvku.
7’ GI,
M, = BB [ Lol g Ned
Lor V1, 7°EL SN003
77 x210000x3126x10* 5151000 . ,  3000% x80770x 345600
M ,=10x > < x10” +—; 2
“ 3000° x10 3126 - %210000%3126%10
M, =2957 KNm
7 WSy _ [2867.4x355 _ oo EN 1993-1-1
TV M,V 2957x100 Ptiloha A
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- N N
Aotim = 0,2,/C, 1/(1 - NEd )1 - N—EdT) :
kde Nertr = Nerr (dvojose symetricky priifez)
167, 4 167,4
2 im = 0,24/1,31 1- 0,227
" \/( 719910276
ZO > /1011111
E.a
Cmy = Cmy,() + (1 - Cmy,())h b
1+ \/g a +
M
kde: &, = e A 6706 50 7586 =10,60 (tfida 4)
* N d Weff 167 4 2867 4
ada, = I—Lz 1,0
]Y
Vypocet soucinitele ekvivalentniho konstantniho momentu Cy,y o EN 1993-1-1
Priloha A
Cpyo = 0.79+0.21y, +0.36(y, —0.33) -~k SRS
N, cry Tabulka A2
Proy, =0 C,, 167.4 =0,790
Vypocet soucinitelli Cyya Coi1:
Cmy =0,790+(1-0,790)— 10,60 x1,0 =0,951
1+4/10,60 x1,0
C.. - Ciy aLT > 1 EN 1993-1-1
Cour= 0,951% x =0,923<1 Tedy Crir=1
167,4 167.,4
(I- 1- )
7199 10276
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Nazev ReSeny priklad: PruZny navrh jednolodni ramové
access konstrukce ze svarovanych profili
Steel Eurokéd EN 1993-1-1
<R Vypracoval Arnaud Lemaire Datum duben 2006
Kontroloval Alain Bureau Datum duben 2006
Vypocet souciniteli kyy a k,y : EN 1993-1-1
K =C Coi b 0051x1x—0___ 0953 Friloha A
yy — “my mLTl_—NEd_ 721X Xw— >
N, 71920
_ M, 0,995
kZy = CmyCmLT —1 N, =0,951x1x —1 - 1674 - 0,948
N, 71920
Posouzeni podle vzorce pro interakci
EN 1993-1-1
N k,, My <1
X yf yAeff Weff,yf y §6.3.3
LT
7w v
167.,4 670,6 ,
7 + 0,953 x /0, =0,877 <1 VYHOVI
2693 784,3
N, k,, M <1
szyAeff I/Veff,yf‘y
- Air
w1 v
167.,4 670,6 ,
7 + 0,948 x /0, =0,890 <1 VYHOVI
2095 7843

Sloup naméhany kombinaci vzpérného tlaku a ohybu tedy vyhovi.

8 Posouzeni pri¢le

Posouzeni prvku je provedeno pro kombinaci 101. Maximalni ohybovy
moment a maximalni posouvajici sila jsou v rdamovém rohu:

Neg= 1249 kN (pfedpoklada se konstantni po délce pticle)
Vyea= 150,4 kN (v rdmovém rohu)
Mygqs= 670,6 kNm (v ramovém rohu)
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Néazev Reseny priklad: Pruzny ndvrh jednolodni ramové
access konstrukce ze svaiovanych profilit
Steel Eurokod EN 1993-1-1
<R Vypracoval Arnaud Lemaire Datum duben 2006
Kontroloval Alain Bureau Datum duben 2006
8.1 Kilasifikace pri€éného rezu EN 1993-1-1
Sténa: /4, =800 mm a ¢, = 6 mm §5.5
c=800-2x+/2x3=791,5mm (Tabulka
- 5.2
Stihlost stény: ¢ / ¢, = 131,9 )
Sténa je naméhana ohybem a tlakem. Pomér napéti v MSU je dan vztahem:
3
,/,zzh_ =2XM_1=_0,933 <0
Af, 10560 355
Omezeni pro ttidu 3 je: 42¢ = 42x0381 =939
0,67+0,33y 0,67-0,33x0,933
Potom: c¢/t,=131,9>939 Sténa je tiidy 4.
Pasnice: b=240mma tr=12 mm EN 1993-1-1
= 28070 52 =113 mm 833
(Tabulka
Stihlost pasnice je ¢ / tr=9,4 5.2)
Omezeni pro tfidu 3 je: 14 =14 x 0,81 = 11,3
Potom: ¢/#=9,4<113 Pésnice je tridy 3.
Prifez je tedy tifidy 4. Posouzeni prvku bude zaloZeno na pruzné
unosnosti efektivniho prufezu.
8.2 Charakteristiky efektivniho priarezu
Efektivni plocha EN 1993-1-1
Efektivni plocha priifezu 4. je uréena pro konstantni tlak §6.29.3(2)
Pésnice: Pésnice neni tfidy 4. Je pln€ zapoctena.
Sténa: Efektivni plocha stény je stejna jako u sloupu.
Efektivni $itka je: begr =255 mm
Aetr = 73,46 cm’
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Néazev Reseny priklad: Pruzny ndvrh jednolodni ramové
access konstrukce ze svaiovanych profilit
Steel Eurokéd EN 1993-1-1
<R Vypracoval Arnaud Lemaire Datum duben 2006
Kontroloval Alain Bureau Datum duben 2006
Efektivni modul priifezu
Efektivni modul prifezu je stanoven pro Cisty ohyb. EN 1993-1-1
Pésnice: Pésnice neni tfidy 4. Je plné zapocitana. 6.2.9.3 (2
Sténa: Efektivni plocha stény je stejnd jako u sloupu.
Efektivni §itka je: besr= 611 mm
bel = 0,4 beff =244 mm
ber = 0,6 begr =367 mm
b:=0,5 ¢ =396 mm
Mohou byt vypocteny charakteristiky efektivniho prufezu:
Iyee= 117582 cm®
Wetty,min = 2772,1 cm’
Poznamka: U symetrického prifezu nedochazi k posunu tézisté efektivni
plochy A.s vzhledem k tézisti plného priifezu. Takze,
8.3 Posouzeni prafezu namahaného ohybovym
momentem a normalovou silou EN 1993-1-1
. N, . M, + Nygey, < §6.29.3
1 - -
/ yAeff rmo yW;ff,y,min V0 EN 1993-1-5
§4.6
6
n = 124900 N 670,6.10° +124900 % 0 ~0.729<1 VYHOVI
355%x7346/1,0 355%2772100/1,0
8.4 Posouzeni smykové unosnosti pricle
s vlivem bouleni EN 1993-1-1
M 1335728 272, 981 6.2.8 2

=58,3 with =1,0
n 1,0

w

Néla by tedy byt posouzena smykova tnosnost stény bez mezilehlych vyztuh.
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Néazev ReSeny priklad: PruZny navrh jednolodni ramové
access konstrukce ze svarovanych profili
Steel Eurokéd EN 1993-1-1
R Vypracoval Arnaud Lemaire Datum duben 2006
Kontroloval Alain Bureau Datum duben 2006
Unosnost ve smyku se vypo&ita ze vztahu:
Vora= Vowrd t VotRrds EN 1993-1-5
ht
Kde Viw.ra je piispévek stény: Vowrd = m §5.2(1)
Ymi \/g
a Vuerad je prispevek pasnic.
Stihlost: Aw =0,76 {i , EN 1993-1-5
Tt §53
i Y EN 1993-1-5
kde 7, =ko, a oy =190000 hi] Pfiloha A
Na pficli nejsou mezilehlé pticné vyztuhy, takze:
k.= 5,34
og=10,7 N/mm?
2 355
Potom, 7., = 5,34 x 10,7= 57,14 N/mm“ a A =0,76 =1,894> 1,08
Ptedpokladejme netuhé koncové vyztuhy: EN 1993-1-5
Xy =083/ 2w =0,438 Tabulka 5.1
-3
Potom, ¥, . = 0,438x355x800x6x10 —430.9 kKN
” 1,0 x ﬁ
Prispévek pasnic mize byt zanedban: Vigrg =0
Potom: 77, =77, = e 1045349 < EN 1993-1-5
Vowra ~ 430,9 §55()
Poznamenejme, Ze protoZe 7,<0,5, mieme zanedbat vliv smykové| EN 1993-1-5
§7.1(1)

unosnosti na ohybovou unosnost.
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Nazev ReSeny priklad: PruZny navrh jednolodni ramové
qaccess konstrukce ze svarovanych profili
Steel Eurokéd EN 1993-1-1
Eurocodes made eo:
P Vypracoval Arnaud Lemaire Datum duben 2006
Kontroloval Alain Bureau Datum duben 2006
8.5 Vzpér a klopeni
Posouzeni pricle se provede podle nasledujicich podminek (prvek neni
namahan ohybem k mékkeé ose, M, gq = 0):
N Ed M y.Ed
+k,, <1
Xy Nri M EN 1993-1-1
XLt
Y Ymi §6.3.3
N, Ed M y.Ed
a + kzy <1
ZZNRk My Rk
LT
7/Ml 7M1

Soucinitele kyy a k,y se vypocitaji podle Prilohy A EN 1993-1-1.
Poznamka: AM, gq= AM, gq= 0, protoze eny = en, =0

Uréeni vzpérné délky pro vyboceni kolmo k ose yy:

Vzpérna délka pro vyboceni v roviné ramu se urci ze stabilitni analyzy za

predpokladu, Ze konstrukce je zajisténa proti vyboceni s ze své roviny. Prvni
vlastni tvar (na obrazku dale) je urcen pro:

O = 76,43

Kriticka osova sila pro vyboceni v roviné je odvozena z tohoto soucinitele:
Nery = Or Npg = 76,43 x 124,9 = 9546 kN

Poznamenejme, ze vzpérna délka mize byt urcena také timto vypoctem:

=16180 mm

El, ‘J210000x120550x104
Logy=rm,|— =7mX 3
954610

cr
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Néazev Reseny priklad: Pruzny ndvrh jednolodni ramové
access konstrukce ze svarovanych profili
St I Eurokéd EN 1993-1-1
<R Vypracoval Arnaud Lemaire Datum duben 2006
Kontroloval Alain Bureau Datum duben 2006
Co se ty€e vyboceni z roviny, prvek je pricné zajistén po 3 m. Potom:
Le,=3,00maLerr=3,00m
Unosnost pricle EN 1993-1-1
e Vybodeni kolmo k ose yy (Lcr,y = 16,18 m) 6.3.1.3(1
-  |Axf,  |7346x355 _ 0.5208 §6.3.1.2 (4)
N,, V9546x10°
Kfivka vzpérné pevnosti : b (ay = 0,34) EN 1993-1-1
— —2
¢, = 0,5[1 + a(/iy - 0,2)+ ﬂy] Tabulka 6.2
8, = 0,5x[1+0,34x(0,5228—0,2)+0,5228? | = 0,6915 §63.1.2 (1)
Xy = ! = ! =0,874
b+ \/¢2 _2 0,6915+4/0,6915% -0,5228"
y y
Vzpérna tnosnost pro vyboceni v rovin€ ramu je:
Noyrd = Xy Aesefy | o = (0,874 x 7346 x 355/ 1,0).10° =2279 kN
e Vyboceni kolmo k ose zz (L, = 3,00 m)
EI 210000x2766%10
N, 7’ = = 6370 kN 1-
crz 30002 EN 1993 1 1
§6.3.1.3 (1)
efff /7346><3535 _ 0.6398
6370x10
Kitivka vzpérné pevnosti : ¢ (a,= 0,49) EN 1993-1-1
¢ = 0,5[1 + a(ZZ - 0,2)+ Zﬁ] Tabulka 6.2
§6.3.1.2 (1)
8, =0,5%[1+0,49x(0.6398—0,2)+0,6398| = 0,8124
A= 1 = 1 =0,7619

b, +\/¢f ~ 7 0>8124+\/0,81242 ~0,6398°

Vzpérna tnosnost pro vyboceni z roviny ramu:

Nozra = 22 Aett fir | o = (0,7619 x 7346 x 355 /1,0).10” = 1987 kN




VYPOCET Dokument: SX030a-CZ-EU |svana | 23 2 27
Nazev ReSeny priklad: PruZny navrh jednolodni ramové
access konstrukce ze svarovanych profili
Steel Eurokéd EN 1993-1-1
<R Vypracoval Arnaud Lemaire Datum duben 2006
Kontroloval Alain Bureau Datum duben 2006
e Kilopeni (L.,.7= 3,00 m) NCCI
Kriticky moment se vypocita ze vztahu:
SN003
2 L .GI =
M, =c, T L | Zarh
Lcr,LT 12 T EIZ
670,0 kNm
Soucinitel C; je odvozen z poméru momentt, ktery je:
w=266/670,6 =0,40
Takze: C =139
2 4 2
M, =139x % 21000()2>< 27?6 x10 \/4557000 <10 + 3?00 x 80770 x 33410(1
3000° x10 2766 - %210000%2766x10
M = 3640 kNm
Stihlost v klopeni se vypo¢&ita ze vztahu: EN 1993-1-1
- W f,  [27721x355 63.2.2
Air = = — =0,520
M, 3640x10
Redukéni soucinitel se potom vypocita pro kiivku vzpérné pevnosti d, EN 1993-1-1
souCinitel imperfekce je: ot = 0,76. Tabulka 6.3
b = 0,5[1 +ay . (ZLT - 0,2)4_ ZiT] Tabulka 6.4
¢+ =0,5x% [1 +0,76x (0,520 — 0,2) + 0,5202] =0,7568 a
1 1 §6.3.2.2
Xir = = - > == 0,7653
by A —Tir 07568+1/0,7568° ~0,520
Takze,
W 3
Mg = gon ey _ 76535 27720355510 7 _ 753 1 inim
7/M1 ’
Soucinitele kyy a k,y jsou vypocitany podle Pfilohy A EN 1993-1-1
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access konstrukce ze svarovanych profili
Steel Eurokéd EN 1993-1-1
R Vypracoval Arnaud Lemaire Datum duben 2006
Kontroloval Alain Bureau Datum duben 2006
- Ngy 1249 EN 1993-1-1
N, B Annex A
u, = = 2240 =0,9983 ANNEXA
1—;(Y—Ed 1-0,874x—-
ery 9546
1 Ve 124.9
N -7
H, = = 6370 = 0,953
-y, —5  1-0,7619x—2
ez 6370
Kriticka normalova sila pro vyboceni zkroucenim je
A 2T NCCI
N, ==(GI, + T
R A h SNOO1
Pro dvojose symetricky prifez,
Iy=1,+1,=120550+2766 ~123300cm’
6
- 105640 ><(8O770><33,41.104+7r2210000)(45527000'10 )
©123300.10" x1000 3000
Nerr=9219 kN
Stihlost v klopeni se vypo¢ita za predpokladu konstantniho ohybového
momentu podél prvku.
2kl |1, L..GI
M, =C = Do 2ol jde €= 1,0 NCCI
, Lcr,LT Iz T E]Z SN003
72 x210000%2766x10* (4557000 . , 3000° x80770x334100
M ,=10x > - x107 +—; 7
’ 3000° x10 2766 77 x210000x2766%10
M, =2619 KNm
- /4 /
Zo = efﬂyfy _ 2772,1X3535 203613
M., 2619x10
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Néazev Reseny priklad: Pruzny ndvrh jednolodni ramové
konstrukce ze svarovanych profili

access

St I Eurokod EN 1993-1-1

Eurocodes made easy

Vypracoval Arnaud Lemaire Datum duben 2006

Kontroloval Alain Bureau Datum duben 2006

- N N
Aotim = 0,2,4/C, 4[(1 = —EL)(1——EL) |
" 1 1/( Ncr,z )( Ncr,T )
kde Nertr = Nexr dvojose symetricky priifez)

1249, 1249
Zotm = 0.21394/(1— 02338
o \/( 6370092190~

ﬂ,O > /lolim

&,
Cmy = Cmy,O + (1 - Cmy O) \/T

R
1+, /e,a.;

M
kde: &, =vws A 6706 54 73,46 =14,23 (Tiida 4)
Y Ny W, 1249 27721
a aLTzl—izLo
Iy

Vypocet soucinitele Cy,y,0

Priibéh momentu na pficli:

A
v

30m
EN 1993-1-1
Coyo =1+ 1 Piiloha A
” PIM,g| [Ny Piiloha A

_ . Tabulka A2
M, k4 = nejveétsi moment na piicli = 670,6 kNm

O = nejvetsi prihyb na pficli = 106 mm

=0,9927

PN 2%210000x120550 x 10* x |106| 124.9
o 300002 x \670 6><106\ 9546
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steel s i
Eurocodes made ea:
P Vypracoval Arnaud Lemaire Datum duben 2006
Kontroloval Alain Bureau Datum duben 2006

Vypocet soucinitelli Cyya Coi1:

&, a
Cm = Cmy,O + (1 - C'my,O) \/7 =
1+,/e,ar;

C,, =0,9927 +(1-0,9927) V1423 <10 _ 9985

2279 753,1

1+4/14,23 x1,0
EN 1993-1-1
Couy = C2, i >1
N N P¥iloha A
(1-—5)1-—"5)
Ncr,z Ncr,T
C,.r = 0,9985% x L0 =1,014>1
\/(1_ 124,9)(1 ] 124,9)
6370 9219
Vypocet souciniteli kyy a k,y : EN 1993-1-1
~ H,o 0,9983 Ptiloha A
kyy =CpyCrrr —1 “Na =0,9985x1,014 % N 1249 ~ 1,024
N, 9546
B M, 09953
k,, =CpyCoir M = 10,9985 x 1’014XI_IT,9 =1,021
N, 9546
Posouzeni podle vzorce pro interakci
Npy T M, EN 1993-1-1
nyyAeff » Weff,yfy §6.3.3
i . Vil
124 ,
) +1,024 x 670,6 =0,967 <1 VYHOVI
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P Vypracoval Arnaud Lemaire Datum duben 2006
Kontroloval Alain Bureau Datum duben 2006

NEd M Ed
+k -
szyAeff ? VVeff,yfy
- ALt

7/M1 ]/Ml
1249 1,021 670,6
1987 753,1

Unosnost prvku je tedy dostateéna.

=0,972 <1 VYHOVI
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