STATICKY VYPOCET
NOSNYCH KONSTRUKCI
Sklad, pristresek pro svarovdni a retencni nddrz,

aredlovd kanalizace — SAKO Brno, a.s., Cernovickd 15

Stavba : Sklad, pfistfeSek pro svarovani a retenc¢ni nadrz,
aredlova kanalizace — SAKO Brno, a.s., Cernovickd 15
Cast : Stavebné konstruk¢ni ¢ast
Stupenn : JP DPS
Investor : SAKO Brno, a.s., Jedovnicka 4147/2, 628 00 Brno-Zidenice
Vypracoval: Ing. Jiti Crhin




Normy :

Uvod :

Eurokdd 1: CSN EN 1991-1-1 ZatiZeni konstrukci

Cast 1.1:0becné zatizeni-Objemové tihy, vlastni tiha a

uzitna zatizeni pro pozemni stavby

Cést 1-3 : Obecn4 zatizeni - Zatizeni snéhem

Cast 1-4: Obecné zatiZeni - Zatizeni vétrem
Eurokdd 2: CSN EN 1992-1-1 Navrhovani betonovych konstrukei

Cast 1.1:0Obecné pravidla a pravidla pro pozemni stavby
Eurokdd 3: CSN EN 1993-1-1 Navrhovani ocelovych konstrukci

Cast 1.1:0Obecné pravidla a pravidla pro pozemni stavby
Eurokdd 6: CSN EN 1996-1-1 Navrhovani zdénych konstrukci

Cast 1-1 :Obecné pravidla pro vyztuZzené a nevyztuzené zdéné konstrukce
Eurokdd 7: CSN EN 1997-1 Navrhovani geotechnickych konstrukci

Cést 1 : Obecnd pravidla

podklady
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Zatizeni stfechy:

kN.m™ Yr kN.m™

Stresni panel Kingspan KS1000 FF200 0,200 1,350 0,270
Sténa h=2,5m t=0,3 m 9,000 kN/m
Snih podle CSN EN 1991-1-3
I.snéhova oblast Brno S = 0,7 kN/m2
sklon sttechy 7,0° ps= 0,8
typ krajiny normalni C.=1,0
izolovana strecha C=1,0
s=Hs*Ce-Ci* Sk 0,56 kN/m2 Ye=1,50

2 = 2,0

s= 1,4 kN/m2

gsl=1,48 kN/m
gs2=2,23 kN/m
gs3 =0,76 kN/m

14 0,98 0,56

Vitr podle €SN EN 1991-1-4
Vétrova oblast Il
Rychlost vétru

Vbo = 25 m/s
Vp = Cdir*cseason*vb,o = 25 m/s
= 0,2
n= 0,5
p= 0,999
Corob = ((1-K*In(-In(1-p))/(1-K*In(-In(-In(0,98))) = 0,843021
Cdir = 1
Cseason = 1

Zména rychlosti v zavislosti na vysce
Kategorie terénu lll

Zo = 0,05 m

Zp= 0,3m

Zmin = 5m

k,=0,19*(z0/z0,11)*0,07 = 0,215389

z= 5m

c(z) = k*In(z/z0) = 0,605979
Co(2) = 1

Vi (2)=c.(z)*c (2)*v,, = 15,14947 m/s
k = 1

I(2) = ki/(co(2)*In(z/20)) = 0,35544



p = 1,25 kg/m3
ap(z) = (1+7*1,(2))*1/2*p*v,,(2)"2 = 500,3 N/m2

CCq = 1,0

Zatizeni vétrem viezuD -D

ESMEN 18891-1-4 od. 2

Tabulka 7.6 — Hodnoty soudinitell cpes 8 & pro pultove plistfesky

Soudinitele vysbedndno 18k O i
Legenda pro pldorys
B It
m10

witr |

—_— | A [k |
by
B i 4
e LR L T s
o
U:f:tf it Soulindel pincsy ¢ S’O'“""'r;m ?km Obiast A Cipdast B Obiast C
Maxmum viech ¢ #0,2 0,5 +18 +1,1
[\ Mnémum g= 0 0.5 0.8 -13 =1.4
Mm@ = 1 =13 -1,5 =18 2.2
e hmium visch @ +0,4 +0,8 +2.1 +1.3
5 Minimum @@= 0 =0.7 =1,1 =17 =18
Menemum gr= 1 =14 =18 ~z2 25
Maximum viech g +1,5 +1,2 +24 +1,6
10 Mersmum gr= 0 0.8 -1,5 =20 =21
Minimum @@= 1 =14 -1.8 -2 -2.7
Manimum viach o w0, 7T w4 w27 +1.8
5 Menimum g= 0 =11 -1,8 =24 2.5
Mersmiam ge= 1 -1.4 -1.8 =28 -3.0
Marimum viech @ +0,8 1,7 +29 +2
207 Menimum @=0 -1.3 -2 -ZB =29
Minemum: @ = 1 =14 -1,6 —2f 3,0
Meimum viach o +1.0 +2.0 +31 +2 3
25 Mnemuam g=0 =1.6 ] =32 =32
Minimum ¢= 1 ~1.4 =1.5 o] -2.8
Mavemum viech @ +1,2 +2,2 +*3.2 +2,4
o Minimum o= 0 =18 =30 -8 ]
M g= 1 =14 -1,5 -2 2 -2 7
POZMAMEA  Kiad i hodnoly soudindell udivejl zattEen! virem smérem dobl, Zapormé hodnoty conabyjl zattEen] viem
sménem nahore

Pro sklon stfechy 7° a soucinitel plnosti @=1 je c, e = -1,6

sani qw = -0,80 kN/m?2 pfistieSek pro svarovani
sani sttecha qw = -0,30 kN/m2
stény tlak qw = 0,4 kN/m?2

stény sani qw = -0,25 kN/m2



Vypoctovy program IDA NEXIS 3.100.121

Model

Zatézovaci stavy

Stav Jméno souc, Popis
1 vV 1,35 Vlastni vaha, Smér -Z
2 Vlastni tiha 2 1,35 Stalé - Zatizeni
3 Predpéti tahel 1,1 Stalé - Zatizeni
4 Snih 1,5 Nahodilé - Snih
5 Vitr sani 1,5 Nahodilé - Vitr

Zatézovaci stav 1

Zatézovaci stav 2

je automaticky generovan z profilQ

StieSni panel Kingspan KS1000 FF200




ZatéZovaci stav 3 predpéti tahel - zadano ochlazeni 100°

ZatéZzovaci stav 4 snih

- LgH00/5 00710 00420041 20.00
P



Zatézovaci stav 5 vitr

Kombinace

Zé&kladni pravidla pro generovani kombinaci na unosnost,
1:1,85*251/1,35*2S2/1,10*ZS3 / 1,50*2S4
2:1,35*2S1/1,35*2S82/1,10*2S3 / 1,50*ZS5
3:1,35*2S1/1,35*282/1,10*2S3 / 1,05*ZS4 / 0,90*ZS5

Vypis nebezpecnych kombinaci na tnosnost

1/ 1:+1,35°Z51+1,35*Z2S2+1,10*ZS3

2/ 1:+1,35"251+1,35*2S2+1,10*2S3+1,50*ZS4

3/ 2:+1,35"251+1,35*2S2+1,10*Z2S3+1,50*ZS5

4/ 3:+1,35"251+1,35*2S2+1,10*2S3+1,05*Z2S4+0,90*ZS5



Reakce

Reakce v podporach - hodnoty v uzlech, Lokalni extrém
Linearni staticky - nebezpecné nebo vSechny kombinace

Skupina uzld :1/102

Skupina kombinaci na unosnost :1/4

podpora uzel kombi Rx Ry Rz Mx My Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
1 1 2 1,07 -0,27 13,25 0 0 0
3 -8,88 0,03 1,1 0 0 0
2 3 2 4,21 0,4 35,55 0 0 0
3 -9,97 0,69 3,36 0 0 0
3 5 2 4,93 -0,56 41,35 0 0 0
3 -13,88 -0,62 4,27 0 0 0
1 1,99 -0,63 23,09 0 0 0
4 7 2 5,45 -0,02 43,58 0 0 0
3 -13,84 0,07 4,12 0 0 0
5 9 2 2,54 1,19 21,82 0 0 0
3 -8,72 0,2 2,98 0 0 0
6 11 1 -2,35 -0,24 4417 0,12 -3,55 0
3 -14,82 -0,24 29,86 0,14 -4,2 0
2 -5,75 -0,24 52,28 0,14 -4,16 0
4 -12,21 -0,24 41,26 0,15 -4,37 0




podpora uzel kombi Rx Ry Rz Mx My Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] | [kNm]
7 13 1 -1,81 -0,37| 43,87 0,12 -3,54 0
3] -14,13 -0,37[ 29,92 0,14 -4,25 0
2 -4,8 -0,38) 51,43 0,14 -4,11 0
4 -11,3 -0,37| 40,79 0,15 -4,36 0
8 15 1 -1,44 024 42,65 0,12 -3,55 0|
3 -13 0,25/ 30,31 0,14 -4,28 0
2 -3,99 0,24| 49,44 0,14 -4,07 0
4 -10,16 0,24 40 0,15 -4,36 0|
9 126 3 1,44 027 18,68 0,15 -4,39 0
11 -14,82 -0,24| 29,86 0,14 -4,2 0
103 -11,82 12,14 31,76 0,15 -4,35 0
33 -8,85|  -10,46 18,1 0,09 -2,68 0
11 2 -5,75 -0.24| 52,28 0,14 -4,16 0
138 1 0,01 013[ 12,87 0,1 -3,03 0
139 4 0,36 -0,13 20,9 0,16 -4,92 0
32 1 -0,34 0,06 23,7 0,04 -1,19 0
131 3 -0,4 013 17,83 0,14 -4,19 0|
126 4 1,43 027 1896 0,15 -4,46 0|
10 32 1 -0,34 0,06 23,7 0,04 -1,19 0|
3 -7,73 0,07| 22,54 0,07 -2 0|
2 -0,97 0,06) 26,42 0,04 -1,33 0
11 33 1 -2,08 -9,83] 19,66 0,08 -2,31 0
3 -8,85|  -10,46 18,1 0,09 -2,68 0
2 -3,28 -9,57| 23,78 0,09 -2,78 0
4 -6,98]  -10,03] 21,61 0,1 -2,87 0
12 80 3 -1,53 3,71 1,09 0 0 0
2 -1,84 -1,59] 14,68 0 0 0
13 86 3 -0,98 0,75 4,22 0 0 0
2 -1,38 1,26 17,37 0 0 0
1 -1,14 0,42 8,96 0 0 0
14 87 2 -1,66 -3,83] 32,07 0 0 0
3 -1,8 7,53 -5,49 0 0 0
15 93 -1,11 0,38 -1,11 0 0 0
2 -1,23 3,66) 40,69 0 0 0
16 94 -1,25 -1,08 11,4 0 0 0
3 -1,63 4,24 -2,1 0 0 0
17 100 2 -0,74 1,58 15,75 0 0 0
3 -1,06 1,07 2,67 0 0 0
1 -0,93 0,72 7,31 0 0 0




podpora uzel kombi Rx Ry Rz Mx My Mz
[KN] [KN] [kN] [KNm] [KNm] [KNm]
18 101 2 3,25 0,03 29,39 0 0 0
3 -9,57 0,02 3,35 0 0 0
4 -3,87 0,04 17,34 0 0 0
1 1,37 -0,01 17,47 0 0 0
19 103 -0,23 11,73 42,41 0,12 -3,57 0
3] -11,82 12,14 31,76 0,15 -4,35 of
2 -2,24 11,37 47,94 0,13 -4,01 0
20 113 3,03 -0,11 27,02 0 0 0
3 -9,18 0,1 3,03 0 0 0
21 115 1 -1,72 -0,06 17,4 0 0 0
3 -11,77 -0,11 16,84 0 0 0
4 -8,75 -0,15 24,35 0 0 0
2 -3,14 -0,13 27,81 0 0 0
-14,82 -10,46 52,28 -4,92
Posouzeni Unosnosti mikropilot
Typ zeminy F
de = 0,1
D= 0,14
Vm = 1,5
Vo = 0,9
Popis geologie
i= Di Li sk Di*L*qqy
1 0,1 1 60 6,0 Y
2 0,14 2 80 22,4 F5
3 0,14 1 80 11,2 F6
L= 4m 39,6
Ny = T2 [D*Li* Agi) *Vp/ Vi = 74,6 kN
Prafez:  Tr ®102x10
Neg= -74644,2 N
D= 102 t= 10 d= 82 mm
Beton : C25/30 foq = 16,7 MPa



Dc = 140 mm

As = 2890,3 mm? Ac = 12503,5 mm
Np = 590,6 kN
ly= 3,09E+06 mm*
iy= 3,27E+01 mm
Wy, el= 6,07E+04 mm?
Wy, pl= 8,50E+04 mm°
My = 17,4 kNm
Material: S 235
fy= 235 Mpa y M= 1,15
Vzpérné délky:
C, = 50 kPa
c=70%c, = 3500 kPa/m
n = *V(c/E*ly) = 12,2
Lyy =L/n= 326,6 mm
Wq = Ly, /300 = 1,1 mm
Kol = 0,035
8p1 = Kpi “Liyw/4 = 2,9 mm
max q; = 10*c,*D. = 70 kNm
U= wy/0,1/D, = 0,078
Mg = p*max q;*L>/4 = 0,15 kNm
max M = N, *(wg+8,))-Mgwy £d = 2,19 kNm
ly= 326,6 mm
Navrhové unosnosti prafezu:
NRd= 799012 N My,Rd= 1,74E+07 Nmm
Vpl,Rd= 284170,2 N
Posouzeni:
(NEd/NRd)+(MyEd/MyRd)<1 =
Vsd/Vpl,Rd<1 0,00
Vzpér:
\y= 0,106309 al= 0,21
0= 0,495813 x,= 1
Posouzeni:
Nsd/Nrd/xmin+0,9*Mysd/My,Rd<1 =

|

0,22

0,86



H= 14,82 kN Mk= 4,92 kNm

h =Mk /Hk= 0,331984 m
d= 0,14 m

L= 40 m

kp, = 5000 kPa

a) polohu bodu otaceni:
zo=L*(3h+2L)/(6h+3L)= 2,57 m

b) vodorovny posun v hlavé:
u,=2H* (3h +2L) / (kh *d * L% = 0,023807143 m

c) pootoceni osy piloty:
tg P =u,/zo=2H * (6h + 3L) / (kh*d * L’)=  0,009257143

d) maximalni ohybovy moment je v hloubce z1,
212—220* z1+(L>*20)/(3h+2L)=0

z1= 1,14 m
M. = H* (h+2zy)—H* 21> * (3h + 2L) * (325 —2;) / (3L * 2,) = 12,59 kNm
Deformace

Snih 6z = 4,97 mm = L/1408 vyhovuje



vyhovuje

14,2 mm = H/267

6H =

Vitr



Vnitini sily na prutu(ech), Globalni extrém
Linearni staticky - nebezpecné nebo vSechny kombinace
Skupina prutt :16/18,20/39,41/43,92/93
Skupina kombinaci na unosnost :1/4

prut kombi dx N Vy Vz Mx My Mz
[mm] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
41 3 0 2,5 0,01 0,6 0 1,88 -0,01
33 2| 7000,5 -6,44 0,01 -10,17 0 -11,68 0,12
93 3 0 0,28 0,36 -5,53 0 5,14 -0,87
37 0,54 -0,31 0,57 0 -0,06 0,53
93 2 -0,45 0,16 14,73 0 -13,78 -0,6
92 5275 -0,54 0,21 -14,62 0 -13,56 0,32
35 0 -1,05 -0,05 11,71 0 -13,81 0,11
37 -0,06 -0,08 2,83 0 -0,83 0,17
28 4200,2 -0,61 -0,12 -0,05 0 10,81 -0,25
34 7000,3 -1,42 0,07 -10,17 0 -13,81 0,2
42 3 1,33 0,29 -0,88 0 0 1,03
0 1,33 0,29 1,68 0 -2,8 -1,02
Zatizeni (navrhové):
Ngg= -6440 N Myeg= 1,38E+07 Nmm
M,gq= 1,03E+06 N
Veea= 1,47E+04 N

MxEd=TEd =

0,00E+00 Nmm




Prirez: HEB 160

160 tp = 13 mm tw = 8 mm
h=H-tp 147 mm b=B-tw = 160 mm

A= 5430,00 mm?2 Aw= 1280 mm?2 lw= 4,79E+10 mm6
ly= 24900000 mm4 Iz= 8890000 mm4 Ix(lt)= 314000 mm4
iy= 67,72 mm iz= 40,46 if,z= 42,2 mm
Wy, el= 311250 mm3 Wz, el= 111125 mm3
Wy, pl= 354000 mm3 Wz,pl= 170000 mm3
Material: S 235
fy= 235 Mpa Yv= 1,1
Vzpérné délky:
Ix= 6000 mm ly= 6000 mm lz= 5000 mm

L = 38%i,/V(1/57,4%(Ngo/A)+1/(756%C172)* (W, A2/ (A*I1)*(f,/235)A2 4478,275512 mm

Navrhové unosnosti prafezu:

Nryc= 1215285,7 N M, = 7,92E407 Nmm M, g 3,80E+07 Nmm
Voiga = 165401,96 N
0 = (2*Ved/Vpl,Rd - 1)A2 = 0,000 <1
Myvra= ( Wy orp*Au2/4/t0) *y/vmo = 7,92E+07 Nmm
My n.ra= My pira*(1-(Neo/Npipg) *2) = 7,92E+07 Nmm
Posouzeni:
(Nga/Nga)HMyea/My v ra)+H Mg/ M, Rg)<1 = 0,207
Smyk a krouceni:
Teed = My e/ (1/80) = 0,0 MPa pro | profil
VoimRrd = V(1-Ti e/ (1 ,25*(fy/\/3)/YM0 )*Voird = 165402 N
Q = 2*(H-t,)*(B-t,) = 47040 mm? pro uzaviené profily
Teea = My o/ (Q*t,) = 0
VoimRd = V(1 'Tt,Ed/(fy/\/3)/VMo )*Voird = 165402 N
Veo/Voipa<1 0,089
Vzpér:
Ny= 0,943596 al= 0,49 O= 1,12736723 ¥~ 0,573
Nz= 1,315993 al= 0,49 O-= 1,639336445 X,= 0,382
Coy = 0,9 Cnz= 0,9 ColT= 0,9
kyy = Coy*(1+(N"y-0,2)*(Nga/Nri*Xy/Ym1))<= Crmny*(140,8* (Neo/ Nri*Xy/ Y1) = 0,9065
ky, = 0,6*k,, = 0,5463
kzy = (1-0,1*A\",/(Ci7-0,25) *Neo/ (NRc*X2/Ym1)) >= (1-0,1/(Croi1-0,25)*Neo/ (Nri*Xo/¥m1) 00,9978
pro A",<0,4; k,y = 0,6+ A", <= (1-0,1*\",/(Cpr.7-0,25)*Neg/ (NRe*Xo/ V1)) = 0,9978
kzz = Cnz*(1+(2*A"-0,6)*Neo/ (Nric*Xo/Yu1) <= Crnz*(1+0,8*Nea/ (N Xo/ Yini) = 0,9105

Klopeni CSN EN 1993-1-1 ¢&l. 6.3.2.4:

L.= 5700 mm ke= 0,86 Mera = Wy*f,/yms = 6,97E+07 Nmm
A = ¥V (E/fy)= 93,9
A= kc*Lc/(if,Z*M) = 1,24 al= 0,34 O= 1,409207189 X 1= 0,480

Neo/ (Nri*Xy/ Vi) Ky *Myea/ (Xer™* My mid Y ) 4Ky * Moea/ (M, mid/Yany < 1 = 0,37



Nea/(Nri* X2/ Yt )+kzy* Myea/ (Xt My gid Y ) K2 *Mogo/ (M g/ Yy < 1 = 0,42

Obrys : 1,04 m Am/V = 191,53 1/m
Hoc = Nea/Npg = 0,27 Ocr =39,19*In(1/(0,9674*,"3,833)-1)+482
Ocr = 678 °
tfi,d=0,54*(Ocr-50)*(Am/V)*-0,6 = 14 min
Pozan odolwst R [min
Kritila | Shpen
fephta | vyt Sowinitelprireru 4 1V |

oceli 6 | pritfeuy,

4Er

S| % 100|125 150 | 20| 30 | 450

0°C 07 /(T I T O O A B

1

B G O - 0 T /O A

7 O I O I O U I VA B VR

60°C | 027 | N0 (@[ BT BB

wee |02l K T I B N L B O O B R &

O S 3 O O B O O I

interpolace v tabulce

150 200 191,53
0,4 14 12 12,34
0,27 17 15 15,34




Vnitini sily na prutu(ech), Globalni extrém
Linearni staticky - nebezpecné nebo vSechny kombinace

Skupina prutti :19,40
Skupina kombinaci na Unosnost :1/4

prut kombi dx N Vy Vz Mx My Mz
[mm] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
40 2| 7000,3] -126,28 0,01 -8,15 0 -13,76 -0,17
1 0] -125,99 0,02 4,51 0 -8,26 -0,31
19 3 -61,15 -0,03 1,93 0 -3,36 0,24
2 -60,61 0 7,39 0 -8,8 0,11
40 3 -124,53 -0,01 2 0 -5,85 -0,24
2 -126,28 0,01 7,31 0 -10,81 -0,26
19 3267,1 -60,61 0 0,18 0 3,56 0,1




Zatizeni (navrhové):

Ngg= -126280 N Myeq= 1,38E+07 Nmm
M, eq= 240000 N
V4= 8150 N
Prirez: HEB200 MxEd=TEd 0 Nmm
200 tp = 15 mm tw = 9 mm
h=H-tp 185 mm b=B-tw = 200 mm
A= 7808 mm?2 Aw= 1390 mm?2 lw= 1,93E+11 mm6
ly= 56960000 mm4 Iz= 20030000 mm4 Ix(lt)= 286000 mm4
iy= 85,41 mm iz= 50,65 if,z= 52,2 mm
Wy, el= 569600 mm3 Wz,el= 200300 mm3
Wy, pl= 642000 mm3 Wz,pl= 306000 mm3
Material: S 235
fy= 235 Mpa Yv= 1,1
Vzpérné délky:
Ix= 7000 mm ly= 7000 mm lz= 7000 mm

L = 38%i,/V(1/57,4%(Ngo/A)+1/(756%C172)* (W, ,A2/(A*I1)*(f,/235)A2 2654,053695 mm

Navrhové unosnosti prafezu:

Np= 1747504,8 N Mym=  1,437E+08 Nmm M, p= 6,85E+07 Nmm
Voiga = 179616,19 N
p = (2*Ved/Vpl,Rd - 1)A2 = 0,000 <1
My.vra= ( Wy orp*Au2/4/t) *y/vmo = 1,437E+08 Nmm
My nra= My o rd™(1-(Nea/Npira) *2) = 1,437E+08 Nmm
Posouzeni:
(Nga/Nga)HMyea/My v ra)+H Mg/ M, rg)<1 = 0,172
Smyk a krouceni:
Teed = My e/ (1/8) = 0,0 MPa pro | profil
VoimRrd = V(1-Tyeq/(1 ,25*(fy/\/3)/VM0 ))*Voird = 179616,2 N
Q = 2*(H-t,)*(B-t,) = 74000 mm? pro uzaviené profily
Ted = Myea/ (Q%ty) = 0
Vo 1ra = V(1 -Teed/(f,/N3) Vo ) *Voipa = 179616,2 N
Ved/Vpira<l 0,045
Vzpér
Ny= 0,872818 al= 0,49 = 1,045746112  ¥,= 0,617
Az= 1,471814 al= 0,49 O-= 1,894713053 X,= 0,324
Coy = 0,9 Cnz= 0,9 ColT= 0,9
kyy = Coy*(1+(N"y-0,2)*(Nga/Nri*Xy/Ym1))<= Crmny*(140,8* (Neo/ Nri*Xy/ Y1) = 0,9745
ky, =0,6%k,, = 0,6412
kzy = (1-0,1*A\",/(Cni7-0,25) *Neo/ (NRc*X2/Ym1)) >= (1-0,1/(Croi1-0,25)*Neo/ (N *Xo/¥m1)  0,9640
pro A",<0,4; k,y = 0,6+ A", <= (1-0,1*\’,/(Cpr 7-0,25)*Neg/ (NR*Xo/ V1)) = 0,9640

Kzz = Cn*(1+(2*A",-0,6)*Nea/ (NRc*Xo/ Y1) <= Cip*(1+0,8*Neg/ (N Xo/ Vi) = 1,0687



Klopeni CSN EN 1993-1-1 &l. 6.3.2.4:

L.= 6000 mm ke = 0,86 Mgra = W, *f,/yms = 1,27E+08 Nmm
A\ = T*V(E/fy)= 93,9
A= kc*Lc/(if’Z*A1) = 1,05 al= 0,34 O= 1,164351695 X = 0,601
Nea/(Nri*Xy/ Vit )+Kyy *Myea/ (Xer* My rid Y ) 1Ky *Mogo/ (M g/ Yy < 1 = 0,29
Neo/ (Nri*Xo/ Y ) +Hkzy *Myea/ (Xer™* My ri/ Yt ) K2, * Moo/ (M, midYany < 1 = 0,40
Obrys : 1,18 m Am/V = 151,13 1/m
0,80 m Ap/V = 102,46 1/m
lo,c = Nea/Nrg = 0,26 Ocr =39,19*In(1/(0,9674*1,3,833)-1)+482
Ocr = 686 °
t;, 4=0,54%(0-50)*(An/V)A-0,6 = 17 min
Pozan odolwst R [min
Kritkla | Stwpei
fephta | vyt Soué nitel priifezu AV fo'

oeelif priifezuj,
50 | 75 (100 | 125 | 150 | 20 | 300 | 450

0°C 07 /(T I T O O A B

1

B G O - 0 T /O A

7 O I O I O U I VA B VR

60°C | 027 | N0 (@[ BT BB

wee |02l K T I B N L B O O B R &

O S 3 O O B O O I

interpolace v tabulce

150 200 151,13
0,4 14 12 13,95
0,27 17 15 16,95




Vnitini sily na prutu(ech), Globalni extrém
Linearni staticky - nebezpecné nebo vSechny kombinace
Skupina prutd :1/8,11/13,47/48,52/54,60/62,65,70/72,78/80,128/129,132/134,139/140,143/145

Skupina kombinaci na Unosnost :1/4

prut kombi dx N Vy Vz Mx My Mz
[mm] [KN] [KN] [kN] [KNm] [kNm] [kNm]
1 3 3800 2,57 0,03 0,33 0 17,51 0,1
7 2 0 -83,93 -1,98 5,01 0 -1,86 2,92
54 -55,74 4,39 -17,93 0,06 19,42 -2,62
62 3 -53,46 -4,23 -12,16 -0,03 -2,7 2,6
70 2 -7,67 0,19 24,52 -0,03 -21,26 -0,19
72 1964,8 -3,7 -0,2 -24,9 0,03 -22,47 -0,01
78 0 -3,44 0,95 11,38 0,12 -10,06 -0,46
80 -1,55 -0,72 -9,09 -0,12 10,7 1,22
6 4 4300 -32,55 -0,13 4,13 0 29,55 -0,13
72 1964,8 -2,37 -0,7 -22,52 0,02 -29,94 -0,58
54 2 1961,3 -55,58 4,39 -19,82 0,06 -17,59 5,98
7 3 4300 -60,46 -2,27 0,77 -0,01 28,41 -5,92




Zatizeni (navrhové):

Ngg= -83930 N Myeq= 2,99E+07 Nmm
M,eq= 5,98E+06 N
V,eq= 2,45E+04 N
Prirez: HEB200 MxEd=TEd 0 Nmm
200 tp = 15 mm tw = 9 mm
h=H-tp 185 mm b=B-tw = 200 mm
A= 7808 mm?2 Aw= 1390 mm?2 lw= 1,93E+11 mm6
ly= 56960000 mm4 Iz= 20030000 mm4 Ix(lt)= 286000 mm4
iy= 85,41 mm iz= 50,65 if,z= 52,2 mm
Wy, el= 569600 mm3 Wz,el= 200300 mm3
Wy, pl= 642000 mm3 Wz,pl= 306000 mm3
Material: S 235
fy= 235 Mpa Yv= 1,1
Vzpérné délky:
Ix= 2500 mm ly= 7000 mm lz= 2500 mm

L = 38%i,/V(1/57,4%(Ngo/A)+1/(756%C172)* (W, A2/(A*I1)*(f,/235)A2 2930,336804 mm

Navrhové unosnosti prafezu:

Np= 1747504,8 N Mym=  1,437E+08 Nmm M, p= 6,85E+07 Nmm
Voiga = 179616,19 N
p = (2*Ved/Vpl,Rd - 1)A2 = 0,000 <1
My.vra= ( Wy orp*Au2/4/t) *y/vmo = 1,437E+08 Nmm
My nra= My o rd™(1-(Nea/Npira) *2) = 1,437E+08 Nmm
Posouzeni:
(Nga/Nga)HMyea/My v ra)+H Mg/ M, rg)<1 = 0,344
Smyk a krouceni:
Teed = My e/ (1/8) = 0,0 MPa pro | profil
VoimRrd = V(1-Tyeq/(1 ,25*(fy/\/3)/VM0 ))*Voird = 179616,2 N
Q = 2*(H-t,)*(B-t,) = 74000 mm? pro uzaviené profily
Ted = Myea/ (Q%ty) = 0
Vo 1ra = V(1 -Teed/(f,/N3) Vo ) *Voipa = 179616,2 N
Ved/Vpira<l 0,137
Vzpér
Ny= 0,872818 al= 0,49 = 1,045746112  ¥,= 0,617
Az= 0,525648 al= 0,49 O-= 0,717936624 .= 0,829
Coy = 0,9 Cnz= 0,9 ColT= 0,9
kyy = Coy*(1+(N"y-0,2)*(Nga/Nri*Xy/Ym1))<= Crmny*(140,8* (Neo/ Nri*Xy/ Y1) = 0,9495
ky, =0,6%k,, = 0,5548
kzy = (1-0,1*A\",/(Cyi7-0,25) *Neo/ (NRc*X2/Ym1)) >= (1-0,1/(Croi1-0,25)*Neo/ (NRi*Xo/¥m1)  0,9951
pro A",<0,4; k,y = 0,6+ A", <= (1-0,1*\’,/(Cpr 7-0,25)*Neg/ (NR*Xo/ V1)) = 0,9951

Kzz = Cn*(1+(2*A",-0,6)*Nea/ (NRc*Xo/ Y1) <= Cip*(1+0,8*Neg/ (N Xo/ Vi) = 0,9247



Klopeni CSN EN 1993-1-1 &l. 6.3.2.4:

L.= 3800 mm ke = 0,86 Mgra = W, *f,/yms = 1,27E+08 Nmm
A\ = T*V(E/fy)= 93,9
A= kc*Lc/(if’Z*A1) = 0,67 al= 0,34 O= 0,767290183 x.1= 0,871
Nea/ (Nai*Xy/ Yt ) +kyy *Mygo/ (Xr* My mie/ Yt ) Ky *Mzga/ (M i/ Yy < 1 = 0,37
Neo/ (Nri*Xo/ Y ) +Hkzy *Myea/ (Xer™* My ri/ Yt ) K2, * Moo/ (M, midYany < 1 = 0,40
Obrys : 1,18 m Am/V = 151,13 1/m
0,80 m Ap/V = 102,46 1/m
lo,c = Nea/Nrg = 0,26 Ocr =39,19*In(1/(0,9674*1,3,833)-1)+482
Ocr = 687 °
t;, 4=0,54%(0-50)*(An/V)A-0,6 = 17 min
Pozami odohosiR [min]
Kritvla | Shpei
tpbta | vyl Soué niiel prirezu Al ']

oceli priifezuj,

S00[ 75 (100 ) 125 | 150 | 20 | 30 | 450

j0°C 07 | (T 2 /U I I T

RV ACI IV R U AR I P R O RV S (R A

60°C | 00 |2 |62y

7

g0°C | 02 | [ 24| BT |31

L/ v R I VA T I I S 0 L B I D I A

e | e | M B AR AR |D

interpolace v tabulce

150 200 151,13
0,27 17 15 16,95
0,21 19 18 18,98




Predpjeti tahel

Unosnost $roubu podle €SN EN 1993-1-8

SR M20 jakost 5,8

el= 35 mm d= 20 mm pramér sroubu
e2= 40 mm do= 22 mm pramér otvoru
pl= 70 mm p2= 150 mm

fu= 500 MPa t= 10 mm

fub= 500,0 MPa fyb= 400 MPa

A= 314,16 mm?

As= 245 mm? Y= 1,25

FvRra= 88,2 kN smyk - zavit prochazi pres smykovou sparu

Fora= 106,1 kN otlaceni

Fira= 88,2 kN tah

fu - pevnost zakladniho zakladni materialu ( pro S235 fu=360 MPa, S355 fu=510 MPa )

Predepnuti se predpoklada utahovanim napinaci matice , tak aby prihyb

tahla $20 byl cca 5 mm.

L= 9125 mm g = pi()*0,02072/4*78,5 = 0,024662 kN/m
N =M/f=0,125%q*L"*2/0,004 = 73,3 kN < 83,3 kN



Vnitini sily na prutu(ech), Globalni extrém
Linearni staticky - nebezpecné nebo vSechny kombinace
Skupina prutt :91/92,95/114

Skupina kombinaci na Unosnost :1/4

prut kombi dx N Vy Vz Mx My Mz
[mm] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
103 3 2794 7,43 1,8 1,31 0 -8,68 5,03
108 2 0 -40,69 1,23 -3,66 0 0 0
97 2794 -12,75 1,84 1,59 0 4,45 5,14
101 0 -1,44 -1,32 8,26 -4,62 -0,1 -0,91
104 -9,02 0,23 29,01 -4,93 -10,54 -0,87
106 2209,7 -0,83 -0,51 -17,29 0,06 -13,59 -0,61
100 0 -0,4 0,01 -5,12 0,11 8,19 -0,1
98 -3,75 -0,88 12,28 -5,21 -4,28 -0,92
105 2379,8 -6,16 -0,41 13,2 -0,01 23,43 -0,43
107 3 0 0 0,39 -1,58 -3,83 0,05 -1,33
Zatizeni (navrhové):
Ngg= -40690 N Myeq= 2,3430E+07 Nmm
M_eq= 9,20E+05 N
Veea= 2,90E+04 N
Miygq= Teq = 1,00E+04 Nmm
Prirez: HEB180




180 tp = 14 mm tw = 8,5 mm

h=H-tp 166 mm b=B-tw = 180 mm

A= 6525 mm?2 Aw= 1530 mm?2 lw= 4,79E+10 mm6
ly= 38310000 mm4 Iz= 13630000 mm4 Ix(lt)= 314000 mm4
iy= 76,62 mm iz= 45,70 if,z= 47,6 mm

Wy, el= 425667 mm3 Wz,el= 151444,4 mm3

Wy, pl= 482000 mm3 Wz,pl= 232000 mm3

Material: S 235

fy= 235 Mpa Yv= 1,1
Vzpérné délky:

Ix= 2500 mm ly= 5000 mm lz= 2500 mm

L = 38%i,/V(1/57,4%(Ngo/A)+1/(756%C172)* (W, A2/(A*I1)*(f,/235)A2 3415,078657 mm

Navrhové unosnosti prafezu:

Npy= 1460357,1 N M, = 1,08E+08 Nmm M, pe 5,19E+07 Nmm
Voiga = 197707,03 N
0 = (2*Ved/Vpl,Rd - 1)A2 = 0,000 <1
Myvra= ( Wy orp*Au2/4/t) *y/vmo = 1,08E+08 Nmm
My nre= My o rd ™ (1-(Nea/Npira) *2) = 1,08E+08 Nmm
Posouzeni:
(Nga/Nga)HMyea/My v ra)+H Mg/ M, rg)<1 = 0,263
Smyk a krouceni:
Teed = My e/ (1/8) = 0,3 MPa pro | profil
Voirpa= VO -Toed/ (1,25 (N30 ) Vaps = 1976114 N
Q = 2*(H-t,)*(B-t,) = 59760 mm? pro uzaviené profily
Tied = Mx,Ed/(Q*tw) = 0,019687
VoimRd = V(1 'Tt,Ed/(fy/\/3)/YM0 )*Voird = 197698,3 N
Veo/Voipa<1 0,147
Vzpér
Ny= 0,694926 al= 049 = 0,862717993  X,= 0,728
Nz= 0,582528 al= 049 O= 0,76338873 X.= 0,796
Coy = 0,9 Cnz= 0,9 ColT= 0,9
Kyy = Crny*(1+(N"y-0,2)*(Nga/Nri*Xy/ V1)) <= Crny *(1+0,8* (Neo/ Nric*Xy/Yuar)) = 0,9179
ky, = 0,6*k,, = 0,5512
kzy = (1-0,1*A\",/(Ci7-0,25) *Neo/ (NRc*X2/Ym1)) >= (1-0,1/(Croi1-0,25)*Neo/ (Nri*Xo/¥Ym1) 00,9967
pro A",<0,4; k,y = 0,6+ A", <= (1-0,1*\",/(Cpr.7-0,25)*Neg/ (NR*Xo/ V1)) = 0,9967
kzz = Cnz*(1+(2*A"-0,6) *Neo/ (Nric*Xo/Yu1) <= Crnz*(1+0,8*Neo/ (N Xo/ Ywnn) = 0,9187

Klopeni CSN EN 1993-1-1 ¢&l. 6.3.2.4:

L= 4200 mm ke = 0,86  Mcprg =W, *f,/ym = 9,53E+07 Nmm

A = *V(E/fy)= 93,9

N =k Lo/ (i, *N) = 0,81 al= 0,34 O= 0,895756847 X.1= 0,780
Nea/(Nri*Xy/ Vit )+Kyy *Myea/ (Xer* My rid Y ) Ky *Maeo/ (M g/ Yy < 1 = 0,32

Nea/ (Nri*Xz/ Yt ) +kz, *Myea/ (Xer* My mid/ Vi) Kz * Mo/ (M g/ Y < 1 = 0,35



Obrys : 1,15 m Am/V = 176,25 1/m
0,80 m Ap/V = 122,61 1/m
Ho,c = Neg/Npg = 0,22 Ocr =39,19*In(1/(0,9674*u,"3,833)-1)+482
Ocr = 708 °
tfi,d:0154’*(@cr_so)*(Am/v)l\'or6 = 16 min
Pozan odolwst R [min
Kritkla | Stwpei
fephta | vyt Sniinitelpn'liuuAMIV[mﬂ
ocelif | prifezu),
50 [ 75 (100 [ I25 ) 150 | W0 | 30 | 450
500°C 07 0w (4210l 9] 8|6
380°C 0,58 P A AR DR T AR IS VAR 9 | 7
620°C 1 A 0 A D A O IO
680°C 027 K ) R A R VN I VR IR KR V!
TH°C 021 K I I A O T U B O B R A
HeC 018 KL S S I ) O I L B B R A ¥
interpolace v tabulce
150 200 176,25
0,27 17 15 15,95
0,21 19 18 18,48



Vnitini sily na prutu(ech), Globalni extrém
Linearni staticky - nebezpecné nebo vSechny kombinace
Skupina prutt :123/128
Skupina kombinaci na Unosnost :1/4

prut kombi dx N Vy Vz Mx My Mz
[mm] [KN] [kN] TkN] [kNm] [kNm] | [kNm]
126 3 0 15,22 4,21 -1,45 2,17 1,91 -9,31
125 -57,35 -4,32 -5,64 1,24 6,53 8,8
1 -57,32 -4,32 1,82 0,1 -0,98 8,81
127 4 4750,6 7,95 -0,62 15,04 0,85 5,17 -1,23
3 0 8,28 -1,01 -15,77 1,54 5,33 2,18
123 10,84 1,23 -9,04 -3,5 1,11 -2,71
125 4 -57,35 -4,32 -6,82 0,76 7,74 8,8
127 3 2375,3 8,08 -0,66 -0,11 1,54 -10,82 0,15
125 2 0 -57,34 -4,32 -4,13 0,07 5,04 8,81
Posouzeni podle CSN EN 1992-1-1
BETON  T¥ida betonu C25/30
fox = 25,00 [MPa]
Ye = 1,5
feq = 16,67 [MPa]
feim = 2,60 [MPa]




Namahani ve sméru y

VYZTUZ

d1=kryti+®/2=

vyztuz dolni @

d2=kryti+®/2=

vyztuz horni @

Dolni moment:

B= 0,8
X=As1.fyq / (B.b.oufg) =
z=d-0,4.x, =
Xc/d=

MRd,y=As1 'fyd'z=

Horni moment:

B= 0,8
X=Asp.fyq / (B.b.oufg) =
z=d-0,4.x, =
Xc/d=

fei 0,0 = 1,80
few 0,95 = 3,30
Ecm = 30500,00
€cd = -0,00350
B500B R
f, = 500
Ym= 1,15
fua = 435
Eyq = 0,00207
= 56
12 2
Asl = 226,19
= 56
12 2
As2 = 226,19
b = 300 mm
h = 500 mm
et =
. ; ﬁ P 080 boidcd
H =
] ﬁ [ Xy
\ Foshoy |7
\ > "
A |
U ggpe b £ty
o= 0,85
28,93 mm
432,43 mm
0,065 <0,45 vyhovuje
42,53
o= 0,85
28,93 mm
432,43 mm

0,065 <0,45 vyhovuje

[MPa]
[MPa]
[MPa]

[MPa]

[MPa]

kNm



MRd,yzASQ'fyd'Z: 42,53
Namahani ve sméru z
Vyztuz pro Mz ( symetricka )
d1=kryti+®/2= = 58
vyztuz dolni @ 12 2
Asl = 226,19
Dolni moment:
B= 0,8 o= 0,85
XC=AS1'fyd / (Bbafcd) = 17,36 mm
z=d-0,4.x, = 235,06 mm
X,/d= 0,072 <0,45 vyhovuje
MRd,Z=A31 'fyd'Z: 23,12
MRd,y,doInl'= 42,53 kNm
MRd,y,horni = 42,53 kNm
MRd,Z= 23,12 kNm
N My Mz MeEq,y-goini
MEd,y-horni /M Rd,y,dolni
/MRd,y,horni+ +
Meq ./ Mgg,:|MEg 2/ Mgy
[kN] [KNm] [KNm] [<1] [<1]
15,22 6,53 8,8 - 0,57
-57,35 -0,98 8,81 0,32 -
-57,32 5,17 -1,23 - 0,16
7,95 5,33 2,18 - 0,22
-57,35 7,74 8,8 - 0,48
8,08 -10,82 0,15 0,26 -
-57,34 5,04 8,81 - 0,41
15,22
Posouzeni smyku
b, = 300 mm
d= 500 mm
Dolni vyztuz u podpory 20R12
Ay = 226,2 mm?
Ngg = ON

kNm

mm
ks
mm

kNm



Prvky nevyZadujici ndvrh smykové vyztuze

Crac =0,18/yc = 0,12
ky = 0,15
p; = Ay/(b,*d) = 0,001508 <0,02
k=1 +V(200/d) = 1,632456 <2,0
Vimin = 0,035*k%?*f, ' = 0,365006
Vege= ( Crac*k*(100%p *f)r1/3+k *ogp)*by, *d = 45732,43
VRae = ( Vinin + k1¥0gp ) = 54750,91
VRg = MAX (Vgg o;VRdamin ) = 54,75
a= 90,00 0= 30,00
T¥minky B500B fywa= 347,8 Mpa
kryti= 50 mm
2 ¢ 8 po s= 300,00 mm
Agy= 100,53 mm?

Puw = Asu/ (by*s) = 0,00112  >=pymin = (0,08*V(fe)/fy =

v=0,6%(1-f,/250) =  0,54000

pw <= 0,5* v¥f4/fa= 0,01035
vy = 0,60 Aoy = 1,00
Vias = Asw*2*fywg*cotO/s = 87300,6 N
VRdmax =0ow*by*2*v;*foo/(cOtO+tg0) = 561743,0 N
VRg = MIN (Vggs;VRamax ) = 87,30 kN

Krouceni obdélnikového priifezu:

Sitka priifezu b = 300 mm
Vyska prlifezu h= 500 mm
Obvod prirezu u = 1600 mm
Plocha prirezu A= 150000 mm?
Fiktivni tloustka t=A/u 93,75 mm
Plocha ohranicena stfednici Ak= 83789,06 mm?
Obvod plochy (Ak) uk = 1225 mm
beton fy = 25 N/mm?
v =0,7*(0,7-fck/200) > 0,35 0,4025

0= 39

s= 300 mm
Prameér prirezu tfminku dw = 8 mm
Asw = 50,3 mm?
fwe = 426 MPa
fq = 426 MPa
foq = 17 MPa
Trat = 2*¥v¥f 4 t*A,/(cotgB+tgB) = 52 kNm
Traz = 2*A*fuq™Asw/s*cotgh = 14,8 kNm
Ay = Trae* U */2/A*cotgd = 313,0014 mm?

Konec vypoctu

unosnost betonu
unosnost oceli

kN

0,000032



