APPENDIX A

Simulace nosné konstrukce skleniku typu M 6

OBSAH
Page
Vypocetni model 2-3
Zatizeni vlastni tihou a snéhem 4-6
Zatizeni vlastni tihou a vétrem ve sméru kolmém na Celo 7-9
ZatiZeni vlastni tihou a vétrem ve sméru kolmém na bok 10-12

Pages : 12



AV ENGINEERING, a.s.

Obce Lezakl 243/111

537 01 Chrudim

CZECH REPUBLIC

tel. / fax. ++420 469 615 130/ 615 112

o3
=t
c
o
IS

K]
[}

®

Vypocetni model

m
a
s}
a
S
©
9 ]
o =1
1S
© "
5 54
© °w
IS
2
o 3
=1
[2]
nla /
o
T
2 \ .
(%] =]
< /
Ll
) //
w =)
[=] [=] [=] [=] [=] [=] (=] [=]
) e 8 & 3§85 88
[a) Apnes o

klad

Zenina za

loz

isté u

i posuvivm

Omezen

LIMES-sklenik_VARIANT_M-1511 - APPENDIX A



V XIAN3ddV - TIST-W LNVIEVA MUds-SINIT

Vypocetni model

Zatézné podminky

Zatizeni snéhem - 1,5 kN.m2 ve svislém sméru

Zatizeni vétrem ve sméru kolmém na bok - 120 km/h ZatiZzeni vétrem ve sméru kolmém na ¢elo - 120 km/h

Rychlosti 120 km.h"! odpovidd dynamicky tlak vétru 695 Pa. ZatiZeni bylo realizovano tlakem na vnéjsi povrchy. RozloZeni tlaku na plochy obvodového plasté
(navétrna a zavétrna strana, boky, stfecha) bylo provedeno dle EN 1991-1-4.
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V XIAN3ddV - TIST-W LNVIEVA MUds-SINIT

Deformace

| 5.000e+001
|| 4.500e+001

|| 4.000e+001

3.500e+001

3.000e+001

2.500e+001

2.000e+001

1.500e+001

1.000e+001

5.000e+000

0.000e+000

Meéfritko deformace: 3x

Celkova deformace [mm]

Zatizeni konstrukce skleniku vlastni tihou a snéhem

Svislé zatizeni a snéhem - 1,5 kN.m™2

34 mm
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V XIAN3ddV - TIST-W LNVIEVA MUds-SINIT

Ekvivalentni napéti

I 1.500e+002
|| 1.350e+002

|| 1.200e+002

1.050e+002

9.000e+001

7.500e+001

6.000e+001

4.500e+001

3.000e+001

1.500e+001

0.000e+000

Equivalent Cauchy Stress [MPa]

Zatizeni konstrukce skleniku vlastni tihou a snéhem

Svislé zatizeni a snéhem - 1,5 kN.m™2

C¢TT ST9/ 0€T ST9 691 0ZP++ Xel [ |9)

wipniyd 10 L€S
1I/€¥C NXEZ37 8990
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V XIAN3ddV - TIST-W LNVIEVA MUds-SINIT

Ekvivalentni plasticka deformace

|| 1.000e-002
|| 9.000e-003

|| 8.000e-003

7.000e-003

6.000e-003

5.000e-003

4.000e-003

3.000e-003

2.000e-003

1.000e-003

0.000e+000

Total equivalent plastic strain [-]

Zatizeni konstrukce skleniku vlastni tihou a snéhem

Svislé zatizeni a snéhem - 1,5 kN.m2

"Ah-'-."
sl AL\A
‘m‘.‘."- '5\ «‘- \

Ocel DX51D

Re,, =140 MPa

Rm =270 az 500 MPa
A =22%

wipniyd 10 L€S
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o11and3d HO3ZD
'S8 ‘ONIYIANIONI AV

C¢TT ST9/ 0€T ST9 691 0ZP++ Xel [ |9)

Z
Q
z



V XIAN3ddV - TIST-W LNVIEVA MUds-SINIT

Deformace

| 4.000e+001
| 3.600e+001

L] 3.200e+001

2.800e+001

2.400e+001

2.000e+001

1.600e+001

1.200e+001

8.000e+000

4,000e+000

0.000¢+000 Méfritko deformace: 3x

Zatizeni konstrukce skleniku vlastni tihou a vétrem ve sméru kolmém na celo

Tlakové zatiZzeni odpovidajici rychlosti vétru 120 km/h

Celkova deformace [mm]

wipniyd 10 L€S
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V XIAN3ddV - TIST-W LNVIEVA MUds-SINIT

Ekvivalentni napéti

I 1.500e+002
|| 1.350e+002

|| 1.200e+002

1.050e+002

9.000e+001

7.500e+001

6.000e+001

4.500e+001

3.000e+001

1.500e+001

0.000e+000

Zatizeni konstrukce skleniku vlastni tihou a vétrem ve sméru kolmém na celo

Tlakové zatiZeni odpovidajici rychlosti vétru 120 km/h

Equivalent Cauchy Stress [MPa]
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V XIAN3ddV - TIST-W LNVIEVA MUds-SINIT

Zatizeni konstrukce skleniku vlastni tihou a vétrem ve sméru kolmém na celo

Ekvivalentni plasticka deformace Tlakové zatiZeni odpovidajici rychlosti vétru 120 km/h

1.000e-002

9.000e-003

8.000e-003

7.000e-003

6.000e-003

5.000e-003

4.000e-003

3.000e-003

2.000e-003

1.000e-003

0.000e+000

Ocel DX51D
Re,;, =140 MPa

Rm =270 az 500 MPa

Total equivalent plastic strain [-] A =22%
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V XIAN3ddV - TIST-W LNVIEVA MUds-SINIT

0T

Deformace

| 6.000e+001
|| 5.400e+001

|| 4.500e+001

4.200e+001

3.600e+001

3.000e+001

2.400e+001

1.800e+001

1.200e+001

6.000e+000

0.000e+000

Zatizeni konstrukce skleniku vlastni tihou a vétrem ve sméru kolmém na bok

Tlakové zatiZeni odpovidajici rychlosti vétru 120 km/h

Méritko deformace: 3x

Celkova deformace [mm]
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V XIAN3ddV - TIST-W LNVIEVA MUds-SINIT

T

Ekvivalentni napéti

I 1.500e+002
|| 1.350e+002

|| 1.200e+002

1.050e+002

9.000e+001

7.500e+001

6.000e+001

4.500e+001

3.000e+001

1.500e+001

0.000e+000

Zatizeni konstrukce skleniku vlastni tihou a vétrem ve sméru kolmém na bok

Tlakové zatiZeni odpovidajici rychlosti vétru 120 km/h

i 185 MPa
- \

Equivalent Cauchy Stress [MPa]
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V XIAN3ddV - TIST-W LNVIEVA MUds-SINIT

A

Zatizeni konstrukce skleniku vlastni tihou a vétrem ve sméru kolmém na bok

Ekvivalentni plasticka deformace Tlakové zatiZzeni odpovidajici rychlosti vétru 120 km/h
| 2.000e-002
|| 1.300c-002 > = :“"-. > :
- g [
| 1.600e-002 e .
[ ]
1.400e-002 "
1.200e-002 l
[E
1.000¢-002 . l
B.000e-003
6.000e-003
4.000e-003

2.000e-003

0.000e+000

Ocel DX51D
Re,, =140 MPa

- - - Rm = 270 az 500 MPa
Total equivalent plastic strain [-] A =22%
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AV ENGINEERING, a.s.
Obce Lezakl 243/l
537 01 Chrudim
CZECH REPUBLIC

Tel. / fax. : 469 615 130/ 469 615 112 AV ENGINEERING

1. FORMULACE PROBLEMU

Byla provedena staticka analyza skleniku typu VARIANT M 6. Cilem simulace bylo vyhodnotit
namahani v dilech nosné konstrukce skleniku pfi zatizeni vlastni tihou, sn¢hem a vétrem.

2. ANALYZA

2.1 Geometricky model

Geometrie skleniku byla ptfevzata ve formé& STEP souboru. Nosna konstrukce skleniku se sklada
z ocelovych otevienych profili tloustky 1 a 1,5mm a uzavienych profilt tloustky 2 mm. Profily jsou
pomoci propojovacich dili spojeny $rouby M6. Geometrie modelu obsahuje stfednicovou reprezentaci
nosnych prvki, ktera je doplnéna okny ze skla tloustky 4 mm. Propojeni sklenénych vyplni s nosnou
konstrukef je provedeno pomoci vrstvy pryze.

2.2 Strukturalni model
Sit' koneénych prvki byla vytvofena skoiepinovych elementy typu quad-4. Sroubové spoje byly
modelovany pomoci prvkti RBE2.
Pi'edepsané zatéZzné podminky:
a) Vlastni tiha - svislé zrychleni 9,81 m.s™
b) ZatiZeni snéhem - svislé zatizeni 1,5 kN.m™
C) Zatizeni vétrem - tlakové zatiZeni odpovidajici rychlosti vétru 120 km.h?  RozloZeni
tlaku na plochy obvodového plasté (navétrna a zaveétrna strana, boky, stfecha) bylo
provedeno dle EN 1991-1-4.
Analyzované kombinace zatéZnych stavi:
1) ZatiZeni konstrukce skleniku vlastni tihou a snéhem
2) Zatizeni konstrukce skleniku vlastni tihou a vétrem ve sméru kolmém na ¢elo
3) Zatizeni konstrukce skleniku vlastni tihou a vétrem ve sméru kolmém na bok

UloZeni konstrukce skleniku bylo realizovano ukotvenim na ploSe dosednuti konstrukce skleniku
na zaklad. Strukturalni model je zobrazen v Appendixu A na strané 2.

2.3 Materialova data

Ocelové profily: ocel DX51D

Elasticky modul E =200 GPa

Poissonova konstanta p =0,3

Mez kluzu Re =140 MPa (pfedpokladana hodnota)
Mez pevnosti Rm =270 az 500 MPa

Taznost A =22% na mezi pevnosti

Hustota p =7,85 kgm®

Material byl uvazovan jako elasto-plasticky

LIMES-sklenik_VARIANT _M-1511 3/4



AV ENGINEERING, a.s.
Obce Lezakl 243/l
537 01 Chrudim
CZECH REPUBLIC
Tel. / fax. : 469 615 130/ 469 615 112 AV ENGINEERING

Tabulové sklo
Elasticky modul E =65GPa
Poissonova konstanta p =0,23

Hustota p =25 kg.m?
2.4 Typ analyzy

Vypocty byly provedeny v programu MARC. Simulace byla realizovana jako materialoveé i
geometricky nelinedrni uloha. Vysledkem bylo rozloZeni napéti, deformace a pomérné plastické
deformace v dilech nosné konstrukce skleniku.

3. VYSLEDKY

o ZatiZeni konstrukce skleniku vlastni tihou a snéhem — mez kluzu materialu ocelovych
profili byla mirn¢ pifekrofena v n€kolika oblastech na stfeSe konstrukce a na pii¢né
vyztuze. Maximalni zji$téna hodnota ekvivalentni plastické deformace 0,012 byla zjisténa
v propojovacim dilu dvefniho sloupku. Dosazené hodnoty plastizace jsou pripustné.
Vysledky simulace jsou uvedeny v Appendixu A na strané 4 — 6.

o ZatiZeni konstrukce skleniku vlastni tihou a vétrem ve sméru kolmém na Celo -
lokalizované $pickové hodnoty plastické deformace jsou v povoleném rozsahu. Vysledky
simulace jsou vyobrazeny v Appendixu A na stran¢ 7 — 9.

o Zatiteni konstrukce skleniku vlastni tihou a vétrem ve sméru kolmém na bok - deformace
ramu skleniku na Celni sténé je dusledkem podtlaku, ktery byl pfedepsan na bocni stény.
Velikost plastického pietvoreni nabyva hodnot 0,04 pro bo¢ni propojovaci prvky, v piipadé
propojovaciho dilu dverniho sloupku az 0,09. Tato pfetvoreni jsou pod dovolenou mezni
hodnotou danou taznosti materialu. Vysledky simulace jsou vyobrazeny v Appendixu A na
stran¢ 10 — 12.

4. ZAVER

Predmétem vypocCtové zpravy je pevnostni analyza nosné konstrukce skleniku LIMES typu
VARIANT M 6 pfi zatizeni vlastni tthou, sné¢hem a vétrem.

Analyzovany byly tifi kombinace zatéznych stavl. Ve vSech pfipadech doslo k piekroceni meze
kluzu pouzitého materialu, ov§em pouze v lokalizovanych koncentratorech. Oblast plastizace je omezena,
¢imZ nenastanou vyznamné trvalé deformace konstrukce.

Lokalni plastické deformace nezplsobuji vznik plastickych kloubt, které by vedly ke zborceni
konstrukce. Nosna konstrukce skleniku spliiuje pozadavky na odolnost vii¢i poskozeni.
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