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ANOTACE

Naplni bakalafska prace je navrh a posouzeni ocelové konstrukce nadrazni haly. Po
navrzeni, pfedbézném statickém vypoCtu a nasledném porovnani nékolika variant
konstrukcnich schémat byla vybrana jedna, pro kterou byl proveden podrobny staticky
vypoCet. Posuzovaly se rlzné zatézovaci stavy. Do nadrazni haly byla navrzena a
posouzena ocelo- betonova vestavba. Poté byl vytvofen numericky model konstrukce ve
vypocetnim softwaru. Nasledovalo posouzeni jednotlivych vybranych prvkd haly. Prace
obsahuje vykresovou dokumentaci a technickou zpravou.

KLICOVA SLOVA

Ocelova nadrazni hala, obloukovy plnosténny vaznik, vypocet, navrh, posouzeni, rozvétveny
sloup




ABSTRACT

The scope of the bachelor thesis is the design and assessment of the steel structure
of the station hall. After designing, preliminary static calculation and subsequent comparison
of several variants of structural schemes, one was selected for which a detailed static
calculation was carried out. Different loading conditions were considered. A steel-concrete
building was designed and assessed for the station hall. After that, a numerical model of the
structure was created in a computer software. This was followed by the assessment of the
selected elements of the hall. The work includes drawings and a technical report.

KEY WORDS
Steel station hall, arched full-wall truss, calculation, design, design, branched column
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BAKALARSKA PRACE — NADRAZI V MLADE BOLESLAVI

1. UVOD

1.1 Popis objektu

Budova bude navrZena jako jednopodlazni ocelova nadrazni hala.
Vystavéna bude na misté ptivodni budovy.

Rozméry:

délka: 84,0 m
vyska: 12,0 m

rozpon: 20,0 m + 2 x 5,0 m pristieSek na obou stranach

roztec¢ vazeb: 7,0 m

umisténi: Mlad4 Boleslav

1.2 Umisténi stavby

L 4" . .
Obrdzek 1- umisténi nové nddrazni budovy [5]

2. SCHEMA KONSTRUKCE

2.1 Piidorys
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Obrdzek 2 - Dispozicni schéma ptidorysu haly
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2.2 Podélny rez
POHLED M1:200

Obrazek3 - Pohled na dispozici haly

2.3 Pricny rez
2.3.1 Variantal
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Obrdzek 4 - Obloukovy plnosténny vaznik s tdhlem

2.3.2 Varianta 1 - statické schéma

s} Q

Obrdzek 5 - I. varianta
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Obrdzek 6 - II. varianta

2.3.3 Varianta 2
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Obrdzek 7 - Obloukovy plnosténny vaznik

2.3.4 Varianta 2 - statické schéma
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Obrdzek 8
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2.3.5 Varianta 3
Vyskavazniku h=L/10azL/15

h=20000/10 a% 20 000/15 = 2 000 a% 1333,33 mm
— NAVRH: 1960 mm

L2250 4, 2500 4 2500 ¥ 2500 ), 2500 4, 2500 , 2500 ’ 2500 , 2500 2250 ,
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Obrdzek 9 - Prihradovy vaznik uloZeny na spodni pds

2.3.6 Varianta 3 - statické schéma
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Obrdzek 10
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2.3.7 Varianta 4

Obrdzek 12
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Obrdzek 11 - Obloukovy prihradovy vaznik s podeprenim a tdhlem
2.3.8 Varianta 4 - statické schéma
N
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2.3.9 Varianta 5
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Obrdzek 13 - Obloukovy plnosténny vaznik s dvojitym podeprenim

2.3.10 Varianta 5 - statické schéma

Obrdzek 14
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2.3.11 Varianta 6
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Obrdzek 15 - Obloukovy plnosténny vaznik s asymetrickym podepienim

2.3.12 Varianta 6 — statické schéma

Obrazek 16
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2.3.13 Varianta 7
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Obrdzek 17 - Obloukovy plnosténny vaznik s rozvétvenym podeprenim
2.3.14 Varianta 7 — statické schéma
Obrdzek 18
10
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2.3.15 Varianta 8
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Obrdzek 19 - Obloukovy plnosténny vaznik s rozvétvenym jednoduchym podeprenim

2.3.16 Varianta 8 - statické schéma

Obrdazek 20

3. ZATIZENI KONSTRUKCE

Tihu stresni konstrukce budeme uvazovat u vSech variant stejnou a tihu od

vaznic odhadneme
Zatizeni vétrem budeme zjednodusené uvazovat stejné na celou plochu strechy

a prevezmeme nejnepriznivéjsi hodnotu zatizeni

3.1 Vlastni tiha konstrukce
Vlastni tithu konstrukce nechdme automaticky pricist k zatiZeni v daném

vypocetnim softwaru

PAVEL BABAK 11
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3.2 Stalé zatizeni

Vv

3.1.1 ZatiZeni od stieSniho plasté

Tihu vaznic a stieSniho plasté odhadneme jako 1,2 KN/m?
3.1.2 ZatiZeni vestavby

Stalé zatizeni vestavby 1,0 KN/m?2

3.2 Uzitné zatiZeni
3.2.1 Zatizeni stireSni konstrukce
Strecha je uvazovana jako nepochozi

Kategorie zatéZovanych Stanovensé pouziti
ploch
H sifechy nepfistupné s vyjimkou b&Zné UdrZby 3 oprav
I stfechy pfistupné (pochuzné), s uZivnim podie kategorii A a2 O
K strechy pristupné pro oastni provoz, napt. pro pristavani wriubnikl

Obrdzek 21 - Tabulka uZitnych zatiZent pro sti‘echy [2]

Stfacha O _ (=%
[&Mm] [kh]
Kategarie H Tu Ghe

POZMAMKA 1 Pro kategod H mobou bit hodnoty g, vybrany v reemezi od 0,00 kM/m® do 1,0 kNim” a hodnoty &
vrozmezi od 0.8 kM do 1,5 kN,

Tam, kde je uvedenc rozmesi hodnot, mohouw s2 hodnoty urdit v narodni priloze. Doporudeng hodnoty jsou
gy = 0.4 KN, = 1.0 kN
FOZMAMKA 2  gyse miZe v ndrodni piiloze ménit v zivislost na sklonu stfechy.

POZNANIKA 2 Lze pfedpokladat. Ze g, plsobi na plode A, kierd mide byt stnovena vnamdni piiloze. Doporudend
hodnota A = 10 m™, v roeme=i od nuly a2 do celkove plochy strechy.

POZNAMKA 4 iz také 3.3.2(1).

Obrdzek 22 - UZitnd zatiZeni kategorie H [2]

Poznamka k obrazku 22:
Na stfechach se nema uvazovat soutasné plsobeni uzitnych zatiZzeni a zatizeni snéhem nebo vétrem.

Zatizeni pro kategorii H —» qix = 0,75 kKN /m?2

Sifecha gr _ h
[khim’] [kr]
Kategorie H 0,78 1.0

Obrdzek 23 - Ndrodni priloha uZitného zatiZeni pro nepochozi strechy [2]

3.2.2 ZatiZeni vestavby
Prostor nad vestavbou bude vyuzivan pro komerc¢ni, nebo obchodni tcely.

Mohou se zde nachazet prodejni stanky, kavarna apod.

PAVEL BABAK 12
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Kategorie Stanovené pouZiti Priklad

A obytné plochy a plochy pro domaci tinnosti | mistnosti obytnych budov a domd; IiZkové pokoje
a tekamy v nemocnicich; loZnice hotel( a ubytoven,
kuchyné a toalety

kancelafske plochy

c plochy, kde miize dochazet ke C1: plochy se stoly atd., napf. plochy ve Skolach,
shromazdovani lidi (kromé ploch uvedenych | kavamach, restauracich, jidelnach, Zitarnach,
v kategoriich A, B a D"} recepcich.

C2: plochy se zabudovanymi sedadly, napf. plochy
v kostelech, divadiech nebo kinech, v konferencénich
salech, pfednaskovych nebo zasedacich
mistnostech, nadraZnich a jinych Cekamach.

C3: plochy bez piekazek pro pohyb osob,

napf. plochy v muzeich, ve vystavnich sinich

a pfistupove plochy ve vefejnych a administrativnich
budovach, hotelich, nemocnicich, Zelezninich
nadraznich halach.

C4: plochy uréene k pohybovym aktivitam,
napf. tanetni saly, t&locviCny, jevistd, atd.

C5: plochy, kde miiZe dojit k vysoké koncentraci lidi,
napfi. budovy pro vefejné akce jako koncertni sing,
sportovni haly, véetné tribun, terasy a pfistupové
plochy, Zeleznitni nastupisté.

D obchodni plochy D1: plochy v malych obchodech
D2: plochy v obchodnich domech

" Pozor na odstavec 6.3.1.1(2)P, zejména pro C4 a C5. Pokud je nuino uvaZovat dynamické G€inky, viz EN 1990.
Kategorie E je v tabulce 6.3.

POZNAMKA 1 V zavislosti na predpokladaném GEelu pouZivani mohou byt plochy zafazeny do kategorie C5
misto do kategorii C2, C3 a C4, a to na zakladé rozhodnuti klienta a/nebo podle narodni prilohy.

POZNAMKA 2V narodni pfiloze mehou byt uvedeny podkategorie ke kategoriim A, B, C1aZ C5, D1a D2.
POZNAMKA 3 Plochy pro skladovani a primyslovou €innost, viz 6.3.2.

Obrdzek 24 - tabulka kategorii uZitnych zatiZeni [2]

Pro nas pripad budeme uvazovat kategorii C1

Kategorie zatéZovanych ploch G . Qx
[KN/m?] [kN]

kategorie A

— stropni konstrukce 15az20 20a730

— schodisté 2.0a7 4,0 20a740

— balkony 25a740 20a730

kategorie B 20az30 158745

kategorie C

g 20az3,0 30a74,0

- Cc2 30az40 25aZz7,0(4.0)

- C3 30aZ50 40a7z7.0

_ 4 45a750 35a270

- C5 50az75 35azas

kategorie D

- D1 40az50 35aZz7,0(4.0)

— D2 4,0az 5.0 35a270

Obrdzek 25 - tabulka charakteristickych hodnot uZitnych zatiZeni [2]

UZitné zatiZeni vestavby v kategorii C1 qx = 3,0 KN/m?2

PAVEL BABAK 13
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3.3 ZatiZzeni snéhem
Vypocet bude proveden dle

s::}li.Ce.Ct.sk

s — zatizeni snéhem

Wi — tvarovy soucinitel zatizeni snéhem

Ce - soucinitel expozice

C¢ - tepelny soucinitel

sk — charakteristicka hodnota zatiZeni snéhem

CSM EN 1921-1-3:2005/Z1:2006
MAPA SNEHOWYCH OBLASTI NA UZEMI CR

Zatizan: snéharm na stfacdch = oG8,

Chdast [ I} ] I v W YO W
Charakteristickd | o7 10 [ 18 20| 25 20 423 =407

I
hadnads s fiFa] ) Charsderizickoy hodmmty
e pllsiugnd pobalis
Caahghe medrometecs mopcesho EE

Wypracoval Casky hydromaleorologichy dstay

Obrdzek 26 - Tabulka snéhovych oblasti [3]
Stavba se nachazi ve Il oblasti — sy = 1,0 kN/m?2

Soucinitele Cia Ce budeme uvazovat s hodnotou 1,0
t= 1,0
Ce=1,0

Tvarovy soudinitel pro valcové stiechu pirevezmeme z normy CSN EN 1991-1-3

Fs =
2

] 18 118 215
L 145 1.8 20

Obrdzek 27 - Tabulka tvarovych soucinitelti ui [3]

h=40m
b=20,0m

PAVEL BABAK 14
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h:=4m
b:=20m
h_l
b 5
- u3=2,0

$1=2,0%1,0*1,0*1,0 =2,0 kN/m?

s2=1,0%1,0*1,0 *1,0 = 1,0 kN/m?

Porovnani vypoctu s programem FIN EC - ZatiZeni
PROTOKOL ZATIZENIi: ZATIZENI SNEHEM
Zatizeni podle CSN EN 1991-1-3

Snéhova oblast: I
Charakteristicka hodnota zatZeni 5, = 1,00 kMN/m2

Typ krajiny: normalni
Soudinitel expozice Ce = 1M
Tepelny soudinitel C: = 1,00
Soucinitel zatZeni v = 1,30

Twar zastrezeni: valcova stiecha

Vyika stiechy h =400 m
Sitka budowy B = 2000 m
Zatézovana sitka ls = 20,00 m
Twarowvy soudinitel p1 = 0,80
Twarowy soudinitel py = 2,00
Twarowy soudinitel p3 = 2,00

Charakteristické hodnoty zatizeni (v zavorce navrhové hodnoty)
Piipad (i} - zatiZeni nenavatym snéhem:
s = 080 kMN/m2 ( 1,20 kN/m )
Pripad (i) - zatZeni navatym snéhem:
g = 1,00 kN/m2 ( 1,50 kN/m2 )
sz = 2,00 kN/m2 ( 3,00 kN/m?2 ]
Pripad (iii) - zatiZeni navatym snéhermn (podle narodni piilohy pro CR):
sp = 2,00 kMN/m2 ( 3,00 kN/m?2 )
sz = 1,00 kM/m2 { 1,50 kN/m?2 )
Fipad (i)

0,80:(1,20) [
Piip 6

1,00:(1,50) [kN.a'mi]@/ki\ 2,00:(3,00) [kN/m?]
Piipad (iii) é// @

2,00;(3,00 [kN/m] R@ﬁ//’\ 1,00;(1,50) [kN/m’]

[

8

20,00

V naSem pripadé budeme zjednodusené uvazovat charakteristickou hodnotu

zatiZzeni 0,8 KN/m?

3.4 ZatiZeni vétrem

PAVEL BABAK
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Pro predbézny vypocet prevezmeme zatiZeni vétrem ze softwaru FIN EC -

Zatizeni a budeme uvazovat na celou plochu strechy nejvyssi hodnotu tohoto

zatiZeni.

Zatizeni vétrem na stény objektu:

PROTOKOL ZATIZENi: ZATIiZENi VETREM - STENY PRDBEZNY
Zatizeni podle CSM EN 1991-1-4
Wétrna oblast: Il
Rychlost vétru Vho = 25,00 m/s
Kategorie terénu: 1l
Referencnivyika budovy ze =800 m
Soucimtel sméru vétru Cdir = 1,00
Soucinitel roéniho obdobi ciezeon = 1,00
MMérna hmotnost vzduchu p = 1,250 kg/m3
Souéinitel orografie Co = 1,00
Maximalni dynamicky tlak g = 061 kN/m2
Soucinitel zatiZzenr Vi ="1.50
Plocha pro stanovenicpe A = 10,00 m2
Stény pravodhlého objektu - smér 1
Vyika objektu h = 800 m
Délka ohjektu d = 28400 m
Sitka objektu b = 20,00 m
Pidorys Pohled
: 84,00
= 3
wo—o0 [ e Tww—s T | < |2
€
e
FZ%J; 80 ICES 4
Charakteristické hodnoty zatiZeni (v zévorce navrhové hodnoty)
VYSk,a e Tlak wétru v oblastech [kM/m2]
terénem
[m] A B C D E
4,00 -0,73 (-1,10) -0,4% (-0,73) -0,31 (-0,46) 0,36 (0,55) -0,16 (-0,23)
2,00 -0,73 (-1,10) -0,49 (-0,73) -0,31 (-0,48) 0,36 (0,55) -0,16 (-0,23)

Medostateéna korelace tlakd uvaZovdna koeficientern 0,85,

Stény pravoihlého objektu - smér 2

Vyika objektu h = 800 m
Delka ohjektu d = 20,00 m
Sitka objektu b = 84,00 m
Pidorys Pohled
20,00
@
2 LA
" vitr —b @%@B C %
@ {!ﬁ@%
e
% FZ%J;SD |¢4[%J [
©
o [ | e§
w0

%
%

Vitr —

@‘r—'
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Charakteristické hodnoty zatiZeni (v zavorce navrhové hodnoty)

V};Elfa nad Tlak vétru v oblastech [kM/mZ]
terenem
[m] A B C D E
4,00 -0,73 (-1,10) -0,49 (-0,73) -0,31(-0,46) 0,37 (0,56) -0,18 (-0,27)
8,00 -0,73 (-1,10) -0,49 (-0,73) -0,31(-0,46) 0,37 (0,56) -0,18 (-0,27)

Medostateéna korelace tlakd uvazovana koeficientemn 0,85

Pro zatiZeni stén od podélného vétru budeme uvazovat charakteristickou hodnotu
zatizeni -0,73 KN/mZ2 a pro zatiZeni od vétru pri¢ného charakteristickou hodnotu

0,36 KN/m?

Zatizeni vétrem na stirechu objektu:

PROTOKOL ZATIZENI: ZATIZENI VETREM
Zatizeni podle C5M EM 1991-1-4
Vétrna oblast: I

Rychlost vétru Vb0 = 2500 m/s
Kategorie terénu: M
Referencnivyika budovy z = 12,00 m
Soucinitel sméru vétru Clir = 1,00
Soucinitel roéniho obdobl coezepn = 1,00

Mérna hmotnost vzduchu p = 1,250 kg/m3
Soudinitel orografie o = 1,00
Maximalni dynamicky tlak qp = 071 kN/m2
Soucinitel zatizeni Y = 1,50

Plocha pro stanovenicpe A = 10,00 m2
Klenbova stiecha

Wyika stén h=3800 m

Délka objektu d = 20,00 m

Vyika oblouku f = 400 m

Charakteristické hodnoty zatizeni (v zdvorce navrhové hodnoty)

Oblast A - Mavétrna East stiechy : 0,05 kMN/m2 ( 0,07 kM/m2 ) étvrtina oblouku
Oblast B - Vrchol stiechy 2 =064 kMN/m2 ([ -0,96 kM/m2 ) polovina chlouku
Oblast C - Zavétrna cast stfechy @ -0,29 kN/mZ ( -0,43 kMN/m2 ] &tvrtina chblouku

Q) |
(St g
£

Vitr ——+ & £
S
e

L 20,00 y

-1 G

Pro zatiZeni stfechy budeme uvaZovat charakteristickou hodnotu -0,64 kKN /m?
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4. VYPOCET

22

4.1 Variantyla?2

Schéma konstrukce

2. 3D premisténi

Hodnoty: Utotal

Linearni vypocet

Trida: Véechny MSP

Vybér: Ve

Poloha: V uzlech s préimérovanim na
makro. Systém: LSS prvku sité

PAVEL BABAK

Pro vypocet navrzenych variant vyuzijeme vypocetni software SCIA Engineer
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36.1
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30.0
27.0
24.0
21.0
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BAKALARSKA PRACE — NADRAZI V MLADE BOLESLAVI

3.N

Hodnoty:' N

Linearni vypocet

Trida: Vsechny MSU
Souradny system: Dilec
Extrém 1D: Dilec
Viybér: Vse

{FL2 1 L B

4.V

Hodnoty: V2

Linearni vypocet

Trida: Véechny MSU
Souradny systém: Dilec
Extrém 1D: Dilec

Vybér: Vse
& %, &
& K & o
. " 9,16kN . ol
& qaﬁ. ’% 3_ "&
g & N ,f k: kN
] ?'I@ z ‘\:“l-
® L
15,95 kN g 16,90 kN g
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5 M

Hocinoty:' My
Linearni vypocet
Trida: Vechny MSU
Souradny system: Dilec
Extrém 1D: Dilec
Vybér: Vie

Srovnani hmotnosti variant

Varianta 1

Vykaz materialu

Vybér: Sloups, Vaznik3, Vzpéras,
Sloup6, Vzpérab, Tahlo2, Vazniks,
Stropnicel, Sloup_wnitini2,
Sloup_wnitfni3, Tahlod, Tahlos
Material Hmotnost Povrch Objem

[kg] [m?] [m?]
Ocel 639778 | 111,266 | 8,4048e-01
Celkem 659778 | 111,266 | 8,4048e-01
Varianta 2
Vykaz materialu

Vybér: Sloupl, Vzpéral, Sloup2,

Vzpéra2, Stropnice2, Sloup_vnitfni4,

Sloup_wnitfnis, Vaznik
Material  Hmoinost Povrch

[kgl [n?]
Ocel 6192,53 | 105,688 | 7,8886e-01

Celkem 6192,53 | 105,688 | 7,8886e-01

20
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4.2 Varianty3a 4

Schéma konstrukce

PAVEL BABAK 21
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2. 3D premisténi

Hodnoty: Utotal
Linearni vypocet
Tfida: Véechny MSP
Vybér: Vie

Poloha: V uzlech s priimérovani

makro. Systém: LSS prvku sité

£

X

3.N

Hodnoty:' N

Linearni vypocet

Trida: VSechny MSU
Souradny systém: Dilec
Extrém 1D: Priirez
Vybér: Vse

PAVEL BABAK
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4.V
Hodnoty: V- &
Linearni vypocet &
Trida: Véechny MSU 5 ™ s
Soufadny systém: Dilec & 06 vl S
Extrém 1D: Priifez
Vybér: Vse 8, -
5 %
&
" 8
2420k L

&
o
&
2388
3
i
E_x : i
5 M
Hodinoty: My £
Linearni vypocet ®
Trida: Viechny MSU rdh g
Soufadny systém: Dilec i \\ bl ﬁ@ s
Extrém 1D: Prifez K
Vybér: Vée <
38,35 kNm

53,42 kNm
Aok
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Srovnani hmotnosti variant
Varianta 3

Vykaz materialu

Vybér: Horni pasl, Sloupl, Sloup2,
Stropnice, Sloup_vnitfni,
Sloup_wnitfnil, Vzpéra2, Vzpéra3,

“Material Hmotnost Powvrch Objem

[kg] [m?] [m?]

Ocel 6377,69 97,339 8,1244e-01
Celkem 6377.69 97,359 | 8,1244e-01
Varianta 4
Vykaz materialu

Vybér: Horni pasz,
Diagonala2l..Diagonala2?,
Diagonala30..Diagonalalds,

“Material Hmotnost Povrch Objem
[kg] [m?] [m3]

Ocel 7883,51 | 104,681 1,0043e+00

Celkem 7883,501 | 104,681 1,0043e+00

4.3 Varianty5a 6

Schéma konstrukce
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2. 3D premisteni

Hodnoty: Utotal
Linedrni vypocet
Trida: Vsechny MSP
Vybér: Vie

Poloha: V uzlech s priimérovanim
makro. Systém: LSS prvku sité

¥

x

3.N

Hodnoty: M

Linearni vypocet

Ttida: Viechny MSU
Souradny system: Dilec
Extrém 1D: Dilec
Vybér: Vie

PAVEL BABAK
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4.V

Hodnoty: V:

Linearni vypocet

Trida: Véechny MSU
Souradny systém: Dilec
Extrém 1D: Dilec
Vybér: Vse

£
L

X

5 M

Hodnoty: My

Linearni vypocet

Trida: Véechny MSU
Souradny system: Dilec
Extrem 1D: Dilec
Vybér: Vie

PAVEL BABAK
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Srovnani hmotnosti variant
Varianta 5

Vykaz materialu
Vybér: Sloupl..Sloup4, Vazniki,
Stropnice3, Slouop_vnitfni6,

Slouop_ wnitfni7
[kg] [m?] [m>]

Ocel g008,70 | 118,805 1,0202e+00
Celkem 8008,70 | 118,805 1,0202e+00
Varianta 6
Vykaz materialu

WybéEr: Sloupl2..Sloupid, Vaznik3,
Sloup16, Stropnice2, Slouop_vnitfni4,
Slouop_vnitfnis, Vzpéra

Materidl Hmotnost Povrch

[kg] [m?]
Ocel 0070,16 | 132,841 | 1,1554e+00
Celkem 0070,16 | 132,841 | 1,1554e+00

4.4 Varianty7a8

PAVEL BABAK
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2. 3D premisténi

Hodnoty: Utotal

Linearni vypocet

Trida: Viechny MSP

Vybér: Vse

Poloha: V uzlech s prdmérovanim na

3. 3D premisténi_detail_1

Hodnoty: Utotat
Linearni vypocet
Trida: Véechny MSP
Vybeér: Ve

Poloha: V uzlech s primérovanim na
makro. Systém: LSS prvku sité

PAVEL BABAK
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4. 3D premisténi_detail _2

Hodnoty: Usotai

Linedrni vypocet

Ttida: Véechny MSP

Vybér: Ve

Poloha: V uzlech s primérovanim na
makro. Systém: LSS prvku sité

27.8
24.0
220
20.0
18.0
16.0
14.0
12.0
10.0
8.0
6.0
4.0
2.0
0.0

L X

Y X
5.N
Hodnoty:' N
Linearni vypocet

Trida: VSechny M$U
Souradny system: Dilec
Extrém 1D: Dilec

Vybér: Vaznik, Sloup,
Sloup20..Sloup34, Vaznik4,
Sloup35..Sloup38

PAVEL BABAK 29
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6.V

Hodnoty: Vz
Linearni vypocet
Trida: Vechny MSU &
Souradny systém: Dilec %_
Extrém 1D: Dilec
Vybér: Vse

b

7.M

Hodnoty: My
Linedrni vypocdet
Trida: VSechny MSU
Souradny systém: Dilec £
Extrém 1D: Dilec
Vybér: Ve

 §

PAVEL BABAK
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Varianta 7

Vykaz materialu

Viybér: Vaznik, Sloup,
Sloup20..5loup32, Stropnicel,
Slouop_wnitfni2, Slouop vnitfni3

Ocel 8746,70 | 126,650 | 1,1142e+00
Celkem 8746,70 | 126,650 1,1142e+00
Varianta 8
Vykaz materialu

Vybér: Sloup33, Stropniced,
Slouop_wvnitfniB, Slouop_wvnitfnig,
35..Slou

7623,56 | 114,615

9,71152-01

Celkem 7623,56 | 114,615

9,7115e-01

5. ZAVER
5.1 Zavérecné porovnani vSech variant

POROVNANI VARIANT VAZEB - hodoceni od éisla 1 az 8 dle efektivity v dané kategorii
Cislo varianty 1 2 3 4 5 6 7 8
architektonicky 8 7 5 6 3 4 1 2
pracnost provedeni 2 ] 6 8 3 4 5 7
hmotnost 3 1 2 5 6 8 7 4
cena 2 1 3 5 6 8 7 4
porovnani 16 12 19 28 23 30 27 25
hmotnost vazby v [t] | 6,6 6,2 6,4 7,9 8,0 9,1 8,7 7,6
cena konstrukce - ceny jsou pouze orientacni dle primérné ceny oceli k datu 14.4.2023
cena za kg
trubky 80,00 K&
kulatina 90,00 K&
profiuly IPE 45,00 K&
profily HEB 50,00 K¢
¢islo varianty it 2 3 4 5 6 7 8
[t] trubek 1,01 1,01 3,61 5,42 5,0 6,1 5,7 4,6
[t] kultainy 0,4 0 0 0,3 0 0 0 0
[t] HEB 2,48 2,48 2,79 2,48 0 0 0 0
[t] IPE 2,71 2,71 0 0 2,97 2,97 2,97 2,97
cena vazby 363 900 KE | 327900KE | 414350KE | 572200 KE | 550900KE | 638900 KE | 606900 KE | 518 900 K¢
POROVNANI VNITRNICH SIL - CISELNE
¢islo varianty il 2 3 4 5 6 7 8 [-]
zatiZzeni vazniku od N -419 -292 -688 -592 -183 -192 -182 -188  |[kN]
zatizeni Sloupﬁl od N -453 -465 -432 -462 -449 -493 -527 -519 |[kN]
zatiZeni vazniku od V 96 189 102 108 -167 170 -114 -150 |[kN]
zatizeni sloupl od V 0 -65 24 -23 14 -79 -75 -69 [kN]
zatizeni vazniku od M -189 -513 -170 =215 374 -367 234 283  |[kNm]
zatizeni sloupli od M 0 197 -76 -90 -34 289 193,90 | 193,94 |[kNm]
deformace vazniku 21 36 29 26 16 23 24 28 [mm]
deforamce sloupt 12 15 16 14 6 15 19 22 [mm]

Dle porovnani jednotlivych variant bylo dosazeno vysledku, Ze nejefektivnéjsim

navrhem je varianta ¢.1.

PAVEL BABAK
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ZDROJE

PouZité normy

[1] CSN EN 1990, Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukei

[2] CSN EN 1991-1-1, Eurokéd 1: ZatiZzeni konstrukci - Cast 1-1: Obecna
zatizeni - Objemové

tihy, vlastni tiha a uzitna zatiZeni pozemnich staveb

[3] CSN EN 1991-1-3, Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukei — C4st 1-3: Obecna
zatiZeni - ZatiZeni

Snéhem

[4] CSN EN 1991-1-4, Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukci — C4st 1-4: Obecna

zatizeni - Zatizeni
vétrem

Ostatni zdroje

[5] Statni sprava zemémeérictvi a katastru [online]. [cit. 7.4.2023]. Dostupné z:
https://www.cuzk.cz

Pouzity software

[6] Scia Engineer 22

[7] Autodesk Autocad 2023
[8] MS Word 365

[9] MS Excel 365

[10] FIN EC - ZatiZeni
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BAKALARSKA PRACE - NADRAZI
V MLADE BOLESLAVI

PODROBNY STATICKY VYPOCET

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE
V PRAZE

FAKULTA STAVEBNI

s

Predmét: Bakalarska prace

Téma: NadraZi v Mladé Boleslavi
Vypracoval: Pavel Babak

Vedouci prace: prof. Ing. Martina EliaSov3, CSc.
Rok: 2022/2023
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1. UVOD

1.1Popis objektu

Budova bude navrZena jako jednopodlazni ocelova nadrazni hala.
Vystavéna bude na misté plivodni budovy.

Rozméry:

délka: 84,0 m
vyska: 12,0 m
rozpon: 20,0 m + 2 x 5,0 m pristieSek na obou stranach

roztec¢ vazeb: 7,0 m
umisténi: Mlada Boleslav

1.2 Umisténi stavby

~

2.1 Pidorys

Obrdzek 1- umisténi nové nddrazni budovy

2. SCHEMA KONSTRUKCE
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Obrazek 2 - Dispozi¢ni schéma piidorysu haly
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2.2 Pohled na obvodovou sténu

BAKALARSKA PRACE — NADRAZ[ V MLADE BOLESLAVI
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Obrdzek 3 - Pohled na dispozici haly
2.3 Pricny rez
2.3.1 Schéma vazby
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Obrdzek 4 - Obloukovy plnosténny vaznik s dvojitym podeprenim
2.3.2 Statické schéma
Obrdzek 5
6



BAKALARSKA PRACE — NADRAZ[ V MLADE BOLESLAVI

3. ZATIZENI KONSTRUKCE

3.1 Vlastni tiha konstrukce
Vlastni tthu konstrukce nechdme automaticky pricist k zatiZeni v daném
vypocetnim softwaru
3.2 Stalé zatiZeni
3.2.1 Zatizeni od stie$niho plasté

STRESNi PLAST |ze|ené extensivni stfecha
tloustka | obj. tiha gk

Skladba [mm] | [kN/m3]|[kN/m2]
Vegetacni rohoZ 10 20,0 0,20
Extensivni substrat 60 20,0 1,20
Drenaini rohoi 8 14,0 0,11
Hydroizolacni pas 5,2 10,0 0,05
Hydroizolacni pas 4 10,0 0,04
Tepelnaizolace 200 1,0 0,20
Nosny trapézovy plech (odhad) - - 0,15
CELKEM 1,95

Zatizeni od stireSniho plasté na trapézovy plech je 1,95 KN/m?2

3.2.2 Zatizeni od prosklené ¢asti strechy

STRESNI PLAST |prosk|ené ¢ast stfechy

tloustka | obj. tiha gk
Skladba [mm] | [kN/m31]|[kN/m2]
Zaskleni 18 25 0,45
Nosny ram zaskleni - odhad - - 0,01
CELKEM 0,46

ZatiZeni od prosklené casti stechy je 0,46 KN/m?2

3.2.3 Zatizeni vestavby

VESTAVBA [podiaha
tloustka | obj. ttha gk

Skladba [mm] | [kN/m3]|[kN/m2]
Keramicka dlazba 10 12,0 0,12
Lepidlo 5 8,0 0,04
Anhydrit 60 20,0 1,20
Separacni vrstva 1 13,0 0,01
Krofejovd izolace 40 1,1 0,04
Nosna armovana 7B deska (odhad) 100 25,0 2,50
CELKEM 3,92

Zatizeni vestavby od skladby podlahy budeme uvaZzovat jako 3,92 kKN/m?2

PAVEL BABAK 7
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3.3 Uzitné zatiZzeni

3.3.1 ZatiZeni stfe$ni konstrukce

Stfecha je uvazovana jako nepochozi

Kategorie zatéZovanych Stanovens pouziti
ploch
H sifechy nepfistupné s vyjimkou b&Zné Odriby a oprav
| strechy pristupné (pochlzng), s uZivanim podie kategorii & a2 D
K stfechy pristupné pro zviastni provoz, napf. pro pfistavani wiulnikl

Obrdzek 4 - Tabulka uZitnych zatiZeni pro strechy [2]

Stfecha T [
[kNIm’] [kN]
Kategorie H T Gk

gy = 0.4 kNim®, @, =1,0 kN

POZHAMEA 2 gy se miZe v ndrodni pfiloze ménit v zivislosti na skionu stfechy.

POZMAMEA 1 Pro kategord H mohou bit hodnoty g, vybrany v rozmezi od 0,00 kNm do 1,0 kNim® a hednoty G
v rozmezi od 0,9 kM do 1,5 kM.

Tarn, kde je uvedeno rozmezi hodnot, mohiow s& hiodnoty urdit v narodni priloze. Doporudens hodnioty jsou:

POZMAMES 3 Lze pledpoklidat, 3= g, plsobi na ploe A, kizrd miZe bjt stanovena v narodni piilcze. Doporudena
hodnota A = 10 m™, v rozmesi od nuly a2 do celkové plochy stfechy.

POZMAMKA 4 Viz také 3.3.2(1).

Obrdzek 5 - UZitna zatiZeni kategorie H [2]

Poznamka k obrazku 22:

Na stfechach se nema uvaZovat souéasné plsobeni uzitnych zatizeni a zatizeni snéhem nebo vétrem.

Budeme uvaZovat zatiZen{ pro kategorii H — qkx = 0,75 kKN/m?2

Stfecha gx G
kM7 [kM]
Kategorie H 0.75 1.0

Obrdzek 6 - Ndrodni priloha uZitného zatiZeni pro nepochozi stiechy [2]

3.3.2 Zatizeni vestavby

Prostor nad vestavbou bude vyuzivan pro komercni, nebo obchodni tcely.
Mohou se zde nachazet prodejni stanky, kavarna apod.

PAVEL BABAK
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Kategorie Stanovené pouZiti Priklad
A obytné plochy a plochy pro domaci ¢éinnosti | mistnosti obytnych budov a dom; I0Zkové pokoje
a tekarny v nemocnicich; loZnice hotel( a ubytoven,
kuchyné a toalety
B kancelafské plochy
plochy, kde miZze dochézet ke C1: plochy se stoly atd., napf. plochy ve Skolach,
shromaZdovani lidi (kromé& ploch uvedenych | kavamach, restauracich, jidelnach, ¢itarnach,
v kategoriich A, B a D' J) recepcich.

C2: plochy se zabudovanymi sedadly, napf. plochy
v kostelech, divadlech nebo kinech, v konferenénich
salech, prednaskovych nebo zasedacich
mistnostech, nadraZnich a jinych ekamach.

C3: plochy bez piekaZek pro pohyb osob,

napf. plochy v muzeich, ve vystavnich sinich

a pfistupove plochy ve vefejnych a administrativnich
budovach, hotelich, nemocnicich, Zelezninich
nadraZnich halach.

C4: plochy uréené k pohybovym aktivitam,
napf. taneéni saly, télocvitny, jevisté, atd.

C5: plochy, kde miZe dojit k vysoké koncentraci lidi,
napf. budovy pro vefejné akce jako koncertni siné,
sportovni haly, véetné tribun, terasy a pfistupové
plochy, Zelezni€ni nastupisté.

D obchodni plochy D1: plochy v malych obchodech
D2: plochy v obchednich domech

" Pozor na odstavec 6.3.1.1(2)P, zejména pro C4 a C5. Pokud je nutno uvaZovat dynamické G€inky, viz EN 1990.
Kategorie E je v tabulce 6.3.

POZNAMKA 1 V zavislosti na pfedpokladaném (celu pouZivani mohou byt plochy zafazeny do kategorie C5
misto do kategorii C2, C3 a C4, a to na zakladé rozhodnuti klienta a/nebo podle narodni prilohy.

POZNAMKA 2V naradni pfiloze mohou byt uvedeny podkategorie ke kategoriim A, B, C1aZ C5, D1a D2.
POZNAMKA 3 Plochy pro skladovani a primyslovou £innost, viz 6.3.2.

Obrdzek 7 - tabulka kategorii uzitnych zatiZeni [2]

Pro nas pripad budeme uvazovat kategorii C1

Kategorie zatéZovanych ploch G 5 Ok
[kN/m?] [kN]

kategorie A

— stropni konstrukce 1,5az20 20az 3,0

— schodisté 20az4,0 20az 4,0

— balkony 25a740 20a7 30

kategorie B 20az30 15aZ45

kategorie C

- C1 20aZ30 30a740

- c2 3,0a74.0 25a77,0(4.0)

- C3 3,0aZ50 40aZ 7,0

4 45a750 35az7.0

- C5 50az75 35a745

kategorie D

- D1 40a750 3,5aZ7,0(4.0)

- D2 40az50 35az70

Obrdzek 8 - tabulka charakteristickych hodnot uZitnych zatiZeni [2]

Uzitné zatiZeni vestavby budeme uvazovat jako qx= 3,0 kN/m?

3.4 Zatizeni snéhem

s::pi.Ce.Ct.sk

s — zatizeni snéhem
W — tvarovy soucinitel zatizeni snéhem

PAVEL BABAK 9
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Ce - soucinitel expozice
Ct - tepelny soucinitel
sk — charakteristicka hodnota zatizeni snéhem

CSN EN 1991-1-3:2005/Z1:2006
MAPA SNEHOVYCH OBLASTI NA UZEMI CR

Zatizen| snéham na stachach s = 1 C"Crs,

Culast | " i v VoMo i
Charakleristickd | 07 10 | 15 20| 25 30 402 =40'
hodnota 5 [kPa]

*) Chinraiderisichou hodhoty
wél pfkluéna pobotea
CR3Kahe Nydrometecs s pokato (:aw

Viypracoval Cesky hydrometecrologicky Ostay

Obrdzek 9 - Tabulka snéhovych oblasti [3]
Stavba se nachazi ve Il oblasti = sy = 1,0 kN/m?

Soucinitele Cia Cc budeme uvazovat s hodnotou 1,0

Ce=1,0
C.=1,0
& A & 1 08
A
//_f"'ﬁ.ﬁ/f
T
‘SR
b b
hib 18 1/6 215
i 1.45 1.8 20

Obrdzek 10 - Tabulka tvarovych soucinitelti ui[3]

h=50m
b=30,0m
h_1
b 6
—)|_13:1,8

s1=08%*1,0*1,0*1,0=0,8 kKN/m2
s2=0,9*1,0*1,0*1,0 =0,9 KN/m2
s3=1,8*1,0*%1,0*1,0=1,8 kN/m?

PAVEL BABAK 10
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Porovnani vypoctu s programem FIN EC - ZatiZeni

PROTOKOL ZATIZENIi: ZATIiZENI SNEHEM
Zatizeni podle CSN EM 1991-1-3

Snéhova cblast: Il

Charaktensticka hodnota zatiZeni 5, = 1,00 kMN/m2

Typ krajiny: normalnr
Soucinitel expozice C. = 1,00
Tepelny soucinitel C: = 1,00
Soucinitel zatiZeni ve = 1,50

Twar zastreseni: valcova strecha

Vytka stiechy h =480 m
Sifka budovy b = 30,00 m
Zatéfovana &ifka l: = 30,00 m
Tvarovy soudinitel 1 = 080
Tvarovy soudinitel pz = 1,80

Tvarovy soucinitel B3 = 1,74
Charakteristické hodnoty zatiZzeni (v zavorce navrhové hodnoty)
Piipad (i) - zatiZeni nenavatym snéhem:
51 o= 0,80 kN/m2 (1,20 kN/m2 )
Pripad (i) - zatiZeni navatym snéhem:
sg = 090 kMN/m2 {1,353 kN/m? )
sz = 1,80 kN/m2 ( 2,70 kN/m2 )
Pipad (jii) - zatizeni navatym snéhem (podle naredni piilohy pro CR):
sq = 1,74 kN/m2 { 2,62 kN/m? )
sz = 087 kWN/m2 (1,31 kN/m2 )
Pfipad (i)

0,80:(1,20) [
Prig @

0,90:(1,35) [kN/m"] 1,80:(2,70) [kN/m7]
Pripad (iii) é/@

1,74:(2,62) [kM/m’] I\Qﬂ//l 0,87:(1,31) [kN/m?]

|2

30,00

PAVEL BABAK
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3.5 ZatiZeni vétrem
zakladni rychlost vétru :

Vb = Cqir " Cseason " Vb,O [m/s]
-kde: Vo0 ...vychozi zakaldni ryhclost vétru
Cyip ...soucCinitel sméru vétru, budeme uvazovat c_, :=1,0
Cowason ---SOUCINitel roéniho obdobi, budeme uvazovat c____  :=1,0
- diléi soucinitel zatiZeni : Vpi=1,5

vychozi zakladni ryhclost vétru :

- odeéteme z vétrné oblasti pro tzemi CR
- vétrna oblast II

Vp, 0= 25 [m/s]
vy=1.1.25
v, =25 [m/s]

zakaldni tlak vétru :

1 2
Q=75 PV (Z)

2
kg
-kde: p:=1,25| 3 ...mérna hmotnost vzduchu
m
1 5
==.=.(1.1.25
p=77 )

g, =390,62= 0,39 (kPa)

maximalni dynamicky tlak :

qp:: ce(z]‘qb[zl

- kde: ce[z] ...soucinitel expozice

- soucinitel expozice :

- zavisi na : - kategorii terénu
- vysce konstrukce nad terénem z - budeme uvaZovat hieben stfechy nad terénem

- kategorie terénu pro uréeni soucinitele expozice :

Kategorie ‘ z, (M) | 2 o (M)
0 mofe a pfimofska krajina \ 0,003 | 1
| jezera nebo plocha krajina se zanedbatelnou vegetaci bez piekazek 0,010 1
Il travnata krajina s ojedinélymi pfekazkami \ 0.050 ) 2
Ill plocha s vegetaci nebo budovami (vesnice, pfedmésti, les) ‘ 0,300 5
v p:‘och1as kde nejmeéné 15 % povrchu je zastavéno budovami s primérnou vyskou ‘ 1,000 10
pfes 15 m \

Obrdzek 11 - kategorie terénu [4]
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- v nadem pfipadé se jedna o kategorii lll - z,:=0,300 (m)

Zmin =5 (HI)

iy [ ] L]

. o 15 T

. [ /U]

- FRaE e

. [ ] ]

. =

20

N N
N
\

o
[
%)
f=9

Obrdzek 12 - soucinitele expozice [4]

Ce(Z]::1,59

maximalni dynamicky tlak :
q,:=390,62-1,59

_ kg _
q,=1621,09 > = 0,62 (kPa)

m.s

tlak vétru na vnéjsi povrch :
kN
2

-kde: g [Ze] ...maximalni dynamicky tlak

be ...souginitel vnéjsiho aerodynamického tlaku

- soudinitel vnéjsiho aerodynamického tlaku :

Cpe

C et

Cpetd [———--—-------=---f--——==—--———----= Y

navétrné plochy halym aji vice nez 2 soucinitel ¢
p Y Y ] 10.m - pe, 10

PAVEL BABAK

13




BAKALARSKA PRACE — NADRAZ[ V MLADE BOLESLAVI

3.5.1 ZatiZeni na stény objektu

&elnf sténa referen&ni zévislost dynamického
pozemni stavby vy3ka tlaku na vy3ce
h=13m
b
: L b =30m
3 2,=h 9(2)=95(z) N
h 4: —
E—
g e z :=h
e
Oblast A B [® D E
hid Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe, 10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1
5 1,2 14 08 1,1 05 +0,8 +1,0 07
1 1,2 14 1,4 1,1 0,5 +0,8 +1,0 0,5
<0,25 1,2 14 -0,8 11 0,5 +0,7 +1,0 03
Obrdzek 13 - tabulka doporucenych soucinitelii vnéjsiho tlaku [4]
a) vitr pricny
Pudorys
L d |
I “
x
bje rozmeér kOlm},’ Pohled pro e <d
na smeér vétru
e je mensi vitr
z hodnot Vi”\ — A B c
b nebo 2h — D E [»
/ SIS S SIS LSS SIS ST
» e . de
£5|— 45e '
X
; SR Pohled .-—_*
hsen = 8,2 m
2h=16,4m

2h<b—->e=2h=16,4m
e=164m<d=20m

PAVEL BABAK 14
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b)

e/5=3,28m

4/5*e=13,12m

d-e=3,6m

C

vitr podélny

7 V4

3600

e=164m<d=84m

Pohled pro

e<d

vitr

N

ﬂ! ) 4/5e

e/5=3,28m

4/5*e=13,12m

d-e=67,6 m

>

y
IR > 8 A

B

C

I LIPS TIPS T 7T 77l 77l P77 7Pl 7P 7l 777 7777 Pl P77l 77l A7l 7777777

frt

13120 'r

67600

|
¥

£

84000

STENY
g,= 0,62 kPa
vitr podélny vitr pficny
oblast Coe W, [kN/m?] Cpe W, x [kN/m?]
A 1,2 0,74 1,2 0,74
B 0,8 0,49 0,8 0,49
C 0,5 0,31 0,5 0,31
D 0,6 0,37 0,6 0,38
E 0,3 0,16 0,3 0,18

PAVEL BABAK
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3.5.2 ZatiZeni na stfechu objektu
100

L [ ] 1]

. o] o] o]

S L]

0 [ [ )]

o VAR ARVEV/i
/

30 /
. 7/ // /
10 / i2 / Z %
| ———
0 1 2 3 4

Obrazek 14 - soucinitele expozice [4]
c,(z)=1,82

maximalni dynamicky tlak :
q,:=390,62-1,82

kg

q,=1710,93 = 0,711 (kPa)

m.s

tlak vétru na vnéjsi povrch :
kN

- kde : qp[ze] ...maximalni dynamicky tlak

e ...soucinitel vnéjsiho aerodynamického tlaku

- soucinitel vnéjsiho aerodynamického tlaku :

Cpe

Cpe,1

Cpetd f--—--------——---—fp----—-——--——-----=3 Y

navétrné plochy halym aji vice nez 1g.m "~ — soucinitel Cpre, 10
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k)

£\# h
£ d L

Obrdzek 15 - tvar klenbové stiechy [4]

S

a) Vitr pricny

i 4800
13000

8200

|

f=4,8m
h=82m
d=30m

Ah

20000

f/d=4,8/30=0,16 Pozn.: Pro 0,2 < f/d < 0,3 ah/d = 0,5 musi byt
h/d=8,2/30=0,27 uvazeny dvé hodnoty cpe10 [4]

— jedna hodnota cpe 10
Cpe,10 4

A 4

f/d

04 / c

A (hld»0,5)

A (hid»0,5)

v
Obrazek 16 - graf souciniteltl Cpe [4]
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b)

Vitr podélny

13000

PAVEL BABAK

84000

f=4,8m
h=82m
d=84m

f/d =4,8/80=0,06
h/d=8,2/80=0,1

Pozn.: Pro 0,2 <f/d <0,3ah/d = 0,5 musi byt
uvazeny dvé hodnoty cpe10 [4]
— jedna hodnota cpe 10

Cpe, 10 4
0,8
0,6
0.4
0,2
0 p== »
D,0510,1 0,2 0,3 04 0,6
! f/d
-0,2 |
c
04— /
]
"036 P 'I
k-. N8 A (hld»0,5)
.0'8 ™ i\ W,
\\l
-1,0 lh =
]
-1,2 L B
A (h/d»0,5)
4
Obrdzek 17 - graf soucinitelii Cpe [4]
Vysledné hodnoty zatiZeni strechy
STRECHA
q,=| 071 |kPa
vitr podélny vitr pficny
oblast Coe We i [kN/m?] Coe W,  [kN/m?]
A -0,13 -0,09 -0,56 -0,40
B -0,79 -0,56 -0,89 -0,63
C -0,55 -0,39 -0,41 -0,29
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Porovnani se software FIN EC - ZatiZeni

PROTOKOL ZATIiZENIi: ZATIZENi VETREM 1
Zatizeni podle TSN EN 1991-1-4
Vétrna oblast: Il

Rychlost vétru Vb0 = 2500 m/s
Kategorie terénu: 1l
Referencniwvyika budovy  ze =820 m
Soucinitel sméru vétru Cdir = 1,00
Soufinitel roénitho obdobi czezzpn = 1,00

Meérna hmotnost vzduchu p = 1,230 kg/m3
Soufinitel crografie Ca = 1,00
Maximalni dynamicky tlak qp = 0,62 kMN/m?
Soudinitel zatizeni Vi = 1,50

Plocha pro stanovenicpe A = 10,00 m2

Stény pravodhlého objektu - smér 1

Vyska objektu h = 820 m
Delka objektu d = 84,00 m
Sitka objektu b = 20,00 m

Pddorys Pohled
24,00
-
Cmng,, D)y
weso e G i |
S

FZQFB 12 ICET% .

Charakteristické hodnoty zatizeni (v zavorce navrhové hodnoty)

820

‘u’)}ilfa EL Tlak vétru v oblastech [kM/m2]
terénem
[m] A B C D E
5,00 -0,74(-1,11) 0,49 (-0,74) -0,31 (-0.46) 0,37 (0,55) -0,16 (-0,24)
8,20 -0,74(-1,11) 0,49 (-0,74) -0,31 (-0,46) 0,37 (0,535) -0,16 (-0,24)

Medostatefna korelace tlakd uvaZovéna koeficientern 0,85,

PROTOKOL ZATIZENIi: ZATIiZENI VETREM 2
Zatizeni podle CSMEM 1951-1-4
Weétrna oblast: Il

Rychlost vétru Vb0 = 2500 m/s
Kategorie terénue 1l
Referencni vyska budovy  z = 13,00 m
Soudinitel sméru vétru Cir = 1,00
Soudinitel roéniho obdobl Ciezenn = 1,00

MeErna hmotnost vzduchu p = 1,250 kg/m3
Soudinitel crografie Co = 1,00
Maximalni dynamicky tlak qp = 0,74 kN/m2
Soucinitel zatZeni ¥ = 1,50

Placha pro stanovenicpe A = 10,00 m2

Klenbova stiecha

VyEka stén h =820 m
Délka objektu d = 84,00 m
Vygka oblouku f = 480 m

Charakteristické hodnoty zatizeni (v zivorce navrhové hodnoty)
Oblast A - Mavétrna cast strechy @ -0,09 kMN/m2 ( -0,13 kMN/m2 ) ctvrtina oblouku

Oblast B - Vrchol stiechy  -0,56 kMN/m2 ( -0,84 kM/mZ )} polovina cblouku

Oblast C - Zavétrna cast strechy @ -0,3% kN/m2 ( -0,58 kN/m2 } Etvrtina oblouku

8,20

r 4,00 v

PAVEL BABAK
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Stény pravothlého objektu - smér 2
Vyska chjektu h = 820 m

Délka objektu d = 20,00 m
Sitka objektu b = 8400 m
Pidorys Pohled
20,00
&)

> @@5
Vitr —& B
@@@

@) -
@ o o
K

2 |
%
%

8400

Vitr —

@‘r"

Charakteristické hodnoty zatiZeni (v zévorce navrhové hodnoty)

Wrglfa — Tlak wétru v oblastech [kM/mz2]
terénem
[m] A B C D E
5,00 -074(-1,11) -0,49 (-0,74) -0,31 (-0,48) 0,38 (0,57) -018 (-0,27)
820 -0.74(-1,11) -0,49 (-0,74) -0,31 (-0,48) 0,38 (0,57) -0,18 (-0,27)

Medostateéna korelace tlakd uvaZovana koeficientermn 0,85,

Zatizeni vétrem na stirechu objektu:

PROTOKOL ZATIiZENi: ZATiZENT VETREM
Zatizenr podle CSM EN 1991-1-4
Veétrna oblast: Il

Rychlost vétru Vb0 = 25,00 m/s
Kategorie terénu: Il
Referenénivyska budovy z = 13,00 m
Soudinitel sméru vétru Cylir = 1,00
Soucinitel roéntho obdobl cezson = 1,00

Merna hmotnost vzduchu p = 1,230 kg/m3
Soucinitel orografie Co = 1,00
Maximalnr dynamicky tlak qp = 074 kN/m2
Soucinitel zatiZenr Vi = 1,50

Plocha pro stanoveni cpe A = 10,00 m2
Klenbova stiecha

Vyika stén h =820 m

Délka objektu d = 30,00 m

Vyika oblouku f = 480 m

Charakteristické hodnoty zatiZzeni (v zévorce navrhové hodnoty)

Oblast A - Mavétrna cast strechy @ -0,40 kMN/m2 ( -0,60 kN/mZ ) ctvrtina oblouku
Oblast B - Vrchol stiechy : 0,63 kMN/m2 ( -0,93 kN/m2 } polovina oblouku
Oblast C - Zavétrna éast strechy : -0,29 kMN/m2 ( -0,44 kN/mZ ) éwrtina oblouku

480

8,20
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4. NAVRH A POSOUZENI STRESNiHO TRAPEZOVEHO PLECHU

4.1ZatiZeni na trapézovy plech
4.1.1 ZatiZeni od stireSni skladby

STRESNI PLAST |ze|ené extensivni stfecha
tloustka | obj. tiha gk

Skladba [mm] | [kN/m3]|[kN/m2 ]
Vegetacni rohoi 10 20,0 0,20
Extensivni substrat 60 20,0 1,20
Drenaini rohoz 8 14,0 0,11
Hydroizolaéni pas 5,2 10,0 0,05
Hydroizolaéni pas 4 10,0 0,04
Tepelnaizolace 200 1,0 0,20
Nosny trapézovy plech (odhad) - - 0,15
CELKEM 1,95

Zatizeni od stresSni skladby je 1,95 kKN /m?

4.1.2 Uzitné zatiZeni
Hodnotu uZzitného zatiZzeni budeme brat jako 0,75 kN/m?
viz. odstavec 3.3

4.1.3 Snéhové zatiZzeni

Hodnotu zatiZeni snéhem budeme uvazZovat jako nejnepriznivéjsi
hodnotu vypocitanou v odstavci 3.4 a to 1,8 KN/m?

4.1.4 ZatiZeni od vétru
Hodnotu zatiZeni snéhem budeme uvaZovat jako nejnepriznivé;jsi
hodnotu vypocitanou v odstavci 3.5 - ZatiZeni snéhem a to - 0,63
KN/m?

4.2 MSU

rozhodujici kombinace:

1,35*stalé + 1,5*snih + Wo*uzitné = 1,35%1,95 + 1,5%1,8 + 0,0*0,75*1,5

= 5,33 KN/m?
4.3 MSP

rozhodujici kombinace:

1,0*stalé + 1,0*snih + Wo*uzitné = 1,0*1,95 + 1,0*1,8 + 0,0*0,75 = 3,75 KN /m?
4.4 Navrh a posouzeni

NAVRH: TR 60/235, $320 GD, tl. 1,00 mm

- Plech bude navrzen jako spojity nosnik pres vice poli
- Rozpétijednoho poleje L. =2,70 m
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CB 60/235 \

POZITIVNI POLOHA
(strana FZ2 dole)

120 115 F1
) 235 F2 y, 50

235 40 240
TECHNICKE PARAMETRY:
Rozvinuta Sirka: 1250mm
Skladebna sirka: 940 mm
Vyrobitelna délka: 22m
Optimalni pouzitelna délka: 16m
Minimalni délka: 1,8m
Pouziti: vnitini nosny plech, F2 pohledova strana

vnéjéi stfesni plech, F2 venkovni strana

Material: ocel 320 GD
Antikorozni ochrana: oboustranna pozinkovana vrstva Z 200-275 g/m?
Zakladni povrchova Gprava: pozink
Standardni povrchova tprava: | 25 my polyesterovy nastfik / 7my ochranny lak
Antikondenzaéni Gprava: CB FLIS
Prislusenstvi: profilové tésnéni, tésnici pasky, spojovaci material

Obrdzek 18 - informace od vyrobce trapézového plechu [9]

[T T AT T
A A& A A
Ulozeni pres 3 pole Unosnost g [kN/m?] pro rozpéti pole L [m]
t[mm] | [kg/m’] 1,50 [ 1,75 | 2,00 | 225 | 2,50 | 2,75 3,00 | 3,25 | 3,50 | 3,75 | 4,00 | 425 | 4,50 | 4,75 | 500 | 525 | 5,50
1a 835| 660 | 535 | 443 | 374 | 320 2,76 | 242 | 213 | 1,89 | 169 | 152 | 138 | 125 1,14 | 105 | 096
063 | 67 1b 770 | 612 | 499 | 416 | 352 | 302 262 | 229 | 203 | 1,81 | 162 | 146 | 132 120 1,10 | 1,01 | 093
2 1749\ 11,01 738 | 518 | 378 | 264 219 | 1,72| 138 | 1,12 | 092 | 077 | 065| 055| 047 | 041| 035
1a 11,25| 885 | 715 | 590 | 496 | 423 | 365 | 318 | 280 | 248 | 222 | 199 | 180 | 163 | 149 | 136 | 1,24
075 | 80 1b 10,45| 826 | 6,71 | 556 | 4,69 | 401 | 3,47 | 304 | 268 | 238 | 213 | 192 | 1,74 | 158 | 144 | 132 | 1,22
2 2193 1381 925| 650 | 474 ) 356 274 | 216 | 1,73 | 140| 1,16 | 096 | 0,81 | 069 | 059 | 051 | 044
1a 1466| 11,48| 924 | 761 | 638 | 543 | 467 | 407 | 3,57 | 3,17 | 282 | 253 | 229 | 206 | 186 | 168 | 1,53
088 | 94 1b 1368 10,78| 872 | 721 | 6,07 | 518 | 4,47 | 390 | 343 | 3,06 | 272 | 245 | 221 | 201 | 183 | 168 | 1,53
2 26,93| 16,96| 11,36| 798| 582 ) 437) 337 | 265| 212 | 1,72| 142 | 1,18 | 1,00 | 085| 0.73| 063 | 0,55
1a 18,01 14,06| 11,29| 928 | 7,76 | 6,59 | 567 | 493 | 433 | 3,83 | 341 | 305 | 272 | 244 | 220 | 200 | 1,82
1,00 | 10,6 1b 16,88| 13,25/ 10,70| 8,82 | 7,41 | 631 | 544 | 474 | 417 | 3,70 | 3,30 | 296 | 268 | 243 | 220 | 200 | 1,82
2 31,24| 1967| 13,18| 926 | 675 | 507 391 | 307 | 246 | 200 | 165| 1,37 | 1,16 | 098 | 084 | 073| 063
1a 2548|1979 15,83| 12,96| 1081) 916 | 7,86 | 6,82 | 597 | 525 | 462 | 409 | 365 | 3,27 | 295 | 268 | 244
1,25 | 13,3 1b 24,05| 18,78| 15,09| 12,40| 10,38 881 | 758 | 659 | 579 | 512 | 4,56 | 409 | 365 | 3,27 | 295 | 2,68 | 244
2 39,58| 2493| 16,70| 11,73| 855 | 642| 495 | 389 | 312 | 253 | 209 | 174 | 147 ] 1.25| 1,07 | 092 0,80
1a - navrhova hodnota tinosnosti - pro spojity nosnik s vnitini podporou itky 120mm a krajni podporou Sitky 40 mm
1b - navrhova hodnota tinosnosti - pro spojity nosnik s vnitini podporou ifky 80 mm a krajni podporou Sirky 40 mm
2 - charakteristicka hodnota zatizeni pro prihyb - L/200

Obrdzek 19 - tabulka tinosnosti trapézového plechu [10]
6,31 kN/m2 > 5,33 kN/m2 — VYHOVUJE - rozhodujici kombinace
5,07 kN/m2 > 3,75 kN/m? - VYHOVUJE

Plech ma nizsi hmotnost, nez bylo odhadnuto — navrh VYHOVUJE
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5. NAVRH A POSOUZENI

5.1Zatizeni vaznice
Schéma zatizeni

STRESNI VAZNICE

. 10,8 kN/m?
1,74 kN/m?

/ 1.5 kN /m?
2, 0,87 kN/m?

78 1,8 kN/m?

0,9 KN/m? 1,49 kN/m?
3 —
VAZNICE C - SVETLIK s
— —

VAZNICE B

0,74 kN/m?

VITRT
0,63 kN/m?

122737 24087 25187

2601 1 2657 7 2688 7

VAZNICE A |STRESNI VAZNICE |nejvice zatizena vaznice
maximalni gk sirka gk
zatizeni  |zaTiZENI tn/m21| mm] | pwymy | VE | Ed BkN/m]
oy vlasti tiha vaznice (odhad) - - 0,22 1,35 0,30
tiha stfesniho plasté 1,91 2,7 5,16 1,35 6,96
proménné |snih 1,50 2,7 4,05 1,5 6,08
CELKEM 3,41 9,43 13,33
| 1. svisly smér cos 29 8,25 11,67
rozklad sil
2. vodorovny smér sin 29 4,57 6,47
VAZNICE B |STRESNI VAZNICE |krajni vaznice nad pfevisem stiechy
maximalni k Sirka k
sani vétru | ZaTiZEni [kN?m2 1| [mm] | [k I'ifm] v | ed{kN/m]
oy vlasti tiha vaznice (odhad) - - 0,22 1,35 0,30
tiha stfesniho plasté 1,91 2,7 5,16 1,35 6,96
., |vitr - ze stény na spodni hranu pfevisu -0,74 2,7 -2,00 1,5 -3,00
PIOMENNE [ itr ~ séni na strede 040 | 27 | 1,08 15 1,62
CELKEM 0,77 2,30 2,64
1. svisly smér cos 29 2,01 2,16
rozklad sil — -
2. vodorovny smér 5in 29 1,12 1,52
VAZNICE C |STRESNI VAZNICE |vrcho|ové vaznice
maximalni k girka k
séni vétru |ZATIZENT [kN§m2 1| mm] | [k ng] vEl | edkN/m]
StalS vlasti tiha vaznice {odhad) - - 0,22 1,35 0,30
tiha stfesniho plasté 0,46 2,7 1,24 1,35 1,68
proménné |vitr -0,63 2,7 -1,70 1,5 -2,55
CELKEM 0,17 -0,24 0,58
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VAZNICE C |STRESNI VAZNICE  |vrcholova vaznice
maximalni gk Sirka gk gd
zatizeni |ZATIZENI [kN/m2 ]| [mm] | [kN/m] vl [kN/m]
iy vlasti tiha vaznice (odhad) - - 0,22 1,35 0,30
tiha stfeiniho plasté 0,46 2,7 1,24 1,35 1,68
proménné |snih 0,80 2,7 2,16 1,5 3,24
CELKEM 1,26 3,62 5,21

ZatiZeni pro vaznici A 13,33 kN/m
unosnost
A111,67 kKN/m
A2 6,47 KN/m
ZatiZeni pro vaznici B 2,64 KN/m
ZatiZeni pro vaznici C-0,58 KN/m
stabilita
ZatiZeni pro vaznici C5,21 KN/m

5.2 Vypocet vnitinich sil

Statické schéma vaznicAa C

ZATIZEND g [KN/m]

- rozhodujici kombinace -

- rozhodujici svisla sila
- rozhodujici vodorovna sila
- nebude rozhodovat
- rozhodujici kombinace -

- nebude rozhodovat

7000 i 7000 " 7000 7 7000 " 7000 " 7000 i 7000 "

Lk 2 Lk 2 1 2
B q*L 6 q'L kgt
N\ 7/ /]
\ / \
//] AN AN SN
// \\\\_ s \\\__ L ~
Lk 2 x4 2
'L NS
7 7000 1 7000 ‘

vaznice A - My
My q=—%q,*L2= —x11,67 * 7% = 35,74 kN
pLA = g *da = 16 , =59, m

vaznice A-V,

qa*L Mppa 11,67+7 35,74
V,ULA=“‘2 xS = ——— + == = 4595 kN
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vaznice A - deformace

3D pFfemisté&ni
Hodnoty: Utotal
Nelinedrni wypocet
Nelinedrni kombinace: NC2 =8
Vyber: Ve 0
Poloha: V uzlech s priim&rovanim na 18.0
makro. Systém: LSS prvku sité 6.0
4.0
12.0
10.0
8.0
FAY AN &0
40
} 2.0
0.0

Utotd [mm]

vaznice C - My
_1 2_ 1 2 _
Mpl,C_E*QC*L = E*0,58*7 =1,78 kNm

vaznice C-V,

__qc*L  Mpic _ 0,587 0,58
Vpl’C_T*T_ 2 +7—2,28kN

vaznice C - deformace

3D premisténi
Hodnoty: Utotal
Nelinedrni vjpocet
Nelinedrni kombinace: NC4 o7
Vibér: Ve e
Poloha: V uzlech s priimérovanim na 0.5
makro. Systém: LSS prvku sfté o5
0.4
0.4
0.3
0.3
Fay aY e
L . 0.2
- 0.1
T . 0.1
. 0.0
B 0.0

Utptd [mm]

My = 35,74KNm
V,a=45,95 kN
Omaxa = 23,8 mm
Myc=1,78 KNm
Vic=2,28 KN
Omaxc = 0,7 mm
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5.3 Navrh a posouzeni - vaznice A

Zadani :
M, 2=3574kn
Yy i=1,15

f :=355 MPa
Y

Nutny prifezovy modul :

- - Moy, 4 Yuo
y,pl,A" f
o 6
- 35,74.10 -1,15
v,pl,A = 355

33
W, ) a=115,78 10" mm

[NAVRH : IPE 160]

3 3
-— h =
W, o1,2=124-10 mn 2= 160 mm
3 3 b, =82 mm
W 1A= 109-10 mm
yrel,A
c,: =40 mm

4 4 AT

I A::869-10 mm

¥r t o :=5,0mm
w,A

4 4
1,,2:=68,3-10 mm t, y==7,4mn

6 6 r,:=9,0 mm
Im,A::3980-1O mm At

4 4 d,:=127,0 mm
I, ,+=3,62.10 mm

2
AA := 2010 mm

Posouzeni MSU pro vaznici A:
Zatfidéni prufezu :

d 127 235 _ 235

stojina: — = =21,53 < 72.]22Z2 = 72. 222 _ 58 58 — tfida1.
I t 5,9 f 355 !
v
pasnice : £ - 40 =5,41 < 10. 235 = 10. 235 =g,14 —ftfida1.
t. 7,4 £, 355

Smykova unoshost :

smykova plocha :

_ 2
A =A.2.b.t 4 tw+2-r]-tf— 2010-2.82.7,44(5,042.9,0).7,4=966,6 mn

navrhova unosnost ve smyku :

AL
% _v .Y _ 966,6 3

_ 55 3=
= : = =172,2710 N =172,27 kN
PLES v I3 1,15 T3
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posouzeni :

V1, gq=45,95 kN

Vpl LEd < Vpl,Rd

Vo1, g =45,95 kN < V) o :=172,27 kN — VYHOVUJE
vyuziti prifezu :
Vpl,Ed

Vpl Rd

-100=26,67%

Momentova Unosnost :

I ety 1540107 355 6 _

o, ra = T = T =38,2810 Nmm = 38,28 kNm
posouzeni :

M, a=35,74 kNn

Mpl SA < Mpl,Rd

M) =35, T4 KN <M . :=38,28 kN — VYHOVUJE

vyuziti prifezu :
Mpl,A
——.100=93,36%

pl,Rd
Posouzeni MSP pro vaznici A:
pfi meznim stavu pouZitelnosti v,,,= v, = v, = v, = 1,0, nedochazi k plastifikaci nosniku

pro vypocet prihybu vyuZijeme software Scia Engineer 22

) A::3O,6H]H1

max,

L

9] =

max 200
L:=7000 mm
Ie) = 35 mm

max

9)

max,A S 6max

=30,6mm < 6max =35 mm — VYHOVUJE

max,A
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5.4Navrh a posouzeni - vaznice C
[NAVRH : IPE 160

3 3
W, o1 ci=124.10" mm hg =160 mm
3 3 bC::82mm
W :=109.10 mm
y,el,C
4 4 CC::40mm
I C::869-10 mm
Y, th::S,Omm
4 4 !
IZ,C::68,3-1O mm th::7,4m.m
6 6
I, .:=3980-10 mm Fgi=9,0mn

dC::l27,O mm

4 4
I, c=3,62.10 mn

2
Ac := 2010 mm

navrhovany prufez - dvouose symetricky, neproménny

k::kw E:=210 GPa
szzl,O G:=81 GPa
€, i=1,132

kriticky moment :

2 2

n E-I . |I, - (k (k-L) -G I o
M _.=C . | — +
cr 1 2 T k 2

[k.L) z,C w n -E.T
z,C
2 3 _8 —12 2 2 3 g
M = n” -210-10-68,3-10 3980-10 1,0 (1,0.7,0)7-.81.10".3,62-10
=1,132- - . + -1000
cr 2 -8 (1,0 2 3 —
(1,0.7,0) 68,3-10 m -210-107-68,3-10

M :=10,71 kNmI

pomérna stihlost :

W, ot -3 '
Al pi= Pyt ¥o— [124.10 .355 —> 03
M. 10, 71 =<

— kfivka vzpérnosti a — ureni soucinitele pficneé a torzni stability dle tabulek x,,:=0,217

X oW . I _3 '
Mo =2 PL¥C ¥ _ 5 03.124.10  .355
b,Rd Y.
oo} 1,15
M, nqi=8,82 kNmI
M <M

pl,c ="p,Rd

M, .:=1,78 kN < M__ :=8,82 kN — VYHOVUJE

pl ,Rd'
VyuZiti prifezu :

Mpl,C

-100=20,18 %
b,Rd
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6. NAVRH A POSOUZENI KONSTRUKCE VESTAVBY

Konstrukce bude provedena jako ocelobetonovy skelet
Schéma konstrukce:

EN— x —_ x

1O

PNUTI|DESK Y

7000

STROPNICE
SLOUP

— X - X - Q
\_ BRyLAK SLOUP VAZBY

2500 2500 2500 2500
S
= PNUTI|DESKY
X % - <
|
5000 i 5000
10000

Obrazek 20 - Schéma vyseku konstrukce vestavby

Vzdalenost sloupti L1 = 5,0 m
Vzdalenost stropnic L; = 2,5 m
Délka stropnic L3 = 7,0 m

6.1 0DHAD ZAT{ZEN{
Hodnoty zatiZeni viz. odstavec str. 5 a str. 7
6.1.1 Stale
fox = 3,92 KN/m?
6.1.2 UfZitné
fq,k = 3,0 kN/m2
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6.2NAVRH A POSOUZENI
NAVRH: TR 60/235,S320 GD, tl. 1,25 mm

CB60235

rolka jor opdiiing buader
POZITIVNIi POLOHA
(strana F2 dole)

120 115 F1
235 F2 &0

235 40 840 ‘
TECHNICKE PARAMETRY:
Rozvinuta Sirka: 1250 mm
Skladebna Sirka: 940 mm
Vyrobitelna délka: 22m
Optimalni pouzitelna délka: 16m
Minimalni délka: 1,8m
Pouziti: vnitfni nosny plech, F2 pohledova strana

vnéjsi stfesni plech, F2 venkovni strana

Material: ocel S320 GD
Antikorozni ochrana: oboustranna pozinkovana vrstva Z 200-275 g/m?
Zakladni povrchova aprava: pozink
Standardni povrchova dprava: | 25my polyesterovy nastfik / 7 my ochranny lak
Antikondenzacni Gprava: CB FLIS
Prislusenstvi: profilové tésnéni, tésnici pasky, spojovaci material

plech bude navrzen jako spojity nosnik pres vice poli
rozpéti jednoho poleje L=2,5

srovnana tloustka betonové desky hs. = 70 + 60 * (40 + (115 - 40)/2) / 235=90
mm
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6.3 REALNE ZATIiZENi

VESTAVBA |zatifen|‘ na trapézovy plech
tloustka | obj. tiha gk 4 gd
Skladba (mm] |[kN/m3]|kn/m2]| Y [kN/m2]
Keramicka dlazba 10 12,0 0,12
Lepidlo 5 8,0 0,04
STALE Anhydr,lt, 60 20,0 1,20 ) )
Separacni vrstva 1 13,0 0,01
KroCejova izolace 40 1,1 0,04
Nosna armovana ZB deska 90 25,0 2,25
CELKEM 3,67 1,35 4,95
PROMENNE |UZitné | - - 3,00 1,5 4,50
CELKEM stalé + uZitné 6,67 9,45
VESTAVBA zatizeni pfi betonaii
gk 8 gd
ZATIZENI kn/m21| Y [kN/m2]
iy Skladba podlahy 3,67 1,35 4,95
Trapézovy plech 0,13 1,35 0,18
CELKEM 3,80 5,13
. L rovnomeérné 0,75 1,5 1,13
proménné —— —
zvétiené (na plose 3x 3 m) 1,50 1,5 2,25
6.4MSU
fe.d = 9,45 kKN/m?
6.5 MSP
fox = 6,67 KN/m?
6.6 POSOUZENI
[ARR AR RRRR RN RARARNRR AR RRRARA RN AR

UloZeni pies 3 pole Unosnost q [kN/m?] pro rozpéti pole L [m]

t [mm] | [kg/m?] 1,50 | 1,75 | 2,00 | 225 | 2,59 | 2,75 | 3,00 | 3,25 | 3,50 | 3,75 | 4,00 | 4,25 | 450 | 4,75 | 5,00 | 525 | 5,50
1a 835| 6,60 | 535 | 443 | 37§ | 3.2p | 276 | 242 | 2,13 | 189 | 169 ( 152 | 1,38 | 1,25 | 1,14 | 1,05 | 0,96

063 | 67 1b 770 | 612 | 499 | 416 | 35§ | 30p | 262 | 229 | 203 | 1,81 | 162 | 146 1,32 | 1,20 | 1,10 | 1,01 | 0,93
2 1749| 11,01| 738 | 518 | 3,78 | 2 | 219 | 1,72| 1,.38| 1,12| 092 | 077 | 065| 055| 047 | 041 | 035
1a 11,25( 885 | 7,15 | 590 | 496 | 428 | 365 | 318 | 280 | 248 | 222 | 199 | 1,80 | 163 | 149 | 136 | 1,24

0,75 | 8,0 1b 1045( 8,26 | 6,71 | 556 | 4,69 | 400 | 347 | 304 | 268 | 238 | 213 | 1,92 | 1,74 | 158 | 144 | 132 | 1,22
2 2193 1381| 925 | 650 | 47§ | 3.9 | 274 | 216 | 1,73 | 140 1,16 | 096 | 081 | 069 | 059 | 051 | 044
1a 14,66 11,48| 924 | 761 | 63 | 54 | 467 | 407 | 357 | 317 | 282 | 253 | 229 | 206 | 1,86 | 168 | 1,53

088 | 94 1b 13,68( 10,78| 872 | 721 | 6,0 5,1|3 447 | 390 | 343 | 305| 272 | 245 | 221 | 201 | 183 | 168 | 1,53
2 26,93| 1696 11,36 798| 58P | 4.3 | 337 | 265| 212 | 1,72 | 1,42 | 1,18 | 1,00 | 085| 0,73 | 063 | 0,55
1a 18,01( 14,06| 11,29 928 | 7,7% | 6,5p | 567 | 493 | 433 | 383 | 341 | 305 | 272 | 244 | 220 | 200 | 1,82

1,00 | 10,6 1b 16,88( 13,25| 10,70| 882 | 74] | 63 | 544 | 474 | 417 | 3,70 | 3,30 | 296 | 2,68 | 243 | 220 | 2,00 | 1,82
2 31,24| 19,67 13,18 926 | 6,7p | 50/ | 391 | 307 | 246 | 200 | 1,65| 1,37 | 1,16 | 098 | 084 | 073 | 0,63
1a 25,48] 19,79 15,83] 12,06 10,41 | 9,16 | 7.86 | 6,82 | 597 | 5,25 | 462 | 4,09 | 365 | 827 | 2,95 | 2,68 | 244

129 [ 133 1b 24,05( 18,78 15,00| 12,40 10,3 B,SI 758 | 659 | 579 | 512 | 456 | 409 | 365 | 327 | 295 | 268 | 244
2 39,58| 24,93| 16,70| 11,73| 8,5p 6_.4'2 495| 3689| 312| 253 | 209| 1,74 | 147 | 1.25| 1,07 | 092 | 080

1a - navrhova hodnota Gnosnosti - pro spojity nosnik s vnitfni podporou Sitky 120 mm a krajni podporou Sitky 40 mm

1b - navrhova hodnota unosnosti - pro spojity nosnik s vnitfni podporou Sitky 80 mm a krajni podporou Sirky 40 mm

2 - charakteristicka hodnota zatiZeni pro prihyb - L/200

10,8 kN/m2 > 9,45 kKN/m2 — VYHOVUJE - rozhodujici kombinace

8,55 kN/m? > 6,42 kN/m? — VYHOVUJE

PAVEL BABAK
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7. NAVRH A POSOUZENI STROPNICE

Schéma
PROMENNE
(I S TALE
- L=7,0m =
7.1ZATIZENI
VESTAVBA |zati§enistropnice
gk zat. Sitka gk gd
Skladba [kN/m2]| [m] [kN/m] vl [kN/m]
Skladba podlahy 3,67 2,50 9,18 12,39
STALE Trapézovy plech 0,12 2,50 0,33 1,35 0,44
IPE prifez - - 0,26 0,35
CELKEM 9,76 13,18
PROMENNE  |Ufitné 3,00 2,50 7,50 1,5 11,25
CELKEM stlé + uZitné 17,26 24,43

fg+q)x=17,26 1317KkN/m
fg+q)a= 24,43 KN/m

7.2VYPOCET VNITRNICH SIL

7.21 M,
Mea=1/8 * f* L2
L=7,0m

fya= 24,43 kN/m

Meq = 1/8 * 24,43 * 7,02 = 149,63 kNm
\"

Vea=1/2*f*L

Vea=1/2*24,43*7,0 = 85,51 kN

N
N
N

7.3MSU

7.3.1 Ohybova inosnost
[NAVRH : IPE 180|

3 3
W = 166.10 mm h:=180 mm
v,pl

3 3 b : =91 mm
W :=146-10 mm
yrel
4 4 c:=45,5 mm
I :=1317.10 mm
Y t,=5,3mm

4 4
I,:=100,9-10 mm ty,:=8,0mm

6 6
I®:743010 mm r..::9,0mm
4 4 d: =146 mm
I,:=4,79.10 mm

2
A_:=2390 nm
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Yo i= 1,15

hd := 90 mm

htr := 60 mm

h :=180 mm
a

BAKALARSKA PRACE — NADRAZ[ V MLADE BOLESLAVI

STROPNICE - PROVOZNi STADIUM - OHYB

L
vypocet ucinné 8itky : b_,,:=min

L :=7,0m -delka stropnice

b:=2,5m -rozteC stropnic
L

s

2.—=1,75m
8

b :=1,75m

beton: C25/30
£, =25MPa

E_ :=30,5 GPa

cm

vypocet polohy neutralni osy :

2. 2. b
8

Predpoklad - neutralni osa lezi v betonové desce

L beff L 0,85%fcd
E L Fd
RN . . N
N B e T ST EP ey = —
= Ar
B
i I =
_~
€+ =
bt fy
N =N
a C
£, £
x.b_. 0,85 =a .
Y,
c MO
x.1,75.0,85. 22 = 5390.10 .32
1,5 1,15

-6 3
2390.10 .355.10 .1,5
- 1,15.25.0,85.1,75

N —x.b ok
L=x.b_  .0,85.— =737,78 kN
(o]

N_=737,78 kN

Mpl,Rd = Na . Ir

h
a
Jr::lhd_;-htr_|-7

r =240 mm

M pg=177,07 kNm

PAVEL BABAK

mm=29, 76 mm

hd::90mm
htr::60mm
h :=180 mm
a

Ne = x*beff*0,85*fck/7c

Ng = Aa*f),/'}’mg

< 90 mm predpoklad byl spinén
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Miro = 191,82 KNm > Mgq = 149,63 KNm — VYHOVUJE

7.3.2 Smykova unosnost
A . f
v

vz

14 m— e
pl,Rd YMo‘ﬁ Ed
—6 3
v 1125.10 .355.10
1,Rd =
P 1,15.43
Vo) zgi=200,5 kN

VEd = 85,51 kN

VEd

=0,43< 1,0 — VYHOVUJE

Vpl ,Rd

Vpirp = 283,02 KN > Vgq = 125,09 kKN — VYHOVUJE

7.4MSP
L beff
. W beft /n Gemax
R - 7 ix T F  Ne = x*b*0,85% /ve
< “

I[

Ng = Ao*fy/yMO

ha L /)
ﬂ
—
e
7d

—
bf Ja,max
. . . L g e ECJH 30,5 GPa
modul pruznosti betonu s vlivem dotvarovani a smrstovani £ := - = ’T =15,25 GPa
B, 210 GPa
180 pracovni soucinitel pro idealni prafez n := S T e oo = 13,77
2, =904+ 60 412 e« 15,25GPa
Az, =240mm charakteristikcé hodnoty zatizeni :
20 =45 mm
¢ 2
e = CD
34
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f ::17,26Q
g,k
L:=7m

1 2
MEk;ZE.fglk.L —=105,72 kN m
V. -flf L =60,41 kN
Ek'T 5 " Tg, kT TN

moment setrvac¢nosti idealniho prifezu

1 1 3 2
1 ‘:Ia+Aa‘[za_eo] + 5|17 Perr Ba +beff'hd'[zd_e(7]
b .h
eff d 1750.90 2
A=A 4 ————=23904———— = 13827,91
e n T13,77 mm
h
z A zZ .b - 90
a"Bat 7 bogr 7 240.2390445.1750. ——
6‘0 = ) = L :78,7
- 13827,91
I 1317 4+2390.1240-78,7 ‘ ! L 1750 903 1750.90.(45-78,7 ‘
;= + ( -8, ) +13,77'E' . + . [ - 78, J

4 4
T,:=8289,41.10 mm

zatiZeni od tr. plechu, beotnu a IPE

1 2

1 2
My=5-9,0L =5-2,84:7 =17,4 kN m

ZatiZeni od tr. Plechu a IPE (str. 29), zatiZeni od betonové desky (str. 28)
gko0= 2,84 KN/m

ZatiZeni od podlahy (str. 28), uZitné zatiZeni (str. 29)
gkp= 14,43 KN/m

2
.2,84.7 =17,4 kKNm

h
I
@]

1 2
M:.==.g .L _—=.14,43.7 =88,38 kNm
P g “k,p

Nejvétsi napéti v betonové desce :

Mp 88,38
Oc,max = N7 . Zh = _8
i 13,77.8289,41.10 -1000

.0,02976=2,3 MPa £ 0,85.f_,

:=2,3 MPa < O,85-fck:21,25 MPa — VYHOVUJE

()
c,max

Nejvétsi napéti v ocelovém profilu :

M, M, 6
. - - - 17,4-10 88,38
amax =% 1t % = t7 % = + .0,19451
v,pl 1

3 -8
166-10 8289,41.10 -1000

a,max

:=312,2 MPa < fyk := 355 MPa — VYHOVUJE
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hd := 90 mm
htr := 60 mm
h_ :=200 mm
a
200

Za::90+6O+T

Z_ =250 mm
a

Z 1—m—=45mm

BAKALARSKA PRACE — NADRAZ[ V MLADE BOLESLAVI

PRUHYB:

4
5 [gk+qk]‘L < b
27384 " E_.I, 250

a

4
5 = 5 (9,76 +7,5)-7,0 . 7000

384 3 —8 = Seq
210.10 .8289,41.10 250

5,:=31,0mm< 28 mm — NEVYHOVUJE

NOVY POSUDEK:
[NAVRH : IPE 200

3 3
W =221-10 mm h: =200 mm
v,pl

3 3 b :=100 mm
W :=194.10 mm
vrel

4 a ¢ := 50 mm

I :=1943.10 mm
Y t,=5,6mm

4 4
IZ::142,4-10 mm tf::8,5m.m

6 6
T :=12990.10 mm r.:=12 mm
4 4 d:=159 mm
T,:=6,98.10 mm
2
A :=2850 mm
a
N =N
a c
r, f
x.b __.0,85. - A . L
eff 4 a Y
c MO
x-1,75.0,85. = = 0850.10 .22
1,5 1,15

— 6 3
X'72850410 -355.10 -1,5

mm= 35, 49 mm
1,15.25.0,85.1,75

fck
N :(=x.b .0,85.——=879,78 kN
c eff v
C
Na = 879,78 kN
Mpl,Rd::N r
h
h o4h L%
= d+ tr+ 2
r = 250 mm
Mplle’2::219,94 kN m

< 90 mm pfedpoklad byl spinén

[Na smyk neni nutno posuzovat — v&tsi prilfez — vyhovi|

PAVEL BABAK
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novy moment setrvaénosti idealniho prafezu

2 1

Ii::Ia_‘_Aa'[Za_e()] += 1 3 )

|5+ bore - By _|_beff.hd.[zd_e0]

n
b .h
eff " d 1750-90 2
A=A 4+ ——— = 28504+ —="""- = 14287,91
i "a n T3 77 fm
h
d 90
Zgr Byt Zo-Pogeo 7 250.2850445.1750. ——
e, = = r . —85,89
; 14287,91

1 3 2
—.1750-90 +1750.90.(45—85,89)

2
T.:=1943 4+ 2850.(250— 85,89 .
i + ( ) TI3,77 | 12

4 4
I,:=210360,31-10 mm

1 2 1 2
= 2 — kN
MO._S-gkIO-L = 52,847 =17,4 m
1 2 1 2
M. =.g .L _ =.14,43.7 =88,38 kNm
P 8 “k.p 8

Zy=h_ 4+h,+h —x=200490-60-35,49=194,51mm

Zy=h_ 4+ h,+h -z, =200+9-60-194,51=35,49mm

Nejvétsi ti v betonové desce :

M
P 88,38.1000
= .Z, = ’ .29,76=18,44 MPa £ 0,85.f
emax =T T 73 97.10360, 31 oK

:=18,44 MPa < O,85-fck:2l,25 MPa — VYHOVUJE

c,max

Nejvétsi napéti v ocelovéem profilu :

M e 17,4 106 88,38 106
amax =0 T % T T T e Tt — 7 194,51
P i
e 166.10 10360, 61-10
amax 7= 270,74 MPa < £ =355 MPa — VYHOVUJE
PRUHYB:

s (mralt s

5 =2 L ) <
27 384 E_.T, 250
4
5 (9,76 +7,5)-7,0 7000
%, = 384" s

3 3
210.10.10360,31.10 250

52 ::24,8 mm< 28 mm — VYHOVUJE
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7.5NAVRH A POSOUZENI PRIPOJE STROPNICE

Pfipoj proveden &elni deskou, moment neni pfenéaden Schéma piipoje
140
[NAVRH : SROUB 4x M16 4.8 207, 1w L2
]
+ plech P10 1 17 e
f . =400 MPa
ub
Navrhové vnitini sily : \ -
- viz. kapitola 7.2 ﬁ;% $ -
R, .,=85,51 kN > <
P10[140x135

R, pq =Ry 5g=85,51 kN
Unosnost ve stiihu : /

3 80
smykova rovina prochazi zavitem IPE_240

a A .f
v s ub

I . a_:=0,6 propevnostnitfidu 4.8
v,Rd

Yz

plocha dfiku S$roubu :
2
AS =157 mm

pocet stfiznych rovin :

n:=1
—6 3
1 o v a A f _,.0,6-1567.10 .400.10
Yiz 7= 4s vRa i T T S 1,25
F, pg=30,14 kN

Unosnost v otlaceni :

- 7kl.c>1b.d.t.fu
b,Rd
Yo
pramér sroubu :
d:=16 mm

nejmensi tloustka psojovanych prvku :
t:=10 mm

mez pevnosti spojovanych prvku :

fu := 490 MPa

o b je nejmensi z hodnot :

I Tub 1,0 proSrouby nakonci
3.d0 ’ fu ’
roM16 : f e
P P 1 Tw 1,0 pro vnitfni Srouby
Py =55 mm 3.d, 4’ f,
Py =55 mm k . je nejmensi z hodnot
e, := 40 mm
€2
e, =40 mm 2,8‘d—0—1,7_ 2,5 pro Srouby u okraje
dO :— 18 mm pZ
1,4-d——1,7_ 2,5 pro vnitfni Srouby
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pocet
Sroubu

nb::2

BAKALARSKA PRACE — NADRAZ[ V MLADE BOLESLAVI

o b je nejmensi z hodnot :

o 74-f“b—0 82 -
3.4, ~ U ;1,0
0 u
Pr_1_4 4 f”b—o 82 -
3-d0_4_ r f - r 3 1,0
u
k L je ngjmensiz hodnot :
i)
2,8.——-1,7=4,52: [2,5
d H
0
b,
1,4.——-1,7=2,58: (2,5
d 7
0
O(b::O,74;kI::2,5
kl.ab.d.t.fu -3
I — = 2,5-0,82.16-10-490-10
b,Rd
’ Yz 1,25

Fy pg=116,03 kN

Uréeni poétu Sroub :

Stiih :

Rl,Ed -

T =2,84
v,Rd

Otlaceni :

R

l,Ed+RZrEd .
——F—=1,47 — 2 8rouby
b,Rd

Navrh svaru :

&elni deska bude pfivafena ke stropnici 2 koutovymi svary

) ia
2 2 2 < v
Okolmo +3- 1'kolmo + Trovnobéiné ‘Bw : YMZ
f
u
Ykolmo =079 T—
M2

tl. svaru a_:= 3,0 mm

Fi=R, p,=85,51 kN

zatiZeni pUsobi rovnobézné s osou svaru

Okolmo =0 Ikolmo =0
F
T YU =
rovnobézné a .L
W oW
délka svaru :

LW::Z-el+[nb—1].pl:135mm

F _ 85,51

T vy v i
rovnobézné a .L 3,0.135
wow 4

., =211,14 MPa

T vy
rovnobézné

PAVEL BABAK
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pro IPE 200
t :=5,6 mm

W

£ =355 MPa

REd,rnax = Rl SBd

BAKALARSKA PRACE — NADRAZ[ V MLADE BOLESLAVI

Posouzeni : f
 =211,14 MPa < -

T v =Y
rovnobézné .
’B 14 YMZ

= 435,56 MPa — VYHOVUJE

Smykova inosnost oslabeného prifezu stropnice :
Plocha stojiny stropnice prenasejici smyk do ¢elni desky
A =t .L =5,3.135

z w w

V.

2
A =756 mm
z

V.

Unosnost ve smyku :

-6 3
A, -f,4 756.10 .355.10
V = — =
pl,Rd 4/? ﬁ
V1, ra=154,95 kN
Posouzeni :
V) kg =154,95 KN 2 Ry, . =85,51 kN — VYHOVUJE

8. NAVRH A POSOUZENI PRUVLAKU

Schéma

Ry

/
INENENRENEERANNNERENEEEE

2200 4 2500
o000

8.1ZATIiZENI

od stropnice - resp. od dvou stropnic

L
Ro—f .Z.o=954,43.09,

d g,d’ 2 2

R,:=171,01 kN
vlastni tiha

g:=0,22 N (odhad)
m

PAVEL BABAK
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8.2VYPOCET VNITRNICH SIL

Ry = 171,01 kN
J, 9=02 kN /m
@ Moo (B 0 Re*d = Rg*2,5
/N Y N R
Rg, = 84,98 kN
RAJ 7500 '!' 7500 Re: RBZ .
| Bz — "MAz
5000
® | - ’

I I I Vv = Ry, = R
[kN}l84,98 l84,45 l Ed,max Az Bz
OR & > |
[kN]! —84,43 84,98 Myng, = Rig*25 +
@ ! | | q*2,5?4 = 213,14 kNm

[kNm] ®
215,14
8.3MSU
8.3.1 Ohybova inosnost

[NAVRH : IPE 220|
W ::285-103m3 h: =220 mm
v.,pl

3 3 b:=110 mm
W, ., =252.10 mm

4 4 Cc:=55 mm
I :=2772-10 mm
Y t :=5,9 mm

4 4
IZ::204,9-10 mm tf::9,2m.m

6 6
I :=22670-10 mm r.:=12 mm
4 4 d:=177, 6 mm
T,:=9,07-10 mm

2
Aa := 3340 mm

PRUVLAK - PROVOZNIi STADIUM - OHYB

L

vypodet uginné Sifky : b_,, :=min 2.%”; b

L,=5,0m -délka pravlaku

b:=7,0m -rozte¢ priviakl

Lp
2-?21,25m
beff::1,25m
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YMU 1= 1,15

h ;:=90 mm
h, =60 mm

h =220 mm
a

BAKALARSKA PRACE — NADRAZ[ V MLADE BOLESLAVI

beton: C25/30
f__:=25 MPa
ck

E _:=32 GPa
cm

vypocet polohy neutralni osy :

Predpoklad - neutralni osa leZi v betonové desce

Deff L

0,85*fed

L J P
= P 7
<~
¥ _ N
- LS S S ) i’;%ﬁ =
=
; T =
bf fy
N =N
a (o4
fck f
x.b __.0,85. -=A . X
eff 4 a vy
c MO
x.1,25.0,85. 2> = 3340.10_6 355
1,5 1,15
-6 3
~3340-10 .355.10 .1,5
= 1,15.25-0,85-1,25 mm= 58,22 mm <90 mm predpoklad spin&n

(o} e

fck
N :=x.b ff-0,85-—=103l,04 kN
Y,

(o]

N_=1031,04 kN

r =260 mm

M| pa=268,07 kKNm

Myirp = 268,07 KNm > Mgq = 213,14 kNm - VYHOVUJE

PAVEL BABAK

Ne = X*be[[*0,85*fck/']/c

Na = Acy/3ug
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A

v

2
_:=1588 mm

BAKALARSKA PRACE — NADRAZ[ V MLADE BOLESLAVI

8.3.2 Smykova inosnost

AVZ.fy
v m—— 2V

pl,Rd YMO'E Ed

-6 3

v 1588.10 .355.10

1,Rd =

b 1,15.43
V1, ra = 283,02 kN
V., :=84,98 kN

VEd
= =0,3 <£1,0 — VYHOVUJE
pl,Rd

Vpiro = 283,02 KN > Vgq = 84,98 KN - VYHOVUJE

8.4MSP
L beif
W beff/ﬂ Oc,max
- Jp PRI
b= /] ix vﬁ

©

Ja,max

M
_ k f
c,max n.T. 'Zh£0’85' ck
1
M
k
a,max :T ngfyk
i

modul pruZnosti betonu s vlivem dotvarovani a smrétovani £~ :=

c

E
. . S o a 210 GP
pracovni souéinitel pro idealni prafez n := P R
c 15,25 GPa

charakteristikcé hodnoty zatiZeni :

. :=17,26 L
glk m
L:=7m
1 2
M, ::E.fg’k.L =105,72 kN m

PAVEL BABAK

cm

=13,77

_ 30,5 GPa

Ne = x*b o 0,85%f /7

Ng = Aﬂ*fy/yMO

=15,25 GPa
2
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Z_:= 90 + 60 + 220 moment setrvacnosti idealniho prirezu
Z_=260mm 1 (1 3 2
a Ii::Ia+Aa.[za_eO] +o orr - By +beff.hd.[zd_e0]
90
ZC::7:45m_m 5 h
eff ~ d 1750.90 2
- A::A _— = - =
e=g¢, S L+ - 3340 + 3,77 14447,91 pm
h
d
z,-A 4+z_-b . -— 260.3340445.1750- o0
_ no_ 13,77
Cp = = =95,73
A, 14447,91

1 3 2
—.1750.90 41750.90.(45-95,73)

2
T.:=2772 +3340.(250 — 95,73 -
i + ( ) 13,77 | 12

4 4
Ii :=11642,73.10 mm

S
|
|

1 2
8.2,84.7 =17,4 kNm

1 2
M :—=.g _.L — =.14,43.7 =88,38 kNm
P g “k,p

Zyi=h_ +h,+h —x=220490460-58,22=311,78mn

Zh::ha+hd+htr—zd = 2204+ 90+ 60-311,78=58,22mm

Nejvétsi napéti v betonové desce :

M 88,38
P .0,05822=3,21 MPa £ 0,85.f

Oc,max' n.T h -8
i 13,77.11642,73.10 .1000

:=3,21 MPa < O,85-fck:21,25MPa — VYHOVUJE

c,max

Nejvétsi napéti v ocelovém profilu :

M, M 6
- - 17,4.10 88,38
Oaymax =%+ = g +7 " %Za = L + ! .0,31178
v,pl 1

3 -8
285.10 11642,73-.10 -1000

:=297,72 MPa< fyk := 355 MPa — VYHOVUJE

o
a,max

Prithyb od porménného zatizeni:

O .L
s L kT oo L

13 FE_ .1, 400
Jen od uzitného zatizeni :

Q,==9,-L =7,5.7,0=52,5 kN

3
5 = 1 i 52,5-7,0 < 7000
T 400

3 -8
210.10 -11642,73-10

6 =15,34mm £ 17,5 mm — VYHOVUJE
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Prahyb od celkového zatizeni:

4 3
1 > 1.F.L

O i — —— | — . L [
E ,.I, |384 Irem +48 k

kN
gIPE = 0,26 F

F,:=17,0.7,0=119kN
5 3) _ 7000

026704 L 119.7,0°| % S
384 e D T T 250

1
0= 3 _8"
210.10° .11642,73.10

6 =35,11mm < 286mm — NEVYHOVUJE

NAVRH VETSIHO PROFILU - IPE 240 — NEBUDEME POSUZOVAT, NAVRH VYHOVi

9. NUMERICKY MODEL KONSTRUKCE

Vypocet vnitinich sil provedeme v softwaru Scia Engineer 22 [11]
Zamérime se na vypocet a posouzeni nejvice zatiZzené konstrukce

9.1 SCHEMA KONSTRUKCE

Sloupy

PAVEL BABAK
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Zakladni konstrukce haly

/
AR Y

(/ WARILIR
'&‘!l&\mg\\‘ﬁ
AN ) e V,I

Posuzoana vazba
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Detailni pohled na Stitovou sténu

g

Boc¢ni pohled

=

Pohled na Stitovou sténu Posuzoanéa vazba

Schéma hlavni (posuzované) vazby
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9.2 VYPOCET VNITRNICH SIL

9.2.1

ZatéZovaci stavy

9.2.2

Stalé
ZS_1 - Vlastni tiha
7ZS_2 - Stalé

Proménné

7S_3 - Kategorie H

7S_4 - Kategorie C

ZS_5-Snih 1

ZS_6 - Snih 2

ZS_7 - Snih 3

ZS_8 - Vitr pricny - Stitova sténa
ZS_9 - Vitr pricny - sténa

ZS_10 - Vitr pri¢ny - stfecha
ZS_11 - Vitr podélny - Stitova sténa
ZS_12 - Vitr podélny - sténa
ZS_13 - Vitr podélny - stfecha

Kombinace zatéZovacich stavi

MSU

KZ_1-g

KZ 2-g+gq+s.1

KZ 3-g+q+s_2

KZ 4-g+q+s_3

KZ 5-g+q+s5.1+09"w 1
KZ 6-g+qgq+s5 2+09"w_1
KZ 7T-g+g+s5 3+09"_1
KZ 8-g+q+s5_1+09"w 2
KZ 9-g+qgq+s 2+09"_2
KZ_10-g+g+s5_3+0,9%wW 2
KZ_11- g+q+0,75" 1+w_1
KZ_12- g+q+0,75% 2+w_1
KZ_13- g+q+0,75" 3+w_1
KZ_14- g+q+0,75%_1+w_2
KZ_15- g+qgq+0,75% 2 +w_2
KZ_16- g+q+0,75" 3 +w_2
KZ_17- g_min+w_1

KZ_18 - g_min+w_2

Obrdzek 21 - kombinace zatéZovacich stavii ve Scia Engineer

MSP

KZ_2 MSP-g+qgq+s.1
KZ_3_MSP-g+q+s_2
KZ_10_M5P-g+qg+s 3+w_ 2

Obrdzek 22 - kombinace zatéZovacich stavii ve Scia Engineer
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9.23 C

KZ_4/1 1.35%Z51 + 1.35%Z52 + 1.50%Z54 + 1.50%257

Kz_3/2 1.35%Z51 + 1.35%Z52 + 1.50Z54 + 1.50°256

KZ_18/3 Z51 + 752 + 1.50*ZS11 + 1.50*7513 + 1.50%Z512
KZ_16/4 1.35%751 + 1.35%Z52 + 1.50%Z54 + 1.50%ZS11 + 0.75°Z57

+ 1.50%7513 + 1.50%Z512
Kz_2/5 1.35%Z51 + 1.35%Z52 + 1.50%Z54 + 1.50%Z55
KZ_10/6 1.35%Z51 + 1.35%Z52 + 1.50Z54 + 0.90°ZS11 + 1.50°Z57

+ 0.90*%ZS13 + 0.90*ZS12

MSU-Sada B (auto)/7

Kz_17/8 Z51 + 752 + 1.50%7S8 + 1.50*Z59 + 1.50%ZS10

Kz_14/9 1.35%ZS1 + 1.35%Z52 + 1.50%ZS4 + 0.75*ZS5 + 1.50%ZS11
+ 1.50*ZS513 + 1.50*7512

KZ_6/10 1.35%ZS1 + 1.35%Z52 + 1.50%ZS4 + 1.50*ZS6 + 0.90%ZS8
+ 0.90*ZS9 + 0.90*Z510

Kz_15/11 1.35%ZS1 + 1.35%Z52 + 1.50%ZS4 + 1.50*ZS11 + 0.75*ZS6
+ 1.50%Z513 + 1.50%7512

Kz o/12 1.35%ZS1 + 1.35%Z52 + 1.50%ZS4 + 0.90*ZS11 + 1.50*ZS6
+0.90%7513 + 0.90*7512

KZ_8/13 1.35%ZS1 + 1.35%ZS2 + 1.50%7S4 + 1.50%7S5 + 0.90*Z511
+ 0.90*ZS13 + 0.90*ZS12

Kz_19/14 1.50%Z51 + 1.50*ZS2 — 1.50%754

KZ_12/15 1.35%Z51 + 1.35%752 + 1.50%7S4 + 0.75*256 + 1.50*Z58

+ 1.50*ZS9 + 1.50*ZS10

9.3 TABULKOVE VYSLEDKY VSECH ZATEZOVACICH STAVU

Jméno dx Stav N Vy V2 My My M;
[m] [kN] [kN [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
Vaznik 11,137+ |KZ_4/1 -111,08 |  -2,64 47,08 0,04 -52,70 2,90
Vaznik 21,318- |KZ_2/2 169,94 2,221 105,64 0,32 -31,64 2,60
Vaznik 29,313+ |KZ_5/3 2,77 37,42 -70,51 -0,39 -63,32 -14,15
Vaznik 11,137- | KZ_4/1 114,38 -3,67 | _-104,55 0,03 -52,70 2,90
Vaznik 20,841+ | KZ_2/2 168,04 2,21 109,10 0,28 -82,91 1,55
Vaznik 5330+ |KZ 9/4 135,88 -3,90| -46,42| -0,67 11,71 8,69
Vaznik 2,279- Kz 3/5 11,69 | -45,98 9584| 0,59 __-122511 -0,62
Vaznik 1,892+ KZ_3/5 9,96 -45,98 96,28 0,42 -1 17,14
Vaznik 15,989- | KZ_2/2 -91,42 2,04 27,86 0,05| 119,87 2,91
Vaznik 2,665+ | KZ_3/5 108,70 10,95 46,37 0,44 -85,59 | -18,39
Sloup_spodni 0,000 KZ_10/6 -348,82 2,11 -64,22 2,67 161,27 0,00
Sloup_spodni 0,000 KZ_17/7 -153,57 0,80 17,69 1,48 -36,07 0,00
Sloup_spodni 0,000 MSU-Sada B 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(auto)/8
Sloup_spodni 5,000 KZ_2/2 -448,05 1,85 55,80  3,61| -136,67 9,23
Sloup_spodni 0,000 KZ_2/2 -476,80 1,85 -55,80 361 142,35 0,00
Sloup_spodni 5,000 KZ_14/9 248,57 2,59 -38,11 2,38 -107,39| 12,94
Sloup_spodni13 0,000 MSU-Sada B 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(auto)/8
Sloup_spodni13 0,000 KZ_8/10 -428,34 2,16 55,21 -1,55| -133,58 0,00
Sloup_spodni13 5,000 KZ_4/1 -439,11 1,41 48,74 -1,64 124,27 7,07
Sloup_spodnil3 | 0,000 KZ_3/5 -520,98 1,95 21,15 -2,54| -54,24 0,00
Sloup_spodnil3 | 5,000 KZ_9/4 371,01 2,52 17,36| -2,08 50,62 | 12,61
Sloupy_stfednili2 |0,000 KZ.3/5 -167,72 14,26 -30,96 -2,58 55,64 -11,02
Sloupy_stfednii2 | 0,000 MSt)-Cada B 0,00 0,00 0,00/ 0,50 0,00 0,00
(auto)/&
| Sloupy_stfedniiz | 2,250 KZ_17/7 -63,17 7,58 2,29 1,43 0,17 11,58
Sloupy_stfednii2 | 0,000 KZ_14/9 -85,73 10,65 -27,36 -3,60 62,54 =11,13
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Sloupy_stfedni12_ [ 2,250 KZ 2/2 -153,72| 1518 -64,19| 2,70 -36,84| 22.23
Sloupy_stfednii2 | 0,000 KZ_2/2 -155,40 | 15,18 -52,60 =27 94,55 -11,92
Sloupy_stiednil2 | 0,000 KZ_8/10 -123.02 13,78 -45,28 -3,47 88,15 | -12,49
Sloupy_stfednii3 | 0,000 KZ 2/2 | -383,71 0,36 12,44 -1,23 -42,12 -2,11
Sloupy_stfednii3 | 0,000 KZ_18/11 -102,16 -0,52 12,09 1,10 -30,46 2,03
Sloupy_stfedni13 | 0,000 MSU-Sada B 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(auto)/8
Sloupy_stfednii3 | 0,000 KZ_10/6 -300,74 -0,12 19,20 -0,02 -55,18 0,03
Sloupy_stfedni1i3 | 3,750 KZ_16/12 -214,40 -0,43 16,28 0,78 15,68 -0,16
Sloupy_stfedni13 | 0,000 KzZ_5/3 -317.36 0,38 964| -1,29] 31,11 -2,20
Sloupy_stfedni41 | 0,000 KZ_3/5 -217,89 | -17,43 -29,22 3,95 46,53 12,43
Sloupy_stfedni41 | 0,000 MSU-Sada B 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(auto)/8
Sloupy_stfedni41l | 2,250 KZ_2/2 -159,16 | -14,60 -61,29 3,26 -37 -22,50
Sloupy_stfedni41 | 0,000 KZ_2/2 -160,84 | -14,60 -49,69 3,26 87,34 10,35
Sloupy_stfedni4l | 2,250 Kz_3/5 216,22 -17,43 -40,82 395 -32,26| -26,78
Sloupy_stredni41 | 0,000 KZ_9/4 -186,66 .  -16,05 -21,87 4,70 39,97 | 12,90
Sloupy_stfedni42 | 0,000 KZ_2/2 | -363,55 -0,48 8,15 1,61 -31,64 2,12
Sloupy_stfedni42 | 0,000 MSU-Sada B 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(auto)/8
Sloupy_stfedni42 | 0,000 KZ_3/5 -315,21 -0,52 -0,35 1,71 -5,00 2,45
Sloupy_stfedni42 | 3,750 KZ_6/13 271,79 -0,48 -4,22 1,58 -11,00 0,49
Sloupy_stfedni42 | 0,000 KZ_4/1 -352,47 -0,51 20,43 1,78 -55.33 2,19
Sloupy_stfedni42 | 0,000 KZ_10/6 -301,88 -0,10 23,47 0,78 -60,98 0,38
Sloupy_stfedni42 | 3,750 KZ_10/6 -299,09 -0,10 21,86 0,78 24,04 0,02
Sloupy_stfedni42 | 0,000 KZ_18/11 -92,94 0,44 9,66 -0,82 -24,55 -1,91
Sloupy_vrchni 2,645 KZ_18/11 -68,07 -2,17 -7,05 0,37 0,00 0,00
Sloupy_vrchni 0,000 KZ_8/10 -166,46 |  -6,06 17,82 0,24 21,17 16,03
Sloupy_vrchni 0,000 MSU-Sada B 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(auto)/8
Sloupy_vrchni 0,000 KZ_14/9 -12894| -4,46 17,27 0,38 _-1516| 11,79
Sloupy_vrchni 0,000 KZ_2/2 | -185,63 -6,96 16,11 0,03 -23,48| 18,42
Sloupy_vrchni 1,587- KZ_18/11 -68,40 -2,17 0,68 0,37 3,37 2,30
Sloupy_vrchnil 0,000 KZ_12/14 -49,82 2,28 -0,26 -0,49 2,39 7,37
Sloupy_vrchnil 3,240 KZ_16/12 16,06 0,71 -1,42 -0,57 0,00 0,00
Sloupy_vrchnil 0,000 MSU-Sada B 0,00 ¢,00 0,00 0,00 0,00 0,00
[ C {(auto)/8 |
| Sloupy_vrchnil 3,240 KZ_2/2 -3,09 2,78 -3,60| -0,63 0,00 0,00
' Sloupy_vrchnil 0,000 KZ_8/10 7,18 1,92 -2,78 -0,67 10,55 -6,22
 Sloupy_vrchnil 0,000 KzZ_17/7 -37,10 1,44 0,52 -0,31 = -4,66
Sloupy_vrchnil 0,000 KZ_2/2 -5,70 2,78 -3,65 -0,63 13,37 -8,99
Sloupy_vrchni2 0,000 KZ_2/2 -312,37 -0,60 2,25 -0,42 -3,89 2,81
Sloupy_vrchni2 0,000 KZ_5/3 -258,22 -0,61 2,15 -0,43 -3,40 2,85
Sloupy_vrchni2 4,668 KZ_16/12 -160,44 -0,29 -1,86 -0,46 0,00 0,00
Sloupy_vrchni2 0,000 KZ_10/6 -23344| 0,42 1,21 -0,48 0,95 1,97
Sloupy_vrchni2 0,000 MSU-Sada B 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(auto)/8
Sloupy_vrchni2 0,000 KZ_3/5 -247,31 -0,56 231 0,39 -4,15 2,61
Sloupy_vrchni2 1,400 KZ_16/12 -162.42 -0,29 0,12 -0,46 2,85 0,96
Sloupy_vrchni3 0,000 KZ_2/2 | _-119,09 -0,96 2,68 2,51 -5,42 2,23
Sloupy_vrchni3 0,000 KZ_5/3 -97,28 -0,99 2,69 2,53 -5,44 2,30
Sloupy_vrchni3 0,000 MSU-Sada B 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(auto)/8
Sloupy_vrchni3 0,000 KZ_16/12 -80,40 0,14 6,21 2,05 -13,59 -0,33
Sloupy_vrchni3  [0,000 KZ_18/11 41,78 0,40 4,74 1,33]  -1040] -0,92
Sloupy_vrchni44 0,000 KZ_2/2 -300,54 0,95 2,55 0,03 528 -443
Sloupy_vrchni44 | 4,668 KZ_10/6 -224,88 0,94 -2,32 0,07 0,00 0,00
Sloupy_vrchni44 | 0,000 MSU-Sada B 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(auto)/8
Sloupy_vrchni44 0,000 KZ_15/15 -153,64 0,67 171 0,15 -1,38 -3,13
Sloupy_vrchni44 | 0,000 KZ_6/13 -235,47 0,98 3,00 0,08 -7,38 -4,57
Sloupy_vrchni44 | 0,934- KZ_10/6 -227,15 0,94 -0,05 0,07 4,43 -3,50
Sloupy_vrchni44 | 0,000 KZ_4/1 -274,53 1,03 1,00 0,01 1,94 -4,83
Sloupy_vrchni45 0,000 KZ_18/11 -35,89 -0,11 3,73 =1,77 -8,04 0,25
Sloupy_vrchni45 | 2,315 KZ_6/13 -67,38 1,46 -1,90 -3,53 0,00 0,00
Sloupy_vrchni45 | 0,000 KZ_9/4 73,63 1,01 0,90 -3,58 -1,29]  -2,35
Sloupy_vrchni45 | 0,000 MSU-Sada B 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(auto)/8
Sloupy_vrchni45 | 0,000 KZ_10/6 -112,30 1,03 8,90 -3,51 -19,82 -2,39
Sloupy_vrchni45 | 0,000 KZ_6/13 -69.25 1,46 -1,22 -3,53 3,62 -3,39
Sloupy_vrchni45 | 0,000 KZ_4/1 |_-122,26 1,54 739| -346!  -1633| -3,57
Stoupy_vrchnie6 | 0,000 MSU-Sada B 0,00 0,00 0,00 0,0C 0,00 0,00
(auto)/8
Sloupy_vrchnie6 | 2,645 KZ_16/12 -121,83 4,58 -7,83 -0,53 0,00 0,00
Sloupy._vrchnie6 0,000 KZ_8/10 -163,83 €32 17,96 -C,41 -21,55 |\ -16,73
Sloupy_vrchni66 0,000 KZ_2/2 -187,75 7,19 16,23 -0,20 -23,80 -19,01
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Jméno dx Stav N ' V; M, My M.

— [m] —1 [kN] [kN] [kN}— [kNm]/ [kNm] [kNm]
Sloupy_vrchnie6 | 1,587- | KZ_16/12 122,29 4,58 1,40 -0,5% 341 -484
Sloupy_vrchni6& 0,000 KZ_3/5 -222,92 8,59 15,23 -0,21 -21,15|| -22,72
Sloupy_vrchni€7 0,000 KZ_6/13 P -2,95 =2,45 0,72 9,48 9,97
Sloupy_vrchni67 | 3,240 Kz 18/11 2 0,21 20,42 0,39 0,00 0,00
Sloupy_vrchni67 | 0,000 KZ_3/5 59,78 | -3,10 5] 0,71 11,12 10,03
Sloupy_vrchni67 | 3,240 KzZ_2/2 -8,23 -2,61 -4,71 0,65 0,00 0,00
Sloupy_vrchni67 1,944- MSU-Sada B 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

(auto)/8

Sloupy_vrchni67 | 0,000 KZ_9/4 4731 2,27 2,09 0,75 8,32 7,36
Sloupy_vrchni67 | 0,000 KzZ_2/2 -10,85 -2,61 -3,76 0,65 13,71 8,46
Sloupy_vrchni67 | 0,000 KZ_18/11 6,34 0,01 0,29 0,39 0,21 -0,03

Popis dilct

Sloup_spodni
Sloup_spodni13

}—? L

&

Systémové délky jednotlivych useki vazniku

i
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Systémové délky jednotlivych ¢asti sloupu

9.4 VYKRESLENI VYSLEDKU MSU

v/

Vysledky nejneprtiznivéjsich kombinaci
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KZ_2 (KZ_2/5); KZ_3 (KZ_3/2); KZ_10 (KZ_10/6)

9.4.1 Normalovasila od KZ 2

23 | -476,80 kN £ -506,81 kN

9.4.2 Posouvajici sila od KZ 2

142,35 kNm -127,21 kNm / i
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9.4.4 Normalovisila od KZ 3

22 - g
o
— e .‘:',
3 '\‘5\
A} ‘b \b
L2 el
< =
A 8359
s;s .3‘313 %J% 3}1« 5 '—,QYS‘ < e}
N @«Q - s i)
hd @\ © '{) @
A > bKN
A _
2 131@ 396,44 kN ” & 2 -41%48
A® '9>4,/y Pl fy
|
e 425,19 kN e -520,98 kN

9.4.5 Posouvajici sila od KZ 3

9.4.6 Ohybovy moment od KZ 3

PAVEL BABAK 54



BAKALARSKA PRACE — NADRAZ[ V MLADE BOLESLAVI

9.4.7 Normalovi sila od KZ 10

432,15 kN

d -348,82 kN L

e

9.4.8 Posouvajici sila od KZ 10

9.4.9 Ohybovy moment od KZ 10

g 161,27 kNm -125,82 kNm / éj
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9.5 VYKRESLENI VYSLEDKU MSP
VysledKky nejnepiiznivéjsich kombinaci - KZ_2_MSP, KZ_3_MSP, KZ_4_MSP

9.5.1 3D deformace konstrukce od KZ 2 MSP

Utotal [mm]

9.5.2 3D deformace konstrukce od KZ 3 MSP

Utotal [mm]
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9.5.3 3D deformace konstrukce od KZ 10 MSP

Utotal [mm]

9.5.4 Svisla deformace vazniku od KZ 2 MSP

-43,2 mm
10,9 mm

A
b

9.5.5 Vodorovné celych sloupt deformace od KZ 2 MSP
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9.6 INFORMACE KE VZPERU

Ly Systémova délka pro vzpér kolem osy y
ey Soucinitel vzpémeé délky (pouZity pfi posudku) pro vybofeni rovinnym vzpérem kolem osy v
U&innd vzpérnd délka pro vzpér kolem osy y
v ly =Ly " ky
Stihlost pro vyboieni kolmo k ose y
l,
Lam y j"-" - T
Iy - Uinné vzpérna délka pro vzpér kolem osy v
iy - polomeér setrvacnosti kolem osy z
Lz Systémova delka pro vzpér kolem osy 2
kz Soucinitel vzpéme délky (pouZity pii posudku) pro vyboceni rovinnym vzpérem kolem osy Z
Uéinnd vzpérnd délka pro vzpér kolem osy z
2 z=Lz*kz
Stihlost pro vybodeni kalmo k ose z
Jo=t
Lam z B i
Iz : Géinna vzpérna délka pro vZpér kolem osy z
iz : polomér setrvacnosti kolem osy 2
Uéinnd vzpérna délka pro klopeni
I LTE
ILTE =KLTE * LLTE

Obrdzek 23 - informace ke vzpéru prevzaté ze Scia Engineer [11]
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Iméno pfiifezu/ Cést‘ | Posuvné yr Ly
. v

| 1 1 |_Posuvné\z Lz
[m]

Vaznik CS3 - Vaznik 1|Ano 1,892 3,451, 6,530 47,623| 1,892 1,892
Ne 1,892| 0,810 1,532| 43,190

Vaznik CS3 - Vaznik 2 |Ano 3,814 1,564 5966| 43,511| 0,773| 0,773
Ne 0,773| 0,803, 0,621 17,490

Vaznik CS3 - Vaznik 3 |Ano 3,814 1,564 5,966 43,511 | 2,665 2,665
Ne 2,665 0,613 1,633 46,017

Vaznik CS3 - Vaznik 4 | Ano 3,814 1,564 5,966 43,511 2,665| 2,665
Ne 2,665| 0,532 1,418| 39,962

Vaznik CS3 - Vaznik 5| Ano 1,181 2,211 2,612| 19,047| 2,665| 2,665
Ne 2,665 0,532 1,418 39,962

Vaznik CS3 - Vaznik 6 |Ano 18,203 1,837 33,436| 243,845 2,665| 2,665
Ne 2,665 0,532| 1,418 39,962

Vaznik CS3 - Vaznik 7 [Ano 18,203| 1,837 33,436 243,845| 2,665| 2,665
Ne 2,665 0,581 1,547 43,606

Vaznik CS3 - Vaznik 8| Ano 18,203 1,837 | 33,436| 243,845| 2,665 | 2,665
Ne 2,665 0,774 2,062 58,113

Vaznik CS3 - Vaznik 9 |Ano 18,203 1,837 33,436| 243,845 2,665| 2,665
Ne 2,665 0,774 2,062| 58,113

Vaznik CS3 - Vaznik 10 |Ano 18,203 | 1,837 | 33,436| 243,845| 2,665| 2,665
Ne 2,665 0,792 2,110 59,459

Vaznik CS3 - Vaznik 11 | Ano 18,203 1,837 | 33,436| 243,845| 2,665| 2,665
Ne 2,665 0,756 2,014 56,766

Vaznik CS3 - Vaznik 12 | Ano 18,203 | 1,837 33,436| 243,845 2,665| 2,665
Ne 2,665 0,756 2,014 56,766

Vaznik CS3 - Vaznik 13 | Ano 18,203| 1,837 33,436| 243,845 2,665| 2,665
Ne 2,665 0,745 1,984 55,923

Vaznik CS3 - Vaznik 14 | Ano 18,203 1,837 | 33,436 243,845| 2,665 2,665
Ne 2,665 0,745, 1,984| 55,923

Vaznik CS3 - Vaznik 15| Ano 18,203 | 1,837 33,436| 243,845| 2,665| 2,665

| Ne 2,665 0,583| 1,554| 43,793

Vaznik CS3 - Vaznik 16 | Ano 18,203 | 1,837 33,436| 243,845| 2,665| 2,665
Ne 2,665 0,534 1424 40,140

Vaznik CS3 - Vaznik 17 | Ano 1,181 2,717 3,210 23,410 2,665 | 2,665
Ne 2,665| 0,534 1.424| 40,140

Vaznik CS3 - Vaznik 18| Ano 3,814 1,832 6,988 50,962 | 2,665 2,665
Ne 2,665| 0,534 1,424| 40,140

Vaznik CS3 - Vaznik 19 | Ano 3,814 1,832 6,988 50,962| 2,665| 2,665
Ne 2665 0612 1,632| 4599

Vaznik CS3 - Vaznik 20 |Ano 3814 1,832 6,988 50,962| 0,773 | 0,773
Ne 0,773| 0,804 0621 17,496

Vaznik CS3 - Vaznik 21 |Ano 1,892| 5820 11,013| 80,317 1,892| 1,892
Ne 1,892 0,810 1,532 43,187

Sloup_spodni CS5 - Sloup_spodni 1|Ano 5,000 1,635 8,175 73,611 5,000 | 5,000
Ne 5000 0,632 3,160 28,457

Sloup_spodni13 | CS5 - Sloup_spodni 1[Ano 5000 1,110 5,548 49,957 5,000 5,000
Ne 5,000, 0,631 3,157| 28,426

Sloup_spodni13 CS5 - Sloup_spodni 2 |Ano 5,000 1,110, 5,548 49,957| 5,000 | 5,000
Ne 5,000 0,631 3,157| 28,426

Sloupy_stfednil2 |CS6 - Sloup_stredni 1|Ano 2,250 2,487 5,596 60,127 | 2,250 | 2,250
Ne 2,250 0,887 1,996 21,445

Sloupy_stfednil3 | CS6 - Sloup_stredni 1|Ano 3,750 2,151 8,065| 86,657| 3,750 3,750
Ne 3,750 0,838 3,143 33,771

Sloupy_stfedni41 | CS6 - Sloup_stredni 1[Ano 2,250| 2,134| 4,802 51,600| 2,250 2,250
Ne 2,250 0,886 1,993 21,417

Sloupy_stredni42 | CS6 - Sloup_stredni 1[Ano 3,750| 1,527| 5,725| 61,517| 3,750 3,750
Ne 3,750 0,837 3,140 33,745

Sloupy_vrchni CS7 - Sloup_vrchnil 1|Ano 2,645| 4,747 12,557 | 134,926 | 2,645 | 2,645

) . | Ne 2645| 0883| 2337| 25107 |

Sloupy_vrchnil CS7 - Sloup_vrchnil 1|Ano 3,240 3,638 11,787| 126,652| 3,240 | 3,240
Ne 3,240 0,937| 3,035 32,611

Sloupy_vrchni2 CS7 - Sloup_vrchnil 1|Ano 4,668 4,126 19,259 | 206,947 | 4,668 | 4,668
Ne 4,668 0,899 4,198 45,105

Sloupy_vrchni3 CS7 - Sloup_vrchnil 1|Ano 2,315| 9,977 | 23,099| 248,208 2,315| 2,315
Ne 2,315| 0,978 2,265| 24,340

Sloupy_vrchni44 CS7 - Sloup_vrchnil 1|Ano 4,668 3,554 16,590| 178,268 | 4,668 4,668

| Ne 4,668| 0,899 4,i96| 45,085

Sloupy_vrchni45 | CS7 - Sloup_vrchnil 1/ Ano 2,315| 3,693! 8550| 91,875| 2,315| 2,315
Ne 2,315] 0,978 2,265| 24,335

Sloupy_vrchni66 | CS7 - Sloup_vrchnil 1|Ano 2,645 10,000 26,455| 284,260 | 2,645| 2,645

| A | e I B | Ne 2,645) 0,885} | 2341| 25153| / \ |— |

Sloupy_vrchni67 CS7 - Sloup_vrchnil | 1|Ano 3,240 4,398 | 14,247| 153,087 | 3,240 | 3,240

Obrazek 24 - tabulka Stihlosti oceli
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Vzpérné délky dilcli k ose y

Wz
2,74
32,741

W
4
=
>

7458

Vzpérné délky dilct k ose z

10. POSOUZENI VYBRANYCH CASTi KONSTRUKCE
10.1 POSOUZENI VAZNIKU
Posudek provedeme celkem na tfech mistech - na vykonzolovaném konci,
v krajnim poli a v kritickém priirezu
Posudek konzoly a krajniho pole provedeme v software Scia Engineer 22 [11]
Posudek kritického prirezu provedeme rucné
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10.1.1 Navrh a posouzeni konzoly vazniku
Vyznaceni posuzované casti

Délka posuzované ¢asti: L = 1892 mm
Vypocet vychazi z hodnot pro KZ_3 viz. str. 52
Data $tihlosti dilce viz. str. 57

Posudek proveden pomoci Scia Engineer [11]
Detailni protokol o vypoctu viz. ptiloha ¢.3

Konzola vyhovéla, vyuziti prirezu: 52%

Navrh a posouzeni krajniho pole vazniku
Vyznaceni posuzované Casti

o

Délka posuzované ¢asti: L = 3612 mm
Vypocet vychazi z hodnot pro KZ_3 viz. str. 52

Posudek proveden pomoci Scia Engineer [11]
Detailni protokol o vypoctu viz. priloha ¢.3

Konzola vyhovéla, vyuziti prirezu: 43 %
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10.1.2 Navrh a posouzeni kritického prifezu vazniku
Vyznaceni posuzované casti

Vypocet vychazi z hodnot pro KZ_ 2 viz. str. 51
Délka prostiedni ¢asti vazniku L = 10 850 mm

Podrobny priibéh vnitinich sil na vazniku
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§

;T] "Ei
Vstupni hodnoty : NAVRH : IPE 360
Npq:=142,25 kN W —1019.10 " 1r:=360 mm
pPL,Y
VEd := 101,34 kN 3 3 b:=170 mm
W :=191,1-10 mm
pl,z
M, :=97,05 kNm 4 4 =85 mm
I,:=16270.10 mm
t =
YMO::l,O s , w 8,0 mm
I :=1043.10 mm t,:=12,7 mm
Y = 1,0 6 6
T :=313600.10 mm r:=18,0 mm
fy := 355 MPa
R - 104 4 d:=298, 6 mm
E:=210 GPa g2l tt .
2 1y:7150mm
G:=81 GPa A:=7273 mm
| p iz =37, 9 mm
Posouzeni MSU : A, =354 mm

Zatfidéni prufezu :

. d -
stojina: — = 298’6:37,33<72. 235 = ;. E=58,53 — tfida 1.
t, 8,0 s 355
¥
=_8 =6,69 < 10. 235 =10. &=8,14 — tfida 1.
. 12,7 I, 1355

Navrhova unosnost v tlaku :

A.f -6 3
Y _ 7273.10 -355.10

Ymo 1,00

|

pasnice :

ot

Npl,Rd =

Np_l,Rd =2581,92 kN

posouzeni :
N, =142,25 kN

Neg <Noi1 ra

Np, =142,25 kN< Npl,Rd:2581’92 kN — VYHOVUJE

NEd
Iy -100=5,51 %
pl,Rd
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Navrhova unosnost ve smyku :
A

I
vz vy _ 3514 355

V He )
plra™y 37 1,0 3

Vo1 ra=720,23 kN

posouzeni ;
V., =101,34 kN

Viol,gai= 66,23 kKN <V, o, =720,23 kN — VYHOVUJE

vyuziti prarezu :
Vpl LEd

Vpl ,Rd

-100=9,2 %

Néavrhova unosnost v ohybu :

4

f 3

1,
LY ¥ _1019.10 2355 o0 00100 Nmm = 361,74 kiim
Vo 1,0 ’

Mpl,Rd =

posouzeni :
M., =97,05kNm

Mg <M1 Ry

Myy=97,05kNm < M, . ,:=361,74 kNm — VYHOVUJE
vyuziti prifezu :

ME d

-100=26,83%
Mpl,Rd

Posouzeni rovinného vzpéru :

Vzpérna délky :

vzpérnou délku vypoéteme v softvaru Scia Engineer 22
L_ :=32,741m

2 6 -8
2 E-I. 'm .210.10 -16270.10
Ncr::ﬂ . > =

2
L 32,741

N _=314,57 kN
cr

Pomeérna stihlost :

A.f —6 3
A Y = [7273.10 .355.10

N 314,57

cr

_ 1
' b9 —a’
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a:=0,21
kfivka
vzpérnosti a
Yy = 1,00
YM.I = 1,00

BAKALARSKA PRACE — NADRAZ[ V MLADE BOLESLAVI

2 2
¢::O,5-[1+ot.()\’—0,2]+)\’ ] = 0,5.[1+0,21.[2,86—0,2)+2,86

1 _ 1
X s =

. 2 2 2 2
<1>+1/d> —A7 4,88—0—“!4,88 -2,86

Xx=0,11
Posouzeni :

fY
NC’Rd::X-A.Y—E NE’d=142’25 kN

MO

6 355 103

N, g™ 0,11.7273.10 .22 -1
c,Rd r 1,00
N_ oq=292,12 kN > Ny, =142,25 kN — VYHOVUJE
vyuziti prifezu :
NEd o
N =148,7 % — VYHOVUJE
c,Rd

Posouzeni klopeni :

Xpp*

= ‘J > } =
¢LT+ ¢LT -B-A LT

2
¢LT::0,5.[1+01.[A r—A 17,0 +B-AT,

B:=0,75
Ay p=0,4

- doporugené hodnota valcované priifezy dle CSN EN 1993-1-1 [3]

Pro valcované | priifezy
h

—=2,12>1,2

b r

kfivka vzpérnosti a

[0 =i O, 21

opravny souginitel :

XLT
XLT,mod = f

f::1—0,5-[1—kc]- 1—2,0-[A’LT—O,8]2 ae £<1,0

opravny souéinitel ¥  se stanovi dle normy CSN EN 1993-1-1 [3]
c
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Rozdéleni momentu ke
(T 1 00
w=1

e 1

133 -0,33

T o= 0.94

mlnn_w.mﬂﬂ 0,90

A 081

== 0,86

wﬂ 0182

Obrézek 25 - tabulka opravnych soucinitelil ke

MR
cr
W T,
l/ M
cr

kriticky moment: M__.=p_ .m.

pomérna stihlost: A 7,

7=
A =

Kriticky moment :

L:=2,665m vzdalenost bodl zajistujici vaznik proti vyboéeni z roviny
= vzdalenost vaznic

bezrozmérny kriticky moment :

Cl
u__i=

cr'T
z

2 2
R R L )

k_:=1,0- klouboveé Zeni obou koncl

PAVEL BABAK

66



BAKALARSKA PRACE — NADRAZ[ V MLADE BOLESLAVI

zatizeni pusobi ve stfedu smyku — C,:=0

jedna se o symtericky prufez — C,:=0

soucinitel momentu na klopeni :

ohybovy moment na konci posuzované ¢asti nosniku : M, := 119,87 kN m
ohybovy moment ve stfedu posuzované ¢asti nosniku : M, := 97,05 kN m

pomér koncovych momentu :

M
2
Lll::M—l:O,Bl

. -0,5
Cl::[0,310+0,428-lll+0,26-lll =1,1
zpétné dosazeni do vzorcl :
3 —12
X n E-I, 3,14 210-10 -313600-10
wt "k .1 1G. = 1,0.2,665 3 _s
K, L G-I, 81.10 .37,32.10

- neni branéno deplanacik  :=1,0

k, =1,74

PT|HQ

2 2
1/1+kwt +[c2.gg_c3.§j] _[cz.gg_c3.gj]]

cr”©
z

o= 1%.[#[1+1,742+0]_0]

cr 1,0

=

—2,21
cr

'

E.I .G.T
ey g A2 T

cr L

3 -8 3 -8
210.10 -1043.10 .81.10 .37,32.10
2,665

M =2,21.3,14.
Ccr

M _—=669,41 kNm{
cr

wff.f' —-6 3
A7 =S¥ 2 ]1019.10 .355.10
M., 430,52

C.
fe= 0
f::1_0,5.[1_kC].[1_2,0.[A”LT_0,8]2]

2
f = 1—0,5-[1—0,77]-[1—2,0-[0,74—0,8 ]]

2
¢LT::0’5'[1+Q'[A =2 LT,0]+‘B'A LT

2
¢ = 0,5.[1+0,21.[0,74_0,4]+0,75.0,74 ]
LT

1 1

X = - =
= 2 2 4 2 2
o+t —B-2 71 0,744+90,74 —075.0,74

Xpr=0,9
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YMI ::1,0
A'=2,86
x=0,11
i =37,9 mm
z
fy:3bePa

BAKALARSKA PRACE — NADRAZ[ V MLADE BOLESLAVI

X7 9,79
X1r,mod "= TF -y

XLT,mod =1,02

Posouzeni ohybové tinosnosti nosniku :

£
v _ —
Mpa = Xpz,moa " Wp1,y" 5~ = 1,02.1019.10
M1

3
6 355.10
1,0

M. =367,58 kNm

M., =97,05kNm s M., =367,58 kNm — VYHOVUJE

vyuZziti prifezu :

S

d

=26,4 — VYHOVUJE

o

S

d

Posouzeni kombinace ohybu a osové sily :

NEd + x My,Ed n K Mz,Ed <1.0
Xy : NRd Rl XLT,mod .My,Rd ¥z MZ,Rd
N, M M
Ed ,Ed ,Ed
etk K, < 1,0
XZ " URd v,Rd XLT,mod “z,Rd

jelikoz MZ,Ed :=0 kN m

— Uprava vzorce

NEd My L Bd

+ k

Wy M <1,0
XLT,mod ““y,Rd

Xy ) NRd
NEd + K . My,E’d
Xy e NRd i My,Rd

<1,0

X, - soucinitel vzpérnosti k ose y

X :=x =0, 11| - soucinitel vzpérnosti k ose y viz vypocet rovinného vzpéru

X, - soutinitel vzpérnosti k ose z

Vzpérna délkak ose z :

vzpérnou délku vypocteme v softvaru Scia Engineer 22
L. ,+=1,779m

cr,

Stihlost prutu :
L

A= —% 16,94
a1

Zz

z

Relativni $tihlost :

A, :=93,9.¢
z

1,
&= % =0,81
y
A, =764
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Pomérna stihlost :

AC i=——2=0,61

Xz 1= 2 2
¢z +J¢z -4 /LT,Z

. _ 2
a:=0,21 ‘0,5.[1+O,21-(O,61—O,2]+0,61

¢Z ::0,5-[1+O['[A’LTIZ_O'2]+[A,LT,z]2

¢$_=0,73

z

1

X = T
z 2 . 2 J 2 2
b, +4¢, —ATp 0,734+%90,73 —0,61

. soucinitel k
AT =2,86 - vy

c :=0,9
my

Nea 142,25
= 0,9-[1+[2,86—0,2)-—’ =2,1

k =C . (1+(2"-0,2))- =
1 my ( ] 0,11.2581,92

YYr .
Xy -Np1,ra

N
Ed 142,25

k — e =
0,11-2581,92

2= Coy [ 140,8. - 0,9‘[1+0,8- 1,26

y ' pl,Rd

kyy::IUln kyy,l; kyylz] = min (2,1; 1!26]

kK _:=1,26
Yy

M, :=97,05 kN m

M_:=119,87 kN m .
’ soucinitel k&

zZy
Crri=0,6+0,4.,

m

pomér koncovych moment( :

M,
h _ 97,05

d, 1= — —_—
ATOM. 119,87

O[h:O,gl

Copr =10,92
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LA N
A, =0,61 K1 0,1 LT,z B4 _,__0,1.0,61 142,25 o 44
’ e [cmLT_O'ZB] XZ'Npl,Rd (0,92-0,25) 0,88.2581,92 -

0,1 NEd 0,1 142,25

kzyZ::1_ c . N =1-— L . z =0,99

’ [ mLT-0r25] Xz No1,ra (0,92-0,25) 0,88.2581,92

kzy ::max[kzy,lr' kzy,2] = min [0,99; 0’99)

k_:=0,99

zy

posouzeni :

vstupni hodnoty :

NEd:142,25 kN )(y:O,ll kyy:1,26

NRd ::Npl’Rd:2581,92 kN )(Z:O,SB kzy:0,99

My’Ed::MEd:97,05 kN m xLT’mod:1,02

MY’Rd::Mpl’Rd:36l,74 kN m

dosazeni do vzorcl :

142,25 97,05
— "y 41,26 —
0,11.2581, 92 1,02.361,74

=0,83<1,0 - VYHOVUJE

142,25 97,05
! +0,99. —*

) —r—=0,33<1,0 - VYHOVUJE
0,88.2581,92 361,74

Posudek vyhovél, vyuZiti prafezu : 83%

Posouzeni MSP :

pfi meznim stavu pouZitelnosti v, = v,,= v, = v, = 1,0
, hedochazi k plastifikaci nosniku

pro vypocet pruhybu vyuZijeme software Scia Engineer 22

5:=43,2 mm

L,:=10850 mm - rozpéti stfedni posuzovane Casti nosniku
L

5 .__¥ _ 10850

max '~ 25 250

o =43,4 mm
X

ma

o< o

— max

6=43,2mm > 6 _ =43,4mmn — VYHOVUJE
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10.2 NAVRH A POSOUZENiI SLOUPU
10.2.1 Navrh a posouzeni vrchni ¢asti sloupu
Vyznaceni posuzované casti

Délka dilce: L =4 620 mm
Vypocet vychazi z hodnot pro KZ_ 2 viz. str. 21
Data sStihlosti dilce viz. str. 57

Svisly posun vrchniho sloupu - vyuZijeme pro posouzeni MSP

4-""'""
E
£
-
0
=]
]
E
E
e
ol
[NAVRH : KRUHOVA TRUBKA 273 x 10,0]
4 4
fy::355MPa d: =273 mm I:=7150-10 mm
t:=10,0 mm 3 3
Ei—210 GPa , W:=524.10 mm
A:=8262 mm 3
G:=81 GPa W :=692.10 mm
2 pl
sz::5260mm i
1:=93,1mm

Vnitini sily :
NEd =309, 54 kN
Vo t=2,25 kN

MEd::3,89 kN m

71
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Zatfidéni prifezu :

pro trubky plati :
d_ 273
t 10
d
—=27,3
t
235 MPa
&= fi :0,81
%
%350.82 — tiida 1.

27,3 < 50.0,812:32,81 — prlfezje 1. tfidy

Posouzeni Unosnosti v tahu :

N_, =309,54 kN

A.f —_6 3
N . o= Y _ 8262.10 -355.10
o Yio 1,00
N ) g =2933,01 kN
Posouzeni :
Npl,RdZNEd

Ny g =2933,01 kN > N =309,54 kN — VYHOVUJE

Posouzeni Ginosnosti v tlaku :

Vzpérna délky :

vzpérnou délku vypoéteme v softvaru Scia Engineer 22
1_,:=19,469m

2 6 -8
N 2 E.I n .210.10 .7150.10
=1 § B _
cr 2 - ?
L 19,469

cr

N__ =390, 96 kN
cr

Pomeérna stihlost :

A.f -6 3
AT Y = |8262.10  .355.10

N

cr 390, 96

AT=2,74
1

Xi=——mm—

[ 2 2

P+19 A
[14aa ) =05 | ’
a:=0,21 ¢:=0,5.|1+a.(A"=0,2]4+4A 0,5.|140,21.(2,74-0,2)+2,74

¢ =4,52
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- 1 1
YMO'_l’O X 1= =
Jz 2 J 2 2
YMl :=1,0 o+V1P —A 4,52 4+944,52 —2,74
x=0,12
Posouzeni :
fY
Nc,Rd::)(-A-Y—zNEd:309,54kN
MO

N, p;=361,65kN > N,,=309,54 kN — VYHOVUJE

Cr
vyuZiti prarezu :

NE d

e

=85,59 %5 - VYHOVUJE

Nc, Rd

Posouzeni ohybové tinosnosti nosniku :

MRd::X.W

£ 6 3

- -6 355.10

: =0,12-.692.10 .22 -
L Y 1,0

MRd=3O,29 kN m
MEd:3,89 kN m< MRd:3O,29 kNm — VYHOVUJE
vyuziti prafezu :

My

d

= _—12,84
MRd

— VYHOVUJE

o

Posouzeni unosnosti v ohybu :

duty uzavfeny prufez — neklopi, nebudeme posuzovat

W, .f -6 3
Mle::u - 849.10 .355.10
b Vio 1,00
M| pg=245,66 kN m
Posouzeni :

Mpl,RdzMEd

Mpl,Rd =245,66 kNm > M, =3,89 kN m— VYHOVUJE

Smykova unosnost :

£, . 3

vz F 5260.10 395-10
Voi1,Rd = = ﬁ
b Yuo 1,00

V1 rqg=1078,09 kN

Vpl ,rd = VEa

Vpl,Rd =1078,09 kN> V_,=2,25kN — VYHOVUJE

Posouzeni kombinace ohybu a osové sily :
N M M

Ed y.Ed z,Ed
Nt Ry 7 ey S 1,0
Xy Nra X1, mod "y, rd z,Rd
NEd k My,Ed k MZ,Ed
Y. . N + sy M + ZZ-X—.MS]_,O
z Rd v.Rd LT ,mod z,Rd
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y

a:=0,21
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duty prifez — neklopi — X, . 4:=1,00
jelikoz M, . :=0 kNm

— Uprava vzorce

NEd My LEd

+ k

vy M 1,0
XLT,mod "y, Rd

Xy'NRd

NEd My,Ed

e | k
Xy NRd = My,Rd

<1,0

Soucinitel vzpérnostik ose vy :
=X = 0 ’ 12

Y

Soucinitel vzpérnostik ose z :

X, - soutinitel vzpérnosti k ose z

Vzpérna délkak ose z :

vzpérnou délku vypoéteme v softvaru Scia Engineer 22
L 2 4,285m

cr,

2 © -8
2 E.T n -210.10 -.7150-10
N =n . =
cr,z 2 = 2
L 4,285

cr,z

N =8070,93 kN

cr,

Pomérna stihlost :

A.f —6 3
AT o Y = |8262.10  .355.10

N 34853, 61

cr,z

A7 =0,6

Zz

B 1
X, = > =
¢Z+J¢z _A’z

2
¢Z::O,5-[1+oz.[A’2—0,2]+}\’Z

$.=0,12

1

2 2
o,72+4/o,72 ~0,6

PAVEL BABAK

_ 2
= O,5-[1+O,21-(O,6—0,2]+0,6

74



BAKALARSKA PRACE — NADRAZ[ V MLADE BOLESLAVI

soucinitel k

Yy
Cmy :=0,9 -tvar momentového obrazce je linearni
Kk, ,=C - (1+(2"—0,2)) Ui 309,54
yy, 1= “my ’ X Moy ea = 0,9.[1+(2,74—o,2).m =2,91

N,
Ed

Ky, 2= Coy [ 10,8 - 0,9. 309,54 )_
yy.2'T my Vo ra 0,9 [1“)’8 0,12.2933,01) - 13
k :=mi k ; k .
vy Hun[ vy, 1’ yy,2] = min(2,91; 1,53)
k :=1,53
vy
soucinitel k&

zy
zjednodusené uréime jako :
k. :=0,6-k__ =0,6-1,53
zy vy
k. _=0,92
zy
posouzeni :
vstupni hodnoty zatiZeni :
N.,=309,54 kN X, =0,12 ko, =1,53
NRd ::Nplle:2933,0l kN Xx,=0,89 kzy:0,92
My,Ed::MEd:3'89 kN m XLT,modzl
M M, ., =245,66 kNm

v,Rd = rl,R

dosazeni do vzorcl :
309, 54 3,89

- 4+ 1,53.————=0,9 < 1,0 - VYHOVUJE
0,12-2933,01 1,00-245, 66
309,54 4 9p.33:89 55 < 1,0 — VYHOVUJE
0,89.2933,01 245,66

Posudek vyhovél, vyuziti prafezu : 90%

Posouzeni MSP :

pfi meznim stavu pouzitelnosti v,,,= v,;= v, = v, = 1,0
, nedochazi k plastifikaci nosniku

pro vypodéet pruhybu vyuzijeme software Scia Engineer 22
5:=18,1 mm

L, :=4668 mm -délka posuzovaného dilce

L
5 . _w _ 4668
max '~ 25(Q 250

5 =18,67mm
X

ma

5=18,1mm< 6 =18,67 mn — VYHOVUJE
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Navrh a posouzeni spodni ¢asti sloupu
Vyznaceni posuzované casti

Délka dilce: L =5 000 mm
Vypocet vychazi z hodnot pro KZ_ 2 viz. str. 51
Data Stihlosti dilce viz. str. 57

[NAVRH : KRUHOVA TRUBKA 323,9 x 10,0]

fy::BSSMPa d:=323,9 mm I::12200-104mm4

E:=210 GPa £:=10,0mm W::751-103mm3

_ 2

G:=81 GPa A:=9865 mm 3 3
W ,:=986.10 mm
rl

sz 1= 6280 mm )
1:=111,0 mm

Vnitini sily :
N, :=476,80 kN

Ve, :=55,80 kN

MEd::142,35 kN m

Zatiidéni prafezu :
pro trubky plati :
d_ 323,9

T 10

d
= =32,39
t

£ /% —0,81
v

<506 —ffidat.

] o

32,39 < 50.0,312=32,81 — prifez je 1. tridy
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Vo = 1,00

a:=0,21

Vo

Yz

:=1,0
:=1,0

BAKALARSKA PRACE — NADRAZ[ V MLADE BOLESLAVI

Posouzeni Gnosnosti v tahu :

N, ,=476,8 kN

A.f -6 3
N | o= Y _ 12200.10 .355.10
b Yio 1,00
N ) rq=3502,08 kN
Posouzeni :
Npl,RdZNEd

N1 pqg=3502,08 kN > Ny, =476,8 kN
vyuZiti prafezu :
NEd

Npl SRd

=13, 61

oe

— VYHOVUJE

Posouzeni inosnosti v tlaku :

Vzpérna délky :

— VYHOVUJE

vzpérnou délku vypoéteme v softvaru Scia Engineer 22

L :=7,458 m
cr

N :=mn —

2 6
2 E.T o -210.10 .12200-

-8
10

cr 2 -

2
L 7,458

cr

N, =4546,05 kN

C.

Pomérna stihlost :

A.f -6 3
A Y - 18262.10 .355.10

N 4546, 05

cr

A°=0,88

_ 1
’ R P

2) - 2
¢::o,5.[1+a.(/\’_0,2]+2x’ ] = 0,5.[1+0,21.(0,88_0,2)+o,88

1 1

X - =

. 1/ 2 2 J 2 2
d+1¢ -2 0,96 +70,96 -0,88

X=0,75
Posouzeni :
fY
NC,Rd::X-A-Y—E NEd=476’8 kN
MO

N, pq=2621,11 kN> Ny =476,8 kN
vyuZziti prifezu :
Neg

Nc,Rd

o®

=18,19 % - VYHOVUJE
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Posouzeni ohybové tnosnosti nosniku :

£
v —
Mpg=X-Wp1-57—=0,07.692.10
M1

3
6 355.10
1,0

M., =261,98 kNm

MEd=142,35 kKNm = MRd=261,98 kKkNm — VYHOVUJE
vyuziti prifezu :

My

d — 54,34
MRd

oo

— VYHOVUJE

Posouzeni Unosnosti v ohybu :

duty uzavieny prarez — neklopi, nebudeme posuzovat

Wl.f —6 3
Mle::u = 986.10  .355.10
b Yo 1,00
Mpl,Rd:35o,03 kN m
Posouzeni :

Mpl,RdzMEd

M| pg=350,03 kNm> M, =142,35kNm — VYHOVUJE

Smykova Gnosnost :

fy 3
vz F 6280-10 M
Vl RA*™T , = E
B Yuo 1,00

Vo), ra=1287,14 kN

Vpl ,rd = VEa

Vo1 ra=1287,14 kN> V, =558 kN — VYHOVUJE

Posouzeni kombinace ohybu a osové sily :

NEd + X My,Ed + X MZ,Ed <1.0
. . <1,
Xy : NRd v XLT,mod .My,Rd ¥e MZ,Rd
NEd + X My,Ed MZ,Ed <1.0
zy * zz ' = L
Xzt NRd Y My,Rd XLT,mod ) MZ,Rd

duty prifez — neklopi — x,, . :=1,00
jelikoz M_ -, :=0 kNm

— Uprava vzorce

NEd + x My,Ed
Xy ' NRd v XLT,mod .My,Rd

£1,0

NEd Tk My,Ed
Xy NRd it My,Rd

<1,0
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Soucinitel vzpérnostik ose y .
Xy =Xx=0,75

Soucinitel vzpérnostik ose z :

X, - soucinitel vzpérnosti k ose z

Vzpérna délka k ose z :

vzpérnou délku vypocteme v softvaru Scia Engineer 22
L L= 4,361l m

cr,

2 © -8
2 E.T n .210.10 .12200.10
N i=Im - -

cr,z 2 =

2
L 4,361

N _=13295,56 kN
cr,z

Pomérna stihlost :

A.f _6 3
A7 — Y - [8262.10 .355.10

N

or, z 13295, 56
A’ =0,51
z
. 1
27 2 2
b, ¢, —A7,

¢_=0,66
1 _ 1
X, = =
2 2 J 2 2
¢Z+J¢Z A7 0,66+70,66 —0,51

souéinitel k

cmy :=0,9 -tvar momentového obrazce je linearni

NEd

Xy - Npl,Rd

Ky 1=Cpy (14 (27 —0,2))-

vy, = 0,9-[1+[0,88—O,2)

N
_ zd 476, 80
K,y 7=Cpy-|1+0,8- r

=0,9.|14+0,8.
Xy'NpLRd [

kyy::IHin kyy,l; kyy,Z] = min[l,Ol; 1103)

k_:=1,01
vy
soucinitel k¥
zy
k. :=0,6.-k_ =0,6.1,01
zy vy

k_ =0,61
zy

PAVEL BABAK

2] - 2
¢ ::0,5.[1+oz.[A'Z—0,2]+A’Z ]- 0,5.[1+0,21.(0,51—0,2)+0,51

"0,75.3502,08

0,75-3502,08

=1,01

79



BAKALARSKA PRACE — NADRAZ[ V MLADE BOLESLAVI

posouzeni :

vstupni hodnoty zatizeni :
NEd:476,8 kN Xy:O’75 kyy:l,Ol

N

Rd ‘T 4

Noy,rg =3502,08 kN X, =0,92 k,,=0,61

M

y,E‘d::MEd:142’35 kN m

XLT,mod =1

My,Rd ::Mpl,Rd :350,03 kN m

dosazeni do vzorcl :

476,8 142,35
— = 41,0l.——2r2
0,75.3502,08 1,00-350,03

=0,59< 1,0 — VYHOVUJE

476, 8 142, 35

— 10,61 =0,4 <1,0 - VYHOVUJE
0,92.3502,08 350,03

Posudek vyhovél, vyuZiti prifezu : 59%

Posouzeni MSP :

pfi meznim stavu pouzitelnosti v,,= v,;; = v, = v, = 1,0

, hedochazi k plastifikaci nosniku

pro vypoéet vodorovného posunu vyuZijeme software Scia Engineer 22
6:=27,5 mm

L, :=5000 mm - délka posuzovaného dilce

L
5 L - 5000
max '~ 15( 150

5 =33,33mm
X

ma

5=27,5mm< 6, =33,33mm — VYHOVUJE

10.3 NAVRH A POSOUZENi CEPOVEHO SPOJE
Vyznaceni posuzovaného spoje

Spoj budeme posuzovat na zatiZeni od nejnepriznivéjsi kombinace KZ_2
Vnitinf sily viz. str. 51
Cep budeme navrhovat jako vyménny
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YM6, ser ‘=

YMU =1,0

1,0

BAKALARSKA PRACE — NADRAZ[ V MLADE BOLESLAVI

Schéma spoje

Typ A: Dana tloustka t
—_
| R
; T a
-~ dp
Feo | -
|
L A
| L1 1 !
Fes - T
a> Fes?uo , 29, s Fea?uo 3 dy
TTaf, U3 T,
TypB: Dana geometrie

. l-ﬁ"i 0.75¢g
i S
AR
d, N\ 2.5dg
Fl:d I <+ /Jv.soo !
of fae
0,304

t207 f%ﬂ  dy <25t
y

Obrdzek 26 - geometrické poZadavky na pruty ukoncené cepovymi spoji viz. [8]

Pro vyménny &ep je nutno splnit podminku :

o. f o
h,Ed = Th,ra d - pramér ¢epu
E-Fy pd,ser ‘[da - d] d, - pramér otvoru pro éep
O, pg—0,591-
. 2
d .t F . . . .
b,Ed,ser - navrhova hodnota sily, ktera
2,5. fy se pfenasi loZiskem v MSP
fh,Rd =
YM6,ser

PAVEL BABAK

8l



BAKALARSKA PRACE — NADRAZ[ V MLADE BOLESLAVI

Zpusob poruseni Navrhové podminky

Unosnost Eepu ve stiihu Fura=0,6 Afu/itaz = Fygq
Unosnost plechu a Eepu v otlaceni Fora = 1,5t d fy/sa0 2 Fogq

Pro vyménny cep se ma spinit také podminka Forgser = 0,6 td i/ Magser 2 Fogaser
Unosnost ¢epu v ohybu Mrs = 1,5 Weefip/ a0 2 Meg

Pro vyménny ¢ep se ma spinit také podminka Mra ser = 0,8 Werfyp/ s ser = Mg ser

2 2
Unosnost Eepu pii kombinaci stfihu a ohybu [ﬂi"-} +[@] <1
Mgg Fira

d je pramér Cepu;

fy nizsi z meze kluzu cepu a spojované ¢asti;
T mez pevnosti epu;

T mez kluzu Eepu;

t tloustka spojované casti;

A plocha prirezu cepu.

Obrdzek 27 - ndvrhovd kritéria pro cepové spoje [8]

SENE R PN

Feg

Obrdzek 28 - ndvrhové rozméry pro cepové spoje [8]

fy := 355 MPa b:=t Ohybovy moment v Cepu :
b F
E:=210 GPa a_ = Ed

P MEd::T'[b+4'cp+2'ap

¢, =b—(b -2 mm)
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£ =510 MPa
up

Yy :=1,25

F

Vo

ga = Lga

BAKALARSKA PRACE — NADRAZ[ V MLADE BOLESLAVI

MAXIMALNiI NAVRHOVE ZATIZENi :

Fy pa ser =272, 48 KN

F :=309,54 kN

NAVRH ROZMERU CEPU :
o FEd Vo 2. do
2 2.t. fy + 3

a Yuo 9o

c2o . T3
v

Iy

. _0,7.[309.54.1,0
— = 3
355.10

t: =25 mm
d, . :=2,5.t=2,5.22
,min
dO . =62,5mm
,min
dO::65mm
d:= 63 mm
Foa+Yuo 9

309,54-1,0 0,

Obrézek 29 - sily piisobici na pripoj v MSP

065

Co e =
min 2.t.fy 3 2.0,025.355

c . =39,11 mm
min

C:=45 mm

Fo. .d
pa Yo 2% 309,54.1,0 2.

3

0,065

a . =——+4
min 2.t.fy 3 2.0,025.355

a . =60,77 mm
n

mi

a:= 65 mm

Unosnost éepu ve stfihu :

f
up

F Rd::O,G.A.

vy

2 F
2 b, md
Yz v
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_ 3,14-63
1 4

2
A=3117,25mm

f
— ue o _ -6 510
Fe,rai=0:6-2-2— =0,6.2642,08.10 .
r :=510 MPa M2 1,25
up
Yy, i=1,25 F_pg=763,1kN 2 F ., =309,51kN —VYHOVUJE
Fv,Ed = Epy
Unosnost plechu a &epu v otlaceni :
fy
Fb,Rd’:1'5't‘d‘Y E Fb,Ed
M6, ser
fy 355
t =25mm Fpogg=1,5-t.d.——— =1,5.20.58.
! M6, ser ’
d =63 mm Fp pq=1838,69 kN
f
F —0,6.t.d. Y F
b,Rd,ser " ' =~ " b,Ed,ser
M6,ser
f
vy 355
Fb,Rd,ser::O’6't'd' _0,6-25-63-10
Mé6,ser ’
Fy pa ser =335,48 kN2 F, o, =272,48 kN — VYHOVUJE
VyuZiti
Fb,Ed,ser
———=81,22%
b,Rd,ser
Unosnost éepu v ohybu :
fyp
Meg=1,5 el 'y 2 My,
M0

3 3
n-d 3,14.63

W = _

el 32 < 32

3 3
W ., =24,55mm .10
el

355
1,0

f 3
M _—1,5.W .- =1,5.19,16.10

f — Rd ° el Y,
vp 355 MPa MO

M., =13,07 kNm
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F

_ Ed _ 309,54
MEd'*—g .b_|_4.cp_|_2.ap _T
b:=t =25mm

b
a :(=m=—=12,5mm
P 2

¢ :=b—(b—-2mm)=2mm
)

M., =13,07kNm 2

fyp
Rd,ser ‘. 0,8- Wel . Y— Ed, ser
MO
M P, 5, sor b _ 272,48
Ed,ser::T' +4'Cp+2'ap = —8
£ 3 355
—0.8.W . .Y _0,8.19,16.10 -
Rd,ser 4 el v 1'0
MO
Rd,ser:6’97 kN m
Rd,ser — 6,97 kNm 2 MEd,ser: 1,98 kN

Unosnost &epu pfi kombinaci stfihu a ohybu :

MEd FV, Ed
MRd FV ,Rd

vstupni hodnoty :
M., =2,24kNm
M., =13,07 kNm

F, pg=309,54 kn

F, rg=763,1kN

dosazeni do vzorce :

<1,0

2
309,54

2,24
13,07

763,

2544.242.12,5

M., =2,24kNn — VYHOVUJE

2544.24+2.12,5

m — VYHOVUJE

T ] =0,19 < 1,0 — VYHOVUJE

10.4 NAVRH A POSOUZENi VETKNUTE PATKY SLOUPU
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f . :=355 MPa
vk

£
fyd = —
Yuo

£, 4 =355 MPa

BAKALARSKA PRACE — NADRAZ[ V MLADE BOLESLAVI

NAVRH: d x $ x v=1800 mm x 1200 mm x 800 mm

beton: C20/25
vyztuz: B500 B

z

zatiZeni:
zatiZzeni od KZ_2 - nejnepiiznivéjsi kombinace
viz. str. 51

Neqa = 476,80 kKN

Vea= 55,80 kN

Mgq= 142,35 kNm

Patni plech

Vstupni hodnoty :

ZatiZzeni :

N_,:=476,80 kN

Vo= 55,80 kN

M. =142,35 kN m

Ocel s355:
YMO :=1,0
Yy = 1,15

f =355 MPa
Y

E:=210 GPa
G:=81 GPa

Parametry zakladove patky :

dxsxv=18mx12mx0,8m a_:=1800 mm
beton : C 20/25

bc := 1200 mm
f  :=20 MPa
ck

h:=800 mm
Y, =1,5
fck 20
fd = =
c Yo 1,5

f =13,33MPa
cd

h:=800 mm

Parametry patniho plechu :

al := 640 mm

b, := 580 mm
A :=a,.b,= 640.580

2
A1:0,37m

PAVEL BABAK
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BAKALARSKA PRACE — NADRAZ[ V MLADE BOLESLAVI

tloustka patniho plechu :

t =30 mm
p

rozteé Sroubu :

e := 60 mm
a

ey = 60 mm
P, =520 mm
Py =460 mm

Efektivni plocha pod patni deskou :

a, min[ac; 3.a,;a, +h]= min (1800; 3.640; 640 4 800)

b, = min [bc; 3.b,; b, +h]= min (1200; 3-580; 580 4 800)

8]
1]

, = min(1800; 1920; 1440)

b, = min(1200; 1740; 1380)

a, = 1440 mm
b2 := 1200 mm

A2 = az.bz = 1440-.1200
2
A2:1,73H1

Navrhova pevnost betonu v tlaku pod patni deskou je :

A f
Fo—p 2. k=2 [1,73 20
g =B . z. .
J 714, - 3 V0,37 1,5
f, =19,18 MPa
jd
Presah desky :
cimt_. =30, [ 3%
p 3.19,18.1,0

c=74,52 mm

Uéinna &ifka patniho plechu :

b i=2.t 44.c=2.15+474,52

t, =15 mm - tloustka plechu vyztuhy

beff=328,08 mm

Excentricita zatizeni :

M
Ed _ 42,35

Z 0 Ngy 476,80

e_=298,55mm
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Vypocet tahové sily v kotevnich sroubech :

Uréeni velikosti tlatené oblasti x :

ri=p_ =520mm NEd.[r+eZ]_N.

c

a x
r+—_=—|=0
+2 2]

Uprava rovnice :
640 x| _
476800 .(520 4 298,55)—-328,08.19,18. x. 520+7_§ =0

2
390284640 —3272138,39.x —2013623,81.x —3146,29.x =0

2
3146,29.x —5285762,2.x 4390284640 = O

x,:=1602,60 mm — tento kofen nedava smyslupiné feseni
X2 := 77,4 mm
X 1= X2 = 77, 4 mm

Sila v tlacené &asti vetknuté patky :

N =487 kN
c

Sila do kotevnich sroubd :
T:=N_—N_,

T = 497,44 476,80

T=10,2 kN

Unosnost $roubi :

NAVRH: 2x kotevni §roub M20 pevnosti 4.8
plocha zavitu :

AS := 245 mm ’

mez kluzu :

fyb := 320 MPa

mez pevhosti :
fub := 400 MPa

-6 3
0,9.245.10  .400-10
1,25

0,9.A .fb
5" _p,85.

YMQ :=1,25 Ft,Rd :0'85 YM2

F, pqg="59,98 kN
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Posouzeni :

T'=10,2 kN < F, ., =59,98 kN — VYHOVUJE

Praiez patky :
rozhoduje tla¢ena strana patky

M =M
P c

V :=N_ =487 kN
p c

plocha : 5
A:=640mm.-30mm+2.15mm. 150 mm=23700 mm

plasticka neutralni osa :

A
Z i=————— =18,52 mm
P17 2.640 mm
Zatfidéni :
plasaticka neutralni osa prochazi patnim plechem, svislé vyzuthy jsou proto v
plastickém vztahu rovnomérné tlacdené

zatfidéni se provede pro tlacenou pre€nivajici cast pasnice

L — Zpl =11,48 mm

640 mm
2

2 2 3
Wpl,y:*[[(ls,bz mm) +(11,48 mm) ” +2.15mm. 150 mm-(60 mm+4 11,48 mm)= 473589, 86 mm

M =W . I
pl,Rd pl,y “yd = 473589,86.355

M) pa=168,12kNm

r
yd _ 2.15mm-.150 mm.355 MPa

Vv

pl,Rd= A .— = = 922,32 kN
ey VE)

Vpl,Rd 1= 922,32 kN

Posouzeni :

Vpl,Rd:922,32 kN > Vp:487 kN — VYHOVUJE

Vpl,Rd:922,32 kN < 2.Vp:974 kKN — NEVYHOVUJE

pouzijeme smykovou zarazku

M pg=168,12kNm > M —=48,21 kNm — VYHOVUJE
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10.5 NAVRH A POSOUZENI STRESNIHO ZTUZIDLA
Vniti'ni sily vypocteme v software Scia Engineer 2022 [11]

Nejvice zatiZené ztuzidlo

U

s S
i II w .~ 3
I i — ‘/\Jm
- 7 54
33 : P Pl
) : i |
35000 ! L j 26000 B !
— =
: RS S
. : 1 | :
Ry — P P A p——
| | | | 1 L i | | I 1
’L 000 7000 7000 000 7000 mo!ﬂm 7000 7000 000 7000 000 :L
!
!
_._yA'
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[NAVRH : KRUHOVA TRUBKA 76 x 7,0]
4
d:=76 mm 1291,210 mm

4
t:=7,0 mm 3 3
W:=24,0.10 mm

2
W :=33,4.10 mm
pl

2
AVZ::966mm )
1:=24,5mm

Tahova normalova sila :

Npg ran = 447,70 kN

Zatiidéni priiezu :

pro trubky plati :
d_18
t 7
d
—=10,86
t
235 MPa
& 1= | =———
/ 3 0,81
v
%go.gz — tfida 1.

27,3 % 50.0,81° = 32,81 — prifezje 1. tfidy

Posouzeni Unosnosti v tahu :

Ny van =447, 7 KN

E

A.f -6 3
N, py=—2 = 151710  .355.10
B Yao 1,00

N_) pg=538,54 kN

P
Posouzeni :
N >N

pl,Rd = "Ed

N | zg=538,54kN > Ny, ., =447,7kN — VYHOVUJE
Vyuziti
NEd,tah

Npl ,Rd

=83,13 %

Navrh a posouzeni Sroubovaného piipoje :

[NAVRH : SROUB 5x M20 8.8]
+ spojovaci plech P10 z S355
fub := 800 MPa

Unosnost ve stiihu :
smykova rovina prochazi zavitem
o A _.f

v s

F _,:=n. ub c_:=0,6 propevnostni tfidu 8.8
v,Rd

Yiz

plocha dfiku Sroubu :
2
A_:=245 mm

pocet stfiznych rovin :
n:=1
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Yy =1,25
pro M20:
= =70 mm
pr, = 70 mm
€, := 50 mm
€, := 50 mm
dO 1= 22 mm

BAKALARSKA PRACE — NADRAZ[ V MLADE BOLESLAVI

-6 3
o, ALy ,.0,6:245.10 .800-10

Fv,Rd::H' 1’25

Yz

. pg=94,08kn
Unosnost v otlageni :

kl.afb.d.t.fu

F, =
b,Rd
YMZ

primeér sroubu :

d:=20 mm

nejmensi tloustka psojovanych prvki :
t:=15 mm

mez pevnosti spojovanych prvku :

fu := 490 MPa

o b je nejmensi z hodnot :

e £ L .
1 . “uwb 1,0 prosroubynakonci

3.CfO ! fu !

Ly
3.d

1. Lo . 1,0 provnitfni Srouby
4
0 u

k y je nejmensi z hodnot :

e
2
2,8-d——1.7_ 2,5 pro Srouby u okraje
0 ;

T

2
1,4.——1,7 2,5 provnitfni §rouby
0 E]

Q

o b je nejmensi z hodnot :

f
1 ub
u

=1,63 ; 1,0

Py 1 fop
—O_Z=O,81 ;f—=1,63; 1,0
u

k N je nejmensi z hodnot :

€2

2,9.% 1,7=4,66: [2,5

Ps
1,4.—-1,7=2,75: [2,5
dO !

a, =0, 76|,|k1 =2, 5‘

k -c(b.d.t.f

-3
Pk M 2,5.0,76.20.10.490.10

Yz 1,25

Fy pq=223,44 kN

PAVEL BABAK

92



pro S355 :
B,=0,9
£,=490MPa

pocet
Sroubl

nb::5

BAKALARSKA PRACE — NADRAZ[ V MLADE BOLESLAVI

Uréeni poc¢tu Sroub :

Strih :

NEd,tah - =

=476
v,Rd

Otlageni :

NEd,tah .

- = 2 — 2 Srouby
b,Rd

Navrh svaru :

\ T
2 2 2 < v
Okolmo +3- 7"kolmo + Trovnobééné :Bw Yuz
f
u
Ukolmo g O’ 9- YMZ
tl. svaru a :=4,0 mm
F::NEd,tah =447,7 kN
zatizeni pUsobi rovnobézné s osou svaru
Okolmo =0 Ikolmo =0
F
T a1
rovnob&zné a .L
w W
délka svaru :
L =2.¢ +[nb—1].p1 =380 mm
.7 F _ 447,77
T rovnobézns = a .1 - 3 0.380
W w ’
T vy~ =294,54 MPa
rovnobézné
Posouzeni : £
T ovnobssns = 294,54 MPa = 7/3 o =435,56 MPa — VYHOVUJE
14 M2

10.6 NAVRH A POSOUZENi MONTAZNiHO PRiPOJE VAZNIKU
Umisténi montaznich spoja

maximalni délka useku L = 12 988 mm
Montézni pripoje jsou umistény do mist s nulovym ohybovym momentem
Navrh a posudek provedeme v Software IDEA StatiCa 22 viz. priloha ¢. 4
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ZDROJE
Pouzité normy

[1] CSN EN 1990, Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukei

[2] CSN EN 1991-1-1, Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 1-1: Obecna
zatizeni - Objemové tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb

[3] CSN EN 1991-1-3, Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 1-3: Obecna
zatizeni - ZatiZzeni Snéhem

[4] CSN EN 1991-1-4, Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 1-4: Obecna
zatizeni - Zatizeni Vétrem

[5] CSN EN 1991-1-6, Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 1-6: Obecna
zatizeni - Zatizeni pii provadéni

[6] CSN EN 1993-1-1, Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 1-1:
Obecné pravidla a pravidla pro pozemni stavby

[7] CSN EN 1993-1-3, Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 1-3:
Obecna pravidla - Dopliujici pravidla pro za studena tvarované prvky a plosné

profily

[8] CSN EN 1993-1-8, Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 1-8:
Navrhovani sty¢nika

[9] CSN EN 1994-1-1, Eurokéd 4: Navrhovani sprazenych ocelobetonovych
konstrukei - Cast 1-1 Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby

Dalsi odkazy

[10] CB Profil a.s., Kfizikova 1762, 370 01 Ceské Budéjovice, Ceska republika
PouZzity software

[11] Scia Engineer 22

[12] Autodesk Autocad 2023

[13] MS Word 365

[14] MS Excel 365

[15] FIN EC - ZatiZeni

[16] SMath Studio
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[17] IDEA StatiCa 22.0
Pouzita literatura

[18] GRIMM, Friedrich, 2003, Konstrutieren mit Hohlprofilen, prvni vydani,
Ernst & Sohn, ISBN 978-3433028339

[19] SOKOL, Zdené&k, WALD, Frantisek, 2019, OCELOVE KONSTRUKCE. Tabulky,

2. dotisk, 3. vydani, Ceska technika - nakladatelstvi CVUT, Thakurova 1, 160 41
Praha 6, Ceské Vysoké Uceni Technické, ISBN 978-80-01-06032-2
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TECHNICKA ZPRAVA

Nazev projektu: Nadrazni hala v Mladé Boleslavi
Vypracoval: Pavel Babak
Datum: 22. 5. 2023



1. Zakladni udaje o projektu

1.1. Obecny popis stavby
Pfedmétem projektu je novostavba nadrazni haly v Mladé Boleslavi. Stavba je tvoiena
obloukovou konstrukci, ktera zastreSuje hlavni atrium stavby. Uvnitf stavby se nachazi vestavba
urcend pro komercni vyuZiti. Stavba disponuje zelenou stiechou a fasada budovy smérem do
kolejiste je prosklena. Strana smérem Kk prijezdové cesté a parkovisti je tvoirena sendvicovymi
izola¢nimi panely.

1.2. Podklady pro zhotoveni projektu
Pouzité normy
[1] CSN EN 1990, Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukci
[2] CSN EN 1991-1-1, Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukei - Cast 1-1: Obecna zatiZeni - Objemové
tihy, vlastni tiha a uzitna zatiZzeni pozemnich staveb
[3] CSN EN 1991-1-3, Eurokéd 1: ZatiZzeni konstrukei — Cast 1-3: Obecna zatiZeni - ZatiZeni
Snéhem
[4] CSN EN 1991-1-4, Eurokdd 1: ZatiZeni konstrukci - Cast 1-4: Obecna zatizen{ - ZatiZeni
Vétrem
[5] CSN EN 1991-1-6, Eurokéd 1: Zatizeni konstrukei - Cast 1-6: Obecna zatiZeni - ZatiZeni pti
provadéni
[6] CSN EN 1993-1-1, Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei - Cast 1-1: Obecna pravidla a
pravidla pro pozemni stavby
[7] CSN EN 1993-1-3, Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 1-3: Obecna pravidla -
Doplriujici pravidla pro za studena tvarované prvky a plosné profily
[8] CSN EN 1993-1-8, Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei - Cast 1-8: Navrhovani
stycniki
[9] CSN EN 1994-1-1, Eurokéd 4: Navrhovani spfazenych ocelobetonovych konstrukei - Cast 1-1
Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby

Dalsi odkazy
[10] CB Profil a.s., Kfizikova 1762, 370 01 Ceské Budéjovice, Ceska republika

Pouzity software
11] Scia Engineer 22

2] Autodesk Autocad 2023
13] MS Word 365
14] MS Excel 365
15] FIN EC - ZatiZeni
16]
17]

[
[1
[
[
[
[ SMath Studio

[ IDEA StatiCa 22.0

Pouzit4 literatura

[18] GRIMM, Friedrich, 2003, Konstrutieren mit Hohlprofilen, prvni vydani, Ernst & Sohn, ISBN
978-3433028339

[19] SOKOL, Zdenék, WALD, Franti$ek, 2019, OCELOVE KONSTRUKCE. Tabulky, 2. dotisk, 3.
vydani, Ceska technika - nakladatelstvi CVUT, Thakurova 1, 160 41 Praha 6, Ceské Vysoké Uceni
Technické, ISBN 978-80-01-06032-2




2. Zakladni charakteristika konstrukc¢niho reseni

2.1. Urbanistické, architektonické a dispozicni feSeni stavby
Predmétem projektu je nadrazni hala o plidorysnych rozmeérech 84 x 20m (+10m konzoly) a
vySce 12,5m. Strecha je navrzena jako obloukova ve dvou smérech. Uvnitt haly se nachazi
ocelobetonova vestavba urcena pro komercni vyuziti.

2.2. Technické reSeni stavby
Pti¢na vazba ocelové konstrukce je tvotrena 2 sloupy, které jsou napadité rozvétvenim od tirovné
3,0 metri. Na sloupech je uloZen ocelovy vaznik profilu IPE 360, ktery je dimenzovan na prenos
veskerého stalého i proménného zatizeni (snih, vitr).
Do jedné poloviny haly zasahuje vestavba s rozpétim 10,0 m. Nosnou konstrukci tvoii
ocelobetonovy skelet podpirany ocelovymi sloupy HEB 200 s pti¢nou osovou vzdalenosti 5,0 m,
které jsou klouboveé uloZeny. Vestavba je poté v jedné ¢asti klouboveé pripojena ke sloupiim
hlavni vazby. Vaznice tvori profily IPE 200, které jsou uloZeny na pravlak. Privlak je
nadimenzovan jakolIPE 240. ZaloZeni sloupti hlavni vazby je na tirovni -1,1m. A
nejvyssi bod strechy nad urovni podlahy v 1NP (+-0,00 m) je +12,5m.
Pldorys nosné konstrukce tvori obdélnik o rozmérech 84,0 m x 30,0 m (métreno osové), Hlavni
nosné sloupy jsou nadimenzovany jako kruhové trubky o priiméru 323,9 mm a tloust'ce stény
10,0 mm. Na jedné strané haly tyto sloupy prenaseji zatizeni jak ze stfechy, tak z vestavby ktera
je k nim pripojena. Sloupy jsou stromovité rozvétveny kdy jednotlivé vétve jsou tvoreny
kruhovymi trubkami o priiméru 273 mm a tloustce stény 10,0 mm. Tyto vétve pirenaseji stalé
zatiZeni pasobici na streSni konstrukci haly do hlavnich nosnych sloupt. Dale také prenase;ji
zatiZeni od snéhu a vétru. Vétve jsou navrzeny tak aby byly primarné namahany osovou silou.
vetknuté. Na Sloupovych vétvich je uloZen hlavni nosny prvek konstrukce a to plnosténny
obloukovy vaznik. Ten prenasi veSkeré stalé zatiZeni od stiesniho plasté tak od vaznic, je
namahan jak osovou silou tak posouvajici silou tak ohybovym momentem.
Priivlak vestavby bude pii betonazi podepten.
Ztracené bednéni bude tvoreno trapézovym plechem TR60/235 o tloustce plechu
1,25mm, stropnice bude pri betonazi bude podepiena. Vyska vestavby nad drovni
podlahy v INP (+-0,00 m) je +3,0m (osa priivlaku).
Vedlejsi sloupy (sloupy Stitové stény) jsou primarné urcené k upevnéni obvodového plaste a
prenosu zatizeni od vétru. Jsou navrZeny jako HEB 200 a jsou kloubové uloZeny.
StreSni vaznice jsou navrzeny jako zaktiveny nosnik priirezu IPE 160. Vaznice pienaseji stalé
zatiZeni od stresniho plasté a zatizeni snéhem a vétrem.
Stiesni ztuzidla a sténova ztuzidla jsou navrzena jako kruhové trubky o prtiméru 76,0 mm a
tloust'ce stény 7,0 mm.

3. Zatizeni
Uvedeny jsou charakteristické hodnoty zatiZeni. Pro ziskani hodnot navrhovych je
nutno provést piendsobeni patiicnym dil¢im soucinitelem bezpecnosti, ktery byl
uvazovan hodnotou 1,35 pro stdld a 1,5 pro proménnd zatiZeni.

3.1. Stala zatiZeni
Vlastni tiha ocelovych konstrukci je generovana programen Scia Engineer 22.1.
Ostatni vlastni tihy viz. staticky vypocet.

3.2. Uzitna zatiZeni
Strecha je nepochozi s vyjimkou bézné udrzby a oprav. UvaZovano zatiZeni 0,75
kN/m2 (kategorie H dle CSN EN 1991-1-1).
V hlavni ¢asti objektu je uvazovano zatizeni 3,0 KN/m2 pro stropni konstrukce



(kategorie C2 dle CSN EN 1991-1-1).
3.3. Zatizeni snéhem

Objekt se nachazi v Mladé Boleslavi - snéhova oblast II. Stfecha objektu je kombinace
obloukové a pultové stirechy s rozdilnymi vyskami. ZatiZeni vétrem bylo stanoveno

s ohledem na rozdilnost strech.
3.4. Zatizeni vétrem

Objekt se nachazi v Mladé Boleslavi - II. vétrna oblast, kategorie terénu - III. »oblast
rovnomérné pokryta vegetaci nebo budovami s izolovanymi piekazkami, jejichZ
vzdalenost je maximalné 20m nasobek vysky prekazky.

4. Nosny systém

4.1. Prehled nosnych prvki haly

Stropnice- IPE 200, S 355

e délka 7,0 m

e pii betonaZzi podepieno

e spiaZeny s betonovou deskou

* kloubovy spoj

Priivlak- IPE 240, S355

e délka 5,0 m

e pii betonaZi podepieno

e spiaZeny s betonovou deskou trn
¢ kloubovy spoj

Sloup - HEB 200 - vestavba

e délka 3,0 m

¢ kloubovy spoj

Sloup - TR 323,9x 10,0, S355

e délky 3,0 az 5,0 m

 vetknuta patka

¢ kloubovy spoj na prtvlak
 vetknuty spoj s vétvi sloupu
Sloup - TR 273 x 10,0, S355

e rtizna délka dle umisténi

¢ kloubovy piipoj k vazniku
 vetknuty spoj s ostatnimi vétvemi sloupu
Sloup - HEB 200 - obvodovy plast
e délka 4,0 m az 6,0 m

 vetknuta patka

 kloubovy spoj na privlak

» vetknuty spoj s vétvi sloupu
Vaznik - IPE 360

e délka 32,0 m

* kloubové Cepové spoje s vétvemi sloupu
* kloubovy spoj s vaznicemi
Vaznice - [PE 160

edélka 7,1 m

¢ Kloubovy spoj s vaznikem
Ztuzidla

e rlizné délky v zavislosti na poloze haly

¢ kloubové spoje s vazniky, vaznicemi a sloupy



5. Posouzeni konstrukce
Posouzeni MSU probéhlo v programu Scia Engineer, tak ru¢nim vypoctem. Posouzeni MSP pak
probéhlo v programu SCIA Engineer. VSechny konstrukce jsou navrzeny tak, aby vyhovély na
oba mezni stavy. Dimenze prvki viz vykresova dokumentace. Vypocet jednotlivych
prvki viz vypoctova dokumentace.

6. Materialy
Hlavni prvky ocelové konstrukce véZe jsou navrzeny z oceli S355]J2G3 nebo z oceli
obdobnych vlastnosti z hlediska houzevnatosti.
Pouzité Srouby jsou jakosti 4.8 a 8.8
Betonové konstrukce na pevniné jsou navrZeny z konstrukéniho betonu C20/25.

7. Provadéni a montaz konstrukce
Jednotlivé montazni dily jsou Sroubované. Nejvétsi montazni dil je vaznik
IPE 360 délky 13,0 m. Nejdiive bude stavba zamétena. Poté budou zapo¢nou zemni
prace (skryvka, srovnani terénu, vykopy). Na to navazuje betonaz patek. Osazeni
sloupi na pripravenou stavbu. Obloukové
vazniky budou na stavbé spojeny do celku pomoci Sroubti a osazeny na
sloupy bez provizornich podpor najednou soubézné se ztuzidly.
Privlaky se stropnicemi budou osazeny a podepreny pri betonazi. Poté bude objekt oplastén dle
pozadavki vyrobce.

8. ZtuZeni haly
Objekt je ztuZen v stfesSni roviné pri¢nym a podélnym ztuZidlem TR 70 x 7,0. Plnosténny
oblouk je ztuZen tuhou stiedni tabuli. Hlavni svisla ztuZidla jsou
diagonaly TR 70 x 7,0. Vice vykresova
dokumentace.

9. Ochrana ocelové konstrukce
Ochrana ocelové konstrukce proti korozi bude na tirovni C2 a bude feSena natéry.
ZaKkladni natér bude akrylovy, dvouvrstvy o tloustce 80 pm. Findlni natér bude
akrylovy, dvouvrstvy o tloust'ce 40 pm.
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Posudek ocelovych prvké na MSU EC-EN 1993

Linearni vypoclet

Trida: VSechny MSU
Soufadny systém: Hlavni
Extrém’ 1D: Rez

Vybér: Vaznik

Vybrané fezy: Zadané fezy

Posudek EN 1993-1-1
Narodni pfiloha: Ceska CSN-EN NA

Dilec Vaznik |0,000 / 31,978 |IPE360 |Valcovany |S 355 |Vsechny MSU |0,52 -
m

Kli¢ kombinace
Vsechny MSU / 1.35%7S1 + 1.35%7S2 + 1.50*754 +

1.50*ZS6

Dil¢i souc. spolehlivosti

Unosnost prirezd ymo | 1,00
Unosnost na stabilitu ym: | 1,00
Unosnost Cistého prifezu |ym2 |1,25
Mez kluzu fy [355,0 |MPa

Pevnost v tahu |fu [490,0 |MPa

Kriticky posudek je na pozici 0,000 m

Vnitini sily Vypoctené Jednotka
Osova sila Ned -83,21 kN
Smykova sila Vyed |8,96 kN
Smykova sila Vzed |-86,85 kN
Krouceni Ted -0,25 kNm
Ohybovy moment |Myed |0,00 kNm
Ohybovy moment |Mzeq |0,00 kNm

Klasifikace pro navrh prifezu
Klasifikace podle podle EN 1993-1-1 &lanku 5.5.2
Klasifikace vnitinich a vycnivajicich- fasti pedle EN 19923-1-1 tabulky 5.2 listu 1 & 2

1 [so 11439,176 |11439,176 (1,0 |04 1,0 |50 [7,3 8,1 11,4 1
3 |so |63 13 11439,176 |11439,176 |1,0 |04 |1,0 |50 |73 8,1 11,4 1
4 |1 299 |8 11439,176 |11439,176 |1,0 1,0 (373 228 27,7 30,9 4
5 [sO |63 13 11439,176 |11439,176 (1,0 |0,4 |10 |50 |73 8,1 11,4 1
7 SO 163 13 11439,176 |11439,176 11,0 |04 |10 |50 |73 8,1 11,4 1

Poznamka: Limity klasifikace byly nastaveny podle Semi-Comp-+.
Prifez je klasifikovan tfidou 4

Efektivni priifez N-
Vypocet efektivni Sirky
Podle EN 1993-1-5¢l. 4.4

o1 g2
[kN/m?2] [kN/m?2]
1 SO 63 355000,000 |355000,000 |10 |04 |03 [10 |63
3 SO 63 355000,000 |355000,000 /1,0 |04 |0,3 |1,0 |63
4 I 299 355000,000 |355000,000 /1,0 |40 |08 |09 |269 135 135
5 |so |63 355000,000 |355000,000 |1,0 |04 |0,3 |10 |63
7 |so |63 355000,000 |355000,000 [1,0 (0,4 |03 |1,0 |63

Efektivni vlastnosti

Efektivni plocha Aetr 7,0374e-03 | m?

Efektivni moment | Lefry 1,6269e-04 |m* |l 1,0435e-05 |m*
setrvacnosti

Efektivni modul Werry |9,0383e-04 |m3 |Wer. |1,2276e-04 |m?3
prifezu

Posun t&7isté eny 0 mm | en: 0 mm

Posudek na tlak
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.4 a rovnice (6.9)

Efektivni prlifezova plocha |[Aer |7,0374e-03 |m?
lakova (inosnost Ne,rd | | 2498,29 kN

Jedn. posudek 0,03 =

Acix fy|  7,0574- 10 °[m?] » 355, 0[MPa]
e 1,00

Nerd = = 24¢8,29[kN] (EC3-1-1: 6.11)



INeo| _ |83, 21[kN]|
Nera 2498, 29[kN]

Jedn. posudek = =0,03 <1,00 (EC3-1-1: 6.9)

Posudek smyku pra Vy
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.6 a rovnice (6.17)

[Soucinite! smykové korekce _ [n . [1,20 | [ ]
Smyk. plocha Av 4,5260e-03 | m?
Plastickd smykova Unosnost pro Vy |Vpiyrd | 927,65 kN
Jedn. posudek 0,01 F

A, x % 4,5260 - 1073[m?] x 355’\0/% —
Voo — _ — 927, 65[kN e
ply.Rd o 17 00 5 [ ]

[Vy Edl |8, 96[kN]|
] —ykd ST o < .

Jedn. posudek Veyre 927, 65(kN] 0,01 <1,00 (EC3-1-1: 6.17)
Posudek smyku pro V;
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.6 a rovnice (6.17)
Soucinitel smykové korekce n 1,20
Smyk. plocha Ay 3,5108e-03 |m?2
Plasticka smykova tnosnost pro Vz |Vpizrd | 719,57 kN
Jedn. posudek 0,12 .

A, x % 3,5108 - 103 [m?] x %{gﬂ%] T
Vpl.z.Rd = o = 17 00 = 719, 57[kN]

|V.ed| _ |86, 85[kN]|
. = = = < -y

Jedn. posudek Voo 719, 57[kN] 0,12 < 1,00 (EC3-1-1: 6.17)

Posudek krouceni
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.7 a rovnice (6.23)

Index vlakna Vlakno |2
Celkovy kroutici moment TEd 8,6 MPa
Pruzna smykova Unoshost | Trd 205,0 |MPa
Jedn. posudek 0,04 =
Ted = }f;Ed, X TEd unit| = ‘%ﬁ‘—] % 34029, 165[kN/m?]| = 8, 6[MPa]
1 unit H
f,1 [ 355,0[MPa]

Thd = — 205, 0[MPa]

V3 % e V3 x 1,00
8,6[MPaj
Jedn. posudek = = 3L )

= —= =
Tra  205,0[MPpa] 041,00

(EC3-1-1: 6.23)
Poznamka: Jednotkovy posudek pro krouceni je mensi nez limitni hodnota 0,05. Krouceni se proto povaZuje za nevyznamné

a je v kombinovanych posudcich zanedbano.

Prvek splfiuje podminky posudku prifezu.

...:POSUDEK STABILITY::...

Klasifikace pro navrh dilce na vzpér

Rozhodujici poloha pro klasifikaci stability: 1,892 m

Rozhodujici soucinitel vyuZiti n: 0,59

Klasifikace podle podle EN 1993-1-1 ¢lanku 5.5.2

Klasifikace vnitfnich a vyCnivajicich ¢asti podle EN 1993-1-1 tabulky 5.2 listu 1 & 2

Trida1l Trida2 Trida3 Trida

o1

[kN/m?] [kN/m?]

o2 y

[-]

ko
[-]

limit limit limit

[-] [-] [-]

1 [sO 13 132850,725 29350270 (0,2 |1,0 [1,0 |50 |73 8,1 17,3

3 [so |63 13 205136,756 |308637,211 |0,7 |0,5 |1,0 |50 |7,3 8,1 11,6 1
4 |1 299 8 145104,754 |-147841,922 |-1,0 0,5 37,3 59,3 68,3 102,8 |1
5 |so |63 13 -135587,893 | -32087,439

7 [SO_ |63 13 -207873,925 |-311374,379

Poznamka: Limity klasifikace byly nastaveny podle Semi-Comp-+.

Prifez je klasifikovan tfidou

1

Poznamka: Rozhodujici poloha pro klasifikaci stability je zaloZena na soudiniteli vyuZiti n podle Semi-Comp+.

Posudek rovinného vzpéru
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.3.1.1 a rovnice (6.46)

Parametry vzpéru Yy zz

Typ posuvnych styénik posuvné |neposuvné

| Systémova délka L 1,892 1,892 m |
| Soucinitel vzperu |k 2,21 081 |
Vzpéma délka le 4,180 1,529 m
Kritické Eulerovo zatizeni | Ner 19300,23 19243,34 kN
Stihlost A 27,94 40,37

Pomérna Stihlost Arel 0,37 0,53




Parametry vzpéru
Mezni &tihlost Arelo 0,20 0,20

Poznamka: Stihlost nebo velikost tlakové sily umoznuji ignorovat (¢inky rovinného vzpéru

podle EN 1993-1-1 ¢lanek 6.3.1.2(4)

N Tk E x| 7% 210000, 0[MPE] x 1,62701 104 | o o
= 12 = 4. 180[”1]2 = 19200,23kN}

cry

2 x Exl, 7 x 210000,0[MPa] x 1,0430 - 10~5[m*]

Nerz = = = 9243, 34[kN

il 12, 1,529[m]2 9249, 94 [N]
- ley  4,180[m] 27 04

iy 150[mm]

ez 1,529[m]
b - S8 40,37
/\rel.y = )\y = L =0,37

- JE 210000, 0[MPa]
' fa © 355, 0[MPa]
X 40,37

)\relzz = = =
- |E . [210000.0[MPa]
£, 355, 0[MPa]
Posudek prostorového vzpéru
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.3.1.1 a rovnice (6.46)

Poznamka: Pro tento I priifez je Unosnost na prostorovy vzpér vy3si neZz Unosnost

na rovinny vzpér. Prostorovy vzpér proto neni ve vystupu uveden.

Posudek ohybu a osového tlaku
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.3.3 a rovnice (6.61), (6.62)

Interakéni metoda alternativni metoda 2

Prlfezova plocha A 7,2700e-03 m?2
Plasticky modul prdfezu Woly 1,0190e-03 m3
Plasticky modul prifezu Whl,z 1,9100e-04 m3
Navrhova tlakova sila Ned 83,21 kN
N&vrhovy| ohybovy moment My,ed -159,61 kNm
(maximurn) |
Navrhovy. chybovy moment MzEd 16,96 kNm
[{maximum) 1 B il
Charakteristicka tlakova iinosnost - | Nrk 2580,85 kN
Charakteristickd momentova My,Rk 361,75 kNm
Uinosnost

Charakteristickd momentova Mz, rk 67,81 kNm
Unosnost

Redukéni soucinitel Xy 1,00

Redukéni soudinitel Xz 1,00

Modifikovany redukéni soudinitel XLT,mod | 1,00

Interakéni soucinitel Kyy 0,90

Interakéni soucinitel Kyz 0,37

Interakéni soudinitel Kzy 0,54

Interakéni soudinitel kz 0,61

Maximalni moment My,ed je odvozen z nosniku Vaznik pozice 1,892 m.
Maximalni moment M_e4 je odvozen z nosniku Vaznik pozice 1,892 m.

Parametry interakéni metody 2

Metoda pro soucinitel interakce Tabulka B.1

Posuvnost styénikd y posuvné

Soucinitel ekvivalentniho momentu |Cmy | 0,90

Vysledny typ zatiZeni z liniovy moment M

Pomér koncovych moment( W, 0,00

Soucinitel ekvivalentniho momentu | Cpz 0,60

Vysledny typ zatizeni LT liniové zatiZeni g
Koncovy moment Mhr |-159,61 kNm
Moment v poli Mgt [-81,00 kNm
Soucinitel astt |0,51

Pomér koncovych momentd LT 0,00

Soucinitel ekvivalentniho momentu |Cmir 0,61

Posudek (6.61) = 0,03 + 0,40 + 0,09 = 0,52 -
Posudek (6.62) = 0,03 + 0,24 + 0,15 = 0,42 -

Xz =min (2 x) = min (1,00,1,00) = 1,0

Cony = 0,99

Cinz=max (0,6 + 0,4 x 9, 0,4) = max (0,6 + 0,4 x 0.00,0,4) = max(0,860,0,40) = 0,6C

(EC3-1-1: 6.50)

(EC3-1-1: 6.50)



Mgt —81.00[kNm]
Mh,LT - 7159‘61[kNm]

Qs T = =0,51

Conr= max (0,2 40,8 x as7,0,4) = max (0,2 4 0,8 x U;51,0,4) = max (0,61,0,40) =0, 61

Npx = A x f, = 7,2700 - 10 3[m?] x 355, 0[MPa} = 2530, 85[kN]

e

Ny ric = W1y % f; = 1,0196 10 *[m? x 355, 0[MPa] = 361, 75{kNm]

M, gk = Wi, x f, = 1,9100 - 10 “[m?] x 355, 0[MPa] = 67,81[kNm)]

; NEg Ngg
kyy = min ¢ Cpy X 1—&—()\,E|_y70\2)><—NRk . Cng X l-§—0,8><—|.\le
Xy X Xy %
M1 M1
- 83, 21[kN] 83, 21[kN] e B
=min{ 0,90 x |1+ (0,37 —0,2) x oo 2580, 85[KN] ,0,90x | 140,8 x oo 2530, 85[kN] =min {0,90.0,92} = 0,90
3 1,00 5 1,00
ky: = 0,6 x k;; = 0,6 x 0,61 = 0,37
key = 0,6 % kyy = 0,6 x 0,00 = 0,54
N N
kz: = min { Cpp; ¥ 1+(2></\,e|,z—0,6)><7EdN Crex | 1+1,4x% EdN
Rk Rk
XZ X XZ x
ML M1
- 83, 21[kN] 83, 21[kN] . B
=min{ 0,60 x |1+ (2% 0,53 —0,6) x . 2580, 85[KN] ,0,60x | 1+1,4x% . 2580, 85[KN] =min {0,61,0,63} = 0,61
’ 1,00 . 1,00
Posudek (6.61) = 7“\'5;‘“' Ty Mysal +|AMyeal | Mol & |AM, g
Rk y.Rk Z.Rk
Xy X = XLT.mod X .
M1 M1 M1 (EC3-1-1: 6.61)
183, 21[kN]| 159, 61[kNm]| + |0, 00[kNm]| 116, 96[kNm]| + |0, 00[kNm]| =
= ;5 . = <
| 00 2580.850KN] 00 00 LTSN HOLEE 67, 81[kNm] 0;52:= 1,00
’ 1,00 ’ 1,00 1,00
N M AM M, ral + |AM
Posudek (6.62) == 7‘ Ed + kyy % Lly—Eii‘ + vEd + kyy % | Z'ﬂ+7‘ 2Ed|
NRi My R M. Rk
Xz X 1 XLT, nod X =\ 17
Mz Y1 YM1 AW
o 183,21[kN]| ! -159, 61[kNm]| +10, 00[kNm]| | |16, 96[kNm]| +0,00/kNm]| '
T oo 2590B5[N] TSP % 00 375 N] o E il 67, 81[kNm] ' =0,42:51,00
. K — X — e,
' 1,00 ’ 1,00 1,00

Jedn. posudek = max (Posudek (6.61), Posudek (6.62)) = max(0,52,0,42) = 0,52 < 1,00

Posudek ztraty stability od smyku
Podle EN 1993-1-5 ¢lanku 5 & 7.1 a rovnice (5.10) & (7.1)

Parametry ztraty stability od smyku

Délka pole vzpéru a [31,978 m
Stojina nevyztuzeny
Vyska stojiny hy 1335 mm
Tloustka stojiny t 8 mm
Materidlovy soucinitel 3 0,81
Soucinitel smykové korekce |n  |1,20

Ovéreni ztraty stabili

Stihlost stojiny hw/t 41,83
Limit Stihlosti stojiny 48,82
gt e 0[] g

t 8[mm]
R Bt = s — IB08L_ yap

n 1,20
Poznamka: Stihlost stojiny umoZiiuje ignorovat Uginky smykové ztrdty stability podle EN 1993-1-5 &. 5.1(2).
Prvek spliiuje podminky stabilitniho posudku.

Posudek EN 1993-1-1
Narodni pfiloha: Ceska CSN-EN NA

Dilec Vaznik |1,919 / 31,978 |IPE360 |Valcovany |S 355 |Vsechny MSU |0,43 -
m

. aly ; -
Véechny MSU / 1.35%Z51 + 1.35%752 + 1.50%754 +
| 1.50%756 !




Dil¢i souc. spolehlivosti

| Unosnost prifez ymo | 1,60
L'Jncsnast na stahilitu ym: 11,00
| Unosriost &istého prifezu | vmz 1,25
Mategial) | L[ U] [ L J |
Mez kluzu fy 13550 [MPg
Pevnost v tahu |fu |490,0 |MPa
...:POSUDEK UNOSNOSTI::...

Kriticky posudek je na pozici 1,919 m

Vnitrni sily Vypoctené Jednotka
Osova sila Ned 10,68 kN
Smykova sila Vyed |-45,98 kN
Smykova sila V,eda |96,18 kN
Krouceni Ted 0,54 kNm
Ohybovy moment |Myed |-157,07 kNm
Ohybovy moment |Mg;ed |15,93 kNm

Klasifikace pro navrh priifezu
Klasifikace podle podle EN 1993-1-1 ¢lanku 5.5.2
Klasifikace vnitfnich a vyCnivajicich ¢asti podle EN 1993-1-1 tabulky 5.2 listu 1 & 2

c t
[mm] [mm]

o1
[kN/m?]

g2

Y

[kN/m?] [-1

ko
[-]

Trida 3 Trida
limit

[-]

1 [so |63 13 132607,175 |36450,767 (0,3 |0,9 |1,0 |50 |73 8,1 16,6 1
3 [so |63 13 199764,031  |295920,439 (0,7 |05 |1,0 |50 |73 8,1 11,6 1
4 |1 299 8 142676,416 |-145612,837 |-1,0 05 [373 [593 68,4 1030 |1
5 |[so |63 13 -135543,596 | -39387,188

7 |so |63 13 -202700,452 | -298856,860

Poznamka: Limity klasifikace byly nastaveny podle Semi-Comp+.
Priifez je klasifikovan tfidou 1

Posudek na tah

Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.3 a rovnice (6.5)

Prifezova plocha A 7,2700e-03 |m?
Plasticka tahova Unosnost | Npi,rd | | 2580,85 kN
Mezni tariova Unosnost Ngrd | 2564,86 Kid
| Tahova d¢nosnost Nerd | | 2564,86 kN
| Jedn. posudek 0,00 =
A x f,7,2700- 10~*[m¥ % 355,0[MPa]
N = e : =2 kN
PRI = T 1.00 580, 85[kN]
i 0,9xAxf, 0,9x7,2700-103[m? x 490, 0[MPa]
u.Rd — =

M2

Nt.Rd = min (NPLRd! Nu.Rd) = min (2580, 85[kN], 2564, 86[kN]) == 25647 86[kN]
Nea 10, 68[kN]

Jedn. dek = =
edn. posudel Nopg — 2564,

86[kN]

1,25

=0,00< 1,00

Posudek ohybového momentu pro My
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.5 a rovnice (6.12), (6.13)

Plasticky modul prdfezu Wol,y 1,0190e-03 |m3
Plasticky ohybovy moment | Mpiyrd | 361,75 kNm
Jedn. posudek 0,43 a

Wiy x fy 11,0190 - 10~3[m’] x 355, 0[MPa]

MpiyRa = —
MO

1,00

IMyesl  |—157,07[kNm]|

Jedn. posudek =

Moiyra 361, 75[kNm]

=0,43 <

Posudek ohybového momentu pro M:
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.5 a rovnice (6.12), (6.13)

— 361, 75[kNm]

1,00

Plasticky modul prifezu Wol,z 1,9100e-04 |m3
Plasticky ohybovy moment | Mpizrd | 67,81 kNm
Jedn. posudek 0,23 —

. 10-4[m3
Moo = Wiz x fy, _ 1,9100-10-[m?] x 355,0[MPa] _ 67, 1[kNm]

Mo

1,00

[Mzgal  [15,93[kNm]|

Jedn. posudek =
P Mol 2 Rd

Posudei sinyxi pic Vy

~ 67,81[kNm]

Podle EN-1993+1-1 ¢lanku 6.2.6 a rovnic2 (6.17)

=0,23<1,00

— 2564, 86[kN]

(EC3-1-1: 6.6)

(EC3-1-1: 6.7)

(EC3-1-1: 6.5)

(EC3-1-1: 6.13)

(EC3-1-1: 6.12)

(EC3-1-1: 6.13)

(EC3-1-1: 6.12)



Soucinitel smykové korekce n 1,20

| Smyk. plocha Ay 4,5260e-03 |m?
Plasticka_smykova 1inosnost pro Vy | Vpiyrd | 927,65 kN

| Jedn. posudek 0,05 r

A, x —/% 4,5260 - 10~*m?] x 5@}2@3]

\Y = Y e = 927, 65[kN]
ply.Rd o 100 927, 65[kN]

Jedn. posudek = Vyedl _ 245, 98[N]| _ 0,05 < 1,00

Veyrd  927.65[kN]

Posudek smyku pro V:
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.6 a rovnice (6.17)

Soucinitel smykové korekce n 1,20
Smyk. plocha Ay 3,5108e-03 |m?
Plastickd smykova Gnosnost pro Vz |Vpizrd |719,57 kN
Jedn. posudek 0,13 2
A, x 5 3,5108 - 1073[m?] w
i V3 _ 719,57]kN]
Mo 1,00

Voed 96, 18[kN]|
Vesra  719,57[kN]

Jedn. posudek = =0,13<1,00

Posudek krouceni
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.7 a rovnice (6.23)

Index vldkna Vidkno |2

Celkovy kroutici moment Ted 18,3 MPa

Pruzna smykova Unosnost | Trd 2050 |MPa

Jedn. posudek 0,09 -

| Te | _|0,54[kNm] sl

g = | 5 X Tdanie| = ‘—I‘OO[kNm] x 34029, 165[kN/m?]| = 18, 3[MPa]
f, _ 355,0[MPa] _ 205, 0[MP3]

= \@X?Moi V3 % 1,00

TEd 183[MP8] _
noposudek = — = ——————— = <
Jedn. posudek e~ 305.0[MPa] 0,09 < 1,00

Kombincvany posudek smyku a kiroucani pro Vy a Tekd
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.6 & €.2.7 a rovnice (6.25), (€.25)

Plasticka smykova unosnost pro Vy [Vp,Tyrd | 893,85 [kN
a Ted
Jedn. posudek 0,05 =
T ~ 3 i 18,3[MPa] x 1,00 x /3
v » 1,% vV Y- 27.65[kN] = 893, 85[kN
Bl.TiRd 1,25 x f, . PRd 1,25 355, 0[Pa] < 27 85[kN] = 893, 85[kN]

[Vy edl _ |45, 98[kN]|
VpiTyra  893,85kN]

Jedn. posudek = =0,05<1,00

Kombinovany posudek smyku a krouceni pro V; a Tyed
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.6 & 6.2.7 a rovnice (6.25), (6.26)

Plastickd smykova Gnosnost pro Vz |Vpi,T,zrd |693,35 |kN
a Ted
Jedn. posudek 0,14 =

[ TiEa Xy 3 18, 3[MPa] x 1,00 x v/3
Viimgng = i1 BEXWOX S 719, 57[kN] = kN
BRpd 1,25 xf, ek 1,25 % 355,0[MPa] > '+ 57[kN] = 693, 35[kN]

[V, Ed _ |96, 18[kN]|
Vo Tzre 693, 35[kN]

Jedn. posudek = =0,14 < 1,00

Posudek na kombinaci ohybu, osové a smykové sily
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.9.1 a rovnice (6.41)

Plasticky ohybovy moment Mply,Rrd [361,75 |[kNm
Exponent ohybového poméru y |a 2,00
Plasticky ohybovy moment Mplzrd | 67,81 kNm
Exponent ohybového poméru z | B 1,00

Posudek (6.41) = 0,19 + 0,23 = 0,42 -
Wiy x fy 11,0190 - 10~*[m?] x 355, 0[MPa]

Mpiy.rd = - 100 =361, 75[kNm]
¢ =2,00

W, % f,  1,9100- 107*[m?] x 355,0[MP i
Myopgi ez fy | 1,9100- 10T ] x 355, 0MPall _ o7 oy oy

YMO 1.00

(EC3-1-1: 6.17)

(EC3-1-1: 6.18)

(EC3-1-1: 6.17)

(EC3-1-1: 6.23)

(EC3-1-1: 6.26)

(EC3-1-1: 6.25)

(EC3-1-1: 6.26)

(EC3-1-1: 6.25)

(EC3-1-1: 6.13)

(EC3-11: 6.13)



#=1,00

M o M, cal 7 ~1 kNm]| ™" 15, 93[kNm]| [\ 1%
Jedn.posudek = (l y‘Ed‘\ + (‘ 2 ) = /M\ + (‘ 5’93[ EU =0,42 <1,00 (EC3-1-1: 6.41)
\ Moiyrd / X Mpl.z,Rd/ \\ 361, 75[kNmj. |/ o7, 81|kNm| J

X

Poznamka:' Protoze smykove sily isou mensi ne? polovina plasticke smykové Unosnosti, jejich vliv na momentovou
Unosnost se zanedbava.

Poznamka: ProtoZe osova sila spifiuje podminku (6.33) i (6.34) z EN 1993-1-1 Clanku 6.2.9.1(4)

jeji vliv na momentovou Unosnost kolem osy y-y se zanedbava.

Poznamka: ProtoZe osova sila spiiuje podminku (6.35) z EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.9.1(4)

jeji vliv na momentovou Unosnost kolem osy z-z se zanedbava.

Prvek spliiuje podminky posudku prifezu.

Klasifikace pro navrh dilce na vzpér

Rozhodujici poloha pro klasifikaci stability: 1,892 m

Rozhoduijici soucinitel vyuZiti n: 0,59

Klasifikace podle podle EN 1993-1-1 ¢lanku 5.5.2

Klasifikace vnitfnich a vyCnivajicich ¢asti podle EN 1993-1-1 tabulky 5.2 listu 1 & 2

c t o1 o2 L) ko Tridal Tfida2 Trida3
[mm] [mm] [kN/m2] [kKN/m?2] -1 [-] i imi limit
[-]

1 |so |63 13 132850,725 |29350,270 |0,2 |1,0 |1,0 |50 |7,3 8,1 17,3 1
3 |so |63 13 205136,756 |308637,211 |0,7 |05 |1,0 |50 |7.3 8,1 11,6 1
4 |1 299 8 145104,754 |-147841,922 |-1,0 0,5 37,3 59,3 68,3 102,8 1
5 SO 63 13 -135587,893 |-32087,439
o/ SO 63 13 -207873,925 |-311374,379

Poznamka: Limity klasifikace byly nastaveny podle Semi-Comp+.
Priifez je klasifikovan tfidou 1
Poznamka: Rozhodujici poloha pro klasifikaci stability je zaloZzena na soudiniteli vyuZiti n podle Semi-Comp+.

Posudek klopeni
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.3.2.1 & 6.3.2.3 a rovnice (6.54)

Parametry klopeni

Metoda pro krivku klopeni Alternativni pripad

| Plasticky _modul prlfezu Woly 1,0190e-03 mi3

| Pruzny kriticky moment Mer 8218,74 KNm
Pomérna stihlost Aeefilt | 0,21

|Mezni Stihlest | Mreito | 0,40 3

Poznamka: Stihlost nebo ohybovy moment umoZfiujf ignorovat
ucinky klopeni podle EN 1993-1-1 clanek 6.3.2.2(4)

Parametry M.

Délka klopeni Ir |0,773 m
Vliv pozice zatiZeni bez vlivu
Opravny soucinitel k 1,00

Opravny soucinitel kw |1,00

Soucinitel momentu na klopeni |C; |1,29
Soucinitel momentu na klopeni | C2 (0,00
Soucinitel momentu na klopeni |Cs [1,00

Vzdalenost stfedu smyku d: |0 mm
Vzdalenost polohy zatizeni zg |0 mm
Konstanta monosymetrie By |0 mm
Konstanta monosymetrie zi |0 mm

B ky T2 x E x|,

2 2 2
MC,:Clxwx |:\/(k) xITW+er(szznggsz)Qf(szzgf(gxzj) =1,29

= 72 x 210000, 0[MPa] x 1,0430 - 10 °[m?]
0, 773[m2

+ (0,00 x O[mm] — 1,00 x 0[mm])? — (0,00 x O[mm] — 1,00 x O[mm])

1,00Y\* 3,1400-10 [m’] . 0.773[m]? x 80769, 2[MPa] x 37300 - 10 7[m‘]
1,00/ * 1,0430-10 5[m"] 72 x 210000, 0[MPa] x 1,0430 - 10 5[m’]

= 8218, 74[kNm)]

Al LT = 0,21

xfy  [1,0190-10~%[m% x 355,0[MPa]
B 8218, 74[kNm] B

Poznamka: Parametry C se urdi podle ECCS 119 2006 / Galea 2002

Posudek ztraty stability od smyku
Podle EN 1993-1-5 ¢lanku 5 & 7.1 a rovnice (5.10) & (7.1)



Parametry ztraty stability od si

| Délka pole vzpéru a (31,978 m
Stoiina nevyztuzeny )
| VySka stojiny hw 335 mm

| Tloustka stojiny t |8 mm

| Materialovy ' souginitel € 0,81

Soucinitel smykové korekce |n 1,20

Ovéreni ztraty stabili

Stihlost stojiny hw/t 41,83
Limit Stihlosti stojiny 48,82
hy, _ 335[mm]

h,/t = ik i = 41,83
72xe 72x0,81

limitni hy,/t =
imitni hy,/t 1.20

— 48,82

Poznamka: Stihlost stojiny umozfiuje ignorovat Gcinky smykové ztraty stability podle EN 1993-1-5 &l. 5.1(2).
Prvek splfiuje podminky stabilitniho posudku.

Posudek EN 19?3-1-1
Narodni priloha: Ceska CSN-EN NA

Dilec Vaznik |1,919 / 31,978 |IPE360 |Valcovany |S 355 |Vsechny MSU |0,43 -
m

Kli¢ kombinace
VSechny MSU / 1.35*7S1 + 1.35%7S2 + 1.50%754 +

1.50*756

Diléi souc. spolehlivosti

Unosnost priifezd ymo | 1,00
Unosnost na stabilitu ym: | 1,00
Unosnost &istého priifezu  |ym2 |1,25

Mez kluzu fy 3550 |MPa

Pevnost v tahu |fu [490,0 |MPa
::POSUDEK UNOSNOSTL::...

Kriticky posudek ie na pozici 1,919 m

MI-IIIIEEEEMIEU

QOsova sila NEeg 10,68

Smvkovd sila Vy,ed— |-45,98 kN

Smykova sila Vzed |96,18 kN

Krouceni Ted 0,54 kNm

Ohybovy moment |Myed |-157,07 kNm

Ohybovy moment |Mged |15,93 kNm

Klasifikace pro navrh priifezu
Klasifikace podle podle EN 1993-1-1 &lanku 5.5.2
Klasifikace vnitfnich a vycnivajicich casti podle EN 1993-1-1 tabulky 5.2 listu 1 & 2

o1 o2 ko Tridal Trfida2 Trida3 Trida

[kN/m2] [kN/m?2] [-1 [-] limit limit limit
[-] [-] [-]

i |[SO |63 13 132607,175 |36450,767 03 |09 |1,0 |50 |73 8,1 16,6 1

3 |SO |63 13 199764,031 |295920,439 |0,7 |05 |1,0 |50 |73 8,1 11,6 1
4 |1 299 8 142676,416 |-145612,837 |-1,0 0,5 37,3 59,3 68,4 103,0 1

5 SO 63 13 -135543,596 |-39387,188

/L SO 63 13 -202700,452 | -298856,860
Poznamka: Limity klasifikace byly nastaveny podle Semi-Comp+.
Prifez je klasifikovan tfidou 1
Posudek na tah
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.3 a rovnice (6.5)

Prifezova plocha A 7,2700e-03 |m?

Plastickd tahova Unosnost | Npird | 2580,85 kN

Mezni tahova Unosnost Nurd |2564,86 kN

Tahova unosnost Nird | 2564,86 kN

Jedn. posudek 0,00 &

A x f, ,2 -1073[m? MP;
Npird = ity _ 1270010 [ <255, O[MEs] = 2580, 85[kN] (EC3-1-1: 6.6)
Mo 1,00
.1073[m?
Ny = 0.9xAxfy, 0,9x7,2700 10 [m?] x 490, 0[MPa] — 2564, 86[kN] e
Ym2 1,25
Niga = min (Npi 20, Ny gre) = min(2580,85[kN], 2564, 86[kN]) = 2564, 86|kN]
N 1
_edn. posudek = — 2% — 10,58V} =0,00< 1,00 (EC3-1-1: 6.5

Nt Rd 2504, 86[KI\|]



Posudek ohybového momentu pro M,
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.5 a roviiice (6.12), (6.13)

Plasticky modul priifezu [Mply 1,0190e-03  |m3
Plasticky ohiybovy mcment | Malyrd || 361,75 kNm
Jedn. posudek | 0,43 -
! N ]
Mok Wy x f, _ 1,0190-107"m ] % 355, 0[MPa] — 361, 75[kNm]
Yo 1,00

IMyedl  |—157,07[kNm]|
Myyra 361, 75[kNm]

Jedn. posudek = =0,43<1,00

Posudek ohybového momentu pro M:
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.5 a rovnice (6.12), (6.13)

Plasticky modul prifezu Wpiz 1,9100e-04 |m3
Plasticky ohybovy moment |Mpizrd | 67,81 kNm
Jedn. posudek 0,23 -
L 10-4[m3
My W, %, 1,9100 - 10 #[m?] x 355,0[MPa] 67.81[kNm]
A,"MO 100

M.l  [15,93[kNm]|
Mpizre  67,81[kNm]

Jedn. posudek = =0,23<1,00

Posudek smyku pro Vy
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.6 a rovnice (6.17)

Soucinitel smykové korekce n 1,20

Smyk. plocha Ay 4,5260e-03 |m?

Plastickd smykova Unosnost pro Vy |Vpiyrd | 927,65 kN

Jedn. posudek 0,05 &
A, x % 4,5260 - 1073[m?] x 355‘3&

VplyRd = o 1.00 =927, 65[kN]

Jedn. posudek = Vyes| _ =45, 98[kN]| _ 0,05 < 1,00

Veyra  927,65[kN]

Posudek smyku pro V-
Podie EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.6 a rovnice (6.17)

Soucinitel smykove korekce n (1,20
| Smiyk._plocha Ay 3,5108e-03 | m?
Piasticka smykeva Unosnost proV: | Vpizra 719,57 «N
Jedn. posudek 0,13 .
f, 355, 0[MP:
A, % % 3,5108 - 10-3[m?] x %
Violsre = = =719, 57[kN
pl.zRd o 1,00 [kN]
Jedn. posudek = Meiei], 196, 180H| 0,13 < 1,00

Vesra  719,57[kN]

Posudek krouceni
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.7 a rovnice (6.23)

Index vldkna VIdkno |2

Celkovy kroutici moment Ted 18,3 MPa

PruZzna smykova Unosnost | Trd 205,0 |MPa

Jedn. posudek 0,09 =

o TEd o 0, 54[kNm] |

Ted = ‘Tmm X Tedunit| = ‘71_,00[k|\|m] x 34029, 165[kN/m?]| = 18, 3[MPa]
f, _ 3550[MPa] _ 205, 0[MP3|

™ B /3% 1,00
7 18.3[MPa]

g =B o SRl ), <
Jedn. posudek e~ 205,0[MPa] 0,09<1,00

Kombinovany posudek smyku a krouceni pro Vy a Ttd
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.6 & 6.2.7 a rovnice (6.25), (6.26)

Plastickd smykova Gnosnost pro Vy |Vpi,Tyrd | 893,85 |kN
a Ted
Jedn. posudek 0,05 =
/—7 /t i
[ TeEd X Ym0 X V3 /. 18,3[MPa] x 1,00 x v/3
V =4/l—- ——F———— xV, =4/1— 27,65[kN] = ,85[kN
pl.T.y.Rd \/ 1,35 x 1, % Vply.Rd V 1,25 x 355, 0[MPa] x 927,65[kN] = 893, 85[kN]
IV, el |—45.08[kN]|
Jedn. posudek = E= N =0,05<1,00
Vp\,T,y.Rd 893, SGUZN]
Kombinovany posudek smyki a krrouceni pro V; a Tyed
Podle EN 1993-1-1 diédnku 6.2.6 & 6.2.7 a rovnice (6.25), (6.26)

(EC3-1-1: 6.13)

(EC3-1-1: 6.12)

(EC3-1-1: 6.13)

(EC3-1-1: 6.12)

(EC3-1-1: 6.18)

(EC3-1-1: 6.17)

(EC3-1-1: 6.18)

(EC3-1-1: 6.17)

(EC3-1-1: 6.23)

(EC3-1-1: 6.26)

(EC3-1-1: 6.25)



Plastickd smykova Unosnost pro V, |Vptzrd 693,35 |kN

a T=d
Jedn. posudek 0,14 -
/3 [ 1 3[I\_/IP ] % 1,00 x/3
Te.Ed X MO X 3 a] < 1,00 x —_— .
Vo = - ! = — ( ] = 8] kol
plLT zRd \/1 135w, X VpizRe V I 1,25 x 355, 0[MPa] x 719, 57[kN] = 693, 35[kN]

\Varea| |96, 18[kN]|
VoTzrd 693, 35[kN]

Jedn. posudek = =0,14<1,00

Posudek na kombinaci ohybu, osové a smykové sily
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.9.1 a rovnice (6.41)

Plasticky ohybovy moment Mplyrd [361,75 |kNm
Exponent ohybového poméruy |a 2,00
Plasticky ohybovy moment Mplzrd | 67,81 kNm
Exponent ohybového poméru z | B 1,00

Posudek (6.41) = 0,19 + 0,23 = 0,42 -
Wiy x fy 1,090 - 10—*[m?] x 355, 0[MPa]

MpiyRrd = g 1,00 = 361,75[kNm]
a =200
- 10~4m?
Wi Woiz % fy,  1,9100 - 107*[m°] x 355,0[MPa] 67, 81]kNm]
Mo 1,00
#=1,00

[Myeal \™ [ Moeal \7  (|—157,07[kNm]|\*® = /[15,93[kNm]|\ "
s k = : = | —m—um——— —_— = <
el BBt (Mp._yﬁd T\ Mz 361, 75[kNm] ™ 67, 81[kNm] 042 £ 1,00

Poznamka: ProtoZze smykové sily jsou mensi neZ polovina plastické smykové Unosnosti, jejich vliv na momentovou
Unosnost se zanedbava.

Poznamka: ProtoZe osova sila splfiuje podminku (6.33) i (6.34) z EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.9.1(4)

jeji vliv na momentovou Unosnost kolem osy y-y se zanedbava.

Poznamka: ProtoZe osova sila spifiuje podminku (6.35) z EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.9.1(4)

jeji vliv na momentovou (nosnost kolem osy z-z se zanedbava.

Prvek splfiuje podminky posudku priifezu.

Klasifikace pro navrh dilce na vzpér

Rozhedujici poloha pro kiasifikaci-stability: 1,892 'm

Rozhodujici soudinitel wyuzill n:-0,59

Klasifikace podle podle EN 1993-1-1 ¢lanku 5.5.2

Klasifikace vnitfnich a vyCnivajicich c¢asti podle EN 1993-1-1 tabulky 5.2 listu 1 & 2

o1 o2 Wy ko Trida1l Trida2 Trida3
[kN/m?2] [kN/m?2] -1 [-] limit limit limit

[-] [-] [-]

1 [sO |63 13 132850,725 29350270 (0,2 |1,0 |10 |50 |73 8,1 17,3
3 [so |63 13 205136,756 |308637,211 |0,7 |0,5 |1,0 |50 |73 8,1 11,6
4 |1 299 8 145104,754 |-147841,922 |-1,0 0,5 [37,3 |59,3 68,3 102,8
5 |so |63 13 -135587,893 | -32087,439

7 [SO_ |63 13 -207873,925 |-311374,379

Poznamka: Limity klasifikace byly nastaveny podle Semi-Comp-+.
Prifez je klasifikovan tfidou 1
Poznamka: Rozhodujici poloha pro klasifikaci stability je zaloZena na soudiniteli vyuZiti n podle Semi-Comp+.

Posudek klopeni
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.3.2.1 & 6.3.2.3 a rovnice (6.54)

Parametry klopeni

Metoda pro kfivku klopeni Alternativni pfipad
Plasticky modul prdfezu Woly 1,0190e-03 m3
Pruzny kriticky moment Mer 8218,74 kNm
Pomeérna Stihlost ArelLT 0,21

Mezni Stihlost Arelito | 0,40

Poznamka: Stihlost nebo ohybovy moment umoZfiuji ignorovat
Ucinky klopeni podle EN 1993-1-1 ¢lanek 6.3.2.2(4)

Parametry Mcr

Délka klopeni Ir 0,773 m
Vliv pozice zatiZeni bez vlivu
Opravny soucinitel k 1,00

| Cpravny soucinitel kw 1,00

| Soucinitei momentu na Kiopeni |C1 1,29
Soucinitel. momentu na klopeni /| C2 |0,00
Soucinitel momentu na klopeni | Cz | 1,00
Vzdalenost stfedu smyku d: |0 mm

(EC3-1417 6.26)

(EC3-1-1: 6.25)

(EC3-1-1: 6.13)

(EC3-1-1: 6.13)

(EC3-1-1: 6.41)



Parametry M.

Vzdalenost polohy zatiZzeni zg 1|0 mm
Konstanta_monosymetrie Ey |0 lmm_|
| Konsianfa ‘monosymetrie zi |0 mm
A2 Bachl =P INE NG eoe b o ]
M,,:Clyr—x_3 AW /(7,) ><TW+*I.£*<G. = £I(Co Xz = C3 ') —(Co X 24 Q3 {73} | =.5,29
(s I.V U i 72 x Ex+d; - = J

. 72 % 210000, 0[MPa] x 1,0430 - 10~°[m?]
0.773[m]2

+ (0,00 x O[mm] — 1,00 x 0[mm])? — (0,00 x 0[mm] — 1,00 x 0[mm])

L,00Y)* 3,1400-10 "[m?]  0,773[m] x 80769, 2[MPa] x 3,7300 - 10 "[m]
1,00 1,0430 - 10 5[m*] 72 x 210000, O[MPa] x 1,0430 - 10 5[m?]

= 8218, 74[kNm]

8218, 74[kNm] =821

Wiy % f, \/170190 -10-3[m?] x 355, 0[MPa]
rel, LT — —
Poznamka: Parametry C se urci podle ECCS 119 2006 / Galea 2002

Posudek ztraty stability od smyku
Podle EN 1993-1-5 ¢lanku 5 & 7.1 a rovnice (5.10) & (7.1)

Parametry ztraty stability od smyku

Délka pole vzpéru a |31,978 m
Stojina nevyztuzeny

Vyska stojiny hw 335 mm
Tloustka stojiny t 8 mm
Materialovy soucinitel £ 081

Soucinitel smykové korekce |n 1,20

Ovéreni ztraty stabili

Stihlost stojiny hw/t |41,83
Limit Stihlosti stojiny 48,82
hy,  335[mm]
Bt =% = — 41,
/ t 8[mm] 83
limitni hy/t = 72: s _ % = 48,82

Poznainka: Stihlost stojiny umoZfiuje ignorovat Gcinky. smykové ztraty stability podle EN 1993-1-5 &, 5.1(2).
Prvek spliiujs podminky stabilitniho posudku.

Posudek EN 1993-1-1
Narodni pfiloha: Ceska CSN-EN NA

Dilec Vaznik |11,137 / 31,978 |IPE360 |Valcovany |S 355 |Vsechny MSU |0,77 -
m

Kli¢ kombinace
Vsechny MSU / 1.35%7S1 + 1.35%7S2 + 1.50*%754 +

1.50*%7S5

Diléi souc. spolehlivosti

Unosnost priifezd ymo | 1,00
Unosnost na stabilitu ym: | 1,00
Unosnost &istého prifezu |ym2 |1,25

Mez kluzu fy 3550 |MPa
Pevnost v tahu |fu |490,0 |MPa
..::POSUDEK UNOSNOSTI::...

Kriticky posudek je na pozici 11,137 m

Vnitrni sily Vypoctené Jednotka
Osova sila Ned -105,59 kN
Smykova sila Vyed |-2,32 kN
Smykova sila V,ed |66,23 kN
Krouceni Ted 0,04 kNm
Ohybovy moment |Myed |-97,03 kNm
Ohybovy moment |Mzed |2,54 kNm

Klasifikace pro navrh priifezu
Klasifikace podle podle EN 1993-1-1 ¢lanku 5.5.2
Klasifikace vnitfnich a vy¢nivajicich ¢asti podle EN 1993-1-1 tabulky 5.2 listu 1 & 2



c/t Tridal Trida2 Trida3 Trida

limit

limit

1 |50 |63 12 112729,196197403,077 10,9 (05 |10 50 |73 8,1 11,8
37 Tso | [63 13 123432,523 |138757,742 0,9 (04 |10 |50 173 8,1 11,3
e 299 | |8 103558,544 |-74526,200 |-0,7 0,6 37,3 ]49,0 57,3 76,7
5 |SO |63 13 -83696,852 |-68371,634 \

7 |so |63 13 -94400,180 |-109725,398 \

Poznamka: Limity klasifikace byly nastaveny podle Semi-Comp-+.
Prifez je klasifikovan tfidou 1

Posudek na tlak
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.4 a rovnice (6.9)

Prifezova plocha |A 7,2700e-03 | m?
Tlakova Unosnost | Ncrd |2580,85 kN

Jedn. posudek 0,04 -
. 10-3[m?2
N, g — Axf, 7,2700-10 [m?] x 355,0[MPa] — 2580, 85[KN]
Mo 1,00
[Nea| _ [—105, 59[kN]|

Jedn. posudek = =0,04 <1,00

Nerds 2580, 85[kN]

Posudek ohybového momentu pro My
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.5 a rovnice (6.12), (6.13)

Plasticky modul prdfezu Wol,y 1,0190e-03 |m3
Plasticky ohybovy moment |Mpiyrd [361,75 kNm
Jedn. posudek 0,27 =
Wiy x fy, 11,0190 - 10-3[m?] x 355, 0[MPa]

we 1,00
‘My\Edl _ |—97,03[kNm]\

. Kk — -
L. fiosilida Mgiyra 361, 75[kNm]

Moiy.Rd = =361, 75[kNm]

=0,27 < 1,00

Posudek ohybového momentu pro M;
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.5 a rovnice (6.12), (6.13)

| Plasticky modul préifezu Wi,z 1,9100e-04 |m?
Piasticky ohiybovy moment | Mpizrd || 67,81 kNm |
Jedn. posudek 0,04 -

W, % f, | 1,9100- 107 *[m?] » 355, 8{MP I
Xl S [ x 55, 81MPal _ 67 s k]
) 1,00 [

Mgl _ [2,54[kNm]|
Mpizre  67,81[kNm]

Mpi.zARd =

Jedn. posudek = =0,04 <1,00

Posudek smyku pro Vy
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.6 a rovnice (6.17)

Soucinitel smykové korekce n 1,20

Smyk. plocha Av 4,5260e-03 | m?

Plastickd smykova Unosnost pro Vy |Vplyrd | 927,65 kN

Jedn. posudek 0,00 &
A, x % 4,5260 - 10~3[m?] x 355’3&

VolyRd = —— 100 = 927, 65[kN]

Jedn. posudek = Vyeal _ |=2,320kN]| _ 0,00 < 1,00

Veyra  927,65[kN]

Posudek smyku pro V:
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.6 a rovnice (6.17)

Soucinitel smykové korekce n 1,20
Smyk. plocha A, 3,5108e-03 |m?
Plasticka smykova Unosnost pro Vz |Vpizrd | 719,57 kN
Jedn. posudek 0,09 -
A, x % 3,5108 - 10-3[m?] % %{gﬂm]
VA — - — 719, 57[kN
plz.Rd = 1.00 9,57[kN]
Jedn. posudek = Vaedl _ 166, 23[kN] =0,09 < 1,00

Vc,z.Rd N m

Posudek krouceni
Pcdie EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.7 a rovnice (6.23)

| Index vlakna Vidkno |2
Ceikovy kroutici moment: Ted 13 MPa
| Pruziid srnykové Unosniost | | Trd 205,60 | MPa
Jedn. posudek 0,01 -

(EC3-1-1: 6.10)

(EC3-1-1: 6.9)

(EC3-1-1: 6.13)

(EC3-1-1: 6.12)

(EC3-1-1: 6.13)

(EC3-1-1: 6.12)

(EC3-1-1: 6.18)

(EC3-1-1: 6.17)

(EC3-1-1: 6.18)

(EC3-1-1: 6.17)



Tes 0,04[kNm]
TEd — TEd.unit| =
B Tequmr 2| = |1, 00[kNm]
fy 255 0[MPa)

TR = 7
\[3 A Mo

Jedn. posudek = — =

Tre  205,0[MPa]

Poznamka: Jednotkovy posudek pro krouceni je mensi nez limitni hodnota 0,05. Krouceni se proto povaZuje za nevyznamné

T V31,00
e L3MPa]

= 205,0[MPa]

a je v kombinovanych posudcich zanedbano.

% 34029, 165[kN/m?]| =

=0,01<1,05

Posudek na kombinaci ohybu, osové a smykové sily
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.9.1 a rovnice (6.41)

Plasticky ohybovy moment Mplyrd 361,75 |kNm
Exponent ohybového poméruy |a 2,00
Plasticky ohybovy moment Mplzrd | 67,81 kNm
Exponent ohybového poméru z | B 1,00

Posudek (6.41) = 0,07 + 0,04 = 0,11 -

Wy x fy, 11,0190 - 10~3[m?] x 355, 0[MPa]

Mply.Rd = S .
a=2,00
Myl 2,Rd = Wai x fy _ 1,9100- 107#[m?] x 355, 0[MPa]
MO 1,00
4=1,00
a 5
Jedn. posudek — (mny:D - (mE:D _ (\%”W

97, 03[kNm]| )2-"“ (

,3[MPa]

— 361, 75[kNm]

— 67,81 [kNm]

12, 54[kNm]|
67, 81[kNm]

1.00
) =0,11 < 1,00

Poznamka: ProtoZe smykové sily jsou mensi nez polovina plastické smykové Unosnosti, jejich vliv na momentovou

Unosnost se zanedbava.

Poznamka: ProtoZe osova sila spiiuje podminku (6.33) i (6.34) z EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.9.1(4)
jeji vliv na momentovou (nosnost kolem osy y-y se zanedbava.
Poznamka: ProtoZe osova sila spifiuje podminku (6.35) z EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.9.1(4)
jeji vliv na momentovou Unosnost kolem osy z-z se zanedbava.

Prvek splfiuje podminky posudku priifezu.

Kiasifikace pro navrh dilce na vzpér

Rozhodujici polohia pro kiasifikaci stability: 1,89

Rozhodujici soucinitel vyuZiti n: 0,48
Klasifikace podle podle EN 1993-1-1 &lanku 5.5.2
Klasifikace vnitfnich a vycnivajicich casti podle EN 1993-1-1 tabulky 5.2 listu 1 & 2

o1
[kN/m?]

2Zm

g2
[kN/m?]

w
[-1

ko
[-1

Trida1l Trida2 Trida3
limit limit limit

[-] [-] [-]

1 [so |63 13 108593,328 |21242,564 (0,2 |1,1 |[1,0 |50 |73 8,1 77
3 [SO_ |63 13 169600,211  |256950,975 0,7 (0,5 |1,0 |50 |73 8,1 11,6
4 |1 209 |8 119529,300 |-120423,322 |-1,0 0,5 [37,3 |588 67,8 101,6
5 |so |63 13 -109487,350 |-22136,586

7 |so |63 13 -170494,233 | -257844,997

Poznamka: Limity klasifikace byly nastaveny podle Semi-Comp-+.
Prifez je klasifikovan tfidou 1
Poznamka: Rozhodujici poloha pro klasifikaci stability je zalozena na soudiniteli vyuZiti n podle Semi-Comp+.

Posudek rovinného vzpéru
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.3.1.1 a rovnice (6.46)

Parametry vzpéru Yy 2z

Typ posuvnych styénik( posuvhé | neposuvné
Systémova délka L. 18,203 2,665 m
Soucinitel vzpéru k 1,80 0,67

Vzpérna délka ler 32,741 1,779 m
Kritické Eulerovo zatiZzeni | Ner 314,58 6829,07 kN
Stihlost A 218,86 |46,97

Pomérna stihlost Arel 2,86 0,61

Mezni stihlost Areo 10,20 0,20

Vzpér. kfivka a b

Imperfekce a 0,21 0,34

Redukéni soucinitel X 0,11 0,83

Unosnost na vZpér Nprd 252,11 2141,04 KN

Prifezova plocha

N

7,2700e-03 |m

lmmzmzrﬂrn

_Unosnost na VLQE’I‘ I‘lb,Rd

292,i1 KN

Jedn. posudek

0,36

{(EC3-1-1:

M
w
=

(EC3-1-1: 6.13)

(EC3-1-1: 6.13)

(EC3-1-1: 6.41)



w2 x Ex |, 7% x 210000,0[MPa] x 1,6270 - 10~4[m*
Nery = 2 Y = [ ril[m] Ly 314, 58[kN]

cry

7 X Ex I, | 7 x[210000, 0[MPa] x1,0430 - 10~%{m]

bz = > - 4829, 07[kN]
Ner 2 7 1.770[mp? = 6829, 07 [kN]
ey 32,741 m]
= iy 150[mm] Tl
Ny oz LTI g oy
iz 38[mm]
5 ¢ 218,86 _
rel.y — — ——————— T &
. E iy 210000, 0[MPa] (EC3-1-1: 6.50)
fy 355, 0[MPa]
46,97 0.61
Arelz = =Y
210000, 0[MPa] (EC3-1-1: 6.50)
355, 0[MPa]
@y =0,5% [1+ ay X (Arely — Arelyo) + A%,] = 0,5 x [1+0,21 x (2,86 — 0,20) + 2,86°] = 4,88

@2 =0,5% [14az x (Arelz — Avelz0) + Moy = 0,5 x [1 40,34 x (0,61 — 0,20) +0,612] = 0,76

. 1 1 . 1 1 .
xy=min | ————=,——,1| =min ( - =, = 1) =min(0,11,0,12,1) =0,11 (EC3-1-1: 6.49)
oyt fe2— 2, My 4,88 + /4,887 — 2,867 2,86
Xz = min éil = min L ! 1| =min(0,83,2,65,1)=0,83 (EC3-1-1: 6.49)
- Put = Ny, N 0,76 + /0,767 — 0,617 0,61”’ hmTmee o
Axf, 0,11 x7,2700-1073[m? x 355,0[MP,
Nbyrd = Xy X AXly Do xbh [m?] x 355, 0[MPa] =202, 11[kN] (EC3-1-1: 6.47)
: M1 1,00
A xf, 2 -1073[m? MP.
Npopa= 2220 = 0,88 x , Z100=10" o g, O[MPs] 2141, 04[kN] (EC3-1-1: 6.47)
ML 1,00
N,rd = min (N g, Nbra) = min (292, 11[kN], 2141, 04[kN]) = 292, 11[kN]
Jedn. posudek = ‘n',\lEdl = Mﬂ =0,36 < 1,00 (EC3-1-1: 6.46)
NG Rd 4:2 1.‘lKI

Posudek prostorového vzpéru

Podie EN 1993-1-1 ¢lanku 6.3.1.1 & rovnice {6.46)

Poznamka: Pro tento 1 priifez je Unosnost na prostorovy vzpér vyssi nez unosnost
na rovinny vzpér. Prostorovy vzpér proto neni ve vystupu uveden.

Posudek klopeni
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.3.2.1 & 6.3.2.3 a rovnice (6.54)

Parametry klopeni

Metoda pro kfivku klopeni Alternativni pfipad
Plasticky modul préifezu Wol,y 1,0190e-03 m3
Pruzny kriticky moment Mer 755,30 kNm
Pomeérna Stihlost Arel,LT 0,69

Mezni Stihlost Areltto | 0,40

Poznamka: Stihlost nebo ohybovy moment umoZiiuji ignorovat
Ucinky klopeni podle EN 1993-1-1 clanek 6.3.2.2(4)

Parametry Mc

Délka klopeni It 2,665 m
Vliv pozice zatiZeni bez vlivu
Opravny soucinitel k |1,00
Opravny soucinitel kw [1,00

Soucinitel momentu na klopeni |Ci [1,24
Soucinitel momentu na klopeni |C> [0,58
Soucinitel momentu na klopeni |Cs |0,41

Vzdalenost stfedu smyku d: |0 mm
Vzdaélenost polohy zatizeni 7z |0 mm
Konstanta monosymetrie By |0 mm
Konstanta monosymetrie zi |0 mm

2 2 2
MC,:Clerxlzﬁx {\/(L) ><Ilﬁ-%M+(C2xzg—ngzJ)Zf(ngzg—Cp(zj) =1,.04
ir z

ky AR EX |

™ 210000, 0[MPa] x 1,0430 - 10 *[m‘]
2,665[m]?

.
N

[ /71 004 2 3 1400 10 “[m®] " 2,665[m]*x 80769;2[MPa| x 3,7300 - 10~7Im*|

] 4 ) ; ]
\ (1,00)) (10430 [ 10/ T 2 % 310000 0IMPG] o 1,430 - 10 o] L 58 >40lmeh] G Bhx Qlmm])” % (G, 95 x/Ofnnd] 2,0, 41 pc Ofemriy

4

755,30[L<ij



/Wp‘,y Ry _ \/1,0190 +10-[m?] x 385,0[MPa] _ |

)\re. = =
W=y 755, 30[kNm]

(V]
Wi

Poznarika: Parametry C se urdi podle ECCS 119 2006/ Galea 2002

Posudzk ohybu a osového tlak:
Podle EN 1993-1-1 {lanku-6.3.3 a rovnice (6.61), (6.62)

alrd = D0 po de 0 D psovenao ak
Interakéni metoda alternativni metoda 2
Priifezova plocha A 7,2700e-03 m?2
Plasticky modul prifezu Woly 1,0190e-03 m3
Plasticky modul prifezu Wpi,z 1,9100e-04 m3
Navrhova tlakova sila Ned 105,59 kN
Navrhovy ohybovy moment My,ed 119,87 kNm
(maximum)
Navrhovy ohybovy moment Mz,ed 4,11 kNm
(maximum)
Charakteristickéd tlakova Unosnost | Nrk 2580,85 kN
Charakteristickd momentova My,Rrk 361,75 kNm
Ginosnost
Charakteristickd momentova Mz,rk 67,81 kNm
Unosnost
Redukéni soudinitel Xy 0,11
Redukéni soucinitel Xz 0,83
Modifikovany redukcni soudinitel XT.mod | 1,00
Interakéni soucinitel Kyy 1,16
Interak¢ni soucinitel Kyz 0,43
Interakéni soudinitel Kzy 0,70
Interakéni soudinitel Kz 0,72

Maximalni moment Myeq4 je odvozen z nosniku Vaznik pozice 15,989 m.
Maximalni moment M;ed je odvozen z nosniku Vaznik pozice 10,659 m.

Parametry interakéni metody 2

Metoda pro soucinitel interakce Tabulka B.1

Posuvnost sty¢nikd y posuvné

Soucinitel ekvivalentniho momentu |Cmy | 0,90

| Vysledny typ zatiZeni z bodové zatiZzeni F
Koncovy moment Mhz: |4,11 kNm
Moment v poli Mz 2,54 kNm
Scucinitei as,z 0,62 ]
Poemér koncovych moment( W -0,62

Scutinitel ekvivalentnfho momentd | Cm 0,69

Vysledny typ zatizeni LT bodové zatizeni F
Koncovy moment Mh.r 55,55 kNm
Moment v poli Msit |-97,05 kNm
Soucinitel anLtt  |-0,57

Pomér koncovych momentd Wit -0,89

Soucinitel ekvivalentniho momentu |Cmir 10,94

Posudek (6.61) = 0,36 + 0,38 + 0,03 = 0,77 -
Posudek (6.62) = 0,05 + 0,23 + 0,04 = 0,32 -

Yz = min (v, x) = min (0,83,1,00) = 0,83
Cony = 0,90

M., 2 54[kNm]
= _ S lXNm] g e
2= M., 4 11kNm] 0,6

Cnz = max (0,2 + 0,8 X s,0,4) = max (0,2 + 0,8 x 0,62,0,4) = max (0, 69,0, 40) = 0, 69

Mh,LT _ 55,55[kNm] = PLET
Mot~ —97,05[kNm] — 7

Qp | T =
Cott = 0,94 0,1 % vy x (142 % th7) = 0,9+ 0,1 x —0,57 x (1+2 x —0,89) = 0,94
Ngk = A x f, = 7,2700 - 10 3[m?] x 355,0[MPa] = 2580, 85[kN]

My gk = Wiy % f, = 1,0190 - 10 *[m?] x 355,0[MPa] = 361, 75[kNm]

M, ri = Wi, % f, = 1,9100 - 10 “[m?] x 355, 0[MPa] = 67, 81[kNm|

: NEg Ed
kyy = min ¢ Cry % [ 14 (Arely — 0,2) x Nr Cmyx [ 140,8x } Nece
Xy X = Xy X
M1 M1

9,11 223N 0,11 %
( 1 ]

ky, =0,6 > k,, =0.€ x0,72= 10,43

(
I
= miir<-0.00 14+1(2.86—0.2) % - =
e 9 ><I +(2,86=0.2) 2580, 85[FNN]

1105, 59[kN] w 0 00k l/1 0. | 10559kN]

2580, 351kN]

1,06

] = min{1,77,1,16} = 1,16



ko = 0,6 % kyy, = 0,6 x 1,16 = 0,70

(] " (

K., =min

|
i {szy
)L

S ——

Z0.6) x AE @ 4 ~Nen |
1+4(2 x Atz — 0.6) — Ny, L C g kl +1,4 % N
Xz x z X~
ML, ML
e r
- 105, 59[kN] 105, 59[kN] e B
=min{ 0,69 x |1+4(2x0,61—0,6) x 053 x 2580, B5[kN] ,0,69x [ 1+1,4x . 2580, 85[kN] =min{0,72,0,74} = 0,72
’ 1,00 ! 1.00
~ |Ngd IMy g + [AMy g4 Mz d| + |AM; g4
Posudek (6.61) = ~ fm + kyy % — Myme + kyz % M
Xy X — XLT,mod X —
bl L L (EC3-1-1: 6.61)
~ [105,59[kN]| 1119, 87[kNm]| + |0, 00[kNm]| 4, 11[kNm]| + [0, 00[kNm]| s
T 011 2580.85[KN] Ll L 00 361 75[KNm] AR 67, 81[kNm] =Bt = 1,00
! 1.00 ? 1,00 1,00
Posudek (6.62) = —el_ o Mygol ¥ [AMyeal |\ [Mogol T+ |AM, gl
NRrg My rk Mg Rk
Xz X o~ XLT.mod X - DY
M1 M1 M1 (EC1-1: 6.62)
~[105,59[kN]| 1119, 87[kNm]| + |0, 00[kNm]| 14, 11[kNm]| + [0,00(kNm]| o
" 053 . 2580.85[N] +0,70 L 00 361 75[KNm] +0,72x 67, 81[kNm] =0,32<1,00
! 1.00 ’ 1,00 1,00

Jedn. posudek = max (Posudek (6.61), Posudek (6.62)) = max(0,77,0,32) = 0,77 < 1,00

Posudek ztraty stability od smyku
Podle EN 1993-1-5 ¢lanku 5 & 7.1 a rovnice (5.10) & (7.1)

Parametry ztraty stability od smyku

Délka pole vzpéru a 31,978 m
Stojina nevyztuzeny

Vyska stojiny hw 335 mm
Tloustka stojiny t 8 mm
Materialovy soucinitel £ 0,81

Soucinitel smykové korekce |n 1,20

Ovéreni ztraty stability od

Stihiost stoliny hw/t 141,83
Limit Stihlosti stojiny | | 48,82
hy | 335
B/t = =| 0 [mrﬂ =41,£3
t 8[mm)|
limitni h,/t = 72; g _ 72;% — 4882

Poznamka: Stihlost stojiny umoziuje ignorovat Ucinky smykové ztraty stability podle EN 1993-1-5 &l. 5.1(2).
Prvek spliiuje podminky stabilitniho posudku.

Posudek EN 1993-1-1
Narodni priloha: Ceska CSN-EN NA

Dilec Vaznik |11,137 / 31,978 |IPE360 |Valcovany |S 355 |Vsechny MSU (0,77 -
m

Kli¢ kombinace
Vsechny MSU / 1.35*7S1 + 1.35%7S2 + 1.50%754 +

1.50*7S5

Dil¢i souc. spolehlivosti

Unosnost prirez ymo | 1,00
Unosnost na stabilitu ym: | 1,00
Unosnost cistého prifezu |ym2 | 1,25

Mez kluzu fy 3550 |MPa
Pevnost v tahu |fy, |490,0 |MPa

...::POSUDEK UNOSNOSTI::...

Kriticky posudek je na pozici 11,137 m

Vnitini sily Vypoctené Jednotka
Osova sila NEed -105,59 kN
Smykova sila Vyed |-2,32 kN
Smykova sila Vz,ed 66,23 kN
Krouceni Ted 0,04 kNm
Ohybovy moinient  |Myed |-97,03 kNm
Ohybovy ‘moment [ | Mzed 1| 2,54 KNm

Klasifikace pro navrh priifezu
Klasifikace' podle padle EN 1993-1-1 &lanku 5.5.2
Klasifikace vnitfnich a vycnivajicich casti podie EN 1993-1-1 tabuiky 5.2 fistu 1 & 2



c/t Tridal Trida2 Trida3 Trida

limit limit

1[50 3 12 112730,529 197405,032 0,9 0,5 11,0 50 .73 8,1 11,8 1
37150 [63 13 123434,051 |138759,548 0,9 (04 |10 |50 173 8,1 11,3 1
4|1 269 8 103559,774  |-74527,421 | |-0,7 0,6 37,35 /49,0 57,3 76,7 1
5 SO 63 13 -83698,176 |-68372,679 |
7 SO 63 13 -94401,698 |-109727,195 \
Poznamka: Limity klasifikace byly nastaveny podle Semi-Comp-+.
Prifez je klasifikovan tfidou 1
Posudek na tlak
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.4 a rovnice (6.9)
Prifezova plocha |A 7,2700e-03 | m?
Tlakova Unosnost | Ncrd |2580,85 kN
Jedn. posudek 0,04 -
. 10-3[m?2
N, g — Axf, 7,2700-10 [m?] x 355,0[MPa] — 2580, 85[KN] (L1 .10)
Mo 1,00
[Ngg| — [—105, 59[kN]|
: — S s i i < 1
Jedn. posudek N. rg 2580, 85[kN] 0,04 < 1,00 (EC3-1-1: 6.9)
Posudek ohybového momentu pro My
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.5 a rovnice (6.12), (6.13)
Plasticky modul prdfezu Wol,y 1,0190e-03 |m3
Plasticky ohybovy moment |Mpiyrd [361,75 kNm
Jedn. posudek 0,27 =
W, f, 1,0190 - 10~3[m?] x 355, 0[MP.
Myiy g = — 22— = [m*] x 355,0[MPa] _ 561 75ficim] (EC3-1-1: 6.13)
Mo 1,00
_ ‘My\Edl _ |—97,03[kNm]\ _
Jedn. posudek = Y = 361, 75[kNm] =0,27 < 1,00 (EC3-1-1: 6.12)
Posudek ohybového momentu pro M;
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.5 a rovnice (6.12), (6.13)
| Plasticky modul préifezu Wi,z 1,9100e-04 |m?
Piasticky ohiybovy moment | Mpizrd || 67,81 kNm |
Jedn. posudek 0,04 -
‘ 100 - 10-4[m?] x 355,0[MP |
Mhanet itz X fy | 1,9400-10 [t % 355 8MPa] _ o7 |51 lkNm] (EC3-1°1: 6.13)
Mo 1,00 [
IMz el [2,54[kNm]|
: = = . < gon i
Jedn. posudek Mpors 67, 81(kNm] 0,04 <1,00 (EC3-1-1: 6.12)
Posudek smyku pro Vy
Podle EN 1993-1-1 lanku 6.2.6 a rovnice (6.17)
Soucinitel smykové korekce n 1,20
Smyk. plocha Av 4,5260e-03 | m?
Plastickd smykova Unosnost pro Vy |Vplyrd | 927,65 kN
Jedn. posudek 0,00 &
A, x L 4,5260 - 10~3[m?] x 2 Wl
Wolyiii= V3 _ V3 — 927, 65[kN] (EC3-1-1: 6.18)
Mo 1,00
[Vyedl — |=2,32[kN]|
- k = = = U, < 5 -1-1: 6.
Jedn. posude Yo 927, 65[kN] 0,00 < 1,00 (EC3-1-1: 6.17)
Posudek smyku pro V:
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.6 a rovnice (6.17)
Soucinitel smykové korekce n 1,20
Smyk. plocha A, 3,5108e-03 |m?
Plasticka smykova Unosnost pro Vz |Vpizrd | 719,57 kN
Jedn. posudek 0,09 -
A, x % 3,5108 - 10-3[m?] % %{gﬂm] —
Vo e = — 719, 57[kN
plz.Rd = 1.00 9,57[kN]
Jedn. posudek = Vordl _ 166, 23(kN]| _ 0,09 < 1,00 (EC3-1-1: 6.17)

Vc,z.Rd N m

Posudek krouceni
Pcdie EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.7 a rovnice (6.23)

| Index vlakna Vidkno |2

Ceikovy kroutici moment: Ted 13 MPa
| Pruziid srnykové Unosniost | | Trd 205,60 | MPa
Jedn. posudek 0,01 -




Tes 0,04[kNm]
TEd — TEd.unit| =
B Tequmr 2| = |1, 00[kNm]
fy 255 0[MPa)

TR = 7
\[3 A Mo

Jedn. posudek = — =

Tre  205,0[MPa]

Poznamka: Jednotkovy posudek pro krouceni je mensi nez limitni hodnota 0,05. Krouceni se proto povaZuje za nevyznamné

T V31,00
e L3MPa]

= 205,0[MPa]

a je v kombinovanych posudcich zanedbano.

% 34029, 165[kN/m?]| =

=0,01<1,05

Posudek na kombinaci ohybu, osové a smykové sily
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.9.1 a rovnice (6.41)

Plasticky ohybovy moment Mplyrd 361,75 |kNm
Exponent ohybového poméruy |a 2,00
Plasticky ohybovy moment Mplzrd | 67,81 kNm
Exponent ohybového poméru z | B 1,00

Posudek (6.41) = 0,07 + 0,04 = 0,11 -

Wy x fy, 11,0190 - 10~3[m?] x 355, 0[MPa]

Mply.Rd = S .
a=2,00
Myl 2,Rd = Wai x fy _ 1,9100- 107#[m?] x 355, 0[MPa]
MO 1,00
4=1,00
a 5
Jedn. posudek — (mny:D - (mE:D _ (\%”W

97, 03[kNm]| )2-"“ (

,3[MPa]

— 361, 75[kNm]

— 67,81 [kNm]

12, 54[kNm]|
67, 81[kNm]

1.00
) =0,11 < 1,00

Poznamka: ProtoZe smykové sily jsou mensi nez polovina plastické smykové Unosnosti, jejich vliv na momentovou

Unosnost se zanedbava.

Poznamka: ProtoZe osova sila spiiuje podminku (6.33) i (6.34) z EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.9.1(4)
jeji vliv na momentovou (nosnost kolem osy y-y se zanedbava.
Poznamka: ProtoZe osova sila spifiuje podminku (6.35) z EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.9.1(4)
jeji vliv na momentovou Unosnost kolem osy z-z se zanedbava.

Prvek splfiuje podminky posudku priifezu.

Kiasifikace pro navrh dilce na vzpér

Rozhodujici polohia pro kiasifikaci stability: 1,89

Rozhodujici soucinitel vyuZiti n: 0,48
Klasifikace podle podle EN 1993-1-1 &lanku 5.5.2
Klasifikace vnitfnich a vycnivajicich casti podle EN 1993-1-1 tabulky 5.2 listu 1 & 2

o1
[kN/m?]

2Zm

g2
[kN/m?]

w
[-1

ko
[-1

Trida1l Trida2 Trida3
limit limit limit

[-] [-] [-]

1 [so |63 13 108593,328 |21242,564 (0,2 |1,1 |[1,0 |50 |73 8,1 77
3 [SO_ |63 13 169600,211  |256950,975 0,7 (0,5 |1,0 |50 |73 8,1 11,6
4 |1 209 |8 119529,300 |-120423,322 |-1,0 0,5 [37,3 |588 67,8 101,6
5 |so |63 13 -109487,350 |-22136,586

7 |so |63 13 -170494,233 | -257844,997

Poznamka: Limity klasifikace byly nastaveny podle Semi-Comp-+.
Prifez je klasifikovan tfidou 1
Poznamka: Rozhodujici poloha pro klasifikaci stability je zalozena na soudiniteli vyuZiti n podle Semi-Comp+.

Posudek rovinného vzpéru
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.3.1.1 a rovnice (6.46)

Parametry vzpéru Yy 2z

Typ posuvnych styénik( posuvhé | neposuvné
Systémova délka L. 18,203 2,665 m
Soucinitel vzpéru k 1,80 0,67

Vzpérna délka ler 32,741 1,779 m
Kritické Eulerovo zatiZzeni | Ner 314,58 6829,07 kN
Stihlost A 218,86 |46,97

Pomérna stihlost Arel 2,86 0,61

Mezni stihlost Areo 10,20 0,20

Vzpér. kfivka a b

Imperfekce a 0,21 0,34

Redukéni soucinitel X 0,11 0,83

Unosnost na vZpér Nprd 252,11 2141,04 KN

Prifezova plocha

N

7,2700e-03 |m

lmmzmzrﬂrn

_Unosnost na VLQE’I‘ I‘lb,Rd

292,i1 KN

Jedn. posudek

0,36

{(EC3-1-1:

M
w
=

(EC3-1-1: 6.13)

(EC3-1-1: 6.13)

(EC3-1-1: 6.41)



w2 x Ex |, 7% x 210000,0[MPa] x 1,6270 - 10~4[m*
Nery = 2 Y = [ ril[m] Ly 314, 58[kN]

cry

7 X Ex I, | 7 x[210000, 0[MPa] x1,0430 - 10~%{m]

bz = > - 4829, 07[kN]
Ner 2 7 1.770[mp? = 6829, 07 [kN]
ey 32,741 m]
= iy 150[mm] Tl
Ny oz LTI g oy
iz 38[mm]
5 ¢ 218,86 _
rel.y — — ——————— T &
. E iy 210000, 0[MPa] (EC3-1-1: 6.50)
fy 355, 0[MPa]
46,97 0.61
Arelz = =Y
210000, 0[MPa] (EC3-1-1: 6.50)
355, 0[MPa]
@y =0,5% [1+ ay X (Arely — Arelyo) + A%,] = 0,5 x [1+0,21 x (2,86 — 0,20) + 2,86°] = 4,88

@2 =0,5% [14az x (Arelz — Avelz0) + Moy = 0,5 x [1 40,34 x (0,61 — 0,20) +0,612] = 0,76

. 1 1 . 1 1 .
xy=min | ————=,——,1| =min ( - =, = 1) =min(0,11,0,12,1) =0,11 (EC3-1-1: 6.49)
oyt fe2— 2, My 4,88 + /4,887 — 2,867 2,86
Xz = min éil = min L ! 1| =min(0,83,2,65,1)=0,83 (EC3-1-1: 6.49)
- Put = Ny, N 0,76 + /0,767 — 0,617 0,61”’ hmTmee o
Axf, 0,11 x7,2700-1073[m? x 355,0[MP,
Nbyrd = Xy X AXly Do xbh [m?] x 355, 0[MPa] =202, 11[kN] (EC3-1-1: 6.47)
: M1 1,00
A xf, 2 -1073[m? MP.
Npopa= 2220 = 0,88 x , Z100=10" o g, O[MPs] 2141, 04[kN] (EC3-1-1: 6.47)
ML 1,00
N,rd = min (N g, Nbra) = min (292, 11[kN], 2141, 04[kN]) = 292, 11[kN]
Jedn. posudek = ‘n',\lEdl = Mﬂ =0,36 < 1,00 (EC3-1-1: 6.46)
NG Rd 4:2 1.‘lKI

Posudek prostorového vzpéru

Podie EN 1993-1-1 ¢lanku 6.3.1.1 & rovnice {6.46)

Poznamka: Pro tento 1 priifez je Unosnost na prostorovy vzpér vyssi nez unosnost
na rovinny vzpér. Prostorovy vzpér proto neni ve vystupu uveden.

Posudek klopeni
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.3.2.1 & 6.3.2.3 a rovnice (6.54)

Parametry klopeni

Metoda pro kfivku klopeni Alternativni pfipad
Plasticky modul préifezu Wol,y 1,0190e-03 m3
Pruzny kriticky moment Mer 755,30 kNm
Pomeérna Stihlost Arel,LT 0,69

Mezni Stihlost Areltto | 0,40

Poznamka: Stihlost nebo ohybovy moment umoZiiuji ignorovat
Ucinky klopeni podle EN 1993-1-1 clanek 6.3.2.2(4)

Parametry Mc

Délka klopeni It 2,665 m
Vliv pozice zatiZeni bez vlivu
Opravny soucinitel k |1,00
Opravny soucinitel kw [1,00

Soucinitel momentu na klopeni |Ci [1,24
Soucinitel momentu na klopeni |C> [0,58
Soucinitel momentu na klopeni |Cs |0,41

Vzdalenost stfedu smyku d: |0 mm
Vzdaélenost polohy zatizeni 7z |0 mm
Konstanta monosymetrie By |0 mm
Konstanta monosymetrie zi |0 mm

2 2 2
MC,:Clerxlzﬁx {\/(L) ><Ilﬁ-%M+(C2xzg—ngzJ)Zf(ngzg—Cp(zj) =1,.04
ir z

ky AR EX |

™ 210000, 0[MPa] x 1,0430 - 10 *[m‘]
2,665[m]?

.
N

[ /71 004 2 3 1400 10 “[m®] " 2,665[m]*x 80769;2[MPa| x 3,7300 - 10~7Im*|

] 4 ) ; ]
\ (1,00)) (10430 [ 10/ T 2 % 310000 0IMPG] o 1,430 - 10 o] L 58 >40lmeh] G Bhx Qlmm])” % (G, 95 x/Ofnnd] 2,0, 41 pc Ofemriy

4

755,30[L<ij



/Wp‘,y Ry _ \/1,0190 +10-[m?] x 385,0[MPa] _ |

)\re. = =
W=y 755, 30[kNm]

(V]
Wi

Poznarika: Parametry C se urdi podle ECCS 119 2006/ Galea 2002

Posudzk ohybu a osového tlak:
Podle EN 1993-1-1 {lanku-6.3.3 a rovnice (6.61), (6.62)

alrd = D0 po de 0 D psovenao ak
Interakéni metoda alternativni metoda 2
Priifezova plocha A 7,2700e-03 m?2
Plasticky modul prifezu Woly 1,0190e-03 m3
Plasticky modul prifezu Wpi,z 1,9100e-04 m3
Navrhova tlakova sila Ned 105,59 kN
Navrhovy ohybovy moment My,ed 119,87 kNm
(maximum)
Navrhovy ohybovy moment Mz,ed 4,11 kNm
(maximum)
Charakteristickéd tlakova Unosnost | Nrk 2580,85 kN
Charakteristickd momentova My,Rrk 361,75 kNm
Ginosnost
Charakteristickd momentova Mz,rk 67,81 kNm
Unosnost
Redukéni soudinitel Xy 0,11
Redukéni soucinitel Xz 0,83
Modifikovany redukcni soudinitel XT.mod | 1,00
Interakéni soucinitel Kyy 1,16
Interak¢ni soucinitel Kyz 0,43
Interakéni soudinitel Kzy 0,70
Interakéni soudinitel Kz 0,72

Maximalni moment Myeq4 je odvozen z nosniku Vaznik pozice 15,989 m.
Maximalni moment M;ed je odvozen z nosniku Vaznik pozice 10,659 m.

Parametry interakéni metody 2

Metoda pro soucinitel interakce Tabulka B.1

Posuvnost sty¢nikd y posuvné

Soucinitel ekvivalentniho momentu |Cmy | 0,90

| Vysledny typ zatiZeni z bodové zatiZzeni F
Koncovy moment Mhz: |4,11 kNm
Moment v poli Mz 2,54 kNm
Scucinitei as,z 0,62 ]
Poemér koncovych moment( W -0,62

Scutinitel ekvivalentnfho momentd | Cm 0,69

Vysledny typ zatizeni LT bodové zatizeni F
Koncovy moment Mh.r 55,55 kNm
Moment v poli Msit |-97,05 kNm
Soucinitel anLtt  |-0,57

Pomér koncovych momentd Wit -0,89

Soucinitel ekvivalentniho momentu |Cmir 10,94

Posudek (6.61) = 0,36 + 0,38 + 0,03 = 0,77 -
Posudek (6.62) = 0,05 + 0,23 + 0,04 = 0,32 -

Yz = min (v, x) = min (0,83,1,00) = 0,83
Cony = 0,90

M., 2 54[kNm]
= _ S lXNm] g e
2= M., 4 11kNm] 0,6

Cnz = max (0,2 + 0,8 X s,0,4) = max (0,2 + 0,8 x 0,62,0,4) = max (0, 69,0, 40) = 0, 69

Mh,LT _ 55,55[kNm] = PLET
Mot~ —97,05[kNm] — 7

Qp | T =
Cott = 0,94 0,1 % vy x (142 % th7) = 0,9+ 0,1 x —0,57 x (1+2 x —0,89) = 0,94
Ngk = A x f, = 7,2700 - 10 3[m?] x 355,0[MPa] = 2580, 85[kN]

My gk = Wiy % f, = 1,0190 - 10 *[m?] x 355,0[MPa] = 361, 75[kNm]

M, ri = Wi, % f, = 1,9100 - 10 “[m?] x 355, 0[MPa] = 67, 81[kNm|

: NEg Ed
kyy = min ¢ Cry % [ 14 (Arely — 0,2) x Nr Cmyx [ 140,8x } Nece
Xy X = Xy X
M1 M1

9,11 223N 0,11 %
( 1 ]

ky, =0,6 > k,, =0.€ x0,72= 10,43

(
I
= miir<-0.00 14+1(2.86—0.2) % - =
e 9 ><I +(2,86=0.2) 2580, 85[FNN]

1105, 59[kN] w 0 00k l/1 0. | 10559kN]

2580, 351kN]

1,06

] = min{1,77,1,16} = 1,16



ko = 0,6 % kyy, = 0,6 x 1,16 = 0,70

k_min<|(f' \<|— N /
~ 1]

S ——

Z0.6) x AE @ 4 ~Nen |
1+4(2 x Atz — 0.6) — Ny, L C g kl +1,4 % N
Xz x z X~
ML, ML
e r
- 105, 59[kN] 105, 59[kN] e B
=min{ 0,69 x |1+4(2x0,61—0,6) x 053 x 2580, B5[kN] ,0,69x [ 1+1,4x . 2580, 85[kN] =min{0,72,0,74} = 0,72
’ 1,00 ! 1.00
~|Ned My gd| + |AMy g4 M, gd| + |AM, g4
Posudek (6.61) = ~ fm + kyy % — Myme + kyz % M
Xy X — XLT,mod X —
bl L L (EC3-1-1: 6.61)
~ [105,59[kN]| 1119, 87[kNm]| + [0,00[kNm]| 4, 11[kNm]| + [0, 00[kNm]| s
T 011 2580.85[KN] Ll L 00 361 75[KNm] AR 67, 81[kNm] =Bt = 1,00
d 1.00 ? 1,00 1,00
Posudek (6.62) = Nedl Kay X Mygol + [AMyedl |\ - IMaal + 1AM, o]
NRrg My rk Mg Rk
Xz X o~ XLT.mod X - DY
M1 /M1 /M1 (EC3_1_1 . 52)
~[105,59[kN]| 1119, 87[kNm]| + [0,00[kNm]| 14, 11[kNm]| + [0,00(kNm]| o
" 053 . 2580.85[N] +0,70 L 00 361 75[KNm] +0,72x 67, 81[kNm] =0,32<1,00
! 1.00 ’ 1,00 1,00

Jedn. posudek = max (Posudek (6.61), Posudek (6.62)) = max(0,77,0,32) = 0,77 < 1,00

Posudek ztraty stability od smyku
Podle EN 1993-1-5 ¢lanku 5 & 7.1 a rovnice (5.10) & (7.1)

Parametry ztraty stability od smyku

Délka pole vzpéru a 31,978 m
Stojina nevyztuzeny

Vyska stojiny hw 335 mm
Tloustka stojiny t 8 mm
Materialovy soucinitel £ 0,81

Soucinitel smykové korekce |n 1,20

Ovéreni ztraty stability od

Stihiost stoliny hw/t 141,83
Limit Stihlosti stojiny | | 48,82
h 335
B/t = =| 0 [mrﬂ =41,£3
t 8[mm)|
L 2xe 712x0,81
limitni hy,/t = . e LT = 48,82

Poznamka: Stihlost stojiny umoziuje ignorovat Ucinky smykové ztraty stability podle EN 1993-1-5 &l. 5.1(2).
Prvek spliiuje podminky stabilitniho posudku.



PRILOHA D — POSOUZENiIi MONTAZNIHO PRIPOJE
VAZNIKU V PROGRAMU IdeaStatiCa 22



Project: Bakalarska prace

Project no: 001 StatiCa®

Calculate yesterday's estimates

Author: Pavel Babak

Project data

Project name Bakalarska prace
Project number 001
Author Pavel Babak
Description Montazni pfipoj
Date 18.5.2023
Design code EN
Material
Steel S 355
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Project: Bakalarska prace

//=/=/=] StatiCa°®

Calculate yesterday's estimates

Project no: 001
Author: Pavei Babak

Project item CON1

Desian

Name CON1
Description
Analysis Stress, strain/ loads in equilibrium

Members

Geometry

B - Direction y-Pitch a-Rotation Offsetex Offsetey Offsetez

Name Cross-section ] ] ] [mm] [mm] [mm] Forces in

B1 1-1PE360 0,0 0,0 0,0 0 0 0 Node
B2 1-1PE360 180,0 0,0 0,0 0 0 0 Node
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Project: Bakalarska prace
oy sy | - ]
Project no: 001 [[#[=]=] StatiCa

, Calculate yesterday's estimates
Author: Pavel Babak

Cross-sections

Name Material
1-1PE360 S 355
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Project:
Project no:
Author:

Cross-sections

Name

1-1PE360

Bolts

Name

M16 8.8

Bakalarska prace
001
Pavel Babak

Material

S 355

Bolt assembly

M16 8.8

Load effects (forces in equilibrium)

Name

LE1 B1
B2

Check

Summary

Name
Analysis
Plates
Bolts
Welds
Buckling

Plates

Name

B1-bfl 1
B1-tfl 1
B1-w 1
B2-bfl 1
B2-tfl 1
B2-w 1
PP1a

PP1b

N

Member kN]

164,2
164,2

100,0%
0,1<5,0%
71,7 < 100%
52,6 < 100%

Not calculated

Thickness
[mm]

12,7
12,7

8,0
12,7
12,7

8,0
10,0
10,0

LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1

Loads

Drawing
ra
_\&
o W
w )| ===csafpeas =Y
M| oM
S 17
170 *
Diameter fu
[mm] [MPa]
16 800,0
Vy Vz Mx
[kN] [kN] [KNm]
0,0 15,5 0,0
0,0 -15,5 0,0
Value
OK
OK
OK
OK
OEd €p|
[MPa] [%]
1171 0,0
120,6 0,0
78,7 0,0
120,5 0,0
1171 0,0
79,3 0,0
355,2 0,1
355,2 0,1

i
[/9-

Calculate yesterday's estimat

Gross area
[mm?]

My
[KNm]

Mz
[kNm]

0,0
0,0

Status

Oc,Ed
[MPa]

Status
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

OK

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
110,9
110,9

-/-] StatiCa®

201

0,0
0,0
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Project: Bakalarska prace

Project no: 001 (/7/=/=] StatiCa*®
Author: Pave| Babék Calculate yesterday's estimates
Design data
f, €
q y lim
Material [MPa] (4]
S 355 355,0 5,0

Overall check, LE1

[%]
— 150%
100%
{5,000
kw 0 ===y,

Strain check, LE1
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Project: Bakalarska prace

Project no: 001 StatiCa®

) Calculate yesterday's estimates
Author: Pavel Babak

[MPa]

355,0

10 325

300
275
250
225
200
175
150
125
100

75

50

25

1{ 0.0

Equivalent stress, LE1

1642

Bolts
FtEd v Ut; Fp,Rd Ut Ut
Name Loads [kN] [kN] (%] [kN] [%] [%] Status
B9 LEA1 64,6 3,9 71,4 156,8 6,4 57,4 OK
B10 LEA1 64,8 3,9 71,7 156,8 6,4 57,6 OK
|
1z 4 B11 LE1 64,6 3,9 71,4 156,8 6,4 57,4 OK
|+ +
L B12 LE1 64,8 3,9 71,7 156,8 6,4 57,6 OK
Design data
FtRd Bp,Rd Fy,Rd
Name [KN] [kN] [kN]
M16 8.8 - 1 90,4 187,5 60,3
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Project: Bakalarska prace X )
/ StatiCa®

Project no: 001 [[m][=]=

, Calculate yesterday's estimat
Author: Pavel Babak

Detailed result for B9
Tension resistance check (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fira = I&QLA = 904 kN 2 F,= 646 kN
where:
ks = 0,90 — Factor
fupr = 800,0 MPa - Ultimate tensile strength of the bolt
A, =157 mm2 - Tensile stress area of the bolt
Ymz = 1,25 — Safety factor

Punching resistance check (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Bypy =0t le — 4875 kN > F, = 646 kN
where:
dm = 25 mm — The mean of the across points and across flats dimensions of the bolt head or the nut, whichever
is smaller
t, =10 mm — Thickness

fu = 490,0 MPa - Ultimate strength
Ymz = 1,25 — Safety factor

Shear resistance check (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fv,Rd:W: 603 KN = V= 39 kN

where:
By = 1,00 — Reducing factor
o, = 0,60 — Reducing factor

fup = 800,0 MPa - Ultimate tensile strength of the bolt
A = 157 mm? — Tensile stress area of the bolt

Ymz = 1,25 — Safety factor
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Project: Bakalaiska prace )
{f — 7 i ]
Project no: 001 [/#/=/=] StatiCa

Author: Pavel Babak

Calculate yesterday's estimat

Bearing resistance check (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fypg=tiowhd _ 1568 kN =2 V= 39 kN

YM2

where:

ky = min(2.82—z —1.7, 1.4% — 1.7, 2.5) =250 t—hzzﬁtggtﬁg;e:fgisadéstt;r;c;?e?nd bolt spacing perpendicular to

ap = min(i, b l, @’ 1) = 1,00 — Factor for end distance and bolt spacing in direction of load
3dy’ 3d, 4’ fu transfer

ey =45 mm — Distance to the plate edge perpendicular to the shear force

p2 = 110 mm — Distance between bolts perpendicular to the shear force

dop = 18 mm — Bolt hole diameter

e; = 87 mm — Distance to the plate edge in the direction of the shear force

P1 = mm — Distance between bolts in the direction of the shear force

fup = 800,0 MPa — Ultimate tensile strength of the bolt

fu = 490,0 MPa — Ultimate strength

d =16 mm — Nominal diameter of the fastener

t =10 mm — Thickness of the plate

Ym2 = 1,25 — Safety factor

Interaction of tension and shear (EN 1993-1-8 tab 3.4)

_ Fypa Figa o
Uns = F, ra + 14F, g 57.4 %

Utilization in tension

Up = ——2B = 714 %

min(F, gq; By ra)

Utilization in shear

Us = =l = 64 %

min(Fy,rd;Fb,Rrd)
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Project: Bakalarska prace \ )
Project no: 001 [[=#[=]=] StatiCa°®

Calculate yesterday's estimat

Author: Pavel Babak

Detailed result for B10
Tension resistance check (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fira = I&QLA = 904 kN 2 F,= 648 kN
where:
ks = 0,90 — Factor
fu»r = 800,0 MPa - Ultimate tensile strength of the bolt
A; =157 mm2 - Tensile stress area of the bolt
Ymz = 1,25 — Safety factor

Punching resistance check (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Bypy =0Tt fe — 4875 KN > F, = 648 kN
where:
dm = 25 mm — The mean of the across points and across flats dimensicns of the bolt head or the nut, whichever
is smaller
t, =10 mm — Thickness

fu = 490,0 MPa - Ultimate strength

Y2 = 1,25 — Safety factor

Shear resistance check (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fv,Rd:W: 603 kN = V= 39 kN

where:
By = 1,00 — Reducing factor
o, = 0,60 — Reducing factor

fur = 800,0 MPa - Ultimate tensile strength of the bolt
A = 157 mm? — Tensile stress area of the bolt

Ymz = 1,25 — Safety factor
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Project: Bakalarska prace \ ¢
Project no: 001 [[#]/={=] StatiCa“

Calculate yesterday's estimat

Author: Pavel Babak

Bearing resistance check (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Fypg=tiowhd _ 4568 kN 2 V= 39 kN

YM2

where:

ky = min(2.86—2 —1.7, 14& — 1.7, 2.5) =250 ° Faqtor f_or edge distance and bolt spacing perpendicular to

dy dp the direction of load transfer

ap = min(i, b 17 @’ 1) = 1,00 — Factor for end distance and bolt spacing in direction of load
3dy’ 3d, 4’ f, transfer

ey =45 mm — Distance to the plate edge perpendicular to the shear force

p2 = 110 mm — Distance between bolts perpendicular to the shear force

dop = 18 mm — Bolt hole diameter

e; = 87 mm — Distance to the plate edge in the direction of the shear force

P1 = °mm — Distance between bolts in the direction of the shear force

fupr = 800,0 MPa — Ultimate tensile strength of the bolt

fu = 490,0 MPa — Ultimate strength

d =16 mm — Nominal diameter of the fastener

t =10 mm — Thickness of the plate

Ym2 = 1,25 — Safety factor

Interaction of tension and shear (EN 1993-1-8 tab 3.4)

_ Furd Fipd o
Utts = e + Tahr = 576 %

Utilization in tension

Uy = S ' B—— 71,7 %

min(F, gy By ra)

Utilization in shear

Us = el = 64 %

min(Fy,rd;Fb,Rrd)
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Project: Bakalarska prace I

.ﬁgf L= ] S rati Ca :

Project no: 001 4 o o' &

. Calculate yesterday's estimat
Author: Pavel Babak

Detailed result for B11
Tension resistance check (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fira = I&A{XL—“ = 904 kN 2 F,= 646 kN
where:
ks = 0,90 — Factor
fupr = 800,0 MPa - Ultimate tensile strength of the bolt
A, =157 mm2 - Tensile stress area of the bolt
Ymz = 1,25 — Safety factor

Punching resistance check (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Bypy =0Tl — 4875 kN > F, = 646 kN
where:
dm = 25 mm — The mean of the across points and across flats dimensions of the bolt head or the nut, whichever
is smaller
t, =10 mm — Thickness

fu = 490,0 MPa - Ultimate strength
Ymz = 1,25 — Safety factor

Shear resistance check (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fv,Rd:W: 603 kN = V= 39 kN

where:
By = 1,00 — Reducing factor
o, = 0,60 — Reducing factor

fur = 800,0 MPa - Ultimate tensile strength of the bolt
A = 157 mm? — Tensile stress area of the bolt

Ymz = 1,25 — Safety factor
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Project:
Project no:
Author:

Bakalarska prace
001
Pavel Babak

Bearing resistance check (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fy ra

Interac

Utts =

_ ko ’udt —

= = 1568 kN = V = 39 kN
Y2

where:

ky = min(2.852 — 1.7,1.4%2
do 0

—1.7,2.5) = 250

es =45 mm

p2 = 110 mm

dop = 18 mm

e; = 287 mm

p1 = 200 mm
fup = 800,0 MPa
fu = 490,0 MPa
d =16 mm

t =10 mm

Ym2 = 1,25

tion of tension and shear (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fi gd
14 F, pq

FyEd
F, ra

574 %

Utilization in tension

Utt 7

Figq
min(F, gq; By ra)

714 %

Utilization in shear

Uts =

VEea —
min(Fy,rd;Fb,Rrd)

64 %

uﬁ‘z

= StattCa

Calculate yesterday's e

— Factor for edge distance and bolt spacing perpendicular to

the direction of load transfer

— Factor for end distance and bolt spacing in direction of load

transfer

— Distance to the plate edge perpendicular to the shear force

— Distance between bolts perpendicular to the shear force

— Bolt hole diameter

— Distance to the plate edge in the direction of the shear force

— Distance between bolts in the direction of the shear force

— Ultimate tensile strength of the bolt
— Ultimate strength

— Nominal diameter of the fastener
— Thickness of the plate

— Safety factor
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Project: Bakalarska prace P i
[[=#[=]=] StatiCa°®

Project no: 001 4 o o' &

. Calculate yesterday's estimat
Author: Pavel Babak

Detailed result for B12
Tension resistance check (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fira = % = 904 kN = F,= 648 kN
where:
k2 = 0,90 — Factor
fupr = 800,0 MPa - Ultimate tensile strength of the bolt
A, =157 mm2 - Tensile stress area of the bolt
Ymz = 1,25 — Safety factor

Punching resistance check (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Bypy =0Tl — 4575 kN > F, = 648 kN
where:
dm = 25 mm — The mean of the across points and across flats dimensions of the bolt head or the nut, whichever
is smaller
t, =10 mm — Thickness

fu = 490,0 MPa - Ultimate strength
Yyz = 1,25 — Safety factor

Shear resistance check (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fv,Rd:W: 603 KN = V= 39 kN

where:
By = 1,00 — Reducing factor
o, = 0,60 — Reducing factor

fup = 800,0 MPa - Ultimate tensile strength of the bolt
A = 157 mm? — Tensile stress area of the bolt

Ymz = 1,25 — Safety factor
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Project: Bakalarska prace

Project no: 001 -/ StatiCa®
Author: Pavel Babak N v
Bearing resistance check (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Fyra = W = 1568 kN = V= 39 kN
where:
ky = min(2.82—z —1.7, 1.42_(2] — 1.7, 2.5) =250 t—hzazjci::ggtl‘igrneocjfgglsad(;stt;r:;?earnd bolt spacing perpendicular to
ap = min(i, b l, @’ 1) = 1,00 — Factor for end distance and bolt spacing in direction of load
3dy’ 3d, 4’ f, transfer
ey =45 mm — Distance to the plate edge perpendicular to the shear force
p2 = 110 mm — Distance between bolts perpendicular to the shear force
dop = 18 mm — Bolt hole diameter
e; = 287 mm — Distance to the plate edge in the direction of the shear force
p1 = 200 mm — Distance between bolts in the direction of the shear force
fup = 800,0 MPa — Ultimate tensile strength of the bolt
fu = 490,0 MPa — Ultimate strength
d =16 mm — Nominal diameter of the fastener
t =10 mm — Thickness of the plate
Ym2 = 1,25 — Safety factor

Interaction of tension and shear (EN 1993-1-8 tab 3.4)

_ Fypa Figa o
Uts = e + Tahpr = 578 %

Utilization in tension

Uy = S Y B—— 71,7 %

min(F, gq; By ra)

Utilization in shear

Us = cplle— = 64 %

min(Fy,rd;Fb,Rrd)
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Project:
Project no:
Author:
Welds
Item Edge
PP1a  B2-bfl 1
PP1a B2-tfl 1
PP1a B2-w1
PP1b  B1-bfl 1
PP1b  B1-fl 1
PP1b B1-w1
Design data
S 355

Bakalarska prace
001
Pavel Babak

Throat th. Length

[mm] [mm]
440N 170
440N 170
440N 170
440N 170
440N 347
440N 347
440N 170
440N 170
440n 170
440N 170
440N 347
440N 347

Detailed result for PP1a B2-bfl 1
Weld resistance check (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Ow,Rd = fu/(ﬂw’YMz) =

Ol .,Rd = 0,9fu/’7M2 =

where:

435,6 MPa

Loads

LEA1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LEA1
LE1
LE1
LE1
LEA1
LE1

Bw
-]

> oppd= |02 +3(7° + TH2)]0’5

3528 MPa = |o|=

fu = 490,0 MPa - Ultimate strength

Bw = 0,90
Ym2 = 1,25

Stress utilization

Ow,Ed

U; = max(=—==— ;

Ow,Ed
[MPa]

199,9
118,2
17,1
1954
2251
229,3
196,5
118,0
116,9
200,5
226,9
2218

0,90

EpI
[%]

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

o)
[MPa]

120,5
-36,5
-34,6
118,2
106,2
107,3
118,9
-34,2
-36,0
120,8
105,8
103,9

Ow,Rd
[MPa]

120,5 MPa

— appropriate correlation factor taken from Table 4.1

— Safety factor

oLy = 459

OwRd ' OL,Rd

%

[MTI!’la] [I\/ITIi_a]
72,9 56,2
61,4 21,0
-61,0 -21,1
-71,7 -54,1
-43,4 106,1
46,8 -107,2
72,2 54,2
61,6 21,4
-60,5 -21,6
-73,3 -56,2
47,8 105,5
441 -104,2

435,6
= 199,9 MPa

Ut
[%]

459
27,1
26,9
44,9
51,7
52,6
45,1
27,1
26,8
46,0
52,1
50,9

ilate yesterday's estimat

[%]

29,6
23,1
23,2
28,7
21,3
214
29,0
23,1
233
29,3
214
21,3

090
[MPa]

=] StatiCa®

Status

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

352,8
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Project: Bakalarska prace

Project no: 001
Author: Pavel Babak

Weld resistance check (EN 1993-1-8 4.5.3.2)
Owrd = fu/(Buymz) = 4356 MPa = oymi=[o] +3(71 +77)]° = 1182 MPa

01rRa=0,9f,/Yu2 = 3528 MPa 2 |0, |= 365 MPa
where:
fu =490,0 MPa — Ultimate strength
Bw = 0,90 — appropriate correlation factor taken from Table 4.1
Yrm2 = 1,25 — Safety factor

Stress utilization

_ Tupd . loily _ 9
Uy =max(;255 o00) = 211 %

Detailed result for PP1a B2-tfl 1
Weld resistance check (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Owri = ful (Buymz) = 4356 MPa 2 ouga=[0] +3(r1 +7))°° = 1171 WmPa

01rRi=0,9f./YM2 = 3528 MPa = |o.|= 346 MPa
where:
fu = 490,0 MPa - Ultimate strength
Bw = 0,90 — appropriate correlation factor taken from Table 4.1
Yy = 1,25 — Safety factor

Stress utilization

U, :max(w- J”_il_): 269 %
t OwRd ' OL.Rd !

Weld resistance check (EN 1993-1-8 4.5.3.2)
Owri = ful (Buyma) = 4356 MPa 2 owpa=[07 +3(r1 +77)°° = 1954 MPa

01ri =0,9fu /M2 = 3528 MPa 2 |0, |= 1182 MPa
where:
fu =490,0 MPa - Ultimate strength
B, = 0,90 — appropriate correlation factor taken from Table 4.1
Ym2 = 1,25 — Safety factor

Stress utilization

_ Gwrd . loi|y _
U; = max(gw ; UL’Rd) = 449 %
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Project: Bakalarska prace P
Project no: 001 [[=#[=]=] StatiCa°®
Calculate yesterday's estimates

Author: Pavel Babak

Detailed result for PP1a B2-w 1
Weld resistance check (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

owrd = fu/(Buymz2) = 4356 MPa 2 owgpa= [0l +3(r1 +77)%° = 2251 MPa

01 ra=0,9f,/ VY2 = 3528 MPa = |o.|= 1062 MPa
where:
fu = 490,0 MPa - Ultimate strength
Bw = 0,90 — appropriate correlation factor taken from Table 4.1
Ymz = 1,25 — Safety factor

Stress utilization

_ owpd , lou]ly _ 0
Ut = max(m 3 r}?d) = 517 %

Weld resistance check (EN 1993-1-8 4.5.3.2)
Owkd = fu/(Buymz) = 4356 MPa 2 Owpa=[0] +3(7} +77)]"° = 2203 MPa

01ri =0,9fu /Y2 = 3528 MPa = |o.|= 1073 MPa
where:
fu = 490,0 MPa - Ultimate strength
Bw = 0,90 — appropriate correlation factor taken from Table 4.1
Ym2 = 1,25 — Safety factor

Stress utilization

U, = max(Z2 . 171y — 526 %
t OwRd ' OL.Rd !
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Project: Bakalarska prace P
Project no: 001 [[=#[=]=] StatiCa°®
Calculate yesterday's estimates

Author: Pavel Babak

Detailed result for PP1b B1-bfl 1
Weld resistance check (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

owrd = fu/(Buymz2) = 4356 MPa 2 owgpa=[of +3(r1 +77)* = 1965 MPa
01LrRi=0,9fu/vm2 = 3528 MPa 2 |o.|= 1189 MPa

where:

fu = 490,0 MPa - Ultimate strength

Bw = 0,90 — appropriate correlation factor taken from Table 4.1

Ym2 = 1,25 — Safety factor

Stress utilization

U, = max(282 ; 17ty = 451 9
t OwRd ' OL,Rd !

Weld resistance check (EN 1993-1-8 4.5.3.2)
Owrd = fu/(Buyr2) = 4356 MPa 2 ouwpa= [0l +3(r? +77)]°° = 1180 MPa

01ri=0,9fu,/Ym2 = 3528 MPa = |o.|= 342 MPa
where:
fu = 490,0 MPa - Ultimate strength
Bw = 0,90 — appropriate correlation factor taken from Table 4.1
Ym2 = 1,25 — Safety factor

Stress utilization

U, = max(ZeE2 ; 7Ly = 271 9
t OwRd ' OL.Rd !
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Project: Bakalarska prace P
Project no: 001 [[=2[=]=] StatiCa°®
Author: Pavel Babak Caiculate pamtordeyrastivasis

Detailed result for PP1b B1-tfl 1
Weld resistance check (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

owrd = fu/ Buyrz) = 4356 MPa = oupi=[07 +3(r7 +77))% = 1169 MPa
o1ri =0,9fu /Y2 = 3528 MPa = |o.|= 360 MPa

where:

fu = 490,0 MPa - Ultimate strength

Bw = 0,90 — appropriate correlation factor taken from Table 4.1

Yrm2 = 1,25 — Safety factor

Stress utilization

U, = max(22  12LLy — 268 %

OwRd ' OLRd

Weld resistance check (EN 1993-1-8 4.5.3.2)
owrd = fu/(Buyarz) = 4356 MPa 2 owrd=[0% +3(7] +77)]" = 2005 MPa

01ri=0,9fu/ym2 = 3528 MPa = |o.|= 1208 MPa
where:
fu =490,0 MPa - Ultimate strength
Bw = 0,90 — appropriate correlation factor taken from Table 4.1
Ym2 = 1,25 — Safety factor

Stress utilization

_ OwEd , oLy _ o
U, = max(aw,Rd ; «u,Rd) = 46,0 %
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Project: Bakalarska prace /
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Project no: 001 /| StatiCa
Calculate yesterday's estimates

Author: Pavel Babak

Detailed result for PP1b B1-w 1
Weld resistance check (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Owrd = fu/(Buym2) = 4356 MPa 2 owpa= [0} +3(r +77)%° = 2269 MPa

01rda=0,9 fu/Ym2 = 3528 MPa = |o.|= 1058 MPa
where:
fu = 490,0 MPa - Ultimate strength
Bw = 0,90 — appropriate correlation factor taken from Table 4.1
Ym2 = 1,25 — Safety factor

Stress utilization

U, = max(282 ; 17ty = 521 9
t OwRd ' OL,Rd !

Weld resistance check (EN 1993-1-8 4.5.3.2)
Owrd = fu/(Buyi2) = 4356 MPa 2 owpa= [0} +3(r1 +77)"° = 2218 MPa

01ri=0,9f, /Y2 = 3528 MPa = |o.|= 1039 MPa
where:
fu = 490,0 MPa - Ultimate strength
Bw = 0,90 — appropriate correlation factor taken from Table 4.1
Ym2 = 1,25 — Safety factor

Stress utilization

_ owkd , Joi|y _ 0
Uy = max(g22% 5 7o) = 509 %

Buckling

Buckling analysis was not calculated.

20/21



Project: Bakalarska prace
Project no: 001

Author: Pavel Babak

Code settings

Item
YMO
YM1
Ym2
YM3
Yc
Yinst
Joint coefficient 3
Effective area - influence of mesh size
Friction coefficient - concrete
Friction coefficient in slip-resistance
Limit plastic strain
Detailing
Distance between bolts [d]
Distance between bolts and edge [d]
Concrete breakout resistance check
Use calculated ab in bearing check.
Cracked concrete
Local deformation check
Local deformation limit
Geometrical nonlinearity (GMNA)
Braced system

Value

1,00
1,00
1,25
1,25
1,50
1,20
0,67
0,10
0,25
0,30
0,05
No
2,20
1,20
Both
Yes
Yes
No
0,03
Yes
No

Unit

[AI=E] StatiCa*

Calculate yesterday's estimat

Reference

EN 1993-1-1: 6.1

EN 1993-1-1: 6.1

EN 1993-1-1: 6.1

EN 1993-1-8: 2.2

EN 1992-1-1:2.4.2.4

EN 1992-4: Table 4.1

EN 1993-1-8: 6.2.5

EN 1993-1-8
EN 1993-1-8 tab 3.7
EN 1993-1-5

EN 1993-1-8: tab 3.3

EN 1993-1-8: tab 3.3

EN 1992-4:7.2.1.4 and 7.2.2.5

EN 1993-1-8: tab 3.4

EN 1992-4

CIDECTDG 1,3-1.1

CIDECT DG 1,3-1.1

Analysis with large deformations for hollow section joints
EN 1993-1-8: 5.2.2.5
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