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Reseny priklad: Pruzna analyza
jednolodni ramové konstrukce

Je navriena jednolodni ramovd konstrukce vyrobend 7 vdlcovanych profilit
podle EN 1993-1-1. Piiklad zahrnuje pruZnou analyzu konstrukce podle
teorie prvniho iddu a vS§echna posouzeni prvkii pro kombinace MSU.

5,988
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1 Zakladni udaje

e C(Celkovadélka: b=72,00m
e Vzdalenost ramu: s= 7,20 m
e Rozpéti: d=30,00m
e Vyska (max): h=730m
e Sklon stfechy: a=5,0°

3,00 3,00 3,00

P P P

1 : Pficné zajisténi proti klopeni
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2 Zatizeni
y 4 V4 rw r EN 1991_1—1
2.1 Stala zatizeni
e vlastni tiha nosniku
e stfeSni plast’ s vaznicemi G = 0,30 kN/m*
pro vnitini ram: G=0,30x%x7,20=2,16 kN/ml
2.2 Zatizeni snéhem EN 1991-1-3

Charakteristické hodnoty zatiZeni snéhem na stfese v [KN/m]
S=0,8x1,0x1,0x0,772 = 0,618 kN/m?
= pro vnitifni ram: § = 0,618 x 7,20 = 4,45 kN/m
s = 4,45 kN/m

T S S D R N Y

7,30

30,00 { [m]
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2.3 Zatizeni vétrem EN 1991-1-4
Charakteristické hodnoty zatiZeni vétrem v kN/m pro vnitini ram
. Zone J:
wind direction Zon%Ci- 5\/02%’};_5 W=525 Zone I:
N :
e/10 = 1,46 1,46
"
30,00
3 Kombinace zatizeni EN 1990
3.1 Parcialni soucinitele spolehlivosti
®  JGmax = 1,35 (stala zatizeni)
®  JGmin= 1,0 (stala zatizeni) EN 1990
e =150 (nahodila zatizeni) Tabulka
e y=0,50 (snih) AL
e w=0,60 (vitr)
* mo=10
e m=10
3.2 Kombinace MSU EN 1990
Kombinace 101 : Yomax G+ 79 Oy
Kombinace 102 : Yomin G+ 10 Ow
Kombinace 103 : Yomax G+ 70 Os + 0 Wo
Kombinace 104 : Yomin G+ 70 Os + 70 W0 Ow
Kombinace 105 : Yomax G+ 70 Wo Os + 19 Ow
Kombinace 106 : Yomin G+ 0 W0 Os + 10 Ow
3.3 Kombinace MSP EN 1990
Kombinace a omezeni by mély byt specifikovany v kazdém projektu nebo
Nérodni ptilohou
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4 Prirezy

4.1 Sloup

Navrh IPE 600 — Ttida oceli S275
Vyska
Vyska stény

Vyska pfimé ¢asti stény

Sitka

Tloustka stény
Tloustka pasnice
Polomér zaobleni

Hmotnost

Plocha prifezu
Moment setrvacnosti /yy

Moment setrvacnosti /zz

h =600 mm
hy =562 mm
dw=514 mm
b =220 mm
tw =12 mm
tr=19 mm

r =24 mm
122,4 kg/m
A=156 cm’
I, = 92080 cm*
I, = 3386cm*

Moment tuhosti v prostém krouceni

I,=1654 cm*

VyseCovy moment setrvac¢nosti
I, = 2845500 cm®

Elasticky modul pritezu /yy Wey, = 3069 cm’

Plasticky modul pritezu /yy Wy, =3512 cm’

Elasticky modul prifezu /zz We, = 307,80 cm’

Plasticky modul pritezu /zz Wy, = 485,60 cm’
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4.2 Pricel
Néavrh IPE 500 — Ttida oceli S275
Vyska h =500 mm
Vyska stény hy =468 mm
Vyska ptfimé ¢asti stény
dw=426 mm
Sitka b =200 mm
Tloustka stény tw=10,2 mm
Tloustka pasnice tr=16 mm
Polomér zaobleni r=21 mm
Hmotnost 90,7 kg/m
Plocha priifezu A=115,50 cm®
Moment setrvacnosti /yy 1, =48200 cm’
Moment setrvac¢nosti /zz I,=2141 cm*
Moment tuhosti v prostém krouceni
.= 89,29 cm*
VyseCovy moment setrvacnosti
I, = 1249400 cm®
Elasticky modul prifezu /yy Wey, = 1928 cm’
Plasticky modul prifezu /yy Wy, =2194 cm’
Elasticky modul pritezu /zz W, =214,1 cm’
Plasticky modul prafezu /zz Wi, = 335,90 cm’
5 Globalni analyza EN 1993-1-1
§5.2

Ptipoje se predpokladaji:

kloubové v ulozeni sloupti

tuhé v ramovych rozich.

Ramova konstrukce byla modelovéana v programu EFFEL.
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5.1 Soucinitel o EN 1993-1-1
. . , . . - §5.2.1
Aby byla ovéiena citlivost raimové konstrukce na ucinky 2. fadu, je provedena
analyza posuvnosti sty¢nikli pro vypocet soucinitele o, ktery vyjadiuje
zvyseni navrhového zatizeni pii dosaZeni ztraty stability v pruzném stavu, pro
kombinaci s nejvétsim svislym zatizenim: ymax G + 9 Os (kombinace 101).
Pro tuto kombinaci je soucinitel o, = 14,57
Tvar deformace je znazornén dale.
A
ZLX
Tedy: au=14,57 > 10 EN 1993-1-1
Muze byt proveden vypocet podle teorie 1. fadu. §5.210)
5.2 Vliv imperfekci EN 1993-1-1
Globalni pocate¢ni vodorovné imperfekce mohou byt urceny z §5.320)
1
d= ¢y o m=—-x0,740%0,866 =3,204-10"
200
kde = 1/200
o= 22 =0,740
Vh (7,30
1 . o
Om=,]0,5(1+—) =0,866  m =2 (pocet sloupit)
m
Vodorovné imperfekce mohou byt zanedbany, pokud Hgq > 0,15 Vg, EN 1993-1-1
Pocatecni vodorovné imperfekce mohou byt nahrazeny ekvivalentnimi §53.2(4)
vodorovnymi silami:
Heq= ¢ Vea v kombinaci, kde Hgq < 0,15 | VEd|
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Nasledujici tabulka udava reakce v podporach.
Levy sloup 1 Pravy sloup 2 Celkem
Komb.
MSU. Hgq, Veaa Hgq, Viap Hgq Vea 0,15 | VEd'
kN kN Kn kN kN kN
101 -125,5 -172,4 125,5 -172,4 0 -344,70 51,70
102 95,16 80,74 -24,47 58,19 70,69 138,9 20,83
103 -47,06 -91,77 89,48 -105,3 42,42 -197,1 29,56
104 -34,59 -73,03 77,01 -86,56 42,42 -159,6 23,93
105 43,97 11,97 26,72 -10,57 70,69 1,40 0,21
106 56,44 30,71 14,25 8,17 70,69 38,88 5,83
Vodorovné imperfekce maji byt uvazovany jen pro kombinaci 101: EN 1993-1-1
§53.2(7
VEd Heq= ¢.Vig @)
kN kN
172,4 0,552
= Modelovani s H.q pro kombinaci 101
5.3 Vysledky pruzné analyzy
5.3.1 Mezni stav pouzitelnosti EN 1993-1-1
. , “ , . , v 1 . 7a
Kombinace a omezeni by mély byt specifikovany pro kazdy projekt nebo §7
v Narodni pftiloze. EN 1990
V tomto ptipad¢ jsou deformace obdrzené z modelu nésledujici:
Svislé prihyby:
G + Snih: Dy =124 mm = L/241
Pouze snih: Dy =73 mm = L/408
Vodorovné posuny:
Posuny hlavy sloupu pouze od vétru
Dy, =28 mm = h/214
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5.3.2 Mezni stav unosnosti

Prabéh momentu v kNm

Kombinace 101:

74857

T48.37

Kombinace 102:

Kombinace 103:

355,87
144 04 242
Lt 3
355 &7

Kombinace 104:

26121

136,23136.23 14007

-T45

11056
781 21?

75495

5498

43285

52.85

40818

0819
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Kombinace 105:

13.90
TRSETES 74 7g

43 E7 4367 5578

273327
-2

6 Posouzeni sloupu
Profil IPE 600 - S275 (£=0,92)

Posouzeni sloupu je provedeno pro kombinaci 101 :

Neg= 161,5 kN  (uvazovana konstantni po délce sloupu)
Vea= 122,4 kN  (uvazovéna konstantni po délce sloupu)
Mgq = 755 kNm (ve vrcholu sloupu)

6.1 Klasifikace prirezu

e Sténa: Stihlost stény ¢ /1, = 42,83 EN 1993-1-1
N, 161500 §5.5

N = = =48,94mm
t,f, 12x275

Gy tdy _514+4894

=0,548 > 0,50
2d,, 2x514

Omezeni pro tfidu 1 je : 396e/ (130 — 1) = _396x092 =59,49
13x0,548 -1

Potom : ¢/, =42,83 <59,49 Sténa je ttidy 1.
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e Pasnice: Stihlost pasnice je ¢ /= 80/ 19 = 4,74
Omezenipro tiidu 1 je : 9 =9 x 0,92 = 8,28
Potom: ¢/ tr=4,74 < 8,28 Pésnice je tiidy 1
Prifez je tedy tiidy 1. Posouzeni prvku bude zaloZeno na plastické
unosnosti prirezu.
6.2 Unosnost priirezu
Unosnost ve smyku
Smykova plocha : Ay =A - 2bts + (ty 21ty > N.hy.ty EN 1993-1-1
n muze byt konzervativné uvazovano rovno 1 §6.2.6(3)
A, =15600—-2x220x19+ (12 +2x24)x19 =8380mm* > 7.hy.t, = 6744 mm’
Vaira=Ay (/7 /3) yvo= (8380x275/+/3).10°3
Vpl,Rd = 1330 kN
Vea ! Vpira= 122,40/1330 = 0,092 < 0,50
Vliv smykové sily na ohybovou tinosnost miize byt zanedban.
Unosnost v prostém tlaku EN 1993-1-1
Npisra = A f; ] a0 = (15600 x 275/1,0).107 §6.24
Npira = 4290 kN
Neg=161,5kN < 0,25 Nyi,ra=4290x 0,25 =1073 kN
0.5hyty fy  0,5%562x12x275 o 993-1-1
a Neg=161,5 kN < ——w/y  DOXDeX 22D _gr7 3kN §62.8(2)
Mo 1x1000
Vliv normalové sily na ohybovou unosnost mtize byt zanedban
Unosnost v ohybu EN 1993-1-1
Moyra= Wiy £/ a0 = (3512 x 275/1,0).10° §62.5
Mpl,y,Rd = 965,8 kNm
Myga="755kNm < My rq = 965,8 kKNm
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6.3 Vzpér a klopeni
Unosnost sloupu je dostadujici, pokud jsou splnény nasledujici podminky EN 1993-1-1
(sloup neni ohyban v rovin€ mensi tuhosti, M, g4 = 0): §6.3.3
M
A + kyy _ T yREd <1
Zy NRk My,Rk
LT
Vw1 Vi
Ne k, Mora 4
ZyNRk My Rk
Air
v i
Soucinitele kyy a k,y se vypocitaji podle Prilohy A EN 1993-1-1.
Ramova konstrukce neni citliva na ucinky druhého fadu (o, = 14,57 > 10). EN 1993-1-1
Potom se vzpérna délka pro vyboceni v roviné rdmu miiZze uvazovat rovna §5.2.2 (7)
systémové délce. =
Loy =599 m
Poznamka: U jednolodnich symetrickych ramovych konstrukci, které nejsou
citlivé na ucinky druhého radu neni obvykle posouzeni vzpéru v roviné
rozhodujici. Rozhodujici pro navrh sloupu bude odolnost pricného rezu e
vrcholu sloupu.
Co se ty€e vyboceni z roviny sloupu, prvky jsou zajistény jen na obou
koncich. Potom :
Ler, =5,99 m pro vyboceni kolmo k mékké ose
Lo =5,99 m pro vyboceni v krutu
a Lot =599m pro klopeni
e Vyboceni kolmo k yy Liy=599m
Kfivka vzpérné pevnosti : a (ay = 0,21) EN 1993-1-1
L EL, 210000 % 92080 x 10000 6.3.1.2(2)
N,,=7n"—F—=7x 5 =53190kN Tabulka 6.1
’ L., 5990~ x 1000 41abulka 6.1
— |4f, _ [15600%275
A, = L= =0,284
y Ncry 53190103 EN 1993-1-1
’ §6.3.1.3(1)




S hodnotami Acro = 0,40a £=0,75
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b = 0,5[1 ralty, —02)+ Zi]: 0,5%[1+0,21(0,284—0,2)+0,2847 |= 0,5491 | EN1993-1-1
y § 6.3.1.2 (1)
Xy = 1 — = 1 - = =0,9813
b 42—, 054914405491 —0,284
y y
e Vyboceni kolmo k zz Lez=5,99 m EN 1993-1-1
§63.1.2 (2
Ktivka vzpérné pevnosti : b (o, = 0,34) Tabulk 6( 1)
E] abulka 0.
Lo 210000x§386x10000 1956 kKN
’ L, 59902 x 1000
_ [15600x275 _Las1 %
1956.10° §6.3.1.3 (1)
4, = 0,5[1 " a(Zz 02)+ 72 |=0.5x[1+034(1481-0.2)+ 14812~ 1,814 | EN1993-L:1
§ 6.3.1.2 (1)
A= 1 = ! =0,3495
p +J¢z _7° 18144418147 — 14813
e Klopeni Lerr=599m
Kiivka vzpérné pevnosti : ¢ (o= 0,49) EN 1993-1-1
Pribéh momentu je linearni : w=0 C;=1,77 6.3.2.3
, 5 Tabulka 6.5
M o—c T Ly Lour G,
© r o \I1,  7El
' NCCI
M = 177x T % 210000 %3386 x 10000 \/2845500.106 5990 x 80770 x165,4.10* | SNOO3
o 59907 x10° 3386.10* 7% x 210000 x 3386.10*
M. = 1351 kNm
_ 3
Tor = | Mol \/3512.10 ><6275 08455
M, 1351.10
> > 272 EN 1993-1-1
¢LT = 0,5[1 + QT (ﬂ/LT —ALto )+ ﬂﬂ’LT %};’(1)
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$rr =0,5x [1 +0,49(0,8455-0,4)+0,75x0,8455> ]: 0,8772
AT = : = ! =0,7352
e+ ‘/¢§T 7 0,8772 ++/0,8772% 0,75 x 0,8455>
= 07519 (y=0) EN 1993-1-1
1,33-0,33p §6.3.23(2)
— 2
£ =1-05x(1-k )i -2(r —08) | Tabulka 6.6
£ =1-0,5x(1-0,7519)[1 - 2(0.8455- 0.8 |= 0.8765 < 1
Sirmoa= 22 = 97392 0308 <
f 08765
Vypocet soucinitelt kyy a k,, podle Ptilohy A EN 1993-1-1 EN 1993-1-1
N Annex A
1— VEd 161,5
Nery 53190
= Neg 1615~ 07
1— g, —=  1-0,9813x _—~
oty 53190
1 Ve 161,5
I _
py == 1936 — 0,047
1—y, — 5 1-03495x "~
N, 1956
W.. 3512 EN 1993-1-1
pLy
= =" _1144 <15
y W;l,y 3069 Annex A
W
=Bz 485,60 =1578>1,5 =  w,=15
w,, 3078
Kritické biemeno pro vyboceni zkroucenim NCCI
A T2EI SNO003
Ncr,T:_(GIt+ ;V)
I, .
Cr,

Pro dvojose symetricky prifez,

Iy=1,+1,+(ys +z5)A=92080+3386=95466 cm*




Dokument:

SX029a-CZ-EU \Strana \ 14 z 28

Nazev

VYPOCET
access

Reseny priklad: Pruind analyza jednolodni ramové
konstrukce

Eurokéd

steel

EN 1993-1-1

Eurocodes made easy Vypracovala

Datum

Valérie Lemaire duben 2006

Kontroloval

Datum

Alain Bureau duben 2006

15600
95466.10* x 1000

cr,7 —

N =4869 kKN

x(80770x165,4104-+ﬂ

, 210000 x 2845500.10°
59902

|

M

Cl

©’El, |1,
= At
L I,

cr,LT

cr,0

M., pje kriticky moment pro vypocet /1_0 pro konstantni ohybovy moment

podle Ptilohy A
= C1 =1

Lcr,LT ’ G]t
7’El,

NCCI
SNO003

72 x 210000 x 3386.10*

M _  =1x

2845500.10°

. 59907 x 80770 x165,4.10*

cr,0

J

5990° x10°

M., =763,3kNm

3386.10*

7% x210000 x 3386.10*

Ao = plyf

3512.10° x 275

EN 1993-1-1
=1,125

i

M

cr,0

763,3.10°

Piiloha A

Ed )(1

r,z

Aotim =0 2\/_\/(1

kde NchF = Nch

N cr,TF

(dvojose symetricky prifez)

Ed)
b

1615

1615

ﬂ,Ohm —02\[1 7 \/(1—

Ao

1956

> Aolim

C = C’myO (

Cmy,O )

1+

A

y.Ed
E =

YNy W

ely

kde

\Eydir

£,0y7

L= 2376 (tfida 1) a ay; =1---=09982

)=0,2582
4869

2

1

y
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Vypocet soucinitele Cy,y,0
Ny EN 1993-1-1
Cmy,o =0,79+0,2 ll//y + 0,36(¥/y — 0,33)N— P#iloha A
cry
., Tabulka A2
y/y=0 C 0 =0,79-0,1188——=0,7896
cry
Vypocet soucinitelli Cyya Coi1:
e.a
Chry = Conyo + (1= Cmyo)h
€, 4
23,76 x0,9982
Cmy =0,7896 + (1-0,7896) 10X, =0,9641
1+4/23,76 x0,9982
a EN 1993-1-1
Cir = Chy = 21 Piiloha A
(1_ NEd )(1_ NEd )
Ncr,z Ncr,T
C.r = 0,9641% x 0,9982 =0,9843 <1
161,5 161,5
(1- 1- )
1956 4869
= CmLT =1
Vypocet soucinitelii Cyya C,y: EN 1993-1-1
Priloha A
_ /4 rriloha A
c, LO 2 T - S0C Rty by ]2
y pLy
n = Nig _ 161500 — 0,03765
Nio /vy 15600x275/1
Mypa=0 = b,=0ad =0 Aomax = A, = 1,4810
1,6 2 136 2 2
ny =1+(L144-1)x[(2- N 144><0,9641 x1,481— 4><(),9641 x1,4817)x0,03765]
|74
Cyy=0,9849 > =¥ = 3069 =0,8739
WPLy 35 12
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14 —2 w, W,
C,y =1+ (w, =D[2~—5C} A )y, —d ]2 0,6 /_yW_ly
Wy W, Wiy
CZy =1+(1,144 -1)[(2 - 1 11: =% 0,9641 2 x 1,481 2) x0,03765]1=10,9318
W
C =0,9318 > 0,6 Wy Zey =0,6 %M =0,4579
“ w, WPLy 1,5 3512
Vypocet soucinitelii kyy a k,y : EN 1993-1-1
u 1 Priloha A
k = Cm CmLT . _
yy y 1—h ny
Ncr,y
0,9999 I
kyy =0,9641x1x - 1615 X 0.9849 =0,9818
53190
_ R NP bl
kzy - C'my(ijT N. _096 —=
1-— T TEd gy w,
Ncr,y
k,, =0,9641x1x 0,9447 X ! x 0,6 x 1144 =0,5138
1— 161,5 10,9318 1,50
53190
Posouzeni podle vzorce pro interakci
Ny, M, . EN 1993-1-1
+k <1 §63.3
ZyNRk > My,Rk
Xir
7w I mi
6
1611552(())O><275 +0,9818x% 755.10 3 =0,9534 <1
0,9813><71 0,8388><3512'10 x 275
VYHOVI
Ne K, Mura ¢
ZZNRk My,Rk
XLt
VM I mi
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6
16115528())(275 +0,5138x% 755.10 3 =0,5867<1
0,3495><71 0.8388 x 3512.10° x 275
VYHOVI
Sloup naméahany kombinaci vzpérného tlaku a ohybu tedy vyhovi.
7 Posouzeni pricle
7.1 Klasifikace
Pripad maximalni tlakové sily v pricli: (Kombinace 101)
e Sténa:
h,, =468 mm
tw=10,2 mm c/t,=41,76
c =426 mm
Neg= 136 kN N = Neg = 136000 =48,5mm
t.f, 102x275 EN 1993-1-1
§5.5
o d+d, _ 426+48,5 0557 0.5
2d 2x426
c/ty=41,76 < 2206 _ 390092 _se30  (rdat
13a¢—-1 13x0,557-1
e Pasnice
b =200 mm
tr= 16 mm
r=21 mm c/t;=4,44
c=71 mm
tlacena Cast
c/tr< 9¢=28,28 (S275=¢=0,92)
c/tr=4,44 trida 1
Priufez je tedy tiidy 1. Posouzeni prvku bude zaloZeno na plastické
unosnosti prirezu.
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7.2 Unosnost pFiéného fezu

Posouzeni na maximalni moment ptsobici v prvku z IPE 500:

Kombinace 101

Maximalni sila v IPE 500 na kraji nab&hu:
Nga = 136,00 kN
Vea= 118,50 kN
My q= 349,10 kKNm

754,98 kNm
349,10 kNm

305,23 kNm

Kombinace 101: Pribéh ohybového momentu v pficli

Unosnost ve smyku EN 1993-1-1

Vea= 118,50 kN §6.2
Ay =A - 2bts + (tyH2r)t¢ n=1
A =11550-2x200x16+(10,2+2x21)x16 = 5985 mm* %
Ay > n.hy.ty =468x10,2 = 4774mm”

Vonra= Ay (£/ \/3) lymo= 5985x275/+/3 /1000 = 950,3 kN

Vea ! Vpi,ra= 118,5/950,3 = 0,125 < 0,50

= jeho vliv na ohybovou inosnost miize byt zanedban!

Unosnost v prostém tlaku EN 1993-1-1
Noira = 11550 x 275/1000 = 3176 kKN §6.24
Neg=136 kN < 0,25 Npj,ra= 3176 x 0,25 =794,1 kN
a

0.5hytyfy  0,5x468x10,2x275 ol
Nea= 136 kN < LA A d = 656,4kN §6.2.8(2)

Mo 1x1000

= jeho vliv na ohybovou tnosnost mize byt zanedban!




VYPOCET Dokument: §X029a-CZ-EU ‘Strana ‘ 19 z 28
Nazev Reseny priklad: Pruind analyza jednolodni ramové
access konstrukce
steel Ee e
o Vypracovala Valérie Lemaire Datum duben 2006
Kontroloval Alain Bureau Datum duben 2006
Unosnost v ohybu EN 1993-1-1
Mpiyra=2194 x 275/1000 = 603,4 kNm §6.2.
My ga= 349,10 kNm < My rd = 603,4 kKNm
7.3 Vzpér a klopeni
Prizmatické pruty namahané kombinaci ohybu a vzpérného tlaku: EN 1993-1-1
Posouzeni podle interakénich vztaht: §6.3.3
N M N M
Sk, P < a Stk P <
IyNRk My,Rk Xz NRk My,Rk
- ALt ALt
7M1 mi 7M1 mi
e Vyboceni v roviné ramu - kolmo k yy:
Pro urceni vzpérni délky pro vyboceni v roviné je provedena stabilitni
analyza pro vypocet soucinitele o, pro kombinaci s nejveétsim svislym EN 1993-1-1
zatizenim s fiktivnim pficnym podeptenim ve vrcholu sloupu: §6.3.1.2 (2)
Kombinace 101 = o.=37,37 Tabulka 6.1
EN 1993-1-1
§6.3.1.3 (1)
Kfivka vzpérné pevnosti : a (h/b>2) = a,=0,21 EN 1993-1-1
6.3.1.2 (2
N, =0,Ng =37,37x136 =5082kN §63.12Q)
Tabulka 6.1
— A 11550%275
A, = Yy _ [11550x = =0,7906
N, 5082.10
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4, = 0,5[1 raliy - 0,2)+Z§}
¢, =0,5x [1 +0,21x(0,7906 —0,2)+0,7906° ] =0,8745
Xy = ! = ! =0,8011
b+ \/¢ 2_70 0,8745+4/0,87452 - 0,7906
y y
Vyboceni z roviny ramu — kolmo k zz:
Pro vyboceni kolmo k ose zz a pro zkrouceni je vzpérna délka uvazovéana
jako vzdalenost pricné zajisténych bodi:
L =6,00m
Poznamka: mezilehlé vaznice poskytuji pfi¢né zajisténi pouze pro horni
pasnici. Jejich vliv by mohl byt uvazovan, ale v dal§im vypoctu je
konzervativné€ zanedban.
Vyboceni prutu EN 1993-1-1
Lez=6,00 m §63.1.3
El
N, = 72 o 2 210000 x 3141 x10000 _ 1233kN
' L, 6000° x1000
Zkrouceni prutu NCCI
Lcr,T = 6,00 m SNO003
’El
NchZA(GItJr” 2W)9
’ [0 Lcr,T
kdey,=0az,=0 (dvojose symetricky priiez)
Iy=1,+1,+(y; +2;)A=48199+2141=50340 cm®
6
o 115§0 ><(80770><89,29.104+7r2210000)(124?370'10 )
©50340.10" x1000 6000
Ner=3305 kN
Ne=min ( Nerz 3 Neer ) = 1233 kN EN 1993-1-1
§6.3.1.3(1)

— |4
7= fy _ /11550><2375 _ 1605
N, 1233.10




2 L. . GI
M, =cZ EIZZ I_W+%
L I, 7El

cr,LT

M, =2,75x%

6000° x 80770 x 89,29.10*

7% x210000x2141x10* \/1249400.106

6000* x10° 2141.10*
M= 1159 kNm

+
7% x210000x2141.10*
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Kiivka vzpérné pevnosti : b EN 1993-1-1
o= 0,34 §6.3.1.2 (1)
- . Tabulka 6.1
g, =031 +ali, ~02)+ 1 |
8, =0,5x[1+0,34x(1,605-0,2)+ 1,605 |=2,027
X, = ! = ! =0,3063
4+ Wz _7° 2,027+4/2,027 1,605
* Kilopeni: EN 1993-1-1
Ley,.7= 6,00 m §6.3.1.3
Kiivka vzp&rmné pevnosti : ¢ orr= 0,49 Tabulka 6.5
... . 349.10
-169.98 = ¢
Pribch momentu v pti¢li mezi body pti€ného zajisteéni:
Kombinace 101
Vypocet kritického momentu: NCCI
w =-0,487 SNO03
2
q="-9,56 kN/m u=£=-0,123
&M
= C= 2,75
NCCI
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_ w 3
T Py _ \/2195.10 <275 15
M, 1159.10
G = 0,5[1 Ty (ZLT - ZLT»O )+ ﬁiT J,
B EN 1993-1-1
kde Airo=0,40 a =0,75 6.3.2.3 (1)
¢+ =0,5x [1 +0,49x(0,7215-0,4)+0,75%x0,7215% | =0,7740
Xir = ! —= 12 == 0,8125
boo g — fann 07740+/0,7740° —0,75%0,7215
k.= 0,91 3 2 EN 1993-1-1
f=1—0,5x(1—kc)[1—2(/1u —O,S)J $632.3 (2)
f=1-0,5x(1-0,91)x [1 —2x(0,7215-0,8)’ J: 0,9556 <1 Tabulka 6.6
XLTmod = Air _ m =0,8503 < 1
f 09556
Kombinace 101 Neqg= 136 kN tlak
My gq= 349,10 kKNm
Mz,Ed =0
Prifez tiidyl = AMygq=0 et AM,q=0
EN 1993-1-1
§6.3.3
NEd y.Ed NEd My,Ed
+ky, <1 +k,, <1
ZyNRk y,Rk & y,Rk
LT VAR
Vw1 Iavil 7w Ymi
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- Ny, 136 1]2\11 11?931;:1-1
N filoha
u, = oy 50821 ¢ = 09946
1-7, Bl 1-0,8011x———
ety 5082
1 Ve 136
N 20
i, = 1233 6 -0,9208
-y, —%  1-0,3063%
e 1233
/4 2194 EN 1993-1-1
ply _
w o= =1,138 < 1,50 i
/4
w, =22 = 3359 =1,569 > 1,50 =  w.=15
w,, 214]1
v o ZEL |y Lax Gl NCCI
cr,0 1 Lcr’LTZ ]Z 72_2EIZ SN003
M., pje kriticky moment pro vypocet }TO pro konstantni ohybovy moment
podle Ptilohy A.
=C=1
v 7% %x210000x2141.10* \/1249400.106 . 6000° x80770%89,29.10*
o0 60007 x10° 2141.10* 7% x210000x2141.10*
M., =421,5kNm
7= Panly _ [2195.10°x275 o %
T M, 421,5.10° : SRS
Aoiim =0,2,/C, 4 \/(1— Ed (] — Neg ),  kdeC,=2,75
c cr,TF

a NetF = Not dvojose symetricky prifez)
) im = 0,24/2,754/(1 - 0,3187
" \/( 1233 3305)

10=1,196 > Aoim=0,3187
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EN 1993-1-1
£,a LN 1595-1-1
Cry = Cryo +(1— Cmy,o)h , Piiloha A
1+./e a1
M A 49,10.10° 11
kde ¢, = y.Ed _ 349,10.10 % 530 - =15,38 (tfida 1)
Ngg Wy, 136000  1928x10
1 2
a aLT:I——t:1—89’ 2 =0,9981
I, 48200
Vypocet soucinitele Cy,y,0 EN 1993-1-1
Pribéh momentu v pficli: el vl
Tabulka A2

M, g4 = maximalni moment
v pricli = 755kNm

A

» O = maximalni prithyb

30m pticle = 179mm
Z2EL|S
Cogo =14 —r =7 -1 ~u
L L ‘My,Ed Ncr,y
7% x210000x48200x10* x[179] ] 136
Cpoyo =1+ . - -1 =0,9803
’ I 30000” x|755|x10 5082

Vypocet soucinitelit Cyya Cry i1

\éydrr
Cm = m,0+(1_cm,0) -
oo e an
15,38%0,9982

C,,, =0,9803+(1-0,9803) = 0,996
1+4/15,38 x0,9982
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C .- Cz a r 51 E}\I 1993-1-1
m N N Priloha A
(1= B (1=
Ncr,z N A
=0,996° x 1;)69981 T 1,072 > 1
\/( “1233" 3305
Vypocet soucinitelii Cyya C,y EN 1993-1-1
Piiloha A
1 6 _ 16 Wel,y rriiona A
C = 1 + (W ﬂzmax - C Z/max )I’l bLT] 2
y y Wpl,y
ny = Niq _ 136000 —0,0428
Ni /vy 11550x275/1
Mypa=0 = b,=0ad,=0 Amax = A2 =1,605
1,6 2 176 2 2
ny =1+ (,138-D[(2—- 138 x 0,996 x1,605 — 2 x0,996” x1,6057)x 0,0428]
Cyy=0,9774
w, W
=1+(w, —1)[(2—ﬂc2 ;Lmax)np1 ~d, ;120,6 /—y —y
Wy W, Wpl,y
14 5 5
CZy =1+(1,138-1)[(2— 1138° %x0,996° x1,6057)x 0,0428]=0,9011
Vypocet soucinitelii kyy a k,y : EN 1993-1-1
p ! Priloha A
k = Cm CmLT —_—
yy y 1_ NEd ny
Ncr,y
0,9946 1
k, =0,996x1,072x— X =1116
vy B 136 09774
5082
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y7i 1
k,=C, C —%-——
zy my ~mLT B NEd Czy

1

cry

0,6 |-
WZ

k, =0996x1,072x 22298 L g6x |98 _g 5859
1 136 09011 1,50
5082
Posouzeni podle vzorce pro interakci EN 1993-1-1
§6.3.3
Nea g Mg <1 6.61)
& o My,Rk :
LT
’mi 7w
6
13161050500><275 +LH6x 2t 3 =0,8131 <1
0,8011xf 0,8503x2194'10 x 275
VYHOVI
NEd +k My,Ed <1
ZNw % My (6.62)
ALt
v Vi
6
1316?220>< 275 +0,5859x .2 3 =0,5385<1
0,3063xf 0,8503><2194'10 x275
VYHOVI

8 Posouzeni nabéhu

Pro posouzeni nabéhu pficle je samostatn€ uvazovéna tlacena ¢ast pticného

fezu se vzpérnou délkou pro vyboceni kolmo k ose zz rovnou 3,00 m
(vzdalenost mezi vrcholem sloupu a prvnim pfi¢nym zajisténim).

Maximalni sily a moment v nabéhu:

Ngq=139,2 kN
Vea=151,3 kN
Mrq =755 kNm
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Carakteristiky celého priifezu:

Vypocet pruznych charakteristik priifezu je pfiblizny, je zanedbana vnitini
pasnice.

A

Plocha A=160,80 cm®
Moment setrvacnosti /yy 1, =230520 cm’ 1000 mm
Moment setrvacnosti /zz I,=2141 cm*

Pruzny prifezovy modul /yy W, =4610 cm’

Pruzny prifezovy modul /zz Wy, =214 cm’ ; v
200 mm

Charakteristiky tlacené ¢asti:

Prifez ve stfedni ¢asti nabéhu veetné 1/6 vysky stény

Plocha A =44 cm®
Moment setrvacnosti /yy I, =554 cm’
Moment setrvac¢nosti /zz I,=1068 cm*
= =
. 11068 P R
1, = ﬂ = 4,936‘}7’1 [ 200 mm >
7, =Le 3000 _ 7044

“T i 4930x86,39
Vzpér svafovaného priifezu I s pomérem h/b > 2 :
= kiivkad = a=0,76
4 = 0,5[1 vali,—02)+ 2 J= 0,5x[1+0,76x(0,7044 - 0,2)+0,7044> | = 0,9397
1 1

Zz = =
b g2 =7 0.9397+09397> —0,7044°

=0,640
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Tlak v dolni pasnici:

4400  755000x1000

+ . x 4400 = 760kN
16080 ~ 4610.10° x1000

Neay =139,24x

Posouzeni vzpérné unosnosti dolni pasnice:

Nee 760000
Z.No  0,640x4400x 275

=0981<1 VYHOVI
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